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INTRODUCCION

Este estudio pretende aportar su contribucidén al proble-
ma de la formacidén de la mano de obra y de los cuadros
técnicos medios y superiores en la industria metalmecdni
ca en general, con énfasis especial para los segmentos
que se dedican a la fabricacidén de Bienes de Capital, BC,
tanto finales como intermedios.

La contribucidén se dirige més bien a los PVD y PSD
que se inician en las actividades metalmecanicas, como
también a aquéllos que ya se encuentran o que desean avan-
zar hacia posiciones mas complejas dencro del campo de la
fabricacion de bienes de capital, para lo cual requieren
orientaciones claras.

Pensamos sin embargo que podria tener un interes
mas general, de tipo tal vez académico, debido a la intro
duccidén del indice de complejidad de los productos, Ic,
como elemento base del presente analisis, junto a otros
pasos originales.

Considerando entonces que una parte importante de
la metodologia adoptada se basa en el Indice de Compleji-
dad de los productos, se recomienda coqsultar publicacio-
nes anteriores de UNIDO al respecto, L favoreciendo asi
la comprensidon del trabajo. Por consiguiente, en €l cur
so del texto se da por subentendida la lectura y la asimi
lacidn de los conceptos y simbolos ya divulgados por UNIDO,.
De todos modos, en el Anexo I se exponen en un apretado
resumen, las grandes lineas que definen el Ic, para quienes

no hayan tenido oportunidad de conocer tales publicaciones.

17 "La technologie au service du développement", ID/WG.
324/4, septiembre de 1680, con anexo.




En la parte del estudio referente a los "know-hows"
técnicos, KH, prevalece la experiencia personal sobre la
informacidn estadistica y/o las encuestas especificas.

Se ha preferido presentar entonces esta parte bajo forma
modelistica, que si bien no contiene toda la variedad de
situaciones registradas en la practica, si facilita un
analisis tipo "feedback", capaz de introducir e interpre-
tar actuaciones de caracteristicas diferentes a las de la
muestra usada en el modelo. Conviene advertir en todo
caso al lector que no se han buscado aqui soluciones pun-
tuales y menos aun una serie de ellas. El objetivo es
detectar las lineas maestras para orientar correctamente
la instruccidn técnica en términos de tiempo, intensidad
y variedad en relacidén con los programas industriales de
los PVD y PSD, evitando dentro de lo pousible los errores
mas groseros de defasaje, desequilibrio entre especiali-
dades y en particular, entre mano de obra y los cuadros
técnicos medios y entre éstos y la instruccién superior.

Finalmente, cabe advertir que el estudio no esta
exento de la influencia del desarrollo industrial regis-
trado en el Brasil desde 1950, puesto que muchas informa-
ciones y observaciones provienen de dicho pais. Se des-
tacan no obstante dos hechos, que muestran porqué estas
experiencias locales son de hecho suficientemente utiles
para los planteamientos y la metodonlogia adoptados. Por
un lado la "masa critica'" alcanzada por la industria e-
lectromecinica del pais ya es del orden del millén de
personas ocupadas, de lo cual se extrae una muestra muy
extensa y variada. Y por el otro, el buen numero de
casos de filiales, "joint-ventures" y licencias de fabri-
cacion que han permitido conocer y comparar la estructura
y el nivel operacional de casos equivalentes en los pai-

ses industrializados de QOCDE.




m—

1. PROLEGOMENOS

Al analizar algunos estudios de mercado sobre mano
de obra, cuadros medios o cursos universitarios reali:za-
dos en los paises mas avanzados de OCDE, de inmediatc se
les reconoce una utilidad aplicativa en los PVD y PSP muv
parcial, y en la mayoria de los casos, nula. La razén
es muy simple. En realidad, casi siempre se trata dc
averiguar la forma en que varia la demanda en func 22 a2
la dinamica del progreso de la industria electromeca:: :a,
IEM, de la regidén o pais; si hay especialidades que¢ . :1s-
minuyen su participacidn, y cuales son en cambio las .-
vas que se requieren y los niveles de instruccidn nernas. -
rios.

El aprovechamiento bajo o nulo de dichos piante. -
mientos se debe simplemente a que ellos se realizan ¢
ambientes donde la IEM opera en niveles de complejira+
N4, N5 y N6, con "masa critica" global (personal ocuiidn
en la IEM) muy distante de aquélla de los PVD y PSD, sal-
VO raros casos. A esto se agrega, en mayor O menoc me-
dida, una constante inyeccidén de nuevos productos de tec-
nologia avanzada (niveles N5 y N6) entre los cuale- deben
incuirse desgraciadmaente los productos bélicos.

Frente a este panorama mds proximo a las tecnologias
de punta, surge la pregunta de si existe la posibiiidad de
montar esquemas de instruccidén que seanoperaciondies, Su-
ficientemente confiables, capaces de preceder los planes
de industrializacidén y/o acompafiar sin defasaje €l nivel
técnico de las primeras etapas de desarrollo de tos PSD
hasta aproximarse, como caso limite, a las IEM de menor

"masa critica" operacional dentro de OCDE o de COMECON.




El objetivo del presente trabajo es contribuir a
la solucién del problema desde un angulo original.

El punto de partida de la secuencia de factores
que se han considerado para montar una l6gica de foncdo
reconoce o admite que las IEM de los PSD o PVD, en sus
diversas etapas de avance, no tienen condiciones para
aventurarse en la manufactura de cualquiera maquinaria,
haciendo abstraccion de su complejidad. Si ello resul-
té siempre obvio para los BC mas sofisticados que utili-
zan tecnologias de punta, en cambio no siempre se consi-
deraron con claridad las situaciones inferiores, que por
cierto involucran la mayoria de los casos. Aunque haya
existido un gran desorden y cierta desproporcidn entre
las diversas etapas de desarrollo en cuanto a la comple-
jidad y variedad de productos elaborados, esto se debid
primero a la falta de una teoria general que planteara
con precision cuales son las fases iniciales de desarro-
1lo progresivo de las IEM, y segundo a la confusa idea
acerca de la nacionalizacién de los productos, que llegd
a considerar manufactura local hasta los bienes total o
casi totalmente armados en los PVD o PSD.

De ese modo, si tomaramos como base de raciocinio
las numerosas posiciones industriales falsas que se re-
gistraron y se registran en diversos lugares (paises),o
sea las situaciones industriales clasificables como
desordenadas, ciertzmente no seria facil encontrarle
una respucsta adecuada al problema de la formacidn de

mano de obra, cuadros técnicos y superiores.




A todos los efectos conviene admitir entonces un
buen grado de correlacion emtre la etapa de desarrollo
de las IEM y los niveles de complejidad N de los produc-
tos fabricados. Y esto luego de definir claramente lo
que debe entenderse por "nacionalizacién" del producto y
después de haber establecido o reconocido ciertas reglas
de permanencia en una determinada etapa de desarrollo,
caracterizada por el nivel de complejidad N de los pro-
ductos elaborados.

En trabajos precedentes,l/ se han clasificado los
bienes de capital, BC,E/ en 6 niveles N de complejidad,
de N1 a N6, desde los mis sencillos hasta los mas sofis-
ticados. Los 6 niveles N se obtienen al cubdividir la
escala de complejidad total con 0 segmentos en progresién
geométrica.

El indice de complejidad Ic de un producto dado se
representa con un nimero que ldgicamente pertenece a la
escala de complejidad y por ende le correspondera uno de
los 6 niveles o fajas de complejidad N. (Ver Anexo I.)

El Ic esta formado por 80 factores tecnolégicos
debidamente seleccionados y cada unn actia dentro de 6
grados bien definidos de intensidad tecnoldgica creciente.
A cada combinacidén posible le corresponde cierto puntaje;
pero considerando que no todos los 80 factores tienen
igual peso, su participacidén efectiva en el Ic dependera
de una de las 4 ponderaciones que le sean asignadas.
Sumando todos los puntajes correspondientes a las combi-
naciones atribuidas al producto bajo analisis, se obtie-

ne un puntaje final, llamado Ic.

2/ En realidad esto se¢ aplica igualmente a todos los

tienes de consumo durables.
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Los 80 factores se subdividen a su vez en 3 gran-
des grupos: A, B y C. A comprende el grupo de facte-
res referentes a la unidad fabricante del producto (39
factores), B sintetiza el grupo de factores externos, o
sea la intervencidn de la infraestructura tecnoldgica
necesaria para la fabricacién del producto (23 factores),
y finalmente C representa la contribucidén de los compo-
nentes, piezas o partes especificas de terceros (18 fac-
tores).

Ahora bien, con el objeto de evitar miltiples
"interpretaciones" relativas a la nacionalizacién de un
producto, se ha adoptado la definicién basica que sigue.
Los grupos de factores A y B deben ser necesariamente
locales, mientras que los factores C, por lo general
pueden ser importados, sin que ello altere de manera
fundamental un sano proceso de industrializacién.

Para A y B pueden existir leves alteraciones, en-
tre las cuales se sitila en primer lugar la ccempra del KH
del producto y la asistencia técnica, hecho que alivia
(rebaja) el Ic local, especificamente la parte fabril A.
Dicha variante, si se desea, podra tomarse en cuenta en
el modelo presentado. Este planteamiento descarta por
lo tanto la simple armaduria, las nacionalizaciones de
A y B demasiado lentas para un solo producto (5, 8 y 10
afios) y otras combinaciones de bajo valor agregado local.

Esta precisidon permite proseguir ahora c<on los
prolegémenos del trabajo en forma mas agil.

En vista de que se trata de IEM SD y VD, conven-
dri desde luego restringir el analisis a aquellos pro-
ductos que no superen, digamos, el nivel tecnologico N3,
que ya abarca un gran numero de bienes de capital. inter-

medios y de consumo durable. Incluir N4, donde se ubica

[l | e | J J )




buena parte de la industria terminal automovilistica de
OCDE por ejemplo, significaria invadir de hecho un terre-
no tipico de las actividades de los paises industrializa-
dos. El analisis estructural de varios centenares de BC
y otros productos diluidos a lo largo de la escala de la
complejidad, muestra claramente que N3 constituye un buen
nivel de referencia para las IEM SD e inclusive para las
VD cuando estas utltimas operan en paises con binomio su-
perficie-poblacidon de mediano para abajo.

Los analisis y por ende las conclusiones, se refe-
rirdn entonces a productos hasta N3; sin embargo, algu-
nas especulaciones se extenderan a N4 o mas para mostrar
la continuidad imperante a lo laygo de toda la escala.

Asumidas las dos posiciones fundamentales que de-
finen la amplitud del trabajo local. empresa A mis infra-
estructura B por un lado, y la limitacion de la activi-
dad industrial local al nivel N3 en razdén directa de 1la
posicion condicionante previamente adoptada para Ay B
por el otro, estamos en condiciones de iniciar la inves-
tigacidén propiamente tal.

En primer término, se trata de averiguar si exis-

te alguna correlacién entre el Ic o los niveles tecnold-
gicos N y el tamafio industrial T (tamafio-tipo). La di-
mensionT es uno de los 39 factores de la unidad de pro-
duccidén A y se la considera como la "masa critica”, o
sea aquella dimensidén estimada minima para dominar los
problemas técnicous basicos del producto o, en forma mas
extensiva, de una familia de productos a la cual perte-

nece el BC cuyo Ic esta en estudio.



El tamafio interviene como uno de los factores
que complican porque cuanto mayor sea la dimensién in-
dustrial minima necesaria, mayores serin las dificulta-
des practicas y tedéricas para disponer de todos los ele-
mentos involucrados en el proceso industrial. Si audn
en la actualidad es dable apreciar esto en los paises
industrializados, con mayor razén sera sistemdticamente
valido en las IEM SD y VD que siempre se ven obligadas
a ampliar o montar fabricas nuevas. La intuicidn su-
giere que alguna "disciplina" pueda de hecho verificar-
se entre N y T o entre Ic y T. Una especulacion que
abarca 648 casos y 324 praoductos lleva a una correlacidn
perfectamente aprovechable para los fines de este traba-
jo, una vez que el coeficiente de correlacién r se apar-

ta substancialmente de cero.

En segundo término, se reconoce el interés de es-

pecular sobre cémo varia la participacién de los KH téc-
nicos cuando se cambia el tamafio-tipo T arriba menciona-
do. Es decir, cémo se comportan la diversidad de los

KH y su intensidad de preparacidén-instruccién con la
variacidn de T. También aqui es posible mostrar un cua-
dro correlativo entre T y KH de sumo interés para el es-
tudio en curso. Si bien los resultados se revelan a
través de una modelizacidén de la realidad, parecen sufi-
cientement. lucidos para indicar acciones (orientacio-

nes) concretas en el campo de la instrucciodn.

En un tercer paso podra apreciarse el esfuerzo de

instruccién adicional a ser desplegado cuando se ha cumplido o
agotado un programa de industrializacién de cierto nivel y se

desea pasar al nivel superior siguiente. Planteada asi la




materia, se reconoce que antes de llegar a tener proble-
mas instructivos de tipo puntual, sectorial, subsectorial,
de reciclaje, etc., como suele ocurrir en los paises in-
dustrializados avanzados, en los PSD existen varias eta-
pas de instruccién global bien definidas, cada una con un
nivel diferenciado y medible, cuya realizacién no puede

omitirse.

A nuestro entender, la ponderacién del problema a
través del Indice de Complejidad Ic resulta determinante
para lograr ecuacionamientos correctos. El Ic ofrece
ademds la ventaja de ser un instrumento muy eficiente y
ripido para diagnosticar el nivel técnico-operacional
de las IEM y de ahi establecer la pauta de referencia
para corregir eventuales distorsiones en la instruccién

técnica.

Las necesidades de instruccidn complementarias
por concepto de infraestructura (grupo de factores B) y
de uso de componentes especializados (grupo de factores

C) constituyen el cuarto y ultimo paso de este trabajo.

Cada uno de los cuatro segmentos del estudio se

desarrolla en su capitulo respectivo.




2. LOS INDICES DE COMPLEJIDAD Ic Y LA DIMENSION
INDUSTRIAL

El Ic, y mids exactamente las fichas compiladas

hasta la fecha para el calculo del mismo (ver Anexo I)
- son varias centenas de productos -, proporcionan los
elementos para averiguar si de hecho existe alguna corre-
lacion entre la complejidad del producto o familia de
productos manufacturados y la dimensién industrial T.

Con el objeto de disciplinar en cierta forma la
interpretacion concerniente al tamaifio T, éste se define

como la dimensidén minima necesaria para elaborar un pro-

ducto dado dentro de una variedad determinada de tipos Vt
y de modelos Vm, agregidndole también, cuando fuere el ca-
so, precisiones acerca de la calidad del producto (ver
Anexo I).

Asi, ademds de buscar una respuesta objetiva para
efectos de calculo del Ic, se alcanza otra meta, cual es
la de eliminar, a paridad de producto, un nimero demasia-
do elevado de combinaciones Ic-T. En realidad, se sabe
que un mismo producto puede ser elaborado en innumerables
dimensiones industriales, por las mas diversas razones:
mercado interno, exportacidn, proteccionismo aduanero,
son algunos de los mas significativos.

Cabe recordar igualmente que todas las IEM del
mundo suman varias decenas de millones de personas. Pero
si se atribuye a T el concepto de "masa critica" junto a
las descripciones respectivas, Ic y T mantienen un compor-
tamiento que indica claramente la existencia de cierto or-
den en el quehacer industrial, al contrario de lo que lle-

varia a suponer la magnitud del universo de las IEM.




La mejor forma de ilustrar lo anterior es montando
los diagramas de dispersidn relativos a 324 casos ya es-
tudiados, de cada uno de los cuales se originan dos va-

3/

lores: Icmax. e Icmin.= Los grandes grupos o subgrupos
industriales muestran caracteristicas operacionales bas-
tante diferenciadas entre si. Los diagramas de disper-
sién de los grupos 381, 382, 384, 385 de la CIIU y del
subgrupo "maquinaria agricola sencilla" 382-2, lo revelan
claramente.

La muestra del grupo 381, independientemente del
hecho dz que no es muy extensa (46 Icmix. e Icmin., equi-
valentes a 23 productos o familias de productos), presen-
ta una configuracidén muy ajustada a los T pequefios y a
los bajos valores de Ic, o sea a las complejidades menores.
Dejando aparte los casos inferiores al 5% de la muestra, se
obtendra el contorno marcado con una linea gruesa en la
Fig. 1, que practicamente limita las actividades a T3 y
N3.

El grupo 382, maquinaria no eléctrica, con una
muestra bastante representativa de las actividades que
incorpora (366 casos y 183 productos), mantiene una con-
figuracién mas dispersa y completa que el grupo 381.

Dejando de lado los casos con menos de 2%, se ob-
tiene el contorno del campo de accién T-N, indicado en
la Fig. 2. Los limites superiores T6 y N6 resultan aho-
ra incluidos, mientras que N1 queda excluido y Tl escasa-
mente presente. El punto N6-T6 participa en realidad

con mas de 0,8%; 1la muestra fué insuficiente en ese caso.

l/ No se han usado los Ic medios porque tanto Icmdx. como
Icmin. interpretan de hecho situaciones diferentes,
aun cuando puedan ser prodximas. Ademas, los min. y
luos max. frecuentemente se sitiian en fajas de comple-
jidad N contiguas.
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GRUPO 382 - SUBGRUPO 2
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El grupo 383, material eléctrico, no fué incluido,
pues aun no se llegé a una muestra bastante represent- -
va en cantidad y variedad de casos. Por otro lac:
subrayar que las informaciones sobre esos sectore
por lo general de recopilacion mas delicada, en razén de
la mayor valocidad de creacion e innovacion de numerosos
productos en relacidén con otros grupos o subgrupos. Al
respecto convendria recordar que la electrdénica y la mi-
croelectrénica estdn incluidas en el grupo 383.

Observando ahora el grupo 384, transporte terrestre,
maritimo y aéreo, se notara una configuracién mas cargada

hacia los altos T y N, evidentemente ocasionada pcr los




productos finales (Fig. 3). Mientras que la parte in-

ferior de la dispersién esti ocupada de preferencia por
la irdustria de componentes.

El grupo 385, equipo profesional y cientifico, etc.,
(Fig.4) fué apreciado a través de una muestra no muy nume-
rosa (24 casos, 12 productos), pero suficiente para captar
sus caracteristicas principales. En ese caso, el contor-
no operacional se concentra en la zona central del campo
T-N.

Finalmente, se desea ilustrar el comportamiento de
un sector especifico dentro de un grupo, por ejemplo el
382. Se trata de la maquinaria agricola, en cuya muestra
se destacan en especial los productos mas sencillos (im-
plementos) susceptibles de ser elaborados en las IEM de
los PSD y PVD. La Fig. 5 muestra el resultado de 130 ca-
sos, o sea 65 productos, apareciendo los de mis de 5% de

la muestra.

Para los objetivos que se tienen en vista, una vez
apreciadas las configuraciones operacionales de los gran-
des grupcs CIIU, conviene reunir ahora en un solo diagra-
ma de dispersién los 648 casos correspondientes a 324 pro-
ductcs. El panorama se presenta en la Fig. 6. En la
parte (A) se indica la distribucién de los 648 casos, y
en (B) los porcentajes respectivos.

En la parte (A) se traza el contorno que separa
el campo donde se registran actividades, de los dos cam-
pos donde éstas no ocurren. Cada una de esas dos areas
mantiene su significado. De hecho, la parte (a) revela

simplemente que las bajas complejidades no interesan a

las grandes empresas, que desde luego no tendrian proble-

mas tecnologicos para producirlas. Las escasas excepcio

nes no hacen texto al respecto. En cambio la parte (b)




- 16 -

N m
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pone de relieve las complejidades que no pueden realizarse

con tamafios empresariales insuficientes. Por lo tanto,
en un caso hay posibilidad de accidén pero no interesa, y
en el otro sencillamente no existen posibilidades técni-
cas y operacionales d= acciodn.

Transformando el numero de casos en porcentajes y
dejando de lado los valores inferiores a 1,0-1,5%, podra
apreciarse por un lado cudles son las combinaciones "pe-
riféricas" o poco frecuentes, y por el otro, cémo se con-
centran y se alinean las correlaciones T-N. La periferia
"eliminada" de todos modos no alcanza al 10% de los casos
horizontales correspondientes a cada tamafio T, salvo el
caso limite N3-Tl, y en conjunto no superan el 6% de la
muestra.

Al quedar demostrado que no existe un desorden com-
portamental entre T y N - siempre teniendo presente la de-
finicién atribuida a T - sino mas bien una correlacidén li-
neal aceptable, que en ciertas condiciones de calculo al-
canzaria a r = 0,85, conviene definir el campo de accidn
posible para las IEM que son SD o en VD, estén ellas en
sus primeros pasos de industrializacidén o en etapas de
expansion y desarrollo.

En términos de complejidad, el limite fué anterior-
mente fijado en N3. Para T convendra establecer el limi-
te de base en T3 con eventuales extensiones a T4, dentro
de ciertas condiciones.

El campo de accidon T-N seleccionado para este es-
tudio resultari finalmente como se indica en la Fig. 7.

En sintesis podrd decirse que T3 y T4 no fabricaran
productos superiores a N3; por otro lado, no todos los
productos N3 podran manufacturarse, puesto que algunos

de elles mantienen una estricta ligacién con productos
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N4, siendo entonces elaborados por empresas de caracteris-

ticas diferentes (y superiores) a las aqui seleccionadas.

Este cuadro parece ser realista, excluyendo desde

luego el gigantismo industrial de las grandes empresas.

No puede considerarse optimista por el solo hecho de que

el area seleccionada incorpora 375 casos, es decir 58%

de la muestra, ni tampoco es pesimista si en términos de

personal ocupado apenas alcanza al 15% de la situacién-

tipo extraida de la muestra.—-

4/

i/ Se obtiene atribuyendo a cada T el personal medio de
la faja que le corresponde, o sea: T1 = 75;

175; T3 = 375; T4 = 750; TS5 =2.000; Té6
en el caso que varie entre 3.000y 15.000.

