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I. INTRODUCCION A LA INDUSTRIA DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS

1. Industria estratégica

La industria de las maquinas herramientas es un sector manufacturero de
reducidas proporciones con un volumen de ventas a escala mundial
de 42.000 millones de dolares EE.UU. en 1989. Su crecimiento es relativamente
lento con una cifra de negocios que representdé el 15% de la industria
electronica en 1974 y el 9% en 1989.

(en miles de millones de 61a£ s EE.UU.)

1974 1980 1986 1988 1989

Miquinas herramientas i3 26 29 38 42

Productos electrémicos 87 196 346 430 445

Fuente: American Machinist
Yearbook of world electronics data

Pese a su tamafio relativamente reducidc, se considera por lo general que
la industria de las maquinas herramientags es una industria estratégica. Su
principal importancia radica en la funcién que desempefia en el proceso de
aprendizaje que acompafia a la industrializacién, ya que proporciona
tecnologias de fabricacion cada vez mas perfeccionadas que representan,
gracias a sistemas y métodos mecdniccs, uno de los principales factores que
contribuyen al aumento de la productividad general de la industria. Este
aspecto estratégico ha explicado y justificado frecuentemente la participacion
del Estado. Sin embargo y salvo el caso de los paises de planificac.dn
centralizada y de algunos paises en desarrollo, es dificil encontrar en ese
sector empresas estatales ya que las politicas industriales han estado
centradas en el fomento de la investigacidon y el desarrullo, las medidas para
la adquisicién de equipo, la reestructuracion y el plan de modermizacién.

Por la influencia que ejerce en las industrias de consumo, la existemcia
de una industria nacional competitiva de maquinas herramientas posiblemente
ofrezca ciertas ventajas a las industrias mecanicas nacionales, pese a que en
la mayor parte de los casos no existe una relacion clara entre la
competitividad de la industria de maquinas herramientas de un pais y la
competitividad de sus industrias manufactureras. Parece cada vez mas
evidente 1/ que la industria mundial de maquinas herramientas sirve de
trensmisor de tecnologia a las industrias mecanicas.

i/ Jecobsonn S5.: "Yecomological Change in the machkine tcol industry,
implications for industrial policy in developing countries”, in New
Technologics and global industrialization PPD.141, noviembre de 1989, ONUDI.




2.  Miqui I en!

Al igual que las miquinas estan dedicadas a la fabricacién de un producto
especifico, las maquinas herramientas pueden definirse por su capacidad para
realizar un proceso especifico. A lo largo de los afios ha aparecido una gran
diversidad de maquinas herramientas: existen unos 3.000 tipos distintos que
difieren por la finalidad para la que han sido concebidas, por su tamaiio,
peso, medios de control, disefio de caracteristicas y precios.

2.1

Las maquinas herramientas se utilizan para recortar el materiai sobrante
de un trozo de metal y obtener una pieza de la forma y tamano deseados. Las
miaquinas herramientas para conformar metales sirven para prensar, forjar,
doblar, cizallar, etc. metales, dandoles forma sin utilizar instrumentos
cortantes (recuadro 1).

Si bien, el porcentaje de miquinas para cortar metales (75% de la demanda
total) y para conformar metales (252) se ha mantenido constante en el tiempo,
la distribucion dentro de cada uno de los grupos ha cambiado. La figura 1
muestra la evolucién en porcentaje del valor de la demanda mundial en 1980
y 1988 2/. Debido a la fabrica'ién de maquinas polivalentes, ha disminuido
ligeramente la demanda relativa de tornos mecanicos, perforadoras y
mandrinadoras. Por otra parte, los aumentos se han producido en centros de
maquinado y MEE en mercados especializados.

Un mecénico cualificado controla las miquinas herramientas
convencionales, estudia 1la copia cianografica y dirige manualmente la maquina,
basandose en sus conorimientos de la midquina herramienta y en su
interpretacion del dibujo. Aunque liberado de ciertos trabajos manuales
gracias a los nuevos dispositivos, el mecdnico sigue controlando el
funcionamiento de la mdquina.” A pesar de la difusién de las miquinas de
control numérico, nueve de cada diez miquinas instaladas en las industrias
mecanicas de los paises industrializados son miquinas herramientas
convencionales.

Las maquinas herramientas automaticas empezaron a fabricarse a principios
del siglo XX como consecuencia de la introduccién de nuevos materiales.
Suelen construirse para realizar una secuencia especifica de operaciones
utilizando al maximo los aparatos y el herramental. Con todo, la produccién
en masa representa menos del 20% del total de la produccién dentro de las
industrias mecanicas, fabricandose la mayoria de los productos en series
reducidas 3/. El incentivo para automatizar las mdquinas herramientas era que
funcionaran por si solas conservando su polivalencia.

2/ WS Atkins Management Consultants: Strat<
tool gector, mayo de 1990. Informe presentado a la Comision de las
Comunidades Europeas.

3/ En los Estados Unidos un estudio mostrd que aproximadamente el 75%
de todas las piezas maquinedas se producian en series de menos de 50 unidades
por lo que la capacidad utilizada era muy reducida.




Tornos Prensas

Fresadoras Cizallas mecanicas,

Méquinag de taladrar recortadoras de chapa
Mandrinadoras y rasuradoras

Maquinas de rectificar Miaquinas de doblar y modelar
Centros de maquinado Maquinas de recalcar y estampar
Maquinag para engranajes

Brochadoras

Rectificadoras y bruiidoras
De corte por procedimientos
figioquimicos

En el cuadro 2 se reproducen los resultados de los inventarios realizados
en los Egtados Unidos de América (1988), Japén (1987). La mayor concentraciém
de maquinas herramientas puede encontrarse en los Estados Unidos de América en
donde las industrias mecanicas (que incluyen el subsector de la industria de
las siquinas herramientas) se atribuyen al 50% del total de la capacidad
instalada. En el Japon las industrias de material de trangporte utilizan
el 34,6% de las miaquinas herramientas, siendo la participacién de este sector
un 16% en el Reino Unido y los Estados Unidos de América y un 242 en Francia.

Cuadro 2
. .
2nInngJhLfm&%?ﬁnE;h:ﬁfﬂ??:ﬂ&fﬂim%J?_lhpnn_!
Estados Unidos

Numero Porcentaje = Numero Porcentaje
Manufacturags metalicas 320 699 13,8 61 207 7,7
Industria mecanica 1 157 009 49,7 247 231 31,2
Industria eléctrica, 425 208 18,3 133 175 16.8

electrénica

Material de transporte . 378 993 16,3 274 060 34,6
Equipo de precisién 28 682 1,2 42 994 S,4
Otros aparatos 16 190 0,7 34 308 4,3
Total 2 326 781 100,0 792 975 100,0

Mientras que en una maquina convencional el mecanico transmite la
informacién directamente a la miquina y ésta a la pieza, en una midquina CN la
informacién se traduce a un lenguaje simbdlico escrito del microprocesador que
elaborara los programas detallados de trabajo para obtener la pieza de acuerdo
con las especificaciones del disefio. Con un simple cambio de instrucciones,




la miquina puede pasar de la produccién de una pieza a la de otra. La miquina
CN permite la colocacién automatica de componentes (seleccién de velocidad,
control del movimiento de la herramienta). La eleccidn del nivel de

" automatizacion esta en funcién del volumen del trabajo medio y del grado de
flexibilidad exigido, segin puede verse en la figura 2. Mientras que las
industrias de produccion en masa, que se caracterizan por una gran produccién
anual por piezas y un numero reducido de diferentes piezas, se inclinaran por
las maquinas de finalidad especifica (por ejemplo, la via de transferencia),
lag industrias que producen muchas varisntes de piezas en cantidades muy
reducidas, encontraran mas econémico optar por una CH autdnoma.

3.

3.1 Madurez

La parte correspondiente a la industria de maquinas herramientas en el
PIB de la mayoria de los paises industrializados es inferior al 1%, y la parte
que le corresponde en el valor anadido de las manufacturas fluctua en la zona
del 1 al 3%.

La industria de maquinas herramientas tiene alguna de las caracteristicas
de una industria padura: 1lento crecimiento de la produccién, tasa
relativamente baja de innovacién de productos y creciente competencia
internacional de los paises en desarrollo. La industria se basa, con escasas
excepciones (por ejemplo, corte por rayo lidser) em tecnologias maduras de
ingenieria mecanica y los adelantos tecnoldgicos suelen gser evolutivos en vez
de revolucionarios. El nivel de inversién en investigacién y desarrollo
representa por término medio dcl 4 al 5% de la cifra de negocios anual, a
diferencia de otras industrias maduras la cualificacién de la mano de obra es
congsiderablemente superior.

La industria se conoce por su ciclo que es el resultado del efecto
multiplicador de las 6rdenes y anulaciones de los clientes en respuesta a los
ciclos de sus propios mercados. Esta caracteristica disuade a muchas personas
competentes de participar en la industria debido a la gran probabilidad de
cierres periddicos.

La industria de maquinas herramientas se caracteriza también por su alto
grado de apertura. La relacién comercial / puede ser de hasta el 300% en
paises como el Canada o Suecia, mientras que en la mayoria de los paises
industrializados esta relacién oscila en la gama de 75 al 100%, siendo el
Japén una excepcién (50%) debido a su bajo nivel de importaciones.

3.2 Estructura del mercado

El mercado de maquinas herramientas esta fuertemente compartimentado,
pudiendo coexistir distintas estrategias dentro de la industria. Las
tecnologias mecanicas y los requisitos de disefio difieren de un tipo de
producto a otro, lo que lleva a la especializacién en lineas de producto
limitadas para mercados especificos (recuadro 2).

4/ La relacién comercial se establece: importaciones +
exportaciones/produccién.
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Recuadro 2

Dif iacién del i

No existe uno sino varios mercados de miaquinas herramientas, que pueden
clagificarse en funcién de tres caracteristicas:

- Grado de especializacion de la maquina: un torno convencional tiene
una utilizacion universal em tanto que algunas maquinas estin hechas
a medida para s3lo una utilizaciom.

- Su volumen de producciodn:

los centros de maquinado son adecuados

para la fabricacion de pequenias series de productos diferenciados;
lag midquinas de transferencia se utilizan para la produccion de

grandes cantidades.

- Su mercado potencial:

los productores que puedan efectuar fuertes

inversiones obtendran ciertos beneficios compensatorios en los

grandes mercados.

En el cuadro que figura a continuacién se expone el principal factor de
competencia de los tres principales segmentos, asi como los principales
proveedores y las previsiones relativas a la evolucion de la demanda mundial

en esos mercados.

MAQUINAS
CONVENCIONALES
PRINCIPAL FACTOR
DE COMPETENCIA PRECIO
PRINCIPALES
PROVEEDORES - PAISES DE
ASIA DEL
ESTE
- EUROPA
DEL ESTE
PARTICIPACION EN EL
MERCADO MUNDIAL 16%
CRECIMIENTO A
MEDIO PLAZO disminuye

Adaptado de P. Fremeaux, R. Touboul:
Paris 1990.

MAQUINAS CN
CENTRO DE
MAQUINADO
UNIVERSAL

PRECIO/TECNOLOGIA

JAPON

36%

aumenta

MAQUINAS
ESPECIALIZADAS CN
CONVENCIONALES

TECNOLOGIA

RFA

48%

aumenta

Machine outil 90, les enjeux BIPE,




3.3 Yolumen de las empresas

Para niveles industriales, los grandes productores de maquinas
herramientas no son grandes empresas. El cuadro 3 reproduce una lista de las
grandes compafiias por ventas mundiales de miquinas herramientas y equipo
estrechamente relacionado con éstas tales como controles numéricos.

La industria de miquinas herramientas ha sido una industria ideal para
ingenieros emprendedores que normalmente constituian pequefias compatias
basadas en conocimientos técnicos y no en el poder financiero. Las econcmias
de produccion resultantes de la fabricacién acumulativa de un solo modelo
posibilito la existencia de muchas empresas pequefias. Determinados tipos de
herramientas adquirieron gran reputaciin siendo muy elevados los costos de
pasar de un modelo a otro entre productos de distintos fabricantes. la
dispersion de la industria es especialmente pronunciada en Italia 5/.

Debido a la difusion de las miquinas herramientas CN y de los SFF en la
industria de maAquinas herramientas, se observa en la actualidad un aumento de
la escala de produccion: las empresas japonesas han alcanzado volimenes de
produccién considerablemente superiores a la mayor parte de las empresas
europeas y estadounidenses.

3.4 Subcontratacién

En los paises industrializados las empresas de miquinas herramientas
adquieren algunos componentes, dependiendo en gran medida de subcontratantes;
el valor porcentual de la adquisicion de materiales y la subcontratacién
oscila entre el 40% (Europa) y el 60% (Japén). La tendencia es aumentar 1la
subcontratacién utilizando en mayor medida especialistas de componentes: se
subcontratan partes como tornillos de bolas, portaherramientas y marcos de
base.

La industria japonesa muestra mayor tendencia a subcontratar y adquirir
componentes que los fabricantes de la CEE y de los Estados Unidos.
Consecuencia de ello es que las innovaciones técnicas iniciadas en las grandes
empresas rapidamente se propagan a las empresas pequefias y medias.

En los paises en desarrollo son corrientes los complejos de maquinas
herramientas plenamente integrados y la diversificacidén de productos suele ser
bastante elevada. Desde el momento de su creacion, las empresas tuvieron que
hacer frente a la falta de fuentes locales de confianza para la obtencidn de
insumos tales como forja y fundicién, por lo que optaron pov integrarlas. Si
la capacidad (al igual que la utilizacién de la capacidad) es suficientemente
elevada, el costo que supone una planta integrada no sera demasiado alto, pero
si la capacidad es reducida la fundicidén realizada en la planta no se
beneficiara de las economias de escala y el costo de aparatos tales como el
equipo de prueba no podra distribuirse entre una produccién suiicientemente
grande.

