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El presente trabajo tiene por objeto poner de relieve la clasificacidn ie
los procesos de ingenieria de produccidn aplicables a la industria de bienes de
capital a fin de utilizarla en la formulacidn de politicas tecnoldgicas de los

paises en desarrollo.

Como ya se har discutide e ilustrado en otros trabajos, er el presente se
omiten las ciestiones de capacidad y escala de produccidn de las industrias de
bienes de capital de paises en desarrollo, asi como su participacidén en la pro-
duccidn mundial. En cambio, en este trabajo se hace hincapié en aquellos aspec-
tos tecnoldgicos y de organizacidn del sector de los bienes de capital y en ague-
1los elementos de dicho sector que hau de tener presentes las personas competen-
tes con capacidad decisoria, y jue han de incorporarse a la estrategia de indus-
trializacidén. Es evidente que, a consecuencia de los diferentes problemas y tra-
yectorias de Jdesarrollo, asi como de las diferentes circunstancias que imperan en
los paises en desarrollo, no hay un tipo universal de estrategia de desarrollo
industsial, por lo cual tampoco puede haber una modalidad de establecimiento de
le industria de tienes de zapital. No obstante, se dispone de ciertos hechos y
datos tecnoldgi~os cuya naturaleza es aritmética, en cierta medida, ¥ ques se han
de sopesar con cuidado y discernimiento al hacer elecciones que hayan de incluirse
en una politica tecnoldgica. Con el presente trabajo se pretende agruparlos y

presentarlos para que sean objeto de comsideracidn ulterior.




I. GENERACIONES TECNOLOGICAS EN LA MANUFACTURA
DE BIENES DE CAPITAL

1. La industria de bienes de capital, en el sentido en que se ha adoptado este
término en el informe ONUDI/CIEI "los bienes de capital en los paises en desarro-
110"* entrara principalmente la transformacidn de metales. No cabe duda de que,
en el momento actual, la parte sustancial de este sector de la economia la cons-
tituye el equipo industrial electrdnico y, si bien es cierto que aumenta constan-
temente la utilizacidén de plédsticos, materiales compuestos, polvos y materiales
no metalicos para fabricar maquinaria y equipo, de todas maneras la mayor parte
de los procesos de ingenieria de produccidn entrafian operacicnes consistentes

en dar formas geométricas, modificar las propiedades estructurales y mecénicas

de componentes met&licos y ensamblar dichos componentes.

2. A los fines de) presente trabajo, la expresidn "tecnologia" tiene nn sigri-
ficado mis restringido que el que suele adoptarse en las publicaciones soosre te-
mas econdmicos. La naturaleze de la industria de bienes de capital implica gue
esa expresidén guarda relacidn tanto on los conocimientos como con la mequina-
ria y el equipo (que se utilizan para diseflar y producir otra maquinaria y otro

equipo), asi como con su utilizacida.

Los conocimientos en materia de transformacidn de metales y de equipo cons-
tituyen en la actualidad un espectro smplio y diversificado de la tecnologia.
Sin embargo, para adoptar decisiones en la es.era de la industrializacidén no es
necesario conocer perfectamente sus detalles. La diversificacidén de la tecnc-
logia (ingenieria de produccidn) es consecuencia de un proceso histérico de de-
sarrollo tecnoliugico y de la superacidn sucesiva de barreras tecnoldgicas, eco-
némicas y sociales tipicas de los productores y de las estructuras de utiliza-
cién de paises desarrollados. Por lo tanto, para el proceso de adopcidn de de-
cisiones parece mAs importante conocer las razoaes (causas) de la diversifica-

cién y sus consecuencias.

* ID/WG.32L /3. 2% Parve: Andlisis de los principales sub-sectores de bienes
de capital; 1la clasificacién econdmica de los bienes de capital en funcidn
del uso final.




3. Entre los procesos tecnoldgicos tipicos del sector de los bienes de capital

suelen especificarse los siguientes:

a) Forja
b) Moldeo a la prensa y estampado
¢) Fundicidn

d) Transformacidén de piezas de trabajo planas y de perfiles laminados

(corte, doblado, soldadura)
e) Mecanizado (corte y abrasién)
f) Tecnologia de materiales en polvo
g) Termotratamiento
h) Tratsmiento térmico, termoquimico y quimico de superficies
i) Transformacidén de materiales plasticos

J) Ensamblado o montaje

Lo que antecede es un conjunto corriente de procesos tecnoldgicos con los que
pueden fabricarse, en cualquier configuracidén, todos los productos bésicos de

la industria electromecénica.

Se debe seflalar que muchos de esos procesos, como la forja, el moldeo a la
prensa y el estampado, la fundicidén, el mecanizado, la tecnologia de polvos sin-
terizados, son mutuamerte sustitutivos a la vez que complementarios. La sus-
titucidn, tal como se la emplea en paises desarrollados, es consecuencia de ra-
zones econdmicas, resultantes principalmente del criterio de la reduccidn de la
mano de obra y de la disminucidn de los costos de reciclaje directo de la cha-

tarra industrial.

L. Las prcperciones mutuas (medidas en funcién de la cantidad de mano de obra
necesaria) de las distintas técnices de produccién en toda la estructura depen-
den en gran medida de la estructura del surtido de la produccidn y de las ten-

dencias innovadoras que se registren en la industria. De todas maneras, en una
industria estabilizada de bienes de capital, sus proporciones generales son las

giguientes:
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- 2xontaje (inclusive manutencién) alrededor del 20 - 30%
- mecanizado (por corte) alrededcr del 2C - 30%
- estampado y moldeo a la prensa alrededor del 10 - 20%
-  fundicién alrededor del 5 - 10%
-  tratamiento Ae superficies alrededor del 5%

Aunque otras técnicas pueden predominar en ciertas empresas (por ejemplo, la
transformacidén de piezas planas y el montaje por soldadura en la fabricacidén de
claderas y recipientes), aparecen, por lo general, en porcentajes inferiores a

los indicados anteriormente.

La modalidad de gran coeficiente de mano de obra de la estructura de técni-
cas de produccidn guarda una correlacidén lineal con el nimero de empleados. Ia
correlacidn es esencial desde el punto de vista del espectro de las aptitudes
profesionales de los obreros, asi como de la rolitica de capacitacién a los ni-
veles bajo e intermedio. EIl espectro de aptitudes se ha correlacionado después
con el nimero de puestos de trabajo y con el nivel de su equipamiento té&cnico
adecuado para una técnica dada. Es bien sabido, por elemplo, que las propor-
ciones de maquinas de prensado & maoninas herramientas de corte ya instaladas y
recién construidas se expresan por la relacidn 1:3. auaque, naturalmente, se re-

gistren ciertas desviaciones.

De es*a manera, la modalidad de alto coeficiente de mano de cbra de las téc-
nicas de produccidén determina al mismo tiempo los tipos de maquinaria y de equipo
utilizados en la industria de bienes de capital. Las proporciones cuantitativas
y mutuemente relativas de la maquinaria, o mejor alin, de los puestos de trabajo,
que se necesitan para diversas técnicas de produccidn no se corresponder con las
de los gastos relacionados con la aplicacidn de tales técnicas. En general, v
por término medio, los puestos de trabajo mds baratos son los de las operacio-
nes de montaje; los de las operaciones de mecsnizado son un poco més caros, ¥
los de estampado y moldeo a la prensa son mas caros todavia. Generslmente, el
costo del equipo técnico para un puesto de trabajo es inversamente proporcional
a la medida en que una técnica de produccidn determinada participa en la es*ruc-

tura de consumo de mano de obra.

5. La evolucidén de las técnicas de produccidn y su capacidad de sustitucidn
mutua son consecuencia de cambios acaecidr en la estructura de las fuerzas

productivas de sociedades que se encontraban en el proceso de desarrollo y, al




mismo tiempo, y sobre todo en el sector de los bienes de capital, han prcvocade
cambios en las fuerzas productivas. En ese sentido, la evolucidn viene determi-

nada por generaciones tecnoldgicas sucesivas.

Es diffcil dar une definicidn exacta de la expresidén "generacidn tecnoldgica".
No tiene equivalente en las estadisticas de produccién y facturacidén. Por otra
parte, reviste gran importancia para la elaboracidn de politicas tecnoidgicas y,
pese a la falta de definicidn, se la emplea de manera intuitiva en todo el desa-

rrollo histdrico de las fuerzas productivas en los paises desarroilados.

Por "generacién de tecnologia" sucesiva hay que entender aquel nivel de co-
nocimientos y de equipo que, comparados con los correspondientes a la generacidn
anterior, resultan sustancialmente diferentes por lo que respecta a la caiida?
del producto obtenido y a la estructurs de los factores productivos en Juego

(que influyen sobre los costos de produccidn).

La industria de bienes de capital exhibe una estabilidad relativsmente gran-
de por lo que respecta a la tecnologia (ingenieria de produccidén). Esa estabi-
lidad es mucho mayor que la observada en las industrias de manufactura de bienes
de consumo. Dicha estatilidad relativa no s:gnifica que la industria de bienes
de capital no desarrolle actividades innovadoras, sino més bien todo lo contrario.
La mayor parte de las patentes contemporéneas y de los diseflos protegidos de al-
guna otra maners tienen su origen en la industria de bienes de capital, la cual
se aprovecha de esa situacidn. Sin embargo, las técnicas de produccién que cons-

~eneracionales re-

—

tituyen el sistema bésico de este sector experimentan cambios

lativamente lentos.

