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CAPITULLO 1. IMPORTANCIA ECONOMICA GENERAL
DE LA IMDUSTRIA CONSTRUCTORA DE
MAGUIMNAS-~-HERRAMIENTA,

1.1 DEFIMNICIOM FUMCIOMES Y CLASIFICACION
NE LASZ MAQUINAS-HERRAMIENTA.

DEFIMICION

Puede decirse que las maquinas-herramienta (de aqul
en adelante M} son, comc su nombre lo indica, bienes de ca-
pital que permiten al hombre, mediante la incorporacitin a -
una maquina de las herramientacs o instrumentos, la mecani--~
zacidn de los trabajos que antec de la era industrial eran
realizados por Inps artec=anos, con el auxilio de herramientas
€ instrumentas de trabajo manuales., Sin embargo, &5 necesa~--
rio sefalar que en la actualidad, como se verd posterior--
mente, las MH son capaces de realizar trabajos que {implican
la aplicacion productiva de técnicas desconocidas no sblo en
la era artesapal, sinp inclugp hace algunas décadas -
atrae,

l.as MH se uman para cortar y deformar materiales sb--
lidog (metales, madera, vidrio, plastico, etc.}), mediante -~
movimientos previamente estudiados vy limitados en cuanto a -
amplitud v direccibn, para obtener piexas con las formas --
requerijidaos. Su fuente de enerala puede ser mechnica o ~--
eléctrica,

La presente investigacibn se concentrara en el grupo
de mdquinas para el trabajo de metales con arrangue de vi-
rute, por el carbcter estratégico de las mismas, el cual
deriva fundamentalmente del hacho de que egtas migquinas -
tjunto con 1las mdquinas para deformacitn de metales) son -
1as tinicas capaces de fabricar maquinas, ademas de ser
elementos imprescindibles en la produccidbn de una inmensa -
gama de bienes de capital v de consump, sip 105 cuales se--
ria imposible corcebir a la sociedad actual, como es el ca-
¥0 de log autombviles, l1a maquinaria agrlicola, las mbgui-
nas de escribir y de coser, los motores de todos tipos, las
armas modernas, etc,

EUNCIONES

Lo principales trabajos realizados por las MH son:

al! Eliminar de una pieza no mecanizada el material --
excedente con respecto a las dimensiones requeridas, en for-

ma de virutas, mediante Otiles cortantes especiales.

b) Separar de 1B pieza una parte de la misma, mediante
corte, sin producir viruta,.



¢) Eliminar material de ia pieza, mediante muelas, re-
duciéndola & polvo.

4) Hodificar 1a farma de la pieza, mediante golpes de
un m3zo o emplieando 1a presidn de una prensa, con el auxi-
1fo de moldes y matrices instalados en las migmas miguinas.

el Eliminar el nmaterial sobrante mediante procesos --
electrogquimicos, de electroerosibn, mediante rayo 1 Aser,
medisnte uwitrasonido, o bhien empleando chorros de agua a -~
alta presibn,

CLASIFICAGION

Las MH pueden clasificarse a partir de Ia maners an -
que trabajan sobre low dimtintos materisles. De acuerdo con
1o anterior, existen dos grupos fundamentales! MH snin arran-
que de material v MH con arranque de material, encontrindo-
a¢ en ambos grupns a madquinas que operan con movimientog -
rectilineos, giratorios o combinados,

MH sin arranque de material:

Este grupo de MH se divide en dos subgrupos; el prime-
ro incluye a las MH que operan medlante 1a deformacidn por
chaque o presidn, dentro de las cuales se tiene a los mar-
tinetes, ) martillo pilon, lus balancines, las prenass y -
ine extrumoras (todas de movimiento rectilinenl) las mh--
quinas de embuvtir (de movimiento cambinmdo), as)l como las -
rebordeadoras y perfi{ladoras {(de movimiento giratorio},

En el segundo subgrupo se encuentran las M{ con corte
neta, entre las que se encuentran las cizallas de hoja cir-
cular (de movimiento Qiratorio) v las cizallas, prensas Yy
~cortadoras (de movimlento rectillneo).

MH con arrenque de material

Tambi®n este grupo se divide en dos subgruposi en el
primerc se encuentran las miquinas que en su operacitin des-
prenden polva, como son las lapeadoras, ias maquinas de --
electroerosi&n (de movimiento rectilineo)) las atiladoras,
‘laz rectificadoras circulares, las rectificadoras planas, -
las rectificadoras sin centros, las tronzadoras de disco, -
las amoladoras {(de movimiento giratorio), as) como las --
rectificadorss para engranajes {(de movimiento combinado).

En el mequndo subgrupo de las MH con arrangue de mate-
rial, se encuentran las MH con arranque de viruta, gue in-
cluye a law dentadoras, limadoras, cepilladoras, mortajado--
ras, sierras alternativasa, sierras de cinta, tornns vy bro--
chadoras {(de movimiento rectilineo)) las escariadoras, las
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fresadoras, las roscadoras, ias sierras circulares, las ros-
cadnras interiores, las taladradores (de movimiento girato--
rio}, v las dentadoras, mortajadoras, desbarbadoras y traza-
Joras (de movimiento combinade).

Una forms alternativa de clasificar a las MH es en --
funcifn del tipo de cperaciocnes gque realizany asi se --
pueden definir 105 siguientes arupos: i) madquinas de cortef
ti) de estampado; {ii) de embutir; {v) de laminar y estirar;
v) para mecanivar superticies planas; vi) para mwecanizar --
=&lidaos de revoluciont wiri) para fresars viii) de agquje—-
rarf ix) de esmerilar, rectificar v atilar; x) de electro--
erosisdng vi) e proceso electroguimico, ¥y xii) de procesos
fleicos como ravo laser, ultraszonido v agua a chorro. i/

Finalmente, poar 1o que a la clasificacien de lag MH
respecta, ez convenijents seffalar que las mismas presentan --
grandes diferencias en cuanta « complejidad de manufactura
y forma de operacidn, exvistiendo desde taladros y tornos
sencilios v de baja exactitud, hasta mdquinasc extremada--
mente complejaz, completamente automatizadas y computariza--
dag, capsces de realizar las operaciones que generalmente -—-
realizan varias maAquinas, ¥ &n funcibn de requerimientos
de cantidpd v calidad variables, como es el caso de 1as -~
mdquirnae conocidag como centros de magquinado.

1.2 IMPORTANCIA DE LAS MARUINAS-
HERRAMIENTA EN LA REVOLUCION
INDUSTRIAL Y EN EL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA HANUFACTURERA.

Gerneralmente, 2! inicio de la Revolucitn Industrial -
ge ubica alrededor de (740, debido a que deapues de ese aRo
se presentaron avances fundamentales en la industria textil
11744-69), asl como las me;oras incorporadas por Watt =a la
magquine de vapor (176%5-76), la expansitn de la industria -
metaldrgice en Escocia vy el sur de& Gales, as! como los -~
primeros avances en 13 construccién de la red de canales en
1a Gran BretaRa.

Mo obstante, desde mediados dei siglo XVII1 se obser-
van indicios de 13 Revoluciétn Industrial en las innovacio-
nes aplicadas a las industrias metdlicas de Birmingham y -
sheffield, Inglaterra.