3.5 Gran cantidad de tecnclogia

Las empresas de maquinas herramientas disponen Ae oficinas de disefio cuya
prinzipal funcién es resolver los problemas especificos de los clientes

5/ C.F. Pratten: '"Economies of scale for machine tool production” en

Ihe journal of industrial economics, vol. 19, 1970-1971, pégs. 148 a 165.
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conforme se presentan dia a dia. Las relaciones con las universidades han
sido reducidas en el pasado 6/. Con la aparicion de las miquinas herramientas
MCN y la utilizacién de computadoras en la fabricacion de los principales
componentes de las miquinas herramientas ge ha suprimido incluso la inspeccién
y compr bacion de muchas operaciones para las que antes se requerian
conocimientos practicos. Por ejemplo la persona que maneja la miquina
herramienta suele ser una persona con conocimientos de matematicas y
R programacion y las tareas de cambiar las herramientas, cargar y descargar los
’ materiales se encomiendan a personas semicualificadas.

.
P B ¢ (13 tl- ! ~SIQ®

(en millones e 61ares EE.UU.)

Ventas de
maquinas Ventass
herramientas totales Empleo

1989 1988 1988

YAMAZAKI MAZAK CORP Japén 1 183 796 796 3 000

FANUC LTD Japén 1 079 928 1 055 1770

LITTON IND INC Estados Unidos 730 600 4 863 55 000

AMADA CO Japon 1 153 891 1 019 1 509

CROSS AND TRECKER Eastados Unidos 456 428 4 100%
COMAU SPA Italia 380 3 500

OKUMA MACHINERY WORKS Japén 665 551 592 1 753

CINCINATI MILACRON Estados Unidos 424 361 860 8§ 400*»
MORI SEIKO CP Japén 635 488 1 570

TOYODA MACHINE WORK Japén 466 418 1 045 4 367

DECKEL GROUP RFA 350

INGERSOLL MINING Estados Unidos 366 345 400 4 500

GILDMEISTER RFA 313

KOMATSU MTD Japon 474 398 5 580 15 801

MAKINO MILLING MACHINERY Japén 318 270 951

AIDA ENGINEERING Japén 247 684

AMADA SONOIKE MFG Japén 390 307 537

TRUMPF GMBH RFA 340 302 2 122

HITACHI SEIKI Japén 346 275 1 237

FUJI MACHINE CO Japon 392 241 717

- * Con la inclusién de las ventas mediante operaciones con el exterior.

Fuente: American Machinist, agosto de 1990, agosto de 1989,

6/ Con excepcién de la Repiblica Federal de Alemania en donde unas
20 universidades e institutos y muchos de los institutos de Fraunhaufer
realizan trabajos relacionados con midquinas herramientas. Se considera
generalmente que el instituto de Aachen es el mejor laboratorio de maquinas
herramientas del mundo y gozan de gran estima otros institutos de Berlin,
Stuttgart y Hannover.




I1I. PRODUCCION Y COMERCIO DE MAQUINAS HERRAMIENTAS EN EL MUNDO

1. Produccidén

Durante los dos primeros decenios, la produccién mundial de miquinas
herramientas 7/ medida en délares corrientes EE.UU. aumentd de 8.000 millones
de dolares en 1968 a 19.000 millones de dolares en 1978 y 42.000 millones de
dolares en 1989 (figura 3).

1.1 Principales paises productores

En el cuadro 4 figura la produccién, entre 1977 y 1989, de miquinas
herramientas en los 35 principales paises productores. La produccion esta
fuertemente concentrada en unogs pocos paises indusirializados. El1 Japén ha
pasado a ser el pais con mayor produccidén, sustituyendo a la Repiblica Federal
de Alemania en 1982, en tanto que la Unién de Republicas Socialistas
Soviéticas sigue siendo el tercer productor; le siguen los Estados Unidos de
América e Italia.

Los cambios (figura 4) entre los principales paises se explica en lineas
generales por la actitud que adoptaron respecto a la tecnologia CN. Esta
innovacion nacida en los Estados Unidos en el decenio de 1950 no tuvo amplia
aceptacion en las industrias mecinicas americanas, mientras que el Japon ha
sido el precursor de su utilizacién. La Comision MIT constituida para
determinar las principales causas de los pobres resultados obtenidos por la
industria estadounidense, puso de relieve 8/ un esquema de factores
interrelacionados, de los cuales dos eran especificos de la industria de
miaquinas herramientas: i) falta de orientaciém a la exportacién, ya que las
empresas pequefias que tenian una visidn regional de los negocios eran reacias
a exportar y no estaban atentas a la evolucién en los demas paises,

ii) incapacidad para capitalizar la innovacién CN. Durante el decenio de 1960
la difusion de maquinas herramientas CN fue lenta y los Estados Unidos de
América perdieron progresivamente su primer puesto.

En cambio, diversas caracteristicas institucionales han hecho que las
industrias del Japén estén especialmente adecuadas para el tipo de
flexibilidad que requiere la utilizacién de las nuevas tecnologias de
produccion con el maximo provecho.

1/ la produccién mundial de mAquinas herramientas se mide
tradicionalmente sumando la produccion de los 35 paises que figuran en la
revista American Machinist. Se afirma que ese total representa el 952 de la
produccién mundial. La produccién y los datos relativos a los intercambios se
refieren en la mayor parte de los paises a miaquinas herramientas completas con
exclusion de las piezas y los accesorios.

8/ M. Dertouzos, R.K. Lester, R.M. Solow y la MIT Commission on

Industrial Productivity: Made in America, Regaining the productive
edge, 1989. The MIT Press Cambridge, Massachusetts.




Cuadro 4

(en millones de ddlares EE.UU.)

En porcentaje
1989

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 19680 1987 1988 1989
Japén 1602 2350 2982 3826 4798 3796 3541 4473 5316 6872 6419 8722 9 817 23,3
RFA 2635 339 4007 4707 3953 3505 3193 2803 3168 518 6403 6572 6859 16,3
Unidn Soviética 2202 2652 2902 3065 2932 2952 3077 2776 3035 3672 3976 4263 5 000 1,9
Estados Unidos 244) 3004 4059 4812 S1) 3748 2106 2423 2717 2748 2235 2519 32N 7,8
Italia 878 1060 135 1728 1513 1138 1037 996 1 115 Y1te.” 2585 2639 3 067 7,3
Suiza 580 768 930 994 845 816 766 759 955 142+ 1652 1865 1797 4,3
Reino Unido 588 821 100V 1 395 933 781 §73 675 783 916 1058 150V 1 597 3,8
ROA 64) 699 806 891 828 821 829 789 730 1 00} 1312 1 457 ) 445 3,4
Francia 59N 723 877 954 809 621 561 465 499 657 766 876 1 08) 2,6
China (Taiwin) 58 126 198 245 294 186 205 244 278 367 578 782 1016 2,4
Re:dbé;ga Popular 355 405 420 420 440 470 475 482 34% 364 632 750 832 2,0
e China

Espaifa 19 232 3i6 353 39 259 193 21 253 396 $75 702 795 1,9
Republica de Corea 57 95 163 130 178 158 19 143 175 333 531 632 760 1,8
Rumania 120 294 459 590 625 615 439 353 324 306 618 663 708 1,7
Yugoslavia 14) 173 189 232 277 284 231 226 239 390 §15 550 602 1,4
8rasil 283 255 387 31 305 172 98 105 265 370 575 536 458 1,1
Checoslovaquia 309 363 358 N 358 308 375 325 338 382 405 450 450 1,1
Suecia 146 166 221 232 205 180 157 158 215 214 258 359 403 1,0
Canadd n 8s 159 194 269 264 290 199 199 209 244 344 383 0,9
Polonia 583 679 420 405 310 151 105 121 148 154 323 320 320 0,8
Austria 96 12 101 166 108 160 128 121 120 156 155 247 302 0,7
India a9 na2 127 165 209 187 217 264 245 270 278 290 262 0,6
8élgica 106 14 129 137 103 101 85 77 89 150 179 207 194 0,5
Bulgaria 30 30 41 43 201 221 182 192 132 143 140 195 178 0,4
Hungria 105 109 112 121 128 128 135 148 175 180 210 134 124 0,3
Dinamarca 43 45 S0 52 42 S0 46 48 58 72 77 78 73 0,2
Paises Bajos 69 66 83 65 60 48 120 120 43 65 47 78 72 0,2
Singapur 6 12 26 37 43 40 15 21 34 34 35 42 48 0,
Finlandia 15 24 20 51 35 42 4 0,!
Argentina 60 60 62 S0 35 35 28 23 0 35 48 38 0,}
México 6 14 15 22 24 19 3 25 18 17 21 21 2) 0.0
Portugal 10 10 14 16 16 16 13 15 N 13 19 19 17 0.0
Australia 18 19 18 18 69 44 66 66 36 40 45 12 16 0,0
Hong Kong 0 0 0 12 8 5 4 1 1 1 12 12 0,0
TOTAL MUNDIAL 15 124 19 063 23 001 26 741 26 460 22 367 19 526 19 976 22 199 28 917 33 079 38 073 42 064

Fuente:

Compilacion basada en el American Machinist (diferentes numeros).

-QI'
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i) Organizacion de los trabajos. Desde los ultimos afios del decenio

de 1950, los productores japoneses, ante la fragmentacién y la
reduccion de su mercado de automdviles, se esforzaron por adoptar
una actitud mas flexible respecto a la produccién. La
reorganizacién de los trabajadores creé un entorno mas favorable
para la fabricacion y difusion de maquinas herramientas de control
numérico.

ii) Politica industrial. MITI formuld em 1956 la primera ley para el
fomento de industrias mecanicas especificas y desde entonces la
industria ha adoptado los objetivos de reducir costos, mejorar la
calidad y aumentar la productividad mediante la centralizacion de la
fabricacién. Se alentd a los constructores de maquinas herramientas
a elaborar productos estandar modulares adecuados a una amplia
diversidad de uguarios y a centrargse en las necesidades de los
pequefios usuarios y vender en mercados de gran volumen. Estos
planes fueron respaldados por una panoplia de medidas de proteccidn
del mercado acompanada de diversos incentivos financieros 9/.

Europa sigue siendo la principal fuente de tecnologia en méquinas
herramientag e incluso el nimero de patentes europeas sobre tecnologia de
control y de robética es ligeramente superior al del Japén (cuadro 5).

Dentro de Europa, Alemania occidental se ha puesto a la cabeza. Las
partes del mercado dominadags por los constructores alemanes suelen
corregsponder a equipo muy especializado y cada empresa produce una serie
limitada de maquinas herramientas ultramodernas. El crecimiento de la
industria italiana de mdquinas herramientas ha sido también rapido. Al igual
que en el Japon, la creciente demanda de equipo flexible por parte de empresas
medianag y pequefiag ha llevado a un auge de la produccién de equipo CN e
Italia es el segundo productor de este equipo en Europa.

1.2 Paises en desarrollo

La participacion de los paises en desarrollo en la produccién mundial de
miquinas herramientas es del 9% en 1988, considerablemente inferior a la
participacién que les corresponde en la produccion de material
electrénico (14%). Unos 20 paises en desarrollo se han incorporado a la
industria 10/ y la produccién de los paises en desarrollo esta fuertemente
concentrada en diez paises 11/.

9/ Como por ejemplo, las lucrativas licencias para la importacién de
azicar y posteriores subvenciones ocultas con cargo a los ingresos estatales
procedentes de las apuestas en carreras de bicicletas y motocicletas. Véase
Clide V. Prestowitz, Jr.:
lead Basic Books Inc, 1988, pags. 222 y 223.

10/ En varios paises en desarrollo los productores de maquinas
herramientas algunas veces no figuran en las estadisticas industriales, por
ser demasiado pequenos o por estar integrados en diversas empresas de
transformacion de metales.

11/ a4 saber: Brasil, China (Republica Popular), China (Taiwan),
Yugoslavia, Repiblica de Corea, Argentina, India, México, Singapur y Hong Kong.
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Cuadro 5

1982-1988
Tecnologia CEE AELC Japon EE.UU. )
Mecanica 9 253 2 169 4 31 S 082
Control 3 852 552 3 093 2 746
Robotica 656 152 582 393
Fabricacién por rayos laser 339 57 193 241
Fuentes de rayos laser 672 28 844 684
MEE 112 92 241 50
Ceramica 1 511 159 1 631 1 237
Revestimientos 1 453 179 1 504 1 537

Pulvimetalurgia 443 106 459 495

Fuente: Strategic study on EC machine industry. Bruselas 1990.

1.2.1

La existencia de uma base de productos mecanicos es el primer requisito
previo para entrar en la industria de las miquinas herramientas y ello por dos
razones. Degde el punto de vista de la demanda, las industrias mecanicas son
en general el principal mercado del sector de miquinas herramientas, y desde
el de la oferta es necesaria la existencia de industrias de apoyo (por ejemplo
fundicion, forja, aceros de buena calidad, motores eléctricos, tuercas y
clavijas de gran resistencia a la tension, herramientas, tiles y montajes,
controles electrénicos) para crear una industria de maquinas herramientas.
Parece existir una clara relacién entre ei consumo aparente de maquinas
herramientas en un determinado pais y el nivel de desarrollo de sus industrias
mecanicas (medido por su valor afiadido 12/). La figura 5 muestra esta
correlacion en el caso de 20 paises en desarrollo que tienmen un valor afiadido
de la industria mecdnica que se situa entre 200 y 22.000 millones de
délares EE.UU.

La viabilidad de la industria de maquinas herramientas en un pais en
desarrollo depende no s6lo del volumen de produccidon de las industrias
mecédnicas sino también de su composicidn.

12/ Con exclusién del valor anadido de la maquinaria industrial debido a
la deformac’5n introducida por la industria electrénica que esta fuertemente
desarrollada en Asia del sudeste y no representa un gran mercado para las
miquinas herramientas como expuso la ONUDI en Industry and Development Global
Report 1989/90.
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Ventas de miquinas herramientas (em millones de ddlares EE.W.)
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En los paises en desarrollo de baja renta, las industrias metalicas
se encuentran en estado embrionario y consisten principalmente en
fabricantes de productos metdlicos (produccidém de contenedores
metalicos, aparatos domésticos, mobiliario anadido a la divisién 381
de la CIIU). La fabricacién de estos articulos apenas requiere
maquinado y normalmente puede efectuarse utilizando herramientas
para la conformacion de metales. Las maquinas herramientas de corte
ge utilizan principalmente para fines de mantenimiento y docencia.

