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nmtODUCCI<li 

En el preaente estudio regional aobre aliquinas--berr•ientas se analizan 
las condiciones de su producci6n. empleo y ccmercio en America Latina, con 
especial referencia al equipo de aut011atizaci6n flexible. 

El estudio consta de cuatro secciones. La prillera de ellas ofrece una 
visi6n de conjunto de la prodacci6n de uquinas-berraaiencas y de la 
organizaci6n de la industria en deteniinados paises de America Latina. La 
segunda secci6n auestra 16& principales caracteristicas de la politica 
industrial adoptada para la industria de la regi6o. I.a tercera secci6n 9 que 
trata de la evoluci6n tecnologica de la industria. se centra. en priller lugar. 
en la difusi6n de la aut011&tizaci6n flexible en la industria man ifacturera; en 
segundo lugar. en la producci6n de equipo de aut011&tizaci6n flexible en 
America Latina; y. en tercer lugar, en los efectos derivados del empleo de la 
aut011atizaci6n flexible. y de nuevas fon1&s de organizaci6n conexas, en la 
propia producci6n de aliquinas-herr-ientas. En la Ultima secci6n se exaainan 
las principales cuestiones de la industria en aateria de ccmercio 
internacional. 

£&te informe ae baaa en recientes estudios de casos nacionales y 
regionales. algunos de los cuales fueron preparados especialmente para 
la OMUDI. 

Los autores agradecen la colaboraci6o de Edson Peterli Giaaraes en la 
cuar~ secci6n del informe. No obstante, cualesquiera errores u omisiones en 
que se pueda baber incurrido seran Unicamente de la reaponsabilidad de ellos. 

• 
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I. PRODUCCl<lf DE MAQUINAS-BERRAMIENTAS: VISl<lf D£ COHJUNTO 

1.1 - la producci6n de llliquipes=herr•jentas 

La contribuci6n de America Latina a la producci6n aundial de 
mquinas-herr-ientas es de caracter -rginal: menos del 2% del valor de la 
producci6n de esta industria a los niveles aundiales de 1988. Esta 
contribuci6n es considerablemente inferior a la que bace a la industria 
aundial la industria manufacturera latinOB11ericana. 

Dentro de la regi6n, la fabricaci6n de llliquinas-herr-ientas se 
concentra en el Brasil, que, en 1988, produjo -en terainos de val-r de la 
producci6n- 10 veces ms que la Argentina, el aegundo fabricante en 
importancia. SegUn las est:illaciones de la Asociaci6n dP. Fabricantes de 
M&quinas-Berraaientas del Brasil (ABIMAQ), en 1988 se fabricaron 
aproximadaaente 34.000 unidades, por un valor de 536 aillones de d6lares de 
los EE.UU. Sin embargo, la Asociaci6n Argentina de Fabricantes de Miquinas­
Berramientas ha calculado esa producci6n en 2.700 unidades, por un valor 
de 42 aillones de dolares, •ientras que el "'.American Machinist" calculo el 
valor de la Risma en 38 aillones de dolares. Por lo que se refiere a Mexico, 
el tercer fabricante en importancia de la regi6n, los datos facilitados por 
HUibert seiialan una producci6n de alrededor de 1.000 unidades anuales y un 
valor estillado por el "'American Machinist" en unos 18 aillones de dolares 
(vease cuadro 1). 

Pais 

Brasil 

Cuadro 1 

Proctucci6n, aportaci6n e fuortaci6n de llliwdn••-herrMicntas 
co alswos paisea de America X.tin•, 1988 

(En millones de dolares EE.UU. y en •ilea de unidades) 

Producci6n Exportaciones Importaciones Imp/Con• 
Valor Unidades Valor Velor % 

536 34,5 40,0 163,8 24,8 
Argentina 49 5,6 32,6 44,6 73,1 
Mexico 18 1 2,5 240,0 93,9 
Peru 0,8 0,17 0,03 11,2 93,3 

Fuentes: - ABLP1AQ (1989). 
- Cnudnovsky (1990). 

Exp/Prod 
i 

7,5 
67,0 
13,9 
3,3 

Brasil 
Argentina 
Mexico - Valorea: American Machinist, en Cbudllovaky (1990): 

Peru 
UnidadH producidaa: Imbert (1989). 

- Gcnzalez Roda (1990). 
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Pueden obserTarse dif erencias anilogas en cuanto al ndlero de 
trabajadores. En 1987, la industria de IMiquinas-herremientas del Brasil 
contaba con aproxitlacta.ente 20.000 trabajadores, aientras que la industria 
argentina daba empleo a aenos de 2.000, y la aexicana a unas 300 personas 
(datos obtenidos de ABIMQ 1989, Cbudnovsti 1990 y B.-bert 1989, 
respectivaaente). 

En los restantes paises latinoaaericanos, la producci6n de .aquinas­
berraaientas es aim .as liaitada. Por ejemplo, en el periodo 1985-1988, en el 
Peri solo se produjeron 418 unidades. El ultiao aiio de ese periodo, el valor 
de la producci6n fue de alrededor de 830.000 dolares. Esa producci6n 
consistio principalaente en el aontaje de equipo iaportado, y no en la 
fabricaci6n propiaaente dicba, ascendiendo a unos 300 el nUlllero de 
trai>ajadores empleados (Gonzalez lloda, 1990). F.n Colombia, en 1982, habia 
aproximac!amente 15 fabricantes de aaquinas-herraaientas, la aitad de los 
cuales fabricaban iU.quinas-herr•ientas en uni6n de otros bienes de 
capital, ascendiendo a unos 500 el nUmlero de trabajadores empleados 
(Cbudnovsty, 1990). En Bolivia, en 1986, la producci6n de -quinaria no 
electrica apenas represent6 un valor de 6 millones de dolares, no existiendo 
en este pais, como actividad empresarial especifica, la producci6n de 
uquinas-berr•ientas (Gonzalez Roda, 1990). 

La diferencia entre la induatria brasileiia de uquinas-herramientas y 
sus boa6logas de otros paises latinoamericanos es aucbo -yor que las 
diferencias observadas entre sus respectivos productos industriales, y refleja 
la estrategia de industrializaci6n brasileiia consistente en conceder una 
prioridad relativaaente mayor a la fabricaci6n local de bienes de capital. 

La induatria de maquinas-herramientas de la regi6n ha experimentado 
reducciones importantes durante el pasado decenio. En teminos de unidades 
fabricadas, en el Brasil se produjeron en 1979 mas de 70.000 maquinas, es 
decir, una cifra superior al doble de la producci6n actual. En la Argentina, 
donde la reducci6n del n\imero de unidades f abricadas se remonta a mediados del 
decenio de 1970, en 1973 el n6mero de maquinas producidas cuadruplico al 
de 1988. No se dispone de estitlaciones relativas al n\imero de unidades 
f abricadas en Mexico, pero el valor de la pequeiia producci6n de 1981 supera en 
un tercio al de la producci6n correspondiente a 1988 (Humbert, 1989). 

En cuanto al tipo de equipo producido, el cuadro 2 illf..[a muestra que, en 
el Brasil, el porcentaje correspondiente a las maquinas de cortar metales es 
el •ismo que el promedio mundial (771 del valor de la producci6n). En la 
producci6n mexicana se cor.cede mayor importancia a esta clase de equipo, que 
representa el 83' de las maquinas fabricadas en el pais (Humbert, 1989). En 
la Argentina, por otro lado, la proporci6n de maquinas de cortar metales no 
alcanza los niveles medios mundiales, pues solo represento el 71% en 1988. 

La introducci6n de la microelectr6nica en la industria te las 
IMiquinas-berramientas ha deterwinado una autentica revoluci6n tecnol6gica. En 
el decenio de 1970, empez6 a difundirH considerablemeote el control numerico, 
y en el Jap6n, en 1988, las aquinas-berr•ientas de control numerico (MBCN) 
representaron .as del 70I del valor de !a producci6n de toda la industria de 
uquinas-herramientas. En otros paises adelar.tado•, •i bien el porcentaje 
corre•pondiente a las HllCN era algo menor, representaba en cembio un valor 
superior al Sot del valor. de la produccicSo (Chaponniere. 1990). 



- ;;:cc 44 

- 7 -

CuadrP 2 

Pro4ucci6n de wftmaipe•-beriaaientaa en Amjrica 14tipa 

(Por tipos de .aquinas (de cortar 11etales/de confonaaci6n de 11etales), 
unidades, valor y porcentaje de la producci6n total) 

De s:g[ta' 11etah:1 De canfgr11as:i6n de 1m:tal~1 
Pais Aiio u i v i u i v 

Brasil 1988 30 717 89 414 77 3 737 11 122 
Argentina 1987 n.d.* n.d. 27 71 n.d. n.d. 11 
Mexico 1986 n.d. 11.d. 15 83 n.d. n.d. 3 
Peri 1988 212 51 389 47 206 49 430 
Mundo 1987 n.d. n.d. 29 009 77 n.d. n.d. 9 038 

* n.d. = No se dispone de datos. 

Fuentes: - ABIMAQ (1989). 
- Bdllbert (1989). 
- Chudnovsky (1990). 
- Gonzalez lloda (1990). 

Brasil 
Mexico 
Argentina 
Peri 
Mundo - American Machinist, en Chudnovsky (1990). 

i 

23 
29 
17 
52 
13 

En America Latina, la producci6n de tmCN se coocentra en el Brasil, con 
una producci6n de alrededor de 1.000 unidades anualea, ea decir, 
aproxilladamente 10 vecea superior a la de la Argentina, el otro fabricante 
importante de la regi6n. En Mexico, solo se fabricaroo cinco tmCN en un 
per.iodo de dos aiios, mientras que los paiaes reatantes no parece que fabriquen 
esta clase de equipo. r.n la regi6o, la producci6n de MBCN se c019PODe 
principalmente de mquinas de cortar 11etales, especialllente tornos, y, en 
menor medida, de centros de mecani~do y de fresadoras. 

En el Brasil, la participaci6o de las MBCN en el valor de la producci6n 
de la industria, que ascendi6 al 381 en el periodo 1986-1988 y al 421 el ano 
pasado 1 se esta acercando a lo• valorea obaervadoa eo lo• paiaes adelantados. 
Sin embargo, tales resultados pueden estar fuerte11e11te influidos por el bajo 
nivel medio de la complejidad de la producci6n de mquinu-berr•ientaa y por 
el el,.·-1ado precio de las MBCN brasileiias. r.n realidad, en terminoa de 
unfJadea producidaa, las MBCM representaroo alre4edor del 3S de la producci6n 
total de mquinas-herramientas en el periodo 1986-1988,·como puede verse en el 
cuadro 3. 

En la Argentina, las MBCN representaroo la cuarta pe.rte de:. valor de la 
producci6n tt-tal de mq\\inas-berr•ientas en el peri.odo·1986-1988, aai.COllO 
el 1,51 del nU-ro de unidadea producida• en dicbo periodo ·(veaae cuadro 3). 
No obstante, el aUllleftto registrado desde 1986 ea notable. 
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Cuadro 3 

PrpducciOn total de Qdnn-herpeientaa, cony •in control nmirico, 
en el Brasil y la Arceotipa, 1986-1988 

(En unidades yen valor (mi.llones de dolares EE.UU.)) 

ftiillle[g de miidade& ialg[ 
Sin CN Con CN 1 Sfo CN Con CN 

Brasil 

28 701 833 2,9 552 187 33,9 
29 871 1 018 3,4 523 197 37,7 
34 454 742 2,1 536 223 41,6 

1986/1988 87 527 2 593 2,9 1 611 61)7 37,7 
Arsention 

1986 4 410 34 O,~ 33,0 3,3 10,0 
1987 5 360 100 1,9 39,9 10,2 27,3 
1988 5 639 96 1,7 48,6 11,9 24,5 
1986/1988 15 409 230 1,5 121,5 25,4 20,9 

Fuentes: Brasil - Total de mquinas-herramientas seg6n ABIMAQ. 
MRCN: SOBRACOR. 

Argentina - Chudnovsty, 1990. 

Las unidades de control nmlirico por computadora (CNC) utililzadas en el 
Brasil se fabrican localaente, mientras que en la Argentina se iJlportan. Con 
objeto de entrar en el aercado brasileiio en las condiciones del Acuerdo de 
Integraci6n suscrito entre ambos paisea, las empresaa argentinas cuentan a 
aenudo con unidades brasileiias de CNC, ~se a su elevado costo (vease J.Dfm). 

La gran dif erencia existente entre los niveles de producci6n de 
maquinas-herramientas del Brasil y de otros paises de la regi6n es resultado 
de la estrategia seguida por el Brasil en orden a prOllOVer la sustituci6n de 
illportaciones. Este proceso era tan intensivo, que, en ese pais, a .ediados 
del decenio de 1980, solo alrededor del IOI del CODSUlllO aparente de 
maquinas-herramientas dependia de las importaciooes. Aunque las importaciones 
de .aquinas-herramientas se cuadruplicaron en terminos de valor entre 1985 
y 1988, su participaci6n en el consUlllO aparente ese Ultillo aiio fue de un 251, 
es decir, un nivel considerablemente inferior a la aedia mundial, que asciende 
al 411 (vease cu.tdro 1). 

Las citada1 eetillaciones de la participaci6n de las·importaciones eo el 
conRwmc> aparente en el lradl se basan en dato1 obtenido1 de AIIMAQ 7 CACD 
(AIIMAQ, 1989). Chudnovslty (1990), utilizando inforaaci6n del ".American 
Plachin:.1t", estima en s6lo un 8,81 la participaci6n de las importaciones en el 
con•~ aparente. Esto se debe a que dicha publicaci6n ha estimado el valor 
de 1 .. illlpottaciones de maqufoas-herr•ienta1 en 1olamente 40 millones de 
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dolares, es decir, en 11enos de la cuarta parte del valor indicado por CACEX 
(163 •illones de dolares). Las cifraa correspondieotes a "Mundo" se refieren 
a los 36 principales productores indicados por ''The American Mach~.niat". 

En contraste con el alto grado de autoabaateciaieoto de aiquinas­
herr•ientas observado en la economia brasileiia, el cona.-o aparente de 
aaquinas-herraaientas en la Argentina y en Mexico depende en foraa 
considerable de las iMportacionea, que al,anzan nivelea del 741 y 
del 941, respectivamente. En el Peru, eaa cifra tmlbien alcanza el 941 
(Gonzalez Roda, 1990), (vease cuadro 1). 

En la aayoria de los paises latinoamericanos, la producci6n de 
aaquinas-herr•ientas se orienta fundallentalllente al aercado nacional. Eo el 
Brasil, aunque el valor de las exportaciones peso de 28 a 40 •illones de 
dolares entre 1985 y 1988, solo repreaentaba el 7,51 del valor de la 
producci6n total. En r.uanto a Mexico, eaa cifra alcanzo el 141 en 1988, 
aientras que en el Peru solo fue equivalente al 3,31. La gran excepcicin es la 
Argentina, cuyas exportaciones en 1988 represeotaron alrededor del 671 de su 
producci6n, lo que supuso un porcentaje aucho .U alto que el promedio 
intemacional (un 451 seg..Jn Chudnovslti, 1990; vease cuadro 1). Cc.o se indica 
con mayor detalle en la Secci6n IV iDf..ra, tales exportaciones ae refieren 
principalmente al comercio intrarregional. 

Los datos expuestos reflejan la inauf iciencia del desarrollo de la 
industria de maquin11s-herr•ientas de America Latina, COD excepciOn del 
Brasil. Esa inauficiencia, que ha sido aeiialada por auchos autorea (por 
ejemplo, Fajnzylber en 1983) COllO una de las caracteristicas del aodelo de 
industrializaci6n de la regi6n, se ha viato acentuada senaib1emente en el 
ultiGIO decenio por UD doble orden de factores. 

En primer luger, a nivel nacional, esa acentuaci6o ae debio a la crisis 
econ6mica, que condujo a una .. rcada di .. inuci6n de la tasa de inveraiones, y 
a politicas de ajuste extranjeras que se caracterizaron por la liberalizaci6n 
de las importacionea, en un proceso de causaci6n acimulativa. Por tanto, no 
solo ha habido una disminuci6n de la demanda de aaquinas-berr•ientas, dno 
que cuando tal demanda realmente existia era posible atenderla aediante las 
importaciones. Un caso concreto, cqn respecto a este proceso, ha sido el de 
la Argentina. 

Babiendose producido siaultaneamente en toda la regi6n, la crisis 
econ6mica af ect6 a los f abricantes de maquinu-herraientaa de America Latina 
no solamente en sus mercados nacionales, sino tambien en terainos de sus 
principales mercados de exportaci6n, produciendo con ello efectos ainergicos 
negativos. 

En segundo luger, la induatria de .aquinas-berr•ientas ha experimentado, 
a nivel intemacional, una autentica revcluci6o tecnol6gica deteminada por la 
aplicaci~~ de la aicroelectr6nica. En America Latina, el callbio tecno16gico 
se esta aplazando a causa de una retracci6n general del mercado regional, que 
dHalienta las inveraione• en nuevu tecnologias, 'I de la falta, en la ~•gi6n, 
de un complejo de electr6nica y de un •i•tema cientif ico 'I tecnol6gico lo 
suf icientf:lleftte pr6ximo8 a 108 fabricante8 de aaquina9-berr .. ienta8 COllO para 
poderles proporcionar los medio• nece•ario• para el caabio de •u base . '· 
tecnol6gica. Por tanto, a la insuficiencia de la capacidad de producci6n •e 
anadi6 el aumento de la diatancia tecnol6gica que •epara • la industria de 
maquina•·herr•ienta• de America Latina de la frontera intemacional. 
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La situad6n del Brasil constituye una excepci6n en el pano~ 
obaervado. En este pais, al que, como se ha visto, correapoode probablmente 
llis del 80% de la industria de .aquioas-berr-ientaa de America Latina, el 
proceao de sustituci6n de haportaciooes ca.prendi6, en la segunda aitad del 
deceoio de 1970, esa y otras r89&8 de la industria de bienes de capital, coo 
•iras a superar las liaitaciones inberentes a este tipo de industrializaci6n. 

El proceso de sustituci6n de iaportaciooes se ha becho extensivo al 
s..-inistro de piezas y cmponentes, por lo comm en for.a de una integraci6n 
regresiva de los fabricantes de uquinas-berr-ientas. Como consecuencia de 
ello, la industria de uquinas-herraaientas del Brasil viene adoleciendo de un 
deficiente desarrollo de le red de proveedores especializados independientes, 
(caracteristica de los paises adelantados) y de la falta de praccicas de 
subcontrataci6n entre los fabricant~s (Cbapooniere, 1990). 

El nivel de integraci6n alcanzado por la industria de a8.quinas­
herr-ientas brasileiia tiene la ventaja obvia de crear una capaddad de 
producci6n local protegida contra las restricciooes de las .anedas fuertes, en 
consonancia con uno de los objetivos de la politica de sustituci6n de 
illportaciones. Sin embargo, la forma adoptada por la aplicaci6n de esa 
politica tiene el inconveniente de que reduce las economies de escala 
estaticas y diOS.icas, asi coma los efectos ainergicos y de aprendizaje 
caracteristicos de los sistemas industriales dotados de una mayor 
especializaci6n y de una .ejor divisi6n del trabajc. 

F.n el Brasil, ·"11 el decenio de 1980, el ajuste .. croeconO.ico y la caida 
de la ta&a de inversionea fueroo, pese • au caracter recesivo, Mn08 graves 
que en el resto de la regi6n. Por tanto, aunque afectada por la crisis, la 
industria de .aquinas-berrmaientas brasileiia consigui6 mantener el nivel de 
actividad necesario para au supervivencia. 