.3 afirmacién de gue la Revolucidn Industrial deri-
vh de la maguina de vapor de Watt 28 cuestionable por el -~
hecho de que, al expirar su patente en 1800, se hablan ~-
construido menos de 300 maquinsas, cuya fuerza no era signi-



ticativamente mavor a 1la generada por los molinos de viento
o por &8s ruedas hidraulicas.

lLa construccion d4¢ la maquina de vapor posibilitd el
surgimiente de una industria basads en midguinas movidas por
energla mecinica, pero no cred por s misma tal base. lLa
miquina de vapor requirio de casy nrdic siglo para llegar a
ser la principal fuente Je enerala de la industria, debido
a log problemas tcnicos que implicaba su construccion, vy
debido también a los obstaculos impuestos al comercio por
ias querras napolednicas, 2/

Des=de la é&prca  artecanaz! ¢ comenzaron a construlr -
mAnquinas; sin embarqo, su produccidn era manual, por lo -
que dependia de lae habkilidades v capacidades flaicas de -

foe artesanos, encareciéndose con s£!lo en alto grado el --
costo de las mismas.

Tal situaci’dn ge mantuve hasta los albores del surgi-
miento de la gran industria, limitando su desarrollo por los
obgthculos gue enfrentaba la fabraicacidn de la maquina, -
medin de produccidn caracateristico de esta nueva etapa --
industrial., Efectivamente, el desarrollo de la mecanizacidon
de la industria se vela supeditado ol aumento del ndmero -
de ohreros especializados en la construccion de las mAgui-
nac,

Paralelamente, aumentaban los requerimientos de la in-
dustria en cuanto al tamano de las maguinas, sus varleda--
dew, su ewactitud de magquinado, su complejidad de produc-=-
cidn > 1a necezidad de tratayar szobre nuevos materiales, -~-
fuandamentalmente los metales,

Fue de Guata menera que *... la gran industria no tuvo
mic remedio que apoderarse de su medio caracteristico de -
produccidn, de la maguina, vy producir miquinag por medio
de mdquinas, D& este modo, se cred su base técnica ade--
cuada v se levantd sobre sus propios pies. 3/

E=s asl comn las tH  pueden considerarse elementos -~
fundamentales en la precipitacibon de la Revolucion Indus-
trial  #n el desarrollo posterior de la industria manufac-
turersa: *... si nos detenemos un inatante para observar la -
mdquina en su forma elemental, no habri lugar a dudas que la
revelucion industrial no procede de la fuerza motora, SsSino
de aquella parte de ta misma que los ingleses denominan --
'working machine' (m8quina u &rgano operatorio). Por con-
siguiente, la sustitucion del movimiento manual ...por la -
fuerza hidrbulica o de wvapor, no da la pauta del
fentdmeno., "4/

“De esta parte de la magquinaria, de la maquina-herra-
mienta, ex de donde arranca la revolucitn industrial del --
siglo XVIIT. Y es agqul donde tiepne todavia su diario punto



de partida la tranasformaciébn constante de la {ndustria ma -
ntal o manufacturera en industria mecanizada,*3/

Asl, al igual que en la manufactura la revolucitn ~-
del modo de produccién tiene como punto de partida a la -~
fuerza de trabajo fcomoperaciotn simple, divisidbn del traba-
Jol, en 1a gran industria dicho punto de partida tiene lugar
en ¢l medio de trabajo.

La praduczidn d4¢ mercanclas mediante mnaguinas (ma -
quinofacturas),; es el resultado natural del! crecimiento de -
loe merrados abastecidos por la industria. Dichos mercados -~
we screcentarcn durante los periodos artesanal vy colonial, a
rartir de leos cuales se constituvd el mercado mundial.

Cuonforme se 4fue haciendo pesitle la produccidn de -
miquinas cada ver mads exactas v accesibles en cuanto a sus
costos, se introdujeron nuavos inventos y diseAos vy se sen-
taron la®s bases para la producctbn en masa, la cual repre-
senta una de las caracteristicas fundamentales de la indus-
tris moderna.

La maquinofactura acrecentd en forma notable las --
fuerzas productivas v contribuyt a socializar el trabajo, -
consolidando al modo de produccidn capitalista,éd/

1.3 INFLUENCIA DE LAS MAQUINAS-HERRA-
MIEMTA SOBRE EL PROCESO DE TRABAJO.

La prodvccién de rercanclas mediante mldquinas sflo fue
posible a partir de la manufactura basada en la division del
trabajo, ello debido a que 1a produccion de las mismas
mAguinas tuvo como regquisito indispensable la existencia de
talleres en donde e presentaba de manera desarrollada la
division del trabajo.

Durante e} perlodo manutacturero se simplificaron, --
mejoraron v multiplicaron las herramientas de trabajo, con -
el fin de adaptarless a las funciones parciales de los obre--
ros. Con ello se sentd otra de las condiciones materiales -
fundamentatles para la construccibn de las mdguinas, esto -
es, la existencia de {nstrumentos simples.?2/

A la diterenciacidn, especializacibn y simplifica--
cidn de 10w instrumentos de trabajo, posibilitadas por la -
diviegieén de}l trabajo mismo, se sumt la construccion de -
mecanismos pars la ejecucitn de operaciones sencillas, la -
tual constituye otro de los presupuestos tecnolégicos y ma-
teriales fundamentales de la produccion maquinizada, como -



elementos gue revolucionaron los métodos y las relaciones
de producciobn,

Al miamo tiempo que la maquina requiri® de la divi-
gitn del trabajo para existir, medjante su integracibn a -
13 produccidn se protundizéd v amplid la divisidn spcial del
trabajn, » s& avanzd en la simplificacibn de las tareas del
obrero en el proceso de produccidn,

Con 1a introduccibn de 1a mdquina, "La cooperacidn
simple se anvia doblemente! en primer lugar porque un obrero
produce ahora, ¥y en Qran cantidad, 1o que producen muchos --
reunidos en manufacturas ... = en sequndo lugar, porque, -~
siempre que la fuerza se debe extraer mediante la coopera--
cion eimple, aparece la +fuerza notriz mecanica.”g/

Cuanda la mbquina se aplica en la manuftactura basada
ern la divisidn del trabajo, se presentan originalmente dos
alternativas! una madquina realiza operaciones particulares,
O biern un grupo de maquinas realiza varias aperaciones gue
antes eran e¢jecutadas por los obreros. MAs adelante se ve-
ré como en la actualijdad, una s6la maquina puede desem-
paRar la¥ tareas que anles eran realizadas por varias ma--
quinas,

En 1a manutactura, la divisidn del trabajo se presen-
ta debido a que alaunas operaciones s0lo pueden ser reali-
zadas por obrerogs especializados al interior de un grupo de
trabajo ¥ por arupos de especializaciones al interior de --
tAbricas.