En los paises en que la produccién de las industrias mecédnicas es
mAs importante, la parte correspondiente a la fabricaciom de
productos metalicos sencillos (CIIU 381) representa del 30% al 50%
del valor anadido total de las industrias mecanicas. Las empresas
dedicadas a la produccion y mantenimiento de maquinaria no eléctrica
(CIIU 382) y material de equipo (CIIU 384) son los principales
usuarios de maquinas herramientas. Las crecientes necesidades de
estos dos gectores ofrecen un mercado a las maquinas herramientas
que pueden justificar el establecimiento de una industria naciomal.

Los paises que han empezado a producir miquinas herramientas en
cantidades considerables se caracterizan por tener sus industrias mecanicas um
valor afiadido superior a un "punto de referencia" de 1.000 millones de
dolares EE.UU. (en 1987); puede observarse una cierta produccién en paises en
los que el valor afiadido de las industrias mecanicas se encuentra entre 100
y 1.000 millones de ddélares EE.UU.

1.2.2 Principales paises productores
1.2.2.1 Argentina

La produccion a gran escala empezd en el decenio de 1960, considerandose
los "afios dorados” de la industria de miquinas herramientas los primeros del
decenio de 1970. En la industria influyeron profundamente la crisis econdmica
y la subita 7 espectacular reduccién de la proteccién. La inversién y la
produccion nacional disminuyeron vertiginosamente y muchas empresas de
maquinas herramientas quebraron. Ean 1985 la producciém disminuyé hasta
repregsentar un décimo del volumen de 1973. Después de tres afios de profunda
crigsis la produccidén aumenté a 10.000 unidades y 35 millones de délares EE.UU.
en 1987 y 38 millones en 1988 al tiempo que disminuia el consumo a 50 millones
de délares EE.UU. (figura 6).

1.2.2.2 Brasil

La industria brasilefia de maquinas herramientas (figura 7) es la mayor de
América Latina. En 1970 Brasil produjo la mitad de sus necesidades y realizé
exportaciones en el marco del Acuerdo de Asociacién Latinoamericana de Libre
Comercio. La crisis econdmica que llevé a una brusca reduccion del mercado
interno y, consecuentemente del principal mercado de exportacién (México),
produjo un radical descenso de la producciin, y la industria sufrié cinco anos
de profunda recesion (1981-1986). Debido a 1la fuerte escasez de divisas y a
la centralizacion de los pagos de las importaciones, los constructores de
midquinas herramientas no pudieron muchas veces adquirir piezas y materiales a
los proveedores extranjeros.




-21 -

1.2.2.3 China

En la Republica Popular de China (figura 8) la produccién de mdquinas
herramientas solia satisfacer la casi totalidad de sus necesidades, pero
paralelamente al lanzamiento del programa de modernizacion en 1978, las
importaciones aumentaron vertiginosamente hasta representar el 50%
aproximadsmente del consumo aparente en 1988, frente al 14X en 1978. La parte
correspondiente a las exportaciones en la produccién aumenté también, pasando
del 5% en 1978 al 15X en 1988.

1.2.2.4 India

En los dltimos anos del decenio de 1970, la industria de maquinas
herramientas de la India (figura 9) estuvo en condiciones de fabricar la mayor
parte de las miquinas de utilizacién general demandadas por los usuarios. Se
mostré sin embargo remisa a introducir miaquinas herramientas MCN. Con la
publicacién por el Gobierno de medidas de liberalizaciom a principios del
decenio de 1980, se produjeron importaciones a gran escala de maquinas de
finalidad especifica y de midquinags herramientas MCN, lo que explica el aumente
de la parte correspondiente a las importaciones en el consumo interno (el 40%
del consumo interno en 1988).

1.2.2.5 Republica de Corea (figura 10)

Desde mediados del decenio de 1970, la industria de miaquinas herramientas
crecié rdpidamente, respaldada por un plan estatal de desarrollo a largo
plazo. De 1986 a 1989, la industria coreana crecié vertiginosamente y el
aumento de inversiones por parte de las industrias mecanicas produjo un auge
del consumo de miquinas herramientas al tiempo que el aumento de los salarios
llevé a una mayor demanda de automatizacion de las fébricas. La producciém
interna fue insuficiente para hacer frente a la riada de demandas,
representando las importaciones el 50% del consumo aparente en 1988 (el 30% a
fines del decenio).

1.2.2.6 Taiwan, provincia de China

Taiwan, provincia de China (figura 11), es el octavo exportador mundial.
Tras cinco afios de estancamiento, la apreciacién del yen dio nuevo impulso a
las exportaciones de Taiwan que se duplicaron entre 1986 y 1988 al tiempo que
el aumento de la invergién interna producia un auge del consumo interno de
miquinas herramientas. Taiwdn, provincia de China, es el unico pais en
desarrollo que tieme un excedente comercial de maquinas herramientas.

1.2.3 VYentaja comparativa de los paises en desarrollo 13/

La ventaja comparativa de las industrias de midquinas herramientas en los
paises en desarrollo puede evaluarse utilizando tres criterios:

i) 1a balanza comercial de la industria nacional: paises exportadores
netos y paises importadores netos;

13/ La metodologia estd adaptada a la elaborada por WS Atkins en
Strategic study of the EC machine tool industry.
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ii) el porcentaje de la produccién exportada (X/P) que muestra la
. competitividad internacional pese a que la industria puede ser un
importador neto;

iii) 1la parte correspondiente a la industria nacional en el mercado
interno (P/P+M-X) que muestra el grado de autosuficiencia,
combinado con el primer criterio, muestra si esa autosuficiencia se
traduce en competitividad internacional.

En la figura 12 ge sitian de acuerdo con estos tres criterios los
principales paises en desarrollo em 1980 y 1989. Estos pueden clasificarse en
cinco categorias.

1) Yugoslavia es un exportador neto y su produccién ha conseguido
penetrar profundamente en el mercado interno. En 1989 es el tmico
pais que tiene wma competitividad completa.

2) Taiwan, provincia de China, es también un exportador neto, aunque
caracterizado por una penetracion interna inferior (aunque
creciente de 1980 a 1989). Pese a que el crecimien:: de la demanda
interna ha alentado las importaciones, la industria local se ha
centrado en la exportacion de productos de grandes dimensiones o de
dificil comercializacion en el pais y Taiwan es un fuerte
competidor en maquinas de rectificar, centros de maquinado, tornos
y riquinas de taladrar, convencionales y de tamafio medio y pequeiio.

3) El Bragil, la India y la Republica Popular de China son
importadores netos y tienen una gran penetracién interna: parecen
tener fuerte ventajas locales que posiblemente se expliquen a veces
por los elevados derechos arancelarios o las barreras artificiales.

Argentina, Corea y México son importadores netos y tienen una escasa
penetracién interma. Puede establecerse entre ellos una nueva clasificacion
en razén de s. relacion de exportaciom:

4) La relacion de exportacion de Argentina ha crecido
considerablemente lo que podria sugerir que esta industria que
tiene un mercado reducido, es competitiva internacionalmente en
unos pocos productos especializados.

5) México y la Repiblica de Corea se caracterizan por su baja relacién
de exportacion (decreciente en Corea) por lo que pueden
congiderarse industrias nacionales débiles. Sin embargo Corea ha
podido satisfacer la mitad de la demanda local, que ha crecido muy
rapidamente, y parece desplazarse hacia la categoria de paisesc con
fuertes ventajas locales.

2. Comercio interpacional de mAquinas herramientas

En 1968 se exporté la tercera parte de la produccién mundial de miéquinas
herramientas, porcentaje que en 1988 aumenté a un 48%. La exportacion ha
hecho de esta industria una industria mundial y para tener éxito en esta
actividad es necesario en la actualidad realizar fuertes exportaciones.
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2.1 Principales paises importadores y exportadores

La lista de los 10 principales paises importadores y exportadores
(cuadro 6) se ha confeccionado en funcién de las exportaciones e importaciones
medias que realizaron durante los tres ultimos afios (1987, 1988, 1989):

- La Republica Federal de Alemania es el principal exportador,
figurando el Japén en segundo lugar desde 1978. La participacién de
los Estados Unidos en las exportaciones totales disminuyeron,
descenso que fue mids acusado en el caso de los productores europeos.

- El principal mercado de importacion es los Estados Unidos seguido
por la URSS y la Repiublica Federal de Alemania. A diferencia de
otros paises productores, las importaciones japonesas se mantuvieron
bajas. La Republica de Corea y la Repiblica Popular de China ocupan
los lugares octavo y novenc entre los principales paises

importadores.
Cuadro 6
L i incipal
Paises exportadores Paiges importadores

En millones de délares EE.UU., promedio (1987-1989)

RFA Estados Unidos

Japén Unién Soviética

Suiza RFA

Italia , Francia

RDA ’ Italia

Estados Unidos Reino Unido

Reino Unido Canada

Taiwan (China) Repiblica de Corea
Francia Republica Popular de China
Yugoslavia Bélgica

2.2 Importaciones de los paises en desarrollo

Los paises en desarrollo constituyen en lineas generales el mayor mercado
de importacién de maquinas herramientas; en 1980 y 1987, el 80% de sus
exportaciones estuvieron dirigidas a ctros paises industrializzdcs (con
inclusién de los paises del Este) y el 10% a paises en desarrollo 14/

(figura 13).

14/ Los datos sobre exportaciones estin tomados de la Comigién Econémica
para Europa y, a diferenciu de las cifras dadas sobre exportacién en el
American Machines, tienen en cuenta las exportaciones de piezas de miquinas
herramientas (CIIU 736). :
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: Las exportaciones a paises en desarrollo desempenan un importantisgimo
papel en el caso de América del Norte (34% en 1980, 392 en 1987) y cada vez
mayor en el casoc del Japon (del 29% al 34,5X2). La proporcion de exportaciones
de miquinas herramientas de Europa occidental a2 los paises en desarrollo
disminuyé del 18% al 16X, tendencia que también han seguido las realizadas por
Europa del Este (del 7,4% al 7,0%).

Las estadisticas relativas a las importaciones de maquinas herramientas
de 73 paises en desarrollo entre 1980 y 1987 15/ muestran que el valor medio
de las importaciones de miquinas herramientas durante el periodo de 1980-1987:

- fue inferior a un millén de délares EE.UU. en el caso de otros
paises en desarrollo;

- estuvo comprendido entre un millén y 10 millones de dolares EE.UU.
" en el caso de 32 paises en desarrollo;

- estuvo comprendido entre 10 millones y 100 millones de
délares EE.UU. en el caso de 24 paises en desarrollo;

- s6lo siete paises en desarrollo 16/ realizaron importaciones
(y tuvieron un consumo) superiores a 100 millones de dolares EE.UU.

En la mayoria de los paises en desarrollo, las importaciones de maquinas
herramientas representan menos de un 1% de las importaciones totales de
productos mecanicos, por lo que dificilmente pueden considerarse una
limitacién.

Mientras que la participacién global de los paises en desarrollo em las
exportaciones de los paises industrializados permanecié constante en 1980
y 1987, se ha producido un cambio importante entre regiones (figura 14). La
participacion de Africa ha descendido del 2,4% al 1,5% y las importaciones de
los paises de América Latina se han visto profundamente afectadas, ya que
representaron el 8% de las exportaciones de ios paises industrializados
en 1980 y el 3,7% en 1987. En cambio la participacién de los paises asiadticos
en desarrollo aumentd del 7,6% al 12,3%, representando el 60% de las
importaciones de los paises en desarrollo en 1987. Europa occidental siguid
siendo el principal proveedor de miquinas herramientas de los paises en
desarrollo 17/ y el Japion fue segundo en 1987. Si bien las importaciones de
los paises asiaticos en desarrollo estan relativamente diversificadas, no

15/ Los datos difieren de los facilitados por American Machinist:
i) las estadisticas de Naciones Unidas toman en cuenta las importaciones de
piezas de recambio, ii) no toman en cuenta las importaciones realizadas por
los paises en desarrollo de midquinas herramientas procedentes de otros paises
en desarrollo.

16/ Entre ellos Taiwan, provincia de China, que no figura en las
estadisticas de las Naciones Unidas.

17/ Las estadisticas de la CE no tienen en cuenta las exportaciones de
los paises en desarrollo a otros paises en desarrollo, comercio que, por lo
demis, sigue teniendo cifras sumamente reducidas.




- suele ser este el caso de los paises africanos y de Oriente Medio que importan

principalmente de Europa, o de los paises de A-etica Latina que importan de
los Estadcs Unidos y de Europa.

3. Previgiones gobre el mercado mundial de miquinas herramientas i

Segun las ultimas previgsiones 18/, la industria mundial de miquinas
herramientas se encuentra en un periodo continuado de expansién a una tasa de
crecimiento anual del 4% en términos reales, que desde 1988 durara hasta
1995. Para fines de este periodo se espera que las tasas de crecimiento
disminuyan sin que se produzca uma recesiom.

El mayor crecimiento de la demanda (cuadro 8) posiblemente tenga lugar en
el Japén y en los paises en desarrollo (cuadro 7), siendo menos brillantes las
perspectivas de los Estados Unidos y de los paises del CAEM. Se produciran
grandes aumentos de las importaciones en el Japén, los paises de la CEE y los
paises en desarrollo (5,2%).

Las previgsiones relativas a la produccion en las principales regiones del
mundo ofrece brillantes perspectivas para la industria de miquinas
herramientas. Los paises de reciente industrializacién, el Japon y la CEE se
encuentran a la cabeza de la expansidn.

18/ Estudio estratégico de la industria de la CE. Las previsiones se
realizaron antes de 1a crisis del Golfo y no tuvieron en cuenta la posibilidad
de una recesién en los principales paises industrializados.



Cuadro 7

i herr.

Demanda interna en el mundo

Niles de millones Tasa de crecimiento
s-

CEE

AELC

CAEM

Estados Unidos
Japon

Paises en desarrollo

Importaciones mundiales

Miles de millones Tasa de crecimiento
_de ecys®
1988

anual en porcentaje
1980-1568  1988-1995

CEE 1,82 6,70
AELC 1,05 4,10
CAEM 1,39 3,70
Estados Unidos 1,46 6,10
Japon 0,32 11,40
Paises en desarrollo 1,17 5,20

Exportaciones mundiales

Miles de millones Tasa de crecimiento
ial anual en porcentaje
1988 1980-1988 1988-1995

CEE 3,51 -0,60 4,30
AELC 1,49 5,50
CAEM 0.17
Estados Unidos 0,63
Japén 2,59
Paises de reciente

industrializacion 0,26
Todo el mundo 8,65

-

wro Bhb
gy 2338

Produccién mundial

Miles de millones Tasa de crecimiento
n

1980-1988  1988-1995

CEE 0,50 4,50
AELC 4 5,10
CAEM 1,80 1,60
Estados Unidos -6,40 2,50
Japon 9 5,30
Paises de reciente

industrializacion 2,50 5,50
Todo e) mundo 2,50 4

Precios de 1985.