Al •ismo tiespo, el Cobierno del Brasil trat6 de hacer frente al desaf io 
que suponia la revoluci6n tecnologica de la industria de miquinas-berraaientas 
creando, mediante la reserve del mercado, l.s condiciones necesarias para que 
en el pais pudieran diseiiarae y fabricarse dispoaitivoa de control 
microelectr6nico. Esa politica ha tenido reaultados controversiales: por un 
lado, favoreci6 el estableciaiento de un importante sepento del ccmplejo de 
electr6nica con estrechas relaciones con' la industria dP. miquinas­
berrMientas, pero, por otra, hizo que los produ~tos de esta ultima se 
encarecieran aenaibleeente, limitando con ello su difusi6n en el mercado 
nacional y au competencia en el intemacional. 

r.n otraa palabraa: mientras que en la mayo~ia de los paises 
latinoamericanoa la induatria de miquinas-herramientas se encuentra 
practicMente en una fase de creaci6n, o de reconstrucci6n (como en 
la Argentina), en el Brasil esta pasando per un periodo de madurez y al •ismo 
tiempo por una cri•i• de ajuate a laa ouevas bases tecool6gicaa. 

I.2 - Orsani14ci6n de la indW1tria de llligu1n••-berr111iept11 

r.n el Bra•il, cabe di•tioguir tres grupos principales de productore• de 
maquinas-herr .. ientas, •egUn el tipo de equipo fabricado y el origen de la 
propiedad de la• empre•as. El primer grupo lo integran aproximadamente una 
docena de filiales e:xtran.iera• de l''!diana o gran dimensi6n, en au mayor parte 
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de origen genlSnico. que fueron atraidas al Brasil por au .ercado nacimr.al. 
especialmente por el de la industria autcmotriz. Aunque au eatableciaiento en 
el paia signific6 estar presente en el .ercado latin~ricano en general. sus 
exportaciones a este Ultillo ban sido relativamente poco numerosu. Tales 
empresas fabrican lineu de transferencia, .aquinaa-herramieotas eapeciales. 
prensas de gran rendiait!llto, centros Je ~~eniaado, brocba& y tornos de 
control nmmerico. 

Estas empresas utilizen tecnologias de diseiio y fabricaci6n proporcionada 
por su casa -triz, pero recientemente se vieron obligadas a a...entar su 
capacidad tecnica local con obj~to de ajustar sus productos a la oferta 
domestics de COllpOllentes ele=tr6nicos, en particular Gnidades de control 
mmerico por computadora. Una de esas empreaas tiene mi contrato de Ont 
{Fabricante del equipo original) en exclus_iva con uno de los fabricantes 
locales de unidades de control numerico {CH). Sus principales .ercados son 
la industria autcmotriz (tanto ens811bladores ccmo productores de piez:u; para 
autoai6viles), la industria aeronautics y el resto de la industria de 
lliquinas-herramientas. 

El segundo grupo lo integr31l laa principal~• empresas de propiedad 
brasileiia, y tambien est& constituido aproxiaadamente por diez empreaas 
grandee y medianas. En realidad 9 este cs el grupo en que ae encuentra la 
principal empress brasileiia del sector: una ia!>ortante entidad 9 con arreglo a 
los criterios internacionales. cuya producci6n aupera las 3.000 unidades 
anuales, cuyas ventas rebasan los 40 •illones de dolares y que da empleo a Ilia 
de 2.000 trabajadores. Sin embargo, a diferencia del priaer grupo, la -yoria 
de las empreaas nacionalea iaportantea ae ban concentrado en la producci6n de 
llaiquinas-herraaientas convencionales y basta bace poco no ban empezado a 
fabricar lliquinas de CN. Merece la pena seiialar que la principal de estas 
empresaa produce unidadea de CN para au propio uao. 

Las empresas que integran eate grupo aiguen eatrategiaa tecnologicas que 
combinan la utilizaci6n de au capacidad interaa de diaeiio y producci6n con el 
empleo de tecnologia extranjera importada en virtud de acuerdos de licencia, 
aobre todo en relaci6n con la ingenieria de diseiio de .Squinas Ilia c09Plejaa. 
A\Dlque su capacidad tecnologica interaa se desarrollo originariemente a base 
de copier y de adaplar actividadea •• actualmente llW!atran una tendenct. a la 
siatematizaci6n de aua actividadea de investigaci6n y deaarrollo 11ediante 
departamentos eapecializadoa. Destacan entre ellas la ya citada principal 
empreaa del sector, que cuenta con un centro eapecializado de inver~igaci6n y 
desarrollo y de capacitaci6n. y que invierte alrededor del SS de loa ingreaoa 
en esas actividades, ea decir, un porcentaje elevado incluao con arreglo a los 
criterios internacionales. 

Por ultimo, exiate un tercer grupo fomado por unu 80 pequeiias y 
medianas empreaaa oacionale• que proporciorum empleo a menoa de 500 
trabajadores cada una 1 que f abrican .aquioas universal ea convencionalea. Cor. 
toda probabilidad. eatas empreaas ban aido las .a. afect.6daa por la crisis 
reciente en cuanto a venta y capacidad tecnol6gica, y eataii tenieodo aeriaa 
dif icultades para actualizarae e introducir, en aua proceaoa de producci6n, 
incluao el empleo de MBCN. 

En 1985, loa dos prilleroa grupo• de empreaas repreaentaron alrededor 
del 441 del valor de la producci6n total de la induatria. La concentraci6n 
resulta proporcionahlente mayor •i se tiene en cuenta sol~te e lo• cinco 
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fabricentes illportantes (tres de loa cualea aoo f ilialea de empreaas 
al! nea), dado que contribuyeo coo la tercera parte al valor de la produccian 
industrial (lrbe~, 1989). 

En la Argentina, Cbudnovati y Groi.-n (1987) identificaroo cuatro grupos 
de empresas principales deade el puoto de vista de au.a 'Yelltaa y de su Divel 
tecnol6gico. El priaer grupo comprende tre• empresaa que vienen procluciendo 
Dorwalmente .aquioes-herr.U.entas de control Dumerico (MBCN), ccmo toroos, 
f resadoras y c~ntros de 11eCaDizado. Esa& em:-resaa funciooan a base de 
tecnologia illportada con licencia y coo ccmpooeotea electrcioicos tellbien 
illportados, pero asiai880 poseen una gran capacidad interoa de diseiio baaada 
en la experiencia. Una de tales empresas tiene en el Brasil una filial que 
fabrica .&quinas especiales y que actU. ccmo oficina de venta de sus MllCN. 

Un segundo grupo esta constituido por tres e11presas que fabricen aquina& 
conformadoras, especiablente prensas, y por dos que proclucen toroos, una de 
las cuales fabrica aquioa& especiales. Batas do• Ult~ empresas vienen 
fabricendo toroos de CN con caracter irregular. El tercer grupo lo componen 
unas 30 eapresas, en particular de pequeiia dimensi6n, todas las cuales ball 
sido considerablemeote af ectada& por la crisis en cuanto a producci6n y 
capacidad tecnolo~ica. Existe, por Ultimo, un grupo integrado por varia& 
eapresas pequeiias que funcio:um principablente c~ aubcontratistas para la 
realizaci6n de trabajos relativ&11eDte sencilloa o para talleres de 
reparaciones, y que cuentan con -quinaria y con una capacidad tecnologica muy 
limitadas. 

I.os •iu.os autores ccmunicen que, aeg6a loa datoa cenaalea 
correspondientes a 1984, las cuatro mpre ... principalea repr~sentaroo la 
tercera parte del valor de la producci6n de la induatria. Sin embargo, esa 
concentraci6n es mucho 11ayor a Divel de productos especif icos, sobre todo de 
los .as complejos. Asi, en 1986, dos de cada 12 e11presas contribuyeron con 
el 571 de la producci6n total de torooa y con el 90I de la producci6n de 
toroos de CN. El caso .as extrema lo cooatituyen los centroa de 11ecenizado, 
que solo eran f abricados por una empre••· 

Pese a sus elevados niveles de concentraci6n, la industria argentina se 
compone de pequeiias y medianas e11presas, y las propias e11presas priocipales DO 
tienen .as de 200 trabajadores cada una 

0

(Chudnovs1ti, 1990). 

Rmibert (1989) ha comuoicado que en Mexico babia 13 fabricantes en 1985, 
8iete de los cuales producian aquinas de cortar •tales. Desde entonces, el 
Diillero de fabricantes se ha reducido. Con respecto a los tornos y las 
freaadoras, solo quedan cuatro productorea, UDO de loa cuales fabrica maquinas 
de control numerico por computadora, con una producci6n total de cinco 
unidadea en loa aiioa 1988-1989. Les empre ... mexicanaa son entidadea pequeiiaa 
cuyo tamaiio puede dete1:11i.aarse, por ejemplo,.eo.funci6o del empleo directo que 
genera: una tiene 12 trabajadorea, dos tienen 85 cada,una, y la .U grande 
tiene 112 trabajadores. Conviene seiialar,-. sin ellbarao, que la prillera de las 
empresu citadas es, pese a su pequeiio ~o, la 6nica que fabrica 
-~~inaa-herr•ientes de control numerico.· ~ 

La -yor de esas cuatro Ubricas, y una de ~o •diano, son de 
propiedad nacional. La otra e11presa de teeeiio .. dieno •• una filial 
extran.iera, tratandose la mas pequeiia d1• una empresa conjunta en cuya 
propiedad participa el capital mexicano con un 51%. La empresa mas grande es 
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la Usiica que funciona con tecnologia naciooal, aientras que las restantes 
iaportan la tecnologia. Bay que bacer ootar que los proveedores de tecoologia 
extraojera oo parece que seao empresas que actU,eo en la vaoguardia de la 
industria. 

En el Perii, de 20 empresae que trabajao como fabricaotee y/o mootadores 
de productos importados, \ID total de solo ocho 800 productoras peraaoeotes. 
Eotre estas, bay una pequeiia empresa que fabrica tomos para joyeria con 
tecoologia naciooal, y las restaotes aoo empresas aedienas que fabricao 
preosas (seis entidades), fresadoras (dos eotidades), y tomos de revolver y 
paralelos (una entidad). La capacidad tecoologica local parece estar mas 
desarrollada con respecto a las preosas, por lo que tres de los fabricaotes 
peruanos utilizan tecoologia local, mieotras que dos de ellos la iaportan (un 
fabricante oo facilit6 informaci6n alguna). Los tomos y las fresadoras se 
f abrican a base de tecnologia importada, y aerece la peoa seiialar el papel 
desempeiiado por las empresas brasileiias como proveedoras de tecoologia para la 
fabricaci6n de tornos y prensas, y e~ de las eapresas argeotioas en cuanto a 
la fabricaci6n de fresadoras (Gonzalez Roda, 1990). 

De las 15 firmas que f abricaban maquinas-berr•ientas en Colombia 
en 1982, tres funcionaban a base de tecnologia importada obteoida mediante 
acuerdos de licencia, y las diez restantes habian desarrollado sus productos 
localaente por medio de practicas de copia y de ajuste (Chudoovsty, 1990). 

Parece ser que, en America Latina, Bolivia conetituye \Dl caso extremo 
de insuf icieocia en lo que ataiie al desarrollo de la iodustria de 
maquinas-berramieotas. A juzgar por la iofomaci6n facilitada por el 
Sr. Gonzalez Roda (1990), tal iodustria oo eziste en eee paie como actividad 
empreearial bien definida, con excepci6n, quiz&, de alg6n taller de 
reparaci6n. Las maquioae-herramientae inetaladae en el pais pertenecen a 
grandes compaiiias estatales (ferroviariae y mineras) o a grandes empreeas 
induetriales y mineras del sector privado. 

La mayoria de los paises restantes de la regi6n probablemente ocupan 
posiciones que varian entre las condicionee del Perii y de Bolivia, seg\in sue 
respectivos niveles de desarrollo. 

II. POLITICA INDUSTRIAL 

La heterogeneidad del desarrollo de la induetria de maquinas-herramientas 
observada en America Latina esta estrechamente asociada al tipo de politics 
estatal adoptado en los diversoe paises de la regi6n, en la que cabe 
distinguir tree tipos de politics. 

El primero de ellc~. que se refiere al Brasil, refleja el objetivo 
del Gobierno de establec~r en el pais una industria complete de maquinas­
herramientas. El eegundo tipo corresponde a los casos de Mexico y de la 
Argentina, donde, tras adoptarse una politica de sU8tituci6n de importaciones 
basada en la protecci6n del mercado nacional, esa politica fue abandonada en 
favor de una liberalizaci6n de las importaciones. ror ultimo, en virtud del 
tercer tipo de politica, que pareceria aplicarse a los restantes paises de la 
regi6n, se proporciC'll8 poca protecci6n a la producci6n local y se estiaulan 
las importaciones, bien sea de maquinas acabaclas o de piezas y componentes 
para su montaje final. 
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Los tres tipos de politica ban tenido claras ventajas y desventajas. En 
el caso del Brasil, se utilizo toda una aerie de instrumentos de politica 
siguiendo dos lineas de actuaci6n compleaentarias. Por un lado, se 
proporciono a la producci6n local protecci6n contra las importaciones 11ediante 
barreras arancelarias y, en especial, no arancelarias, entre las que destacaba 
la ley de similitud y una presupuestaci6n en monedas fuertes por e11presa. Por 
otro lado, se establecieron ciertas medidas, sobre todo por parte de 
organismos oficiales de cridito, enc-inadas a fomentar en el pais la creaci6n 
y expansi6n de Ubricaa de aquinas-herr-ientas. Linea& de Credito, a menudo 
concedidas a tipos reales de interes subvencionados, cubrian las inversiones 
de empresas de maquinas-berramientas -por conducto del Banco Nacional de 
Desarrollo (BNDES)- y la venta de sus productos por medio de una filial 
(la FINAME) del BNDES. MU recientemente, y en menor escala, t..&llbien se ban 
coocedido creditos por conducto de un Banco de Desarrollo de Ciencia y 
Tecnologia (F!NEP) para fomentar la capacidad tecnol6gica de las empresas. 

COllO ya se ha dicbo, esas politicas s~ ban aplicado a todo lo largo de la 
cadena de producci6n de la industria de .aquinas-herraaientas. En 
consecuencia, en el Brasil, la producci6n de tales maquinas tiene que cargar 
con los elevados costos de sus ins\mK>s y componentes. 

Cc.a puede verse en el cuadro 4, el costo nacional de la mayoria de los 
insumos, salvo en el caso de los aateriales y cbapas de acero, materiales no 
ferrosos y motores electricos, es superior al costo de las eventuales 
iaportaciones. Tiene especial relevancia el elevado costo de los componentes 
mecanicos, de los cojinetes y de los componentes electr6nicos, pues es casi 
tres veces superior a los costos de esos elementos de iaportaci6n. Como 
resultado de ello, las maquinas brasileiias tienen un costo variable 
considerablemente superior a los que son usuales en paises mas desarrollados, 
coma Espaiia, Gran Bretaiia, Italia, Jap6n y la JlepUblica Federal de Alemania. 
La dif erencia es mayor con respecto a las EISquinas tecnologicamente mas 
complejas, como los centros de mecanizado y los tornos de CNC de tres y cuatro 
ejes (precisamente por estar constituidos por una mayor cantidad de insumos 
mas caros), que con respecto a las maquinas convenciooales. 

En el Brasil, los costos de mano de obra no parecen ser (segiin informan 
los fabricantes) lo suficientemente bajos como para compensar esas 
diferencias, dado que la mano de obra empleada en la fabricaci6n de 
maquinas-herramientas esta mas calif icada que el promedio de los trabajadores 
disponibles en el pais, lo que obliga a las empresas, y especialmente a las 
mas importantes del sector, a realizar programas de capacitaci6n propios. 

Pese a ello, en el Brasil, una parte importante, aunque no cuantif icable, 
del alto costo de las maquinas-herramientas puede atribuirse al elevado margen 
de beneficio con que trabajan las empresas brasileiias, favorecido por la 
segmentaci6n del mercado y por la protecci6n contra las importaciones. 

En reaumen: si el tipo de politica seguido en el Brasil ha conducido al 
establecimiento de una industria internacionalmente importante, por otro lado 
ha becho que los consumidores de esa indutria tengan que cargar con pr.oductos 
relativamente caros. r.n con1ecuencia, junto con la ya menciooada 
actualizaci6n tecnol6gica, el principal desaf io al que actual.Jlente se 
enf rentan la• autoridades pUblica1 1 101 fabricante• de aquina1-herr .. ienta1 
del Brasil consiste en la reducci6n del co1to de tal equipo para •us usuario1, 
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a fin de que su utilizaci6n pueda difundirse .as. Existen indicios de que el 
Gobierno actual tratara de lograr ese objetivo, sobre todo aediante una 
liberalizacic>n de las iaportaciones. 

Cuadro 4 

ln&JWQ& para el sector de ejguinas=herraaienta• clel Brasil. Relaci6n 
entre loa precios oacionales y los precios internaciopales 

In sumos 

Acero y cbapas 
Piezas fundidas f errosas 
Materiales no ferrosos 
Motores electricos (c.a.) 
Componentes electricos 
Componentes electr6nicos 
Componentes hidraulicos 
Cojinetes 
Piezas forjadas 
Otros componentes metalicos 
Otras materias priaas 

* Prer,ios deducidos los i.mpuestos. 

Precio nacional*/Precio 
de importaci6n* 

0,938 
1,320 
0,300 
0,517 
1,710 
2,773 
1,814 
2,947 
1,220 
3,097 
2,097 

Fuente: ABIMAQ-SINDIMAC, Ic~~Btigaci6n sobre politica industrial. 

En los restantes paises de la regi6n, exceptuados la Argentina y Mexico, 
una combinaci6n de circunstancias tales como mercados nacionales restringidos, 
falta de experiencia industrial y escasa protecci6n frente a las 
importaciones, ha conducido a un limitado desarrollo de la industria de 
maquinas-herramientas, que a menudo se reduce al montaje de piezas y 
componentes importados. Excepto en el caso del Pera, no se dispone de 
informaci6n sobre el costo, para los usuarios de esos paises, de las maquinas 
importadas o de fabricaci6n local. En el Peru, segiln los datos proporcionados 
por el Sr. Gonzalez lloda (1990), el equipo de fabricaci6n nacional 
dif icilmente puede competir, desde el punto de vista de los costos, con el 
equipo de illportaci6n, salvo en el caso de ciertos tipos de equipo (como las 
prensas) para los que, como se ha visto, se cuenta con mi mayor nUllero de 
fabricantes locales. 

El caso de Mexico, y especialmente el de la Argentina, son quiza 
repre1entativo1 de la peor 1ituaci6n que pueda darse, toda vez ~ue, tras un 
periodo industrialllente incipiente con la inevitable carga que supuso para los 
con1umidore1, ese proceso fue intern.apido por mia politica de liberalizaci6n 
de las :lmportaciones que condujo a la destrucci6n de mia capacidad ind\19trial 
y tecnica que, sobre todo en la Argentina, era importante. 

' ....................................................................................... . 
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F.n este Ultillo pais, la tendencia antiindustrial de las pc.liticas 
econO.icas ha sido cOlllpeo&ada en parte en los Ultillos aiios aediante la 
concesi6n de Hneas de credito, por parte del Banco de Desarrollo, para la 
adquisici6n de equipo y -quinaria en el mercado nacional, asi COllO por medio 
de incentivos fiscales a las aportaciones. En particular, ha sido 
parcialmente coepensada por \Dl acuerdo de integraci6n de bienes de capital 
suscrito por la Argentina y el Brasil, y que abrio el mercado brasileiio a los 
fabricantes argentinos. En virtud de ese acuerdo. el Brasil ha adquirido .as 
del soi de las mquinas-herr•ientas exportadas por la Argentina, es decir, 
.as de la tercera parte de las maquinas-berr•ientas producidas por este pais 
en 1988 (veanse cuadros 1 y 5). 