6. Por razones prédcticas, es superfluo anelizar cambios escalonados o discretos
en la ingenieria de produccidén durante tcdo el periodo de desarrollo de la civi-
lizacidn tecnoldgica. Por término medio, tales cambioss, debidos a un perfodo
relativamente largo de funcionamiento de la maquinaria, tienen lugar de meuere
ciclica cada 15-20 aflos. Por consiguiente, bastsz con considerar (nicamente tres
generaciones sucesivas para que resulte posible elegir una generacidén adaptable
en la practica, incluso en el caso de que el atraso tecnoldgico suponga mas de

60 afios. Pueden definirse estas tres generaciones de la manera siguiente:

1. Generacidn complela o "sofisticada", tipica de productores tecnclégica-

mente avanzados y caracterizada por:




a)

c)

d)

e)

h)

elevados gastos de investisacidén y desarrollo, que ascienden hasta un 3%
del vealor total de ls produccidn, y un gran acervo de "concecimiento

enajenado";

elevaios gastos de ingenieria, es decir, en disefic, ingenieria de pro-
duccidn, seleccidn correcta de materiales, herramental, dotacién 1égica
(software), control de calidsd v ensayos, ascendiendo su orden de mag-
nitud al 10-15% del valor total de la produccidn;

amplia cooperacidn en el plano horizontal con abastecedores especiali-
zados de productos esténdar y tipicos, como conjuntos y elementos de
sistemas electrénicos, neumiticos e hidraulicos, mecanismos de acciona-
miento, etc., caracterizados por una gran estabilidad y fiabilidad en
los suministros asi como por la comp:itibilidad del nivel de calidad de
los productos suministrados (el valor de los productos suministrados
dentro del marco de esta cooperacidn asciende a un 30% como minimo del

valor total de todos los suministros necesarios para la produccidn);

alto nivel de equipamientc técnico por puesto de trabajo (relacién

capital-mano de obra superior a 20);
elevado consumo de energzia (alrededor de 10 Kw por empleado);

pequefla proporcidn del tiempo ue manipulacidén de piezas y de manuten-

cién de la mAquina respecto del tiempo de mecanizacidnm;

reduccidn al minimo del esfuerzo fisico, los riesgos pars la salud y le

contaminacidén del medio ambiente;
estructurs de la mano de obra:

- 15-25% de ingeanieros diplomados

- 20-40% de montadores y operarios muy calificados con estudios técni-

cos de nivel secundario

- el resto son obreros capacitados en la fabrica que han recibido como
minimo enseflanza primaria (fundamentalmente de tipo técnico), lo cual
les capacita para adquirir los conocimientos y aptitudes necesarias
durante su travajo; el porcentale de obreros no calificados sin for-
macién industrial alguna que se puede asimilar asciende a un 10%

aproximadamente.
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b)

a)

e)

f)

i)

Las generaciones estandar, que se formaron en los affos 50 y 60 del siglo
que normalmente se emplean hasta que la maquinaria y el equipo se apro-

fin de su vida Otil, se caracterizan pcr lo siguiente:

gran utilizacidn de los llamados conocimientos generales, por lo cual

los trabajos de ingenieria son de cardcter basicamente repetitivo (no
creativos) y se aprovechan de la documentacién técnica generalmente dis-
ponible;

utilizacidn de materiales esténdar;

gran adaptabilidad de surtido;

redundancia interna que hace a la empresa relativamente insensible a las

perturbacic.ues de cooperacidn;

un nivel moderado de equipamiento técnico por puesto de trabajo (rela-

¢idén capital-mano de obra de 3 a 10);

consumo moderado de energia por puesto de trabajn (ae 1 u» 3 Kw por em-
pleado);

elevada proporcidn de tiempo dedicado a operaciones auxiliares respecto

del tiempo total de produccidn;

elevada proporcidén de trnbajo manual en las operaciones tanto principa-
les como auxiliares, considerable esfuerzo fisico necesario para reali-
zar las operaciones auxiliares, efectos perceptibles (en el puesto de

trabajo) de la maquinaria en funcionamientoy
estructura de la mano de obra (puestos de trabajo)

- 3-5% de graduados de escuelas de ingenieria
- 15-25% de capataces y montadores con formacidén técnica secundaria

- el resto integrado por obreros capacitados en la fabrica con ense-
flanza primaria (bdsicamente técnica) y por cobreros sin calificacio-
nes especificadas estrictamente; este tipo de tecnologia permite
asimilar hasta un 30-40% de obreros no calificados y sin experien-

~ia industrial.




3. La generacidn inicial, tipica de la fase final de ls industrizlizacidn
en paises europeos atrasados, estéd cerca de las generaciones estandar, perc tie-

ne las siguientes caracteristicas distintivas:

a) el tipo especifico de conocimientos generales lo adquieren y utilizan

los capataces y constituye un "caudal de experiencias" especifico;
b) escasa demande de las aptitudes de los ingenieros graduados;

c) elevada propcrcidn de trabajo menual y fisicamente agotador, a conse-
cuencia principaimente de la falta de equipo mecénico (consumo de ener-

gia muy bajo);

d) gran capacidad de asimilacién de obreros no calificados y sin experien-
cia, que adquieren sus conocimientos y aptitudes de los capataces me-
diante capacitacién en el empleo.

T. Pueden tomarse ejemplos de generaciones sucesivas en el campo de las técni-

cas de mecanizado.

A l2 generacidn inicial pertenecen las maquinas-herramientas ideadas para
cortar con herramientas de carburo sinterizado que tienen &ngulos de corte ne-
gzativos. Se trata de maquinas-herramientas de gran potencia adaptadas para fun-
cionar a elevadas velocidades de corte. Ese tipo de méquinas se puso a punto en
los afios 30 y 4O. Se las dotd de sistemas de control mecénico basado en dispo-
sitivos de levas y, por 1o que respecta a sus caracteristicas mecé@nicas, alcan-
zaron su nivel de madurez en la época ya mencionada. El progreso material (es
decir, el desarrollo de nuevos materiales y las mejoras introducidas en los mé-
todos de cédlculo din&mico) permitié diseflar bancadas de mAquines-herramientas y
sistemas de montaje de las piezas giratorias de dichas maquinas de tal manera que
quedaran eliminados los arménicos nocivos de las vibraciones, mejorandose as{ la

precisidn y exactitud del mecanizado.

El servicio de s maquina, y en perticular la buena seleccidén y ajuste de
los parémetros de corte, requerie que el operario adquiriese cierto nivel de
aptitudes predeterminado. La naturaleza adaptable de estas maquinas-herramientas
permitia cambiar con facilided las configuraciones geométricas de las piezas que
se mecanizaban. El tiempo dedicado a operacicnes auxiliares constitufs una parte
muy importante del tiempo de mecanizado (ascendiendo hasta el 90% del tiempo de
trabajo).




Las generaciones csténdar se afianzaron en los afios 50 y 60. Los cambios
principales caracteristicos de esas generaciones tenian por objeto automatizar
los procesos de control. En los afios 50 se introdujeron las maquinas-herramientas
de control numérico (CN) y en los afios 60, las de control numérico directo (CND)
y las de control numérico computadorizado (CNC). Sin embargo, todavia se trata-

ba de mAquinas-herramientas de una sola funcidn.

La generacidén avanzada contemporédnea esta representada por centros de meca-
nizado de varias funciones, con parametros de corte zcontrolados por computadora
y operaciones suxiliares automaticas. La eliminacidn progresiva del trabajo di-
recto del operario en las diversas operaciones, conseguiies mediante sustituciones
de capital, modifica las proporciones entre el trabajJo munual de la fase de pro-
duccién y el trabajo intelectual de las fases de disefio y programacidn, haciendo

que el primero sea sustituido en un grado cada vez mayor por el segundo.

8. Para elegir una generacidn adecuada de tecnologia, es menester tener presen-
tes todas las premisas socioldgicas, econdmicas y de infraestructura en que se

he de basar la decisién.

La diversificacidn de las técnicas de produccilu ¥y sus generaciones ofrece
un amplio campo de eleccidn de procesos completos de produccidn, desde pequefios
talleres mecénicos artesanales con una dotacién de unas pocas personas y con
equipc esténdar que requiere gastos entre 500 y 1 000 ddlares de los EE.UU. por
puesto de trabajo, pasando por talleres de fabricacidn de herramientas de plantas
de elaboracidn, con talleres de reparacidén independientes, hasta fabricas de ma-
quinaria y plantas y equipo adaptados para elaborar materiales a partir de los
recursos locales. La eleccidn puede estar condicionada pasivamente por unas
circunstancias imperantes que dificulten la inversidén en este sector de la pro-
duccidn. Sin embargo, en funcidén de la escala, de los objetivos que se fijen
para el futuro y de los propdsitos sociales definidos, se puede hacer una elec-
cidén activa que se traduzca, mediante la inversidn en la industria de bienes de
capital, en cambios tales que se puedan reembolsar a un ritmo lento y durante
largos periodos de tiempo peroc que, al mismo tiempo, sean de tal naturaleza que
oroduzcan transformaciones cualitativas de los niveles econdmicos y sociales del

pais en el futuro.




II. LA TECNCLOGIA DE LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL COMO INSTRIMENTO
PARA ALCANZAR LGS OBJFTIVOS SOCIALES DEL DESARROLLO ECONOMICO

9. Tanto la estrategia como las politicas de los paises en desarrollo en la
esfera de la industrializacidn estén encaminadas a la realizacidn de tareas po-
liticas y sociales especificas. Los procesos de industrializacién y sus modelos
deben, pues, ser diferentes entre si, conforme 2 las tareas que deban cumplir y
a las circunstancias en que se lleven a la préactica. Entre tales circunstan~ias,
€3 preciso considerar ante todo sus distintas posiciones por lo que respecta a

recursos naturales, fuentes de capital y diversificacién de recursos humanos.

El presente trsn’ajo no tiene por objeto analizar los objetivos sociales y
las maneras de alcanzarlos en las diferentes circunstancias imperantes en paises
en desarrollo, pese a que en este terreno se encuentra la clave de la limitacidén
o eliminacién de la extrema pobreza en que viven cerca de mil millones de perso-
nas en paises en desarrollo. No hay una relacidén directa entre el tema del pre-
sente trabajo y problemas tales como la nivelacién de ia distribucidén de ingre-
sos en grupos individuales de la poblacidn, gamas de consumo, etractivo y poder
de motivacién de las tareas sociales. Sin embargo, se debe tener presente que
éstos representan factores que influyen de manera esencial en la tasa de desa-
rrollo de las fuerzas productivas de los paises en desarrollo, asi como en los

beneficios sociales que semejente desarrollo reporta.