T2 =
9.000



En la Fig. 7 se ilustra también la etapa evolu-

tiva mas normal y légica que suele ocurrir a partir del
vinculo N3-T3. Las flechas indicarian entonces ya sea
una situacién de PVD avanzado o la posicidén de un pais

industrializado menor, en el supuesto de que el drea de
expansion sefialada por las flechas corresponda a situa-
ciones industriales efectivamente dominadas y con A + B

= Local.

En realidad, el cambio de T puede tener otro origen.
Por ejemplo, si una empresa elaborara productos dentro de
una variedad de tipos y modelos muy superiores en relacion
con los considerados para los efectos de calculo del Ic,
alterando asi el contexto que determina la "masa critica"
T, es evidente que, a paridad de complejidad tecnolégica,
se requerira un mayor tamafio T. De esta forma y en es-

pecial para N1 y/o N2, habra un traslado hacia T superio-

res. Esto sucede también con los productos N3, pero los
casos son menos frecuentes que los anteriores y de menor
aplicacidon en los PSD.

Con esta serie de ilustraciones se piensa haber
aclarado, sino cabalmente, al menos de manera suficiente,
como se distribuyen las combinaciones y las posibilidades
de accidén entre T y N. En otros términos, haber deter-
minado lo que es posible hacer, la variedad de productos |
incluida en el esquema, y cuales son los niveles tecnolo-
gicos que pueden atribuirse a los diversos tamafios-tipo

en la industria EM. Asi, podra afirmarse entonces que:

Tl puede elaborar N1 y N2.
T2 se relaciona fundamentalmente con N2 y N3. {

T3 limita su accidén a N2 y N3; no se considera
N4 en los PSD.



T4 puede elaborar N2, N3, N4 y hasta N5, pero aqui
se consideran solamente los dos primeros.

Poniendo ahora en evidencia los niveles N, se es-
] cribiria que:
N1 es un nivel que puede ser realizado en gran
medida por empresas de tamano Tl1.

N2 es un nivel que basicamente requiere dimensio-
nes Tl y T2, extendiéndose en pocos casos a
mis de esta ultima.

N3 es un nivel tecnolégico gque puede ser garanti-
zado principalmente con empresas T2 y T3. La
participacién de T4 es posible mas en todo caso
minoritaria.

ista tipificacién permitira pasar de un determinado
programa de industrializacié6n definido por el nivel tecno-

légico N de los productos, a la o las dimensiones-tipo pa-

ra poder realizarlo. Por lo tanto, considerando que a

cada tamafio-tipo puede atribuirsele cierta estructura téc-

nica, se comprendera cémo en el fondo la tipificacién N-T
permitira establecer cuil es la estructura operacional y
consecuentemente educacional, que le corresponderd a cada
N. Finalmente, los programas de industrializacién a los
cuales se hara referencia en el texto, se identificaran

con los niveles N1, N2 y N3, respectivamente.




3. LAS ESTRUCTURAS TECNICAS DE LOS TAMANOS T1, T2, T3
Y SIGUIENTES

También este capitulo se desarrolla teniendo en

cuenta de preferencia las problematicas y las estructuras
industriales referentes a la fabricacion de bienes de ca-
pital.

No constituye ninguna novedad afirmar que las es-
tructuras operacionales de la pequeiia, mediana, grande o
supergrande industria se diferencian substancialmente en-
tre si. Podria resultar algo novedoso en cambio si se
tratara de atribuir a cada uno de los tamafios T una estruc-

tura técnica-tipo, apreciada a través de los KH técnicos

normalmente presentes bajo diversas formas y denominacio-
nes en los departamentos, secciones y subsecciones de las
empresas.

El primer paso en ese sentido consiste en escoger
una variedad suficientemente amplia y significativa de KH
técnicos, utilizados en diferentes casos de fabricacidn de
bienes de capital, tanto finales como intermedios. La
misma muestra de 324 productos empleados en el diagrama
de dispersién N-T, ofrece una buena base de referencia,
tanto para lo que se fabrica a la unidad como también lo
que se elabora en mediana o elevadisima serie.

El desarrollo de esta materia se efectua bajo dos
prismas diferentes: el practico, o sea lo que realmente
se observa en la practica empresarial, y el teérico, que
atafie mids bien a la literatura académica. Dentro de esta
doble pauta podra componerse una lista de 45 KH técnicos
bisicos, subdivididos en 4 grandes areas de actuacion,
adaptadas a los propdsitos del estudio. Las 45 aberturas

siguen a continuacidn.




I - KH DEL PRODUCTO Y ASPECTOS CORRELATIVOS

01 - Seleccidén y definicidén general del producto.
Comercializacion.

02 - Laboratorios de investigacion teorica.

03 - Laboratorios de investigacidén aplicada.

04 - Centros de calculo.

05 - Puesta a punto de plantas piloto.

06 - Puesta a punto de prototipos.

07 - Oficina técnica de ventas: ofertas de equipo no
estandardizado.

08 - Disefio y calculos corrientes (normales) del pro-
ducto. Modificaciones, variantes, adaptaciones.

09 - Disefio y calculo de instalaciones completas;
"mini-engineering". 5/

Ejemplo: plantas de beneficiamiento del algo-
dén, fabricacién de ladrillos y similares, ex-
tracuidén y refinacion de aceites vegetales en
pequefia escala, panaderias, fabricacidn de ga-
lletas, centrales de hormigdn, teleféricos,
transportes industriales aéreos continuos, etc.

10 - Normas técnicas internas; adaptacidn a o de
otras normas. Unificacidén interna.

11 - Especificacién de los servicios, partes y piezas
fabricados por terceros.

12 - Analisis del proyecto segin la tecnologia de
produccién y los procesos. Modificaciones,
variantes, adaptaciones.

13 - Documentacidén técnica. Biblioteca.

14 - Literatura técnica de acompafiamiento del pro-
ducto.

5/ Asi denominado cuando el estudio y el disefio de las

plantast efectuados por el mismo constructor que ma-
nufactura la mayoria de las partes y los equipos
que las componen.

*son




I1

KH

DE PREPARACION Y APOYO AL TRABAJO

15
16
17
18

19

20

21
22

23

24

25
26
27

28

29

30

Procesos de fabricacion. Métodos.

Procesos de fabricaciéon de concepcidon propia.

Tiempos.

Programacidon CN, CNC, Opticos y otros espe-
ciales.

Concepcidén y disefio de equipo auxiliar de fa-
bricacién: plantillas, mdscaras, estampas,
equipo para montaje, troqueles, etc. Selec-
cién e indicacién de las herramientas de tra-
bajo.

Elaboraci6n propia de los equipos auxiliares
de fabricacién.

Metrologia.

Ordenes de fabricacién, fichas de trabajo y
similares.

Planificacién de la produccidén. Previsién de
los plazos de entrega.

Compra de materias primas, semielaborados y
componentes.

Contratos y manufactura de terceros.
Control de calidad a la recepcidn de (24).

Control de calidad de (25) en las fabricas de
terceros y a su recepcion.

Herramienteria: conservacidon de las herramien-
tas, eventual fabricaciéon de herramientas es-
peciales. Montajes especiales, herramientas
compuestas, calibrado y recalibrado de las he-
rramientas.

Preparacién del trabajo, corte de los materia-
les, trazado y similares.

Preparacidn de las maquinas.




III - PRODUCCION

31 - Directos con maquinas:
A) Casos de serie continua o alta
B) Casos de baja serie o produccién unitaria.

32 - Directos sin maquinas (excluyendo 33)):
A) Casos de serie continua o alta
B) Casos de baja serie o produccién unitaria.

33 - Directos; montadores:
A) Casos de serie continua o alta
B) Casos de baja serie o produccién unitaria.

34 - Mano de obra auxiliar de la produccién: trans-
porte vertical, horizontal, limpieza, etc.

35 - Capataces y subcapataces.
36 - Controles de calidad en el curso del trabajo.

37 - Controles de calidad finales del producto mon-
tado.

38 - Pruebas de performances especiales y/o segun
normas nacionales y/o internacionales.

39 - Direccién de la produccion.

IV - TECNICOS DIVERSOS

40 - Administracién de Jos stocks, almacenes, etc.
41 - Mantencidén de maquinas, equipos e instalacio-
nes.

42 - Técnicos de venta.

43

44 - Departamento de Sistemas.

Asistencia técnica postventa.

45 -~ Informatica.

Es ficil observar que no se contemplan todos los KH
posibles que puedan estar presentes en los tamafios superio-
res como T5 y en especial T6. Lo que aqui se persigue es

la definicién de las estructuras inferiores, de Tl a T3, y




como caso un poco especial, T4. Las mayores se han in-
cluido mas bien para obtener una secuencia completa de
datos y tendencias y verificar si la metodologia indica-
ra alguna discontinuidad alarmante o inaceptable entre
los T inferiores y los superiores.

La utilizacidén practica de la lista de 45 KH se
efectuard entonces en dos sentidos. Uno debe poder
apreciar sencillamente si el KH existe o no, si su pre-
sencia es o no necesaria en un determinado tamafio~tipo.
El segundo aspecto ya es mas complejo puesto que trata
de asignar a cada combinacidén KH-Tamafio-tipo cierta in-
tensidad o grado de instruccidn entre varias graduacio-
nes posibles. Hace ya tiempo que se ha demostrado am-
pliamente que las exigencias de instruccidén acompafian de
cerca el grado de complejidad del producto.g

Para las finalidades del presente estudio se han
seleccionado 5 rangos bien diferenciados de instruccién,
aplicables a cada KH. Estas 5 graduaciones se mencio-

nan a continuacién, junto a una nota explicativa.

N - Nulo: Indica que sencillamente no hay correlacién
KH-T, es decir, que un determinado KH por lo general

no esta presente en el tamaiio-tipo T referido.

E - Representa el aspectc¢ Embrionario del KH. Significa

que existe de manera primaria, que por regla se le
reconoce su importancia, pero que el contexto del u-
tilizador impide destinarle personas especializadas y
recursos adecuados. Por otro lado, en el marco ope-

racional de la empiresa sO0lo se requiere una expresién

6/ Basta consultar los documentos (son varios) publicados
por OCDE en la década de 60.




elemental. El calificativo de Embrionario se refiere

al supuesto "universo" del KH, o seaa la totalidad de
los conocimientos (variedad e intensidad) que éste
suele incorporar o que se le atribuyen. "Mutatis
mutandi”, ello se aplica a las demds graduaciones que

siguen.

Simboliza la graduacién Intermedia. Indica pues
cierta estructuracién del KH, respaldada por profe-
sionales, técnicos, equipo y ambiente de trabajo con
grado de calificacién Intermedio. Aqui se entiende
que los problemas son planteados correctamente, aun
cuando resueltos con recursos técnicos y humanos li-
mitados. Salvo pocas excepciones, muchos KH no fun-~
cionan alin como auténticos departamentos, secciones o

subsecciones.

Se atribuye el calificativo de Avanzado cuando el KH
estid funcionando y estructurado en forma tal que se
presenta mds bien como una plataforma para soluciones
de mayor envergadura y trascendencia que como un sim-
ple perfeccionamiento de estructuras anteriores.
Mantiene entonces un aspecto de irreversibilidad laten-
te, aunque los pasos que la empresa deba emprender en
el futuro redunden en modificaciones apreciables de su
produccién. Con A se abandona en fin la actuacién in-
dividual o de muy pocas personas; por el contrario,

ya interpreta estructuras de departamentos o auténticas
secciones y subsecciones que asi lo admiten mientras
que en algunos casos ya existe una masa significativa
de participantes. Las excepciones son escasas y s6-

lo se aplican a casos muy especiales de mano de obra.




C - Simboliza Completo, o sea una estructura de KH prac-
ticamente Completa en términos de calificacién o de
niveles de conocimientos, variedad de especializacion
y nimero de personal participante. Se subentiende
que los medios disponibles estan acordes con las es-
pecificaciones precedentes, adaptados sin embargo a

la naturaleza del producto.

Ahora bien, tomando como orientacidén la muestra de
324 productos, objeto de anilisis en el capitulo anterior
(Figs. 1 a 7), puede armarse el Cuadro 1. Las respuestas
o correlaciones KH-T que alli aparecen no deben interpre-
tarse a la luz de un caso especial o conocido por parte
del lector. En efecto, no tendria sentido puesto que
tras cada tamafio-tipo T cabe imaginarse un gran numero de
casos entre los sectores mas diversos, tal como lo revela
la Fig. 6.

Al referirnos entonces a las situaciones mas variadas
que puedan coexistir bajo un mismo T, se proporciona una
orientacioén bastante adecuada en cuanto a la necesidad de
conocimientos que un determinado programa de industriali-
zacion pueda requerir. En ese sentido, las respuestas
representan la situacidén limite general superior, la de un
conjunto de empresas T3 por ejemplo, que fabrican produc-
tos sumamente variados, compatibles con la estructura in-
herente a este tamaiio.

Las respuestas del Cuadro | se extraen en buena parte
de la experiencia profesional personal del Consultor; es-
te aspecto es inevitable ya que s6lo una minuciosa y cos-
tosa encuesta especifica puede sustituirla. Sin embargo,

para el lector resultara mas aceptable reconocer por un

lado, que las respuestas no se apartan substancialmente
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de los textos teodricos, y por el otro, saber que la con-
notacidn personal se encuentra de hecho respéldada por
numerosas informaciones a nivel de Sindicatos de Produc-
tores de Bienes de Capital.

Para los KH 31, 22 y 33, referentes a la mano de
obra con y sin miaquinas, se ha preferido destacar dos si-
tuaciones tipicas y diferenciadas: la que atafie a la
produccidén muy seriada y/o continua identificada con (A),
y la otra, identificable con las series bajas y/o unita-
rias interpretada por (B).

En realidad, dicha dicotomia habria podido exten-
derse a todo el Cuadro 1. No se hizo porque al proceder
asi se hacen necesarias otras apreciaciones de tipo sec-
torial, lo cual llevaria mas bien a un tratado, mientras el
propositc de este trabajo es el de contribuir a discipli-
nar los diversos tipos de instruccién cuando las IEM elabo-
ran productos hasta niveles de complejidad N3.

Recordando las sucintas descripciones atribuidas a
los simbolos del Cuadro 1, es interesante observar qué
especulaciones pueden extraerse al asignidrselss un puntaje
determinado, y precisamente:

N = Nulo, cero punto.

E = Embrionario, 25 puntos. Corresponde a cerca
de 25% de los conocimientos en variedad e in-
tensidad existentes en un KH dado.

I = Intermedio, 50 puntos, o sea 50%.
A = Avanzado, 75 puntos, o sea 75%.

C = Completo, 100 puntos, o sea 100%.

El Cuadro 2 simplemente contabiliza los totales y

los valores medios obtenidos. De aqui se extrae el Gra-

fico 1, que resulta muy ilustrativo. De hecho pone de




relieve la gran diferencia de comportamiento (uso) entre
los KH de produccién (III) y los de producto (I), en tan-
to que los KH de preparacién y apoyo a la produccién (II)
y los varios(IV) no se apartan en forma significativa de
los puntajes medios.

El Grafico 1 no indica el valor absoluto de un gru-
po respecto a otro y no mide la influencia de uno sobre
otro. La metodologia no pretende - ni seria capaz - re-
solver el aspecto participativo de cada grupo dentro de 1la
empresa. Si revela en cambio, y esto es esencial para
los fines perseguidos, que la aplicacién de los conoci-
mientos de las diversas areas difiere bastante a paridad
de tamafio-tipo. En la practica podra apreciarse que en
un gran conjunto de T3 por ejemplo, mientras el grupo de
KH (I) de proyecto operaria tan s6lo con 28,6% de los co-
nocimientos del presunto universo, el mismo grupo de empre-

sas T3 debe aplicar cerca de 60% de todos los conocimientos

relativos a la produccién. En T6 las posiciones entre I
y IIT se invierten. Estos porcentajes no deben interpre-
tarse con rigidez. Lo que vale del Grafico 1 y del plan-

teamiento que lo sostiene es el siguiente principio o re-

gla general:

"En los programas de industrializacion que no pasan del

nivel tecnolégico N3, la calidad de la formacién del

personal involucrado por la producciéon (III) debe su-

perar netamente a aquélla relacionada con la ingenie-

ria del producto y similares (I)".

Al parecer esta regla es bisica para montar una es-

trategia adecuada en el campo de la instruccién técnica re

lativa a las IEM.




DATOS NUMERICOS DEL CUADRO 2

Cuadro 2

Ne Denominacion T1 T2 T3 T4 TS T6
1 Totales KH I (14) 37,5 87,5 200,0 412,5 737,58 1.237,5
2 Totales KH TI (16) 250,0 450,0 637,85 975,0 1.225,0 1.462,5
3 Totales KH III (9) 309,3 381,2 471,85 540,6 690,6 759,4
4 Totales KH IV (6) 87,5 162,5 225,0 287,5 425,0 587,5
[ Totales KH I-1V (45) 684,3 1.081,2 1.534,0 2.215,6 3.078,1 4.046,9
6 Puntajes medios

de todos los KH T (14) 2,7 6,2 14,3 29,5 52,7 88,4
7 KH I1I (16) 15,6 28,1 39,8 60,9 76,6 91,4
8 KH III a/ (9) 34,4 42,4 52,4 60,1 76,7 84,4
9 KH IV (6) 14,6 27,1 37,5 47,9 70,8 97,9
10 Puntajes medios de (5) a/|(45) 15,2 24,0 34,1 49,2 68,4 89,9
11 Puntajes medios

sin N KH I 18,7 21,9 28,6 41,2 56,7 88,4 |
12 KH II 22,7 37,5 53,1 65,0 76,6 91,4
13 KH 111 38,7 47,6 58,9 67,6 76,7 84,4 2
14 KH IV 17, 32,5 45,0 57,5 70,8 97,9 | ,
15 Totales puntajes medios

sin N (11-14) 26,3 37,3 47,9 58,3 70,0 89,9
16 Situacidon media de (15) E E-T I I-A A A-C
17 Situacidon media de (10) N-E E E-T I I-A A-C

i a/ Para los KH 31, 32, 33 se aplica la ponderacién de 25% para los BC muy seriados (A), y
75% para lous BC no seriados (B).
|
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Grupo Denominacion del KN T T2 T] T4 T5
1 L] Disecnes y caleulos carvientes del peoducto [ E-1 i A A-C
1 [F] Litevatlura técnica de acompatamicnto ded producto N-E E E-1 1 1-A
I 15 Provesos de produccion y métodos [ E-1 ] A [ 4
11 7 Ticmpos N-F [ 1 A C
11 8 Progeamacion CN, ONC, Opticus y otrus especiales N-E E-1 1 A 4
1t 210 Metrobogia E 1 1-A A A-C
R} 22 Opdsines de Fabvicacian, fichaa de trabaju y similares 4 1 A A-C Cc
1l 23 PlaniCicacidn produccidon, Previsidn plazos entrega E E-1 I A C
11 24 Compra miateria prima, scmiclabocadus y cumponentes [ E-1 I I-A A
11 26 Conteol de calidad de (24) N-E E E-1 1 1-A
It 28 Hervamionterfa: mantencion, calibraje, montaje, etc. t 1 1-A A A-C
11 29 Preparaciaon del teabajo, corte materialey, similares E I I-A A-C [
11 30 Preparvacion doe tas magquinas E-1 E-1 E-A 1-C 1-C
1R8] n Bircelos con miguinas, A/H £/E-1 E-1/1 E-1/A |E-1/A-C] E-1/C
1i1 32 Divectons sin miguinas, A/l E/1 E-T/1-A] 1/1-A 1/1- 1/A
1 13 Divectus:  montadures; A/D E/1 E/L-A [/1-A 1/A 1/C
111 kE) Mano de abra auxidiar de la produccién [ E [ E E-1
111 3 Capataves y subcapitaces 1l 1 I-A A A-C
1nt 36 Controles de calidad en el cursa del trabajo E-1I 1 A A-C c
n 17 Controles die calldad Finales E-1 1 I-A A A-C
1t 319 Diveevion de ba_prouee oo FE-1 1 I1-A A A-C
v 40 Administeacion de los stocks, almiacenca, etc, [ £ k-1 1 A
v 3 Mantincian de miqulnas, equipos ¢ Instalacliones 3 F-1 1 1-A A
iv 42 Tienicons de veantas N-E £-1 1 I-A A
v R Asistencla Léenica postventa N-F F. F-1 1 A
1v 48 Informilica -1 £-1 1 [-A A
1 1] Selecedan y delinicidn del producta - Marketing N-F 3 E-1 A
1 06 Puesta a punto de protolipos N-E E-1 1-A A
11 (K Concepcidon y discio equipo auxilioar due fabricacidn \\L N-T E-1 1-A A
1 07 Uricsna Céenden de ventas: ofeeta equipo no estandardia, E f-1 1-A
1 10 Normas tecnicas intoernas y alras [ E-1 I
1 13 Documentacian Lécnica y biblioteca f 1 A
) 03 Laboratuerios de dovestigacian aplicada N-E E-1
1 9 Discitos y cileulus de dastalaciunes completas [3 ¢
1 " Especiticacian seevicios, partes y piczaa de terceros [4 E-1
11 20 Flaboracion propia de cquipos auxdliarcs de fabricaclon E-1 1
11 2 Contratos y manutactura de terceros E-1 I-A
11 27 Controul de calidad de (28) E E-1
] 03 Ceatros de cileulo E-1
1 03 Pucsta o punto de plamtas pilota ‘ I-A
1 12 Anilisis proyecto segun méludus y procesos E
11 16 Procesos de Fabricacién de concepelan propla N-E
11 38 Pruchas de performance especiales y/a segin nourmas E-1
v 44 Departamento de Sistemas ]
1 02 Laburaturios de lavestigacion tedrica
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Los demas KH guardan una relacion bastante proxi-
ma, coincidente con el promedio.