El acuerdo de integraci6n de bienes de capital destaca como la principal 
iniciativa recieote en terminos de politica comercial e industrial. [>Or lo que 
merece un examen algo detallado. 

Tal y como originariamente se concibio, el acuerdo debia ser \Dl progr8118 
de complementaci6n industrial entre ambos paises, basado en el comercio 
industrial de complemtentaci6n. El acuerdo establece una zona parcial de libre 
cmi:ercio entre los dos paises, limitada a los bienes de capital. El conjwito 
de productos comprende la mayoria de las maquinas electricas y no electricas, 
sus piezas y componentes, y equipo de transporte distinto de los autom6viles. 
Se excluyen, en cambio, los productos electr6nicos y el equipo de transporte 
automotor, debiendo quedar este ultimo cubierto por otro acuerdo en el que no 
se ha avanzado. 

De ese conjunto de productos, ambos paises ban de acordar una "lista 
comiln" con respecto a la cual se eliminaran los aranceles mutuos y todas las 
demas restricciones a la importaci6n. Asi, wi producto que figure en la lista 
comiln sera considerado como "producto nacional" en ambos mercados, con las 
consiguientes preferencias frente a terceros. 

Desde que se f irmara el acuerdo hasta la fecha, se ban celebrado cinco 
rondas para la negociaci6n de la lista comiln, en la que predomina la 
maquinaria no eleetrica producida en pequeiios lotes (por ejemplo, 
maquinas-herramientas). El comercio de piezas y componentes se limita a wi 
porcentaje del comercio de productos acabados. En espera de negociaciones 
concretas, el equipo de encargo, es decir, el fabricado con arreglo a las 
especificaciones del cliente, se ha excluido de, entre otras cosas, las 
politicas de compras relativas a las empresas estatales (que constituyen el 
principal mercado de tales bienes) y de las facilidades crediticias. 

Como puede verse en el cuadro 5, el acuerdo de integraci6n sobre bitmes 
de capital ha tenido algunos resultados notables en cuanto al volumen de 
comercio, que se ha multiplicado por cuatro en el periodo 1986-1988. Parece 
ser que ha sido la industria argentina la que mas se ha benef iciado de dicho 
acuerdo, pues ha multiplicado por mas de dieciseis sua exportaciones al 
Brasil. Las maquinas-herramientas son el principal producto de exportaci6n al 
Brasil, y representan aproximadamente la mitad del total de exportaciones 
efectuadas en virtud del citado acuerdo. Las maquinas-herramientas de control 
numerico representan casi la mitad del total de maquinas-herramientas 
exportadas. y consisten en modelos mas sencillos y menos caros que las 
unidades localmente fabricadas en el Brasil. Las exportaciones realizadas con 
arreglo a ese acuerdo se han convertido en el sosten principal de la industria 
argentina de maquinas-berramientas, especialmente de •us productos ... 
complejos, como las MICH (Erber, 1989). 
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Cuadro 5 

C<wrcio de biges de capital entre el Brasil y la Arpntina. 
en yirtua del ac:qcrclo de bienes cle capital. 1986-1988 

(En ailes de dolarea EE.UU.) 

1986 1987 

F.xportacione• de la Arcentjpa 

Total de bienes de capital 2 131 17 888 
Maquinas-berraaientas 631 7 961 
MBCN 3 436 

Exportaciooe& del Brasil 

Total de bienes de capital 14 591 25 267 
Maquinas-berramientas 553 952 
MBCN 

Balanza ll - 2) 

Total de bienes de capital -12 460 -7 379 
Maquinas-berramientas 78 7 009 
MBCN 3 436 

Comercio total: 1} + 2) 

Total de bienes de capital 16 722 43 155 
Maquinas-berramientas 1 184 8 913 
MBCN 3 436 

Fuente: Secretaria de Industria y Comercio Exterior, Argentina. 

1988 

35 575 
17 577 
8 911 

33 122 
693 

2 453 
16 884 
8,911 

68 697 
18 270 
8 911 

Como se ha indicado, los productos electr6nicos ban sido excluidos del 
acuerdo, y el Brasil mantiene sus restricciones a la importaci6n de unidades 
de control numerico con objeto de proteger su induatria incipiente. Esto ha 
originado una corriente de exportaciones de esas unidades a la Argentina y que 
en 1988 equivalieron al 221 de las importacicmes bra·: ~eiias de 
maquinas-herramientas de control numerico. 

Pese a talee resultados, existen con1iderables dudas con respecto a la 
capacidad del acuerdo para que actU., en la 1ituaci6n actual, como fuerza de 
transformaci6n de ambas industrias. 
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El acuerdo de integraci6n se concibio originariamente con la idea de que 
proporcionara a la dos industrias un mercado ampliado. asegurando las 
ecooomias estaticas de escala y las economias de alcance y especializaci6n. y 
penaitiendo un 11ayor desarrollo tecnologico y un amaento de la productividad a 
811bos lados de la frootera. A fin de bacer realidad tales expectativas, 
debian establecerse compleaentariedades entre 811bas industrias, tanto a "nivel 
horizontal" entre productos acabados coma a "nivel vertical" para el 
sU1inistro de piezas y compooentes. apartandose del tipo de sustituci6n 
nacional de importaciones que caracteriz6 el desarrollo anterior de las dos 
industrias. 

En la practica. sin embargo, la lista comiin se ha definido basta abora a 
base de las ofertas de los productores de ambos paises 9 que reflejan sus 
actuales ventajas comparativas. Como los productores son los principales 
negociadores y ban de dar su aprobaci6n a la inclusi6n de productos en la 
lista comiin. estin en condiciones privilegiadas para evitar serias aaenazas de 
competencia por parte de los proveedores de otros paises. F.n consecuencia, la 
presi6n ejercida por el acuerdo para alterar las lineas de producci6n es auy 
reducida. 

Ademas, ambos paises ban aplazado sin fecba determinada la unificaci6n de 
sus aranceles frente a terceros, en parte porque est8n procediendo a una 
reforma de los aranceles, pero al costo de tener que dejar indefinidos los 
relativos margenes de preferencia. 

Por ultimo, aii:n no ~e ban formulado varias medidas gubernamentales 
importantes que debieran complementar los incentivoa al comercio y que son de 
iaportancia critica para el logro de los objetivos • .as ambiciosos, de 
reestructuraci6n, como la creaci6n de un foodo de inversiones en las dos 
industrias y la coordinaci6n de politicas estatales de compras. Todavia no 
esta claro si los nuevos gobiernos de estos dos paises tendran la voluntad 
politica de aplicar tales medidas. 

Babida cuenta de esas limitaciones, es posible que el acuerdo de 
integr&ci6n pierda impulso tan pronto como las evidentes ventajas comparativas 
de ambos lados se bayan reflejado en la lista comiin, con arreglo a una t6nica 
de exito inicial y rapidc declive ya observaaa en otros planes de integraci6n 
regionales, como la Asociaci6n Latinoamericana de Libre Comercio (ALALC) y la 
Asociaci6n Latinoamericana de lntegraci6n (AI.ADI). Si tal cosa ocurriera, 
ambos paises habrian perdido una gran oportunidad de desarrollo industrial y 
tecnol6gico. 

II I. EVOLUCION TECNOLOGICA 

111.l - Difuai6n de la autqpatizaci6o flexible 

En America Latina, la dif usi6n de la automatizaci6n flexible no guarda 
proporci6n con el grado de desarrollo industrial de cada una de las economias 
nacionales. En primera posici6n, y a considerable distancia de los paises 
restantes, se encuentra el Brasil~ con las mayores existencias 
(aproximadamente 5.000 unidades en 1988) de equipo de automatizaci6n 
flexible (f.AF). A continuaci6n van Mexico (1.200 unidades en 1989) 'J la 
Argentina (800 unidades en 1988). 
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En el otro extrema se encuentra la gran -yoria de los paises 
latinoamericanos, cuyo desarrollo econO.ico ea poco notable y en los que no 
bay la .enor difusi6n de tal equipo o no es eatadistica.ente iaportante. Un 
ejmplo que bace al cuo ea el de BoliTI.a. donde no existe ningiin tomo de 
control numerico en funciooamiento: " ••• el Uni.co exiatente en el pais 
pertenecia a la Atlas Copco Andina, ~reaa que no conaigui6 venderlo al 
liquidar sus activos" (Gonzilez Roda. op.cit .. p&g. 12). 

A continuaci6n se especif ican los caaos de los paises latinoa11ericanos a 
cuyos estudios se ha tenido acceso; eatos casoa ae 11e11ciooan por orden de 
iaportancia de la dif usi6n de la autoaatizaci6n flexible en la recpectiva 
estructura industrial de tales paises. 

111.1.1 - Brasil 

La automatizaci6n flexible empez6 a difundirse en el BraPil a principios 
del decenio de 1970. En un estudio aq.cerior se indic6 que en 1980 babia 
instaladas casi 700 uquinas-bernmientaa de control nimirico (MRCN). un 401 
de las cuales eran tomos y un 301 centros de 11ecanizado (Tauile, 1984). 
Segain las estadisticas de SOBRACON 9 a fines de este aiio babia un total 
de 862 MRCN. La •isma fuente estiaa que en 1989 esa cifra ya babia alcanzado 
aproximadamente las 6.000 unidades. y que durante el decenio su evoluci6n 
siguio la pauta reflejada en el cuadro 6. 

Cuadro 6 

Jfimero de MBCN giatentes en el lraail en 1980-1988 

Aiio NUlllero 

1980 862 
1981 986 
1982 1 136 
1983 1 316 
1984 1 522 
1985 1 995 
1986 3 008 
1987 4 176 
1988 4 918* 
1989 5 970* 

* No estan incluidas las illportaeiones efectuadas durante esoF ·aos. 

Fuente: SOBRACON. 

El nUlllero de empresaa que utilizan .Squinaa-berramientaa de control 
nwaerico, eatillado en 150 en 1980, pas6 a ser de 420 en 1987. A comienzoa del 
proceso de difuai6n. y gracias a au elevado precio. las MBCN ae concentraron 
en grendea empreaaa (de 118a de 500 trabajadorea) y filiales de empreaaa 
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extranjeras. filiales que recibieroo de sus oficinas centrales las pautas 
relativas al tipo de tecnologia de proceso a utilizer. Entre los dos 
grupos se repartian loa dos tercios del total de unidades basta 1980 
(Tauile, op.cit.). Aunque ae carece de datos .as recientes, la difusi6o 
durante el decenio de 1980 es probable que baya. tenido lugar principahleote 
entre lae pequeiias y medianas apreaas y entre e11presas naciooales, por lo que 
en 1984 el 461 de las IUICN existentes en Sio Paulo se coocentraban en e11presas 
de .as de 500 trabajadores (Leite y otros, 1984). 

Tamibien se observe> en los paises industrializados un tipo anilogo de 
difuai6n. que se iniciaba con las grandes empresas para pasar despues a las 
empresas .edianas y pequeiias (Cbaponniere. 1990). 

En 1980, el 661 de las unidades eran utilizadas en la industria 
11etalllec8nica (principalllente en la producci6o de lliquinas-herr .. ientas), y 
el 171 por los fabricantes de equipo de transporte c-yormente por la 
industria automotriz). Sep SOBRACON (U89), en 1988, entre los usuarios 
taabien figuraban fabricantes de productos duraderos electronicoelectricos, 
asi coma acerias y f&bricaa de -quinaria agricola. En 11e11or proporci6o, las 
Industrias de lliquinas-herr•ientas, autcmotriz. y aeronautica, aUri utilizaban 
el -yor ntimero de .aquinas-herraaientas instaladas en el Brasil en 1988. 

Al igual que en otros paises latinoa11ericanos (como la Argentina por 
ejemplo), la proporci6n de empresas usuarias que solo poseen tma MBCN es aUn 
bastanta elevada en el Brasil. En todo caso. basta 1984, aais del 601 de los 
usuarios podian agruparse en csa categoria. 

En el Brasil, el empleo de la aut011&tizaci6n flexible parece estar 
asociado a un esfuerzo sistematico por entrar en los mercados extranjeros. 
Una investigaci6n realizada en 1984 para la Organizaci6n Internacional 
del Trabajo, relativa a la aut011&tizaci6n de la industria automotriz, per:miti6 
ver que los fabric'1Dtes de piezaa de autOllOviles de la muestra elegida que 
utilizaban .Squinas-berraaientas de control numerico tenian las cifras de 
exportaci6n mas altas (Tauile, 1987). 

Lo sismo cabria decir de los robots industriales. En el Brasil, la 
inatalaci6n de las primeras de esas maquinas respondio en parte a un esfuerzo 
de modernizaci6n realizado por aquellos llOlltadores de autom6viles que 
decidieron envier. en la primera mitad del decenio de 1980. una parte de su 
producci6n al mercado internaci~l, como medio de asegurar el aprovechalliento 
de la capacidad ocioaa de sus instalaciones, capacidad que habia experi.Jlentado 
un f uerte aumento como consecuencia de la crisis que af ectaba a la economia 
brasileiia (i!2id.). En 1988, el nUiaero total de robots industriales instalados 
en el Brasil (excluidos lo• telemanipuladores) aacendia a 99 unidades, y su 
difusi6n se ha venido acelerando el' los tres ultimas aiios, durante los cuales 
ae instal6 m8s del 7<>1 de ese total. 

Aunque la industria aut0110triz sigue siendo ~a principal ucuaria de 
robots industriale• dentro del complejo 11eta1.81ecanico, la utilizaci6n de este 
equipo ha traacendido de ese complejo. por lo que \;811bien pueden encontrarse 
unidades, por ejemplo, en la industria electronicoelectrica (en la producci6n 
de circuito1 integrado1) a1i come> en 1 .. industrias del cuero, de 101 
pluticos, etc. 

Conviene eeiialar que la Secretaria Especial de Infor.8tica (SEI) ha 
calculado en 706 la• unidade1 de CAD/CAM inataladas en el Bra1il, 170 de la• 
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cuales son de gran tamaiio (32 bits). En euanto a los controladores 16gicos 
prograllables, una empresa de consultoria ha estimado que el mercado de l~s 
•ismos alcanz6 los 40 •illooes de dolares en 1986, y que para 1990 esa cifra 
debiera aituarse en torno a los 110 •illooes de dolares (58, 1989). Ese 
estudio, realizado para el BliDES, indica que en 1988 se comercializaron en el 
Brasil sistemas digitales de control diatribuido de gran tamaiio, por mi valor 
total de 65 millones de dolares, y sistemas del •iSllO tipo, de pequeiio t...Do, 
por un valor de 12 •illones de dolares. 

SegUri las estimaciones del •ismo estudio, en el Brasil, en 1988, el valor 
total de la demanda de equipo y servicios de automatizaci6n industrial vari6 
entre 374 •illones de dolares (SOBRACON y ABCPAI) y 429 aillones de 
dolares (sa, 1989). 

111.1.2 - Mexico 

Pese a que Mexico tiene una est~ctura industrial celativmaente 
desarrollada, y en varios casos complementa la producci6n industrial de los 
Estados Unidos de America, la difusi6n local de MBCN parece modesta. SegUri un 
trabajo de investigaci6n publicado en diciellbre de 1987 por NAFINSA, y de cuya 
muestra se excluia a la industria automotriz y a las aaquiladoras, esa 
difusi6n alcanz6 en 1986 la cifra de 409 unidades instaladas (Bdllbert, 1989). 
El 851 de ese equipo se instal6 durante los diez Ul.tia>s aiios, y el 491 en los 
cinco ultillos aiios, lo que pareceria apuntar a una ligera aceleraci6n en la 
difuai6n de la automatizaci6n flexible. 

Cbaponniere (1990) est:ima en 1.200/1.400 unidades las MBCN existentes en 
Mexico en 1989 (50 de las cuales se instalaroo en las plantas de vehiculos de 
motor de aaquiladoras), lo que indica que la difusi6n se ha acelerado .as en 
los Ul.ti.mos aiios. 

Desafortunadamente, los Ullicos datos desagregados disponibles se ref ieren 
a la situaci6n en 1986. F.n el cuadro 7 f igura la distribuci6n, por tipo de 
equipo, de las 409 miidades mencionad4s. 

Cuadro Z 

Niimero de HBCN existentes en MCx.ico 

Fresa- Taladra- Mandri- Rectifi-
An tigiiedad Centros To mos doras doras nadoras cadoras Total 

0-4 .. nos 49 103 30 4 7 8 201 
5-9 aiios 31 61 15 8 11 3 137 
10-20 aiios 9 25 0 32 3 1 70 
ttas de 20 aiios 0 0 0 l 0 0 1 

Total 89 197 45 45 21 12 40Y 

Fuente: Humbert, M., 1989. 



- 22 -

En todo caso, puede afirmarse que la iaportancia de las MllCN sigut: siendo 
bastante escasa. Si bien son 11enos obsoletaa, representan un siaple 41 del 
nu.ero de .aquinas-herramieotaa relati'fllllellte antiguas y modestaa de la 
induatria de bienea de capital (que totalizan 9.714 unidadea), llientras que el 
nu.ero de .aquinaa instaladas bace us de 20 nos asciende a 1.932, y a 1.722 
las instaladas bace menos de cinco aiios (HUibert, op.cit •• pig. 41). 

En el cuadro 8 iDfxa puede verse la distribuci6n, por sectores, de 
las MBCl'f existentes en Mexico. 

Cuadro 8 

Distribuci6n sectorial de las MllCN ex;istentes en Mexico 

Total 

Bienes de equipo intermedios 
Bienes de equipo en general 
Acerias 
Material de transporte 
Piezas para autom6viles 
Equipo electrico 
Maquinaria agricola 
Kaquinas-herramientas 
Maquinaria pesada 
Equipo industrial en general 
Equipo para la explotaci6n agricola 
Equipo para la fabricaci6n de vidrio 

f'uente: Humbert, M., 1989. 

Total de 
MllCN 

l<>Oi 

19,&i 
23,n 
6,31 
2,01 
9,51 
6,61 
4,91 
5,91 
6,31 
o.n 
o,n 

13,21 

Huevas 
MllCN 

lOOI 

16,91 
18,41 
10,41 
3,01 
6,01 
5,01 
3,51 
6,01 
3,01 
0,01 
1,01 

26,31 

En Mexico, los principales usuarios de MBCN son los fabricantes de bombas 
hidraulicas, los productores de equipo para la ex~lotaci6n del petroleo y los 
productores de maquinaria para la f abricaci6n de vidrio. Los fabricantes de 
bombas hidraulicas "poseen ••• el 111 del equipo de la industria de bieoes de 
capital en su conjunto".(BdDbert, ill.id., pag. 42). Esa cifra comprende 15 
centroa de mecanizado que representan el 171 del total de unidades de tal 
equipo existentes en la industria mexicana. La industria de bombas 
bidraulicas, que dice tener no1111as tecnologicas comparable• a las existentes a 
nivel internacional, se compone principalmente de filiales de empresas 
estadounidenses, de las que este sector recibe tanto el "know-bow" tecnologico 
C090 las licencias. Su producci6n ae orienta mayormente a lo• mercadoa 
extranjeros, sobre todo mediantc el comercio entre empresas matrices y 
filiales. 
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La fabricaci6n de equipo pgra la explotaci6n del petroleo es un sector 
integrado por empresas naciooales y extranjeras, y destaca por la llOderniclad 
de au equipo, pues es esencial que sus clientes pued.en bacer las perforaciooes 
y llevar a cabo la explotaci6n del petr6leo en coodiciones de seguriclad y 
rentabiliclad. Este sector tiene el 16% del total de MllCN de la industria de 
bienes de capital de Mexico. En cuanto a los tornos de control numerico, posee 
el 241 del total de uniclades de dicho equipo (Humbert, iJlij., peg. 43). 