Cuando la divisibn del trabajo se presenta en el ta--
ller necanico, 1o que st observa es la especializacibn de
lae méquinas v del trabajo colectivo. A los obreros se les
asianan operaciones simples v repetitivas. "Se trata por lo
tanto m3s bien de una distribucitin de obreros entre mnh-
Quinss especializadas, que de una divisiétn del trabajo en-
tre abrerow ecpecislizados. 2/

De esta farma, 13 participacidn del obrero en el pro-
ceso de trabajo se hace cada vez mds secundaria, dependien-
do en formd creciente de¢ los errores gque la madquina llegque
a cometer. Ll.os instrumentos con l1os que trabajaba antes el -
hombkre se convierten ahora en las herramientas e instrumen--
tos de 13 maquinat é&stsa produce ahora con su mecanismo el

‘movimiento de dichos {ntrumentos, moviento gue antes produ--
cls el hombre. *"La especialidad de manejar de por vida una
herramienta parcial se convierte en la especialidad vitali--
cia de servir una madquina parcial.*10/

Mediante tal transformacion, el instrumento de traba-
jo se libera de las trabas que frenasban su desarrpllo, el -
cual deja de depender de consideraciones fisioldgicas re-~-



lativas al obrero vy pasa a depender de cuestiones técnicas
v econtmicas,

En la industria maquinizada ninguna forma del proceso
de producci®én es permanentej el fundamento técnico de la -
produccion v las funciones especificas de 1los obreros son
revolucionados constantemente. El constante cambio de los -
trabajos v 13 creciente versatilidad de los obreros se con--
vierten en una levy social de la produccidn. )/

De ewta manera, deja de ser necesario asignar perma--
nentemente al obrero a una misma funcibdbn, ante la nivela~-
cion de los trabajost el cambio de un obrero de una mAqui-
na a ptra requiere de cada vez menos tiempo y adiestramien--

to. "Las miquinas ..., en efecto, desemperan un papel mucho
mde importante para la produccitn que el trabajo y 1a ha--
bilidad del obreroj &sta puede ser adquirida en seis meses

E® nece=ario agregar en este punto que el desarrollo -
de las MH ha liberado a low obreros de la realizacitn de -
tareas que afectaban gravemente su salud, o bien, contribu--
y® a que dichas tareas fuesen ejecutadas de una manera mhs
saludable. Asl, por ejemplo, en 1842 Engels observada lo -
siguiente: "Durante algunas operaciones, las herramientas --
presionan continuamente el pecho, provocando tuberculosis. -
La fabricacitn de limas impide el desarrollo armbnico del
cuerpt, ¥y motiva dolencias del aparato digestivo, en tanto -
que el tallado de los mangos de cuerno para cuchillos provo-
ca januecas, derrames de bilis v anemia ... el afilado de -
cuchillos vy tenedores .,. conduce inevitablemente a la muer-
te prematuras, sobre todo si la labor se cumple con piedras -
secas de afilar ... Los afiladores con piedra seca raramente
pasan de los 35 afos, mientras fgue los que trabajan con pie-
dra himeda llegan a los 435.*13/

1.4 INCIDENCIA DE LAS MAGUINAS-HERRAMIEN-
TA EN EL PROCESO DE VALORIZACION DE
1.AS8 MERCANCIAS.

Las mAquinas son consideradas el medio mAs poderoso
pars reducir el tiempo de trabajo necesario psra la produc--
cién de uns mercancla.l4/ *... la +inalidad de 1la ma--
quinaria es reducir el valor de la mercancla, ergo su pre-
cio, ... disminuir el tiempo de trabajo necesario para la -
producciébn de una mercancla, ...",13/

L.as madquinas se introducen para *..,. acortar el tiem-
po de trabajo que necesita el trabajador para la reproduc--
citn de «eu capacidad de trabsajo, ... prolongar ... su ==
tiempo de plustrabejo".ié/



Cuando la produccidn a maguina adn no se ha difun--
dido en un sector industrial, las mercancias producidas en
1as primeras empresas que introducen las mAdquinas contienen
un tiempo de trabajo inferfior al socialmente necesario, -~
siendo su valor individual inferior a su valor social, ra--
z4n por la cual pueden aer vendidas por debajo de su valor
social, perpo por encima de su valor individual. De esta ma-
nera se genera2 una plusvali1a extraordinaria.

Con la introduccién de las maquinas, menos obreros -
pueden producir mAs plusvalor que muchod obreros sin mh--
quinas., "Supongamos gue dos obreros sustituyan a 12, Estos -
dos obreros producen como (2, Cada unco de estos 12 obreros -
ha trabajado una hora de tiempo de trabajo agregado} en con-
servencia, en todo #) tiempo de trabajo, el agregado era -~
igual a3 12 horas. Ahora ¢1 (el capitalista) vende el pro--
ducto de 24 horas a la auma precedente de tiempo de trabajo
(del cual 22 horas es el necesario » 2 de plustrabajo) mas
10 horas de tiempo de trabajo agregado social de 10 obreros
sustjtuidosy ... Y ast, de 29 horas, el capitalista obtiene
12 de plus=vator, En otros términos, cada uno de los dos -~
obrerox le rinde tanto plusvalor como antes le rendlan --
seis, Es como si &1 redujera el tiempo de trabajo necesario
a é horas, ¥ en ver del valor del producto de media jornada
de trabajo &1 adguiere el producto de toda una jornada de -
trabajo. "1/

Al aeneralizarce el uso de la maguinaria en el sector
en cuestidn, desaparece la diterencia entre el valor indi-
vidual v el valor social de las mercanclas, Entonces, ante
la disminucidn de 1a masa de plusvalor debida a la reduc--
ciétn del namero de obreros ocupados, aparece la tendencia
a prolongar en términos apbsolutos 1a jornada laboral, para
aumentar as! la masa de plusvalor.

Al verse jimitada esta dltima tendencia por cuestio-
nes naturales y sociales, se fortalece la tendencia a aumen-
tar la intensidad del trabajo. Con el empleo de 18 maquina--
ria, me requiere de una mavor atencidtn y continuidad en el
trabajof el ritmo de trabajo se i{mpone a) del obrerot de es-
ta forma =e reducen los espacios ociosos en la jornada la--
toral, se "tondensa” el tiempo de trabajo, cada fraccibn de
tiempo ocupa mds trabajo. 18/

La ganancia capitalista también se ve incrementada --
por la via de Ja diaminucidn del precio de las mercanclas
que consume el obrero, con lo cual se reduce el tiempo de --
trabajo necesario para la reproduccién de la fuerza de tra-
bajo, v por lo tanto, el salario, Debido a ello mismo, en -~
aquellos sectores donde no se introdujeron las mdgquinas, la
plusvalis sumenta incluso en mayor medida gue e&n los secto-
res donde s! se introdujeron, ya gque, a la vez gque ocupan -
el mismo nimero de obreros que antes, les pagan menos aho--
rs.19/



La creciente necesidad de acortar el tiempo de trabajo
vy el tiempo durante el cual el capital se liga a la produc--
cidn, esto Oltimo con el {fin de aumentar la rotacién del
capital, anima a8 la construccidn de maquinas cuya opera--
cién es cadsa ver mas ininterrumpida. Ello a la vez redunda
en el abatimiento de costos.

Er su desarrollo, las maquinas aumentan de dimensio--
nes v de valor, pero este dltimo aumenta en una proporcibn
mucho menor que la cantidad de tiempo de trabajo que susti--
tuyen. Las mercanclias producidas con estas mAquinas son --
mde baratas que lawms producidas sin ellas, debido a que al -
aumentar la productividad de las mAgquinag, aumenta el na--
mero de mercanclas en las cuales reaparece el valor de la -
mpauinaria,

Adicionalmente, si bien desde la manutactura y la pro-
duccion artesanal los instrumentos de trabajo participan ~--
integramente en el proceso de traba,o, pero sdlo parcial--
mente en el proceso de valorizacidtn, en la maquinofactura,
la diferencia entre la participacidn de la maquina en uno v
otro proceso aumenta! la maquinaria sigue participando -
plenamente en el primer proceso, pero, dado «1 aumento de -~
sus dimensiones y de su valor, su desqaste en el proceso la-
btoral v 8u participacion en el proceso de valorizacibn ae
hacen cada vez mds ingignificantes, por 1o que la parte del
valor de la maquinaria que reaparece en el valor de las -~
mercanclias individuales 5e hace también insignifican--
te.20/

Mediante la incorporacitn de las maAquinas a la pro--
duccion, el mismo capital reduce cada vez mas el trabajo -
humano comprometido en la fabricacion de las mercanclas, -
El fenbmeno anterior es condicion {ndispensable para la --
emancipacion del trabajo.