Conviene subrayar que se llegaria al mismo resul-
tado con un nimero mayor o menor de KH, es décir, con
mayores o menores aberturas en cada uno de los 4 grupos
y/o con otros criterios de puntaje que se aproximaran a
la légica aqui aplicada.z

Todo parece pues indicar que en el mundo de las
IEM cuanto mas baja sea la complejidad del producto, ma-
yor importancia relativa revestira la habilidad y la téc-
nica de manufactura. Por el contrario, mientras mas
complejo sea el bien de capital, mayor trascendencia ten-
drin los KH de proyecto y similares sobre la técnica de
fabricacidn. Entre estos dos extremos se aprecian muchas
situaciones intermedias dentro de una cierta continuidad.

Mas a la primera regla extraida del Cuadro 2 y del
Grafico 1 pueden seguirle otras. En primer lugar, con-
viene restructurar el Cuadro 2 presentandolo como se in-
dica en el Cuadro 3, donde se muestran claramente los KH
que se agregan a cada aumento de tamafio-tipo y la inten-~
sidad con la cual "entran en accion". El grupo de 26
KH que normalmente participa en una amplia muestra de T1
puede denominarse como basico. Gradualmente va perdien-
do ese calificativo, en la medida que el tamafio-tipo au-
menta, hasta llegar a representar en T6 sélo el 587 de la
variedad total de KH considerada (26 sobre 45).

El Cuadro 3 destaca también la evolucidén resultan-
te de dos incrementos: la extensidén de los KH y el au-

mento de T.

Z/ De hecho se realizaron diversas tentativas al respcc-
to, antes de retener la forma aqui adoptada.




Siguiendo el sentido de la fecha de la resultante
KH-T se observara otro hecho importante. Cuando se¢ pasa
de Tl a T2 y de T2 a T3, el nivel de ingreso de los nuevos
KH no difiere mucho del nivel promedio registrado por el
grupo de KH basico. Pero a partir de T4, los KH que in-
gresan lo hacen de acuerdo a niveles de exigencia mas ele-
vados, particularmente notorio en TS5 y T6.

El Cuadro 4 puede considerarse como un detalle de
la observacidn precedente. Si bien es cierto que algunas
correlaciones KH-T pueden de una u otra forma merecer re-
paros, en especial si el lector se refiere exclusivamente
a casos sofisticados de los paises muy avanzados de OCDE,
pensamos en cambio que el incremento de los KH por grupo
de especialidad tal como se ilustra claramente en el Cua-
dro 4, puede considerarse bastante confiable. Las corre-
laciones no aprovechables para el grupo III son minimas,
s6lo 7% referidas al propio grupo. Al contrario son
miximas para los KH del grupo I, tal vez el mas noble;
para los demids se registran situaciones intermedias.

Tanto el Cuadro 3 como el 4 amplian el marco de
referencia para la materia que se desarrollara en el pré-
ximo c.opitulo. De todos modos, con la presentacidn del
Cuadrv 4 se visualizan una vez mds las diferencias es-
tructurales entre (I) y (III) y mds atdn, el salto que
representa el pasaje de T3 a T4 cuando, obviamente, se
le asocia a este ultimo al nivel que mejor le corres-

ponde, que es N4.

Cabe anticipar aqui alguna apreciacion sobre los
efectos causados por la compra del KH de producto. Los
efectos fisicos en el seno de las IEM normalmente son
conocidos; pero pensamos que no se han analizado con
profundidad sus implicaciones sobre la instrucciéon téc-

nica en general.
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Programas de industrializacién N1 y N2 que depen-
dan en buena medida de KH importado no constituirian en
si una grave descapitalizacién intelectual. Pero co-
menzando por N3 ya se percibe su importancia y =1 hecho
de que también resulta ineficiente o imposible absorber
el KH (I) externo cuando la estructura del receptor es
inadecuada, insuficiente. Si el grupo KH (I) es el mas
lento para entrar en accidén en comparacidn a los otros
(Cuadro 4), no deja de ser el mads complejo y dificil de
montar en un pais para que sea eficiente; requiere un
largo periodo de madurez. En consecuencia, el Cuadro 4
parece sugerir dos actitudes bien diferenciadas en rela-
cion con los KH del producto, que constituirian la segun-

da norma de este trabajo.

Cuando las IEM de los paises SD, en un horizonte de

una generacién o mids, no aceptan programas de in-

dustrializacidén superiores a N3, no constituye una

desventaja subordinar la formacidn de los KH del

grupo (I) a su compra.

En cambio, si el nivel N3 se vislumbra apenas como

etapa intermedia y se tiene en miras N4 en una ge-

neracidén mas, convendrda tratar la formacidn del

grupo de KH (I) con empefio y dentro de las carac-

teristicas que le son peculiares.
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4. LA MANO DE OBRA, LOS CUADROS MEDIOS Y LOS INGE-
NIEROS EN LAS IEM

Una vez preparado el terreno conforme se aprecia

en el Cuadro 3, es posible ampliarlo tomando las respues-
tas generales de éste como pauta de referencia para de-
finir sus componentes mano de obra, MO, cuadros medios,
CM, e ingenieros, ING. En ningin caso la primera vi-
sion global del problema, tal como se presenta en el
Cuadro 3, debe ser rigidamente traspasada al Cuadro §.

Se trata mas bien de una orientacién.

De hecho, interesa ahora analizar la participaciodn
de las tres categorias técnicas, soporte de toda y cual-
quiera IEM. También aqui convendri no perder de vista
las consideraciones de fondo sefialadas anteriormente.

El Cuadro 5 se ha compilado tomando en cuenta un
amplio conjuntc de empresas T1, T2, etc., inclusive su-
perior a la muestra. Es decir que tal como ocurrid en
el Cuadro 3, las correlaciones sefialadas en cada tamafio-
tipo T corresponden a situaciones de conjunto y no deben
ser interpretadas como la estructura tipificada aplicable
a una sola empresa.

Se observa facilmente cémo las correlaciones se ha-
cen mas densas en la medida que se pasa de una dimensidn
industrial a la sucesiva, aunque se hayan eliminado algu-
nas respuestas en T4, T5 y T6, relativas a mano de obra
y a cuadros medios menos calificados, que por lo demas
siempre coexisten con los mas calificados. Esto se hizo
para no confundir la interpretacion de los resultados, u-

na vez que el cuadro considera Gnicamente los aspectos

cualitativos, omitiendo los cuantitativos.
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Es posible que el Cuadro 5 suscite algunas discre-
pancias de opinidn entre los lectores en cuanto a las es-
tructuras adoptadas para TS5 y T6. En cambio hasta T3 y
T4 se cree que deveria haber mas coincidencia, en virtud
del menor numero de combinaciones. Si asi fuere, ello
contribuiria a alcanzar el objetivo de este trabajo, que
priacticamente limita el analisis a las empresas con menos
de 1000 personas ocupailas.

El Cuadro § resulta basico para las conclusiones
finales. De alli se extrae primero una simple contabi-
lizacién de los puntajes de interés, segin se indica a

continuacidn.

Cuadro 6
CALCULOS DERIVADOS DEL CUADRO §

Denominacidn T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Mano de Obra

1. Puntaje tot. min. 400 525 750 1.025 1.175 1.425
2. Puntaje tot. max. 575 675 1.950 1.300 1.625 1.950
3. Puntaje tot. med. 487,5 600 8501.162,5 1.4001.687,5
4. N2 de KH 14 14 15 18 19 20
§. Puntaje max. por KH

(2/4) 41 48 63 72 86 98
Cuadros medios
1. Puntaje tot. min. 500 825 1.300 1.825 2.900 3.425
2. Puntaje tot. max. 550 1.100 1.675 2.325 3.450 4.200
3. Puntaje tot. med. 525 962,5 1.487,5 2.075 3.1753.812,5§
4. N2 de KH 16 22 27 34 41 42
5. Puntaje max. por KH

(2/4) 34 50 62 68 84 100
Ingenieros
1. Puntaje tot. min. 75 200 400 775 1.450 2.250
2. Puntaje tot. méax. 75 250 450 875 1.700 2.875
3. Puntaje tot. med. 75 225 425 8251.575,52562,5
4. N2 de KH 3 7 12 18 30 38

5. Puntaje miax. por KH

(2/4) 25 36 38 49 57 76




En seguida, y es muy orientativo, conviene conocer
la estructura de los tamafios T en términos de variedad e
intensidad de los diferentes grupos de KH, conforme se in-
dica en el Cuadro 7.

Hasta T3 se nota una fuerte participacidn de la
mano de obra, aspecto coincidente con apreciaciones ante-
riores. Pero en ese caso llama la atencidén la fuerza
participativa de los cuadros medios en las empresas menores
y su elevado porcentaje en relacién a los ingenieros. El
Cuadro 5 permite averiguar, al menos en términos de modelos,
cuiles son los KH donde actiian los cuadros medios sin estar
bajo la tutela directa de la ingenieria, y por lo tanto, a
partir de qué tamafios-tipo el KH técnico seleccionado suele
tener un ingeniero como superior directo para dirigirlo.
Esto significa contabilizar apenas las situaciones en que
la presencia de cuadros medios no encuentra su contrapar-
tida en la columna de ingenieros, lo cual no in alida el
hecho de que haya 6rdenes que provengan de dir :ctores de
otros departamentos o sectores.

El Grafico 2 es muy ilustrativo al respecto.

Se podra decir entonces:

En los tamafios menores, que a su vez corresponden a fa-

bricaciones de complejidad limitada, es fundamental a-

tribuir la mdxima importancia a la formacidn profesio-

nal de los cuadros medios, ya sea en variedad o en in-

tensidad. En ese caso el esfuerzo maximo debe prece-~

der al desplegado para ingenieria, acompaiiando lo que

ya se atribuyé a mano de obra. Dicha conclusiodon podria

representar la tercera norma de orientacién general, la

cual, sumada a las dos precedentes, consolidaria la base

para establecer una estrategia de accidn.




ESTRUCTURA DEL CUADRQO §

Cuadro 7
Tamafio E 1 A C Total Variedad del KH| C.Medios sin
Ne % Ingenieros
T1
Mano de Obra 12 9 - - 21 14 70
Cuadros Medios 12 8 - - 20 17 40 14
Ingenieros 3 - - - 3 K] 8
T2
Mano de Obra 7 11 2 - 20 14 70
Cuadros Medios 11 21 1 - 33 22 52 17
Ingenieros 6 3 - - 9 7 18
T3
Mano de Obra 2 12 9 - 23 15 75
Cuadros Medios 3 25 14 - 42 27 64 16
Ingenieros 8 5 1 - 14 12 30
T4
Mano de obra 2 10 14 3 29 18 90
Cuadros Medios - 29 26 3 58 34 81 17
Ingenieros 5 14 4 - 23 18 47
TS5
Mano de Obra 2 8 17 10 37 19 9§
Cuadros Medios - 9 39 15 63 41 98 11
Ingenieros 6 22 12 - 40 30 79
T6
Mano de Obra 2 4 19 18 43 20 100
Cuadrw Medios - - 31 42 73 42 100 4
Ingenicros 5 20 26 12 63 38 100
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Convendra recordar que la estructura mostrada en
T3 por ejemplo, corresponde a un grupo de empresas T3 que
elabora productos a nivel N3 y no N2. Tampoco refleja
las estructuras de las pocas empresas T3 que estarian en
condiciones un tanto especiales respecto de la media, al
fabricar productos N4. Lo mismo vale para Tl con N1, T2
con N2 y T4 con N4, y asi sucesivamente. Pero en el ca-
so que T3 manufacture productos N2 y T4 produdctos N3,
bastara pensar en estructuras correspondientes al T que
precede. De esa manera, si un conjunto de empresas T4
que en algunos casos representa un tamano atractivo para
los PSD y PVD, elaborara BC de nivel N3, en principio se-
ra suficiente tomar como referencia la estructura de KH
mostrada en T3.

En la realidad industrial suelen existir otras si-
tuaciones que serin tratadas en el ultimo capitulo; cite-
mos aqui que la produccion "polivalente” como eventual
respuesta de los PSD y PVD a la insuficiencia de mercado,
sugiere alguna variante al modelo del Cuadro §. Lo mismo
es valido si se adquieren KH de proyecto en forma masiva o
en el caso de productos cuya complejidad se obtiene median-
te una participacidén anormal de componentes sofisticados,
etc. Habra que discutir estos casos después de analizadas
las exigencias de la infraestructura, al menos la relativa
al Ic.

La modelizacién mediante el Cuadro 5 cumple con
dos objetivos basicos. El primero sirve para implantar
o acompafiar los primeros pasos de industrializacidén hasta
los limites establecidos de N3. El segundo muestra que

no es especifico y sélo para este fin; constituye al mismo

tiempo la base natural para una eventual evolucién hacia la
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elaboracion de productos N4 e inclusive superiores. Re-
cuerda también que al avanzar hacia mayores niveles de
complejidad es cierto que se necesitan nuevas estructuras
educacionales, pero ello no implica el abandono total de
esquemas educacionales inferiores porque sus necesidades
no desaparecen totalmente; sé6lo varian las proporciones
entre lo bidsico y lo que se agrega.

Este breve capitulo concentra la atencidén unica-
mente sobre la composicidon del Cuadro 5 y algunas conclu-
siones globales. En los préximos en cambio, se analiza-

ri el abundante material que es dable extraer del mismo.
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5. LOS NIVELES DE INSTRUCCION EN LOS TRES GRUPOS

Para abordar los puntos levantados en este trabajo

exi1ste una descripcion de funciones recomendada por la
C.I.U.0., Clasificacidén Internacional Uniforme de Ocupa-
ciones (0IT), segunda edicién, 1968, que tal vez cuente
con la preferencia de una parte de los lectores. Pero
también es posible que por razones practicas se desee al-
guna orientacién directa acerca de la formacién de profe-
sionales, pues no siempre existe consonancia total entre
la descripcidon de funciones y los cursos suministrados

por las escuelas técnicas y las universidades. De hecho,
los primeros son mas numerosos que los segundos, aun con-
siderando la abertura CIUO al 5° digito, que es incompleta.

Convendra mostrar entonces primero una sintesis de
la CIUO al tercer digito con algunas variantes de interés,
sefialando en seguida todos los cursos, titulos, etc. nece-
sarios en cada uno de los grupos MO, CM, ING, cuando los
pregramas de industrializacidn ce limitan a las compleji-
dades ya enunciadas.

Esta Gltima posicién obedece al doble propdsito de
aclarar las bases tedricas y practicas que justifican las
graduaciones (E), (I), (A), (C) utilizadas en los Caps. 3
y 4, y por el otro, sugerir algunas ideas nuevas respecto

a los intereses actualizados, especialmente en lo que con-

cierne a la estructura de la formacidon de MO y CM.
Sigue ahora la descripcion de funciones de la CIUO
relacionada directamente con las IEM, a la cual sdlo se

agregan algunas observaciones.
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INGENIEROS - ING

El grupo genéricamente denominado INGENIEROS incluye aqui:

0-1 Especialistas en ciencias fisico-quimicas.
Casi siempre estin presentes s6lo en los tamafios T6.

0-2 Ingenieros. Valen las aberturas:
0-23 para ing. en electricidad y electroénica
0-24 ing. mecanicos
0-26 ing. metalirgicos (para IEM e infraestructura)
0-28 ing. de organizacidén industrial

0-29 ing. otros.

0-81 Estadigrafos.

0-82 Matematicos.

0-83 Analistas de sistemas.

0-90.30 Analistas de estudios de mercados.

2-11 Directores. Normalmente se extraen de las especia-
lidades anteriores.

CUADROS MEDIOS - CM

Bajo esta denominacién la referencia con CIUO incluye:

0-14 Técnicos en ciencias fisicas y quimicas.
0-32 Dibujantes.
0-32.20 Dibujante, mecanica
0-32.30 Dibujante, electricidad
0-32.70 D%bujante, ilustrador de publicaciones
técnicas.
0-34 Técnicos en electricidad y electrodnica
0-34.05 Técnico electricista en general
0-34.10 Técnico en electrénica
0-34.20 Técnico electricista (alta tensién)

0-34.30 Técnico en telecomunicaciones

0-34.90 Otros técnicos en electricidad y elec-
tronica.
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0-35 Técnicos mecanicos
0-35.10 Técnico mecinico en general
0-35.20 Técnico mecanico (miaquinas y motores)
0-35.30 Técnico en aeronautica
0-35.40 Técnico en automébviles.
0-37.30 Técnico metalirgico (tratamiento de los metales)
(para IEM e infraestructura).
0-39.20 Técnico en produccidn.
0-39.30 Técnico en estudios de tiempos y movimientos.

0-84 Técnicos en estadistica y matemitica, entre los
cuales se destaca el programador de ordenadores
0-84.20.

MANO DE OBRA - MO

Comprende las referencias que siguen, recordando que las
especialidades principalmente o también vinculadas con
la infraestructura segin el modvclo Ic, se sefialan con
(IEM + INF.).

-00 Contramaestres y capataces mayores. En buena me-
dida se obtienen de los mejores elementos, resulta-
do de la experiencia en el ejercicio de los oficios
mencionados a continuaciédn.

~1

7-28 Galvanizadores y recubridores de metales (IEM + INF.).

7-29 Obreros metalirgicos no clasificados bajo otros
epigrafes.

8-31 Herreros y forjadores (IEM + INF.).

8-32 Mecanicos-ajustadores especialistas en herramientas
y matrices, ajustadores-modelistas y trazadores en
metales.

8-33 Ajustadores-operadores de midquinas-herramientas.

8-34 Operadores de miaquinas-herramientas.

8-35 Pulidores de metales y afiladores de herramientas.




8-39 Obreros labradores de metales no clasificados bajo
otro epigrafe.

8-41 Ajustadores-montadores e instaladores de maquinaria.
8-42 Relojeros y mecinicos de instrumentos de precisién.
8-43 Mecanicos de vehiculos de motor.

8-49 Ajustadores-montadores e instaladores de maquinaria
e instrumentos de precisién, relojeros y mecanicos,
otros.

8-51 Ajustadores electricistas.

8-52 Ajustadores electrénicos.

8-53 Montadores de aparatos eléctricos y electrdnicos.
8-55 Electricistas (instalaciones eléctricas).

8-59.20 Inspector de control de calidad (equipos eléc-
trico y electrénico).

8-71 Fontaneros e instaladores de tuberias.
8-72 Soldadores y oxicortadores.
8-73 Chapistas y caldereros.
8-74 Montadores de estructuras metalicas.
9-01.50 Moldeador de plastico por inyeccidn.
9-01.55 Moldeador de plastico por compresion.
9-39 Pintores

9-39.30 Pintor a pistola

9-39.40 Pintor por inmersion

9-39.50 Pintor de rotulos

9-39.60 Pintor de automéviles

9.39.90 Otros pintores.

9-73 Conductores de gruas y operadores de instalaciones
de elevacién.

Todo lo anterior sirve como una primera orientacién

sobre el problema. La infraestructura tiene ademds sus

exigencias especificas, tratadas en el Cap. 6.




A seguir se expone el lado de la oferta. La ma-
teria se desarrolla tomando en cuenta la importante ex-
periencia latinoamericana de los ultimos 30 afios, junto
a estructuras y organizaciones de ensefianza ya evolucio-
nadas y capitalizadas como el SENAI (Brasil), y las nece-
sidades de las industrias hasta un tamafio de mil personas
ocupadas.

Con el objeto de desarrollar convenientemente las
diversas categorias de instruccién en los niveles (E}, (I),
(A), (C), conviene definir cuales son las posiciones adop-

tadas de partida. El primer criterio se relaciona con el

nimero de afios de instruccién profesional, el que varia y

aumenta con el grado de calificacidn, conforme se indica:

MANO DE OBRA - MO

E = MO-1 1,5 anos
I = MO-2 3 afios
A = MO-3 4 afios
C = MO-4 § afios o mas.

CUADROS MEDIOS - CM

E+ I = CM-1 4 arios

A = CM-2 § afios

C = CM-3 6 afios.

INGENIEROS - ING

E = ING-1 4 afios

I = ING-2 § arfios

A = ING-3 5 afios + especializacidn
C = ING-4 6 afios + doctorado.




La edad minima de ingreso exigible, y por lo tanto

la edad de egreso normal minima, proporciona otra base de

juicio importante,

especialmente para MO y CM, donde resi-

den las mayores divergencias de interpretaciodn.

MANO DE OBRA

MO-1
MO -2
MO-3
MO-4

CUADROS MEDIOS
CM-1
CM-2
CM-3

INGENIEROS
ING-1
ING-2
ING-3
ING-4

Ingreso

edad min.

14-15
14
15
15

14
14
14

18
18
18
18

Egreso
edad min.

15,5-16,5
17
19
20

18
19
20

22

23

23
24-25

El cuadro se completa al aclarar cuales son o debe-

rian ser las exigencias minimas de escolaridad para ingre-

sar a los cursos de los

MANO DE OBRA

MO-1 5
MO-1 (variante) 6
MO-1 (variante) §
MO-2 5
MO-3 5
MO-4 5

afios
afios
afios
afios
afios

afios

tres grupos.

primarios
primarios
primarios
primarios
primarios

primarios

L L BN N

preparatorios
preparatorios
preparatorios
secund.o equiv.
secundarios

secundarios.




CUADROS MEDIOS

CM-1, 2, 3 § afios primarios 3 anos secundarios.
INGENIEROS
ING-1, 2, 3, 4 §5 afios primarios 8 afios secundarios.