También se debe sefialar que el desarrollo econdmico, medido en funcidn del
PNB, no puede identificarse con un aumento del bienestar social. Las deficien-
cias del sistema de fiJacidn de precios distorsionan gravemente su utilidad para
el diagnbéstico y la formulacidn de prondsticos. Baste con decir que la produc-
cién destinada a contrarrestar importaciones, medida en funcidn de los precios
en el mercado local, puede aumentar el PNB, a pesar de que, cuando se la rela-
ciona con los preciocs y la calidad del mercado mundial, puede quedar caracteri-
zada por un valor agregado negativo. En muchos casos, el gran valor del PNB va
acompafiado de un mal desarrocllo de las fuerzas productivas. Sin embargo, lo
mAs fundamental es la dificultad de hacer una estimacidén glcbal de los costus
de desarrollo que, contrariamente a unos efectos econdmicos medidos con més c
menos exactitud, consisten en beneficios sociales no mensurables (como mejores

condiciones sanitarias de la sociedad, un mejor sistema de enseflanza, igualacién




de las opcrtunidades de progreso social v econdmico) y, por otra parte, en pérdidas
resultanties de la eleccidn incorrecta de una trayectoria de desarrollo o causadas
por el propio desarrollo, por ejemplo, la devastacién del medio ambiente, la ur-
banizacidén excesiva, las discrepancias entre las aspiraciones sociales y las acti-
tudes exhibidas en los lugares de trabajo, ete. Asi pues, no siempre resulta
posible determinsr, sobre todo en forma de ganancias, los resultados de una elec-
cidén realizads en el proceso de desarrollo. Esto es igualmente aplicable al sec-

tor de los bienes de capital.

10. Es cierto que hay que considerar al desarrollo de las fuerzas productivas como
una de las tareas sociales de la industrializacidén. Es paraddjico que los paises
en desarrollo, en ios que existen grandes reservas de recursos humanos, vadezcen

de una escasez de mano de obra. También lo es el que los recursos humsnos no cons-
tituyan en la actualidad una riqueza de los paises en desarrollo sino solamente

una carga.

Entre las condiciones del desarrollo econdmico suelen enumerarse la estruc-
tura de las aptitudes y las caracteristicas de las actitudes en el proceso de tra-
bajo y, en particular, la disciplina industricl, la responsabilidad y la motiva-
cidn conscientes. Es cierto que no son condiciones suficientes pero, evidentemen-

t~, son condiciones enddgenas necesarias de las fuerzas productivas.

En el proceso de desarrollo no se debe omitir ni descuidar a ninguno de los
grupos principales de trabajadores de la industria contemporanea. Dichos grupos

son los siguientes:

- personel de organizacidn y gerencia de la produccidn en diversos eslabones
de la misma, asi comoc personal en diversos niveles decisorios que determi-

na una politica tecnoldgica y los principios para llevarla a la préctica;
- personal de proyeccidn técnica y disefio (personal de ingenierfa);

- personal de gerencia de nivel ejecutivo (personal supervisor de nivel in-

termedic);
- plantilia de obreros especializados (calificados);

- plantilla de obreros sin calificaciones profesionales.
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a dc la =3 ura del personal esia algo simplificada
pero, por lo menos, si estos cinco grupos se armonizan bien en sus relaciones mutuas
desde los puntos de vista le su nivel de calificaciones, las proporciones en los
nimeros de trabajadores y la coherencia de actitudes, cumplen un- condicidn de las
fuerzas productivas desarrolladas. También representan un valor social de la mé-

xima importancia, mayor que la de los recursos naturales.

La configuracidén de una estructura de personal industrial sufre, lo mismo que
otros procesos socioldgicos, de cierta inercia tipica de este tipo de transforma-

~idn social.

Sin pasar por alto la importancia de la capacitacidn del personal en el ex-
tranjero, asi como la del sistema de educacién disponible, se debe afirmar que es
imposible lograr las proporciones necesarias en toda la estructura del personal sin
una educacién préctica en el emple. (aprender trabajando). La capacidad de disefiar y
fabricar herramientas para una labor es un elemento basico y necesario de un sis-
tema de educacidn asi entendido, por el cual han pasado todos los paises desarro-

1lados. No parece que se pueda descuidar dicho elemento.

La industria de bienes de capital tiene exigencias mayores que otras indus-
trias. Esta caracterizada por un largo perfodo hasta alcanzar la madurez, un ba-
Jjo nivel de rentabilidad, un alto grado de comp.ejidad, una competencia refiida’ y
creciente, y un elevado nivel de riesgos. Estos factores son la causa de que el
capital nacional privado prefiera evitar las inversiones en este sector. Por es-
ta razdn resultan necesarias la intervencidén del Estado y su politica consciente
en ese terreno. Es menester considerar al desarrollo de la industria de bienes

de capital como un componente del sistema de educacidn, aparte de otras tareas.

11. El propdsito de la economia nacional consiste en establecer bases materiales
para satisfacer necesidades sociales. Las funciones basi~as del Estado, como el
Suministro de alimentos, la proteccidn sanitaria, la seguridad, la creacidn de
las condiciones necesarias para el bienestar de la familia, guardan relacién ac-
tualmente con el desarrollc de la industria y su infraestructura. Se debe tener
en cuenta que los paises en desarrollo todavia no podrén obtener, durante muchos
afios, los rendimientos del capital invertido. Sin embargo, mirando hacia atrés,
una importacién de equipo tecnoldgico semejante a una "carrera de relevos” puede
conducir al desequilibrio permanente de la balanza de pagos y a una dependencia

tecnoldgica que limite las posibilidades de conseguir el valor agregado dptimo.




Hay que entender correctamente el sentido de la palabra "devendencia”. EI

desarrollo técnico y el intercambio y la cooperacidén intermacionales con &l rela-
cionados establecen una red de relaciones que establece una dependencia mutua per-

manente entre los coparticipes.

Con la salvedad de algunos casos excepcionales, resulta imposible, incluso
en paises muy grandes, fabricar todo el espectro de bienes de capital. Sin em-
bargo, la capacidad de reproduccidén objetiva de bienes de capital relacionados,
como minimo, con los recursos bdsicos del pais (agricultura y/o explotacidn de
materias primas) es un factor fundamental que ateniia las consecuencias de las
fluctuaciones del mercado mundial y, por Jo tanto, da cierto tipo de "independen-

cia" en el sentido antes menciorado de la palabra.

En le estrategia del desarrollo industrial y en el contexto de la proteccidn
de la "soberania", la balanza de pagos es un factor de gran importancia. La co-
rriente de fondos & los paises en desarrollo sufrid notables transformaciones du-
rante los afios T70. Los fondos procedentes de la asistencia oficial se han redueci-
do en favor de un mayor aumento de los capitales privados. Asi pues, el pasivo
de 10s paises en desarrollo alcanzd los 2L 000 millones de ddlares EE.UU. en 1977
y el increments medio anual del saldo negativo ha aumentado de un 15% en 1970 a
un 25% en 1977. En este contexto adquirid una importancia capital el problema de
las proporciones entre los diversos niveles de elaboracién en la estructura de le
facturacién y, por consecuencia, del valor agresado producido en paises en desa-
rrollo. En la actualidad, en dicha estructura, los bienes no elaborados (materias
primes para elaboracién ulterior) aparecen en las mayores cantidades -33%; los
hienes parcialmente elaborados, en un 21%; y los bienes no elaborados para usc
inmediato, en un 11%. El aumento del nivel de elaboracidn estd relacionado con
el desarrolloc de instalaciones de elaboracidén y con un aumento de la participa-
cién endbgena de los paises en desarrollo en el mismo. Estos hechos forman un
criterio importante de orientacidn en cuanto al surtido en la estructura de pro-~
duccién de bienes de capital para uso final. Asfi pues, el problema clave en el
desarrollo de las fuerzas productivas del sector de los bienes de capital consis-
te en obtener una respuesta a la pregunta "lqué fraccidn de sus beneficios acumu-
lados puede asignar un Estado al desarrollo de los bienes de capital, en compara-
¢idn con las cantidades dedicadas al desarrollo de industrias productoras de

bienes de uso directo o general?".
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El desarrollo excesivo del sector de los bienes de capital es desfavorable
desde el puntou de vista de la satisfaccidn de las necesidades sociales ordinarias,
comc el consumo directo, la proteccidén de la salud, la educacién, etc. De aqui
que la limitacidn del comsumo superfluo o de lujo, por eucima de una prosperidad
relativa en condiciones especificas, y el establecimientc de la reserva centval
de bienes para su redistribucidn con miras a satisfacer las necesidades en el fu-
turc constituyan uno de lcs principales problemas de la optimizacidén del nivel

de vida social.

Las experiencias adquiridas por los paises con economii de planificacién cen-
tralizada que, en un periodo d¢ 35 afios, han avanzado de un nivel de economia en
desarrollo a uno de economiz desarrollada, muestran que la prcporcidén de benefi-
cios acumulados a asignar al desarrollo de bienes de capital debe se-~ alta du-
rante varios decenios. La gran discrepancia entre el exceso de mano de obra y
la falta de equip: para puestos de trabsjo en Folonia en la época siguiente a la
segunda guerra mundial hizo necesario, en particular, el desarrollo del sector
é2 construccidn de maq. ..aria (debido especialmente a que ia situacién politica
en los aflos 50 hacia impositle adquirir equipo de inversidn en paises con econo-
ufa de mercado). Entre 1950 y 1970, la produccidn de Polonia se multiplicé por
7,8 pero el aumento de la produccidn de materias primas, maquinaria y equipo
(conjuntamente) representd un factor de 9,6; en tanto que el aumento de los
bienes de consumo supuso un factor de 5,8. Esas proporciones afin son mas dis-
tintas si se excluye de los cédlculos a la industria minera (produccidén de mate-
rias primas); durante este periodo de 20 afios, la produccién de bienes de capi-
tal se multiplicd por 13. Naturalmente, este tipo de estrategia conduce a una
relacidon relativamente mds lenta de aumento de la produccidn en aquellas ramas
de la industria que fabrican bienes de consumo. Sin embargo, el nivel de fuer-
zes productivas alcanzado en este periodo permitid modificar la asignacién de
las proporciones de los beneficios acumulados en los f£ios 70, y desarrollar en
un plazo relativamente breve la produccidén de una amp.ia gama de bienes de comsu-

mo basada en tecnologias nacionales.