"En la medida ... en que la gran industria se desarro-
11a, 18 creacibn de riqueza se vuelve menos dependiente del
tiempn de trabajo v del cuanto de trabajo empleados, gue del
poder de los agenteés puestos en movimiento durante el tiempo
de trabajo, poder que a ®u vez ... no guarda relacibn algu-
na con el tiempo de trabajo inmediato ... sino gue depende -
mie bien del estado general de la ciencia y del progreso de
1a tecnologla, o de la aplicacidn de esta ciencia a la -
produccidn, (El desarrollo de esta ciencia, ... esta a su -
ver en relacidtn con el desarrollo de la produccibn mate--
rial)®, 21/

Es también de esta manera que la produccibtn fundada
en ¢! valor de cambio se desplaoma. "Tan pronto como el tra-
bajo en su forma inmediata ha cesado de ser 1a gran fuente -
de riqueza, el tiempo de trabajo deja, y tiene gue dejar, de
ser su medida ...".22/
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1.3 EFECTOS DE LA INTRODUCCION DE LAS
MAGUINAS-HEKRRAMIENTA SOBRE EL -
EMPLEQ DE FUERZA DE TRABAJO.

Con la introduccitn de las maquinas al proceso pro--
ductivo se euztituye mano de obra por tres factores bhsi--
cos: i) por la realizacitn de operaciones completamente a -~
méquinas {i) por la disminucitn del nbmero de obreros que
operan lae magquinas, v {i1) por }a desocupacitn de agque--
l1los trabajadores que adn praducen con métodos tradiciona-
les, cuyas mercanclas no son competitivas frente a las pro-
ducidas con las maquinas. 4

Por otra parte, a partir de determinado grado de desa-
rrollo de la produccidn industrial, el sumento del plusva--
ior generado sdlo puede Jograrse mediante la incorporacibn
de mAs obrercs., "Eeta atraccion y repulsibn son caracte--
risticas vy, en consecuencia, es caracterlstica también la
continua oscilacién del nivel de vida del obrero."23/

Al mismo tiempo se presentan otros elementos fgue con--
tribuyen & aumentar ta demanda de fuerza de trabajo! 1a des-
valorizacidn de ésta daltima, que permite al mismo capital
comprar mAs fuerza de trabajof el interds del empresario de
emplear al mdximo de su capacidad la maquinaria, para evitar
que el gran volumen de capital en ella invertido permanezca
ocioss v para prevenir también gue su eventual obsoleacencia
desvalorice tal inversitdtn, 1o cual lileva a aumentar el
nimero de turnos de trabajo; asl como la creacitn de
miltiples tareas auxiliares.

En 1a fabrica misma, la creacidn de funciones auxi--
liares depende de)l ndmero de mAquinas empleadas simulth--
neamente, demandandose mechnicos y técnicos que dirijan el
trabajo Y que se® encarguen des las reparaciones necesa--
rias, De eute tipo de trabajadores *",.. bastan unos pocos, -
va que no extin as{gnados & ningdn trabajo en las mhqui--
nas v encuentran ocupaciébn s6lo como auxiliares indispen—-
sables,*29/

Sin embargop, fuera de las fibricas se crean otros ti-
pos de trabajos auxiliares: *.,.. s{ bien la cantidad de tra-
bajo contenida, por ejemplo, en una braza de tela producida
a midgquina es menor que la contenida en una braza de tela -
producida sin mdquina, no se deduce de ahl que si, gracias a
1a maquina, se trabajan {,000 brazas de tela, mientras --
que antes una sola, el trabajo empleado en @l cultivo de li-
no, en el traneporte y en la ejecucidn de todos los inter--
mediow, no haya aumentado. ... Cada braza de tela, aracias -
al trsbajo a maquina, resultarla mads barata,’ sunque 1,000
brazas de tela pongan en movimiento mil veces mds trabajo -
auxiliar de lo que ponia en movimiento una sola.*23/ A --
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pesar de que el ejemplo anterior se refiere al caso de la -
induetria textil, consideramos gue puede hacerse extensivo a
1a industria metalmecdnica en lo que al uso de lag MH se -
refiere.

En todo caso, cuando se hacen conslideraciones en torno
» los efectos que tiene la introduccitin de las mAquinas en
is» produccibn, debe ternerse presente que ".., la utiliza--
cidn de la maquina es algo conceptualmente distinto a la -
mdquina misma.*Z24/ El desconocimiento del significado --
histérico de la maquina, camo elemento de progreso, repre-
santa una actitud reaccionaria,2?/

1.4 IMPORTANCIA DE LAS MAQUIMAS-HERRA-
MIENTA DENTRO DE LA INVERSION EN LA
INDUSTRIA METALHECANICA Y COMO INS-
TRUMENTO DE IMDUCCION Y TRANSMIGION
DEL DESARROLLO TECNOLOGICO.

f.ae HH conztituyer el principal bien de inversibn pa-
ra las industrisgs metalmechnicas,28/ Ademas, las MH son
usadas por 1a industria en su conpjunto vy por algunas activi-
dades de servicio parna tareas de mantenimiento.

Al observar la matriz tipica de insumo-producto de -
1as industrias mecanicas, se puede notar que lazs MH son in-
sumos para 22 de las 23 industrias que componen tal sec--

tor.29/

Debido a 10 anterior, la capacidad productiva de la -
industria de MH de cualquier pals influye significativamen-
te sobre la capacidad del mismo para realizar una inversion
autdnoma v estable, independiente del comportamiento de su
balanza de pagos, v contribuye también a determinar el --
efecto multiplicador de la inversion al interior de la eco-
nomia, Las insuficiencias productivas de la rama se refle--
jan en desequilibrios monetarios que afectan después a la -
economla en ®wu conjuntao.

Paor 1o que al desarrollo tecnolégico se refiere, ~--

*.v. 13 industria de las MAguinas-Herramienta ha sido desde

hace lsargo tiempo de la mayor importancia para cualquier -

clawe de projrecso tecnoldgico.*30/ Debido a su importan--

cia como medios de produccidn de la industria en general, -

~en 1a actualidad, el desarrollo de la tecnologla de produc-
ciétn en la industria se encuentra estrechamente ligado al -

desarrollo de la construccién de MH.

Lo anterjor es especialmente valido en el caso de las
indumtrias metaimecdnica y de bienes de capital! *Los gran-
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dee demarrollos gue tienen lugar en la industria metalmeca-
nica pueden atribuirse al rdpido desarrollo en el diseRo v
tecnologla, as! como en ingenieria de control y conceptos de
produccion de madquinas-herramienta.”31/

Las principales areas en donde 1la rama promueve el --
desarrollo tecnoltgico son, en la actualidad: 10s nuevas --
materiales » Jla metalurgia, para su aplicaciébn en las he--
rramientas v en las estructuras de las maquinast la mech-
nicat @l dimerot la electrdnical la computacibng los sis-
temax de control industrialf la ergunomlai la ingenjeria -~
indugtrialy la robdtica, etc.32/

A su vezr, el desarrollo de lags MH permite aprovechar -~
cabalmente nuevos materiales, alcanzar niveles de calidad y
precision crecientes en las manufacturas, y resultan estra-
tégicas en el desarrollo de las industrias aercespacial y -
nuclear.33/

En lox palses en desarrollo, las MH, junto con otro -
tipo de maguinaria v equipos, sirven como medio concreto de
transferencia de tecnologlia, a la vez gue ponen a las em--
presas en contacto con las tendencias tecnoltgicas y pro--
ductivas internacionales.34/

Es debido a todo lo anterior gque la actividad y los --
estandares tecnoldgicos de la indumtria de MH se han con--
vertido en un adecuado Indice de la eficiencia y de la pro-
ductividad en la industria manufacturera en general y de la
industria de bienes de capital en particular. 33/
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CAPITULO 2, DESENVOLVIMIENTO DE LA IMNDUSTRIA CONSTRUC-
TORA DE MAQUINAS~HERRAMIENTA (8,XVIIl -
1980 .