La fabricaci6n de equipo para vidrierias f igura entre las industries .as 
modemas de Mexico., que utilizan equipo bastante nuevo y moderno. Cerca 
del 60% del equipo de esta industria fue instalado bace menos de cinco aiios., y 
el 6ot de todo el equipo se co.pone de tmCN. Eate sector posee el 26% de 
las MBCN existentes en Mexico de una antigiiedad inferior a los cinco aiios, aai 
cmo el 361 de los centros de 11ecanizado de la •i- antigileclad CiJli.d. ). Lo 
que antecede se ref iere en realiclad a dos importantes eapresas aexicanas que., 
habiendo empezado a funcioaar a base de licencias extranjeras, no sole 
pudieron asimilar tecnologia illportac14l sino ta.bien desarrollarla con arreglo 
a sus propias necesidades especif icas. lnvirtiendo en investigaci6n y 
desarrollo y utilizando tecnologia avanzada., como CAD/CAM., ban podido llegar a 
exportar, incluao a otros continentes., alrededor del lot de-au valor de 
producci6n. 

Colilo se ha indicado, la prod~icci6n local de tmCN es inaignificante (tan 
solo cinco unidades en 1988 y 1989). En Mexico, pues, la difusi6n de fUICN 
depende casi excluaivmaente de las importaciones. Como los Estados Unidoa son 
los principales exportadores de llaiquinas-herraaientaa al mercado aexicano 
(vease secci6n IV), cabe suponer que ea tambien el principal proveedor de MBCN. 

111.1.3 - Arcentina 

Entre 1981 y 1988., el niilllero de MBCN existentes en la Argentina registro 
un aumento del 2291., al pasar de 350 a 800 unidades aproxiaadallente 
(Erber, 1989). El niilllero de uauarios experimento un amento del 50% en el 
mismo periodo, alcanzando la cifra de 150 eapresas. En cuanto a los robots 
induatriales, bay un total de 14 unidades, toclas de las cuales estaban 
instaladas en 1988 y eran utilizaclaa en su mayor parte para trabajoa de 
soldadura por puntos en l~ induatria del autom6vil. 

En la Argentina, el empleo de MBCN se concentra en las industrias 
productoras de maquineria no electric& (especialmente maquinas-he~ramientas, 
equipo para la explotaci6n del petroleo y maquinaria agricola) y equipo de 
transporte (empresas autOllOVilisticas y de construcciones navales). A 
diferencia de como ha ocurrido en otros paises latinoamericanos (como el 
Brasil) la difuai6n de MBCN en la Argentina parece baber tenido luger tambien, 
desde un principio, entre eapresaa pequeiias y medianas, probablemente porque 
tanto los modelos ~ .. MBCN producidos en el pais como los importados eran mas 
sencillos y menos :osos {Jltid.). 

Al igual que en el Braail, la mayoria de las maquinas-berramientaa de 
control numerico existentes en la Argentina se utilizan como equipo aut6n0110, 
lo que indica que aUn esta lejoa la plena explotaci6n del potencial del 
enfoque datemico. Se calcula que menos del 10% c.te la• eapreaas usuarias 
tienen ... de ocho mquina• en f uncionemiento, •ientras que la mayor parte de 
lo• usuarios trabaja con dos o trea unidadea cada uno (comunicaci6n personal 
de E. Cohen, citada por lrber en itid., pag. 26). 
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C090 tallbien se ba observado en otros paises latinoamericanos 
(especialaente en el Brasil, doode los autores del presente informe pudieron 
efectuar verif icaciones directaa en anteriores trabajoa de investigaci6n sobre 
el terreno (Tauile, 1984)), son llUY pocas las empresas que bacen un cuidadoso 
estudio de los aspectos econiillicos de la introducci6n de MllCN, aunque loa 
proveedores si les facilitan, desde luego, algunas estimaciones (posiblemeote 
sesgadas). 

Consideraciooes relativas a la calidad y a las caracteristicas de los 
productos, tales COllO la coaplejidad de las piezas producidas y los estrictos 
aargenes de tolerancia, parecen ser las principales razones para la 
introducci6n de MRCN, sobre todo entre grandes empresas (el caso parece ser 
esencialllente el •i8llO en el Brasil). Las cuestiones de los costos o de la 
reducci6n del tiempo de 11ecanizado ocioso, aunque revisten importancia, 
tienden a ser coosideradas en segundo lugar. Dado el bajo nivel de los 
salarios, esas cosideraciooes de los costos son ademas tendcncialllente 
marginales a la bora de decidirse por la :iptroducci6n de la automatizaci6n 
flexible. 

Segiin las ultimas est1-ciones, existen en la Argentina 14 robots 
industriales, todos ellos de importaci6n. Estas unidades se ballan 
concentradas en la industria de medios de transporte (721 del total de 
unidades). Taabien se encuentran en la industria de bienes de capital (7X), 
en la del acero (7i) y en el industria electr6nica (141). Tales robots se 
utilizan mrs c01111nmente para los trabajos de soldadura por puntos 
(Erber, 1989). 

Tambien en el Brasil existe una clara relaci6n entre las exportaciones y 
el empleo de MRCN (y robots). Las caracteristicas de producci6n deben 
mantenerse estrictamente para que los fabricantes puedan suministrar a los 
mercados internacionales productos que se ajusten a las especificaciones 
internaciooalea, requisito tanto aas importante en las industries automotriz y 
de aaquinas-herr-ientas. Los mercados exteriores -y por tanto el empleo de 
la automatizaci6n flexibJe- eaten adquiriendo iaportancia progresivamente 
debido a la inactividad del mercado interior argentino. No obstante, en la 
Argentina, una mayor difusi6n del equipo de automatizaci6n flexible parece 
estar vinculada a las posibilidades de recuperaci6n de la economia del pais. 

111.1.4 - ColOIDbia 

En 1987, la Federaci6n Colombiana de Industrias Metalurgica& (FEDFJt;ETAL) 
tom6 la iniciativa de realizar un estudio sobre las nuevas tecnologias b&sadas 
en la microelectr6nica y su difuai6n en Colombia. Esto puede ser un buen 
indicio de la creciente iaportancia que tales tecnologias estan adquirienda on 
el pais. El estudio (FED!METAL, 1988) se bas6 en investigacionec efectuadaa 
en 44 empresaa pertenecientes al sector metalmecanico, que re?res~!Dta 
aproximadamente el 901 de las empresas colombianaa que ya ban t9pe:r.ado a 
utilizer tales tecnologiac nuevas. Cntre estas empresaa, 

5 son usuariae de MBCN y de diseiios asistidos por computadol'a (CAD), 
20 solo utilizan MBCN, 

2 eaten proyectando utilizar ambaa tecnologias, 
3 proyectan utilizar eola11eDte el CAD, 
6 proyectan utilizar eolemente MBCN, y 
8 todavia no tienen previsto invertir en nuevas teenologias. 
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La industria colombiana no viene utilizando JicgUn tipo de robot, ni 
existen previsiones con respecto a su introdu~~i6o, debido a que su costo es 
elevado (lo que tallbieo tiene que ver con los rendimientos de la inversi6n 
esperados, si se tiene en cueota el bajo costo de la lllUlO de obra local), ya 
que la f unci6n que desempeiiarian podria seguir siendo desempenada po:: los 
trabajadores sin un.a disainuci6o illportante de la calidad. En realidad, la 
cuesti6n de la difusi6o de los robots cabe referirla a los demas paises 
latinoamericanos • y especialllente al Brasil. Ad.as, en Colombia no existen 
sistemas de fabricaci6o flexible& (SFF), ni la fabricaci6o integrada por 
computadora (FIC). 

Al realizar su estudio, FEDEMETAL detect6 la existencia de 61 MRCK, 52 de 
las cuales (85%) tienen control numerico por coeputadora (CKC). Teniendo en 
cuenta que, segU:n parece, la muestra seleccionada por dicba Federaci6n 
comprende el 901 de las e11presas usuarias Centre ellaa todas las principales), 
puede decirse que el total de tmCK existentes en ese paia no babia superado 
las 70 uniclades en la epoc~ en que se.llev6 a cabo la investigaci6o. Es 
cierto que ese nUtlero no es elevado, pero el hecho de que se baya realizado un 
estudio tan detalladu por iniciativa local pone de lllUlif ieato una actitud 
seria y positiva bacia el empleo de este tipo de equipo, que parece estar 
adquiriendo impulso (en los Ul.timos seis aiios, se ba adquirido el 921 de 
las MBCN registradas en el estudio). La existencia de 1Dl organismo que 
catalice la recogida y difusi6n de datos sobre nuevas tecnologia favoreceria 
desde luego la dif usi6n de estaa en Colombia, coma ha ocurrido en caaos 
anilogos en otroa paiaes (en el Brasil, por ejemplo, la Sociedad Brasileiia de 
Control Nwaerico (SOBRACON) ha deaeapeiiado a IM!Dudo un papel illportante en la 
difuai6n de la automatizaci6o flexible). 

De las 61 MRCN existentes en Colombia, 33 (54%) son tornos, 9 (151) son 
freaadoraa, 5 (8%) son aparatos de mecanizado por electroerosi6n, 5 (51) son 
centros de mecanizado, 3 (5%) son mandrinadoraa y 2 (3%) son rectificadoras; 
entre las cuatro reatantea, figuran dos taladradoraa, una punzonadora y 1Dla 
esmeril~dora. Trece de las empreaas comprendidaa en la muestra de 
investigaci6o tenian planes concretos de adquirir unas 20 MBCN, es decir, 
nueve tornoa, ocho centroa de mecanizado, dos rectificadoraa y una fresadora. 
Los principales proveedores de MBCN importadas son loa Estados Unidos (361), 
aeguidos de Alemania occidental (20%), Eapaiia (151) e Inglaterra (8%). 

El mayor nUlllero de maquinaa-herramientaa de control n~rico ae concentra 
en el sector de material 1 equipo de transporte, en el que seis empresas (241) 
utilizan 26 unidades (43%) del total, mientras que en la industria 
metallDecanica aiete eapresas (28%) utilizan 16 MBCN (261). Otros siete 
f abricantes de maquinaria no electrica y piezas de repuesto utilizan 11 
unidades (18%). En el cuadro 9 figura la diatribuci6o de MBCN por sector de 
producci6n en la induatria metal1Dec8nica de Colombia. 

Las eapre1aa eatudiadaa ban indicado los benef icios derivados de la 
utilizaci6n de MBCN por el siguiente orden jerarquico: 

a) poaibilidad de fabricar nuevos productoa 321 
b) aumento del volumen de producci6n 321 
c) •1or calidad del producto y menor control 211 
d) poaibilidad de pre1tar 1ervicio1 a o'ra1 eapreaaa 151 
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Cuadro 9 

Difuai6n de MIClf. por •ectoru de procluccicio. 
en la industri talmcaipica de Coloebia 

Sector de proclucci6n 
aetalaecanico 

Productos metalicos 
Maquinaria no electrica 
Equipo electrico 
Equipo de transporte 
Dispositivos de control 

Fuente: FED!PIETAL, 1989. 

NU.ero de 
empresaa 

7 
7 
4 
6 
1 

Total de 
MBCN 

16 
11 

6 
26 

2 

61 

Es curioso que en Colombia, a diferencia de loa otroa paises, las 
empresas que realizan el mayor volUllell de exportaciones no son las que 
utilizan MBCN o el CAD. Por falta de info~ci6n .U concreta, no ea posible 
interpretar e4te hecbo. Tallbien aerece la peaa aeiialar que la taaa de 
utilizaci6n de equipo de aut011&tizaci6n flexible es en general inferior a la 
relativa al equipo convencionai. Esto se debe probablemente a la falta de 
experiencia en el empleo de tal tecnologia, que a6o ae balla en sus prilleras 
fases de difusi6n. 

III.1.5 - h.u} 

Se calcula que en el Peri existen 20 MBCN, 6 de las cualea son centros de 
mecanizado. Todas ellas ban sido illportadas e instalada8 en empresas 
predominantemente de gran dillensi6n que optaron por el empleo de este tipo de 
equipo por razones de calidad y flexibilidad (Gonzalez Roda, op.cit.). La 
rapidez en la entrega del material pedido, graciaa a un aumento de la 
productividad, y el mantenimiento de elevados niveles de calidad en los 
productos destinados a la exportaci6n (por ejemplo, bOllbas para minas), ban 
sido otras de las razones que ban det~.•inado la introducci6n de MHCN. 

En el Peru, la utilizaci6n de MBCN ha venido aumentando a ritmo lento, 
pues los aranceles a la importaci6n (un SOI sobre uquinas y un 125i sobre 
accesorios) bacen que resulten extremaclamente caras para las empresas usuarias 
Locales. En el estudio realizado por el Sr. Gonzalez Roda ae eonaidera que la 
taaa de dif usi6n en el pais ea auy baja, tanto en lo relativo al nivel de 
desarrollo de la induatria aetalmecanica peruana como en comparaci6n con otros 
paisea de la •ia .. regi6n, tale• como Venezuela, ColOllbia y Chile. 

Por extraiio que parezca, aunque en la induatria peruana el nU..ro de MBCN 
in•taladas ea tan pequeiio, exiaten otraa nueve unidadea en el Inatituto 
Leonardo da Vinci (asociado al Servicio Nacianal de Aprendizaje Industrial), 
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donde se utilizan para la capacitaci6n tecnica y profesional a diversos 
niveles. lsas Mquinas ban sido donadaa por la Asociaci6n Italiana de 
Constructores de Miquinaa, mediante un-acuerdo suacrito con el Gobierno 
italiano, en virtud del cual tuibien se facilita asesor-iento y apoyo para el 
funcionamiento de las mismas. El seiior Gonzalez Roda aeiiala que, como el 
acuerdo fue elaborado por la Asociaci6n sin conaultar para ello con las partes 
locales, el citado centro de capacitaci6n eati aiendo aubutilizado. Conviene 
bacer notar eate punto porque en el Brasil se fi1:116 un acuerdo analogo con el 
Servicio Naciooal de Aprendizaje Industrial (SENAI). Debido a la resiatencia 
ofrecida por loa fabricantes brasileiioa de llliquinas-herraaientas, que 
consideraron esa iniciativa como una 11811iobra de comercializaci6n, el centro 
de capacitaci6n en cuesti6n no se inatal6 en Sio Paulo, principal polo 
industrial del pais, sino, por el contrario, en las instalaciones del SENAI 
en Rio de Janeiro. 

Desafortunadamente, no ha sido posible reunir datos sobre la difusi6n del 
equipo de automatizaci6n flexible existente en Chile y en Venezuela, que 
parecen constituir, con ColOllbia (y eii 11e11or escala con el Pero), un subgrupo 
intermedio de paises en que la difusi6n, aunque am es bastante pequeiia, puede 
indicar el principio de un cambio en la base tecnol6gica de los sectores .as 
dinamicos de su industria lacal. 

III.2 - Producci6n local de eguipo de aut9!!fltizaci6n flexible 

En America Latina, la producci6n local de equipo de automatizaci6n 
flexible se limita casi exclusivamente al Brasil y a la Argentina (en esta 
ultima, en una proporci6n mucho mas pequeiia). 

111.2.l - Brasil 

Ill.2.1.a - Ktiquinas-berramientas de control numerico 

En el Brasil, las primeras MBCN para uso industrial las fabric6 el 
principal productor nacional de maquinas-herramientas, que adapt6 un armario 
de control numerico a un equipo convencional. Poco tiempo despues, algunas 
filiales de empresas alemanas tambien iniciaron la fabricaci6n local de MBCN. 
Por entonces, la mayoria de esas empresas acababan de instalarse en el Brasil 
de conf ormidad con los planes del gobierno nacional encaminados a potenciar el 
proceso de sustituci6n de importaciones, generando capacidad local para la 
producci6n de bienes de capital. 

Las f iliales extranjeras solian llevar al pais todo el producto y la 
tecnologia de diseiio, por lo com\ln anticuada en uno o dos modelos en 
comparaci6n con las unidades fabricadas por sus empresas matrices. Fuera esto 
coincidencia o no, los productos of recidoa por esaa empresas eran diferentes 
unos de otros y no bubo competencia entre ellos. En cuanto a las dos 
importantes empresas de propiedad brasileiia que iniciaron la f abricaci6n 
de MBCN en la segunda mitad del decenio de 1970, ambas acabaron por decidir 
f abricar tornos analogos bajo licencias de tecnologia extranjera obtenidas de 
la misma empress italiana. En 1978, de las 700 MBCN en funcionamiento, 130 ya 
se babian producido en el Brasil. Como puede verse en el cuadro 10, el n6mero 
de MBCN producidas anualmente 1e multiplic6 por seia a lo largo del decenio 
de 1980. En 101 cuatro ultimo& aiio1 de eae decenio, el promedio anual de 
producci6n alcanzo las 911 unidades, y 1u nUIDero lleg6 a ser de 6.000 
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en 1989. Durante el •illllO periodo, ccmo resultado de las restricciones a la 
illportaci6n, y del aumeoto de la producci6n local, el coeficiente de 
iaportaci6n pas6 del 641 en 1980 al 131 en 1987 (ultillo aio acerca del cual se 
dispone de info:rmaci6n). 

Aiio 

Basta 1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

Cuadro 10 

mlCff: Proslucci6o9 iaportacicio. J n\wero de ellu 
gistente en el Brasil (por widacles) 

Producci6n lmportaciones Total NUmero 

110 274 384 384 
172 306 478 862 

69 55 624 986 
120 30 150 1 136 
150 30 180 1 316 
153 53 206 1 522 
413 60 473 1 995 
833 180 1 013 3 008 

1 018 150 1 168 4 176 
742 n.d.* n.d.* 4 918** 

1 052 n.d.* n.d.* 5 970** 

* No se dispone de datos. 

Coeficiente de 
iaportacicio. 

71,3 
64,0 
44,3 
20,0 
16,7 
25,7 
12,7 
17,8 
12,8 
n.d.* 
n.d.* 

** No se incluyen las importaciones realizadas durante esos aios. 

fuatt=: SOBRACON. 

El importe de las ventas de MBCN de f abricaci6n local ascendi6 a 224 
millones de dolares de los EE.UU. en 1989, y a continuaci6n se indica la 
evoluci6n, entre 1986 y 1989, de los ingresos correspondientes: 

Cuadro 11 

Ymtaa de MUCN Cm millones de d6larH EE.UU.) 

1986 
1987 
1988 
1989 

Fuente: SOBRACON. 

187 
197 
223 
224 
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No se dispone de datos relativos a la distribuci6n de las KBCN por tipos 
de mquinas. No obstante, puede dar una idea aproxiaada de esa distribuci6n 
la proporci6n de ventaa correapondiente a 1987, en que el 62% de las unidades 
eran tomos y el 10,71 centros de mecanizado. En teminos de valor, las 
proporciones eran, respectivameote, del 55,11 y el 23,31 (Laplane, 1989, 
basado en datos de ABIMAQ). 

En la actualiclad, bay 10 fabricantes locales de centros de mecanizado que 
sU11inistran al mercado 41 llOdeloa diferentes. Sol811eOte dos de ellos ban 
optado por desarrollar su propia tecnologia. Otros siete productores se 
inclinaroo por las licencias, y uno adopt6 una estrategia cOlllbinacla. En 
cuanto a tornos de control 01merico por computadora (CNC), bay seis 
fabricantes que tambien producen 41 llOdelos dif erentes, aientras que ocho 
empresas fabrican 36 llOdelos diferentes de fresadoras de CNC Cihid.). En 
general, las empresas locales ban optado por la utilizaci6n de tecnologia bajo 
licencia en la fabricaci6n de sus MBCN, babiendose registrado algunos 
adelantos tecnol6gicos locales. Las ~presas de propiedad brasileiia que de 
.as abunclantes recursos disponen son las que ban sido .as capaces de optar por 
una estrategia de pleno desarrollo de sus propios diseiios para ciertos 
productos. En algunos casos, esas mpresas se beneficiaroo de presta.:>s 
concedidos por el Gobierno para desarrollo tecnol6gico. 