Fuente: i j . Bruselas, junio
de 1 .
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I1I. CAMBIOS TECNOLOGICOS

1. n ] l K4 ] ! !o i’ E] -l]

De lag nuzvas tecnologias, la microelectrénica reviste capital
importancia para la industria de maquinas herramientas, mientras que las
repercusiones de los nuevos materiales s6lo ahora empiezan a sentirse.

La introduccion a mediados del decenio de 1970 de los microprocesadores,
circuito integrado completo programable, en los talleres de las fabricas ha
sido el mayor progreso tecnolégico en la industria de bienes de capital. Ello
se produjo tras un largo periodo de relativa estabilidad en materia de
tecnologia de la produccién 19/. Se ha considerado que las posibilidades que
ha abierto la tecnologia de la automatizacion basada en la electrémica
constituyen un hito en la historia de la mecanizacion 20/. Comparadas con la
automatizacion cliasica (electromecidnica), las miquinas herramientas de control
numérico, los sistemas y las maquinas automiticas de fabricacion flexible
permiten una flexibilidad mucho mayor en términos de i) varianza aceptada de
resultados finales (definidos por el nimero de unidades homogéneas
efectivamente producidas por wnidad de tiempo), ii) varianzas aceptables para
una diversidad de productos y iii) escala minima de producciém 21/. Con el
advenimiento de la automatizaciom flexible, el tamafio de las fabricas tiende a
ser mas independiente del tamano del mercado.

Ha de considerarse también la tendencia a una mayor flexibilidad en el
contexto de las modificaciones que afectan en la actualidad a la demanda en
los paises industrializados. La era de la produccién en masa de productos
indiferenciados ha tocado a su fin; la principal dificultad con que tropezaran
los productores sera combinar la produccién en masa con la especificidad.

Esta presion de la demanda que primero se dejé sentir en el mercado de consumo
de productos electrémicos, se ha desarrollado en la industria

automovilistica 22/. Se imponen nuevas tecnologias de produccién (como
métodos de fabricacién modulir) tomados de las industrias electrénica y
aeroespacial 23/. Las sociedaaes que producen bienes segin los planos del
cliente con el fin de abrirse huecos en el mercado, han de ser lo
suficientemente flexibles para aumentar rapidamente su produccién en aquellos
segmentos en que la demanda resulte mayor: necesitan equipo que pueda
producir econdmicamente series reducidas para acortar los trabajos en curso,
reducir al minimo el nimero de maquinas y poder servir los pedidos en dias en
lugar de en meses.

19/ UNCTAD:
goods sector in the industrialized countries, Ginebra, 1985.
20/ Piore y Sabel: Ihe second industrial divide: possibilities for

prosperity, Basic Books, 1984.

21/ Debe tenerse presente que la flexibilidad depende de la
organizacién: maquinas idénticas pueden utilizarse de forma rigida o flexible.

22/ Ted Kumpe, Piet T. Bolwijn: Manufacturing the new case for vertical
integration Harvard Business Review, marzo-abril de 1988.

23/ The Economigt: '"The arrival of haute carture”, 29 de julio de 1989.
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Las consecuencias de esas modificaciones van mas alla de la
reinstrumentalizacidn de las instalaciones manufactureras ya que como puede
verse en el ejemplo japonés puede conseguirse flexibilidad innovando la
organizacion. Al objeto de hacer frente a todas estas nuevas dificultades las
empresas manufactureras estan reorganizando sus procesos de produccion en
virtud de los principios de "justo a tiempo" mediante técnicas tales como los
procedimientos de "reduccién del tiempo de preparacion™ o de "Kan-Ban" 24/.
(Recuadro 3) En el procedimiento Kan-Ban el objetivo es producir bienes que ya
han sido vendidos, tendencia que ilustra la prioridad de los imperativos de
comercializacion sobre la produccién. Los elementos esenciales que configuran
la idea de "justo a tiempo” son que los bienes deben comprarse o producirse en
exactamente las cantidades que se necesitan y entregarse cuando se
necesitan 25/.

También es importante subrayar que la difusion del equipo de
automatizacién flexible tiene lugar en un contexto de integracidén creciente
dentro de la empresa que esta unificando lo que antes eran actividades
separadas 26/.

Esta evolucidén se inicid dentro de cada una de lag "distintas esferas’ de
produccion mediante la automatizaciém conjunta con caracter independiente de
varias actividades, es decir, mediante la difusion de las MECM en la esfera de
1la produccién. Una tendencia similar a la integracion ha tenido lugar en la
esfera del disefio en donde las diversas etapas de preparacion de dibujos, es
decir la plasmacion de las ideas y las modificaciones en una seric completa de
dibujos industriales, estan ahora contenidas en un gistema de disefio con ayuda
de computadoras (CAD).

La segunda etapa de la automatizaciom es la integracion de actividades
separadas en la automatizacion que abarca distintas esferag. En la esfera de
la produccion, el sistema de fabricacion flexible agrupa a varios sistemag de
herramientas y manipulacion, sometiéndolos a un control numérico directo
supervisado por .una computadora principal.

Debido a que la electronica puede utilizarse en todas las actividades
basadags en la informacion, puede introducirse tecnologia que abarque desde la
gestion de la produccion, la administraciéom, la especificacidén de disenos y
procesos y la elaboracion de materias primas hasta el empaquetadc, la prueba y
la inspeccién de productos finales y los procesos de fabricacién 27/.

24/ Llamado asi por la ficha de rutina que lleva cada pieza en transito.

25/ U. Armold, K. Bernard: Just in time: some marketing issues raised
by a popular concept in production and distribution, Technovatiom, 9 (1989),
pags. +01 a 431,

26/ Véase Kaplinsky, Automation the technology and society, Longman,

London 1984 and Bessant Integrated automation in batch manufacturing, OECD
Directorate for Science, Technology and Industry, 1986, and John Bessant

Integrated Manufacturing Iechnology trend series, nimero 8, ONUDI 1988.

21/ K. Hoffman: Technological advance and organizational innovation in

the engineering industries, Industry and Energy Department working paper,

namero 4, marzo de 1989,
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La industria manufacturera tiene dos objetivos contrapuestos:
mantener bajo el tiempo de preparaciéon de las maquinas aumentando las
cantidades y mantener bajos los costos de inactividad aumentando la
frecuencia de las pasadas. La cantidad de transaccién se conoce como
cantidad de orden econdmico. Los fabricantes japoneses se han esforzado
por acortar el tiempo de preparacion reduciendo al mismo tiempo los
costos de los pedidos y la mencionada cantidad de transaccidnm.

La idea basica de "justo a tiempo™ (JAT) es sencilla: tener a punto
y entregar las mercancias justo a tiempo para su venta, los subconjuntos
justo a tiempo para ser ensamblados y- formar bienes acabados, las piezas
justo a tiemno para formar subconjuntos y los materiales adquiridos justo
a tiempo para ser transforr ados en piezas. Sin ewbargo, en la practica,
el JAT es mucho mis que un control de existencias: en los grandes
inventarios de pedidos de gran volumen los problemas se diluyen y hay que
parcelarlos para que salgan a la luz las causas de error.

Kan-Ban es el nombre de un sistema especifico japonés de
actualizacion de existencias elaborado por Toyota. Traducido
literalmente, Kan-Ban significa "registro visible™ o "ficha visible” y se
toma en el sentido de "ficha". La mayoria de las empresas utilizan um
sistema en el que la tarjeta de pedido acompana a los trabajos que se
realizan; no es un sistema Kan-Ban porque en él se toman de las
existencias las piezas y se lleva el control de éstas. El gistema
Kan-Ban de Toyota proporciona las piezas cuando se necesitan y por tanto
sin crear excedentes. En general el sistema Kan-Ban sélo funcionara
debidamente en el marco de wn sistema de justo a tiempo.

El sistema fue concebido en un momento en que todo el sistema de
fabricacion Toyota se realizaba dentro de un radio de 50 km. En los
ultimos afios la empresa ha abierto fabricas en los Estados Unidos pese a
lo cual ha mantenido y adaptado este JAT: cuando se cometen errores en
los pedidos, las piezas han de traerse en avion del Japdén; mientras que
los proveedores de los Estados Unidos hacen entregas para constituir
depositos, Toyota hace recogidas diarias. Para ello ha sido necesario
poner en priactica el sistema Kan-Ban mias efecto alfa: se han instalado
enlaces de comunicaciones de datos de gran volumen para que la oficina
central supervise toda la produccién. E1 objetivo es que el JAT se
realice en tiempo real, con lo que las existencias de mahana se basaran
en las ventas de manana.

Extraido de Schonberger: Japanese manufacturing techniques. nine
hidden lessons on simplicity London Free Press 1982 and "Toyota Motor:
Delivering tomorrow orders made today”, Financial Times, 10 de septiembre
de 1990.




- 33 -

Al principio de integraciéon dentro de cada esfera de actividad, sigue ahora
una tendencia a la integracién entre esferas, en la que los sistemas CAD/CAM
agrupan el disefnio con la produccion y los sistemas SFF la coordinacién con la
produccion.

2.  Aut izacis 5 ind lien:

Las tecnologias de automatizacion se introdujeron por primera vez en
equipos independientes. Debido al afecto dilatorio de la recesion de los
primeros anos del decenio de 1980, la difusion de la automatizacién fue mas
lenta y desigual de lo previsto. Desde 1982, los gastos de capital real han
crecido a un ritmo mis de dos veces superior al PIB de los paises de la OCDE,
aumento que llevé a un resurgimiento de las ventas de miquinas herramientas al
que ha acompanado un aumento mayor de las ventar de miaquinas herramientas Cil.
Uno de los factores que ha contribuido a la difusién del CN ha gido la
disminucién de los precios relativos en comparacién con las maquinas
herramientas convencionales.

Las cifras de la produccién conjunta de los Estados Unidos de América, el
Reino Unido, la Repiblica Federal de Alemania, Italia y el Japon muestran que
la parte correspondiente a las midquinas herramientas CN en el total de las
ventas de miquinas herramientas ha aumentado del 21X en 1976, al 41% en 1982 y
el 57% en 1988.

2.1 Difusién de MECN . le miqui
2.1.1 Tormos

Los tornos de control numérico son las midquinag herramientas CN mas
utilizadas.

Produccién. Segim el cuadro 8, el 89,53 de los tornos fabricados en el
Japon eran CN (el 74X de las umidades). En la Repiblica Federal de
Alemania los tornos CN representaron el 74,6% de la produccién de
tornos. La producciém CN 2sta fuertemente concentrada en el Japén
(aproximadamente la mitad de la produccion mundial). Otros grandes
productores son la Repiblica Federal de Alemania e Italia.

Parque de maAquipas. En el Reino Unido, mientras el nimero de tormos no
CN disminuydé a 147.329 unidades, es decir un 25%, entre 1982 y 1987, el
nimero de midquinas CN aumentd en un 99% hasta alcanzar las

15.273 unidades; las miaquinas CN representaban el 10% de las maquinas no
CN frente al 4% en 1982. En los Estados Unidos se ha seguido una
evolucion similar.

La actual tendencia en tecnologia es fabricar los tormos con una sola
combinacién de portaherramientas a la que pueden ajustarse instrumentos para
el torneado tanto de diametro interno como extermo. Se estan introduciendo
nuevos adelantos para maquinar las piezas en una sola pasada. Los tornos
sencillos de dos ejes han dado paso a los tornos de cuatro ejes. Con ello la
fabricacién de piezas acabadas depende de la posibilidad de ajustar una
diversidad de herramientas para maquinar las piezas en una sola pasada; los
centros de torneado pueden fresar, taladrar, roscar y mandrinar ademas de
tornear; también pueden realizar simulténeamente varias operaciones similares.
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2.1.2 Mandrinado. taladro y fresado

Para mandrinar o taladrar pueden utilizarse tornos o bien taladradora,
con mandrinadora y ocasionalmente fresadoras.

Produccion. Como puede verse en el cuadro 8 las maquinas CN para

. taladrar representaron por término medio el 37,81 del total de miquinas
herramientas para taladrar en 1988 (69X en el Japon); en las fresadoras
la relacion wedia fue del 71,4% y en las mandrinadoras el 43,6%. E1
principal productor es la Repiblica Federal de Alemania seguida del Japon.

Parque de miquinag. En el Reino Unido los taladrogs CN representaron el
212 de la compra de nuevas fresadoras efectuadas entre 1981 y 1985,
frente al 8% entre 1977 y 1981, en las mandrinadoras CN la progresién fue
del 15% al 21X y en los taladros CN del 2% al 6%.

Las mismas fresadoras. taladros y mandrinadoras CN estén siendo
sustituidas por centros de maguinado que realizan una serie de operaciones
distintas. Mientras que en 1976 los centros de maquinado sélo representaron
el 38% de la produccion de miquinas para realizar taladros, la proporciom
aumentd al 65 en 1986 en los principales paises productores de miquinas
herramientags de la OCDE. En el Reino Unido, la adquisicién de centrog de
maquinado aument$ muy rapidamente, habiéndose adquirido entre 1982 y 1986 las
tres cuartas partes de los centros de maquinado. Los centros de maquinado
estén en segundo lugar después de las miquinas de tornear en el nimero de
miaquinas CN exigtentes.

Por lo que respecta a otras miquinas herramientas de corte, aumenta
rapidamente la difusion del CN en el caso de las midquinas electrofisicas y del
mecanizado por electroerosién (MEE). Este equipo se presta a la
automatizacion, dada la posibilidad de controlar continuamente todos sus
parametros.