Todo este panorama es biasico y debe poder compati-
bilizarse con los ~ursos de recuperacion de adultos, con
los cursos de reciclaje o simplemente adaptarse a los de-
fasajes de la edad de ingreso, que son el complemento de
una instruccién normal.

Una vez establecida esta referencia de principio,
es posible desarrollar lo que aqui se ha denominado "blo-
ques de instruccion". Se entiende por "bloque de instrue
cidén" aquella preparacién cuyo propdésito es habilitar a la
persona en un conjunto suficientemente homog:- » de mate-
rias, tanto en los aspectos practico-operacionates como en
los tedéricos, diversamente combinados, proporciorandole la
necesaria flexibilidad de adaptacidn a tareas con proble-
mas tecnoldégicos comunes.

Si la concepcidn de los "bloques” resulta correcta,
su evolucidn natural debe poder desembocar en una serie de
"especializaciones”, que normalmente son requeridas en
gran cantidad por las IEM que elaboran productos de nive-
les N4, NS y por cierto NO.

La subdivisién de todas las tareas de la IEM en
"bloques" de instruccién basica, cientificamente estudia-
dos, es de interés fundamental para los programas de in-
dustrializacidén hasta los niveles N3. Personalmente
opinamos que las subdivisiones adoptadas en diversos PSD
Yy PVD no es la apropiada. Lo demuestra cabalmente el
desequilibrio, aceptado, entre preparaciones muy puntua-

les, como "torneros" por ejemplo (y sbélo tornos paralelos

universales) y preparaciones demasiado genéricas como la




de ajustadores mecanicos. El tema es mias bien un desafio
para los especialistas en materia de educacién técnica.
Sin embargo, nos proponemos agregar a continuacién un pri-
mer esbozo de formacién de "bloques" para MO y CM. Ello
se hace describiendo en forma sucinta primero aqué tipo o’
variedad de materias se refiere cada "bldque", y luego,

qué conocimiento:.’ tedéricos y practicos deberian atribuirse

a los niveles (E), (I), (A) y, en algunos casos, (C).
Como siempre, se dara preferencia a las estructuras
vinculadas a la pequeiia y mediana industria (T1, T2, T3) y

a la elaboracién de productos hasta complejidad N3.

LOS BLOQUES DE INSTRUCCION DE MO-1

01 - Ajustadores mecanicos (I) prevalentemente para cine-

matica. Montadores mecanicos de maquinaria y apara-
tos sencillos. Operadores con herramientas motori-
zadas portatiles.

Trazadores, casos sencillos, o ayudantes de trazado-

res.
02 - Ajustadores mecinicos (II) para circuitos hidraulicos,
neumdticos, a vapor y vacio. Montadores de aparatos

hidrdulicos, neumdticos y de vacio sencillo.

03 - Operadores de maquinas de deformacidén a frio de pe-

quefia potencia, sencillas, manuales o semiautomati-
cas tales como guillotinas (cizallas), plegadoras,
curvadoras para chapas, perfiles y tubos, conifica-
doras, punzonadoras universales, prensas mecanicas o

hidriulicas, midquinas para alambre, maquinas para

marcar, remachadoras, etc.




04 - Soldadores.

05

06

Se trata de un caso muy peculiar donde intervienen
muchas variables para definir la calificacidn del
soldador.

Existen diversas normas nacionales y criterios de
clasificacién para los soldadores y los trabajos de
soldadura. No obstante, conviene atenerse al, u
orientarse hacia el Cédigo ASME, que establece, para
cada proceso de soldadura, cuales son las variables
esenciales y las no esenciales, indicando ademas

las pruebas destructivas y no destructivas, a las que
debe someterse el trabajo. En principio todo el
campo de la soldadura y sus procesos pueden clasifi-
carse dentro de los cuatro niveles de capacitacion
aqui adoptados (E), (I), (A) y (C), tarea que omiti-
mos por su extensidén desproporcionada al resto del

trabajo.

Operadores de maquinas con arranque de viruta, de

pequefia potencia (menos de 10 KW), sencillas, ciclos
enteramente manuales o casi, tales como tornos hori-
zontales universales, tornos revolver, fresadoras
universales, sierras de varios tipos para metales,

limadoras, mortajadoras, taladros.

Operadores de miaquinas de abrasidn, sencillas, tales

como afiladoras universales y especificas, rectifica-
doras planas y cilindricas universales, sencillas,

manuales, centreless, desbastadoras de abrasion,

cortadoras de disco, esmeriladoras.




07 - Operadores de miquinas para plastico, baquelita, goma

y similares, de funcionamiento sencillo y potencias

modestas.

08 - Electricistas (I) con funcidén mas bien de ayudantes

para el montaje de circuitos eléctricos de aparatos
sencillos o maquinas que operan con ciclos de trabajo

poco complejos.—

09 - Controles de calidad (I): Operadores con funcidn

mias bien de ayudantes para metrologia hasta centésimo
de mm. aplicada a formas y casos corrientes y senci-
lios.

10 - Controles de calidad (II): Operadores con funcién

mis bien de ayudantes para la medicién eléctrica

corriente.

BLOQUES DE INSTRUCCION DE MO-2

01 - Ajustadores mecdnicos (I) prevalentemente para cine-

matica. Montadores mecanicos. Operadores de ma-
quinaria relacionada con los ajustes y el montaje.
Ejemplos de referencia: ajuste de cojinetes de apoyo,
de planos, guias de maquinas-herramientas y maquinas
operatrices en general. Montaje de trenes de engra-
najes corrientes en términos de precisién, ruido,
torque y forma.

Trazadores de piezas fundidas, forjadas y de chapas.

02 - Ajustadores mecanicos (II) con caracteristicas de

montadores, reparadores y controles de equipo, apa-

ratos y componentes para circuitos hidraulicos,

neumaticos, de vacio, de vapor y gases.

8/ Falta Electricista (II) para aparatos de transmisi6n y
recepcidn de sonido e imagen. No desarrollado debido

a que no se ha estudiado con suficiente detalle el gru
po 383 de CIIU.




03

04

05

06
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Operadores de miquinas de deformacion a frio, semiau-

tomiaticas, automdticas, de precisidén corriente, con
programacion, hasta 500 t, las mismas de MO-1 pero
con mayor potencia, agregando las rebordeadoras-
bombeadoras, roscadoras de tubos, maquinas para es-
tampado rapido, prensas para enderezar, cizallas
para corte continuo, cizallas para contornear, lami-
nadores en frio, maquinas especiales para el trabajo
de la chapa, etc. La programacién del ciclo, cuan-
do es compleja, es ejecutada por otros operadores.

Materiales: férricos y no férricos corrientes.

Soldadores.

Ver observaciones de MO-1.

Operadores de miaquinas con arranque de viruta, ciclos

manuales, semiautomidticas y automdticas, potencia
hasta 50 KW (simple referencia). La misma variedad
de tipos de maquinas de MO-1. A ellas se agregan
tornos verticales medianos, tornos copiadores corrien
tes, tornos frontales, fresadoras de produccién, ma-
quinas para divisiones lineales y circulares, brocha-
doras radiales, taladros multimandriles, taladros con
torreta revolver, roscadoras simples y maltiples, ros

cadoras por deformacién. Uso de la visualizacién.

Operadores de maquinas de abrasién universales, semi-

automaticas y automadticas, potencias hasta 50 KW

(simple referencia). La misma variedad de tipos de
maquinas de MO-1. A ellas deben agregarse rectifi-
cadoras de interiores, rectificadoras planas diversas
de produccién tipo Blanchard, tangenciales; afilado-
ras especificas de herramientas, excluyendo las com-

plejas como brochas, etc. Lapidadoras de superficies

planas. Uso de la visualizacion, lectura oOptica,

MARPOSS y otros.




07 - Operadores de maquinas para plastico, baquelita,

goma y similares. Manuales, semiautomiticas y
automaticas; hasta 500 t, presiones medias (150
bar).

Montaje de materiales plasticos (soldadura, pegado,
otros). Operaciones relacionadas con las instala-

ciones industriales para plastico.

08 - Electricistas (I). Montaje de circuitos eléctricos

en maquinas e instalaciones de complejidad mediana.
Tensiones normales en las industrias EM.
Auxiliares para montaje de motores eléctricos, varia

dores, dinamos, etc.

09 - Controles de calidad (I): Operadores con aparatos de

medicién mecdnicos, o6pticos, visualizacidn, etc.
Medicién lineal, de planos y angular; presiones,
temperaturas y humedad. Control de calidad para

soldadura.

10 - Controles de calidad (II): Operadores para la medi-

cién eléctrica y electrodnica.

11 - Montadores, ajustadores para equipo de frio. Ayu-

dantes para montaje, control y reparacion de aparatos
de aire acondicionado, balcones frigorificos y peque-

fias instalaciones en edificios e industrias.

12 - Operadores de maquinas de eagranajes y similares.

Modelos de maquinas corrientes, precisidén corriente,
ciclos manuales y semiautomdticos; didmetros, médu-
los y potencias limitados.

Miquinas tipo Pfauter, Fellows; rebarbadoras, desbar

badoras, biseladoras-redondeadoras. Fresadoras para

filete.




13 - Operadores de mandriladoras. Operadores para aplica-

ciones en mecianica de precisién hasta ISO 8 (indicati-
vo) y para mandriles hasta § de 100 mm.

Ayudantes de operadores de categorias (A) y (C).
Mandriladoras de montante fijo, horizontales y verti-
cales; mandriladoras de produccidén; maquinas especia

les con produccién de viruta.

BLOQUES DE INSTRUCCION DE MO-3

01 -

02 -

03 -

Ajustadores mecanicos (I). Evolucién natural de MO-2,

o sea mas precisién, tamaiio, complejidad de formas, va
riedad de materiales, velocidades, potencias y fuerzas.
Trazadores de responsabilidad, de piezas fundidas, for

jadas y chapas.

Ajustadores mecanicos (II). Montadores, reparadores y

controladores de sistemas automaticos, servomecanismos;
trabajos en altas presiones, temperaturas, potencias,

cargas, etc.

Operadores de maquinas de deformacién a frio; maquinas

hasta 1500-2000 t; puesta a punto de la maquinaria
contemplada en MO-1 y MO-2.

Operadores de maquinas de alta precisién. Puesta a
punto de microestampado y estampado progresivo, los
casos mas corrientes.

Operadores de midquinas para chapa de espesor superior
a 1"-14" (sélo para simple referencia).

Trabajos de precisién en chapas de acero, aleaciones
de aluminio, aceros inoxidables y otros.

Programacién neumatica, magnética, hidraulica y otras

de los ciclos de trabajo.

Soldadores.

Ver observacion de MO-1.




05 -

06

07

08

Operadores de miaquinas con arranque de viruta. Evolu-

cién natural de MO-1 y MO-2. Maquinaria pesada y semi
pesada con visualizacidén, CN, CNC, programas dpticos y
otros. Problemas de copia en dos y tres dimensiones.
Montaje y regulacién de las herramientas.
Programadores de ciclos de :as miaquinas contempladas
en MO-1 y M0-2, excluyendo los casos mas complejos.
Operadores de miquinas no incluidos en MO-1 y MO-2,
tales como tornos de dos montantes y especiales,
cepillos-puente, fresadoras y fresadoras-cepillo de

dos columnas y similares.

Operadores de miquinas de abrasidén. Evolucién na-

tural de MO-2 con midquinas mas pesadas, de mayor po-
tencia o de muy alta precisidén. Operadores de nuevas
maquinas tales como rectificadoras internas de coor-
denadas para herramienteria, para engranajes, perfi-
les ranurados y otros externos, para perfiles inter-
nos y otros especiales. Puesta a punto de maquinas

para rectificar, de ciclo automdtico y semiautomatico.

Operadores para plastico, baquelita, goma y similares.

Cualquier tamafio o potencia. Todas las tecnologias y
técnicas no incluidas en MO-2.

Montaje de moldes, puesta a punto de las maquinas.
Operaciones y controles relacionados con instalacio-

nes industriales para maquinas de plastico.

Electricistas (I). Montaje de circuitos eléctricos

en maquinas e instalaciones de responsabilidad. Po-
tencia de referencia 500 KW. Tensiones industriales
corrientes.

Montadores de motores eléctricos, variadores, dina-

mos, etc.




09

10

11

12

Controles de calidad (I). Operadores de aparatos

para medir la dureza, mdquinas para ensayos mecani-
cos destructivos, aparatos para el control de cali-
dad no destructivo de soldaduras, pinturas, otras
protecciones superficiales, etc.

Rayos laser y otros.

Controles de calidad (II) eléctricos, magnéticos, etc.

No desarrollado aqui por las razones indicadas en §/.

Montadores, ajustadores para equipo de frio. Equipo

hasta de mediana potencia. Instaladores industriales.
Montadores, reparadores y controladores de componentes
usados en circuitos de frio. Automatismos y regula-

ciones.

Operadores de maquinas de engranajes y similares (cor

te y terminacion). Mdquinas de ciclo sz2miautomdtico
y automatico, de gran produccién (industria automovi-
listica), tipo MAAG, GLEASON, maquinas especiales,
etc. Rectificadoras de engranajes. Engranajes cilin
dricos y conicos, dientes rectos y helicoidales.
Preparacién de maquinas. Controles geométricos basi-
cos. Aplicaciones mas bien para productos de nivel

N4 o mas.

Operadores de mandriladoras. Operadores de mandri-

ladoras con cabezales hasta 50-60 KW de potencia (sé-
lo para referencia), horizontales y verticales, de
columna fija o mévil, visualizacidén, CN, CNC. Prepa-
racion de las maquinas, control y ajuste de alguna

herramienta. Operadores de centros de usinado. Pro-

gramas punto a punto y paraxiales.
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BLOQUES DE INSTRUCCION DE MO-4

Se desarrollan s6lo dos casos como pauta de referencia,

ya que los intereses del trabajo no invaden este nivel de

instruccién. Los ejemplos elegidos son MO-12 y MO-13.

MO-12 - Operadores de maquinas de engranajes. Engranajes

de cualquiera forma, modulo y material. Dientes
corregidos especiales y diametros primitivos co-
rregidos. Reguladores de maquinas corrientes y
especiales. Controles de herramientas y de los
dientes.

Todo tipo de terminacién por rectificado. Termi-

naciones especiales.

M0O-13 - Operadores de mandriladoras. Operadores de pun-

teadoras de alta precisidén. Mandriladoras-fresa-
doras de pértico mévil y otras miaquinas pesadas y
ultrapesadas; multicabezales. Centros de usinaje
complejos con mias de 50 herramientas (sé6lo como
referencia). Copiadoras por fresado pesado en CN.
Regulacidn y control de herramientas especiales.

Todo tipo de programacion.

INSTRUCCION TEORICA Y PRACTICA DE LA MO

Se citan s6lo algunos de los argumentos mas importantes,

susceptibles de revelar la intensidad y amplitud de la

preparacidn.

Para MO-1 - TEORICA

Lectura de disefios sencillos; nociones de materiales,

herramientas y corte de los metales. Nociones basicas de
aritmética y geometria relacionadas con el bloque de ins-
truccién. Normas de seguridad de trabajo. Cerca de 600

horas teéricas al afio sobre un total de 1600 horas, corres

pondientes a 40 semanas de 40 horas cada una.




PARA MO-1 - PRACTICA

Es sumamente importante para los PSD y PVD impartir una

instruccién practica muy amplia y completa. Una de las
caracteristicas de las IEM jévenes es la velocidad de im-
plantacién y/o de expansién, puesto que expresan el deseo
de poblaciones impacientes por lograr resultados positi-
vos en el menor plazo posible. Por otro lado, debido a
razones histéricas, la mano de obra se ve proyectada desde
el inicio hacia niveles técnicos algo superiores a los que
distinguieron las primeras actividades de industrializa-
cién en los paises de OCDE, que contaron por lo demas con
la contribucidon de artesanos avezados, normalmente no dis-
ponibles en los PSD.

Por ello la instruccién practica debe impartirse com una

intensidad diferente de aquella tradicional en los paises

industrializados y dentro de un equilibrio también dife-

rente en relacién con la instruccién teodrica, especialmen-
te en los dos primeros peldafios MO-1 y MO-2, y en ciertos
casos también en MO-3. La correcta adaptacién de la mano
de obra a lcs oficios de la IEM, la calidad de concentra-
cién en el trabajo, y finalmente, el sentido de responsa-
bilidad al igual que la disminucidén de los accidentes del
trabajo, se obtendridn en forma mucho mias eficaz mediante
una amplia instruccién practica, pero a la condicién de

que ella sea mucho mids variada de lo que fué y en cierto

modo se encuentra en la actualidad la instruccién tradi-
cional. Por variedad se entiende aqui la capacidad ope-
rativa de la mano de obra dentro de una gama muy diferen-
ciada de miaquinas, maquinaria, instrumentos, etc., que
igualen o inclusive superen en alguna medida los parques
productivos medianos disponibles en las IEM, sin salirse

del marco atribuido a cada "bloque de instruccién” en

cada uno de los niveles respectivos.
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En este trabajo defendemos entonces no s6lo la formacién
de auténticos "bloques de instruccidén", por lo demas no-
vedosos apenas en parte, sino también la gran variedad de
ensefianza practica en el seno mismo de cada bloque. El
impacto del contacto del hombre con la maquina se supera-
ra mas ficilmente si se realiza de una sola vez en la pro-
pia escuela profesional, y no en dos etapas, una en la es-
cuela y otra en la industria.

Esta posicién implica una elevada capitalizacién de las
escuelas profesionales en términos de locales, maquinaria
e instrumentos. Los resultados recuperativos y de ambien
tacidén obtenidos deberian sin embargo justificarlo plena-

mente.

PARA MO-2Z - TEORICA

Pricticamente lo mismo mencionado en MO-1, pero con mayor

profundidad. Nociones sobre lubricacidén y refrigeracidn
del trabajo en las maquinas. Ultimo aifio con 44 horas se-
manales, de las cuales cerca de 30% teéricas, las restan-
tes practicas.

Instruccién especifica sobre los ciclos de trabajo semiau-
tomiticos y automdticos sencillos. Metrologia basica.

Normas de seguridad.

PARA MO 2 - PRACTICA

Valen integralmente las consideraciones expuestas en MO-1.

La formacidén practica acompafia al incremento de compleji-
dad de los medios de produccidén en cada "bloque”. El
aumento de la dimensién del trabajo y de la potencia en
relacién a MO-1 también debe poder apreciarse con clari-
dad.

fventualmente casos simulados de trabajos en aire acondi-

cionado u otras condiciones operativas peculiares.
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PARA MO-3 -~ TEORICA

A la instruccidén precedente se le agregan nociones basicas

sobre los elementos componentes de los circuitos hidrauli-
cos, neumaticos, de vacio, lubricacién, eléctricos y elec-
tronicos relacionados con los ciclos de trabajo y su pro-
gramacién, incluidos en cada bloque. Ejecucidén de traba-
jos con visualizacién, CN, CNC, copiado cinematico, hidrau
lico y otros. Nociones sobre alta precision, efecto de
las potencias elevadas; buenos conocimientos sobre herra-
mientas, su regulacidén, los materiales y los aceites refri
gerantes de corte de metales.

Para el dtimo afio, 48 horas semanales, de las cuales alre-
dedor de 40% tedricas; las restantes son practicas.
Seguridad de trabajo con elevadas potencias, ciclos de tra

bajo complejos.

PARA MO-3 -~ PRACTICA

La formacidn practica sigue acompafiando el incremento de

la complejidad de los equipos de produccidn y la variedad
de tipos de los mismos.

La formacidén de ese nivel debe destacar dos aspectos dife-
rentes: habilitar operadores de maquinaria sofisticada,
pesada, etc., como asimismo preparadores de las maquinas

operadas por las categorias MO-1 y MO-2.

PARA MO-4 - TEORICA Y PRACTICA

Se trata de un grado de instruccidn y de una variedad que

exceden las necesidades apuntadas por el modelo. Esto no
significa que en realidad no se requiera alguna interven-

cidén de dichas categorias de MO para regular miaquinas, di-
rigir secciones y trasmitir KH especificos. No obstante,

conviene sefialar que en todo caso no serian numerosos y

que podrian encuadrarse dentro de la asistencia técnica

externa.