2.1.ANTECEDENTES DEL USO DE LAS MAQUINAS-
HERRAMIEMTA,

Como =e serald en 21 capltulo !, originalmente las -~
MH constituyen la mecanizacidn de los métodos de trabajo -
de los artesanos, con el fi{n de aumentar su precisibn y, ~-
conforme los metales zustituvan a la madera como material de
trabajo, incrementar también su fuerza,

De hecho, la taladradeora es una derivacibn del arco -
de low carpinteros eqgipcioxs; el cepillo de carpintero era un
ingtrumento manual empleado por los romanos. El principio en
el gue se basan las sierras circulares (cortar mediante la -
friccion continua de un filo de dientes) es el mismo de -~
Isx gierraes de si{lex del! paleollitico superior, o de lag ~-
sierras de la eduad de hierro.l/

l.ow sencillos tornos para trabajasr madera proceden de
los tiempos mds remotos ¥y se les puede considerar como una
derivacidn del torno de alfareroiy en la socledad esclavista
fueron perfeccionadoe y para los siglos XVI y XVII, en Euro-
pa ya we usaban torrnos para metales. Leonardo da Vinci in--
ventd un torno rotatorio de movimiento continuo, que re-
presentaba un qran avance para su #épopca, a pesar de lo cual
su uso no se difundid, En 1363, Besson hizo una descrip--
ciédn de los tornos para filetear v tallar elipses.2/

También deade el =igla XVI se aprovechaba la fuerza
hidrdulica para mover aserraderos, molinos perforadores y -
molinos de chapeado. En el ado de 1465, Guk perfecciond el
molino de esmerilado.3/

A pesar de la evidencia del uso y de los avances lo--
grados en cuanto al desarrollo de MH desde siglos atrds, la
aplicacidn productiva de las mismas en forma generalizada y
el surgimiento de la industria constructora de MH se ubica,
como se verd mAs adelante, en los dltimos aRos del siglo
YUIIT v en los principios del siglo XIX,

2.2. ETAPAS DEL DESARROLLO DE LAS MAQUI-
MAS-HERRAMIENTA.

Puede decirse que la mdquina exs la dltima etapa del
desarrollo del medio de trabajo al incorporarse éste a la -
producciadn: *... una vez inserto en el proceso de produc--
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cidn del capital, el medic de trabajo experimenta diversas
metamorfosis, 1a dltima de las cuales es la maquina [=] -
mds bien un sistema automdtico de maquinaria,..".4/s

En eu obra Miseria de la Filosofla, Marx describe las
etapas del de=arrollo de las magquinas hasta su época: “"He-
rramientas =imples - reuniébn de¢ herramientas simples - he--
rramientazs compleja% - puesta en movimiento de las mismas --
mediante la sola mano del hombre - movilizacibn de las he--
rramientas compuestas por medio de fuerzas naturales - ma--
quina - sistema de maAquinas provistas de un sdlo motor --
simtems de miquinas con un motor automdtico.*3/

Ademds, Marx mencions & la madquina combinada, enten-
1ida é=ta como la comkinacibn, en una misma maquina, de -
diferentes herramiertas de trabajo! "La maquina combinada -
+e. S@rh tanto mide perfecta ,..cuanto menores sean las in-
terrupciones que sufre la materia prima en BUS Pasajes suce-
sivon por las diferentes fases del proceso.”&/

En E1 Capital, Marx sefala lo siguiente! "La maquina
mhs perfeccionada Yy mas productiva serd aquella que sea -~
capaz de une produccitdn continua, Alll donde el objeto en
curso de fabricaci®dn puede recorrer ininterrumpidamente (v,
por ende, sin pérdida de tiempo) los diferentes estadios de
1a fabricacién, no caben dudas nue el producto serd mejor y
mayor el rendimiento con menores gastos... ."7Z/

2.3. SURGIMIEMTO Y DESARROLLO DE LA IN-
DUSTRIA CONSTRUCTORA DE MARUINAS-
HERRAMIEMTA EN EL SIGLO XVIII.

Sf{ bien 21 torno es la MH mids antigua, sdlo hasta --
principios del siglo XVIII, cuando fue usado por los fabri--
cantex de relojes € instrumenttos cientlficos, pudo conver-
tirse an un instrumento de precisidn., En agquellos tornos, -
1a herramienta era movida mediante un brazo corredizot la -
pieza trabajada giraba impulsada por un arco, por 1o que su
rotacidon era intermitente y en dos direcciones.

Alrededor de 1750, A.Thiout introdujo e! uso del por--
taherramientas movido por un eje roscado, con lo cual la --
exactitud del trahbajo dependi& menos de la vista y del pul-
so del operador,

La precisidn alcanzada en el maquinado permitid que
en 1759 se conatruyera un reloj que midi®d la longitud te--
rrestre con un error midximo de un grado, hecho trascenden-
tal para los navegantes, al permitirles medir la longitud -
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3eo09ritica en el mar. Asimismo, se pudieron construir gran-
dew telescopiou de reflexitn v tecdolitos, que facilitaron
encrmemente 1a construccitn de canales, carreteras y vias
{férreaw.g/

Entre 17640 v 1780, J. de Yaucanson introdujo el usp -
del tornillo roscado para mover el portaherramientas de un -
torno y de un taladroj ademhs, hizo que el portaherramien-
tae s¢ moviera a 1o larqgo de una bancada prismadtica de me-
tal, mejorando la resictencia - la rigidez, con lo cual se -
pudo sustituir a la madera por el metal en la construccidn
de MH.9/

Como ya se dijo en el capltulo anterior, las MH re--
presentaron un soporte fundamental! para la construccidn de
1as mdquinase de vaporj a principios de los afos 60'del si-
9qlo YVIIT, loe cilindros de las maguinas de vapor simple~-~-
mente wme fundian, sin cepillarse., Cuando el cepillado se --
introdujo, diflicilmente se obtenlan precisiones ®*del gro--
sor de un dedo meAique”, Hacia 1775, J.Wilkinson, en Don--
bighshire, construvyd una taladradorsa horizontal, con la --
cual conservd durante 20 afos el monopolio en 1a fabrica--
citn 4e cilindros para Boulton y Watti un torno de Wilkin-
son 3lcanzd preci=iones de 1/146 de pulgada en cilindros de
%7 pulgadas de didmetro, pero su ugo no se difundib., Cua--
tro afoe dexpués, en 1779, J.Ramsden Jlogrd por primera vez
un nivel de precisibn satisfactorio con sus tornos de ros--
car.10/

Hacia {790, Smeaton desarrolld un torno especial para
trabajar los cilindros de las magquinas de vapor, &in embar-
qo, con dicha madgquina se presentaban desviaciones de hasta
3’8 de pulgada, por lo gue después del cepillado era nece--
ssrio pulir la pieza,it/