2.1.3 MAquinas para la conformacion de metales

Las miquinas herramientas para la conformacion de metales, las prensas
mecénicag e hidrdulicas, las maquinas punzonadoras, conformadoras y
modeladoras y las miaquinas dobladoras y modeladoras tradicionalmente
repregentan el 25% de la produccién mundial. Diversas indicaciones permiten
suponer que estas miquinas representaran un porcentaje cada vez mayor de la
demanda mundial y que competiran en algunas esferas de actividad con las
miquinas herramientas de corte. Su utilizacion permite reducir las secuencias
de maquinado que de otra forma serian inevitables en el corte de metales. Su
éxito descansa en tres factores: la facilidad con que puede reducirse al
minimo la parte manual, el grado con que se presta a la produccion de geries
reducidas; y la disminucién de los costos de las herramientas (troqueles y
moldeg) como consecuencia de la mayor utilizacion del CAD/CAM y de la MCN.

La progresién del CN en las miquinas para conformar metales ha sido algo
mas lenta que en las de cortar metales.

Eroduccion. En la Repiblica Federal de Alemania, las maquinas CN
representaban el 19% de Jas herramientas para modelar metales en 1988,
el 70% en el caso de las cizafiadoras y punzonadoras y el 30% en el caso
de las prensgas.




- 36 -

»

mgug_dm. Fn el Reino Unido la proporcién de CN con respecto
al total de maquinas modeladoras aumenté del 1,2% de la capacidad
ingtaiada (en unidades) en 1981 al 2,4% en 1986.

2.2 Difusion de las MHCN en los paises industrializados

Las estadisticas de existencias miden el nimero de miquinas existentes en
lag fébricas y proporcionan una indicacién de la vida dtil de los bienes de
explotacion asi como de la relativa modernidad de las industrias mecinicas.
Dada la longevidad de las miquinas horramientas, la mayoria de las miquinas
instaladas en los paises industrializados son convencionales.

2.2.1 Parque de mdquinas

En el Japin, el nimero de miquinas CN aumenté muy considerablemente a
partir de 1975 y su participacion en el parque total de maquinas herramientas
crecio del 3,6% en 1981 al 10,72 en 1987. En el ultimo estudio, las cifras
relativags a herramientas de corte CN de menos de tres aiios auments al 332
(frente al 12% en el estudio anterior). En el Reino Unido el nimero de
maquinas herramientag CN en uso era de 25.800 unidades en 1982 y de 52.400
(con exclusion de las maquinas automiticas) en 1987, de un total de 768.000
maAquinas instaladas; el porcentaje de CN en el parque total de miquinas
herramientas awmenté del 0,2% en 1970 al 7% en 1986; las compras de CN
efectuadas durante el pasado decenio representan en la actualidad la mitad del
parque de maquinas CN. En los Estados Unidos de América, el nimero total de
mAquinags herramientas CN se habia multiplicado en 1988 por mis de dos veces
desde el inventario realizado en 1983.

El andligis de la difusiéon de las maquinas CN en sectores industriales
del Japon, el Reino Unido y Francia lleva a conclusiones semejantes. Al
parecer las industrias mecanicas menos afectadas por la automatizacion son las
de herramientas manuales, aparatos eléctricos, productos de metal para
construcciones, que figuran entre los sectores mecanicos mias corrientes de los
paises en desarrollo.

2.2.2 Difusidn entre las pequenias industrias y los subcontratantes

Una de las conclusiones de los Gltimos inventarios ec que el ritmo de
adquisicion de midquinas CN por las empresas pequenas y medianas se ha
acelerado. Pese a haber sido las grandes instituciones las primeras en probar
las maquinas CN, el advenimiento del CN con introduccion manual de datos "muy
amigo del usuario” y de los sistemas de programacidn autdénomos ha hecho que el
CN resulte mucho mas atractivo para las pequefias empresas. La tendencia es
clara en el caso de los subcontratantes. "Los subcontratantes se han dado
rapidamente cuenta de que el centro de maquinado es una herramienta de gran
flexibilidad. Ademas de los trabajos a destajo los subcontratistas pueden
presentar ofertas para realizar trabajos de serieg continuas que sélo
requieren inversiones adicionales en accesorios y programacion.” 28/.

28/ Metalworking production, The sixth survey of Machine tool and
production equipment in Britain.




Este no ha sido hasta ahora el caso de Italia 29/. Segin un estudio
realizado entre 4.000 empresas, para tener éxito en la adopcién de la
automatizacion flexible es necesario un largo proceso de aprendizaje,

- agotadores procedimientos de reorganizacidén y procesos de reasignacién de
estrategias que pueden realizar mas facilmente las grandes empresas o las
pequefias empresas que trabajan en sectores de alta tecnologia y que estan
acostumbradas a una tecnologia electronica adelantada. Las mayores
dificultades parecen ser de organizacién, derivadas del caracter integrado e
integrante de las nuevas tecnologias, que requieren un sistema integrado de
planificacion y disefio de la produccién.

2.2.3 Previsjones para el decenio de 1990

El cuadro 9 proporciona una estimacion del parque de MHCN en 1990. Las
tasas de crecimiento de las maquinas CN en Europa han variado entre un 1) y
un 20% al afo.

La difusion del CN como la de cualquier otra innovacion tecnolégica puede
representarse por una curva er forma de S dividida en tres partes distintas
que son: expansion inicial (curva ascendente), zona de transicion (punto de
inflexi6n) y saturacién (curva descendente). Este esquema puede utilizarse
para prever el rendimiento miximo de la tecnologia y el punto de saturacioén
medido en porcentaje del nimero total de maquinas herramientas instaladas.

(miles dé uﬁi&;des)

EE.UU. URSS Japon Italia RFA Reino Unido Francia

Hacia 1970 20 11 5 1 2 3

Hacia 1975 40 14 3 4
1980 21 11 25 10
1981 23
1982 26 20
1983 103
1985 65 55 65 45 35
1986

987 85 69

1988 222

Estimaciones 1990 240 110 100 100 100 80 60

Utilizando las previsiones basadas en los datos relativus al consumo en
el Japon de 1970 a 1988, se considera que el nivel de saturacién sera el 34%
para las maquinas de corte y la participacién CN en la instalacién se
aproximara al nivel de saturacién después del afio 2000 (figura 15), fecha en

22/ Documento presentado por el Profesor Camagni Hgg;ing_ni

, ONUDI, Viena, diciembre de 1989.
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que el 342 de las miquinas instaladas sera CN. .. En el caso de lcs Estados
Unidos de América las miquinas CN.instaladas podrian alcanzar el 30% en el
ano 2005.

Segin estas previgsiones, la mayor difusion de iiquinas herramientas CN se
producirda durante el priximo decenio y deberd tener importantes repercusiones
durante los proximos aifios en la competitividad de la industria meciénica.

2.3 Las MHCN de los paises en desarrollo

Los paises en desarrollo en los que se ha producido una considerable
difusion de las MHECN son los paises de reciente industrializacién de Asia y
América Latina en los que se ha iniciado la produccién de estas maquinas.
También han empezado a difundirse en otros paises en desarrollo.

Como se expone en el cuadro 10, se esta realizando en los paises de
reciente industrializacion la transaccion a la fabricacion de maquinas
herramientas CN. Las MHCN representan el 25% del valor de la producciom
(el 30% en el caso de las midquinas herramientas de corte). En estos
porcentajes influye a veces poderosamente el elevado precio de las MHCN, como
es el caso especialmente en el Brasil en donde las MHCN representaban el 3%
del volumen de la produccién (frente al 30% en los paises industrializados).

La produccion de MACN se ha concentrado en tornos y centros de maquinado
que constituyen el 74% y el 78% del numero total de maquinas herramientas y CN
producidas en el Brasil y la Argentina. En Taiwan, provincia de China, existe
tendencia a la diversificacién, fabricdndose taladros CN y mandrinadoras CN,
unidades de mecanizado por electroerosiém y células de fabricacién
flexible 30/.

2.3.2 Difusidén de las MHCN en los paises en desarrollo

En el cuadro 11 se .xponen la informacién de que se dispone sobre la
difusion de las MHCN en los paises en desarrollo.

2.3.2.1 En Asia

El nimero de MHCN ha aumentado a un ritmo rapidisimo en los paises de
reciente industrializacion de Agia en los que las empresas han invertido para
mantener su competitividad exportadnra. La rigidez del meicado laboral, el
aumento de los salarios (100%, estimado en délares, de 1986 a 1989) y la
revalorizacién de las monedas, impulsaron la automatizacion.

- En 1985 la Repiiblica de Corea tenia instaladas 2.860 unidades; este
numero se multiplicé por méds de dos er. los tres afios siguientes
hasta alcanzar 6.500 unidades en 1988.

- En Taiwdn, provincia de China, se egtimd en 1938 que habia
6.200 unidades.

30/ En 1984 una empresa de Taiwan exporté los primeros SFF, American
Machinist, febrero de 1984,




Cuadro 10
i i rramien gri
determinados paises eq desarrollo®™
1985 , 1987 1988 1989 .
. Participacion CN en
Millones .- - - Millones - Millones Millones el valor de la pro-
délares délares délares délares duccidn de miquinas

EE.WJ. Unidades EE.W. Unidades EE.W. Unidades EE.W. Unidades herramientas -

Argentina 1,20 16 10 100 12 96 20%
Brasil 413 223 1018 226 742 1 052 43%
India 93 330 7 312 26%
Republica Popular

de China 1 0o00*
Repiblica de

Corea 38 134 2 039 155 219 250 27
Taiwan, provincia

de China 42 1118 14 166 3 600 4 900 24%

Fuentes: CECIMC
Brazil Bolletim Sobracon 1989
Electronics Koreq Febrvary 1990

* Produccidén de partes' wecénicas de las miquinas herramientas MCN.

Cvadro 1)
Parque de MHCN en determinados paises en desarrollo

En unidades 1981 1985 1987 1989
Republica de Corea 2 680 5 000 7 500
Taiwdn, provincia de

China 1 220 2 800 6 250
Brasil 986 1 995 4 176 5 800
Singapur 60 700 1 800
México 1 300
Argentina 350 500 800
Colombia 61

India 1182

Argentina, Brasil: estudio monogrifico por F. Erber.

México, estudio monografico.

Repiblica de Corea, Taiwén: estimaciones de produccion y comercio.
Singapur: EDB, estudio economico 1989
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- En Singapur, la automatizacién es una prioridad 31/ y se ha iniciado
un plan basico nacional; en 1989 habia 1.800 miquinas CN en uso y
380 maquinas autométicas 32/.

- En la India habia, segim el censo de maquinas herramientas de 1982,
1.182 MBCH instaladas; tres sectores represeataban mis del 70% de
las maquinas instaladas: maquinaria y piezas, material de
trangporte y maquinaria eléctrica. No se dispone de datos
comprabados de 1986 en adelante, gi bien una encuesta por muestras
entre 25 grandes empresas muestra que el porcentaje que corresponde
a automatizacion flexible en el total de las inversiones en miaquinas
herramientas ha aumentado muy considerablemente pasando del 25% en
1985 al 41,72 en 1989 33/. .

El nimero de maquinas por 1.000 empleados es de aproximadamente 6,5% en
1la Republica de Corea, 15% en Taiwan, China y 27% en Singapur, frente a 20 por
cada mil empleados en las industrias mecanicas de los Estados Unidos.

2.3.2.2 En A=3rica Latina

La recesién econdémica ha disminuido el ritmo de la modernizacién
industrial en América Latina. En el Brasil la capacidad instalada de maAquinas
CN aumentd de 986 en 1981 a 1.995 en 1985 y a 5.970 en 1989; estan
concentradas en un numero bastante reducido de empresas: 420 en 1987, que son
grandes sociedades (mids de 500 empleados) o sucursales de empresas
extranjeras. Segim un estudio del Instituto de Investigacion y Tecnologia de
la Universidad de San Pablo, pese a que unos pocos fabricantes conocidos de
maquinas herramientas producen equipo avanzado, la vida media de la maquinaria
es de 15 anos 34/.

- En Argentina el parque de MHCM aumenté de 350 (1981) a 800 unidades
(1989). Las MHCM se difundieron también desde el principio emtre
empresas pequefnias y medias, debido probablemente a que tanto los
modelos fabricados en el pais como los importados eran mas sencillos
y menos costosos 35/.

- En México habia 409 maquinas herramientas CN en 1986 y mas de la
mitad de las maquinas herramientas importadas son maquinas CN,
estimindose en torno a 1.200-1.400 unidades la capacidad instalada
en 1989; las plantas de automdviles de las maquiladoras tienen
instaladas unas 50 maquinas CN.

31/ Minigtry of Trade and Industry: Economic Survey of Singapur, 1989,
pag. 25.

32/ La mayoria de ellas se utiliza en operaciones de montaje y el 57% en
las industrias eléctronica y eléctrica.

33/ H.C. Gandhi: Regional study on machine tool industry in Asia. the
case of India, ONUDI, 1990.

34/ 'Market reserve policies provoke growing conflicts as Brazil's
technology lags", Business Latin America, 3 de abril de 1989.

35/ F. Erber: The electronics complex and industrial automation: a
comparison between Argentina and Brazil, ONUDI, 1989.
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Aunque la utilizacion de la automatizacion flexible corre a veces
paralela con la realizacion de esfuerzos sistematicos para penetrsr en
mercados extranjeros, como es el caso de la Argentina 36/ y el Brasil 37/, en
el caso de Colombia las empresas con mayor volumen de exportaciones no son las
que emplean MHCN 38/.

Las industrias de miquinas herramientas, de automéviles y aeroniutica
concentran el mayor nimero de MHCN del Brasil: las consideraciones relativas
a la calidad y la complejidad de las piezas producidas agi como el reducido
margen de tolerancia son, al parecer, las principales razones de la
introduccion de MHACN en la Argentina y el Brasil 39/.

2.3.3 Otros paises en desarrollo

Con las estadieticas de que se digspone no se pueden sacar conclusiones
sobre la difusién de las MHCN en otros paises en desarrollo.

Las estadisticas sobre comercio de los paises industrializados muestran
que 13 paises en desarrollo, que no puedan considerarse paises de reciente
industrializacion, han importado tornos CN en 1985, y 15 en 1987; sin embargo
estos datos no bastan para marcar una tendencia respecto a la difusion, dado
que pocos paises adquirieron tormos CN en 1985 a 1987. Las exportaciones de
centros de maquinado del Japén y la CEE estuvieron dirigidas a 20 paises en
desarrollo en 1987, de los cuales 14 importaron por un valor superior
a un millén de dolares EE.UU.