LOS “BLOQUES® DE INSTRUCCION DE_MO

{Programias Industriales hasta N3)

Cuadra N

Ne ’ Intensidad Tax-
"Blague® Denvminacion de los "blogues Referencias ay truccidon NI N2 N3 N4
45 Kit C.1.U.0. [3 1 A [§
Para la TEM .
MO0 Ajuxtadores montadores mecinicos {23-313-43-06 3-33/8-41 X X X X X X X X
: [+ Ajustadares, moatadoces hidriov-
licous, ncumilicos, vapor, cte. 33-33 331 X X X X X X X X
03 Operadores miq. deformacion
R a frio k1] 3-34 X X X X X X X h¢
[\ 3 Saldadore= 3 J-72 X X X X X X X 3.
05 Operadores maq. arranque vicuto 3t 834 X X X X X X X X
Vo Operadores miaq. de abraxion 3. 3-34 X X X X X X X X
[\rg Operadores miq. p. plistico y
similares 3t 9-01.50/55 X v X - x X X o
od Electricintas 33-4t-43. 3-31 X X X b3 X X X X
etc.
Qv Controles de calidad mec.inicos 26-30-37-21 349 X X X - X X X X
10 Controles de calidad, eléctri-
cos y electrénicos 26-36-37-21 3-59.20 X X X X X X X X
i Montadores, ajustadores para
equipo de .ric 33-41-43 3-31 - X X X X X X X
12 Operadores miq. engranajes 31 8-134 - X X X X X X X
13 Operadores de mandriladoras 3t 9-33 - X X X X X X X
MO-t 3 Controles de calidad avanzados
{(ejemplo) - - - X - - - X
3] Microelectromecinicos (ejemplo) - - - X - - - X
Especialidades (sélo p. ejemplo)
16 Trazadores navales - - X X - - - X
17 Montadores de grandes mctores - - X X - - - X
18 Montadores turbinas a gas - - X X - - - -
9 Montadores aeronauticos - - - X - - - X
20 Relojeria y similares - - - - - - - b
Para la INFRAESTRUCTURA
8r Para semic¢laborados - B
MO-T.0t Fundidores y operadores de miq.
para fundicidon de férricos INF 7-29 . X X Xb/ X r X X X X
£.02 Fundidores y operadores de maq.
para no férricos INF 7-31 X X xb/X X X X X
1.03 Operadores de miq. deformacion
en caliente INF 7-29 X X X - X X X X
I.04 Modelistas (madera, metilico,
' mixto) INF 8.32 X X X X X X X X
811 Para servicios técnicos de
terceros - Bl
MO-T.0§ ~ Operadores p. tratamientos tér
micos INF/LEM : X X X X X X X X
1.06 Operadores p. galvanoplastia y
otras protecciones supcrticie INF/IEM 7-28 X X X X X X X
[.07 Herramienteros (conservacion,
fabricacion, regulacidn) INF/IEM 3-32/8-35 - X X X X X X X
(.08 Fabriciacian cstampos a frio,
. "jigs" y wimilares INF 8-32 X X X X X X X X
1.09 Fabriciacién cstampos p. proce-
s0 en calour y similares INF 8-32 X X X X X X X X
- .10 Fabricacion modelas p. plistico .
y otros no metilicos INF 8-32 - X X X X X X X

2/ Lam refercncins resultan 4 veces salo indicativas,

b/ A partir de (A) se subdivide en dos espectalidides: fundidares y Forjadores,




El Cuadro 8 retine los casos de MO aqui tratados,
que corresponden a los de mayor interés para programas
de industrializacién hasta N3. Esto significa que en
la practica existen otros "bloques", algunos mis poli-
valentes, otros mas especializados. Como ejemplo de los
primeros se mencionan MO-14 y MO-15, y de los segundos,
de M0O-16 a M0-20. El Cuadro 8 también contempla las e-
quivalencias entre los "bloques”, los 45 KH y la clasifi-
cacion CIUO, indicando asimismo a partir de qué nivel N
deberia recurrirse a los bloques de ensefianza selecciona-
dos, ya que no todos participan desde el inicio.

La visién completa de los "bloques" de instruccién
MO se obtendria agregando las necesidades de la infraes-
tructura, conforme se ilustra en la parte inferior del
Cuadro 8. El desarrollo de dichos items y los comenta-

rios respectivos se encontraran en el Cap. 6 que sigue.

Cabe exponer ahora algunas ideas basicas relaciona-
das con los cuadros medios CM. Creemos que bastaran los

detalles abajo indicados.

BLOQUES DE INSTRUCCION PARA LOS CM

Al contrario de planteamientos frecuentemente emplea-

dos en los PSD y PVD, los cuadros medios, CM, deben estruc
turarse desde los primeros pasos de industrializacién, con
una gran variedad de "bloques", bien superior a lo que po-
dria suponerse en un anialisis superficial. El Cuadro 5§ y

una de sus interpretaciones como la del Grafico 2, consti-

tuyen la justificacidén de base.
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Resulta dificil recomendar o adoptar 4 grados dife-
renciados de instruccidén para los CM, al igual que para la
MO y la categoria siguiente denominada "Ingenieros" ING.

La razén reside en que los grados (A) y (C) estdn ya bien
delineados en el plano internacional. De hecho el limite
superior (C) lo determina el propio nivel de ING. en la
cat. (E), con el cual légicamente debe mantener la debida
diferencia. A su vez no conviene que el limite inferior
se aproxime demasiado a MO-4 a través de una instruccién
limitada. Asi, aun cuando tedricamente fuese posible
forzar una formacién de nivel tipicamente (E), muy cerca
entonces de MO-4, en ese caso especifico no se justifica-
ria, en vista de que el tiempo de permanencia de las IEM
en el nivel N1 normalmente es reducido.

En virtud entonces de que los CM son de importancia
primordial en los primeros procesos de industrializacién,
se sugiere partir por el grado de instruccidén (I), en el
cual se encontraria automiticamente incorporado (absorbido)
el subnivel (E).

En el Cuadro 9 se agregan a titulo de ejemplo, los
"bloques" considerados bdsicos y otros con instruccién ya
mids dirigida, relacionados con los programas de industria-
lizacién que incorporan productos de nivel superior a N3.
Se sefialan también las correspondencias posibles entre los
"bloques", los 45 KH del estudio y la clasificacion CIUO
de OIT, En la parte derecha del Cuadro 9 se distribuyen
los "bloques" de ensefianza segin las probables necesidades
de N, obteniendo participaciones porcentuales hasta N3, que
se aproximan a las indicadas en el Cuadro 6.

Segiin una descripcidén menos detallada que la aplica-

da para MO, se considera suficiente la informacidn siguien-

te.




LOS "BLOQUES™ DE INSTRUCCION DF 1.0ON €M

{(Programas Industriales hasta N3) Cuadro v

!
s Intensidad lons- ;
I3 omuac” Denominacion de Los "bloques” Referencias Lruce L on NI N2 N NG
$5 Kt C.l1.U.u. E +» 1 A C '
Para la [EM . )
cM-V1 Diseliista, mecinico 03-18-07-19 0-32.2 X X X X X X X
02 Disedista, instalaciovnes 08-06 v-32.20 X X X X b/ X X < !
03 Dixediista, electricista 08-06 0-32.30 X X X X X X X
0 Técnico, mecinico, en genecval 08 v -—arios 0-35.10 X X X X X X X
[E4 Técnico meciinico, miaq. térmicas
Yy neumiticas . 03 y varios 0-35.2 X X X - - X X
hL Téenico electricista en general 08 y varios 0-34.05 X X X X X X X
07 Técnico en maquinas eléctricas 08 y varios 0-34.90 X X X - - X X
08 Técnico en electrdnica 03 y varios 3-34.10 X X X - - X X
09 Técnico en produccién 39-15-13 0-39.20 X X X X X X ke
10 Técnico en estudios de tiempos.
movimientos y métodos 15-17-13 0-39.30 X X X X X X X
1t Técnico en _informitica 45 0-34.20 X X X X X X X
Algunas especialidades (ejemplous
limitados)
12 Técnico en aercnautica 0-35.30 - - X - - - X
13 Técnico en automiviles 0-35.40 - X X - - - X
14 Técnico naval 0-35.90 - X X - - - X
15 Técnico en telecomunicaciones 0-34.30 - X X - - - X
16 Técnico en automutismos, servo- !
mecanismos y similares 0-35.90 - X X - = ol .S
Para la INFRAESTRUCTURA
CM-T.01 fécnico en fundicidén, forjado y
otros procesos deformacién en
caliente INF 0-37.30 X a/- - X X X -
.02 Técnico en tratamientos térmicos
y prote.cion de los metales INF/LEM 0-37.30 X X X X X X X
1.03 Técnico en matrices, estampos,
moldes, etc. p. metales y plistico INF 0-37.90 X X X X X X X
1.04 Técnico cn herramientas p. viruta,
deformucion, abrasive y otros 15-18-28 0-37.90 X X X X X X X_|
Total "blogues™ basicos [EM »
"bloques” Infraestructura 15 15 1§ 10 £2 15
% 67% 0% to00%
"1 a4/ A partir del nivel (A) se desdobla en: Técnicos en fundicion y técnicos para forjndos y otrus prucesas en
: deCormaucidn en calicnte,
b/  [oncluye también disclistus pura instalaciones pars la construecion civil (casap, edificios, ¢
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BLOQUES DE LOS CUADROS MEDIOS CM PARA LAS IEM

CM-01 -

cM-02 -

CM-03 -

CM-04 -

Disefiista mecdnico (I, A, C)

Prepara planos técnicos de ejecucién a partir de
croquis, del plano de conjunto y de las notas del
autor del proyecto. Es la misma interpretacidn
de CIUO. La capacidad de hacer calculos comple-
mentarios a los del proyecto global aumenta de (I)
para (C), sin llegar a sobreponerse ain a la capa-
cidad de la categoria Técnicos, que se analiza mds
adelante. Los intereses para el modelo adoptado
se limitan al nivel (I), con eventuales incursio-

nes en (A) para casos especiales.

Disefiista de instalaciones (I, A, C)

Nos parece fundamental destacar esta performance

de la anterior. De hecho, en sus inicios la IEM
es solicitada para acompafiar el montaje de insta-
laciones de todo tipo, ademds de contribuir con la
fabricacién local de elementos sencillos hasta N3.
Se trata entonces de un "bloque" de instruccion es-
trechamente vinculado a la filosofia contraria al
montaje de empresas "llave en manos" o "productc

en manos"” dentro de los PSD y PVD. Son elementos
utilizables tanto en la IEM como en empresas de in

genieria o en otras areas industriales.

Disefiista electricidad (I, A, C)

Valen las observaciones de principio de CM-01.

Técnico, mecdnico, en general (I, A, C)

Se aplica la misma interpretacion de CIUO. Los
curricula escolares de esta categoria como asimis-

mo de los demds técnicos que siguen, deberian to-

mar como referencia los mejores disponibles en los




CM-05 -

CM-06 -

CM-07 -

CM-08 -

paises industrializados.

La capacidad tedrica y de calculo obviamente au-
menta desde (I) hasta (C). Pero también sugeri-
mos que parte de los curricula incluya claras no-
ciones practicas adquiridas en talleres bien e-
quipados.

Estos cursos deberian iniciarse con 40-42 horas
semanales y terminar con 46-48 en el altimo afio.
Las horas practicas suelen ser entre 20% y 30%,
dependiendo de la estructura de la ensefianza.
Técnicoc?ecénico, maquinas térmicas y neumaticas
(L, A,

Valen las mismas consideraciones de principio de

CM-04. La parte practica exige instalaciones ca-
ras y bastante completas si se desea una formaciédn
adecuada; esto ya se manifiesta desde el primer

nivel (I). Amplia utilizacidén de esta categoria

también fuera de la IEM.

Técnico electricista en general (I, A, C)

Valen las mismas consideraciones de principio de
CM-04.

Técnico en maquinas eléctricas (I, A, C)

"Mutatis mutandi"”, valen las mismas consideraciones
de CM-05.

Tanto esta formacidén como la anterior tienen mucha

aplicacién fuera de las IEM, ya sea en el campo de

la mantencidén o en el montaje de nuevas instalacio

nes.

Técnico en electrdnica (I, A, C)

Aunque la fabricacidn de productos electrénicos

tal como se la concibe en los paises industriali-

zados estaria fuera del alcance tecnolégico de los




CM-09

CM-10

PSD dado que en general se situdan en niveles N4 y
mas, conviene considerar esta abertura para la
mantencién, reparacién y montaje de partes electrd
nicas a partir de programas de industrializaciodn
de nivel N3. Se dispensarian entonces para pro-

gramas de nivel inferior.

Técnico en produccidon (I, A, C)

Se trata de una calificacién entre las mas impor-
tantes para los PSD, que sin duda debe existir
desde los inicios de 1la industrializacién (N1).
En muchos casos de pequefias empresas, estos profe-
sionales asumirdn la responsabilidad total de la

produccién, sin respaldo de ING.

Técnico en estudios de tiempos y movimientos -

Métodos (I, A, C)

Junto al KH precedente, esta calificacién no sélo
contribuye a racionalizar la produccion local de
bienes, tal vez usando tecnologias ya superadas en
los paises industrialmente avanzados, sino que tam
bién interpreta correctamente, con las eventuales
modificaciones del caso, la documentacidn técnica
que suele acompafiar las licencias de fabricacién.
Es decir, la adaptacidon a condiciones locales pro-
ductivas muy diferentes en relacién con las del
concesionario del KH, por lo general sobrecargan
el trabajo que corresponde a esta especialidad.

Se recomienda su presencia por lo tanto a partir
de los niveles N2.

Los "bloques” mas avanzados que se han citado a
titulo de ejemplo (Cuadro 9), se refieren a produc

tos N4 o mis; por ello sus niveles de instruccién

se imparten Unicamente en los grados (A) y (C).




LOS BLOQUES DE INSTRUCCION ING

A simple vista el Cuadro 5 resulta extremamente ex-

plicito acerca del papel de los ingenieros y otros profe-
sionales cuando las aplicaciones se limitan al tamafio in-
dustrial T3-T4.

Hasta T3, el ING. clase (E), o sea el ingeniero con
4 afios de formacidén universitaria, de tipo mas bien practi
co, participa intensamente en diversas categorias de KH.
Por otro lado paralelamente se observa c6mo se va introdu-
ciendo el ING. de clase (I).

No obstante que el objetivo de este trabajo se con-
centra mas scbre MO y CM, la variedad de los bloques de ma
yor interés para un programa de industrializacién simple
se presenta bajo la forma de un cuadro (Cuadro 10), al i-
gual que para los grupos anteriores. Cabe subrayar ade-
mids que los intereses de las IEM no siempre coinciden con
los de otros sectores, a veces mas importantes para la e-
conomia nacional, tales como mineria, petrdleo, agroindus-
tria, etc., absorbedores intensivos de ingenieria. Es
pues comin que el nivel de instruccion requerido para esas
especializaciones resulte superior a los exigidos por la
IEM cuando ésta limita sus operaciones hasta complejidades
N3.

Cuando asi ocurre, surge la tendencia impropia de
extrapolar a la IEM el nivel formativo exigido por otros
sectores. Esto, en lugar de constituir una ventaja para
el desarrollo de las IEM, se transforma en un freno, pues

el supuesto academismo no estimula el espiritu emprendedor,

indispensable para la primera generacidén de actividades IEM
en los PSD y PVD.




LOS "BLOQUES™ DE INSTRUCCION DEING.

(Programas landust riales hasta N3) Cundre, 10

-m::;.,,.- Denominscidn de los "bloques® 3 x:.‘f‘.'.l'(':il'.‘:.(). x""P:‘:-i.g:?.‘..l."s‘ v N2 vi N4
F. ( A [
Para la IFM.
NGOt Mecianica en gencral 08-06~Var. 0-2 X X X - X X X X
ING=02 Electrotéenicn, en genceal 03-06~Vas-. 0-2 X X X - X X ) X
ING-03 Produccion 3o 0-25 X X X X X X X X
ING=0G Informatica 35 0-29 X X X X - X X X
1NG-06 Widriulica y sancamicnto 03-06-Var, 0-20 - \ X X ~ - X X1
Para la INFRAESTRUCTURA
ING-1.01 Me-tallirgico 39 0-20 X X X X X X X X ]
Eventuales -
ING-07 Miquinas térmicas y neumdticas 0-24/0-29 - X X X - - X X
ING-03 Miquinas eléctricas 0-23 - X X X - - X
- Quimico industrial .
- Y otros confurme los casos de
cada [EM
Otras escuelas superiores
ING-05 Estudios de mevcado ("Mavketing") Q1 0-90.30 X X X - ~ X X X
- Administricion de empresas X X X X X X X X
- Economistas X X X X - - X X
Otros
p—




Los "bloques de instruccién universitaria que figu-
ran en el Cuadro 10 son pues el reflejo claro de la obser-
vacion anterior, y salvo pocas excepciocnes, muestran la
realidad del modelo que tiene como meta limite el nivel
N3. En cambio, si el nivel N3 fuera apenas una etapa de
transicion hacia producciones mas sofisticadas N4, conven-
dria entonces ampliar, a partir de un momento dado, o sea
con alguna anticipacidén sobre la programacion industrial,
los cursos de nivel (I) e introducir las calificaciones
(A).

Con este bosquejo se da término a las meditaciones

mas légicas derivadas del Cuadro 5, y desde luego, de la

amplia muestra que le sirvio de respaldo.




6. LAS NECESIDADES DE LA INFRAESTRUCTURA

Conviene recordar que se ha denominado infraestruc-
tura un listado de 23 factores entre los 80 que componen
el Ic (ver Anexo I). B es el subgrupo de factores rela-
cionados con los semimanufacturados (como fundidos y forja
dos), mientras que By representa los servicios técnicos
especializados de terceros.

No interesa que alguna actividad de B esté también
localizada en la industria terminal, precisamente entre
los factores Al. Lo esencial es que esté presente en al-
guna parte del estudio. En términos de ensefianza, la ubi
cacién de un factor en A o B, en el fondo no modifica su
planteamiento.

Como consideracién general, cabe advertir que, in-
dependientemente del nivel N de industrializacidn elegido
para un pais SD y hasta VD, el montaje o el perfecciona-
miento de una infraestructura tecnoldégica no puede descui-
darse, como ha ocurrido en la mayoria de los casos durante
los ultimos decenios. Tampoco ha dado ni dara resultado
transferir la totalidad de dichas actividades en las mis-
mas empresas utilizadoras, esquema que lamentablemente en-
cuentra demasiado adeptos. Una de 1as ventajas intrinse-
cas de las actividades clasificadas en B reside principal-
mente en el hecho que puedan existir en los mas diversos
niveles tecnoldgicos y en las dimensiones operacionales
mas variadas. El mejor aprovechamiento de los recursos
caros de los especialistas necesarios para operar, signi-

ficara una apreciable economia en el proceso productivo, a

la vez que logros tecnolégicos mas rapidos.
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" A partir de esa premisa es posible sefialar los
"bloques" de instruccidén considerados predominantes en la
infraestructura requerida para los primeros pasos de in-
dustrializacién. La amplia muestra y el Cuadro 5 forman
parte del marco de fondo inseparable para llevar a cabo
esta tarea.

En ese caso se realizard una descripcidén mas sucin-

ta y diferente que la del Cap. 5 anterior.

BLOQUES DE INSTRUCCION PARA MO Y By

Se han seleccionado 10 "bloques", segiun se indica

en el Cuadro 8. Los primeros 4, o sea los relacionados
con los semielaborados By, son especialidades que pertene-
cen a los grupos 371 y 372 de CIIU. Una escuela bien mon
tada, con fundicién diddctica anexa, capaz de reflejar los
dos primeros grados de instruccién (E) e (I), suficientes
para atender la demanda de productos hasta N3, es lo reco-
mendable.

En algunos "bloques” de instruccion resulta a veces
un tanto dificil ecuacionar correctamente (de manera bien
diferenciada) el grado de instruccién minimo. Sin embar-
go tal dificultad parece ser mas bien artificial, pues en
el fondo todo depende del nivel técnico minimo al cual se
hace referencia. Para OCDE el minimo se inicia con (I),
en los paises SD con (E), y en el presente caso ello se
aplica a los 4 "bloques" de infraestructura Bj.

Pequefios cubilotes sin antecrisol, modelado manual
de piezas de forma sencilla con o sin macho igualmente sen
cillo, tierras no tratadas, el uso de modelos de madera
mis bien tradicionales, maquinas primarias de fundir a pre

sién el zamak u otros, y el forjado libre y en estampa ele

mental, constituyen un bagaje técnico de conjunto util,




necesario e insustibuible para muchos programas N1 y N2 en
los PSD, que ha sido ya totalmente abandonado por los pai-
ses industrializados. Convendra pues hacer revivir este
nivel (E), adaptindolo si a los equipos existentes y esta-
bleciendo una clara diferenciacién con el nivel (1) siguien
te. Al respecto podra resultar de gran utilidad analizar
los equipos y maquinaria desarrollados en algunos paises VD
que, con vistas a atender las necesidades de su etapa pri-
maria de desarrollo, redisefiaron, simplificiandolos en tama-
fio, potencia y performance, numerosos equipos para los sec-
tores By, asociando a dicho planteamiento una reduccién e-
quivalente de conocimientos en la instruccidn tedrica.

En términos de variedad de "bloques", conviene dife-
renciar la instrucciéon de los fundidores entre hierro y a-
cero por un lado, y no férricos por el otro; en cambio
los operadores de midquinas de deformacién en caliente lo
haran con ambos.

Debe atribuirse gran importancia a la formacién de
los modelistas, verdadero cuello de botella en los PSD.

Cabe sefialar finalmente, que las fundiciones de las
escuelas para la infraestructura By deberian poder resolver
algunos casos especificos de dificil solucién en las fundi-
ciones normales. Por otro lado, seria deseable que las
partes o piezas fundidas que sirvan de ejercicios de forma-
cién sean de verdadera utilidad, susceptibles entonces de

ser introducidas en el mercado local.

BLOQUES DE INSTRUCCION PARA MO Y B1t

Se trata de "bloques" de instruccidén muy caracteris-~

ticus, ya bastante conocidus, cue merecen pocas observacio-
nes (Cuadro 8).

Lo mas importante de la ensefianza en tales "bloques"
es dar mucho énfasis sobre la variedad de casos que se pre

senten en la practica sin salirse del nivel que le corres-

ponda 3 cada uno, especialmente en los dos primeros




peldafos (E) e (I). Creemos que se obtienen mejores re-
sultados practicos al ejercitar la imaginacién en cada
campo (muchos casos) que optando por una reduccién de éste
en beneficio de una instruccién perfeccionista. Desde
luego que los dos aspectos se funden de manera arménica a
partir del nivel (A). Este concepto, seguramente compar-
tido por numerosos expertos en la materia, debe ser acom-
pafiado por un parque didactico igualmente variado, eficien
te y real, a fin de lograr comunicar asi a los educandos
un razonable concepto de productividad en la elaboracidn
de esos bienes indirectos de fabricacidn. De hecho, en
los PSD y PVD es muy frecuente encontrar trabajos acepta-
bles en esa area desde el punto de vista técnico, pero no
en cuanto al numero de horas de fabricacién. Las diferen
cias son demasiado notorias para dejar de sefialarlas en
esta ocasién (pueden llegar hasta 6-8 veces), y se aseme-
Jjan, "mutatis mutandi” a lo que ocurre con el grupo de di-
sefiistas.