Por lo tanto, se debe insistir especialmente en que para ~legir un tipo‘de
desarrollo que suponga la participacidn en la creacidén de tecnologias en el fu-
turo se requiere una respuesta a la pregunta clave, concretamente, qué extensién
tiene la aceptacidn de la demanda 2iferiia dentro de la sociedad, especialmente
en la esfera de excedentes suntuarios superfluos. La respuesta viene determina-

da por aspectos sociales y politicos (nicamente.




»y

12. TUlno de lns problemac mic dificiles de ~esnlver eg 21 de la oleccifn de la

generacidn adecuada °2 tecnologia. Debido al excedente de manc de obra que se
da en muchos paises en desarrollo, la eleccidn de tecnologia se orienta hacia
las que utilizan mano de cbra y, en cierto modo, eccnomizan capital, que a su
vez son tipicas de las generasciones esténdesr o iniciales. Consideremos si es
correcta semejante eleccidn y en qué medida. Cada generacidn tiere una estruc-
tura de calificaciones (aptitudes) peculiar de todo el conjunto de grupos de
personal. Dejando aparte algunas excepciones, précticamente ningfin pais desa-
rrolledo tiene esa estructurae ya preparada en la medida que posibilita la adop-
cidn de cualquiera de esas tres generaciones en general. FEn otras palabras, en
el caso de cada generacidn es menester tener presentes las dificultades para
adortarla y la falta de una fuerza de trabajo con las aptitudes iddneas. For
lo tanto, no se debe considerar que las razones tecnoldgicas sean suficientes

para sdoptar una decisidén al respecto.

La clave de la eleccidn de una generacidén tecnolégica debe buscarse entre las
razones econdmicas y sociales de la politica estatal. La construccién de fébri-
cas de maquiuaria relativamente modernas con un alto costo de equipamiento por
puesto de trabajo conduce al tipo de desarrollo tecnolégico denominsdo "de

enclave”.

En semejante tipo de desarrollo se forman "islas" que no tienen vinculos su-
ficientes con el resto de la sociedad y crean desigualdades en el empleo y en los
niveles de vida.

Por otra parte, este tipc de industrializacidn permite reunir en esos "en-
claves" personal selecto e idéneo de todo el pais, resolviéndose asi el proble-

ma de las defiriencias de la fuerza de trabajo.

El dominio de la tecnologia moderna brinda una oportunidad de lograr una
elevada productividad de la mano de obra. Analoga importancia reviste el logro
de la madurez del personal, nor lo que se refiere a las aptitudes tecnoldgicas,
que puede utilizarse en el futurc como reserva de personal calificado cuando se
construyan nuevas plantas. Esto tiene especial importancia en el caso de la
industria e construccidén de maquinaria, debido a la gran adaptabilidad y movi-

lidad profesional del personal empleado en esta rama industrial.




El desarrollo de tipo "enclave" de la industria de bienes de capital apare-

cidn en los aflos 1918-1939 durante la industrializacién de la Centralny Okreg

Przemystowy (Regidn Industrial Central de Polonia). En aquelia época se cons-
truyeron instalaciones industriales modernas en una regién en la que no habia
ninguna experiencia previa de industria pesada, y dichas instalaciones alcanza-
ron su madurez técnica, desarrollaron actividades innovadoras y fueron capaces
de competir en los mercados mundiales en un periodo de 10 afios. Al mismo tiempo
se conrirtieron en una fuente de personal calificado para fabricar instrumentos
de precisidén, aviones, méquinas-herramientas y maquinaria para obras plblicas y

para otros sectores industriales.

La alternativa al desarrollo de tipo enclave es un modelo de desarrclloc in-
dustrial uniforme, que se caracteriza por un nivel medio relativamente bajo de
gastos en equipamiento por puesto de trabajo. Esos puestos de trabajo baratos
se traducen en una baja productividad de la mano de obra y reportan escasas venta-
jas en lo que respecta a la capacitacidn. Sin embargo, por razones sociales, es-
te modelo tiene un carécter nivelador y es, relativamente, la mejor solucidn del
problema de dar pleno empleo al excedente de mano de obra. Desde el punto de
vista de la organizacidn, este modelo impulsa pequefios talleres rurales que
solamente tienen importancia local y cuyo objetivo consiste en aprovechar los
recursos de mano de obra y los materiales locales asi como satisfacer bésicamen-

te las necesidades locales.

Fn el desarrollo de la industria de biemes de capital se debe considerar

la adopcidn de ambos modelos en proporciones mutuas adecuadas.




III. ASPECTOS CUALITATIVOS DE LA FABRICACION DE BIENES DE CAPITAL

13. Al elegir técnicas de produccidn, su configuracidn y generaciones, el pro-
blema del nivel de calidad de la produccidn que debe alcanzarse por razones eco-
ndémicas y sociales desempefia un papel muy importante. El problema de lz calidad
suele ser un motivo de confusidn, pues estd muy extendida la opinidn de que sélo
puede alcanzarse un alto nivel de calidad mediante tecnologia (ingenieria de

produccién) de la generaciln més reciente. Las expresicnes "bajo nivel de cali-
dad", "elto nivel de calidad" o "satisfaccidén de criterios internacionales" son
demasiado imprecisas para que puedan servir de criterio al elegir técnicas de

produceidn.

La medida del nivel de calidad es la probabilidad de sjustar el producto a
las necesidades y capacidades del usuario, que son caracteristicas del medio
social dado en el que ha de utilizarse el producto. Tales necesidades y capa-
cidades estdn muy diversificadas, y también lo estdn los medios de los usuarios.
la finica manera de optimizar la calidad es efectuar estudios sobre las configura-
ciones de la diversificacién de la demanda y sobre las caracteristicas resultan-
tes de la misma. Las més importantes de estas caracteristicas son las que caen

dentro de los cuatro grupos principales siguientes:

El primero comprende las caracteristicas "estructurales" del medio de los
usuarios que representan propiedades tales como: convenciones técnicas, siste-
mas de medidas, series modulares uniformadas, sistemas de Jjuntas y ccnexiones y
muchos otros tipos de normas unificadas y cddigos que constituyen la base de un
sistema de normalizacidén. PEn los paises desarrollados hace ya decenios que se
establecieron estos sistemas de unificacidn de normas. Sin embargo, es bien
sabido que no son idénticos y que las diferencias entre ellos son mucho meyores
que las que podrian derivarse de diferencias entre los sistemas métrico decimal
y briténico, por ejemplo. Por lo general, los paises en desarrollo carecen de
normas nacionales propias, e incluso cuando éstas existen deben tener en cuenta
ciertas infracciones de las mismas a causa de diversas convenciones técnicas en

vigor en los paises de los que se importa tecnologia.

Desde el punto de vista de adaptar la produccidn a estas caracteristicas es-
tructurales, no existe ningln criterio o criterios universales para estimar un
nivel de calidad. Le ISO puede constituir una especie de base comiin, pero se

debe tener presente que este sistema es incompleto.
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El segundo grupo incluye las caracteristicas fisicas del medio de los usua-
rios, como la configuraci’n de la distribucidn de temperaturas del entorno en que
se han de utilizar determinsados productos, los peligros de corrosiénm, el nivel de
contaminacién del medio, etc. La familiaridad con estas caracteri_.ticas es un
componente importante del "know-how' de las compafifas especializadas en expor-
tar a muchas partes del mundo. Sin embargo, la capacidad de ajustar los prc-
ductos a las peculiaridades climéticas de paises meridionales puede suponer una
gran ventaja pera los articulos fabricados en paises en desarrcllo cuando éstos

comercien con los paises wvecinos.

El tercer grupo incluye las caracteristicas econdmicas del medic de los usua-
rios y de diverscs segmentos del mismo, y proporciona informacidn econdmica tal
como relaciones de precios de los medios de produc:idn, niveles de ingreso, re-
laciones de oferta a demanda, relaciones de elasticidad respectd del precio y
de los ingresos, etc. Los factores econdmicos son los que mis influyen en la
diversificacidn cualitativa de productos, esrecialmente en la esfera de los bie-
nes de consumo general y suntuario. La capacidad de fabricar productos coherentes
con estos factores reviste especial importancia pare los mercados de paises en

desarrollo.

Finalmente, el cuartc grupo incluye las caracteristicas sociolégicas del
medio de 1.5 usuarios, que consisten en datos tales como los habitos y los gus-
tos especiales de los usuarios, la sensibilidad del mercado a efectos de demos-
tracién, el nivel y la diversificacién de las calificaciones {aptitudes) para ma-

nejar el producto, ete.