2.3.4 Perspectivas

Los estudios de que se dispone llegan a la conclusién de que se producira
un rapido crecimiento del mercado de maquinasg herramientas CN en los paises en
desarrollo de renta media:

36/ D. Chudnoveki: The diffusion and Production of Numerically
controlled machine tools with special reference to Argentina, World
Development, vol. 16, N* 6, pags. 723 a 732, 1988.

37/ Un estudio de los fabricantes de piezas de automdviles realizado
en 1984 mostrd que los fabricantes que utilizaban MHCN eran los que dedicaban
un mayor porcentaJe a la exportac1on. R. Tauxle. Au;gmaggg_g
ma_£ : a8 tendencias Bras Instituto de Economias

BRIie N N M o8}, H]l.
Colombia, Bogota 1988.

39/ R. Tauile, Erber: Las maquinas herramientas en América Latina,
ONUDI, 1990.
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- En la Republica de Corea, se espera que la demanda interna de MHCN
pase de 3.700 wnidades en 1990 a 7.000 en 1995 y 14.000 en el
ano 2000 40/; el mayor mercado sera el de la industria de
automoviles, que representara el 55X de la de-anda, seguido por la
industria de maquinas herramientas.

- Un estudio de la AIDO sobre la industria de maquinas herramientas en
los paises arabes estima que la demands de maquinas herramientas CN
crecera a una media del 10% entre 1990 y el afio 2000 41/, en tanto
que-la demanda de maquinas convencionales aumentarid un 4% al afio.

Se ha estimado en el caso de los paises érabes que la demanda de
miquinas herramientas CN aumentara a una tasa media del 10% al afio
entre 1990 y el afio 2000, mas de dos veces la tasa esperada (el 4%)
de miquinag herramientas convencionales: sin embargo, para el afio
2000 se ha estimado que las maquiras herramientas CN representaran
el 7,5% de la capacidad instalada 42/.

- En la Repiublica Popular de China se ha estimado que la demanda de
sistemas MCN aumentara de 2.000 unidades en 1989 a 5.000 (1995) y
7.000 (1987) &3/.

- Se ha estimado que en el Peru la demanda de mAquinag herramientas CN
podria repregsentar en un futuro proximo cerca del 402 del total de
la demanda de maquinas herramientas.

3. Integracién de sistemas

Mientras que la miquina herramienta CN es una innovacion substitutiva, el
sistema de fabricacién flexible se pregsenta como una immovacién radical, una
forma de hacer cosas nuevas. Las ventajas que pueden obtenerse con la
integracion gistematica de maquinas CN gson considerablemente guperiores a las
congseguidas mediante la suma de equipos autonomos, habiéndose descrito los SFF
como una fabrica en miniatura 44/.

3.1 Sistemas de fabricacién flexihle

El nimero total de sistemas jnstalados ha aumentado de 80 (1980) a 1.200
en 1989 y segin las proyecciones del IIAAS 45/ podria llegar a 3.000 en el

40/ Korea Institute for Economics and Technology: Mecatronics 1989 in
Judet: L'industrie de l1a machine outil en Coree, ONUDI, 1990.

41/ AIDO: The development of machine tool industry in Arab
countries 1987.

42/ Organizacion Arabe para el Desarrollo Industrial: The development

of machine tool industry in Arab countries 1987 en: Le gecteur de la machine
outil en Algerije et Tunisie por A. Chelbi, ONUDI, 1990.

43/ Datos tomados del proyecto DP/CPR/89/017/A/01/37 de la ONUDI.

44/ Bessant en la reunion de expertos intemacionales sobre un programa
de automatizacién industrial del sector de bienes capitales en América Latina.

45/ Semipnar on CIM de la CEPE, Sofia, septiembre de 1989.




afio 2000. (Cuadro 12) Dado que la mayoria de los sistemas instalados tieme
por lo menos dos maquinas MCN, es posible estimar que el parque total
representa menos del 1% de las instalaciones MCN en el mundo. Los dos

- principales usuarios son el Japén (167) y los Estados Unidog de América (137);
les siguen la Republica Federal de Alemania, el Reino Unido y Francia.

_La difusion de los SFF ha solido estar limitada a determinadas industrias
(cuadro 13) en los que se utilizan en una gerie limitada de operaciones para
la produccion de determinados componentes (por ejemplo, fabricaciém y
transmision de motores en el caso de los automiviles). Aproximadamente la
mitad de los sistemas instalados se utilizan en el material de transporte
(material para vehiculos, tractores y aeroespacial), el segundo usuario es la
maquinaria no eléctrica (principalmente la fabricacion de maquinas) y el
tercero la maquinaria eléctrica. En la URSS, la propia industria de maquinas
herramientas utiliza la mitad de los SFF soviéticos, el 251 la automovilista y
el 102 la maquinaria eléctrica 46/. La industria de automoviles domina las
ventas previstas sobre la base de los proyectos actuales. Las familias de
piezas fabricadas son culatas de cilindro, coronas de freno y piezas de
motores.

Cuando se utilizan debidamente, los SFF pueden reducir radicalmente los
costos de produccidn como consecuencia del aumento de la utilizaciém de las
miquinas, la reduccién del tiempo de preparacion y el tiempo de entrega
(tiempo de maquinado necesario para completar una operacién de corte), ahorro
de existencias, trabajos realizados, capital empleado y costos de trabajo. Unm
estudio sobre 95 gistemas de fabricacion flexible instalados en los Estados
Unidos y el Japén 47/, antes y después de la introduccioén de la automatizacion
flexible total mostré que el tiempo medio de elaboracion por pieza se dividia
por 3, el espacic dedicado a las maquinas por 2,5 y las necesidades de
personal en tres equipos disminuian dos tercios.

Sin embargo la inversién en SFF puede ser dificil y las anteriores
previgiones relativas a su difusion han resultado excesivamente optimistas por
haber subestimado los siguientes aspectos:

- los problemas técnicos relativos a la conexion entre el soporte
légico y la organizacion de la red;

- problemas de organizacion: no puede considerarse que los SFF sean
un accesorio tecnolégico en una fabrica no rentable. Las grandes
compafiias que habian efectuado fuertes inversiones en la
automatizacion de las fabricas han tenido dificultad para que dichos
sistemas sean rentables en funcién de los costos y técnicamente
seguros. Debido a todas esas dificultades, se ha producido un
cambio de actitud de las empresas en favor de un enfoque gradual,
empezando con células de fabricacién flexible, que son islas de
automatizacion que progresivamente se iran uniendo con el transporte
y el mantenimiento de las herramientas para formar los SFF como
parte de un FIC general.

46/ S. Sipos and H. Sitarska: '"Technological and organizational
change: a challenge to Eastern Europe’”, IDS Bulletin 1989, vol.20, nimero &.

47/ R. Jaikumar: Post-industrial manufacturing Harvard Business Review,
noviembre-diciembre 1986.
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Cuadro 12

. s 'y * »

flexible totalmente integrados

. Proyeccion para
1980 1983 31985 1987 1988 1989 el ano 2000
- Estimaciones (umidades)

Japon 28 135 254 167
Estados Unidos de América 6-14 15-31 137
Reino Unido 3 & 93
Republica Federal de

Alemania 10 13 74
Francia 2 13 67
URSS 56
Italia 12 25 37
Suecia 36
Republica Democratica

Alemana 11 28
Checoslovaquia 23

Estimaciones a escala
mundial 80 >»100 1 200 3 000

Fuenteg: 1980-1983: Bessant
Cifras correspondientes al Japom: séptimo inventario (1987).
Italia: ZTechnovation, 9 (1989), pig. 497.
Banco Mundial de Datos, SFF, IIAAS (1989).

Cuadro 13
Distribucié torial de los SFF 1 Japs
Maquinaria general 169 67%
Maquinaria eléctrica 42 17%
Material de transporte 39 162
Otros 1 (17
251

En Europa Reino Rep. Dem.

Unido Suecia Alemans
Construccién de maquinaria 26% 382 69%

. Vehiculos y motores 30% 162 4%
Industria aeroespacial 122 4%
Industria eléctrica y electrinica 8% 8%

Subcontratacién _24% _382 6%
100% 100% 83%

Fuente: Haywood y Bessant 1987
MITI 1987




- 46 -

3.2 Fabricacion integrada por computadora

Las tendencias tecnoléogicas como las MECN y los SFF ertaban confinadas a
la esfera de la fabricacion, etapa de automatizacién a la que podria seguir
otra en que se desarrollase la integracion entre disefio, produccién ¥
gestiém. En las FIC, las redes enlazan cada wmo de los microprocesadores, las
maquinas automiticas y log controladores programables de una fabrica,
introduciendo en una computadora informacién de todas las etapas de la
produccién 48/. En el departamento de disefio, la difusion del sistema de
disefio con computadora utilizado en principio para preparar planos, permite la
conversion de las ideas y las modificaciones en una serie completa de planos
industriales. Esos sistemas pueden generar los datos necesarios para el
equipo de produccién controlado por computadora a través de diversos
poscompiladores de disefio con computadora/fabricaciéon con computadora
(CAD/CAM). De igual forma puede disponerse en la actualidad de diversas
actividades de la gestion de produccion en forma de médulos de series
integrada o de soporte logico para la gestion, que estan conectados a la misma
base de datos central.

La fabrica automatica descrita por primera vez en el decenio de 1950 se
esperaba para los primeros afios del decenio de 1970. Cuarenta afios mas tarde,
la fabrica sin trabajadores sigue perteneciendo al mundo de la
imagiracion 49/. Los directores que sonaban con reemplazar a los trabajadores
humanos por robots o miquinas MCN comprueban que cuando las maquinas son mas
perfeccionadas, no desaparecen los problemas de encontrar buenos
trabajadores. La idea de que el taller de miquinas se esta muriendo por la
automatizacion parece un mito: "la automatizacion es perfecta cuando se tiene
a alguien que la haga funcionar y piense cémo ha de hacerlo”™ 5Q/. Cabria
pensar que la vigién tecnocéntrica de la miquina del futuro e8 un callején sin
salida 51/, ya que la automatizacion flexible s6lo puede funcionar cuando esta
dirigida por técnicos muy cualificados y la mezcla adecuada de pe-sonas y
mAquinas puede aumentar el valor afadido.

48/ Nissan elaboré su propia version de FIC para su nuevo automévil de
lujo, el Infiniti. Denominado 1BAS, siglas en inglés de intelligent body
assembly system, o sistema inteligente para el ensamblaje de carrocerias,
puede detectar dificultades y dar instrucciones de reparacién. La compafiia
proyecta construir sistemas semejantes en las fabricas que tiene en el
extranjero (Fortune: Japan capital's spending spree, 9 de abril de 1990.)

49/ K.H. Ebel: L'ugine automatise a besoin de la main de 1'homme.

Revue Internationale du Travail 5/1989, Ginebra.
30/ Special Report on training American Machinist June 1989.

51/ Cohen, Zysman: "US competitiveness suffers: the emergence of a

manufacturing gap, in Iranslatlantic perspectives, Washington, otorio 1988.
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IV. POSIBLES CUESTIONES PARA LA CONSULTA

La evolucion de la maquina herramienta, de la ruidosa maquina conducida
por hombres de monos azules a la "automatizacida por islas" manejada por um
técnico y programador tieme consecuencias para los paises en desarrollo que
van mag alld de la cuestion de la entrada en la industria de maquinas
herramientas y del mantenimiento al dia con los cambios tecnoldégicos. Debe
analizarse con la perspectiva al menog de las modificaciones que influyen
las normas de la competencia en las industrias mecanicag e incluso con una
perspectiva mas amplia.

Por esa razom la reunion preparatoria de la Cuarta Consulta sobre la
industria de bienes de capital, con especial referencia a las maquinas
herramientas, debe abordar no s6lo los problemas a los que se enfrentan los
productores de maquinas herramientas sino también los que afectan a las
industrias mecénicas y de transformacion de metales que son los principales
usuarios de maquinas herramientas.

Ademis las reuniones deberian explorar las posibilidades de cooperacion
regional e interregional y definir los principales elementos de un esquema de
este tipo. Por ello, las cuestiones que se proponen para la Consulta son:

i) Condiciones para entrar y progresar tecnologicamente en la
indugtria de maquinas herramientas;

ii) Consideraciones relativas a la organizacion de tecnologias
avanzadas para siéquinag herramientas en lasg industrias mecanicas y
de trangsformacion de metales; y,

iii) Elementos de la cooperacion regional e internacional en la
produccién y utilizacién de mAquinas herramientas.

Las tres cuestiones se desarrollan detalladamente a continuacion.

Una de las decisiones mas importantes que han de adoptar los paises en
desarrollo en el sector de bienes de capital es la 'decisién de hacer o de
comprar” 52/, referida a un conjunto de productos y a la adquisicion de
tecnologia.

1.1.1 Limitaciones

Las principales limitaciones con que ge enirentan los paises en
desarrollo que desean entrar en la industria de maquinas herramientas son
tanto tecnoldgicas como econdmicas.

52/ M. Fransman: Machinery and Economic Deveiopment, Mac Millan 1986.




Limitaci L.

El analisis de la complejidad de los productos de una maquina herramienta
convencional mediante el método ACT elaborado por la ONUDI 54/ muestra, que
por lo que se refiere a requisitos tecnolégicos para su produccion, las
méquinas herramientas convencionales son de una complejidad tecnoldgica
equivalente a la de las radios, teléfonos o bicicletas. Si bien la
complejidad de los productos no parece um obstaculo insalbable, existen otras
limitaciones técnicas importantes a la entrada como son:

- Egcasez de personal cualificado. La industria de miquinas
herramientas requiere ingenieros mecanicos y trabajadores
especializados con cierta experiencia en industrias de -
transformacion de metales. Estos trabajadores altamente
cualificados no se encuentran facilmente y por el caracter ciclico
de la industria es dificil mantener al personal cualificado. El
advenimiento de las herramientas MCN y del disefio con computadoras
contribuyen a paliar esta limitacién. Com todo, el conocimiento
profundo de la tecnologia del corte de metales constituye um
requigito previo para obtener la maxima productividad de la
utilizacion de maquinaria MCN.

- Inadecuacion de las industrias de apoyo en lo que se refiere a
fundicion, forja, engranajes, tratamiento térmico de las materias
primas, componentes y servicios técnicos. La constitucién de una
unidad integrada es una forma costosa de salvar esta limitacidm
(1.1.3).