La dimension de las piezas seleccionadas para ser-
vir de ejemplo didictico constituye también un punto que
merece destacarse. Por razones de economia de gastos en
materias primas, las escuelas suelen reducir el tamafio de
las piezas didacticas, ya sea para fundir, estampar a frio,
en caliente o para plastico. En la practica, el cambio
de la dimensidn de menos para mas provoca siempre en la
MO, inclusive en los CM, cierta inhibicién, bloqueando par
te de sus capacidades de accidén y decisién. En los PSD y
PVD este hecho es muy relevante y a ello se suman los pro-
blemas técnicos propios de las mayores dimensiones. Se-
ria entonces recomendable que la instruccién no menospre-
ciara este aspecto, aproximando en los niveles (E) e (I),

y especificamente en los dos primeros, la ensefianza a la

realidad operacional de 1la IEM.




Los indices de nacionalizacién serdan sin duda bene-
ficiados. También es sélo de ese modo que sera posible
respetar la férmula A + B = LOCAL.

BLOQUES DE INSTRUCCION PARA CM Y By

Las consideraciones referentes a los cuadros medios
CM se formularan para cada uno de los "bloques" de instruc
cidén sefialados en el Cuadro 9.

CM-1.01 - Técnico de fundicidén, forjado y otros procesos
de formacion en caliente (I, A, C)

Para programas de industrializacion hasta N3,
esta unica reagrupacidén polivalente parece su-
ficiente. No lo seria en cambio para programas
de nivel superior que requieren un mayor grado
de especializacién, acompafiado de la instruccién
correspondiente. Desde luego, los niveles de
instruccién (A) y (C) justifican la separacién
en dos especialidades, una para la fundicidén, o-
tra para deformacidén de los metales en caliente,
a las cuales se asociaria la conformacidén plasti
ca de los metales, como la extrusidén y la trefi-

lacién.

BLOQUES DE INSTRUCCION PARA CM Y B1g

CM-I.02 - Técnico en tratamiento térmico y proteccidn de
los metales (I, A, C)

Se trata de un "bloque" muy importante para los

PSD y PVD, porque no s6lo se encargaria de la
parte relativa a los tratamientos térmicos, mo-
tivo casi constante de la mala calidad de 1los
productos elaborados en los paises recientemente

industrializados, sino también de nuchos de los

procesos de proteccidn de las superficies de los




CM-1.03

metales. Y aqui estarian incluidos por cierto
el decapado, la fosfatizacidén, los procesos por
inmersion y por depédsito electrolitico.

La proteccidén reviste especial importancia para
los PSD y PVD, una vez que muchos de ellos se
sitian a lo largo de la faja tropical y subtro-
pical.

Podran actuar tanto en la industria final como
en los servicios para terceros, cumpliendo en ese
caso una funcién que se ha denominado "infraes-
tructura técnica". Por lo tanto, aun cuando su
presencia parezca un tanto forzada a partir de
programas tan sencillos como los de nivel N1
(ver Cuadro 9), pensamos que conviene insistir
en su necesidad.

Técnico en matrices, estampos, moldes para meta-
les y plastico (I, A, C)

Constituye uno de los talones de Aquiles de los
PSD. Practicamente todos los programas de in-

dustrializacidén realizados en América Latina por
ejemplo, han ignorado o descuidado las formacio-

nes profesionales especificas exigidas por la

infraestructura en sus tres agrupaciones MO, CM,

ING. La armonizacidn de las tres agrupaciones
para la materia relativa a un mismo "bloque” de

instruccién, es otro de los aspectos insustitui-

bles, incomprensiblemente ausente en numerosos
programas de industrializacién de los PSD, inclu
vendo los mas ambiciosos. De hecho, de nada o
casi nada ha servido montar "bloques’" como los

indicados en el Cuadro 8 para la infraestructura,




sin el correspondiente respaldo de los CM, capa-
ces de intervenir directamente o casi directamen
te junto a MO, o sin la suficiente preparacidn
de los "bloques" ING.

Sin una capacidad local para saber elaborar estam

pos para deformar a frio, formar en caliente los
metales o disefiar y construir moldes para peque-
flas piezas de plastico, no se conseguira nunca in
centivar la produccién local hacia la inventiva,
hacia el disefio nacional, ya sea nuevo o apenas
la simplificacion de un modelo extranjero.

Cabe aqui una observacién que es pertinente para
los cuatro "bloques" de la infraestructura. Una
buena parte de los productos correspondientes a
las fajas de complejidad N1, N2 y N3, o sea los
incluidos en la parte inferior de la escala de
complejidad, son justamente aquellos productos
scnstitvidos de pocas piezas cuyo origen depende
en buena medida de las tecnologias del estampado
a frio, en caliente de los metales y de la con-
formacidn plastica. Muchas veces el KH del pro
ducto esta subordinado mids a la tecnologia de ma
nufactura que al cdlculo u otros aspectos, y és-
ta depende a su vez mids del molde, del estampo,
en fin, del equipo complementario de produccién,
que de la maquina-herramienta que los utiliza.
Saltarse esta experiencia en las tecnologias de
manufactura significa subordinarse en demasia y
desde muy temprano, a productos, formas e inclu-
sive usos no siempre adecuados a los contextos
en que viven los PSD y PVD.

Es en esta seccidén que se explora el tema, tal




CM-1.04

vez por resultar mas fiacilmente asimilable;
pero es cierto que también en otros "bloques"
podran aplicdrsele deducciones semejantes.

Técnico en herramientas para viruta, deforma-
cion a frio, extrusion, etc. (I, A, C)

También esta especialidad resulta esencial des-
de los inicios de la industrializacidn. Apren
der a hacer el uso correcto de las herramientas
no sé6lo es importante por ser éstas, parafrasean
do a Carlyle, la prolongacidn natural de las ma-
nos, sino porque las maquinas-herramientas hoy
disponibles exigen conocimientos técnicos mds a-
primorados que en el pasado.

Aun cuando las potencias y la calidad de los par
ques productivos puedar ser modestos en niveles
de industrializacién N1 o N2, siempre existiran
mayores exigencias en uno que otro sector o pun-
to, justificando un servicio bien estructurado.
En realidad esa labor se reparte entre las empre
sas terminales y los servicios de infraestructu-
ra, correspondiéndole a esta Gltima la manten-
cién, el control, etc. de las herramientas espe-
ciales o de perfil mas delicado. La concentra-
cién de tales servicios permitira capitalizar en
forma conveniente las empresas que los ejecutan,
sin duda mejor que la industria terminal. Cons
tituye pues una recomendacidén de estrategia com-
portamental para las IEM que operan hasta nive-
les N3.




BLOQUES DE INSTRUCCION PARA ING, By Y Byy
ING.I.01 - Metalirgico

Cuando los programas de las IEM se limitan al ni
vel N3, parece suficiente disponer de un solo
"bloque" adicional a los ya seleccionados en el
campo de la ingenieria - el metalirgico - siempre
que esté perfectamente orientado hacia la solu-
cion de los problemas enunciados en MO y CM para
los niveles (E) e (I). Se reconoce entonces
que la formacidon de Ingenieros Metalurgicos con
grado de instruccién (A) (los especializados),
no estaria en sintonia con programas N1, N2 y
N3. Al igual que en casos anteriores, las pri-
meras fases de industrializacidén aprovechan, y
por lo tanto necesitan, mas la variedad del cono
cimiento que la elevada especializacién, la cual
implica profundos conocimientos puntuales. En
el caso especifico que la masa critica de la IEM
fuera muy elevada en relacion al nivel N3, del
orden de las 70.000 o mas personas ocupadas,
quizas convendria desdoblar el ING-I.01 en:

ING-I.01 - Metaldrgico, fundicion y forja, para
las aplicaciones Bjl.

ING-I.02 - Metalirgico, tratamientos térmicos y
protecciones superficiales, para las
aplicaciones ByT.

En ambos casos existirian los niveles (E), 4 a-
fios, e (I), 5 afos.

Eventuales necesidades de la propia IEM en los
campos arriba mencionados, obviamente serian su-
plidas por estos profesionales, del mismo modo
que ING-01, Mecanico general, e ING-03, Produc-
cién, tienen condiciones de actuar en la misma

infraestructura.
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7. NECESIDADES FORMATIVAS EN LOS PRIMEROS NIVELES TEC-
NOLOGICOS DE INDUSTRIALIZACION (N1, N2, N3)

7.1 Resumen de los resultados obtenidos en los Caps.
5y 6
Antes que nada, conviene citar nuevamente la con-

clusidn principal del Cap. 3 sobre la correlacidn entre N
y T.
De hecho, los programas de industrializacion pueden

modelizarse como sigue:

N1 - Se identifica con empresas de porte TI1.

N2 - Se identifica con empresas de porte T2, aunque
también operen paralelamente empresas TI1.

N3 - Se identifica con T3 aun cuando también operen
empresas T2 y T4 con la misma estructura de T3J3.

Esta modelizacion es valida s6lo para las IEM;
no incorpora por consiguiente la infraestructura del tipo
Br v Brr. Esta tiene a su vez exigencias propias, aunque
la calidad de sus servicios técnicos dependa, por un lado
de la politica aplicada a la IEM, por ejemplo: A + B =
Local o similares, y por el otro, del nivel tecnolégico y
de las caracteristicas que puedan distinguir a la misma

IEM. Ahora bien, si se acepta la hipétesis A + B =Local,

y si se agrega ademas, a partir de programas industriales
N2, alguna produccion local de componentes C tales como
tuercas, pernos, golillas, tornillos y otros elementos
mecanicos y eléctricos sencillos, todos de fabricacidn se-
riada, podran reunirse los tres Cuadros 8, 9 y 10, a fin
de obtener el resumen de los "bloques" que intervienen en
los primeros procesos de industrializacién. Para cumplir
esta tarea deberan tenerse siempre presentes las ideas pi-
loto del Cuadro 5. El resultado se aprecia en el Cuadro
11.
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En total se consideran 47 "bloques" técnicos basi-

cos de instruccién, de los cuales 32 son para los bienes

finales y 15 para la infraestructura B. La composicién

es la siguiente:

N1 N2 N3

N % N % N° % |

oM 23 (58) 23 (53) 23 (49)
M 12 (30) 14 (33) 15 (32)
ING 5 (12) 6 (14) 9 (19)
Total 40 (100) 43 (100) 47 (100)

Esta ya puede considerarse como la primera conclu-
sién del trabajo.

Comparemos ahora el listado de los 45 KH fabriles
con los 47 "bloques" de instruccidn.

Se trata de dos lenguajes distintos, cada uno adap-
tado a su ambiente, uno aplicativo, el otro formativo.
No existe coincidencia perfecta entre las dos series. Al-
gunos porque se refieren exclusivamente a la infraestructu
ra, otros porque a partir de un solo "bloque" de instruc-
cién se puede alimentar varios KH de empresa, como por
ejemplo el "bloque" CM-09 gque puede vincularse a los KH
18, 22, 23, 29, 39, etc., o el KH 2?1, directos con maqui-
nas, alimentado por M0-03, 04, 05, 06, 07, 12, 13, y asi
sucesivamente.

De todos modos la cuarta columna del Cuadro 11 in-
dica las correspondencias KH-"Bloques" mas directas, sefia-

lando con B o con B/IEM los demds casos.




- LOS NIVELES DE INDUSTRIALIZACION Y LA INSTRUCCION TECNICA ’ - 86 -
Cundrn 11

——— e —
Categn] Rev, Denominacion de tous *bDloques® de tnstruccion Ne Nivetes de lndustrializacion
ria Dhone. (Ver Cuadros 3, 9 y 10) | 41 NI N2 NI
ot Ajustadores, montadores, secinicos 32-33 I [ = A
o2 Ajustadores, montadores hideiulicon, ncumiticos,
vapor, cte. 32-33 E = | ~——w \
[\R] Uperadores siquinas deformacion a Ceio k1| E =1 !
[\XY soldadoees 3 E e | ———e A
= [\ Operadores miquinax arranque de viruta n ! U )
- oo Operadores miquinas de abrasion k1] 3 F ——— ]
=z o7 Operiadores miquinas para plistico, goms. baquelita.
- che. N k1l b — | [}
E oy Flectricistas - 32-33 b e— | ——
ES [\l Conteoles de calidad mccdinicos 21-206 g | i
= ‘0 Cont roles de calidad cléctricos ¥y electriuicos 3b-37 ! { I
(X} Mantadores. ajustadores para equipo de (rio 33 - =1 !
1l Uperadures miguimis patri cogranajes y afines 54 - 1 t }
— :
L )
< [.ot fundidores y operadores miq. p. Fundicion. férricos B E = | 4 !
z [.02 Fundidores y ovperadores miq. p. fundicién. no férricos -] E E ———w= |
:::; 1.03 Operadores maquinas deformacion en caliente 8 € £ ~——w [
= I.04 Modelistas {madera, metilicos, mixtos) 8 E —= 1
po = - - - - . " - - - ——— .{ ........... R - - > ———————— - 4
.05 Operadores para tratumientus térmicos 8/3t E £ = I
< .06 Operadores p. galvanoplastia y otras protec. superf. B/ 31 E —& | L
E: .97 Herramienteros (conservacion, fabricacidn, regulacidn) B/23 [ [ =
33 1.08 Fabricacion matrices a frio, "jigs” y similares B £ = [ —w )
x .09 Fabricacién estampos y moldes p. procesos en calor -] E E ~——w= I !
I.19Q Fabricacidén modelos p. plistico y otros nu metalicos B { ——= A 1
a1 Disediista, mecinico 08 I I L
02 Disedista, instalaciones 08 I I I
03 Disefiista, electricidad 08 L I L
- 04 Técnico mecanico, en general a/ Varios L [ ——- )
= 05 Técnico mecianico, miq. térmicas y neumiticas a/ Varios - - ——— [
< 06 Técnico electricista, en general a/ Varios I [ e A
; 07 Técnico en maquinas eléctricas a/ Varios - - 16
b 08 Técnico en eclectronica a/ Yarios - - ——
x a9 Téenico en produccién a/ Varios I [ e A
10 Técnico en estudios de ticmpos, movimientos,
métodos . 15-17-19 I [ ——— )\
1t Informatica 45 I [ e———a )
1.01 Técnico fundicidn, forjado y procesos deformacion
en caliente INF 4 { 4
;;—' [.02 Técnico tratamicntos térmicos y proteccion metales INF/TEM L I 1
= .03 Técnicus en matrices, estampos, moldes, etc. para
T - metales y plistico INF I z |8
“a 1.04 Técnico en herramicntas viruta, deformacidn,
- abrasion, ctc. 15-18-28 L 1 t
= ot Mecinico, gencral 08 [ ¢ {
] 0z Flectrotécnico, gencral 08 E ~———— I 1
' e 03 Produccion 18-139 F g [ t
E o4 Informitica 45 - e E 3
g 0§ Markcting 01-42 - ——— [ 3
= - e - - r
_-;'.
v
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En las tres columnas siguientes se muestra el ni-
vel de instruccién de cada "bloque" técnico en funcién del
nivel tecnolégico de industrializacidén de la IEM. Son el
resultado de una modelizacién, y creemos que no podria lo-
grarse de otra manera. El contexto en el que se situa
cada columna y las bases que le sirven de respaldo, cons-
tituyen las verdaderas razones del presente trabajo.

La evolucién de los "bloques" basicos de instruccion
técnica entre N1 y N2 v entre N2 y N3 no se efectia de ma-
nera uniforme. Varia mucho segun el "bloque" y los con-
juntos MO, CM e ING, que también mantienen un comporta-
miento muy diferenciado entre si. Ello se visualiza fa-
cilmente, indicando mediante flechas los saltos de inten-

sidad de instruccidon entre un nivel N y el siguiente.

Asi el Cuadro 11 proporciona otros dos resultados
entre los buscados por este trabajo. Uno revela cuiles
son los "bloques" basicos necesarios en cada nivel N de
industrializacién haciendo referencia al nivel de ense-
flanza de cada uno. El1 otro indica coémo dirigir el es-
fuerzo de la ensefianza técnica, o sea cuidles son, en
cada salto N, los "bloques" que deben pasar de un esta-
do de conocimiento dado a otro superior. Sefiala asimis
mo los "bloques" ausentes, y por ende los nuevos que de
ben crearse cuando se salta de N1 a N2 y de N2 a N3.

Las flechas localizan rapidamente esas situaciones.

El esfuerzo de instruccion a ser desplegado en cada
salto no es modesto, aun tratindose de estados de indus-
trializac’ioun iniciales. De hecho, para alimentar conve-
nientemente una IEM de nivel N1, con masa critica suficien-

te, se requiere contar con cerca de 3% "bloques" de




instruccion, variedad ya significativa. Se preguntara
entonces si los "bloques" permanecerian constantes en ca-
so que la IEM ocupara sé6lo la mitad o un tercio de las
cifras ideales. La respuesta es negativa porque al re-
ducir en forma significativa las actividades, la variedad
fabricada lo acompaifiaria casi automaticamente, reduciendo
en consecuencia la necesidad de diversos "bloques". Di-
chas oscilaciones no han sido estudiadas aqui, pues el

modelo N-"Blogues" se refiere a masas criticas de cierta

expresioén aunque se eviten las maximas posibles, conforme
se ha expuesto. No se excluye sin embargo la posibili-

dad de montar modelos intermedios o de transiciodn.

El nivel N2 por su parte, ocupa 41 "bloques" de
instruccién, un aumento modesto en relacién con NI.
Pero en términos de calificacidén los progresos son
importantes. En realidad se requiere elevar el nivel
de instruccién de 20 "bloques", o sea el 56% de los
existentes en N1, y crear 5 nuevos, 3. para Mano de O-
bra,2para ingenieros (éstesno determinanted, a fin de
satisfacer una industrializacidén de nivei N2 bastante
diversificada.

Aqui el grado de instruccién tiene un valor me-
dio que se aproxima a (I) (46 puntos), notandose la

presencia de un item con (A).

Volcando ahora la atencidon hacia la tercera colum-
na N3, se observara de inmediato la aparicién de varios
"bloques" (A), y precisamente 14 sobre un total de 47, es
decir el 30%. Esto significa que el nivel N3 ya es exi-

gente en diversas areas o especialidades, ya que bajo ese




nivel se refugian, entre otros, muchos grupos y subgrupos
especialmente mecanicos, que forman parte de conjuntos ma-
yores N4 y NS.

A ese nivel, MO y CM se muestran ya bien estructura
dos no s6lo como para cumplir las tareas diversificadas
que les son propias, sino también dejan entrever claramen-
te que en teoria existe un nivel de preparacion facilmente
extrapolable para enfrentar los desafios mas sencillos del
grado de complejidad N4 (la parte inferior de la escala N4).

Los dos ultimos de ING sefialados con 07 y 08 son
mas bien indicativos. De hecho, tales aberturas deben
reflejar cierta especializacién de la IEM (petrdleo, mine-
ria, agroindustria, etc.) y podran ser por tanto diferen-

tes e inclusive mas amplias.

Siguiendo las flechas de N2 hacia N3 se verd don-
de se localiza el esfuerzo de instruccion necesario pa-
ra alcanzar el nivel tecnolégico N3, que es el maximo
considerado en este trabajo. El orden y la concentra-
cion difieren del caso anterior para llegar a N2. Sal-
vo lo ya mencionado para ING-07 y 08, el panorama se
presente muy claro. Los "bloques" MO y CM se anticipan
en su evolucidén a los bloques ING en variedad e inten-

sidad.

Si se observara en cambio el pasaje de N3 para N4,
se notaria el fendémeno inverso, o sea que ING avanzaria
mucho mas en comparacién a los otros dos grupos, en varie-
dad de "bloques" (especializacién) e intensidad de ins-
truccién. Todo esto estaria acorde con las especulaciones

extraidas del Grafico 1.




En consecuencia, una vez que se ha elegido un pro-

grama de industrializacidon de cierto nivel N, al relacio-

narlo con IEM de masa critica, digamos suficiente, podria

afirmarse que estaria disponible un esquema educacional

técnico de referencia bastante aprovechable, aparte esca-

sos retoques, para atender los objetivos.

Si una IEM opera a nivel N2 pero tiene en vistas
invadir el campo N3, a través de la sintesis del Cuadro 11,
podrdn prepararse con la debida anticipacidén las escuelas,
los institutos y los cursos universitarios necesarios.

El programa educacional podra adelantarse a la aplicacion
industrial, evitandose los defasajes habituales, pero sin
necesidad de actuar simultianeamente sobre los 23 "bloques".
Todo depende en realidad de la amplitud y/o de la velocidad
de implantacidon del programa N3. Lo importante es sin em-
bargo identificar claramente los "bloques" involucrados en

la ley del pasaje de un nivel a otro de complejidad tecno-

légica. Y, repetimos, ella aparece ahora identificada por
las flechas del Cuadro 11.

7.2 Reunidon de los "bloques" en escuelas e institutos

El altimo paso consiste en dar forma de ensefianza
practica a los 47 "bloques" seleccionados, capaces de cu-
brir casi totalmente los 45 KH empresariales. Los tres
grupos MO, CM, ING dan origen a diferentes cunsideraciones
que se desarrollan a continuacion por separado.

No se pretende sugerir aqui esquemas completamente
originales, si y apenas, mostrar un montaje del cual los

especialistas del ramo puedan extraer elementios de juicio.




LAS ESCUELAS PARA MANO DE OBRA

No es muy dificil, por coincidir con diversos es-
quemas ya existentes, aceptar la reagrupacidon de los MO
en escuelas especializadas dentro de las siguientes cate-
gorias:

1. Operadores de maquinas-herramientas a frio, viruta y
deformaciédn. "

2. Fundidores, forjadores y operadores de miaquinas-herra
mientas en caliente.

3. Ajustadores, montadores, matriceros y otros especiali-
zados.

Este fraccionamiento parece mas que suficiente para
atender las necesidades hasta N3J. Las peculiaridades que
eventualmente deberian tener las tres escuelas sobre aque-
llo que se estima convencional, se vuelcan principalmente
hacia la gran variedad de medios productivos - maquinas -
disponibles para la ensefianza practica, aspecto ya comen-
tado, ademas de la manera en que fueron seleccionados y
reagrupados algunos bloques.