Otro avance relevante durante el siglo XVIII1 en la --
construccion de las MH vy en sus aplicaciones, estuvo repre-
sentado por los primeros pasos en la conformacibn del 1la-
mado "¢igtema americano”, el cual permititd la fabricacibn
de piezas intercambiables, en grandes escalas ¥y con calida-
des uniformes, que derivé& en una mayor racionalizacitn de
1a produccitn, as! como en el abatimiento de los costos de
reparscion de numerosos bienes de consumo y de capital. EI
sigtema fue desarrollado orifginalmente en Europa, para la --
fabricacidn de mosquetes en gran escala, pero fue E.Whit--
rney, on los EU, quien en 1794 comenzb a fabricar mosquetes
de piezas intercambiables para el gobierno. No obstante, la
difusion plena de este sistema de produccibn s0lo se pre-
santd hasta la wmegunda mitad del siglo XIX. 12/

También desde el siglo XVIII se comenzaron a emplear
las miquinas para la reproducciétn de formas irregulares, -
con un torno para copiar medallones, que, modificado, fue -~
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usado desde (824 en la casa de moneda de Parls para con--
vertir los disefos de los medallones en btroqueles. 13/

Ling de los mis deostacados congstructorass de MH  de +i-

nes del siqlo XUITI fuvae J.Bramah, Zjue, ontre otras MH, desa-
rrolld una prensa hidraulica, una cepilladora para madera y
una maouina de enrollar muelles en espiral, precursora de la

maquina de roscar de Maudslay., Este altimo fue discipulo de
Bramah + en 1797 fundb su propia empresa, en la cual fijb

nuevos niveles - normss de precimibdn a +ines del siglo
¥UITII incorpord el pertaherramienta (empleado en 1750 por
A.Thiout?, que reemplazd a la mano del obrero, -=

aumentando la exactitud del maguinado.ld4/ Gracias a este -
accesorio fue prosible preoducir las diferentes piezas *...con

un grado de facilidad, precisidn vy rapidez que ninguna ex-
periencia acumulada podia prestar a la mano del obrero mhs
diestro. ... Por muy simple e insfqgnificante que a primera -

vista parezca este mecanismo accesorio del torno, no creemos
exsqgerar 5{ afirmamos gque ha tenido en el mejoramiento y -~
ditneion  del smplec de 1a maquina una influencia tan --
arande como les reformaes de Watt en e) empleo de la maguina
de vapor. Su implantacitn determind inmediatamente el me--
joramiento v abaratamiento de toda la maguinaria, haciendo -
pozible toda una serie de inventos y retormas. 13/

2.4. LA INDUSTRIA DE MAQUINAS-HERRAMIENTA
EN E! SIGLO XIX.

S{ 1a obra de Maudala, dentro de la {ndustria cons--
tructora de MH a fines del siglo XVII1 fue relevante, su im-
portancia no fue menor en las primeras décadas del siglo --
¥I¥. En 1800, Maudslay construyd su torno de roscar, el -
cual superaba ampliamente la precisitn de los tornos ante-
riorexf con su micréometro de tornillo para trabajo de banco
podla obtener errores inferiores a 0.0001 cms. {4/

t.a empresa Maudslay, Sons & Field fabrict maquinas -
de vapor ¥ para la naveqacibn, asl como MH} al mismo tiem-
po, en dicha empresa se formaron Roberts, Whitworth y Nas--
myth, considerados como lo® mds destacados constructores de
MH de la siguiente generacion.}?/

Roberts tambidn trabajd con Wilkinsonji en 1817 cons-
truyd un torno equipado con un cabezal coid contramarcha y -
la primera acepilladora para metalesi{f/, indispensable pa-
ra la fabricacién de superficies planas, en la cual el ob--
jeto trabsjado se movia junto con la mesa, en tanto que el
movimiento de la mesa, aa{ como la traslacibn vertical y -
horizontal de la herramienta se haclan manualmentei®/y --
Roberts inventd muchas otras MH, degstacando, en 1847, una
perforadora para los remaches de las estructuras ferrovia-~
rias,
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Whithworth se sedict desde 12833 en Manchester aspe—-

clficamente a la fabricacion v venta de MH; construyd va-
rios tipos de acepilladoras, entre las que destaca una auto-
mAtica, egquipada coan poleas para reqgresar al portaherra--~

mientas desde el final de su recorrido, con el fin de gue --
trebajasse en ambas direcciones., En {(B3% fabricd un torno --
con meea fija v con herramienta accionada mechnicamente, --
que er:x trasladada por un carrito montado sobre vias late-
rales, cuvo  principal avance con respecto al torno de Ro--
bertw (1817) era la mecanizacidtn de los mavimientos de la -
herramienta. Fue tambié&n en el afo de 1835 cuando Whith--
vibrth patent® un torno mecanizado, considerado como proto-
tipo de todos los tornos automAticos. Ademds, desarrolld
una maAquina de medicidtn (micrOmetro), que con algunas mo-
dificacionex permitid obtener exactitudes de 00,0009 de pul-
gada.

Por su parte, Nasmvith inventd, entre otras MH, una =--
tremadora para tuercas exagonales y una acepilladora o lima-
dorat en 1839 construyd su martille pilon de vapor, espe-
cialmente disefado pare la fabricacidn de ruedas de paletas
de grandes vapores, que adicionalmente permiti® forjar ba-
rras v chapas de hierro de tamaRos superiocres a los conse--
gquidoe hasta esas fechas, En 1839 consztruyd un taladro qgue
tuvo gran dituaion, 20/

S{ en la Gran BretaRa €l desarrollo de las MH fue im-
pulsado fundamentalmente por la industria textil y por la -
industria constructora de¢ maAquinas de vapor, del otro lado
del! océano, en log E,U., tal papel correspondib a 1la in--
dustria télica, seguida por la fabricacitn de barcos flu-
viales v ferrocarriles. La importancia de la fabricacitn de
armesmento para los E.U, ge comprende 5{ se considera la gue-
rra con la Gran Bretafa en 1812-1814, la guerra con México
{1846-1848), la Guerra de Secesitin (18461-186%), as! como -
lag continuas querras con los pieles rojas.3l/

Como ya ¢s& menciond, desde fines del siglo XVIII en -~
los E.U. se comenzd a difundir el llamado sistema america--
not a principios del siglo XIX, E.Whitney construyd &u pri-
mera fresadors, la cual empled deade (818 para fabricar -
fusilex. Siguiendo los pasos de Whitney, North aplict el -
sistema americano en la fabricacibn de piatolas. En 1816, -
T.Blanchard construyt un torno de copiar para fabricar en
serie cajas de fugil, SimultAneamente, el método fue apli-
cado en la construccién de relojes y en 1828 se usd para -
la fabricacidn de una bomba rotatoria. La demanda de armas
impulsd la fabricacibn de piezas en serie, siendo ia em-
presa Colt la que mis destact en este sentido, al desarro-
1lar MH especificamente para la fabricaciotn de armas. Sin
embargo, tales desarrollos se hicieron después extensivos a
otras actividades, como sucedié con las fresadoras, que de
ser empleadas ori{ginalmente en la produccidn de armas, pa--
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saron hacia 1840 a participar en la fabricacibn de mhqui-
nas de coser y de mAdquinas para la industria textil,