Las filiales de cmpaiiias extranjeras fabrican en general KBCN ..as 
sofisticadas que las empresas naciooales. Como se indic6 en la primera 
secci6n de este informe, las f iliales extranjeras trabajan coo tecnologia 
proporciooada por sus casas matrices, pero ha sido preciso desarrollar alguna 
capaciclad tecnol6gica local a fin de poder adapter sus productos a las 
unlclades de CNC, y a otros dispositivos electr6nicos, suministrados por 
empresas naciooales. 

Pese a su relativo exito, la producci6n de MBCN en el Brasil adolece de 
un serio inconveniente. El costo de este equipo suele ser dos o tres veces 
superior a los precios del mercae~ internacional de modelos equivalentes 
(raz6n por la cual el Brasil no exporta MBCN). Una simple comparaci6n con 
las MBCN fabricadas en la Argentina, en que el costo medio en 1988 era del 
orden de 124.000 dolares, permite ver que el cocto medio del equipo fabricado 
en el Brasil en 1989 (mas complejo, desde luego) era el doble (213.000 
dolares) de esa cifra. 

Se dice a menudo que la pequeiia escala de producci6n es el principal 
obstaculo para reducir los costos en el sector. En realidad, seg\Jn calculos 
efectuados por el Boston Consulting Group (citado en Chudnovsky, 1988), la 
escala econ6mica para la fabricaci6n de tornos de CN es de 400 unidades 
anuales, cifra que esta muy por encima del nivel alcanzado en el Brasil, donde 
la v~uuucci6n total es, basts el presente, de wias 1.000 unidades anuales. 

La inestabilidad de la demanda, provocada 'rincipalllente por la crisis 
registrada en el Brasil en el decenio d-. 1980, es otro factor agravante que 
impide, seg\Jn suele decirse, las inversiones necesarias para reducir los 
costos, por cuanto oacurece los par8metros utilizablea en los correspondientes 
calculoa econ6micos. Una reciente inveatigaci6n basacla en entrevistas 
mantenidas con una mueatra representative de f abricantes locales de 
maquinas-herr .. ienta• permiti6 ver que el Qlto niv~l de integraci6n vertical 
observado en el Brasil no se considera un determinante de la elevaci6n de lo• 
costos, contrariamente a lo que publicaciones actuales parecen sugerir 
(Laplane, 1989). 
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Otra cauaa :importante de los elevados costos es el &llllinistro local de 
-terias prhlas y compooentes. COllO se ha indicado en el cuadro 4, la mayoria 
de las piezas y c011pODentes fabricados en el pais cuestan bastante .as que los 
de iJlportaci6n, sobre todo los utilizados para MBCN. Sin embargo, en los 
Ultimos tiempos, el debate en torno al costo de laa MllCN se ha centrado en los 
compooentes electr6nicos, especial..llente en las unidadea de control numerico 
por computadora (CNC), en parte porque la electr6nica constituye una partida 
iJlportante en la estructura de costos de una MllCN, y en parte porque las 
unidades de CNC fueron colocadas, en virtud de la politica inforll&tica, en 
condiciones de reserva de 11ercado. Por tanto, conviene examinar ll&s 
detalladamente la producci6n, en el Brasil, de dichas unidades. 

ll&Jta principios del decenio de 1980, los a1WB.rios de control numerico 
solian iaportarse. A partir de 1982, la Sil estableci6 una reserva de mercado 
para la producci6o de ~ios de CNC, con miraa a crear capacidades 
industriales y tecnologicas 11ediante la adquisici6n de tecnologia extranjera y 
su posterior desarrollo local. Como puede.verse en el cuadro 12, el niimero de 
unidades fabricadas lleg6 a ser de 1.124 en 1989 (frente a 253 en 1984). El 
valor de las ventas en el periodo 1986-1989 se situ6 en torno a 
los 20 millones de dolares, auoque en 1988 descendio a 14 millones de dolares. 

En el cuadro 12 puede verse una estimaci6n de los ingresos obtenidos por 
los diversos segmentos del canplejo electr6nico que entr&iia la automatizaci6n 
industrial. 

Cuadro 12 

Insresos obtenidos por seaaentos interesados en la automotizaci6n 
industrial en el complejo electr6pico del Brasil 

(En valores (millones de dolares) y 1Dlidades) 

1987 1988 1989 
Valor Unidad Valor Unidad Valor Unidad 

PLC 34,0 51,3 65,1 
CN/CNC* 20,0 1 138 13,9 816 20,l l 124 
CAD/CAM 29,0 611 36,0 700 99,3 2 658 
Robotica 5,1 28 2,0 12 1,4** 7 

* En 1984, 1985 y 1986, se produjeron, respectivamente, 253, 413 
y 757 unidades de CNC. En 1986, el valor de la producci6n ascendio 
a 22,2 millones de dolares. 

** 4 millones de d6lares, si se incluyen los sistemas de robot. 
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F.n el Brasil, una illportante caracteristica de la oferta de armarios 
de CNC es su seg11e11taci6n. De los siete proveeclores existentes, tres venden 
toda su producci6n a fabricantes locales de .aquinas-herr-ientas: uno a la 
empresa .as blportante de la induatria, el segundo a una fibrica de mediana 
dDenai6o de rectificadoraa, y el tercero trabaja en funci6n de un acuerdo ODI 
(fabricante del equipo original) suscrito coo uno de los principales 
fabricantes de uquinaa-herramieotas especiales Cuna filial ale11aD&). El 
segundo proveedor ha desarrollado BUB propios productoa, aientras que los 
otros dos trabajan a base de licencias de tecnolvgia extranjera. 

Dentro del otro grupo de fabricantes, integrado por proveedores libres, 
la COllpetencia era al principio practicamente inexistente, puea uno de ellos 
solo poseia tecnologia apropiada para las fresadoraa, COD lo que dejaba a las 
otras empresaa el monopolio virtual del 11ercado lib re. Las dos •presaa 
trabajaban a base de licencias de e.presaa extranjeru que antes suministraban 
sus .aquinas al mercado brasileiio direct8llellte por conducto de las filiales 
locales. 

F.n 1984, dicho monopolio se vio afectado por las actividades de una 
empresa de electr6nica relativ811e1lte pequeiia que introdujo un sistema mucho 
.as sencillo y 11enos costoso basado en una innovaci6n efectuada por ella. Sus 
productos ban resultado llUJ apropiados para las condiciones del mercado 
brasileiio, y se ha convertido en el principal fabricante por el nimero de 
unidades producidas. Cc.a resultado de ello, au competidora, que sigue siendo 
la principal empresa por el valor de BUB ventas, ha introducido llOdelos us 
seocillos. Como la citada nueva empresa est& mejorando au rama de productos, 
la competencia eat& aumentando en el nivel medio del 11ercado. 

La competencia taatbien ha &dlelltado en el nivel superior del aercado. La 
empresa que tenia una licencia de CNC para freaadoras, rescindio el contrato y 
empez6 a fabricar una unidad que puede utilizarse para controlar tanto MBCN 
ca.> robots induatriales. F.n 1988, una de las .U iaportantes empresas del 
mercado de controles programables (CP) empez6 a fabricar una sofisticada 
unidad de CNC a base de tecnologia de CP. 

Por tanto, los fabricantes brasileiios de unidades de ClfC pueden agruparse 
con arreglo a BUB estrategias de comercializaci6n (cautiva o libre) o 
relativas a sus fuentes de tecnologia (desarrollada en el pais o importada). 

Segtin las estimaciones de Erber (1989, p8g. 15), "el siministro libre, 
que deseapeiia un papel esencial en la dif usi6n de tecnologia electr6nica 
dentro de la industria de maquinas-berramientas, contribuye con mas del 801 al 
total de m8quinas f abricadas y con un 33% al valor de la producci6n del 
sector. • •• Mis de la mitad de las unidades de CNC fueron diseiiadas en el 
pais, y, cOIDO tales productos suelen ser .as sencilloa que las unidades 
obtenidaa bajo licencia, au participaci6n en el valor de la producci6n solo 
representa la quinta parte del total". 

Los usuarios brasileiios se vienen quejando de las dif icultadea con que 
tropiezan para importar cootroles numericos por computadora y del elevado 
costo de loa sustitutoa. No obstante, en una entreviata reciente, el 
presidente de ABIMAQ ha reconocido que se ban levantado las restricciones a la 
illportaci6n de productos cuando no ex:i•ten en el pais otro• analogos, 1 que el 
diferencial de pr~rlos frente a los productoa extranjeroa, que era cinco o 
•~is veces •uper~ ·• ha pasado a ser de dos o tres veces, pese a lo cual sigue 
siendo un diferen~-•1 muy elevado. 
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En un·estudio inectito presentado por Erber (1989), la SEI ha comparado 
lo• precios de los productos f abricados en el Brasil con sus equivalentes 
extranjeros. Ello demaestra que loa precios F.O.B. de los CNC fabricados en 
el lra8il dillllinuyeron seoaibl~te entre 1983 y 1986 y volvieron a aU11eDtar 
en 1987, debido a la introducci6o de nuevos llOdelos ya las fluctuaciones de 
los intercellbios. 11 diferencial eotre los precios de los productos 
fabricados en el Brasil J los de sue equivalentes extranjeros paso de 1,94 
veces en 1983 a 1,63 en 1987. 

Los dif erenciales de precios no son los •ismos para los productos 
locat.ente diseiiados que para los fabricados bajo licencia: en 1983, los 
primeros costaban 1,46 veces lo que sua equivalentes extranjeros, y en 1987 au 
precio era aprcndNdB•rnte el •ismo. Los productos fabricados bajo licencia 
iniciaron el periodo con un precio 2,24 •eces superior, diferencia que se 
-tuvo basta el aiio pasado, en que esa cifra paso a ser de 2,72. 

Varios son los factores que pueden exglicar el alto costo de los CNC 
brasileiios. f.n priller lugar, la escala de producci6n es pequeiia en 
comparac1on con los niveles intemacionales. Parece ser que Fanuc, el lider 
11undial de la industria, fabrica 4.000 uniclades mensuales {Chudnovsky, 1988). 
Otros importantes proveedores internaciooales estadounidenses y europeos 
fabrican alrededor de 1.000 unidades anuales. l.n entrevistas celebraclas por 
Laplane (1988) con fabricantes brasileiios, estos manifestaron que ese orden de 
magnitud era el deseado por ellos. F.n la actualidad, los dos proveedores 
libres .as i.llportantes fabrican anualmente entre 350 y 450 unidades. 

Las economias de escaia no solo afectan a los costcs fijos, sino tambien 
a los costos de los c01SpoDentes, tanto locales como i.mportados. Los primeros 
eon caros porque talllbien st: fabrican en pequeD& escala, •ientras que los 
ultimo& se ven afectados por las deseconomias que entraiian las cmapras en 
pequeiios lotes. 

Por otro lado, la producci6n local de CNC se encuentra ailn en su fase 
inicial, con todas las ineficiencias que esa fase comporta. Por ultimo, es 
probable que la reducida competencia a que ba dado lugar las restricciones a 
la iJlportaci6n y la sep1entaci6n del mercado explique los elevados margenes de 
beneficio de los fabricantes localmente establecidos. 

Los usuarios locales consideran que la calidad de los productos ea buena, 
y estan satisfechos con la asistencia tecnica recibida {Laplane, 1988). Tales 
factores, unidos al dominio de las tecnicas de diseiio, y a la reducci6n de los 
precios, indica que en la industria de CNC del Brasil esta en marcha un 
importante proceso de aprendizaje. Teniendo era cuenta la breve duraci6n de la 
politica seguida y la generalizaci6n de los elevados diferencialea de precios 
con respecto a los producto1 importados, entre los que f iguran aquellos a los 
que no afecta la politica de re1erva del mercado. seria arriesgado condenar 
e1ta ultima 1obre la base de los co1to1 de lo• CNC. 

III.2.1.b - Robots ind111trialea {RI) 

lllportados por la industria automotriz, los RI fueron introducidos 
en el Bra•il por vez prillera en 1983. Al temino de 1984 9 se babian 
illportado 26 RI progr..ablea multif unciooales (21 de ellos por parte de la 
industria automotriz), 1 las proyecciones de la de.anda eran optimistas. Se 
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esperaba para entonces que las inversioaes en la instalaci6n de RI alcanzaran 
aproxilladallente los 80 llillones de dolares (correspondientes a 500 unidades) 
entre 1986 y 1990. 

Teniendo en cuenta eeaa optilliatas espectativaa, en diciellbre de 1984 
la SEI invito a empresas de propiedad naciooal a que presentaran proyectos 
para la producci6n de RI. Al aiio siguiente se presentaron .as de 20 
propueatas. La SEI aprobO siete proyectoa manufactureros: tres de ellos se 
referian a la fabricaci6n de RI multifuociooalea a base de licencias 
extranjeraa. •ientras que cuatro se referian a la de B.I .as sencillos a base 
de diseiioa locales. Tllllbieo se autorizaroo nu.eve proyectos para el desarrollo 
de productos. dos de ellos relatives a aistemaa de control electr6nico. 

Con la reducci6n general de las inveraiooes. especialmente en la 
industria automotriz. la de981lda experimento un aU11eDto 1n1cbo menor del 
esperado. Los fabricantes de RI llUltifuociooales vendieroo 35 unidades 
durante el periodo 1986-1988, diminuyendo las ventas en los dos ultimo& aiios. 

Cuadro 13 

Robots industriales cxistcntes CD el Brasil 

NUl!lero de unidades y valgr de las veota1 <en •ile1 de d6lares E£.QU.)* 

Total Programables 
Aiio HWaero Valor NUlaero Valor 

Basta 1985** 
1986 
1987 
1988 

26 
33 
28 
12 

n.d.*** 
2 900 
5 100 
2 085 

2 

26 
9 

* Valor de las ventas deducidos loa iapueatos. 

n.d. 

1 197 
1 643 

** I~cluidas las importaciones. Loa datos correspondientes 
a 1986-1988 ae refieren solamente a la producci6n local. 

*** No se dispone de datos. 

Fuentes: Total de RI - Basta 1985 - Sa (1989). 
1986-1988 - SOBRACON (1989). 

RI programables - SEI (1989). 

En el Brasil, la producci6n de B.I eata llUJ aepentada. eo.o ee ha 
aeiialado, un primer grupo de empreaaa produce uoidades 1n1ltifuncionalea a base 
de licenciaa extranjeraa. Uno de loa cuatro fabricantea originariamente 
aprobadoa ha abandonado el rercado. 1 la competeocia entre las tres eapreaas 
restantes ea limitada, debido a las diferenciaa entre loa productoa que 
a111iniatran (por ejemplo, una de ellaa tiene un llOdelo que ea apropiado para 
la aoldadura por puntoa, actividad a la que principalllente ae dedican lo• RI 
en el Brasil). 
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Cc.> consecuencia de la indicada cOllbinaci6n de demanda restringida y 
especializaciao de productos, laa veotas de las mpresas vi.enen siendo auy 
irregulares. El citado fabricante de I.I para soldadura por puntos vendio 23 
unidades en 1987, pero ni una sola en 1988. En cuento a las otraa dos 
empreaas, una de ellu vendio las siete primeraa unidades en 1988, vendiendo 
el tercer fabricante dos unidades en 1987 y una .U en 1988. 

Un segmado grupo de furicates, integrado por unos ocbo posibles 
proveedores de robots, desarn;llaroo sus productos locai.ente. Estos 
productos soa .ucho .a. sencillos que los fabricados bajo licencia (pues 
tienen, por ejemplo, menor grado de libertad y una fuerza de elevaci6n .as 
reducida), y son principahlente adecuados para actividades come> 118Jlipulaci6n, 
recogida y colocacicio de .. teriales y carga de las .&quinas. 

Aprox:illad1111eDte la aitad de esas empresas ban seguido una. estrategia de 
diseiio de I.I nor11alizados, aientras que la otra aitad ha preferido suainistrar 
equipo de encargo, es decir, fabricado con.arreglo a las espec~ficaciooes de 
los clientes. Esto Ultimo tiene la ventaja de que reduce los riesgos y 
aumenta el desarrollo coojunto de tecnologia de aplicaci6n por parte de 
usuarios y fabricantes. Aunque esa estrategia parece ligeraaente aas ef icaz, 
solo UD pequeiio nUmero de eapresas de este Segundo grupo ban llegado a 
ejecutar sus prograaaa de desarrollo de producto& y ban podido vender sus 
robots industriales. 

Aunque dos empresas si obtuvieron aprobaci6n de la SEI para sus proyectos 
de &dlinistro de COllpOllentes electr6nicos y mecanico&, los ele11e11tos de 
importaci6o que entran en la fabricaci6n local de I.I siguen representando un 
porcentaje elevado que tendera a seguir asi en vista de la pequeiia escala 
alcanzada. 

Los licenciantes ban proporciooado a sus clientes brasileiios capacitaci6n 
en materia de montaje y control de calidad, asi ccmo apoyo para el desarrollo 
de la capacidad de aontaje local. Los licenciatarios ban concentrado sus 
esf uerzos en materia de diseiio en adaptaciones de poca illportancia, 
relacionadas sobre todo con el llODtaje local. Las empresas que no recurrian a 
las licencias ban dependido principalaente de la capacidad tecnologica 
desarrollada en otras Jineas de producci6n. 

Aunque a los autores del presente documento no se lea ha proporcionado 
inf oraaci6n sobre los precios de los robots fabricados en el Brasil comparados 
con el de sus equivalentes de i.mportaci6n, es muy probable que los primeros 
sean considerablemente aas elevados que los ultimos. La raz6n de ello es que, 
aiiadidos al ef ecto de escala, estin tambien los costos de aprendizaje y las 
inversiones que las empresas brasilMias ban tenido que bacer en materia de 
fabricaci6n, diseiio y capacitaci6n. 

III.2.2 - Ar1a>tina 

Pese a la espectacular reducci.6n de la producci6n local de 
aaquinas-herr•ienta• (de 22.500 unidades en 1973 se pas6 a 5.600 unidades 
en 1988) como consecuencia del proceso de desindustrializaci6n que ha tenido 
Jugar en la Argentina, en los ultimo& aiioa se ha registrado cierto crec:l.miento 
de la producci6n de MBCN en ese pai•. E•te incremento ha sido deterwtinado 
principalaente por las exportaciones realizadas en virtud del acuerdo de 
bienes de capital suscrito entre el Brasil y la Argentina y al que ya se ha 
hecbo referencia en el pre1ente informe. 
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COllO se ha indicado. pricticamente toda la producci6n corresponde a tres 
e11presas de propiedad nacional. Dos de ellas producen el 90% de los tornos 
de CN del pais. Una de eatas empreaas t811bien fabrica centroa de mecanizado 
{y es la mica que lo hace). Una tercera empresa ..... pequeiia, fabrica 
fresadoras de control numerico. Todas ellaa funcionan a base de licencias de 
compaiiias extranjeraa, pero poseeo una considerable capacidad de diaeiio. Dos 
fabricantes locales de tornoa convencionales ban eapeza~o a producir, aunque 
solo esporadicamente. algunas MllCN. 