En muchos paises las disposiciones laborales no
coinciden con la denominacidén y las categorias de MO aqui
adoptadas. Insistimos sin embargo en hacer abstracciodn
de dichas disposiciones si se desea maximizar los efectos

de la instruccioéon MO.

ESC.1 - Escuela de operadores de miaquinas-herramientas
Niveles de
interés

M0-03 - Operadores de miaq. deformacién hasta N3
a frio E I -
MO-04 - Soldadores E I A
M0-05 - Operadores de maq. arranque de
viruta E I A

MO-06 - Operadores de midq. de abrasivo E I -




MO-07 - Operadores de maq. para plas-
tico, goma, baquelita, etc.

MO-12 - Operadores de maq. para engra-
najes y afines

M0O-13 - Operadores de mandriladoras
ESC.2 - Escuela para fundidores y forjadores

M0-I.01 - Fundidores y operadores de maq.
y equipos p. fundiciodon de fé-
rricos

MO -1.02 - Fundidores y operadores de maq.
y equipos p. fundicidén de no
farricos

MO-I.03 - Operadores de maq. de defor-
macion en caliente

MO -I.04 - Modelistas

MO -I.05 - Operadores para tratamientcs
térmicos
MO-I.09 - Ajustadores-operadores para la

fabricacidén de estampos, moldes
y procesos de conformacién con
calor. Fabricacién y conserva-
cidn

ESC.3 - Escuela para ajustadores, montadores,
mecinicos, electricistas y otras espe-
cialidades

M0-01 - Ajustadores, montadores, mecanicos

M0-02 - Ajustadores, montadores, hidriu-
licos, neumaticos, vapor, etc.

MO-08 - Electricistas

M0-09 - Controladores de calidad,
mecanicos

MO-10 - Controladores de calidad,
eléctricos y electrénicos

MO-11 - Montadores, reparadores p. equipo
de frio y sus componentes
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M0-1.06 - Operadores p. galvanoplas-
tia y otras protecciones
superficiales E I -

MO-I.07

Herramienteros. Conservacidn,
regulacidén, fabricacidn de
herramientas E I A

MO-I.08

Matriceros, fabricacidén y con-
servacién de matrices a frio,
"jigs" y similares E I A

MO-I.10

Fabricacidén de modelos p. plas
tico y otros no metalicos - I A

Por consiguiente, un total de tres escuelas, con el

resumen que se indica:

ESC.1 - Con 7 bloques de instruccién, todos con niveles pre
vistos para (E) e (I), y 3 con perspectivas de al-
canzar (A). Alimentara en buena medida la MO direc

ta con maquinas de las IEM.

ESC.2 - Compuesta de 6 bloques de instruccién bien diferen-
ciados; constituye un conjunto homogeneo para los
trabajos de semielaborados que comprenden el calor
como fuente de formacidén o deformaciédn.

El nivel de instruccidn intermedio (1) se revela

un maximo suficiente.

ESC.3 - Incorpora 10 bloques de instruccidén, de los cuales
6 deberian preverse para alcanzar el nivel (A).
De las tres, ésta es la escuela con mayor respon-
sabilidad. De hecho deberi proporcionar tanto
directos como indirectos para la IEM y para la in-
fraestructura; se revelari fundamental también
para la manutencidn y otros servicios generales

en los sectores mas diversos.
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LOS INSTITUTOS TECNICOS MEDIOS

También aqui resulta conveniente fraccionar en tres

segmentos la ensefianza de los cuadros medios, y precisamen

te:

1. Disefiistas.
2. Técnicos mecadnicos, electrotécnicos y otros.

3. Técnicos metalurgistas y afines.

Los dos primeros pueden ser auténomos, mientras que
el tercero convendria que fuera agregado a la ESC.2, es-
trictamente ligada a los semielaborados, a saber, a la
infraestructura. Las razones son la homogeneidad de los
problemas por un lado, y la presencia de instalaciones fi-
jas importantes por el otro, por cierto no duplicables,
especialmente en los PSD y PVD de pequefio y medi»no porte.

La reparticién de los bloques de ensefianza se efec-

tuara de acuerdo con lo indicado a continuacién:
Niveles de in-

INST.1 - Instituto para diseifiistas terés hasta N3
Comprende:
CM-01 - Disefiista mecanico E I -
CM-02 - Disefiista de instalaciones,
de maquinaria e industria-
les E I -
CM-03 - Disefiista en electricidad E I -
INST.2 - Instituto mecdnico y electrénico y

especialidades afines, compuesto
de los bloques siguientes:

CM-04 - Técnico mecanico en general I I A
CM-05 - Técnico mecanico, miq. ter-

micas y neumaticas - E I
CM-06 - Técnico en electricidad o

electrotécnico en general I I A

CM-07 Técnico en mdq. eléctricas - E
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CM-08 -~ Técnico en electroénica - - I
CM-09 -~ Técnico en produccidn I I A
CM-10 - Técnico en estudios de tiem
pos, movimientos. Métodos I 1 A
CM-11 -~ Informatica I I A

CM-1.03 - Técnicos en estampos, ma-
trices, moldes y otros e~
lementos indirectos de fa

bricacién, para metales y
plastico I 1 I

CM-1.04 - Técnicos en herramientas
de viruta o deformacion,
abrasivo, etc. I 1 I

INST.3 - Técnicos metalirgicos

Inicialmente comprende s6lo dos items:

CM-I1.01 - Técnico en fundicidén, for-
jado y procesos de confor-
macién y deformacidn en

caliente I I I
CM-1.02 - Técnico en tratamientos

térmicos y proteccién de

las superficies metalicas I I I

Un tocal de tres institutos técnicos, a los cuales

pueden agregarse estas observaciones adicionales:

INST.1 ~ Previsto para formar disefiistas de vario: niveles
y en diferentes especialidades, tanto para la IEM,
su infraestructura y otros sectores del pais, ta-
les como construccidn civil, servicios publicos y
diversos segmentos productivos. Conviene que
actue separado de INST.2, aun cuando las necesi-
dades lo condicionen a operar dentro de dimensio-
nes apenas regulares. Formaria basicamente en
los niveles (E) e (I). El nivel (A) eventualmente
requerido en uno que otro punto, seria mejor desa-

rrollado por los propios elementos de INST.Z.
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INST.2 - Comprenderia 8 bloques de instruccién, 6 para la
IEM y 2 para su infraestructura. Su utilidad
va mds alla de los intereses de las IEM para iden-
tificarse también con otros numerosos sectores
productivos y servicios de un pais. Se prevén
los tres niveles (E), (I) y (A).
Se trata del conjunto mas importante entre los

tres Institutos.

INST.3 - Inicialmente s6lo incluiria 2 bloques, que en el
caso de un pais minero o con intereses mineros
podria extenderse a otros mas.

Conviene imaginar este Instituto en contacto di-
recto con ESC.3, pero operando en sede propia.

Se requieren los dos niveles (E) e (I).

LAS ESCUELAS SUPERIORES

Hasta el nivel N3, practicamente no se justifican

diversas escuelas superiores para las disciplinas de in-
genieria. Con una sola se atiende perfectamente la IEM
ademis de otros sectores cuando los PSD y/o PVD son de
pequefio y mediano porte.

Esta observacidén se justifica plenamente una vez
que la variedad de los "bloques" resulta bastante reduci-
da hasta programas N3, salvo casos muy especificos, que
de todos modos varian de un caso para el otro. De hecho,
se parte de cinco "bloques" para programas N1, que aumen-
tan a ocho para N3.

Se prevén formaciones con dos grados de intensidad:
(E) relativo a 4 afios de estudios superiores, e (I) con 5

afios.




El grado (E) se identifica especialmente con la in-
genieria 1llamada de ejecucidén, aplicada; el grado (I) en
cambio, ya incluye bases tedricas muy sélidas, junto a un
curriculum escolar de tipo mas bien general. Algunos
cursos optativos podrin siempre atender los problemas pun-
tuales de un pais.

De esta manera, las disciplinas de la ingenieria

quedarian reunidas en una Escuela Superior unica, a saber;

Niveles de in-
terés hasta N3

ESC.SUP. - Escuela de Ingenieria para
formar profesionales en:

ING.01 - Mecanico, en general E E I
ING.02 - Electrotécnico, en general E I I
ING.03 - Produccidn E I I
ING.04 - Informatica E E E
ING.06 - Hidraulica y saneamiento - - 1
ING.I.01 - Metalirgico E I I
ING.07 - Maquinas térmicas y
neumaticas - -

ING.08 - Maquinas eléctricas - - I

Y/u otros, conforme los casos de
cada IEM.

El personal de comercializacién, bajo la sigla ING-
05, estudios de mercado, conviene formarlo en otra escuela
superior, juntamente con los economistas y los administra-
dores de empresas, estos ultimos no incluidos en el lista-
do de los 45 KH técnicos empresariales o de los 47 "blo-
ques" de instruccidn. Basta con sefialar este hecho, ya

que no se trata de personal técnico.



Resumiendo, en las tres primeras etapas de desarro-

1lo de las IEM se requiere contar con:

3 ESCUELAS para MO.
3 INSTITUTOS para CM.
1 UNIVERSIDAD para ING.

Se espera haber proporcionado asi, a través de un
camino inédito, algunos elementos de meditacion o de o-
rientacién para encauzar el esfuerzo en el campc de la
ensefianza en la direccidén correcta. Una vez mas estamos
convencidos de la utilidad y de la extrema versatilidad
demostrada por el Indice de Complejidad como instrumento
de andlisis de las IEM.

Pedimos venia a los especialistas del ramo de la
educacidén profesional por el hecho de no haber adherido a
esquemas mas consagrados o a lenguaje mas corriente. Se
ha preferido, es el caso de subrayarlo ahora, tratar de
comunicar las inquietudes tecnoldgicas y estratégicas in-
separables de la IEM como un todo por un lado, y por el
otro, respetar los matices de la vida empresarial tal como
se manifiesta en los PSD y PVD, sean ellas empresas priva-
das, publicas, mixtas, "joint-ventures", con o sin KH

propio.




8. CONSIDERACIONES DIVERSAS

8.1 Las modificaciones aportadas por la compra de KH

En esta seccidon se exponen algunos puntos que se de-
jaron fuera a propdsito en los capitulos precedentes, coa
el objetivo de no recargar la construccién del modelo con
dilaciones excesivas.

S6lo se han seleccionado los temas de discusidn y
polémica mis frecuentes, que se tratarar de manera sucinta.

El primero se refiere a la transferencia de KH.

Observemos nuevamente el Cuadro §. En la columna
TR/KH (transferencia de KH) se han seifialado con (x) los KH
que normalmente se incluyen en la transferencia de KH del
producto, lo cual evita que el receptor los desarrolle en
sus propias instalaciones. Esto en teoria, ya que siempre
existen variantes, que en todo caso serian minimas. Y tam
bién se indican con (/o) aquellos KH que de alguna manera

pueden beneficiarse con la transferencia de KH, sin llegar

a anular la personalidad del receptor ni la necesidad de
contribuciones propias. De todos modos la extensidén de
esta accién paralela depende, entre otros, de la naturale-
za del producto, de la estructura del receptor y del tipo
de acuerdo entre las partes.

No es dificil constatar como hasta T3 y N3 son es-
casos los KH involucrados en una transferencia. Cuando
se supera N3 la situacién cambia por completo, debido a
que participa un mayor numero de KH; en efecto, la can-
tid-d de KH transferidos acompafia el incremento de comple-
jidad del producto.

El disefio del producto en si (KH-08) sin mayores a-
gregados, es siempre determinante y a menudo suele condi-

cionar los medios de produccién del receptor a aquéllos
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del abastecedor. Dificilmente habra conciliacidn entre
las dos partes cuando el abastecedor es de un pais indus-
trializado y el receptor pertenece a los PSD o PVD de pe-
quefio y mediano porte.

Sin entrar en detalles, es facil intuir las venta-
jas derivadas de las transacciones tecnolégicas Sur-Sur,
perfectamente posibles hasta N3, aun cuando no cubran el
universo de los casos incluidos hasta este grado de com-
plejidad.

El modelo de capacitacién aqui desarrollado lleva
implicito un efectivo esfuerzo local contra la pasividad
de "llave en mano", o peor aun, de "producto en mano".

Por ello el primer grado de industrializacion N1 se ha
visto un tanto sobrecargado en términos de formacidn de

MO y CM en relacién quizids a los efectos de alli origina-
dos y a la magnitud de las actividades, de todo lo cual

se tiene plena conciencia. Por otra parte, se reconoce
que N2 es ya un nivel empefiativo al cual se llegari mas
fdcilmente y con mayor eficiencia con un terreno debida-
mente preparado, puesto que al juzgar el modelo es impres-
cindible asociarlo siempre con una masa critica adecuada
(8.2).

Tal vez cabe citar aqui una vieja polémica. Obser-
vando la columna TR/KH, para T4 y T5, estos dltimos corre-
lacionados por supuesto con N4, se apreciara claramente
cuan impropias, artificiales y hasta imposibles son las
transacciones de tales niveles hacia empresas menores, de-
bido a la insuficiente diversificacidon y nivel de KH del
receptor, incapaz de entender, interpretar y finalmente
asimilar KH excesivamente superiores.

Cuanto mas ponderada sea la compra de KH en los
paises industrializados y mientras mas transacciones Sur-
Sur se incorporen hasta N3 en los esquemas de industriali-

zacién SD, mds justificadas seran las proposiciones del
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modelo de instruccidén aqui presentado. Al contrario, re-
duciendo artificialmente la masa critica operacional en
razén de aceptarse sin mayor sentido critico industrias
locales demasiado imitativas de aquéllas de paises indus-
trializa.dos, el modelo educacional técnico propuesto se
apartara totalmente de la realidad. Y ain mas, la trans-
ferencia de KH de producto final en muchos casos N1 y N2
se revelara menos importante que la correspondiente a las
empresas de infraestructura By y BrrT. Dicho aspecto no
se ha estudiado aqui con los mismos detalles del Cuadro 5.
Pero los "bloques" de instruccidén seleccionados dejan

bien en claro la seriedad de su participacién en el pro-
ceso de industrializacidén, siempre que se acepte como con-

.

dicién previa A + B = LOCAL.

8.2 La masa critica de las IEM

A nuestro entender, los programas de industrializa-
cidén no prestan la debida atencidén a la correlacion per-

formance IEM-dimensidén de la misma, o empleando el lengua-

je del Ic, dimensi6én IEM-N.

En realidad resulta imposible montar por un lado
infraestructuras si no completas, al menos razonablemente
dimensionadas, sin un minimo de actividad de la I1EM, y
por el otro, si en sus primeras etapas ésta crece demasia-
do lentamente, tampoco favorece la formacidon de "bloques"
de instruccién cuando no iguales, al menos préximos a los
sefialados.

Estas y numerosas otras razones, indicarian que el
grado de flexibilidad del conjunto: Dimensién IEM, Infra-
estructura, "Bloques” y N es particularmente bajo en los

primeros peldafios de industrializaciédn. Ese grado sin
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duda aumentaria a partir de N4. En otros términcs, sig-
nifica admitir para cada uno de los niveles N1, N2 y N3,
dimensiones de IEM abajo de las cuales practicamente no
existirian condiciones operacionales serias y ventajosas,
no se garantizarian resultados de absorcién de tecnologia
por elementales que fuesen, y ademds la formacidn técnica
no seria racionalizable.

Salvo mejores apreciaciones o estudios mds minucio-
sos capaces de corregirlas, la masa critica de las primeras
IEM, con base en observaciones de preferencia practicas,
podria ser la siguiente, incluyendo la infraestructura de
tipo BT como asimismo los servicios de mantencidén para

otros sectores:

- Programas de industrializacién NI1.
No menos de 10.000 personas ocupadas con metas a corto

plazo para 15.000, y en lo posible para 20.000.

- Programas de industrializacidén N2.
Obviamente incluyen productos N2; por ello se admite
un minimo de 20.000 personas ocupadas, con metas a

corto plazo para al menos 25.000.

- Programas de industrializacidn N3.
Incorporan desde luego los productos de complejidad
inferior N1 y N2, muchos de los cuales no desaparecen
del consumo al incrementarse N.
Dificilmente N3 logra afirmarse con menos de 50.000
personas ocupadas; existen condiciones reales, o sea
suficiente variedad y volumen de producto para operar

con 70.000-80.000 personas y algo mas.

:No seria entonces aconsejable instalar nuevas 1EM,

mejorarlas o efectuar saltos de IEM por ende fuera de las
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masas criticas arriba mencionadas? Si realmente se desea
dominar una buena parte de las tecnologias contenidas en

un nivel N dado y que A + B = Local tenga algin sentido,

la respuesta es claramente negativa.

Aun con cifras tan reducidas, el mercado de nume-
rosos PSD es insuficiente para alimentarlas. La solucién
mas viable pareceria ser entonces el montaje de IEM con

caracter regional.

8.3 Acerca de 1la integracién fabril

Para interpretar correctamente el modelo KH-N o KH-T
por una parte, y por la otra el esquema aplicado a la ins-
truccidn técnica, debe tenerse constantemente presente el
papel manufacturero que se ha atribuido a la empresa.

El autor defiende fervorosamente la posicidén que
favorece la formacion de una infraestructura By y Byy lo
mas tecnificada y amplia posible en relacién con la dimen-
sién de la IEM. Es la dnica posicidén capaz de maximizar
el trabajo local, asimilando también la parte del KH exter-
no a la empresa terminal, a veces el mas importante, esti-
mulando y facilitando el hecho para que otros productos N1,
N2 y N3 se conviertan en proyectos locales.

Al fraccionar las actividades de By y By, tan vi-
tales para la IEM, en compartimentos estancos dentro de la
industria terminal, siempre se llega a la subutilizacidn
de las secciones implicadas y a una especializacién dema-
siado puntual, que no interpreta las variadas necesidades
de las IEM.

Esta posicién mas bien comodista fué y continda sien-
do defendida no sdélo por los interesados en la politica de

"llave en mano" o "producto en mano", sino también por

quienes, bajo el pretexto de ganar tiempo o en el fondo
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por otros intereses, no creen en resultados industriales
positivos que puedan derivarse de una educacién técnica
adecuada a partir de los bajos niveles N.

De la seriedad del montaje de los "bloques" especi-
ficos para By y By dependera en buenas cuentas el desem-
pefio estructurado y "sincero" de 1la IEM. Mientras que la
industrializacién que fuerza la superintegracion de las em
presas al incorporar en sus instalaciones las propias nece
sidades de By y Byy, reduce la difusidén de KH especificos,
dificulta esquemas claros de ensefianza y frena el desarro-
llo de la IEM, aumentando el grado de dependencia externa
en lo que atafie a los "equipos indirectos de fabricacién"
y semimanufacturados, o sea a partes o piezas vitales para
la elaboracion de los productos.

A menudo se olvida que hasta niveles N3, las maqui-
nas-herramientas llegan a ser s6lo la parte menor, la se-
cundaria, dentro del proceso de fabricaciédn. Asi, for-
mar torneros y fresadores universales, aprender a aguje-
rear o tan sdélo a operar una brochadora o una prensa
mecanica, puede resultar insignificante, o peor atn, en
ausencia de otras técnicas complementarias, condicionante
de ia permanencia en un estado de subdesarrollo, fomentan-
do complejos de inferioridad.

Por esta razén consideramos de gran importancia la
presencia de todos los "bloques" sefialados y dentro de
ellos - y sin demora en cuanto a los tradicionales - los
relativos a la infraestructura By y a los equipos auxilia-
res de fabricacién (BII), que son en resumidas cuentas los
que justifican la existencia en el parque productivo de

determinada maquinaria.
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8.4 Produccion Polivalente

Como es sabido, se compone bisicamente de dos ac-
titudes empresariales diferentes. Una consiste en produ
cir de manera pasiva cualquiera pieza, conjunto e inclusi
ve maquinaria completa para los sectores mas diversos, en
desmedro de una linea propia de fabricacidén, apoyada en
KH especificos. Dicho compartimento pone a disposicién
de los interesados principalmente una capacidad de manu-
factura bien caracterizada, respaldada por una organiza-
cién empresarial "ad hoc" para el caso. Desde luego, el
marketing, ventas, el KH-08, proyecto, montaje, asisten-
cia técnica postventas, entre otros, alcanzan un signifi-
cado distinto, se modifican y hasta se anulan.

Es el caso tipico de las caldererias ode los talle
res de mecdnica semipesada y pesada, ya sea separados o
combinados, que trabajan total o casi totalmente para ter
ceros. Pero se trata de pocos ejemplos por cada nivel
de industrializaciédn. En tales casos el modelo educacio
nal se adapta perfectamente a los niveles N fabricados.

La: otra actitud es ya mas disciplinada, en el
sentido de que la empresa elabora, a partir de un parque
determinado, dos, tres o mas lineas de producto, por su-
puesto todos dentro del mismo nivel N, destinados a otros
tantos sectores no homogeneos entre si.

Es una forma muy atractiva de suplir la estrechez
de los mercados de los PSD y de alcanzar la masa critica
global, medios de produccidén mas servicios, una vez que
la masa critica T no podria lograrse en cada linea espe-
cializada. Al aceptar este hecho de manera pasiva, se

amputaria el campo de accion de las IEM.
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Constituye por lo tanto una respuesta dinamica y
valiente de los PSD, no sélo para los productos hasta N3,
sino también para los PVD que invaden el campo N4. En
ese caso el T polivalente debe ser.algo superior al T ma-
ximo de los productos que participan, los cuales no siem-
pre coinciden, desde luego. Lo que aqui se veria altera
do en lo que atafie a una situacién normal, guarda relacién
con la mayor diversificacion de tareas de ciertas areas de
la empresa, sin que ello implique entretanto, rever el mo-
delo educacional propuesto, dado que esta estrechamente
vinculado a niveles tecnolégicos bien caracterizados de

productos.