S{ bien desds principios del siglo XIN se usaban las -
fresadorae, las primeras mMmAquinas de este tipo construidas
especificamente para ser vendidas aparecieron hasta (848, -
La dificultad e hacer las fresac v de mantenerlas afiladas
limitth su aplicacién, especialmentes en la Gran Bretafa, --
Sin embarqo, la demanda de este Lipo de mdquinas fue cada -
vez mayor, debido a la necesidad de obtener mayores veloci{-~
dades de giro en las MH, as! como & la necesidad de trans-
mitir mavor energla, todo lo cual reqguerlia de métodos para
fabricar enqarariajes muy resistentes Yy bajo normas  muy
extrictas,

Después de la guerra con México, al evidenciarse --
a0n mids la importancia del revdlver de Colt, el sistema -~
americano fue perfeccionadol con la fabricacidon an serie la
divisidn del trabajo registrd alaunos cambios, introdu-
ciéndose nuevos métodos de montaje, donde el armado de las
ditferentes partes de las maguinas se hizo por separado, con
obrerow especializados en tales tareas,

En esoe mismos alow, en Eurppa segula predominanda la
fsbricacién individual vy no fue sino hasta 1851 que la -~
Real Fabrica de Armas de Enfield, Inglaterra, introdujo el
sistema, empleando en ello 130 MH,22/

El desarrollo del sistema en la segunda mitad del sfi--
glo XIX permiti® la fabricacidn econdbmica de mldguinas --
complejas vy eficientes, tanto para fines paclficos como mi-
litares: cosechadoras, mdquinas de coser, de escribir, etc.
Con la fabricacidn en serie, la produccidtn en masa se hizo
posible: en 1859, la Singer producia 23 mdquinas de coser al
afko; en 1870 produjo 127,832 v a fines del siglo XIX su
produccién anual rebasaba lawm 400 mil} unidades. Todo ello
manteniendo una calidad uniforme y una gran precisién.23/

Otros elementos que impulsaron la construccitn de --
mAdquinae en la wsegunda mitad del siglo pasado, particular--
mente de 18%1 a 1871, fueron el uso creciente del hierra vy
del vapor en la navegacidn,24/ No obstante, los mayores
progrecos en 13 fabricaciéin de las MH en la dltima mitad
de} siqlo ¥IX derivaron de la introduccitn de mejoras sobre
técnicas ya usadas, a la ver que se desarrollaron nuevas -~
MH, nuevos materiales para su conStruccibn y nuevas fuentes
de energia para moverlas, 23/

Hacia 18%0, la industria estadounidense de MH superd
«u etapa mitativae e ingresd a su etapa de creacitn origi-
nal., En 1835, como respuesta a las demandas de la produc--
cibn en serie, Stone construybd el torno revblver, donde las
operaciones requeridas para el maguinado de las piezas -
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son re3alizadase por las herramientas colocadas en un cabe--
1al, cuvo movimiento permite la e«xposicitn de los filos de
c3ada herramienta sobre la superficie del objeto trabajado.
El torno revtblver de Stone tenla una torreta octagonal pa-
ra 8 herramientas, con lo cual, un <dlo operador podia -~
realizar ocho trabajms mechbnicos distintos. Posteriormente
ee desarrolld un modelo completamente automaticn, donde el
movimiento del cabezal s2 hizo mecénicamente,

Todavsia en la Exposicidn Universal de Parls, en --
1867, 138 MH {inj3lesas eran consideradas superiores a las --
estadounidenses) ¢in embargn, para 1873, en Viena, la supre-
macla correspondia va a las mAquinas de E.U. 24/

La Guerra de Secesibn de los E.U,, al encarecer aln
mAs la mano de obra, propicid una mavor automatizaciodn de la
produccidn, En ¢aa época se construveron tornos auto-

mdticos de roscer y tornos con levas cilindricas ajusta-
blea, que controlaban las herramientas de corte y la torre-
ta, Hacias 1879 este tipo de torno fue perfeccionado en la --
Gran Bretafa, aradiéndosele un sistema de rodillos que ~--
abastecta el material. Eastas maquinas estan incluidag ~-
dentro de 10® primeros ejemplos de automatizacion,

Iqualmente, €n 1882, en los E.U., Brown k& Sharpe desa-
rrollaron 1a primera $resadora universal, cuyo uso se di-
fundid rapidamente, Para 1877, en dicha pals ya se em--
pleaban MH para tallar engranajesi desde 18%6 se habla in--
ventado un métcdo alternativo llamado "haobbing®, en el cual
se hacia qirar al primordic al mismo tiempo que la fresa, -
pero su uso «bdlo se difundied hasta 1897.27/

Por 1o que respecta a 10s materiales de la herramien--
tas de corte, todavia en 1830 las herramientas de acero al
carbono tentan una velocidad mdxima de 12 mts./hr. En 1845
se 3afzdid a las herramientas woltramio v vanadio, y se au-
mentd la proporcibn de manganeso, con 1o cual la velocidad
de corte aumentd S0%., Tales cambios hicieron necesario au-
mentar la recsistencia y mejorar el disedo de las HMH, asl -
como perfeccionar los conjinetes para soportar mayores es--
fuerzose., 28/

Por ewtos afos ze di4 también un importante desarro-
1160 en las MH para trabajar metales por deformaciodni hasta
Ia primera mitad del sigqlo, estas madquinas hablan estado
representadas fundamentalmente por los martillos, sin enbar-
go, la necesidad de manejar piezas cada vez mads grandes im-
pulsd el crecimientn de las maquinas hasta su limiteg en
1944, 13 empresa Krupp construyd un martillo cuya maza pe-
saba %0 toneladacsi todavia en 1891 en los E.U. se constru-
v& un martillo de 27.% metros de altura con una maza de 12%
toneladas, el cual produclia una excesiva vibracitn en las
instalacionew industriales., Estons inconvenientes fueron su--
perados en 18%9 por Haswell, quien introdujo las prensas hi-
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drdulicas (s§ tien va Adesde finec del siglo XVIIl Bramah --
habtia construide una de estas mlguinas), en las que en lu-
gar de un 3o0lpe, el material recibe una presidn continua vy
uniforme gue puede llegar a 1% mil toneladas. *"Sin el auxi-
lio de las prensas habrd sido imposible +abricar las gran-
des madquinas modernas, algunas de cuvas piezas alcanzan a -
pesar decenas de toneladas,"29/

Las necesidades de la industria estadounidéense de mh-
qguinas de coser impulstd la introduccion de mejoras al --
torno mutomdtico, sl incorporhrsele, on 1895, cuatro o mag
husillos e&n una s06la maquina, principic qQue va habla sido

aplicado a la taladradora,3Q/ Asimismo, la posibilidad de
alcanzar mavores velncidades impuled la introduccitin de
nuevos mecanismos para =l cambio de velocidades,

introduciéndose en 1892, en los E.U., una caja de cambio que
permitia seleccionar las velocidades mediante una palanca
4e manc., En 19200 va s habia logrado un sistema de
transminidn por friccibn, para caembiar la velocidad del
huwillo a voluntad,31/

En la altima década del siglo XIX se introdujeron --
materiales como el carburo de silicio (carborundo) vy el -~
Oxido de aluminio (alaminal), Jlos cuales posibilitaron mo--
dificaciones significativas en las miquinas pulidoras. Des-
de luedo, @) cambio mds trascendental en las MH durante los
dltimos akos del asiglo pasado fue &l que representd la in-
troduccion de la energla eléctrica como fuerza motriz,
alredednr de (873, Para fines del siglao existlan ya MH con
motores eléctricos individuales incorporados en sus estruc-
turas,32/