Limitacién del 1

En los paises industrializados al igual que en los paises en desarrollo,
los principales productores de miaquinas herramientas cuentan con una fuerte
base mecanica. Es éste un requisito para entrar en la industria y la decisiom
de invertir no debe basarse en argumentos tales como el caricter "estratégico”
de la industria de maquinas herramientas.

La dimengién del mercado estd directamente relacionada con el grado de
desarrollo de las industrias mecanicas (véase figura 5). En la mayor parte de
los paises en desarrollo de renta media las ventas de maquinas herramientas
son inferiores a 100 millones de délares EE.UU. al afio y en los paises menos
adelantados frecuentemente son inferiores a un millén de délares. Esta
limitacién puede reducir la entrada a los paises caracterizados por un valor
anadido minimo de las industrias mecanicas que cabe estimar 53/ en
100 millones de délares EE.UU. (1986).

El mercado esta también muy compartimentado, lo que habria que analizar
detalladamente: mientras que las grandes empresas mecanicas frecuentemente
preferirin equiparse con maquinas avanzadas por razones de tolerancia, las
pequeiias empresas y los talleres de reparaciones que no tienen las mismas

34/ Véase ONUDI: Industry and Development. Global Report, 1989/1990,
pags. 122 a 131.

53/ Este limite debe entenderse como una aproximacién a grandes lineas,
deducido Gnicamente de las estadisticas.
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limitaciones de tolerancia, se mostrarin mias inclinados a adquirir siquinas
sencillas, por lo que pueden representar el primer mercado de un productor
local.

Sin embargo, cuando se insiste demagiado en lag limitaciones del mercado
interno, se dejan de temer en cuenta las oportunidades que ofrecen los
mercados regionales e internacionales: fabricantes de los paises
industrializados (en donde nueve de cada diez miquinag son todavia
convencionales) estan pasando a fabricar miquinas herramientas CN y esta
evolucion ofrece algunas oportunidades de mercado a los paises en desarrollo.

1.1.2 Conjunto de productos

En la mayor parte de los paises en desarrollo, las miquinas herramientas
convencionales seguiran siendo las maquinas herramientas mis solicitadas en un
futuro previsible. Pasar de un salto a la produccién de MBCN es ilusorio y el
inico camino tecnolégico es un enfoque escalonado que partiendo del montaje
proceda a una integracion progresiva de la fabricacién de maquinas
herramientas convencionales. Este enfoque es también el Umico camino
tecnologico factible para la fabricacion de equipo mas avanzado.

Podrian aconsejarse la mecanizacion inversa y la cooperacidn Sur-Sur como
canalegs para la transferencia de tecnologia.

1.1.3 Integracién

Ante la imposibilidad de confiar en los servicios de subcontrataciom, los
paises en desarrollo han optado muchas veces por wn nivel elevado de
integracion. Esta experiencia raras veces ha sido decisiva desde un punto de
vigta econémico, ya que frecuentemente se ka traducido en wn bajo nivel de
utilizacién de las fabricas, ni desde un punto de vista tecnoldgico (no se
produjeron efectos de desbordamiento a otras empresas).

La dificultad de conseguir un equilibrio adecuado entre integraciom y
subcontratacion deriva de la exigiiedad de la demanda que de fundicién, forja,
fabricacién de engranajes, realiza la industria de maquinas herramientas en
comparacién con la demanda procedente de otras actividades mecanicas como la
industria automovilisgta; por ello no resulta viable fomentar una industria de
gsubcontratacién centrada unicamente en las necesidades del sector de maquinas
herramientas.

1.1.4 Politica industrial: fomento de la competitividad nacional

Los resultados de las empresas estatales de maquinas herramientas han
gido frecuentemente decepcionantes. Las politicas industriales de los
gobiernos deben estar dirigidas a influir en cada uno de los determinantes de
la ventaja competitiva en esa industria al objeto de fomentar la
competitividad nacional.

En una industria como la de maquinas herramientas se combinan diversas
ventajas competitivas que se refuerzan entre si, como pueden verse en la
figura 16 54/.

54/ Adaptacién sobre la base de M. Porter: The competitive advantage of
nationg, New York, Free Press 1990.




ESTRATEGIA DE LAS FMPRESAS
ESTRUCTURA Y RIVALIDAD

Concentracidn geografica
de empresas pequeinas
v medianas i

SITUACION DE LOS FACTORES

Mano de obra cualificada |

Centros tecondgicos

(automotiva)
ndguinas herramientas)
Mercado fuertemente
v§§§§§ ' cgﬁpartimentgdo

\

-

—_—
a¢¢/¢¢/¢%’ GOF

INDUSTRIAS AFINES Y
DE APOYO

Fundicidn. forja,
fabricacién de enpranaites
tratamiento de superficies

Adaptacion sobre la base de M. Porter: The competitive advantage of pations.

Figura 16
la industria de miquinas | {ent



-5 -

i) Situacion de los factores: técnicos muy cualificados (en mecénica y
cada vez més en electrdénica y mecatrdnica) son los factores mas
importantes de la competitividad. En los paises industrializados
los centros tecnoléginos y las asociaciones industriales han sido
fuente importantes de conocimientos tedricos. En los paises en
desarrollo el gobierno deberia facilitar servicios adecuados de
capacitacion como ayuda a las empresas.

ii) Situacion de la demanda: 1la demanda interna no debe evaluarse
tnicamente en funcién del volumen de ventas, sino que debe
prestarse atencion a los aspectos cualitativos de esa demanda ya
que lo mias importante para la industria es que la competitividad de
la industria de miquinag herramientas esté en gran parte
determinada por su capacidad para satisfacer la compleja demanda de
lag industrias mecanicas del pais. El gobierno puede intervenir
para dar forma a 1la demanda local a través de su politica de
compras y estableciendo normas y reglamentos. Desempeiia también un
importante papel en la senalizacion de nueva tecnologia y el
anuncio de nuevos mercados.

iii) Industrias afines y de apoyo: 1la forja, la fundicién, la
fabricacién de engranajes, las instalaciones para el tratamiento de
superficies son lag industrias de apoyo que la industria de
mAquinas herramientas necesita y el establecimiento de una estrecha
relacion entre proveedores y empresas de miquinasg herramientas
contribuira a aumentar el desarrollo tecnolégico de la industria.
En lugar de crear fabricas integradag, el gobierno debe esforzarse
por fomentar industrias de apoyo a pequeiia y mediana escala. Deben
fomentarse estas industrias como parte del programa de desarrollo
de la industria mecanica con el fin de obtener una elevada
utilizacion de la capacidad y mitigar las consecuencias de los
déficit que periédicamente experimenta la industria de maAquinas
herramientas.

iv) Estrategia de las empresas, estructura y rivalidad: la industria

de maquinas herramientas suele estar compuesta de empresas de
tamanio medio que se especializan en productos dirigidos a huecos
del mercado. Los esfuerzos encaminados a la reestructuracion del
sector para fomentar un punado de grandes grupos no han tenido
éxito en los paises industrializados 55/, pese a lo cual y dado que
la produccién mancomumada resultaba un desastre, los empresarios
han considerado conveniente colaborar en la investigacion y el
desarrol’- y en los servicios posventa. Los paises en desarrollo
pueden esbozar un esquema parecido.

Como en cualquier otra industria naciente, la industria
recientemente establecida de miquinag herramientas es vulnerable y
requiere alguna forma de proteccién durante el periodo de

55/ Financial Timeg: "Life yet in French machine tools", 8 de
noviembre de 1990. Nunce funcionaron las grandes agrupaciones constituidas en

Francia (como MACHINES FRANCAISES LOURDES) o en el Reino Unido (ALFRED
HERBERT).
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aprendizaje. El monopolio de lags importaciones junto con el
establecimiento de aranceles aduaneros y de obstéculos no
arancelarios a las importaciones han sobrevivido con demasiada
frecuencia a su finalidad e influido negativamente en la
competitividad de la industria. Ha de temerse en cuenta que no
debe fomentarse la industria de maquinas herramientas (que es um
pequefio sector manufacturero) a costa de otros sectores mecinicos.
Debe facilitarse proteccién durante un corto periodo de tiempo y ha
de convencerse a los usuarios de que, a la larga, pueden
beneficiarse de la existencia de uma industria de maquinas
herramientas en el pais.

Es importante que la industria sea pronto viable y competitiva desde un
punto de vista econémico porque una proteccién prolongada que puede llevar a
la ineficiencia de la industria, seria una carga para el éxito del desarrollo
de las industrias mecanicas del pais en su totalidad.

1.2.1 Dificultades

Las maquinas herramientas convencionales seguirédn siendo durante muchos
afios las mAquinas mas utilizadas, pese a que el crecimiento de la demanda de
esas maquinas disminuira al tiempo que aumentara el mercado para las CN en los
paises industrializados y también en algunos paises en desarrollo. La
experiencia de esos paises en desarrollo que han empezado a fabricar maquinas
herramientas CN (MHCN) muestra la extrema dificultad de esa empresa que sélo
un limitado niumero de paises puede conseguir.

- Las dificultades tecnolégicas para la produccién de miaquinas
herramientas CN son tanto de caracter electrdénico como mecanico. La
dificultad estriba en desarrollar la capacidad de integracion del
sistema al objeto de integrar la electrénica en el equipo mecanico:
es decir, los conocimientos practicos en la mecatécnica.

- Los paises en desarrollo se encuentran limitados por la profunda
debilidad de sus capacidades de ingenieria mecanica basica y de
digeno y fabricacion de maquinaria. Un estudio realizado en la
Reptiblica de Corea (recuadro 4) puso de relieve que las principales
dificultades de ese pais estriban mias en las piezas mecanicas
(servomotor, instrumentos de medida, herramientas de corte, vastagos
y componentes hidraulicos) que en la ausencia de electrdnica o de
programas de computadora. En el ejemplo se pone de manifiesto que:
"las aspiraciones de los paises en desarrollo de exportar en los
sectores mecénicos se ven limitadas desde un punto de vista técnico
no por la falta de informacién tecnolégica o de técnicos
especializados sino por la profunda debilidad de su ingenieria
mecédnica y de su capacidad para disefiar y construir maquinaria 56/.

56/ K. Hoffman: "Technological advance and organizational innovation in
the engineering industry”,
. Banco Mundial, marzo de 1989.
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Recuadro 4
rinci imi ign i i 1
fabricantes de miquinas herramientas de control numérico
Retraso respecto a
los paises industria- Adquisicion de
lizados (en afios) tecnologia
Soporte fisico
Equi lectrdni
Unidad central de
procesamiento 3as desarrollo en el pais
Monitor y teclado 3a5s importacion
Controlador programable 1a3 Tocal
Equipp eléctrico y mecdnico
Transformador 5a10 desarrollo en el pais
Servomotor wmis de 10 importacion
Instrumentos de medicion ais de 10 importacion
Soporte ldgico
Para las herramientas
Motor 1a3 desarrollo en el pais
Controlador de ejes
miltiples 1a3 desarrollo en el pais
Para los equipos periféricos
Control de secuencias 1a3l desarrollo en el pais
Interfaz 3a5 desarrollo en el pais
Soportes 16gicos especificos
6réficos 1a3 desarrollo en el pais
Control numérico 3ab desarrollo en el pais
Concepcidn técnica
Principales ti e miqui
Centros de maquinado ) 1a3 desarrollo en el pais
Tornos la3l desarrollo en el pais
Fresadoras 3as5s desarrollo en el pais
MEE 5alo importacion
Componentes mecénicos
Herramientas de corte mis de 10 desarrollo en el pais
Vastagos mis de 10 importacion
Sistema de transferencia 3a5$5 desarrollo en el pais
Componentes hidraulicos wmis de 10 importacion
Tecnologia para la fabricacion y el montaje
Principal .
fundicidn de matrices Salo importacion
Tratamiento térmico Sal0 importacion
Acabado 1a 3 desarrollo en el piis
Control de calidad 1a 3 desarrollo en el pais
Automatizacid
Concepcién y diseo 5al0 importacion
Produccidn 1a 3 desarrollo en el pais

fuente:

Instituto de Economfa y Tecnologia de Corea, 1988.
L'industrie de 1a Machine Outil en Coree,

En Judet P.:
ONUDI, 1990.
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Pueden seguirse tres distintos procedimientos para transferir y/o
desarrcllar las tecnologias MCN:

i) compra a un proveedor internacionalmente conocido de toda la
tecnologia mediante una operacion llave en mano;

ii) desglose del paquete de tecnologia y desarrollo en el pais de
cada tecnologia a partir de cero;

iii) adopcién de una mezcla de i) y ii), es decir, subcontratar
algunas piezas del paquete de tecnologia a empresas
extranjeras con experiencia en la esfera respectiva y
elaboracién de las restantes piezas en el pais.

La seleccién del procedimiento adecuado depende entre otras cosas
de: disponibilidad de tecnologia, costos que representa, tiempo
necesario para asimilar la tecnologia, necesidades de mano de obra,
riesgos para alcanzar los objetivos establecidos y profundidad de la
asimilacion de tecnologias.

Mientras que los sistemas actuales MCN basados en microprocesadores
gse orientan hacia los 32 bitios, se digpone de tecnologia de sistemas
MCN 16 bitios que siguen fabricando y comercializando todas las grandes
empresas. La operacion llave en mano es el método mas rapido mientras
que el desarrollo en el pais, que requiere un mayor nimero de personal
técnico, es el que mayor tiempo dura. Sin embargo, cuando se comparan
estos dos procedimientos en funcién de la profundidad de la asimilacién
de la tecnologia parece preferible el desarrollo em el pais.

Procedimiento de transferencia
de tecnologia
Parametros
Llave en mano En el pais Mixto

Dificultad de obtener la tecnologia * KAk Ldod]
Costos Rkiehk % Ak
Mano de obra necesaria * Sekhk foekk
Posibilidades de no conseguir los

objetivos establecidos * i d lad
Tiempo necesario para asimilar la

tecnologia Rk RARK KAk
Posibilidades de no poder

asimilar la tecnologia RARK * %

*AAAX  muy elevados
*h%  elevados

** pedios

X  egcasos

Adoptados sobre la base del proyecto de desarrollo de sistemas MCN,
documento DP/CPR/89/017/A/01/37.
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La produccién local de unidades de control electrdénico se inicié en el
Brasil y en la Repiblica de Corea, paises con mercados internos de 20 millones
y 55 millones de ddélares EE.UU., respectivamente 57/. En el Brasil la
produccion se halla dividida entre tres proveedores que consumen su propia
produccién (productores de miquinas herramientas) y cuatro "proveedores de
comerciantes"” que abastecen a los distintos mercados (el BOX del mercado).
Aunque la competencia es minima el monopolio se ha visto amenazado por umna
empresa electronica que fabrica un modelo sencillo de CN. Al parecer los
precios de la MHCM son aproximadamente cuatro veces superiores al precio de
las CN japonesas similares. En el recuadro 5 se examina la posibilidad de un
camino tecnoldgico que partiendo de la fabricacién de maquinas herramientas
convencionales desemboque en la de maquinaria de control numérico, con lo que
se concede especial importancia a los soportes logicos.