La producci6n local de MBCN. iniciada en 1979. alcanzo aprox:blachmente 
las 100 unidades anualH en 1987-1988. Al tenaino de 1988. la capacidad 
instalacla se calculaba en alrededor de 800 unidades (Erber. 1989). F.n el 
cuedro 14 puede verse la evoluci6n de la producci6n local. asi COllO las 
exportaciones e iaportaciones de MBCN de 1985 a 1988. Conviene seiialar que la 
gran mayoria de las iaportaciooes de MRCN durante ese periodo consistieron en 
tornos (40%) y fresadoras (37X). 

En la Argentina no se fabrican r'Obots industriales. F.n realidad, la 
producci6n local se limitaba a un prototipo con fines de capacitaci6n, y cuyas 
di.-ensiones y capacidad de elevaci6n eran inadecuada& para aplicaciones 
industriales (Erber, 1989). 

COllO puede observarse. en 1988 las exportaciones representaron 
aproximadamente el 80% de la producci6n total argentina de MRCN. En 1987 
y 1988. las exportaciones die MRCN representaron cerca del 30% de las 
exportaciones totales de uquinas-berraaientas del pais. F.n 1987, las 
exportaciones de tornos de CNC ascendieron al 24,71 de laa exportaciones 
totales de uquinaa-herr-ientas. y al 29,4% en 1988 (ihisl.). Practicaaente 
todas las exportaciones de tornos de CNC se hicieron al mercado brasileiio, en 
el que alcanzaron una proporci6n importante: alrededor del 121 de los tornos 
de CNC fabricados en el Brasil y del 71 de su valor. Este punto se tratara 
ua detalladamente en la Secci6n IV. 

111.3 - El empleo de la automatizaci6n flexible en la ind111tria 
de 114auinas-berramieotas 

El material que los autores pudieron reunir sobre el empleo de la 
automatizaci6n flexible en la industria de maquinas-herramientas de America 
Latina solo se refiere a la experiencia del Brasil. 

En este pais, como ya ae ha indicado, la difusicin y la produccicin de MHCN 
se iniciaron a principios del decenio de 1970. Se comprobo que, en 1980, al 
menos el "87X de los uauarios -lo que supooe unas 700 unidades- podrian 
considerarse pertenecientes al sector de produccicin de bienes de capital'' 
(Tauile, 1984. pag. 62). Es muy probable que. en aquellos dias. el se~tor de 
maquinas-herremientas fuera el principal uauario de dicho equipo en la 
economia braaileiia. La principal empreaa poaeia aproximadamente el 10% de 
todas las MJICN inatalada• en el paia. 



- 36 -

Cuadro 14 

Arce11U111: Rrodw:ci6n. smimr:tadone& c i.llJKH::tadonea de mlCI. por: 
midau1 :r: al vall2[ (m •illm:a•• di dolare& m.w.l. 1985-1988 

1985 1986 1987 1988 

l. Pro4w:ci6n: 

Unidades 16 34 100 96 
Valor 1,27 3,36 10,21 11,93 

2. Egpo[taciones:* 

Unidades 1 5 38 77 
Valor 0 • .50 0,27 3,96 9,59 

3. Iwportaciones: 

Uni dad es 28 33 31 40 
Valor 4,23 3,88 4,60 9,01 

4. Coos•en apa[CQte: 

Unidades 42 62 93 59 
Valor 5,44 6,17 l~,85 11,35 

s. Cm:f iciaatc de expo[taci6n 
(2llUl (1): 

Unidades 6,70 14,70 38,00 80,20 
Valor 39,40 8,00 38,70 80,40 

6. C12diciaat1: de impo[taci6n 
{3)l(4} !ll: 

Unidades 66,70 53,20 33,30 67,80 
Valor 77,70 55,70 42,40 79,40 

* Tomos U:nicamente. 

fuente: Chudnovslty ( 1990). 

Eaos iniciales porcentajes de difusi6n tenian sentido por cuanto, en 
el Brasil, la politica de sustituci6n de illportaciones se hallaba entonces en 
expansi6n, se bacian nuevas inversiones especialmente en el sector de bienes 
de capital, que a su vez proporcionaba apoyo a algunas 1-portantes inversiones 
estatales en la inf raestructura del pais, asi como al aumento de la capacidad 
de la industria automotriz. 

.i 
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Por otro lado., la difusi6n de "8CH en los paises adelantados estaba 
entrando en una nueva etapal de aceleraci6o a causa del desarrollo de armarios 
de control numerico por coaputadora (CNC)., revolucioaando con ello la 
producci6n Internacional de .aquinaa-berramientaa. Mo era este un eillple 
avance .a. en la industria., pues., dadaa sua caracteristicas operaciooales., que 
loa bacen apropiados para la producci6o en pequeiioa lotea diversificadoa., coo 
gren precisi6o de fanciooamiento y repetitividad de las operaciooea., las "8CN 
encueotran su aplicaci6n natural coocretameot~ en la fabricaci6n de 
mquinae-bernaientaa. Con el adveniaiento de la autcmatizacicio flexible., loa 
fabricantea de equipo universal estandar cuyo desarrollo ecooo.i.co dependia 
del logro de ciertas escalas de producci6n lrinimaa empezaron t811bien a 
aumentar au eficiencia en la producci6o de lotea .a. pequ.?iios e incluao coo 
arreglo a las especificacioo.es de los clientes., es decir., de encargo. La 
f lexibilidad aumento .as gracias a la utilizaci6n de tecnologia de CAD., que 
agilizo conaiderablemente las actividades de diseiio., asi ccmo a la 
introducci6n de nuevas coocepciones organizativas inspiradas por la idea 
sistemica del proceso productivo. 

Ante eae panor-, la continuidad de la evoluci6n tecnologica en la 
industria braaileiia de .&quinas-berra.ieotaa a principios del decenio de 1980 
dependia de que se .antuviera el impetu de crecimiento de la economia local. 
Y eso es precisamente lo que ''no" ocurrio. Tras cinco decenios de elevadas 
tasaa de creciaiento (con un promedio anual de alrededor del 7%)., la economia 
brasileiia experilleoto una fuerte desaceleraci6n a principios del decenio 
de 1980, lo que tuvo algunos efectos directos en la producci6n industrial, que 
ha permanecido desde entonces virtuahlente estancada. La producci6n de 
autcm6viles, por ejmplo., diminuyo en un tercio eotre 1980 y 1981, pues de 
cerca de 1.200.000 vehiculos dP.scendio a 800.000., y., pese a una gradual 
recuperaci6n a lo largo del decenio., nunca volvio a alcanzar el nivel de 1980. 

I1111ersa en la crisis de la deuda extranjera y en una crisis de 
credibilidad que afectaba a las autoridades politicas., ambas de las cuales 
puaieron al pais al borde de la hiperinflaci6n, la economia brasileiia no tenia 
perspectivaa favorables que estimularan la realizaci6n de inversiones para 
ampliar au capacidad productiva. Ademas, los paises latinoaaericanos., que 
constituian, en el decenio de 1970, los principales mercados para las 
exportaciones de maquinas-herramientas brasileiias, tallbien estaban 
experilleotando una fuerte contracci6n a principios del decenio de 1980. La 
cOllbinaci6n de tales factores tuvo considerables efectos negativos en las 
inversiones en ese pais. 

En el Brasil, las expectativas de crecimiento del "8CN, que habian 
inducido a dos empresas alemanas a iniciar localmente la producci6n de 
armarios de control numerico, se vieron totahlente fruatradas. Como 
consecuencia de ello, durante el decenio de 1980., las coaapras de MBCN no 
tuvieron por objeto a11pliar la capacidad en sentido estrict~., sino que mas 
bien tuvieron el ca~acter de ajustes defensivos en el aparato de producci6n, 
con •iras a asegurar una mejor actuaci6n en un .. rcado que ~staba empezando a 
ser inestable. Sin embargo., tal inversi-ln signific6 un aumento de la 
productividad., sobre todo cuando la• eapresas orientaron parte de sua 
aU11ini•tro• hacia algunos nuevo• mercados externos que parecian of recer una 
alternative conveniente al decreciente mercado interior. 

........ . ·•·,•.·,•· 
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Con la fruatraci6n de la .. yoria de las expectativas de grandes 
inveraiooes en la ecoooaia, las inversiooes de los fabricantes de 
mquinas-berramientas tambien se internmpieroa. El 11ercado exterior no 
ofrecia una alternativa viable por estaa tres razonea: para e.pezar, inmerso 
en una crisis gE:neralizada que afectaba a los paiaea de America Latina, el 
11ercado mexicano, que era el principal destinatario de las exportaciones 
brasileiias, experillent6 una fuerte cootracci6n y. como se vera .as adelante. 
busc0 sus fuentes de iaportaci6n en los Estados Uoidos. Aclemaa, eran 
neceaarias illportantes inversiooes para eatar a la altura de la revoluci6n 
tecnol6gica, y en .. teria de producci6n, que la industria estaba 
experillentando internacionalmeote. Esta restricci6n se vio agravada por las 
li•itaciooea que auponia la politica estatal encaainada a asegurar la 
fabricaci6n de anmarios de control numerico por eapresas de propiedad 
brasilena. 

C:O.O consecuencia de ello, en 1985, la producciOo. de 
mquinas-berr-ientas del Brasil solo era el 30I de la alcanzada en 1979 {es 
decir, 22.000 y 73.000 unidades, respectiv8.ente), y solo eapezo a recuperarse 
en la segunda •itad del decenio, aunque parciallleote, pues en 1988 
produjo 34.000 maquinas, es decir, lleDOS de la •itad que en 1979. 

La drastica reducci6n del mercado, antes indicada, impidio que las 
e.presas brasileiias obtuvieran econoaias de escala esbiticas en un 808ellto en 
que varias de ellas acababan de coapletar la expansiOo. de su capacidad 
productiva, que babian iniciado durante la segunda •itad del decenio de 1970. 
La crisis tallbien ocasiono perdidas de especializaciones y, por tanto, de 
ecoaoeias de alcance y de aprendizaje, pues las empresas tenian que producir 
lo que el mercado contraido fuera a coaprar. 

Por tanto, la industria de lliquinas-berramientas nacional no tenia medios 
de realizar las inversiones que se estaban ef ectuando en el extranjero para la 
modernizaci6n de la tecnologia de procesos, ya fuera en los aspectos de la 
producci6n o el diseiio. En un estudio realizado a petici6n del Ministerio de 
Ciencia y Tecnologia de S•o Paulo, se decia que "la brecba tecnologica 
existente en el sector de la fabricaci6n de mquinaa-berramientas tiene que 
ver con la autOll8tizaci6n de la planificaci6n y de la producci6n, asi como con 
la precisi6n de las operaciones 11B11uf actureras y con la productividad" 
{Laplang, op. cit., pig. 240). F.n el mismo estudio se subrayaba la brecba 
tecnologica existente en la esf era del dieeiio mecanico para la f abricacion de 
equipo nacional: " ••• por regla general, el diseiio de m&quinas-herramientas 
en el pail se basa en calculos simplificados y en metodos empiricos de ensayo 
y error, acompaiiados de verificaciones experimentales" (iJ2isl., pag. 25). Como 
indicio de esa brecha tecnologica, el estudio en cuesti6n seiialaba "la escasa 
difusi6n de los sistemas de automatizaci6n de diseiio, y de los sistemas 
informatizados, para la planificaci6n y el control de la producci6n, asi como 
la escasa difusi6n de equipo aut011atizado en el sector manufacturero" (iJ2isl.}. 
COllO obstaculos a la modernizaci6o del sector, se seiialaron asimismo la falta 
de una industria de componentes debidamente consolidada (responsable de una 
estructura organizativa excesiva11eDte verticalizada entre empresas 
manufactureras), el bajo nivel de sofisticaci6n de muchos usarios, y la 
escasez de mano de obra calif icada. 

La citada brecba tecnol6gica era reconocida por los propios fabricantes. 
En realidad, la mayoria de ellos proyectaban realizar i.aversiones para 
modernizarse, pero iban aplazando las inversiones en espera de que se 
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aclarasen las perspectivas econO.icas a largo plazo del Brasil. No obstante. 
en los dos Ul.timos aiios, algunas de las empresas principales ban efectuado 
illportantes inversionee para la .. pliaci6n de la capacidad productiva y 
tecnol6gica • 

En otro estudio (Fleury, 1988), sobre los efectos de la aicroelectr6nica 
en la industria metalaecanica brasileiia, se ban obtenido iaportantes 
reaultado• relativoe a la llOdernizaci6n de la producci6n de 
mquinas-herraaientas. En el estudio de Fleury se distingue entre la 
llOdernizaci6n lograda aediante la introducci6n de nuevas tecnologias fisicaa y 
la aodernizaci6n conseguida aediante la aplicaci6n de nuevas tecnicas 
organizativas, y se afirma, acertadallente, que la producci6n industrial puede 
aodernizarse sin el empleo de la aicroelectr6nica. 

Basandose en las referencias te6ricas desarrollacla& por 
Raphael ICaplinsky (1984), que identifica un proceso de aut011atizaci6n 
integrado o no integrado en tres diferentes esf eras de la producci6n 
(coordinaci6n, diseiio y fabricaci6n),.Fleury distingue tres estrategias de 
aodernizaci6n def inidas de la siguiente manera: 

"Sistmice: (una estrategia) que tiene por objeto la infomti:zaci6n de 
la empresa, la f lexibilidad y la integraci6n aediante la adopci6n de programas 
de calidad, tecnicas de tecnologias de grupo, aplicaci6n y "juato a tiempo"*, 
tanto si todo ello cuenta o no con la asistencia de sistemas de informaci6n 
coaputadorizados. Del aismo aodo, puede adquirirse o no equipo 
aicroelectr6nico para los aspectos de la fabricaci6n y el diseiio; 

Parcial: (una estrategia) basada en la adquisici6o de equipo 
microelectr6nico COD caracter prioritario, J sin que Se bagan aayores 
esfuerzos en teminos de reorgani:zaci6n de la empresa; 

Convencional: ••• empresas que no invierten ni en equipo ni en 
reorganizaci6n" (Fleury, 1988, pig. 17). 

La muestra de la investigaci6n de Fleury'• incluia 61 empresas, 20 de las 
cualea eran fabricantea de m&quinaa-herramientas, mientraa que 18 fabricaban 
piezas de autom6viles. De las primeras, 11 eran de propiedad brasileiia, y 
nueve eran f iliales de iaportantes fabricantea de maquinas-herramientas del 
Brasil (que representaban el 211 del empleo del sector y el 131 del valor de 
au producci6n), mas una empresa de una dimensi6n entre media y grande y otras 
nueve empresas con menoa de 500 trabajadores cada una. Las cuatro empresas 
principales de este grupo conatituian un subgrupo cuya caracteristica comim 
era que exportaba regularmente mas del 101 del valor total de producci6n. 
Entre las filiales extranjeras -cuyo principal mercado era la industria 
automotriz- habia empresaa de todos los tamaiioa, desde una que empleaba a 
1.000 trabajadoree hasta otra cuya actividad consistia en la fabricaci6n de 
equipo tecnologicamente eofisticado hecho de encargo en pequeiias cantidades, y 
montado a base de piezas y componentes subcontratadoa. 

* Sistema de producci6n y geati6n de inventarios que miniJliza estos al 
planif icar exactamente las necesidades y elaborar un nivel de aervicio por los 
proveedorea excepcional. La merc.ancia llega en el 1D011eDto justo, y al sitio 
preciso, en que va a ser utilizada. 
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Fleury encontr6 un nillero relativameote pequeiio de fabricantes de 
.aquinas-berr•ientas que babien optado por la estrategia de modernizaci6n 
sistemica; en realidad. solo dos empre ... f rente a 11 eo el sector de piezaa 
para aut..Oviles. por ejemplo. 12 de las empresas restantes adoptaroo la 
estrategia de llOdernizaci6n parcial. y seis eran empreaas convencionales. 

Con referenda a la producci0n de aqui.naa-berraaientas. el estudio 
seiala "una dif erente intensidad en el empleo de la aicroelectr6nica en la 
producci6n. Por ejemplo. bay una empresa braaileiia coo .as de 100 MBat 
cooectadas a uo. sistema CAD. •ientru que una empresa filial utiliza as 
de 20 MBCN sin ninguna conexi6o CAD. Las empresu restantes del sector. 
incluidas filiales. tienen uo. promedio de cuatro MBCN en funciona.iento. y 
solo dos disponen de pequeiios sistell88 CAD" (illid •• pig. 29). En uoa de las 
e11presas babia una celula automatizada sin personal. babiendose encontrado 
otra en la producci6n de pieza.s de aut..OViles. 

Segim Fleury. entre las principales eapresas nacionales. el principal 
110tivo de llOdemizaci6n ha sido el deseo. ya sentido en el decenio de 1970. de 
11antener su coapetitividad en el •rcado interaacional. En ese contexto 9 "los 
esfuerzos de las principales f8bricas de MBCN por automatizarse y modernizarse 
ban sido 110tivados fundamentalMnte por el deseo de .antener la competitividad 
de las uquinas-berramientas en el •rcado interior J' la coapetitividad de las 
.aquinas convencionales en el •rcado exterior" (ibid •• p&g. 32). El hecho de 
que se prevea una probable liberalizaci6n de las i.mportaciones parece haber 
acelerado este proceso. que ha desellbocado en la introducci6n de nuevaa lineas 
de productos y de nuevas plantaa (M. Laplane. infot11aci6n personal). 

En lo tocante a las filiales alemanas. se consi~ero que la tecnologia de 
grupo era la Ullica innovaci6n organizativa que se babia realizado. Es 
i.mportante seiialar que "esta tecnica organizativa no fue desarrollada en la 
filial brasileiia. sino que ya viene incorporada en diseiios de productos que 
envia la casa -triz. Al aismo timpo 9 en aquellos casos en que se eaplea 
equipo microelectr6nico en la producci6n. dicbo equipo es relativamente 
liaitado" (ihid.). Se supone que esa actitud defensive por parte de las 
filiales alemanas responde a tres fuentes de incertidumbre: la ine&tabilidad 
de la situaci6n politica y econO..ica del Brasil; la incertidumbre con respecto 
a los proyectos de inversi6n a largo plazo en la industria automotriz; y las 
restricciones a la i.mportaci6n establecidas por la Ley de Informatica. 

En cuanto al grupo de f&bricas de propiedad nacional mas pequeiias. parece 
ser que las principales rezones que tenian para hacer algunas pequeiias 
inversiones en tecnologia microelectr6nica eran las siguientes: 

la necesidad de baller soluciones para reducir los costos. mejorar la 
calid.sd de los productos y acortar los plazo• de entrega a los 
client'!&, en vista de la creciente c011petencia entre las empresas 
brasileiias que se habian especializado en mai1uinas convencionales; 

la exigencia, por parte del mercado de maiquinaa-herr•ientas. de que 
los fabricantes modernicen •us empresas (lo• cliente• desean saber si 
,... tecnologias de producci6n utilizadaa en el equipo que adquieren 
son modemas); 
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- el becho de que la presi6n ejercida en favor de la producci6n de MBCN 
entraiia el aprendizaje de las correspondientes actividades de diseno y 
desarrollo, lo que a SU vez solo puede bacerse mediante el empleo de 
la microelectr6nica en el proceso de producci6n. 

En general, los principales resultados conseguidos mediante la 
automatizaci6n electr6nica parecen ser, en el orden indicado, los siguientes: 
11ejora de la calidad oel producto, mayor control del proceso de producci6n y 
mayor flexibilidad de este. No obstante, todas las empresas que no tenian 
equipo microelectr6nico cuando se realiz6 el estudio de Fleury, pero que 
proyectaban adquirirlo, sefialaron que el control del aODeDto de la producci6n 
era el principal resultado que perseguian. Esto indica probablemente una 
evaluaci6n err6nea, puea una planificaci6n y \Dl control de la producci6n .as 
eficaces no son necesari&llellte resultado de la instalaci6n de equipo 
microelectr6nico. Tambien merece la pena seiialar que la cuesti6n relativa a 
la mano de obra siempre ocup6 el Ultimo lugar en las prioridades mencionadas 
por las empresas incluidas en la mue~tra de investigaci6n. 