14, La diversificacién de la calidad es un resultado natural de las condiciones
diversificadas del uso. Una de las maneras de diversificar consiste en estable-
cer generaciones sucesivas cuando cambian ciertas funciones particulares de los
productos a consecuencia del empleo de otro principio fisico (por ejemplo, el
uso de troqueles oscilantes para estampar ruedas dentadas (engranajes) en lugar
de mecanizarlas). Este problema ya se discutié anteriormente. Sin embargo,
también es menester tener presentes otros tipos de diversificacidén. La creacidn
de diversas clases de productos, que van desde los populares, pasando por los
habituales o estédndar, hasta los avanzados o "sofisticados", guarda relacién con
diferencias sustanciales en los gastos de fabiicacidn, gastos por concepto de

tiempo de trabajo, perfeccidn del acabado, materiales empleados, etc. Jin embargo,




' sean mds adecuados para sa-

no se debe pensar que los productos "sofisticados’

tisfacer necesidades predete minadas que los vovulares o esténder. Solamente
son diferentes. Otra manera de diversificar los productos consiste en crear
distintas variedades de productos con el propdsito de restringir la funcidn de
los mismos a fin de conseguir una mayor eficacia debida a una mayor especializa-
cidn en detrimento de la adaptabilidad del producto. Teniendo en cuenta estas
tres manerss de conseguir una diversificacidén de la calidad, el sistema de con-
trol de calidad es capaz de seleccionar la gama més favorable de diversifica-~
cidén desde el punto de vista de las propias capacidades tecnoldgicas del produc-
tor y del sector de aecesidades que se ha de satisfacer. Los pa“ses en desarro-
1lo no tienen ni la tradicidén ni el dominio del control de la calidad de le pro-
duccidn que poseen los paises desarrollados. Sin erbargo, con una perspectiva
de un futuro no muy lejano, por razones econdmicas o sociales, el control de

calidad se convertird en un problema que se habra de resolver urgentemente.

15. Las caracteristicas de las técnicas de produccidn que se utilizan en la
industria de bienes de capital influyen de manera esencial en la calidad de la
produccién de otros biemes. Sin embargo, es frecuente que se sobrestime dicha
influencia. Esti difundida la opinidn de que es imposible fabricar maquinaria

o equipo de precisidn y exactitud definidas utilizando mequinaria de menor pre-
cisién y exactitud. Si esta opinién fuera correcta, nunca se podria fabricar
maguinaria de mayor precisidn que la existente. Un factor que compensa la menor
precisién de la maquinaria y la dispersidén Jdimensional de ella resultante es el
acsbado a mano. La falta de personal para este tipo de trabajo y el alto costo
de la mano de obra en los paises desarrollados han conducido & la solueidn in-
versa, es decir, a la correccidn de los errores e inexactitudes resultantes del
tratajo manual mediante el uso de mAquinas precisas. Es*a parte de las inver-
siones de capital que estd@ relacionada con operaciones preparatorias y de post-
mecanizacidén, automatizaci®n de la inspeccidn, operaciones de medicién y limita-
cibn de las tolerancias naturales de la maguinaria, se puede sustituir con éxito
er. pafses en desarrollo mediante una mayor proporcidén de trabajo directo que

requleic conocimientos técnicos relativamente menores pero gran habilidad manual.

16. La compensacién mutua de la celidad del trabajo entre el equipo, por una
parte, v el operario y ias técnicas de correccidn (acabado, seleccidn), por otra,
reduce el riesgo de que la calidad sea "inadecuada'" aunque se utilicen tecnolo-

gias atrasadas. El midximo riesgo se debe prcver en el mecanizado, en donde la




rigidez de la bancada, el huelgo en los cojinetes, la linearidud de la alimenta-

cidén y la co-linearidad del husillo figuran entre lss causas principales de dis-
persidn dimensional. Sin embargo lo més fundamental, por lo que se refiere a la
calidac. en el sector de bienes de capital, es el problema de los requisitos que

deben cumplir los mat~riales.

17. El material cuyo uso predomina en la industria de bienes de capital es el
acero y, para ser mas exactos, las aleaciones ferrosas. Este es el {inico mate-
rial usado en gran escala cuyas propiedades dependen tanto del proceso metaliir-
gico de fabricacidén de acero como del trataemiento térmico de los componentes o
piezas de trabajo. La concentracidn de la industria sideriirgica durante muchos
afios en unos pocos centros de industria metalirgica del mundo ha conducido a una
concentracidn semejante de los conocimientos técnicos relativos a la produccidn
de este material. Sin embargo, paralelamente a ello y durante muchos decenios,
se han acumulado conocimientos sobre procesos de tratamiento térmico en muchos
lugares donde estaban ubicadas diversas industrias, especialmente de fabrica-
cién de mequinaria, que eran las principales consumidoras del scero. Asi pues,
ya que se estd discutiendo el acero, vale la pena considerar dos aspectos que

determinan la calidad en las industrias constructoras de maguinaria.

El primero es la variedad disponible comercialmente de calidades de acero
razonablemente diversificadas desde el punto de vista de sus composiciones qui-
micas o de sus propiedades mecénicas (tenacidad, resistencia a la compresién,
resistencia a la flexidn, resistencia al esfuerzo cortante, resistencia super-
ficial, resistencia al choque), propiedades tecnoldégicas basicas (plasticidad,
estirabilidad, maquinabilidad), propiedades fisicas y quimicas (conductividad
eléctrica y térmica, resistencia a la corrosidn, etc.) y configuracién geomé-
trica iniecial. El1 surtido de calidades de acero disponibles comercialmente in-
cluye varios miles de calidades de aleaciones. Desde el punto de vista de la
adquisicidn de la maestria necesaria en el tratamiento térmico y del manteni-
miento de una estructura homogénes del proceso de produccién en la industria
de construccidén de maquinaria, la seleccidn debe limitarse préacticamente a un
nimero no superior a una docena, aproximadamente, de las calidades que se utili-
zan permanentemente. Es una tarea diffcil para los responsables de compilar

normas para la compafiia 0 normas nacionales.

El segundo problema consiste en poseer suficientes conocimientos y la en-
perienc: a necesaria en la esfera del termotratamiento empleado en los procesos

de fabricacidén de la industria constructora de maquinaria. Para esto no se
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requieren exactameute aptitudcs menueles, sino mds bien un conocimientou a fondo
del comportamiento de las aieaciones de hierro y carbono, asi como estar fami-
liarizado con todas las irregularidades y perturbaciones que ocurren en el pro-
cesus de endurecimiento térmico. Las técnicas contemporéneas de tratamiento
térmico y de tratamientos térmico y quimico combinados, se orientan, de la misms
manera que las demds, hacia un alto grado de automatizacidén y hacia unas instruc-
ciones tecnoldgicas muy estrictas a fin de evitar errores. Esto conduce, en
general, a una disminucidén del nivel necesario de los conocimientos profesiona-
les de los operarios que intervienen directamente en el proceso pero, al mismo
tiempo, & un aumento de ese nivel por lo que respecta al personal intermedio,
como los encargados del herramental, el personal de supervisién de categoria in-
termedia y el personal de mantenimiento que se ocupa del equipo de termotratamien~
to, asi como de los aparatos e instrumentos de control y medida con €l relaciona-

dos.

18. Fese al predominio del acero, el acero colado y el hierrc colado entre los
materiales que se emplean en la industrias de bienes de capital, este sector in-
dustrial requiere una variedad considerablemente mayor de materiales iniciales
que otras industrias. A este respecto se observan rejuisitos especialmente impor-
tantes en la mayor parte de las generaciones modernas de tecnologis, por ejemplo,
en la fundicién, por lo que respecta a la arena para moldes y machos, aglutinan-
tes, resinas, aditivos; en la soldadura, por lo que respecta a fundentes, elec-
trodos, atmésferas de proteccidn (controladas), etc. Cuando a estas sustancias
iniciales de uso muy general se afiaden metales no férricos y sus aleaciones,
plésticos, aislantes para revestimientos anticorrosivos, asi como Juegos tipicos
de componentes y conjuntos estdndar (cables, interruptores, contactos, cojine-
tes, engranajes, motores, empalmes, componentes de sistemas neumdticos e hidréu-
licos, Juntas, etc.), hay que hacer frente a un conjunto muy amplio de suminis-
tros necesarics, para lo cual se requiere un sistema eficiente de organizacién
del control de materiales moderno. El control de materiales resulta mAs facil
de llevar a cabo en los casos de produccién en serie o en grandes lotes, produc-
cidn que es especialmente recomendable para los paises en desarrollo. Entre las
rentajas de la industria de bienes de capital figuran su gran adaptabilidad y
capacidad de atender a pedidos especiales. En este caso, todos los asuntos re-
lacionados con el funcionamiento de filiales té&€cnicas, control de meteriales y
sistema de abastecimiento hacen que tanto los procesos de produccidn como los de
preparacidn resulten especialmente diffciles y complejos, necesitandose personal

sumamente calificado.




19. La industria de bienes de capital es un sector industrial tipicc que requie-

re la integrac:.én interna en el pais de que se trate e impulse el logro de dicha
integracién. Lesempefia las siguientes funciones relacionadas con la integracidn

horizontal:

1. Mantenimiento d2» la maquinaria en funcionamiento dentro del pais;

2. Fatricacién de componentes y conjuntos esténdar utilizados en diversos

sectores de a economia nacional;

3. Suministro del equipo que forms estructuras, es decir, aquello:z produc-

tos que deben ser mutuemente complementarios.

Las actividades de inversién de diversas compafiias en paises desarrollados,
las 4 versas fuentes de equipo técnico importado y la actividad de diversos ser-
vicios de asesoramiento conducen a una diversificacidén técnica excesiva y a la no
complementariedad de estructuras técnicas. Una de las corndiciones clave del es-
tablecimiento de una industria nacionai ec la creacidn de La base del sistema de

unificacidn de normas industriales.

La unificacién de normas es una actividad relacionada con la imposicidn de
restricciones técnicas a fin de racionalizar la economia nacional y de establecer
un orden tecnoldgico que posibilite un desarrollo féacil de la cooperacién. Cuan-

to mas se tarda en implantar normas industriales mayor es el costo de adoptarlas.