1.2.2 Competjtividad

Si bien la comparacién de lus precios unitarios de maquinas similares (y
precios medios) entre el Japén, Corea y Taiwdn, provincia de China muestra
ligeras diferencias, existen grandes diferencias de precios entre los paises
de Asia del este y la India y el Brasil en donde los precios internos medios
de las maquinag herramientas CN son cinco veces superiores a los coreanos.

Los centros de maquinados de Corea del Sur tienen precios que oscilan entre la
mitad y un tercio de los argentinos 58/.

El elevado precio de estos equipos constituye un obstaculo para la
modernizacion de la industria en América Latina. Las personas que adoptan las
decisiones no se muestran inclinadas a correr grandes riesgos en un periodo de
inestabilidad econémica, y esto se aplica también a la inversion en
modernizacién; asi por ejemplo, las empresas de componentes de automéviles del
Brasil establecen al adquirir nuevo equipo un periodo de reembolso de dos
afios 59/ lo que descarta la posibilidad de adquirir maquinas CN.

Las modificaciones que estan transformando las madquinas herramientas han
de considerarse desde la perspectiva mas amplia de las modificaciones del
principal -condicionante de la competencia industrial en el mundo 6Q/. En el
pasado la competitividad venia principalmente determinada por la diferencia de
los factores de produccidén (capital, trabajo, materias primas). Sin embargo,

57/ Electronics Korea, septiembre de 1989,
58/ Chudnowski and Groisman, 1987.

59/ R.R. Lima: "Implementing the Just in Time production system in the
Brazilian car component industry'” IDS Bulletin 1989, vol. 20, nx4 1989,
pags. 14 a 18.

60/ ONUDI: New technologies and global industrialization. prospects for
developing countries, Subdivisién de Estudios Regionales y de Paises, Divisidn
de Politicas y Perspectivas Industriales. PPD.141., Noviembre de 1989.




con el creciente proceso de globalizacion han disminuido las diferencias
relacionadas con los factores de produccién y el principal origen de la
competitividad se desplaza a la capacidad tecnolégica de elaborar nuevos

productos y procesos para satisfacer las necesidades en rapida evolucion de

los mercados. ®

La competitividad se ha convertido en la palabra clave y mientras que los
salarios bajos ya no constituyen un factor decisivo, la flexibilidad de 1a
produccion, la diversificacién de la calidad segin los clientes, y el plazo
total de entrega se han convertido en los factores de competitividad mis
importantes en industrias tales como la electrdémica, los vehiculos de motor,
los componentes de automdviles y cada vez mas en otras industrias mecédnicas en
las que las tasas de renovaciom de los productos suelen ser mas elevadas.
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Estas modificaciones de la situacién comercial han llevado a las empresas
industriales de los paises industrializados a:

- dotarse de equipo flexible (MHCM, CFF y SFF): como se ha expuesto,
la mayor difusion de este tipo tendra lugar durante el préximo
decenio;

- adoptar nuevas practicas de fabricacion, tales como la ingenieria
paralela (para una mayor colaboraciin entre el disefio y ia
produccion), "justo a tiempo" para evitar la acumulacién de
existencias inactivas.

Estas modificaciones tendran importantes consecuencias en las industrias
mecidnicas de los paises en desarrollo, especialmente en sectores tales como la
aeronautica, la industria de midquinas herramientas, material de transporte y
de algunos componentes de automéviles y equipo general tales como bombas.

Esta nueva presién de la competitividad que se experimenta en los mercados de
exportacion se dejard sentir cada vez con mayor intensidad en los mercados
internos, debido a las medidas de liberalizacién de las importaciones 61/.

Los paises en desarrollo tendran que adaptarse a esta evolucién, lo cual
suscita diversas cuestiones. La cuestion de la influencia en el empleo no
deja de ser ficticia ya que no han sido importantes las pérdidas ocasionadas
por el CN mientras que si lo serdan las que experimenten los paises que no
consigan reajustarse.

En algunas esferas en que ls principal preocupacién es la calidad del
producto (herramientas de precisién, instrumentos profesionales), la
maquinaria MCN se ha convertido de hecho en una norma industrial y en otras el
verdadero problema de los paises en desarrollo es conseguir competitividad
mundial mediante la mejora de las practicas de fabricacion.

2.1 Automatizacidén industrial en los paises en desarrollo .
Pese a que la difusion de las técnicas de automatizacién flexible
constituye una amenaza para los paises en desarrollo, no debe considerarse que .

61/ Debido a las medidas de liberalizacién de las importaciones
adoptadas en un nimero cada vez mayor de paises, las empresas industriales
locales se encuentran expuestas a la competencia extranjera.
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la solucion automatica es invertir em soportes fisicos. En un gran nimero de
estudios monograficos organizados en paises industrializados se llega a la
conclusion de que no es probable que la decision de invertir en equipo de
automatizacion flexible produzca todos los resultados esperados si no va
precedida o acompanada de una modificacion paralela de la organizacion: 'todo
lo que se consigue cuando se introduce una computadora en una organizacién
cadtica es un caos informatizado" 62/.

El primer paso para la automatizacion industrial ha de ser la
reorganizacion de la fabrica y la empresa.

2.2 Cambi ] . <z

El equipo avanzado es una solucion s6lo y cuando se cumplan algunos de
los requisitos previos como son la mejora de la gestion y la organizacidn de
la produccion: "no adquirimos un sistema de fabricacion flexible, nos
convertimos en un sistema de fabricacion flexible" 63/. Gran parte de los
beneficios de la inversion en automatizacion flexible deriva de los cambios
estructurales, como han subrayado claramente diversos autores 64/, lo que
sugiere que esas innovaciones estructurales son en realidad un programa
separable de los cambios técnicos y puede eliminar la necesidad de adquirir
soportes figicos.

La estrategia encaminada a la automatizacion industrial debe seguir un
enfoque escalonado 65/, empezando con una reorganizacion dirigida a aumentar
la productividad y la flexibilidad; se introducirian cambios en el trazado de
la fibrica, el desarrollo de los conocimientos practicos, la adopcidn de
nuevas disposiciones laborales, la planificacién y la fijacion de tiempos de
fabricacion y el control de la produccién. Para pasar progresivamente del
sistema de fabricacién tradicional a la fabricacion avanzada a nivel de
fabrica puede establecerse una igla de fabricacion auténoma 66/ para un grupo
determinado de piezas. En este grupo pueden combinarse las maquinas
convencionales y las maquinas CN para realizar distintas operaciones de
maquinado, mientras que con ayuda de computadoras se consigue mejorar al
maximo la planificacién en el control de la produccién, el movimiento de

62/ In John Bessant and Howard Rush: Integrated manufacturing
Technology Trends, Series N* 8 IPCT.70, ONUDI, octubre de 1988.

63/ Bessant Integrated Manufacturing, ONUDI, 1987.

64/ Informe final de la Reunidon de Expertos Internacionales sobre un
Programa Regional de Automatizacién Industrial del Sector de Bienes de Capital
de América Latina, Viena, 27 y 28 de noviembre de 1989, ONUDI y también
K. Hoffman: Technological advance and organizatiopal innovation in the

engineering industry, Industry and Energy Department Working Paper, Industries
Series Paper No. 4, Banco Mundial.

65/ Cémo propugnaron los participantes en la Reunién del Grupo de
expertos sobre automatizacién industrial (ONUDI, noviembre de 1989).

66/ Concepto propuesto por UNIDO/DIO/ENG en un gran proyecto en curso
sobre maquinas herramientas en China.
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materiales y las secuencias de las operaciones. El concepto incluye asimismo
la gestion de herramientas y el mantenimiento de maquinaria y accesorios. El
establecimiento de una de estas islas requiere una primera inversiom
relativamente reducida y el procedimiento puede reproducirgse facilwente para
otros grupos de piezas dentro de la misma o de otras fabricas. Al mismo
tiempo puede pasarse de las maquinas herramientas convencionales a las
maquinas herramientas MCN conforme se vaya disponiendo de fondos para
invertir, mano de obra y expertos cualificados.

La reorganizacion debe traspasar los limites de la empresa adoptando una
politica adecuada de subcontratacién que permita aumentar la flexibilidad como
se expuso en los ejemplos de Italia y el Japén 67/.

2.3 Adquisicién d ! fisi

Entre las opciones de automatizacién industrial que se ofrecen figuran
las maquinas CN, las células de fabricacion flexible y los sistemas de
fabricacién flexible. Debe tenerse en cuenta que la inversién por pieza de
trabajo en maquinas complejas como los SFF o los CFF puede facilmente situarse
en torno a los 500.000 délares EE.UU. 68/. Para la mayor parte de los
expertos, las MHCN son las mas interesantes para los paises en desarrollo, ya
que pueden considerarse que son tecnologias maduras. La menor necesidad de
personal especializado 69/ es un fuerte argumento en su favor. Las pruebas de
que se dispone sugieren que gi los paises en desarrollo emplean ya
eficientemente las midquinas herramientas convencionales, pocos seran los
problemas insuperables en materia de personal especializado a que tengan que
hacer frente al utilizar mdquinas herramientas CN, pese a que los costos de
capital, la disponibilidad de expertos, los mercados protegidos y la
disponibilidad de proveedores puede presentar limitaciomes.

La inversién en CN debe analizarse cuidadosamente: 1la adquisicién de
una CN es cara, tres veces el precio de una miaquina herramienta convencional,
y las consecuencias de una averia pueden ser desastrosas 70/. Al seleccionar
una maquina CN deben tenerse en cuenta factores econémicos como son el costo
fijo de preparacion de la miaquina, los costos variables (costos de trabajo y
de capital) y la reparacién y el mantenimiento, pero ademias la diversidad de
los productos, el tamano de la serie, y la tasa de utilizacion.

67/ En estos dos paises la existencia de una red amplia y flexible de
empresas de subcontratacion parece guardar estrecha relacion con el alto nivel
de difusién de las MHCN (vease II).

68/ K.H. Ebel: Computer integrated manufacturing, the social dimension,
01T, 1990.

69/ Qué debe evaluarse al tener en cuenta la msvor especializacion del
personal de reparacién y mantenimiento.

10/ En el caso de un taller de herramientas equipado con maquinas
convencionales existe la posibilidad de sustitucion entre maquinas, mientras
que frecuentemente la nueva instalacién solamente estara equipada con una sola
maquina CN.
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Una de las principales ventajas de las miquinas herramientas CN es la
flexibilidad. Sin embargo, la flexibilidad no se obtiene
automaticamente 71/. Pese a que las midquinas CN permiten economias de
covertura, la experiencia de las empresas medias de los paises
industrializados muestra que en muchos casos se ctiliza equipo flexible para
fabricar un grupo de componentes similares. Se orzaniza uma fabrica para
producir componentes especificos, pero para aprovechar las ventajas de la
flexibilidad de las méquinas herramientas CN ha de efectuarge una evaluacion
tecnolégica de la fabrica e introducir cambios estructurales que pueden
resultar costosos.

La falta de preparacién de la empresa, la publicacion de resultados
tedoricos que no han sido comprobados, la falta de capacitacion y la faita de
dominio de la tecnologia ha llevado en muchos casos a amargas experiencias en
los paises industrializados. En muchos casos la introduccion de equipo de
automatizacion flexible no ha va a tener compensaciones financieras.

La inversion en maAquinas herramientas CN debe analizarse muy
cuidadosamente de acuerdo con directrices comprobadas en la practica y para
agsesorar a las empresas industriales de los paises en desarrollo deben
fomentarse los servicios de consultoria mediante asociaciones comerciales o
centros técnicos.

Para evitar la limitacion que suponen los mercados nacionales podrian
fomentarse esquemas de cooperacion regional como en el caso de la cooperaciom
comercial entre la Argentina y el Bragil. También deben explorarse las
oportunidades que ofrecen log esquemas de cooperacion Norte-Sur-Sur. Su
finalidad ha de ser la produccion de piezas de miquinas herramientas en
distintos paises que posteriormente gerian montadas en cada uno de los paises
y en parte vueltas a exportar a los paises industrializados. Se tiene ya
experiencia en este tipo de cooperacion Norte-Sur-Sur en el caso de miquinas
herramientas convencionales 72/ y se procede en la actualidad a la evaluacién
previa de un esquema semejante en la industria de vehiculos de motor 73/.

11/ P. Padilla: "Amelioration de la productivite d'exploitation des
centres d'usinage et de tournage", CETIM informations Nx108, diciembre
de 1988.

12/ Cooperacidon entre Marruecos, Timez y un fabricante francés, C3M,
para producir maquinas herramientas convencionales (de transformacion de
metales y de transformaciéon de la madera).

13/ TOYOTA en el caso de algunos paises de la ASEAN (Malasia, Filipinas
y Tailandia).
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La cooperacién internacional debe centrarse en la capacitaciom 74/ y 1la
comunicacién de experiencias sobre los problemas que plantea la difusion de la
automatizacion industrial. Otra esfera de cooperacion internacional es la
falta de normas, lo que constituye uno de los principales obstaculos para que
los paises en desarrollo compren maquinas herramientas CN. Deben proseguirse
los esfuerzos para conseguir normas internacionales (y ab1ertas) para las
maquinas herramientas CN.

74/ En el contexto de la reestructuracion de los institutos de
capacitacién que subrayari la importancia de la utilizacién de maquinas
herramientas de control numérico, el Ministerio de Educacién, junto con el
Ministerio de Cooperacién, ha elaborado un plan para enviar mdquinas
herramientas convencionales a las escuelas de capacitacién africana (Le Monde,
27 de febrero de 1990).
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