Asimismo ea int~resante observer la evt>luci6n del empleo en la industria 
brasileiia de maquinas-berraaim?taS entre 1980 y 1988, asi Como la evoluci6n de 
las correspondientes categories de mano ~~ obra conexas y los cambios 
apreciados en la composici6n estructural de la fuerza de trabajo (cuadros 15, 
16 y 17). 

Ano 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

Fuent~: 

Cuadro 15 

Eyoluci6n del empleo total en la producci6n de 
maguinas-herremientas en el Brasil. 1980-1986 

Total Variaci6n (%) 

18 883 
14 521 -23 
10 782 -26 

9 045 -16 
11 519 27 
14 785 28 
17 299 25 
13 560 -22 
15 724 16 

ABIMAQ. 

Ind ice 

100 
77 
57 
48 
61 
78 
92 
72 
83 
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Cuadro 16 

Evoluci6n del cmpleo. por catecorias de epo de obra conn••· en la 
industria brasileDa de Mc1uines-herr•ientaa. 1980-1986 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 

Mano de obra directa 100 
Tecnicos de producci6n 100 
Diseiiadores 100 

fuepte: Fleury, 1988. 

63 
100 
87 

Cuaciro 17 

56 
84 
87 

54 
79 
90 

83 97 
152. 194 
109 136 

Cambios recistraclos en la composici6o estructural de la 
fuerza de trabajo de la induatria brasileiia de 

maguinas-berramientas. 1980-1986 

Mano de obra directa 
Tecnicos de producci6n 
Diseiiadores 

Fuente: Fleury, 1988. 

1980 

90,3 
3,0 
6,7 

1986 

85,2 
5,1 
9,7 

1986 

116 
2.2.6 
176 

A la vista de loe cuadros anteriores, cabe colegir que, al comienzo del 
periodo de recesi6n experimentado en la primera mitad del decenio de 1980, el 
empleo de mano de obra directa fue el mas afectado. Fleury mantiene que, 
frente a las adverses condiciones entonces imperantes en el mercado, la 
reacci6n de las empresas locales consisti6 en tratar de conseguir una mayor 
racionalizaci6n del proceso productivo y de los nuevos mercados y productos. 
Es probable que esa reacci6n haya entraiiado una intensif icaci6n de las 
actividades tecnica1 1 una mayor frecuencia de las actividadea de reglaje, y 
una creciente preocupAci6n por el manteni.miento. Peae a una recuperaci6n 
parcial en cuanto al empleo de mano de obra directa en los anos siguientes 
a 1983, la estructura ocupacional de la industria experiment6 un cambio 
gradual en favor del empleo de trabajadores mas calificados, sobre todo en el 
aspecto del diseiio. 
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En lo que ataiie al presente informe, los resultados mas interesantes del 
estudio de Fleury tal vez sean los relativos a la variaci6n del volUllell de 
empleo de las empresas f rente a las oscilaciones de la actividad econO.ica 
ocurridas durante ese periodo, babidta cuenta de las estrategias de 
llOdernizaci6n adoptadas: " ••• en el caso rle las empresas de 
lliquinas-herraaientas, al termino de 1983, las empresas que utilizaban una 
estrategia de aodernizaci6n parcial empleaban un 30% menos de personal que 
en 1980; en cambio. las que aplicaban una estrategia convencional empleaben 
un 49% 11enos. A fines de 1986. las empresas llOdernas ya eapleaban un 331 de 
personal aas que en 1980, aientras que las empresas que aplicaban una 
estrategia convencional empleaban un 21 .as queen 1980. ( ••• ) Este anilisis 
pone de aanif iesto que aquellas empresas que utilizaban una estrategia de 
llOdernizaci6n parcial despidieron a un aenor nUlllero de trabajadores durante el 
periodo de reces1on y proporcionaron empleo a mas personas. y mas rapidamente. 
durante el periodo de recuperaci6n" (illj •• pig. 46). 

Con respecto al sector de piezas.de autom6viles, Fleury comprobo que las 
empresas que habian adoptado la estrategia sistemica despidieron a un menor 
nimlero de trabajadores durante la recesi6n y estaban en mejores condiciones, 
cuando las actividades econO.icas volvieron a reanimarse, de contratar a un 
mayor niimero de trabajadores, y con mayor rapidez, que las empresas que babian 
adoptado una estrategia de modernizaci6n parcial. 

A base de sus estudios sectoriales, el citado autor llega a la conclusi6n 
de que, en general, las empresas que .as avanzaron en la estrategia sistemica 
en su proceso de modemizaci6n fueron las que obtuvieron mayores rendimientos, 
tanto en terminos de productividad como de generaci6n de empleo. Tambien 
llega a la conclusi6n de que la estrategia de modemizaci6n adoptada por una 
determinada empresa depende de su capacidad de gesti6n, pues, si la 
modernizaci6n es en definitive independiente de la introducci6n de equipo 
microelectr6nico, es esencialmente dependiente de una nueva filosofia 
organizativa y de nuevos procedimieotos operacionales. 

Los resultados arriba expuestos indican que la heterogeneidad tecnologica 
esta aumentando en la industria brasileiia de maquinas-herramientas. Como el 
Gobierno actual proyecta ir reduciendo progresivamente la protecci6n frente a 
las importaciones en los proximos aiios, es probable que esa medida vaya 
acompaiiada de una importante reestructuraci6n de la industria. 

IV. C<JfERCIO INTERNACIONAL 

El comercio internacional de maquinas-herramientas es muy dinamico y ha 
venido creciendo a tasas que superan el promedio usual en el comercio mundial 
en general, como puede verse en el cuadro 18. 

Como ya se ha seiialado, la fabricaci6n de maquinas-rierramientas en 
America Latina ocupa una posici6n marginal en el contexto intemacional, 
representando menos del 21 de las cifras de producci6n intemacionales. En 
todos los paises de America Latina, salvo en el Brasil (en que la producci6n 
local abastece a mas del SOI del mercado), las importaciones son la principal 
fuente de sumini1tro de maquinas-berramientas, repre1entando al meno1 las tres 
cuartas partes del cons.mo aparente de la Argentina y alrededor del 90% de 
dicho cons\llO en los paises restante• (vea•e cuadro 1, secci6n 1). 

•, 



Aiio 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
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Cu&dro 18 

PIB e iaport.cimies de 1Migujpe1-herr1111ientas correspoodieutes 
a la AI.ADI y al auodo 

(En •illooes de d6lares EE.UU.) 

PIB (1) 

Aiio AIADI Mundo 

1980 573* 11 939 
1981 668* 11 834 
1982 681 12 860 
1983 587 12 883 
1984 626 13 373 
1985 630 13 854 
1986 642 16 624 
1987 18 143 

lllportaciones (2) 

M8.mr.i11a1-he~ramienta1 Iua Cll 
Mundo AIADI ·(A) Mundo (B) A/B B/C 

1 946 0,859 9 662 8,89 0,50 
1 929 0,869 9 665 8,99 0,50 
1 807 0,628 8 072 7,80 0,44 
1 751 0,323 6 766 4,77 0,37 
1 867 0,311 7 012 4,45 0,37 
1 881 0,281 8 758 3,21 0,47 
2 061 0,346 10 727 3,22 0,52 
2 424 0,411 13 010 3,15 0,54 

* Excluida la Argentina. 
** Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Mexico, Peru, Uruguay y Venezuela. 

Fuente: (1) IFS (1988); (2) INTAL, seg\sn Cbudnovsky (1990), y FUNCEX, 
Balanza Comercial (1989). 

Ante este panorama, resulta alarmante que, mientras que las importaciones 
internacionales de m&quinas-berramieotas pasaron de 9.600 millones de d6lares 
en 1980 a 13.100 millones de d6lares en 1987, los paisea latinoamericanos 
redujeran sus :lmportacionea de 118quinas-berramientas en el miamo periodo a 
11enos de la mitad, ea decir, a 411 millones de d6lares en 1987 frente 
a 859 •illones de dolares en 1980 (vease cuadro 18). En otraa palabraa: la 
regi6n ha reducido su participaci6n en las importacionea mundiales, al pasar 
del 91 al 3'1. 
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La contracci6n general del ingreso bruto de America Latina ha contribuido 
desde luego al decrecilliento en la participaci6n de las importaciones de 
mquioas-herr-ientas de la regi6n en el comercio interoacional: el producto 
nacional bruto (PNB) agregado correspondiente a los paises latinoamericanos 
en 1986 no pudo alcanzar siquiera los niveles de 1982, en contraste con un PNB 
internacional en auaento creciente (y cuya tasa de creciaiento f ue superior 
al 501 en el periodo 1980-1987). 

Desde el punto de vista estructural, se observa que las importaciones 
latinoamericanas se concentran en muy pocos paises. Mexico, que atiende ms 
del 901 de las necesidades de su mercado interior con 1Miquinaa-berra11ientas 
importadas, ha representado casi la tercera parte del total de illportaciones 
efectuadas por la regi6n en el periodo 1983-1987, seguido del Brasil con una 
participaci6n del 19% (veanse cuadros 19 y 20). 

En el citado periodo, el princial proveedor de mquinas-berra.ientas de 
America Latina fue Estados Unidos. Como ha seiialado Chudnovslty (1990), a\Ulque 
el sector de mquinas-berr-ientas de los Estados Unidos ha venido pasando por 
una crisis y ha perdido terreno en el mercado interoacional, casi una cuarta 
parte de las unidades iJlportadas por la AI.ADI en 1983 procedian de los EE.OU., 
y en 1987 la participaci6n de estos se babia situado en un 31%. Por tanto, 
aunque en America Latina puede observarse una contracci6n de las iaportacionea 
de mquinas-herr-ientas, lo& EstadOS tJnidOS lograron atmentar SUS Ventas 
de 78,3 •illones de dolares en 1983 a 128,7 •illones de dolares e: ·.987. Este 
resultado se debi6 principahlente al comportamiento del mercado de Mexico, que 
absorbi6 el 62% de las exportaciones de mquinas-berra11ientas efectuadas por 
loB Estados Unidos a la regi6n durante 1983-1987. En Mexico, la participaci6n 
de las importacioneB de los Estados Unidos en el total de importaciones de 
m8quinas-berraaientas realizadas por el pais paBo del 231 en 1983 a 621 
en 1987, y duplico Bu valor. 

Sin embargo, el Brasil y la Argentina, siguiendo una tendencia opuesta, 
redujer'lll BUS importaciones de mquinaB-herramientas de 108 EstadOS UnidOS en 
favor de maquinas fabricadas en Alemania Occidental. Del total de 
i.mportaciones de maquinas-herra11ientas efectuadas por el Brasil en 1983, 
un 27% eran de origen aleman, y esa cifra aumento al 41% en 1987. En la 
Argentina tuvo lugar un proceso analogo. La reducci6n de SUS importaciones de 
maquinas-herramientas de los Estados Unidos (del 181 en 1983 al 61 en 1987) se 
compenso con la adquisici6n de maquinas-herramientas importadas de Alemania, 
que representaron el 16,51 del total de importaciones de maquinas-herramientas 
en 1982 y el 241 en 1987 (vease cuadro 20). 

Ta11bien conviene seiialar el elevado porcentaje de maquinas-herramientas 
italianas importadas por la regi6n (el 111 del total en 1987), que fue 
superior a la participaci6n de Italia en las exportaciones de la industria 
(un 81 en 1989 segUn Chaponniere) (1990). La principal excepci6n a la 
penetraci6n de ese proveedor es el mercado .xicano, en el que las maquinas 
italianas representan menos del 41 de las importaciones de Mexico. 

Inversamente, la participaci6n de los proveedores japoneses en el mercado 
latinoa11ericano es extraordinariamente baja, en comparaci6n con su importancia 
intemacional. 
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(En •illOMS lie tlci1ues EE.UU.) 

R~1ic• 
Esl•tlos feler•1 

l11pOrt./UCI ttundo Unitlos tie A1.-..i• ll•1i• J.- SuiH Es,_. ArgenliN lrHi1 

1983 20.6 3.7 3.4 3.0 3.5 1. 1 0.1 o.o 1.4 
1984 22.6 4,7 5.8 2.2 4,8 0.5 1.3 o.o 0.6 

ARGENT IM 1985 31.4 6.8 1.0 6.0 3.4 1.7 1.0 o.o 1.1 
1986 16.4 Z.3 6.3 3.1 1. 7 0.2 0.1 o.o 0.7 
1987 38.3 3.0 8.6 4,7 1.5 4,6 1.6 o.o 1,9 

1983 65.0 18,5 11.1 6.5 13,8 2.8 0,4 o.o o.o 
1984 42.3 13.3 7.0 16.3 2.7 1.0 0,3 0.1 o.o 

BRASIL 1985 36.3 9.7 15,1 1.9 2,8 2.7 o.3 o.z o.o 
1986 60.0 9.8 23.7 5,4 9,0 6, 1 0.4 0,7 o.o 
1987 120.1 18,7 40.9 13,3 13,6 5.8 Z.5 11,4 0,0 

1983 18, 1 5.5 1,4 1,8 0,5 0.2 3,3 0,3 0.3 
1984 19,7 9.6 1,6 1.1 0, 1 0.2 2.3 0.3 0.2 

COLOtlJIA 1985 11,4 5,4 0,8 0,4 1,3 0,2 1,1 0,9 0,2 
1986 11,6 2,2 1,3 1,2 I). 1 0,6 2,0 0,3 0, 1 
1987 19.9 4,7 2,8 3, 1 0,3 1,2 2,7 0,3 0.6 

1983 7.8 1,3 0,3 0,5 0,1 o.o 0.4 0, 1 0,3 
1984 4,4 0,5 0,0 0.8 o.o 0.7 1,0 0, 1 0.1 

ECUADOR 1985 10,3 0,9 0,6 0,7 o.o 0, 1 1,0 0,2 0.4 
1986 8.5 1,0 1,3 0,9 o.o 0.1 0,8 o.o 0,2 
1987 8,9 3,0 1,2 1,9 0.1 o.o 1.2 o.o o.o 

1983 170,8 39,4 30, 1 5,4 9,3 1,0 7,6 0,2 0,6 
1984 178,3 55,6 18, 1 1,9 i8,4 3,5 4,4 0,4 3,2 

tlEXICO 1985 149,7 50,4 33,0 4,8 30,3 5,3 7,8 0,8 2, 1 
1986 177,3 114,8 23,9 5,3 1,4 3,0 6,3 0,4 0,8 
1987 126,4 78,1 23,3 4,7 6,7 4,3 1,9 0.1 0,6 

1983 7,4 0,5 1,3 1.1 1,8 1,8 0,3 1,4 0,5 
1984 2,8 0,8 0,4 0,3 o.o 0,0 0.1 0, 1 0.1 

PERU 1985 3.4 0,5 0,4 0,5 o.o 0,0 0,1 0, 1 0.1 
1986 6,5 2,4 0,3 0,7 0,7 0,0 0,6 0, 1 0,1 
1987 5, 1 1,7 1.4 1,3 0,3 o.o 0,7 1,4 1,4 

1983 25,4 7,8 2,7 7,6 1.0 0, 1 3.3 0.1 0,3 
1984 33,5 6,S 6,6 6,3 0,7 0,0 3,5 0, 1 2,4 

VENEZUELA 1985 41,9 12, 1 5,5 8,8 2, 1 o.s 4,6 O, l 1,0 
1986 54,7 13,6 8,1 7,8 2,2 1,0 4,3 0,3 0,9 
1987 68,1 19,4 6,4 15,5 3,2 0,4 4,5 0,3 0,4 

1983 321, I 78,3 47,6 27,0 28,5 '5,6 15,6 2.7 3.8 
1984 310,2 93,3 40, 1 39,8 28,3 6, 1 10,3 1,4 6,4 

A LAO I 1"85 290,7 99,7 52,8 23,9 40, 1 10,7 16,5 1,9 5,4 
1966 345,6 147,3 66,3 25,8 26,3 11,3 15,3 z.8 5,3 
1987 410,7 128,7 86.0 46,0 35,9 17,0 16,0 14,8 7,3 

~: (hudnovsky, 1990. 
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CMlro 29 

~[ins;iHJl:S HiHI 1rowu:llO!':ll Ill --il!U::bltrll!il!!i.H 
I 11 AUDI. llJIB-1!11 

• (En ~eaujes) 

• lepiltlica 
Eslffos Fellenl 

1.,.rt./aiio Unillos lleAl-ia Italia Jap6n Sui:ra Espaii& Argentina Brasil 

1983 18,0 16.5 14.6 n.1 5.3 0.5 o.o 6.8 
1984 29.8 25,7 9,1 z1.z z.z 5,7 0,0 3,7 

ARGEJITINA 1985 Z1,7 ZZ,3 19, 1 10,8 5,4 3,Z 0,0 3,5 
1986 14,0 37,8 18,8 10,4 1.z 4,Z 0,0 4,3 
1987 6,0 ZZ,5 1z.~ 3.9 lZ,O 4,Z o.o 5,0 

1983 Z8,3 Z7,0 9,9 Zl.O 4,3 0,6 0,0 0,0 
1984 31,5 16,8 38,8 6,4 Z,4 0,7 o.z o.o 

IRASil 1985 26,7 41,5 5,2 1,1 7,4 0,8 0,6 o.o 
1986 16,Z 39, 1 8,9 14.8 10.1 0,6 1,3 o.o 
1987 15,6 34, 1 11, 1 11,3 4,8 2, 1 9,5 0,0 

1983 30.4 1.1 9,9 Z,8 1.1 18,Z 1,7 1,7 
1984 48,7 8, 1 5,6 0,4 1,0 11,7 1,0 1,0 

COlOl'IBIA 1985 47,4 7,0 3,5 11,4 1,8 9,6 7,1 1,4 
19t'6 19.0 n.z 10,3 0,5 5.Z 17.Z 2,6 0.9 
1987 23.6 14, 1 10,6 1,5 6,0 13,6 1,5 3,0 

1983 16,7 3,8 6,4 1.3 1.5 5, 1 1,3 Z,6 
1984 11,4 0,3 16,3 o.o 15,9 ZZ,7 z.z 3,3 

ECUADOR 1985 8,7 5,8 6,8 0.4 0,6 9,7 1,7 3,5 
1986 11,3 15.3 10,4 0,4 1,Z 9,4 0,9 1.8 
1987 ZZ,5 13,5 Zl,3 1,0 o.o 13,5 0,0 o.o 

1983 23.Z 11,8 3,3 5,4 o.o 4,4 0, 1 0,4 
1984 31,2 10,2 1,1 10,3 2.0 2,5 o.z 1,2 

ttEllCO 1985 4Z.4 14,7 3,2 20,3 3,5 5,Z 0,5 1,4 
1986 64,8 13,5 3,9 0,8 1,7 3,6 o.z 0.5 
1987 61,8 18,4 3,7 5,3 3,4 1,5 o.o o.5 

1983 6,8 17,8 23,0 24,3 Z4,3 4, 1 18,9 6,0 
1984 28.6 14,3 10,7 1,4 0.1 3,6 3,6 Z,5 

PERU 1985 14,7 11,8 14,7 1,1 0,7 Z,9 z.o 1 .9 
1986 36.9 4,6 10,8 10,8 o.o 9,Z 1,5 0,9 
1987 13,5 17,3 14,8 3,7 0,0 8,6 17,3 1,9 

1983 30,7 10,6 29,9 3,9 0,4 13,0 0,4 1,2 
1984 19,4 19,7 18,8 2, 1 0, 1 10,4 0,2 1. 1 

VENEZUELA 1985 28,9 13, 1 21,0 5,0 1.2 11.0 0,2 3,3 
1986 24,9 14,7 14,3 4,0 1,8 7,7 0,3 1,6 
1987 28,5 9,4 23,9 4,7 0,6 6,6 0,3 0,6 

1983 24,4 14,8 8,4 8,9 1,7 4,9 0,8 1,Z 
1984 30,0 12,9 9.8 8,8 2,0 4,3 0,5 3, 1 

AlADI 1985 34,3 18,Z 8,3 13,8 3,7 5,7 0,7 1,9 
1986 42,8 19,3 7,5 7,8 3,3 4,4 0,8 1 ,5 
1987 31,3 20,9 11,3 6,3 4, 1 3.9 3,6 1 ,6 

Eu!!lf: Chudnovsky, 1990 . 