Desde el punto de vista de la industria de bienes de capital, resulta es-

pecialmente importante poner orden en los siguientes grupos de problemas:

principios de incrementacién (graduacién) de series paramétricas;

- gecuencias paramétricas esténdar bésicas (series) de voltajles, vatiajes,

ete.;

- dimensiones geométricas y requisitos relativos a las propiedades mecé-

nicas de elementos de conexién y empalme;
- sistemas de montale;
- secuencias (series) paramétricas de perfiles y formas estructurales;

- secuencias paramétricas de grupos bdsicos de productos esténdar inclui-
dos en catélogos de productos generalmente disponibles, como cojinetes,

acoplamientos, engranajes, motores de capacidad baja e intermedia, etc.;
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- composiciones quimicas y propiedades cualitativas de las calidades re-

comendadas de acero, acero colado, nierro colado, metales no férricos,

plasticos, productos sinterizados y polv. :;

- grupos b&sicos de herramientas de corte, en particular gubias de tormero,

fresas, escariadoras, brocas y machos de aterrajar;

~ galgas y elementos semejantes;

- conjuntos reemplazsbles basicos de muinas, como manguitos portaherra-

mientas y cabezales;

- problemas técnicos importantes de carécter general, como los principios
que rigen los procedimientos de puesta en servicio de magquinaria, <ddi-
gos de legalizacidn de galgas, procedimientos de expedicidn de certifi-

cados de calidad, etc.

Los problemas arriba enumerados se refieren principalmente a la uniformacidn
de normas nacionales. Al mismo tiempo, o si fuera necesario incluso antes, se
han de implantar las normas de la compafiia en las grandes instalaciones de las
industrias eléctricas y de fabricacidén de maquinaria, con objeto de racionalizar
y estabilizar el control de los materiales, las herramieatas y las piezas de
repuesto, asi como de compilar cddigos para ensayar e inspeccionar los conjuntos

de productos fabricados y listas de los mismos.

20. La industria de bienes de capital es una de las que fijan requisitos muy

estrictos de fiabilidad y seguridad de los productos fabricados. Por esta razdn,
todo lo relacionado con la medicién y la inspeccién reviste especial importancia.
Aparte de los jJuegos tipicos de instrumentos de medida de los talleres, como gal-
gas. indicadores, etc., también son tipicos de este sector industrial las camaras

de calibrado y normalizacidn (mediciones). Dichas cédmaras tienen pcr objeto:

- Legaiizar y ajustar los instrumentos de medida de los talleres;
- examinar la composicidén quimica de los materiales;

. - ensayar las propiedades mecénicas y fisicas de lus materiales empleados.

Lo mismo que ocurre comn otras tecnologias, hay métodos caracterfisticos y
equipo de medicién y de control Jde calidad que son t{picos de gercraciones sucesi-
vas. El equipo de una céAmara de calibrado y normalizacidn corresponde a la capa-
cidad de un personal con calificaciones intermedias. Las instrucciones necesarias
pueden incluirse en cddigos generales, que deben ser compilados por una entidad
gubernamental responsable de cuestiones metroldgicas. Esta entidad también debe
estar encaryada de organizar y dirigir algunos centros de capacitacién del perso-

nal que se vaya a emplear en la esfera de la metrologfa industrial.




IV. PROBLEMAS DE ORGANIACION DE LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL

21. En lo tocante al tamafio de las instalaciones, la industria de Lienes de ca-
pital, al revés de lo que ocurre en ciras industrias, exhibe una gran diversifi-
cacidén. PFn los paises desarrocllados con economia de mercado. en dicha industria
predominan las instalaciones pequefias con menos de 500 empleadcs. Al mismo tiem-
po, alrededor de la mitad del nimero totel de personas empleadas en ese sector
trabaja en instalaciones medianas y grandes que emplean 2 mas de 500 personas.

El modelo general de este sector es de tipo concéntrico -por término medio hay

unas 10 instalaciones que cooperan con una muy grande.

22. En los paises desarrollados con economia de planificacidn centralizada se ha
establecido el modelo mas integrade. Aqui predomina el grupc de las empresas que
emplean de 500 a 1 000 personas, pero, al mismo tiempo, en la estructura orgénica
de este sector se encuentran muchas empresas con plantillas de varios miles de
empleados. Este modelo de organizacidén es, pues, del tipo de red, aque exhibe
diversas relacicaes mutuass de cosperacidn. Por 1n tanto, &1 espectro de pro-
ductos manufacturados en las enpresas fabricsates de oienes e capital de los pai-
ses con economia de planificacidn centralizada <3 més comglejo y estd més diver-
sificado; con frecuencia los distintos departamentos ccastituyen dependencias
separadas orgénicamente que sdlo erxhiben un pequefio grado de cooperacidn inter-

departamental.

23. Ademéds de las empresas separadas orgéanicamente, algunos departamentos de
empresas que pertenecen a otros sectores de la economia desempefian un papel im-
portante en la industria de fabricacién de bienes de capital. Por elemplo, hay
departamentos de mantenimiento que t.enen capacidades predeterminadas para cons-
truir madquinas nuevas, {inicas y fabricadas Individualmente, talleres de fabrica-
cidn de herramientas cuyo principal propdsito es la regeneracidn de herramientas
y cabezales, pero que también pueden fabricar componentes Ginicos de herramentales
de produccién. Al sector de los bienes de capital también pueden pertenecer en
cierta medida varios departamentos experimentales o "piloto" e institutos de in-

vestigacidn y desarrollo, asi como departamentos tecnoldgicos de otras empresas

e instituciones.

2L4. En la organizacién de la industria de bienes de capital también reviste
gran importancia el tipo de especializacién. No es necesario definir la pala-

bra "esvecializacidn”, pero vale la pena prestar cierta atencidén a dos formas




distiatas de la misma, cada una de las cuales tiene distintas consecuencias econd-

micas y de organizaciln.

La primera de ellas es la conocida con el nombre de "especislizacidn opera-
cional (funcional)", cuyo objetivo consiste en que se lleve a cabo un grupo pre-
determinado de operaciones tecnoldgicas independientemente de la naturaleza de la
produccidn y del destino de los componentes gue se produzcan. Como ejemplo de
semejantes operaciones puede mencionarse la produccidn de piezas fundidas en una
funderia especializada en la que se hacen piezas para diversos tipos de productos.
Este tipo de especializacidn requiere el dominio de todos los aspectos relativos
a los materiales, metalurgia, equipo y maquinaria de fundicidn, produccidn de ca~
lidades predeterminadas de hierro colado y/o acero colado, y produccién de piezas
fundidas dentro de una gama prefijada de dimensiones y tonelaje globales, al tiem-
po que se satisfecen los requisitos relativos a las propiedades mecénicas de dichas

piezas *undidas.

La especializacién operacional conduce por lo general a la concentracidn or-
génica de instalaciones que utilizan prccesos tecncldgicos semejantes y al esta-
blecimiento de instalaciu.cs tecnoldgicas y de investigacidn y desarrollo para

resolver problemas de materiales, operaciones, procesos y equipo tecnoldgico.

Ese tipo de especializacidn se utiliza principalmente para producir compo-

nentes de maquinaria o piezas en tosco o semiproductos para méquinas, como piezes

fundidas, forjadas, perfiles soldados, etc.

El carécter cooperativo de estas tecnologias especializadas se distingue
pur una gran variedad de la produccidn ofrecida y una gran adaptabilidad resul-
tante de la misma. El gradc de desconcentracidn de los surtidos depende de ls
estructura de las industrias consumidoras. Evidentemente, la lesconcentracidn
de surtidos conduce a una produccidén de lotes relativamente pequefios y, en conse-
cuencia, a la necesidad de introducir cambios frecuentes en el equipo de elabo-~
racidn. E1l rasgo caracteristico de la desconcentracidn 1e surtidos consiste en
el tiempo dedicado a operaciones preliminares ; posteriore: a la elaboracidn,
que representa una proporcidn sustancial del tiempo de trabajo total. Esto se

. v [ . . . . =7
traduce en una disminucién de la eficiencia econdmica de la producecidn.

Para evitar los efectos negativos de la desconcentracidén de surtidos se
adoptan medidas preventivas de los dos tipos siguientes. En primer lugar, se

clasificen los productos conforme a sus tipos y se agrupan los pedidos de acuerdo




con las semejanzas entre ellos. Esta clasificacién (tembién llamada tipificacidn)
se debe considerar como una de las actividades més importantes del departamento de
unificacidén de normas de la compafifa. Dicha clasificacién cambia la naturaleza de
la ofer.~, que de ser pasiva pasa a ser activa. Las empresas clientes ven, pues,
sus posibilidades de eleccidn limitadas al surtido contenido en el catélogo, por
lo cual deben ajustar en cierta medida sus necesidades a lu oferta, lo cual 1li-
mita & su vez y en cierta medida la flexibilidad de la actividad del consumidor
pero, por otra parte, esa situacidn redunda en beneficic del productor puesto que
disminuye los costos de elaboracidn y se traduce en una mejora de la calidad del

producto.

El segundo tipo de especializacidén es el llamado 'especializacidén en produc-
gun
tos", basado en el establecimiento de relaciones permanentes con un grupo selec-

cionado de clientes que tienen una gama estable de pedidos.

25. E1 rasgo caracteristico de la especializacidén en productos es un surtido muy
limitado de productos finales (es frecuente que solamente haya un producto final).
Es bien sabido que se ha diversificado mucho el tamafio del lote de produccién de
la industria de bienes de capital. La produccidn de articulos tales como herra-
mientas de corte, componentes de empalmes y conexiones esténdar, cojinetes, etec.,
se hace en serie. En lotes grandes se producen bienes tales como tractores y
aperos agricolas, equipo de transporte de fines miiltiples, herramientas manuales,
etc. Finalmente, l1a maquinaria y el equipo muy especial se fabrican por lo gene-
ral en lotes pequeflos, o incluso de uno en uno. Tal diversificacién no es conse-
cuencia del nivel de modernizacidn tecnoldgica ni guarda relacién con él, sino

que es consecuencia primordial de la adaptabilidad tecnolégica.