ANEXO I

EL INSTRUMENTO METODOLOGICO

En el caso de que las fuentes de referencia no estén dis-
ponibles de inmediato, se proporcionan aqui los elementos
bisicos que permitiran al lector familiarizarse con el
lenguaje del Ic, Indice de Complejidad de los productos.

Se define como Indice de Complejidad, Ic, de un
bien electromecdnico, de capital, intermedio o de consu-
mo, la cantidad de complejidad contenida en un producto
dado, revelada a través de 80 factores caracteristicos
oportunamente seleccionados y cuyas participaciones e in-
fluencias puedan sumarse. La complejidad se identifica
en el fondo con las dificultades técnicas encontradas a
lo largo de la secuencia: CONCEPCION DEL PRODUCTO -
LABORATORIQ - PROYECTO - MANUFACTURA - MONTAJE.

Para cada factor existe una serie de seis abertu-
ras o posiciones que definen las diversas intensidades
tecnolégicas dentro de las cuales suelen utilizarse en

la practica. Con ello las correlaciones factor-aber-

tura realmente disponibles para definir un Ic alcanzan
a 366.%

A cada correlacidn le corresponde un puntaje que
depende de la importancia (ponderacidn) atribuida al
factor. Los grados de importancia utilizables para
los 80 factores son 4 y se pasa de uno a otro mediante

. iy 0,2 .
la razén geométrica T=2""’ 3 conforme se indica en el

Cuadro 2. Todas las primeras correlaciones factor-
abertura reciben el mismo puntaje uno. La suma de los
1/ Teéricamente son 80 x 6 = 480 correlaciones. La re

duccién se debe a que no todas las combinaciones
son utilizables. Ver el Cuadro 2.




puntajes alcanzados por el producto en estudio represen-
tara su Indice de Complejidad, Ic.

Las mas diversas estructuras y composiciones de
Producto demostraron a través de mas de 400 casos anali-
zados, que el campo del Ic va de un minimo de 17 - produc
to realmente muy sencillo -, a cerca de 600 - producto
con tecnologia de punta.

Una serie de consideraciones suficientemente fun-
damentadas demuestra que todo el campo del Ic puede en
realidad subdividirse en seis secciones o niveles tecno-
légicos N, de complejidad progresiva, que van de N1 a N6,
cada uno incorporando productos de problemitica similar
y/o comparable.

El campo del Ic esta constituido entonces por los

siguientes niveles tecnolégicos N:

Niveles tecnoldgicos N

Limites N1 N2 N3 N4 N5 N6

Puntaje minimo
o limite infe-
rior 17,0 30,1 55,1 100,1 180,1 320,1

Puntaje maximo
o limite supe-
rior 30,0 55,0 100,0 180,0 320,0 580,0

Cada N tendri un significado y un contenido par-
ticular, puesto que los 80 factores estaran presentes en
cada caso con una composicidén diferente. Esto se com-
prende simplemente al observar en detalle el listado de
los 80 factores. Estos se relunen a su vez en grupos es-

pecializados, segun se discrimina en seguida.




de terceros

Al - Factores globales de
la unidad de produc- ]
ciodn A -~ Factores fabriles
A2 - Los medios de produc j
cidn
B1 - Semielaborados
By - Servicios técnicos } B - Infraestructura

C - Componentes C -~ Componentes

Ic total = A + B + C

A continuacién se presenta la denominacién de los
80 factores ordenados en sus respectivas agrupaciones, la
cual de por si proporciona una visidén bastante clara de

la amplitud que caracteriza a la matriz del Ic.

Al - FACTORES GLOBALES DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

Neo Simbolo Denominacidn

01 P Peso de los productos

02 Hs Horas de know-how por 1.000 pro
ducto final a/

03 L Laboratorios

04 Hd Horas directas de fabricacidn por to
nelada de producto acabado

05 vVt Variedad de fabricacidn: numero de
tipos

06 Vm Variedad de fabricacidén: numero de
modelos

07 ] Series de fabricaciodn

08 M Montaje de los productos

09 T Tamafio minimo industrial recomendado

o posible.

a/ US$ de 1976-77.




A2 - LOS MEDIOS DE PRODUCCION

Ne Simbolo Denominacidn

10 ’ Oxicorte y corte de metales de todos
los tipos

11 'Y Doblado, plegado, enrollado, curvado,
estirado, pestaifieado y similares
(planchas y perfiles)

12 "3 Deformacion en frio de alambres, fle-
Jes y tubos

13 °y Remachar, roscar, recalcar, sencillo
y progresivo, deformacién rotativa,
etc.

14 o Estampado y embutido a frio

15 *% Otras maquinas de deformacidén en frio

16 * Soldadura de todos los tipos

17 *8 Torneria horizontal, monomandril

18 0 Torneria con 2 o mas mandriles, ver-
tical y horizontal

19 ®10 Torneria vertical, frontales y semi-
frontales pesados

20 *11 Torneria esférica, globoidal, para
detalonar, roscar, sinfin y otras es
pecificas

21 ®12 Limadoras, mortajadoras, cepilladoras
y cepilladoras-fresadoras de mesa y
dos montantes

22 03 Brochado vertical, horizontal, heli-
coidal, sencillo y miltinle

23 o4 Fresadoras ae todos los tipos

24 %5 Taladros y roscadoras con produccién
de viruta

25 *16 Mandriladoras de todos los tipos

26 017 Maquinas para engranajes, excluyendo
las rectificadoras

27 918 Rectificadoras de todos los tipos

28 419 Maquinas de superterminacidn y otras
de abrasivo

29 %20 Maquinas de electroerosioéon, rayo
laser y otras de tecnologia de punta

30 7% Maquinas concebidas y construidas por
el utilizador; equipo no comercial

31 $59 Maquinas para montar

32 o2§ Maquinas-herramientas combinadas, de-
formacidén y viruta u otras combinac.

33 ®24 Maquinas-herramientas de viruta aras

(ej.: para candados, armas, rodamien-
tos, etc.)




{Concl. A,)

Ne Simbolo Denominacién

34 25 Maquinas especificas para motores
eléctricos y similares

35 * 26 Miquinas para plastico, goma y afines

36 ¢ 27 Maquinas e instalaciones para decapado]
lavado, desgrase y similares

37 ® 78 Pintura, puestos fijos e instalaciones}

38 * 29 Hornos y secadores

39 ¢ 30 Control de calidad del producto final.

BI SEMIELABORADOS :

Ne Simbolo Denominacidn

40 B.1 Fundicién de hierro, procesos conven-
cionales

41 B.2 Fundicidén de acero, procesos conven-
cionales

42 B.3 Fundiciones de no ferricos, procesos

" convencionales

43 B.4 Fundicién y forja de materiales estra
tégicos. Todos los procesos

44 B.S Fundicién a presidén, centrifuga y
similares

45 B.6 Otros procesos no convencionales de
fundicidn: microfusién,shell-molding,
coquilla, depresién, etc.

46 B.7 Forjado libre

47 B.8 Forjado en estampa.




B

_ SERVICIOS TECNICOS DE TERCEROS

11

N Simbolo Denominacidn

48 B.9 Alivio de tensiones y recocimiento

49 B.10 Tratamientos térmicos

50 B.11 Depésitos metalicos superficiales,
proteccidén de las superficies

51 B.12 Fabricacién y mantencidén de herra-
mientas

52 B.13 Construccidén de matrices para estam-
pado en frio

53 B.14 Construccién de moldes metalicos, es
tampos, coquillas para trabajo de me
tales en caliente

54 B.1§ Construccion de jigs, mascaras, plan-
tillas y afines

55 B.16 Servicics de caldereria liviana, plan
cha hasta 1"

56 B.17 Servicios de caldereria mediana y
semipesada, plancha hata 1"

57 B.18 Servicios de caldereria pesada, plan
cha desde 14"

58 B.19 Fabricaciéon de engranajes o sélo cor
te de dientes

59 B.20 Usinado especializado, fino y corrien
te.

60 B.21 ‘Usinado especializado de porte media-
no y semipesado

61 B.22 Usinado especializado pesado y ultra-
pesado

62 B.23 Estampado en frio.




C - COMPONENTES METALICOS BASICOS

Ne ' Simbolo Denominacidn

63 C.1 Mecanicos: elementos de maquinas sen-
cillos, de una o pocas piezas

64 c.2 Mecanicos: elementos de maquinas com-
puestos de varias piezas y hasta pesos
medianos

65 C.3 Mecdnicos: elementos de maquinas com-
puestos, semipesados y pesados, muy
especiales y de altisima performance

66 C.4 Hidraulicos

67 c.5 Neumaticos

68 c.6 Para circuitos de vacio

69 c.7 Eléctricos: elementos de comando y
control

70 c.8 Eléctricos: elementos para circuitos
de fuerza

71 c.9 Electroénicos

72 C.10 Mediciodon lineal, angular y plana

73 C.11 Lubricacién

74 Cc.12 Refrigeracién con circulacioén de
agua o liquidos

75 C.13 Para la industria del frio (sin com-
presores)

76 C.14 Para vapor y gases, corrosivos o no.
‘Cualquiera temperatura

77 C.”§ Instrumentos para: temperatura, caudal,
presién, humedad, medicidén eléctrica,
etc.

78 C.16 Opticos

79 C.17 Otros componentes metdlicos muy especi-
ficos de la rama

80 C.18 Otros componentes especificos de la
rama, pero no metalicos (lista selec-
cionada).




Las agrupaciones A, A, A2, B, By, Bri, Cy los 6

niveles N, representaran las referencias mas corrientes
a lo largo del texto. Para conocer el contenido y por
lo tanto la definicidén exacta de cada factor, es indis-
pensable consultar los documentos de ONUDI (ver nota l/
del texto).

En esta apretada sintesis convendra agregar tam-
bién las NORMAS DE REFERENCIA PARA LAS ABERTURAS (Cuadro
1), que son una referencia general aplicable a todos los
factores de By, By y de C. Se incluye asimismo el
Cuadro 2, relativo a las CORRELACIONES DE LOS 80 FACTORES
Y SUS VALORES RESPECTIVOS, que juntamente con los Cuadros
3y 4, facilitard la comprensidén de los ejemplos indica-

dos en las secciones (§5) y (6).

[
I ] )




Cuadro 1
NORMAS DE REFERENCIA PARA LAS ABERTURAS

Representa el primer nivel técnico de la infraes-
tructura de apoyo para la industria electromecani-
ca y la primera oferta de algunos componentes.

Se caracteriza principalmente por la presencia de
habiles y audaces artesanos, muchas veces prove-
nientes de paises con industria desarrollada.
Partiendo de talleres de dimensidén generalmente mo-
desta y con medios de produccién elementales, consi
guen no obstante respaldar a diversas industrias en
Sus primeros pasos.

Este nivel se presta sdlo en parte para una verdade
ra planificacidén; sin embargo, merece ser sefialado
y clasificado porque, aparte de constituir un hecho
real en diversos paises, representa un embrion im-
portante, capaz de acelerar futuras ampliaciones.

Representa la primera etapa o nivel tecnolégico,
cuando la infraestructura es integralmente planifi-
cada. Independientemente del tamaiio de las empre-
sas, por lo general modesto, se notari que ya se
trabaja segin normas de calidad definidas, implican
do o el material, su conformaciéon final o su pro-
ceso.

Servicios y componentes también acompafian esa ten-
dencia. Este ‘grupo de actividades se diferencia a-
demds, en relacién al anterior, por un apreciable
incremento de la variedad de la oferta en forma, pe
so, complejidad, aplicaciones, ramas, etc. En su
conjunto sin embargo, se trata de ofertas de tecni-
cidad aun limitada en relacién al universo, pero co
rrectamente ecuacionadas, y como tales, susceptibles
de ulteriores ampliaciones con absorcidn de know-how.

Este nivel concierne a la casi totalidad de las espe
cialidades de B y C. Bajo este aspecto, ya le co-
rresponde servir y apoyar a una amplia gama de utili
zadores y a una importante variedad de BC.

Ademas se aprecia aqui claramente, un mayor uso rela
tivo de las infraestructuras, a medida que evolucio-
na la fabricacién de los BC. El peso de los semi-
elaborados aumenta considerablemente junto con la ca
lidad, acompafiados asimismo de las potencias, las
performances, la sofisticacién de los componentes,
etc. Por otro lado, es dable apreciar la capacidad

\
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de elaborar productos de mecanica fina. Los servi-
cios técnicos siguen lo anterior.

La configuracion de conjunto atribuible a la aber-
tura 3) corresponde a la demanda final y a las in-
teracciones de una industria electrometal-mecanica
de desarrwllo mediano.

Este grupo, contemplado en su conjunto, muestra sin
duda una situacién zaimnte desanolldi.ts una estructura
que corresponde a alguros paises de la OCDE y otros,
a exclusién de las grandes potencias industriales
Incorpora un buen dominio de la manufactura pesada
por un lado, y admite actividades de micromecanica o
equivalentes por el otro. E1 campo de complejidad
de lcs productos, servicios y semielaborados llega a
ser elevado, junto con un alto grado de responsabili
dad, calidad y garantias.

A partir de 4) aparecen los laboratorios de investi-
gacién y desarrollo, el uso intensivn de pruebas di-
namicas y/o funcionales de los productos, y otras
actividades similares. De la manera como se ha pen
sado subdividir el universo de los conocimientos y
caracterizar las etapas evolutivas de las especiali-
dades de la infraestructura, se notara que para mu-
chas de ellas el punto maximo de evolucién coincide
con 4).

6. La evolucidn superior al grado 4 de los factores

incluidos en B_, B y C, subdivididos a su vez en un

gran numero de espécializaciones, queda estrictamente

ligada a industrias utilizadoras muy peculiares, que

casi siempre pertenecen a las grandes potencias indus

triales. Se trata basicamente de:

- la industria aeroniautica civil

- la astronautica y correlatos

- construccion de usinas atomo-eléctricas

- la industria naval especializada

- informatica y telecomunicaciones

- la industria militar en general, en sus expresiones
terrestre, maritima, aérea y espacial

- varios otros sectores utilizadores de tecnologias
de punta.
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Cuadro

LAS CORRELACIONES DE LOS 80 FACTORES Y SUS
VALORES RESPECTIVOS

Niveles tecnoldgicos

t 1 2 3 4 5 6\
Y 1,00 1,68 2,83 4,76 8,00 | 13,45
1, 1,00 2,00 4.,00 8,00 | 16,00 | 32,00 |
1, 1,00 1,68 2,83 4,76 8,00 13,45
T,y 1,00 2,00 4,00 8,00 | 16,00 | 32,00
. 1,00 1,41, 2,00 2,83 4,00 5,66
1, 1,00 1,41 2,00 2,83 4,06 5,66
T, 1,00 1,41 2,00 2,83 4,00 5,66
Tz 1,00 1,68 2,83 4,76 8,00 13,45
T, 1,00 1,68 2,83 4,76 8,00 13,45
1, 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
T, 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
te 1,00 1,19 1,41 1,68 /245577 2,38
T, 1,00 1- 1,19 1,41 1,68 4?22225/ 2,38
1, 1,00 1,19 1,41 1,68 /5222§/> 2,38
1, 1,00 1,19 1,41 1,68 ,0 2,38
1, 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
1 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
Te ,;22222542222222 1,41 1,68 2,00 2,38
1, 122225/ 1,19 1,41 1,68 2,90 2,38
T AQZ;éZ;/ﬁézzzééé 1,41 1,68 2,00 2,351/




Cuadro

2 {(cont.)

o N

factor | bote| 1 2 3 : 5 6
21 $12 e . 1,00 1,19 1,41 1,68 /2,00 2,38
22 013 1 M%// 1,41 1,68 %//I//%ijﬂ
23 914 T 1,00 1,1 1.41 1,68 2.38
24 ¢15 1 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
25 916 T 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
26 617 T 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38
27 ¢18 1, 1,00 1,19 1,41 1,68 2,00 2,38

W
28 ¢19 1, / A é 1,41 1,68 2,00 2,38
29 920 1, ;///// 71.10 1.41 71_68 2,00 2,38
30 021 1, ///// ///M/ 1,41 ///A 2,00 2,38
31 922 1, //// /////é//////////////, 2,00 2,38
32 823 T 7////////////A 1,41 1,68 200 2_ 38
33 $24 1 /1 00 /1 19 141 1 68 2,00 17 a8
34 $25 1, ///////////// 1,41 1,€8 2,00 %
35 926 o , 1,1 1,41 1,68 /2,00 2,38
36 627 1, 1,00 1,19 1,41 1,68 ///% 2,38
37 928 T 1,00 1,19 1,41 1,68 % 2.38
7 7

38 $29 T 1,00 77 B 1,68 L 2,38
30 10 1, 1,00 1,00 1,00 1.00 1, .0 .

vo 8.1 1, 1,00 1.41 2,00 2,83 ////W




T

: ( sols INRREED
41 B.2 T, 1,00 1,68 2,83 4,76 /8,00 ;///A
42 B.3 "t /1,00 /1,41 2,00 2,83 m%
43 B.4 r%m////éy///dy//%/m,oo /32,00
44 B.S T, 1,00 1,41 2,00 2,83 MW
45 B.6 T, m 1,41 ,{ 2,00 2,83 7/////%//////
46 B.7 . 1,00 | 1,41 | 2,00 | 2,83 | 4,00 V¥,

47 B.8 1,00 1,41 2,00 2,83 /////// /‘//
48 B.9 1,00 1,41 | 2,00 | 2,83 ////,/// ///4
49 B.10 1,00 1,41 2,00 2,83 / f//////
50 B.11 "1, 00 1,41 2,00 2,83 //////////
51 B.12 1,00 1,68 2,83 4,76 8,00 V//[
52 B.13 T, 1,00 1,41 2,00 2,83 ////////////,/A1
53 B.14 T, 1,00 1,68 2,83 4,76 8,00 ////;
54 B.15 T, 7///// 1,41 2,00 /2,83 V/////AV//%/,
55 B.16 T, 1,00 1,41 2,00 ////////7///%///////
56 B.17 ft,oo 1,41 2,00 /////A//////j//////é
57 B.18 /////[ 1,41 2,00 2,83 ///////////A
58 B.19 T, 1,00 1,41 ,2,00 2,83 I/////AV///
.59 B.20 t, /x,oo 1,41 W 2,83 '///////////
uo B.21 1, ﬁ/é 1,41 2,00 2,83 ///////////ﬂ




L
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Cuadro 2 (concl.)

Cc'ff,.- bolo i 3 . 5 A
61 B.22 W 1,68 2,83. 4,76 | 8,00 ////
62 B.23 1,00 | 1,41 | 2,00 | 2,83 W//
63 C.1 1,00 | 1,41 | 2,00 ’////// 4,00 ////l
64 c.2 . 1,00 { 1,68 | 2,83 | 4,76 | 8,00 %
65 C.3 1, //// //////A 2,83 4,76 8,00 V////
66 C.4 X, /// 2,00 4,00 8,00 | 16,00 }32,00
67 C.5 ts ///// 1,68 | 2,83 | 4,76 | 8,00 ////////
68 c.6 /////,///// 2,00 m 4,00 //j
69 C.7 1,00 | 2,00 | 4,00 | 8,00 16,00 |32,00
70 c.8 , | 1,00 | 2,00 | 4,00 | 8,00 |16,00 |32,00
71 C.9 , /////////// % 8,00 | 16,00 32 oo
72 | c.io0 //////// 2,83 | 4,76 | 8,00
73 C.11 1 1,00 | 1,41 | 2,00 % 4,00 //////
74 .12 . ///%r 1,41 | 2,00 | 2,83 | 4,00 //
s | cas] /// A 251 | aurs | s.00 /////
76 C.14 1,68 | 2.83 | 4,76 | 8,00 fs,a5
77 C.15 . ///A 4,00 | 8,00 |16,00 |32,00
78 .16 ' //// % 4,00 | 8,00 |16,00 |32,00
79 .17 . /// 2,00 | 4,00 | 8,00 16,00 |32,00

kso .18 . ///// 1,68 | 2,83 | 4,76 8,0‘0 13,45
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Cuadro 3

LI1ISTA DE LAS CORRECCIONES Y DE LAS DIVERSAS

COMBINACIONES POSIBLES

(’;;mbolo a ser

indicado en la
ficha del BC

Correccién/combinacién

Reforzar: vale 50% mas que el puntaje indicado

R en el Cuadro 2
2R Sobrereforzar: vale 100% mids que el puntaje in-
dicado en el Cuadro 2
Disminuir; vale 50% menos que el puntaje indi-
D —————————
cado en el Cuadro 2
-/X -/2R Se atribuye cero al minimo, y
-/R  -/D X, R, 2R, D al maximo
X/ - 2R/ - Se atribuye X, R, 2R y D al minimo,
R/- D/- y cero al maximo
X/R  R/2R Se atribuye el valor del primer simbolo al
X/2R D/X, minimo, y el valor del segundo simbolo al
etc. maximo

Significa que debe tomarse el valor promedio

de los dos puntos indicados

promedio de los

al minimo

Significa que debe tomarse el valor
dos puntos indicados, atribuyéndolo

Significa que debe tomarse el valor promedio de los

X ——p= X . . N ) P
dos puntos indicados, atribuyéndolo al maximo
X Las correlaciones normales se indican con X
R 2R: D Son correlaciones corregidas y sustituyen el
’ H

simbolo X

Indican los puntos que pasan de B, y Brr para A,
sumandose a los demas medios de produccién inter:‘//

nos
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