• 
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Conviene bacer notar, por ult:illo, que el Brasil, principal fabricante de 
la regi6n (con lllis del 801 de la produccicio de .aquinaa-herr•ientas de 
America Latina), represeota 11e11os del 21 de las iaportaciones de la zona. 
La Argentina, cuya produccicio en terainos de valor es inferior- a la decilla 
parte de la del Brasil, represento alrededor del 0,81 de lu hlportaciones 
efectuadas por la regi6o durante 1983-1986, y a.-ento au participaci6n al 3,61 
en 1987, gracias a 1- ventas efectuadas al Brasil en virtud del Acuerdo de 
Integraci6o de Bienes de Capital concertado entre ambos paises 1 al que ya se 
ha hecho referencia en este informe. 

La especificidad del suministro de .&quinas-herramientas en America 
Latina, con respecto a los paises proveedores, no puede explicarse Ullicamente 
a base de factores comerciales. La hegemonia estadounidense en el mercado 
11eXicano, por ejemplo, se ve considerablemente afectada por otras relaciones 
ecooO.icas que vinculan a esos dos paises, especiahlente por las inversiones 
directas de los Estados Unidos en Mexico y por las practicas de 
subcontratacicio industrial usuales entre ~resas estadounidenses y 
11eXicanas. La iaportancia de las ventas ah•an•s en el Brasil, y de las 
italianas en la Argentina, tambien es prt>bable que se vea influida por el 
papel desempeiiado en cada uno de esos paises por las inversiones alemanas e 
italianas directas en sectores que necesitan ll&quinas-herramientas. 
Lallentable11e11te, no se dispone de informacicio sobre las lineas de credito 
concedidas por los proveedores o por organi880s oficiales encargados de 
praeover las exportaciones de paises .as industrializados, por lo que los 
autores del presente informe no ban podido evaluar sus efectos en la 
orientaci6n de las importaciones latinoamericanas, que, segUll cabe suponer, 
serian muy importantes. A fin de determinar la influencia de los factores 
mencionados, seria preciso una investigaci6n .as a fondo. 

Siguiendo esa linea de consideraciones, 11ereceria la penl. subrayar la 
influencia que el acuerdo sobre bienes de capital suscrito por el Brasil y la 
Argentina ha ejercido en el a...ento de la participaci6n de las maquinas­
herramientas argentinas en las i.llportaciones brasileiias de dicho equipo. 

La informaci6n es~adistica disponible sobre el tipo de maquinas 
i.llportadas es insuficiente. Sin embargo, los datos proporcionados por 
Chudnovsky (1990) relativos a la mayoria de los paises de la regi6n revelan 
una amplia diversificaci6n de tipos de maquinas, hecho que no es de sorprender 
dado el insuficiente desarrollo de la industria local. La principal excepci6n 
parece ser Mexico, donde el 641 de las importaciones efectuadas en 1987 se 
referian a tornos (iJ2.id.). 

Con respecto al Bra1il, aproxi.lladamente las tres cu.rtas partes de las 
importaciones efectuadas en el periodo 1978-1988 se referian a maquinas de 
cortar metale•. Sin embargo, en los ultimo• aiir~ (1986-1988), se ha 
registrado un a1.11e11to de la participaci6n de las maquinas-herramientas de 
conformer metales, cuyos coeficientes de importaci6n/consumo aparente son 
bastante mas elevados que los aplicados a la• maquinas de cortar metales 
(veanse cuadros 21 y 22). 

• 

-
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Cuadro 21 

Brasil: pro4ucd6n. exportacioncs c inortacioncs de 
llliQUioas=herraicnt••. por tipos de lllicudn"• 

1986-1988 
(En unidades yen valor (•illones de dolares EE.UU.)) 

A - kW 

U86 UBZ 
p M x p " x p 

45,0 46,5 11,8 44,9 84,0 10,9 41,4 
82 71 45 86 74 45 77 

10,2 18,5 14,5 7,4 29,7 13,6 12,2 
18 29 55 14 26 55 23 

55,2 65,0 26,3 52,3 113,7 24,5 53,6 
100 100 100 100 100 100 100 

B - Uniclades 

•tales 23 908 9 452 6 477 25 920 2 113 4 344 30 717 
(1) 83 87 80 87 80 65 89 

De conformar 
me tales 4 793 1 381 1 595 3 951 535 2 360 3 737 

('.".) 17 13 20 13 20 35 11 

Io.tAl 100 100 100 100 100 100 100 

Fuente: ABIMAQ (1989) • 

1288 

" x 

121,6 19,3 
74 48 

42,2 20,7 
26 52 

163,8 40,0 
100 100 

3 734 4 296 
78 56 

1 046 3 372 
22 44 

100 100 
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Cuadro 22 

Cocficicntea de cgBrcio de •maius-berr•ientu 
bra1ilri••. por tipoa de Mcprl.nas. 

1986-198B 
(En porcentajea de valor) 

J:!r: cgftU: BtalH t!r: ~gnfgrmar actal~• 
1986 1987 1988 1986 1987 1988 1986 

cons..o aparente 9,6 16,l 16,3 17,4 32,9 42,0 12,2 

Exportaciones/ . 
producci6n 2,6 2,4 4,6 14,2 18,4 17,0 4,8 

Fuente: Cilculoa efectuadoa a base del cuadro 21. 

Cuadro 23 

Br:asil: valor: Nio de las uciuinas Pfoducidas • 
ex;poi;:tadu e iwportada•· por tipo• de MQ.Uina1 9 

1986-1988 
(En ailes de dolares EE.UU. por \Dlidad) 

Igtal 
1987 

26,7 

4,7 

E.xportac1as Jwpof tAcla& 

1988 

24,8 

7,5 

Tipo de 
uquina 

Producci6n total 
1986 1987 1S88 1986 1987 1988 1986 1987 1988 

De cortar 
metales 18,82 17,32 13,48 1,82 2,51 4,39 4,92 39,75 32,57 

De conformer 
aetales 21,18 18,73 32,65 9,09 5,76 6,14 13,40 55,51 40,34 

.Inta1 19,23 17,51 15,56 3,26 3,65 5,15 6,00 42,94 34,27 

fJWlte: Calculos efectuados a base del cuadro 21. 

COllO se indiea en el cuadro 23, el precio medio del equipo t.portado 
auele ser considerablC111Cnte superior a los precios medios del equipo de 
f abricaci6n local (salvo en 1986, en que el tipo de cambio fue congelado en el 
Brasil). Esto sugeriria, a prillera vista, que las illportaciones abarcan 
llOdelos "'• complejos que los fabricados local11ente, conjetura que requiere 
estudios de investigaci6n adicionales antes de que pueda confirmarse. 

-
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Desafortunadamente, el tipo de clasif icacionea de arancelea aduaneros 
adoptado en loa diversos paises no peraite establecer distinci6n entre !UICN y 
otro equipo, salvo con respecto a la Argentina y a Mexico. En el priller pais, 
1- MBCN representaroo el 201 de 1- iaportaciones (9 •illones de dolares) 
en 1988, el 701 de las cuales estaba coostituido por tornos y el 301 por 
fresadoras. In Mexico, la participaci6n de las MBCN es considerablemente 
-yor: alrededor de la cuarta parte del total de .tquinas-herremientas 
iaportadaa (Bmbert, 1989). En 1988, las iaportaciooes de MllCN 
totalizaroo 41,5 •illones de dolares, de los que el 611 correspoodio a centros 
de mecanizado, y el 341 a tornos Cihisl.). 

Una segunda excepci6n, aunque solo en parte, es el Brasil, donde pudo 
comprobarse que los centros de mecanizado repreaentaban el 4,31 de 1-
iaportaciones totales del pais en 1987 (5.196 •illones de dolares). Como 
puede verse en el cuadro 12 de la Secci6n III, el nu.ero de Mllaf iaportadas 
del Brasil descendio de 300 unidades en 1980 a 30 unidadea anuales durante el 
peor periodo de la crisis del decenia de 1980 (1982-1983). Tales 
iaportaciones recuperaron su iapulso parcialmente en 1986 1 1~87, alcanzando 
las 180 1 150 unidades anuales. respectivmaente. 

Por ultimo, conviene seiialar que, en vista del -ror deaarrollo de la 
industria local, las iaportaciones de piezaa y componentea ban desempeiiado un 
papel mucbo .U iaportante en el Brasil que en el resto de la regi6o. 
Mientras que en el Brasil absorbieron el 3381 del total de .tquinaa­
herramientas iaportadas, su participaci6n en las iaportaciones reatantes 
latinoaaericanas es. como promedio, la cuarta parte de la cifra total 
(estimaci6n basada en los datos facilitados por Chudnovsky, 1990). 

Como muestra el cuadro 24, todos los paises latin0898ricanos registran 
deficit de sus balanzas ca.erciales con respecto a las .&quinas-berr .. ientas. 
y la relaci6n illportaci6n/exportaci6n ha tendido a amtentar en el ultimo 
decenio. 

Las exportaciones regionales proceden principalllente del Brasil y de la 
Argentina. f.n el primer caso, tras alcanzar aproximadamente los 74 •illones 
de dolares en 1981, las exportaciones pasaron a ser de menos de la tercera 
parte de esa cantidad en 1987 y experimentaron una recuperaci6n parcial 
en 1988, en q'.ie se situaron en los 40 millones de d6lares. Eae decrecilliento 
tenia mucho que ver con el comportamiento del mercado mexicano, que absorbi6 
en 1980 alrededor del 601 de las exportaciones efectuadas por el Brasil y 
sigue siendo el principal mercado exterior de este iltimo. Sin embargo, 
Chudnovsky (1990) seiiala que las estampadoras. que representaron una parte 
importante de las exportaciones brasileiias a Mexico en 1987, no figuran en las 
estadisticas de importaci6o de Mexico. Por tanto, la participaci6o brasileiia 
en las importaciones mexicanas, como puede verse en los cuadros 19 y 20, 
probablemente se ha subestimado • 

A juzgar por los valores medios de las maquinas localmente f abricadas y 
posteriormente exportadas (indicados en el cuadro 23), las exportaciones 
brasileiias ban consistido principal11ente en unidades relativamente berate·: en 
comparaci6n con los precios medios de la industria. lato hace pensar que se 
trata de modelos relativamente sencillos, lo que concuerda con la supueata 
illportancia de los mercados latinoamericanos en relaci6n con esas 
exportaciones. Sin embargo, podria significar que los bajos precios de 
exportaci6n estan aubvencionado• por los elP~adoa precios internos, cuesti6n 
esta que requiere una investigaci6n .... a fondo. 
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Aaillimo, cooviene bacer notar que ms de la •itad de las 
mquinas-herr-ientas exportadas por el Brasil consisten en mquinas de 
conformer metales, sector en el que los adelantos tecnicoe ban eido menos 
illportantee que en el sector de mquinae de cortar metales, lo que tiende a 
confi~ el eupuesto anterior. l'o estaria de ms subrayar que, aunque la 
industria brasileiia de mquinas-berre111ientas presenta UD coeficiente de 
exportaci6o moy bajo (alrededor del 81 de su producci6n), el coeficiente 
correspoodiente al sector de producci6n de mquinas de conformer aetales 
alcanz:> niveles internaciooales en 1988, es decir, un 421 de la producci6n 
total (vease cuadro 22). Tallbien cabe conjeturar que el valor unitario 
superior de las exportaciooes de mquinas de cooformar, en comparac1on con las 
mquinas de cortar, indica que las exportaciones de las primeras comprenden 
modelos algo ms complejos. 

Segcin Chudnovsky (1990), un examen de los diversos productos peaaite ver 
que entre las uquinas-berra11ientas de confoa.r destacan las estampadoras, 
•ientras que entre las llliquinas de cortar sobresalen los tornos paralelos. 

eo.o ya se ha indicado, en el Brasil, los precios de las piezas y 
compooentes son sensiblemente superiores a los usuales en el aercado 
internacional, sobre todo con respecto a las piezas utilizadas en uquinas mis 
complejas. A esto bay que aiiadir los costos inherentes a la necesidad de 
ofrecer capacitaci6n dentro de la empresa a trabajadores calificados, tanto a 
los niveles intermedio como superiores, costos que, en otros paises, Rolo son 
parcialmente absorbidos por los fabricantes. 

En vista de los grandes callbios introducidos en la base tecnica de la 
industria de uquinas-berrami~tas a nivel internacional, y que tienden a 
elevar las no:nmas •int.as establecidas para investigaci6n y desarrollo, asi 
coma a aU11e11tar la illportancia de las economias de escala estaticas y 
diniaicas, es probable que los productos brasileiios tropiecen con crecient~s 
dificultades para entrar en aercados mas sof isticados que los de .America 
Latina, a menos que en el sector se baga un :iaportante esfuerzo de 
racionalizaci6n, en uni6n de algunas inversiones importantes tanto en 
capacitaci6n de mano de obra como en investigaci6n y desarrollo. Esto 
requerira una intensa participaci6n estatal en estrecba asociaci6n con los 
actuales fabricantes y sus respectivos proveedores. El aumento del 
coeficiente de importaci6n del sector, a fin de incrementar la competitividad 
de las exportaciones brasileiias constituira una parte iaportante de esa 
politica, siempre que pueda articularse con medidas encaminadas a promover la 
capacidad tecnologica e industrial. 

Aunque las exportaciones argentinas ban experimentado un f uerte descenso 
en el decenio de 1980 (al pasar de 28 millones de dolares en 1980 
a 4,7 millones de dolares en 1986), lo que refleja una combinaci6n de au 

• 

crisis interna y del colapso mexicano, los valores alcanzados a princ1pios del • 
decenio se recuperaron y superaron en 1987, en que se lleg6 a una cifra 
de 38 •illones de dolares (vease cwsdro 24). 

In la Argentina, y a diferencia del Brasil, las exportaciones ban 
adquirido considerable illportancia en los ultillos aiios, sobre todo en lo 
tocante a las .Squinas complejas. De representer el 141 de la producci6n del 
pais en 1986, las exportaciones pasaron a representer las dos terceras partes 
de dicha producci6n en 1988. Los principales productos de exportaci6n son los 

• 
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tornos de control nUllerico por computadora (CNC), que coostituyeron el 3C1 de 
las exportaciooes de 1988. Este ultimo aiio se exporto el 851 de los tornos 
fabricados en la Argentina (Chudnovsky, 1990. Veue tallbien el cuadro 14) • 

En principio, sorprende un tanto ese comporta.i.ento de las exportaciooes 
en lo que ataiie a productos relativamente sof isticados. Un estudio realizado 
bace unoa aiioa por Cbudnovaky y Groismen (1987) mostro que los precios de 
las MllCN argeotinas e~an seosiblemente .as altos que los de sus competidores 
del Jap6n, de Corea del Sur, y de la provincia china de Taiwan, en el mercado 
estadounideose (unas dos o tres veces .a. elevadoa). Como factor deterainante 
de esa diferencia de precios, se seiiillaroo las economias de escala conseguidas 
por esos Ultimas paises, aun cuando en la Argentina se importen los motores y 
todos los componentes electr6nicos de las llliquinas-herra5ieotas, lo que 
representa entre una cuarta parte y una tercera parte de los costos de 
producci6n. 

Por otro lado, en el •i&llO estudio se seiialaba que las uquinas, mas 
sencillas, fabricadas en la Argentina estaban en buenas condiciones de 
competir, en cuanto a precios, con las fabricadas en paises adelantados, si 
bien todavia tienen alguna dificultad para competir con los productos 
procedentes de Asia sudoriental. 

Esa evidente paradoja tiene su soluci6n en el ya mencionado Acuerdo de 
Integraci6n coocertado entre el Brasil y la Argentina. En realidad, en 1983, 
el Brasil absorbio casi las tres cuartas partes de las exportaciooes de 
maquinas-herramientas argentinas, y .&a del 901 de BUS tornos de CN. Como ha 
seiialado Erber (1989), que estudio esta cuesti6n en .. yor detalle, los tornos 
argentinos son aas seocillos y considerablemente m8s baratos que los 
fabricados en el Brasil, con independencia de que bayan de ser equipados con 
armarios brasileiios de CN. 

Como ha seiialado Cbudnovslty (1990), aparte de los tornos de CN, las 
exportaciones argentinas de maquinas-herramieotas consisten principalmente en 
tornos automaticos y paralelos, fresadoras, prensas de excentrica y 
rectificadoras. Salvo en el caso de estas ultimas, el mercado brasileiio 
absorbe unos dos tercios de esas exportaciones de la Argentina. 

Otros paises latinoamericanos absorben el resto de las exportaciones 
argentinas, mientras que Chile destaca como el segundo mercado comprador de 
to mos de CN (iJWl. ) • 

Las pequeiias exportaciones ef ectuadas por otros paises de la regi6n 
(vease cuadro 24) parecen de caracter esporadico y, en consonancia con el 
nivel de desarrollo de sus resJ>ectivas industrias, parecen consistir 
principalllente en productos muy sencillos • 

El analisb anteriormente .realizado de la evoluci6n de las importaciones 
de maquinas-herramientas en pah1es latinoamericanos demuestra el creciente 
aialamiento de la regi6n frente a la industria internacional. Teniendo en 
cuenta que el grueao cie las exportacionea latino· .. "'~" · canas ea de caracter 
intrarregional, eae aislamiento tiende a mantene.se ya generar un circulo 
vicioao en la of er ta y la demanda de productoa ca,· q ' J:~ . ~a. a la zaga de la 
vanguardia internacional. 
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Los resultados, indudablemente positiTOs, del acuerdo comercial suscrito 
por el Brasil y la Argentina no pueden extrapolarse 11ecanicemente al resto de 
la regicSo, por cuanto ningUn otro pai& de ella tiene una tradici6n, en la 
induatria de mquinas-berr-ienta&, aniloga a la de la Argentina, que ha 
penlitido a la induatria de .aquinas-berraaientas de este pais encontrar un 
nicbo para sus productos en el mercado bruileiio y lo esti explotando al 
lllixi.8C>. Ccmo ya se ha aeiialado anterio1:11ente en este documento, deberi 
1111pliarse debidallente el alcance del citado Acuerdo con objeto de que 
finalmente pueda tener ef ectos iaportantes en la reestructuraci6n de la 
induatria de .aquinas-berr-ientas de ambos paises. 

No obatante lo arriba apuntado, existe un amplio espacio inexplorado para 
la cooperaci6n entre diversos paiaes de la regi6o. Dados la relative magnitud 
de la induatria brasileiia de mquinas-herr-ientas y SU -yor dinaai890, COD 

independencia del contexto de recesi6o actual, la posture adoptada por 
el Brasil en cuanto a cooperaci6o regional tiene un caricter decisivo. A este 
respecto, log positiTOs resultados del Acuerdo, asi ccmo sus defectos, podrian 
ser instructiTOs en lo tocante al nmbo que babri de •eguirse. 

• 
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