26. La medida de la adaptabilidad tecnoldgica es la flexibilidad tecnoldgica del
proceso de produccidn. Dicha flexibilidad tecnocldgica estéd determinada por el
porcentaje del equipo técnico que puede utilizarse a pesar de los cambios en la
produccién, en especial cuando se reemplaza un surtido de produccién determinado
por uno més moderno. La principal caracteristica de la industria de bienes de
capital es la grar flexibilidad, que es mucho mayor, por elemplo, que la de la
industria automotriz, la industria quimica, la alimentaria, etc. Con carécter
de transicién, a mediados del siglo actual la tendencia a la especializacién de
las lineas de produccién y a la gran especializacién de la maquinaria ha condu-

cido a una disminucién de la flexibilidad incluso en la industria de construccién
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de miquinas (electromecdnicas). Les tendenciss que actualmente se observan en
esta filtima industria se caracterizan, sin embargc, por la vuelta a la produccidn
y el uso de equipo adaptable a diversos propésitos, de gran flexibilidad pero, al

mismo tiempo, con un elevado grado de sutomatizacidn de las operaciones auxiliares.

Evidentemente, la causa principal del alto grado de mecanizacidn es la esca-
sez de mano de obra y'el elevado costo de la misma en los paises desarrollados,
pero no se dehen pasar por alto otras causas. La automatizacidn de operaciones
auxiliares tales como la colocacidn de las piezas a elaborar y el ajuste de las
herramientas, la seleccién de los parémetros de corte, las operaciones de medicidn
y de control relacionadas con el proceso de fabricacidn, revisten gran importancia
para el logro de una alta calidad con un bajo nivel de calificaciones y experien-

cia en los operarios.

En las industrias que producen en liotes grandes, la automatizacidn de las
operaciones de sjuste y control gerantiza una gran reproducibilidad (pequefia
dispersidén de las dimersiones y de otras caracteristicas). En las industrias
con gran desconcentracidn de surtido, esta automatizacién permite aprovechar los
programas Sptimos de cembio de herramientas y lograr casi la méxima exactitud y

precisién de que es capaz el proceso.

27. La forma orgénica mis sencilla en el sector de los bienes de capital son

los talleres rurales y las instalaciones regionales pequefilas. £ste tipo de pro-
ductores constituyen un factor importante en la activacidén industrisl, ya que
utilizan los recursos locales de materias primas y mano de obra. La caracteris-
tica especifica de este tipo de productores es una inversién de capital mw- baja
(hasta 10 000 délares EE.UU.). Las tecnologias que emplean se pueden adaptar a
los recursos de mano de obra local y a sus calificaciones (aptitudes). Por lo
que respecta al tamafioc de estas unidades de produccidn, su nimero de empleados
varf{s entre unos pocos y menos de 20, y son fdciles de organizar y dirigir. Son
una forma embrionaria de planta: productoras orientadas hacia la especializacién
operacional con una gams relativamente amplia de servicios técnicos. El nivel de
la oferta de esos productores puede adaptarse fhcilmente, por lo que respecta a
los precios y a la calidad, a las necesidades y capacidades locales. Aunque
estas unidades pequelas suelen ser del tipo de las de servicios técnicos, de to-
das maneras son capaces de desarrollar, sin dificultades, 1a produccién de herra-
mientas manuales forjadas, componentes fundidos o soldados de m.j-Iluaria y aperos

agricolas, ete.
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La industria regional nc tiene las caracteristicas de la industria de bienes
de capital en el pleno sentido de esta expresidén. ZEn estos talleres rurales la
produccién, si existe, se suele conseguir sin documentacidn técnica y sin servi-
cios de ingenieria auxiliares. Este tipo de instalaciones es muy Gtil pare im-
partir destreza manual, pero no contribuye a la base industrial y carece de dis-

ciplina industrial y de divisidn del trabtajo.

28. La rama industrial mé@s sencilla, pero importante y constituyente de un compo-
nente integral del sector de lcs bienes de capital, es la que contruye y monta
instalaciones técnicas estacionarias, comc recipientes, depdsitos, calderas, tu-
berfas industriales y sistemas de caflerias que requieren operaciones de soldadu-
ra, intercambiadores térmicos y otras estructuras técnicas. Los materiales bé-
sicos son: chapa metdlica, tuvos, perfiles laminados, etc., que suelen ser de
acero al carbono corriente. Entre las tecnologias bésicas utilizadas figuran el
corte (mec@nico o al oxigeno), el doblado y el montaje (soldadura remache a pre-
sidén) que son fadciles de adquirir y dominar. El equipo tecnoldgico empleado es
relativamente sencillo y, con la excepcidn de la soldedura de precisién en el
caso de tuberias y caflerias especialmente importantes, no requiere un know-how
complejo. En esta rama industrial no se utiliza el tratesmiento térmico, salvo
en casos excepcionales y particulares en que se lo precisa para eliminar tensio-

nes internas.

Las construcciones soldadas (estructuras) son objeto de gran demanda. E1
transpcrte de productos terminados a largas distancias resulta muy caro, debido
a la disposicién especial de los componentes de la construccién, por lo cual es
méds rentable establecer una fabrica de estructuras de acero en la proximidad del

lugar en que vayan a instalarse las construcciones mencionadas.

La industria de fabricacidén de estructuras soldadas requiere filiales mecé-
nicas que se caracterizan por realizar una labor relativamente sencilla. Cc 1la
excepcién de recipientes y tuberias complejas de alta presién, el disefio es ru-
tinario. La documentacién técnica puede interpretarse con facilidad en el caller

de fabricacién.

29. Dentro del sector de capital, que consta de muchas ramas industriales rela-
tivamente complejas, la industria de fabricacidén de ! “rramientas parece ser re-
lativamente sencilla. Esta industria ocupa una posicién destacada debido a la

importancia de las herramientas y al cardcter repetitivo de la demanda de las
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mismas, asi como g las ventajas econémicas 3y sociales de esta rama industrial. Des-
de el punto de vista de la ingenieria de produccidn, esta rame industrial empiea

’ tecnologias tales como: forjado, estampado, termotratamiento, mecanizado y mon-
% taje. El surtido estd muy diversificado, detido tanto a la complejidad como a los
requisitcs de calidad. Hay herramientas relativamente sencillas, como las gubias
de tormeros, y otras tan complejss como las mandrinadoras y los instrumentos de
medida. Esta industria requiere altos niveles de calificacidn, experiencia y dis-
ciplina técnica en su personal. Sin embargo, debido a la produccidn en serie,
asi como a la fina segementacidn del proceso de produccidn, esta industria puede
asimilar una proporcida relativamente elevada de personal que adquiera después lcs
conocimientos y las calificaciones profesionales necesarios. La preparacidén de la
produccidn carece de complejidad, especialmente en el caso de la documentacidn téc-
nica, puesto que una gran parte de los conocimientos necesarios son de carécter

general.

En la industria de fabricacidén de herramientes, el control de materiales de-~
sempefia un papel importante, sobre todo en lo tocante a la seleccién del material
adecuado. Igual importancia revisten el termotratamiento y los tratamientos tér-
micos ¥y quimicos combinados durante el proceso de fabricacidén. Es menester en-
sayar las propiedades de materiales simples y compuestos y también realizar las
operaciones adecuadas de control de calidad en el laboratorio durante el proceso

des fabricecidbn.

El personal califirado de la industria de fabricacidén de herramientas cons-
tituye una fuente importante y valiosa de personal para los talleres de herra-
mientas de todas las instalaciones industriales., Se debe seflalar que, en dichos
talleres de herramientas de la industria electromecénica y en los de las instala-
ciones de mantenimiento, hasta un 10% del nimero total de empleados debe tener
amplios conocimientos, gran experiencia y la capacidad de trabajar con un minimo
de supervisién a causa del cardcter individusl del trabajo técnico realizado. En
este contexto, la industria de fabricacidn de herramientas es una escuela insus-
tituible en la que adquiere sus conocimiantos el personal muy calificado de otras
ramas industriales y, al mismo tiempo, es una condicidén indispensable para que

los paises en desarrcllo consigan la independencia tecnolégica.

30. La posicidn principal en el sector de los bienes de capitel la ocupa la in-
dustria de fabricacidn de méAquinas-herramientas y equipo, la cual constituye una

parte de dicho sector que es crucial para las técnicas de produccién, y en la que
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se dan los requisitos més estrictos, sobre todo en lo tocante al personal a em-
plear, a la labor cientifica y de investigacidn necesaria, y a todos los aspectos

relacionados con el control de materiales.

Normalmente, la primers fase del plan de desarrollo de la industria de fa-
bricacibdn de méquinas-herramientas la constituyen los talleres de mantenimiento.
Las revisiones y reparaciones de maquinas suponen el dominioc de los procedimien-
tos de montaje y desmontaje de mAquinas-herramientas, la regeneracidn o sustitu-
cidén de diversos conjuntos, ajustes, ete. Es corriente que los talleres de mante-
nimiento empiecen por fabricar, conforme a su capacidad, 2'gunos de los componen-
tes que se desgastan réapidamente, llegando después hasta la fabricacidén de con-
juntos completos de mAquinas-herramientas. La fase siguiente de desarrollo pue-
de incluir no sélo la renovacién sino también la modernizacién de las méquinas.
En muchos casos las instalaciones pequefias utilizan m#quinas usadas, que se han
adquirido de segunda meno, y no son capaces de repararlas, regenerarlas y moder-
nizarlas. Por lo tanto, el establecimiento de talleres especializados de mante-~
nimiento se debe considerar como una fase necesaria del desarrollo industrial.
los talleres de mantenimiento constituyen, esencialmente, una base bien equipada
para emprender la produccidn utilizando ciertos subconjuntos esténdar, disponi-
bles comercialmente, con la ayuda de un productor experimentado, que puede ser de
un pais desarrollado o de un pais en desarrollo que haya progresado mucho en la

rabricacién de méAquinas.

El plan de desarrollo para la fabricacién de otras méquinas debe tener la mis-
ma naturaleza o una muy semejante. Varias fébricas de vehiculos automotores han
comenzado su produccidn a partir de la fase del taller de mantenimiento y repara-
cién, pasando después por la del taller de montaje con licencia, hasta llegar a

las fabricas autdnomas de vehiculos.

31. Paralelamente al desarrollo de la industria de bienes de capital, que aco-
mete la produccién de maquinaria y equipo complejos, aumenta la 3emanda de compo-
nentes especiales y estandar de maAquinas, de conjuntos completos y de algunas
otras piezas estructurales. El catdlogo de los suministros iiecesarios para la
industria de fabricacidén de maguinaria contiene varios miles de entradas, y este
nfmero se duplica cada 10 o 15 afios. Mis intenso alin es el desarrollo de fases

finales de la elaboracidn de recursos naturales, cuanto més rédpidamente aumenta
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la necesidad de crear relaciones tecnoldgicas permanentes de caricter cooperati-
vo y determinar principios fiables, incluso en el futuro, de divisién tecnoldgica
de la produccidén en grupos individuales de surtidos en las ramas auxiliares de

la industria. A dichas industrias se las debe considerar como auciliares de la
de bienes de capital cuando se fabrican componentes y conjuntos que resultan in-
dispensables en la industria de fabricacidn de msquinaria, por ejemplo, motores
eléctricos, motores de combustién con una secuencia paramétrica prefijada de ca-
pacidades y efiziencia que depende de la generacidn que se emplee; componentes
de accionamiento o transmisidén, como engranajes, embragues, acoplamientos, acce-
sorios eléctricos, transformadores, generadores, conmutadores, interruptores,
etc., componentes de sistemas neumfiticos e hidrdulicos, empalmes, uniones, elemen-

tos de ensambladura, coJinetes, etc.

Por lo que respecta a la organizacidn, es importante hacer una eleccién co-
rrecta de la escala de integracidn horizontal de la industria de bienes de capi-
tal. El pequefio tamafio, por término medio, de las instalaciones de la industria
mec@nica hace imposible la integracidn dentro de una sola emprega. La integra-
cidén debe tener lugar a escala nacional en una gama prefijada, mientras que el

resto de la gama completa debe caer dentro de la integracidn internacional.

Cuanto més amplia es la gama de integracidn entre paises més facil resultsa
la solucidén de los problemas de intercambiabilidad, coherencia modular y comple-
mentariedad de la industria por medio de normas nacionales y de diversos cédigos

técnicos.

Sin embargo, el peligro de caer en la anarquia tecnoldgica y de sufrir sus
efectos nocivos (produccién en pequefia escala, costos elevados, falta de relacio-
nes con la industria mundial) hace imposible el logro de una integracién total
entre pafses. Por lo tanto, la industria de bienes de capital requiere la inte-
gracidén de carécter internacional con un conjunto de problemas que de ella se
derivan y que conducen a la anarquia tecnoldgica con efectos més graves en lo
tocante a la organizacidn y los costos de los servicios, las reparaciones y la
intercembiabilidad de conjuntos. Parecerfia que la sclucidn de la integracién
internacional reside en el establecimiento de relaciones cooperativas entre paises
en desarrollo pertenecientes a un grupo en el que se fabriquen productos de in-
versién de generaciones préximas entre sf. La cooperacién técnica y el prinecipio
permanente de la distribucidn de la labor tecnoldgica dentro del marco de la co-
operacidn entre pafses con economfas planificadas fueron el factor esencial de la

aceleracién del desarrollo de dichos pafses en los (ltimos tres decenios.
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32. Los problemas de inversién dentro del sector de la industria de construc-
cién de maquinarie son, por lo general, menos complejos que en el caso de las
ramas industriales que consumen més capital, como las industrias metalirgica,

de minerfa, quimica, etc. En base a la experiencia adquiride durante la época

de las generaciones estandar, se puede suponer que la produccidn media por em-
pleado de la fuerza de trabajo de produccibén directa representa de 4 a 10 tone-
ladas. Esto requiere 4 g 10 m2 de surerficie directamente productiva por emplea-

2 4e superficie Gtil y a 15-30 m2 de super-

do, lo cual corresponde a 10 a 20 m
ficie total de la instalacién. En las generaciones esténdar de maguinaria, la
relacidn entre capital fijo y valor de las ventas es de 1 a 2, por tirmino medio.
El capital de operaciones, inclusive materiales, piezas y componentes esténdar
de catalogo, inventarios de artfculos acabados y de articulos en fase de produc-
cién, supone del 30% al 50% del valor de las ventas. FEl valor agregado varfa
notablemente en funcién del grado de elaboracidn, del grado de complejided dei
producto, de la rentabilidad del mismo y de su escasez. PEn la produccién de
méquinas-herramientas, esta cantidad puede llegar al 60% 0 65% respecto del va-
lor de la produccidn, o al 200% aproximadamente respecto de los costos de los

materisles,
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RESUMEN

La industria de bienes de capital es uno de los segmentos de la economia

que més influyen en el desarrollo de fuerzas p.oductivus. Establece toda

la estructura de personal necesaria para un proceso de desarrollo industrial
pero, sobre todo, imparte aptitudes y crea actitudes sociales. El desarro-
1lo de este segmento de la economia es un componente indispensable del proce-

so de industrializacidn.

Ics requisitos de la industria de bienes de capital,por lo que respecta a
la infrasestructura técnica del pais y a las calificaciones iniciales del
personal,estan diversificados en funcidén de las generaciones d= tecnologia
que se empleen. La diversificacidn de tecnologia posibilita la eleccién,
précticamente para cuslquier circunstancia, de una generacién adecuada de

medios de apoyc de la labor técnica.

No es necesario utilizar la generacién tecnoldgica mds moderna de elevada

complejidad. Parece préctico, segin sean las circunstancias locales, uti-
lizar dicha generacién en centros industriales de tipo "enclave" cuyo obje-
to consiste en lograr avances tecnoldgicos sustenciales. Pero lo més ade-
cuado parece ser aprovechar las generaciones iniciales y esténdar, que po-
sibilitan actividades industriales uniformes, brindan la oportunidad de ad-
quirir aptitudes en el empleo y, ademés, a causa de la adptabilidad tecno-

18gica posibilitan la especializacidén de tipo operacional (funcional).

La seleccién de tecnologia a efectuar mientras se desarrolla la industria

de fabricacidn de bienes de capital derende de las circunstancias espec{fi-
cas de cada pais. Se supone que este sector tiene por objeto aumentar el
velor agregado en relacidn con aquellos recursos naturales que constituyen
la reserva de progreso econdmico (agricultura, recursos). Al mismo tiempo,
se debe prestar atencién al hecho de que la reproduccién msterial de los
medios de produccidén que estén relacionados con la explotacidén de los recur-
sos naturales es un factor basico que atenila los efectos de las fluctuacio-

nes del comercio mundial en relacién con cada pais.

No cabe duda de que se ha sobrestimado la influencia de la generacidn téc-

nica sobtre la calidad de la produccién. Dentro los giupos de tecnologfas
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de que se dispone hay, sin duda alguna, posibilidades de compensar los
efectos de un nivel més bajo de equipo técnico, por lo que se refiere a la
calidad, mediante el empleo de tecnologias adicionales. Sin embargo, sobre
la calidad del producto influyen principalmente el factor humano (gerencia,
personal auxiliar de ingenierfa, personal supervisor, obreros) y, en el caso
de la industria de bienes de capital, los materiales. Asf pues, revisten
especial importancia factores tales como la politica de control de calidad
que se adopte, la buena unificacidn de normas nacionales, y también la se-
leccidn y el tratamiento de los materiales, especislmente los aceros, el

hierro colado y los materiales no férricos.

La produccidn de estructuras estacionarias de acero, como recipientes, de-
pésitos, marcos, en los que las tecnologias bésicas son las de corte, do-
blado y soldadura, es un eslabdn importante de la industria de bienes de
capital. Esta produccidn representa un elemento indispensable de la in-
dustria en todos los paises. Igualmente indispensable dentro del sector
de los bienes de capital es la industria de fabricacién de herramientas,

no s6lo en la gams de herramientas esténdar y de las incluidas en catdlo-
g0s, sino también la fabricacidn de herramientas con fines {inicos y espe-
ciales. Estas dos ramas jndustriales son relativamente féciles de dominar,
ofrecen importantes ventajas educativas y pueden convertirse féAcilmente en

ramas econdmicamente competitivas.

El desarrollo industrial requiere filiales de mantenimiento y reparacién
adecuadas, capaces de llevar a cabo las diversas tareas necesarias para
mantener la industria en funcionamiento. Los talleres de reparacién y
mantesimiento son un eslabdn importante del desarrollo de instalaciones
industriales mayores y méds complejas, entre las cuales pueden citarse las
de fabricacién de maquinas-herramientas, medios de transporte, maquinaria
agricola, ete. Por lo tanto, el desarrollo de instalaciones de manteni-
miento debe ocupar una posicidén preeminente en la polftica tecnolbgica de

cada pafis.

Una caracteristica importante de la industria de bienes de capital son las
instalaciones de tamafio relativamente pequefio. Por consiguiente, este

sector de la economia pueds ser un importante factor del desarrollo de la
industria rural, en el que se precisan desembolsos relativamente pequefios

para equipar técnicamente cada puesto de trabajo. A medida que avanza el
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nroceso de desarrollo, este sector comienza a integrarse con instalaciones
mayores de le industria de construccién de maquinaria, que son de tipo
"enclave"” y representan un nivel técnico superior. La adeptabilidad de la
industria rural de fabricacién de herramientas, asi como la de otras insta-
laciones rurales como los talleres de mantenimiento y reparacién y las in-
dustrias complementarias, pueden constituir un importante factor que com-
pense la escasez de personal de gestidén y la falta de filiales técnicas en
paises en desarrollo. Por otra parte, es Gitil que el gobierno establezca
filiales adecuadas que presten servicios técnicos a instalaciones pequefias

con programas de produccidén semejantes.

La industria de fabricacidén de bienes de capital supone una ventaja consi-
derable desde el punto de vista de la integracién técnica interna del pais.
Cuando se establece un sistema de normas y relaciones cooperativas nacio-
nales, se pone en marcha una corriente de personal y comienzan las activi-
dades de desarrollo en la esfera de la adopcidn o creacién de nuevas tecng-
logias. Cuanto antes se establece este sector, menores son sus cOSTOS de
establecimiento y las pérdidas sociales resultantes de su falta en la eco-

nomia nacional,