Por dltimo, dentro de los principales avances en la -
construccidn de MH durante el ®siglo XIX, cabe mencionar los
esfuerzos realizadas en torno & la normalizacidn de las -
mégquinag, "Desde los primeros pasos en la construccitn de
mAquinas fue evidente la necesnidad de desembocar en algun
tipo dnico normal de filete, apto para cualquier maqui--
ne."33/ L3 necesidad de promover la normalizacibn fue -
particularmente fuerte vy evidente en lo relat{vo a perfiles
y tornillos,”as! como en las formas y dimensiones de las -
piexas en general. Los primeros pasos en esa direccibn fue-
ron dados en }la primera mitad del siglo ¥XIX, pero los mayo-
res avances se presentaron despubs de 1850 y correspondie-
ron a Raitenbacher, Reauleaux y Bach. En 1841 Whithworth ha-
bla desarrolledo el filete que lleva cu nombre, pero los -
constructores estadounidenses presentaron inmediatamente el
de Sellers, difundidndose el primero en Europa y @l segundo
en América. Posteriormente, en 1898, en Zurich, se introdu-
jo un sistema universal, que no encontrt la aceptaciobn de-
seada, "Los trabajos en el sentido de obtener un dnico sis-
tema de filetes, llevados a efecto @n Alemania por Schles--
zinger y el Comité de Normalizacidn de 1a Industria Alema-



21

na, éracasaron, debiéndose adoptar en law famosags normas --
DIM, conjuntamente, el tino internacional v el Whithworth,

"La industria de la construccidn de mAguinas sigue -
siempre atada, hasta el dls de hoy, a ege lastre que impide
sy desarrollio mis arménico.*34/

2.5, LA INDUSTRIA DE MAQUINAS-HERRAMIENTA
EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX,

En e) presenta sigqlo, las industriag automotriz v --
aeronAutica abrieron nueves vy bastos campos a la aplica--~
citn de las MH, La fabricacidn de autombdviles fue la pri-
wers actividad en la gque se aplicod lo gque ha dado en lla--
marse sutomatizaciédn rigida.

Este tipo de automatizacitn tiene sus bases an el --
taylorismo (adminfstracidn cientifica del trabajo y pro--
fundizacién de la division del mismo) y en el <fordismo --
({ntroduccidn de la tinea de montaje), dJdesarrollados a --
principios de siqlo y difundidos despubs de los aRos -~
30,3%/

La automatizacibn rlgida wse caracteriza por la --
produccitn en mavsa y en serie, mediante procesos prede--
terminados v dificiimente modificables. En ella, el aumento
de 12 productividad se logra por dos vias fundamentales: )
parcelizacidn del trabajo en tareas simples vy repetitivas,
abarstando la fuerza de trabajo, y 2) introduccit&dn de la -~
banda transportadora, que reduce los tiempos muertos en e) -
manefo del material en proceso. 34/

Por lo Qque reapecta a l1os avances en la construccibn
de 128 MH durante la primera mitad del sfglo XX, estos pare-
cen haberse concentrado en e) desarrollo de nuevos nateria-
les para elaboracitin de herramientas.

Hasta 1900, el maquinado se realizaba usando acero con
alte contenido de carbén, o acero endurecido al alre. Poco
deapués me introdujeron los aceros rapidos, 10s cuales han
sufrido numeromas modificaciones desde entonces, En 1913 se
introdujeron ias herramientas de cobalto $fundido, las cuales
permitieron aumentar adn mas la velocidad de maquinado.

Hacia 1924 se dib &) primer gran salto en el desarro-
1lo de materimies para herramientas, con la introduccibn de
los carburos de tungsteno-silicio enlazado con cobalto, pro-
ducido mediante pulverizacibn metalargica. La posterior -
adicidn de carburos de titanio, tantalo y niobio a losg -~
carburpcs de tungsteno aumentd significativamente el rangp -~
de aplicacion de los carburos. Estos materiales, usados en
forma de pequfias inserciones, soldadas o empalmadas a puntas
de acero, encontraron una gran aceptacién.37/
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2.6.EL COMTROL MUMERICO (NC).

Lar MH de control numbrica (NC)33/ se comenzaron a
producir comercialmente desde {9352 en los E.U., fundamen-~
talmente con fines bélicos. Histhricamente, se considera -~
que el NC os 2l desarrollo mds significativo de la revolu-
zidtn electronica, al afectar profundamente a los métodos de
produccitn de manufacturas., El NC es quizd el ejemplo mhs
representativo de Jos sistemas de control con el minimo de
intervencidn humana, 39/

La bdsqueda de una menar intervencibn del operador -
en el trabajo de la pieza condujo al desarrollo de un ele--
mento externo al control automAtico, capaz de comunicar a -
ia MH ia informacitn para gue &sta pudiera dar a la pileza
1a forma requerida. Ln3s datos sobre las cotas, velocidades,
tipo de herramienta, etc. son tomadas del dibujo de la pleza
v se traducen a un cdHdigo numéricoj a su vez, esta in--
formacitn es tranemitida a la MH a través de una cinta ~-
maanética o una cinta perforada. La unidad de control lee la
informacitn, la interpreta y acciona automdticamente el
trabajo de 1a maquina que controla,d4qQ/

Una HH de NC es una mdquina que esmerila, taladra, --
tornea ¥ corta de acuerdo con un programa predeterminado. Su
ziclp de trabajo es grabado en tarjetas perforadas, cintas -
per foradas, o bien en cintas maaqndticas. Con la {ntroduc--
zidn del NC, las funciones que pueden realizar las MH se -
enriquecen notablemente, En el caso de las fresadoras, el NC
ler permite taiadrar, roscar, mandrinar, contornear, copiar
e incluee tallar engrancjes.dy/

Durante los afos 70, el campo de aplicacion de las MH
de NC se amplidb v se desarrollarcon modelos mds sofistica™
dos, compactos vy baratos, gracias al chip de sgilicon v a -
los avances logrados en la tecnologla microelectrbnica.

En los Wltimos aRos, e! NC ha seguido cambiando: 1los
transistores han nido desplazados por los circuitos integra-
do%, al tiempo que los avances en la fabricacitn de compu--
tadorass han permitido sustituir casi todos los elementos del
hardware.

El NC constituye el concepto basica de los modernos -
centros de maquinado.42/ Al mismo tiempo, el gran dinamis-
mp en e} desarrollo de la microelectronica y en los  semi--
conductores estd generando nuevas posibilidades a este sis-
tema de control,4a3/

El suraimiento de las MH de MC permitit cubrir deman-
das insatisfechas en cuanto a métodos de maquinado, slendo
de qQran utilidad en la induwtria asrcespacial, la cual {m--
pulud el desarrollo de este tipo de mdquinas,44/

o
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El uso del NC ha conducido en los Altimos afos a) de-
earrollo de MH hlibridas, gue, adembs de perforar, cortan -
madiante plasma o ldser e incluso fresan. 4%/

2.7.EL CONTROL MUMERICO POR COMPUTADORA
(CNCH

E! concepto del control numdrico por computadora es-
tA estrechamente relacionado con el concepto de la compu-
tadora digitsl. Toda computadora digital tiene tres compo-
nentes fundamentales! una unidad central de procesamiento, -
una memoria y los sistemas de control y periféricos, gue -
constituyen el enlace de la computadora con e}l mundo exte-
rior. En el CNC, la MH vy varios elementos del equipo a ser -
controlados constituyen los periféricos. Los requerimientos
de maquinado para cada MH son brindados por un programa de -
ejecucibn, a partir del cual se controlan funciones como la
operacion del lector de la cinta, la traduccidtn del pro--
arsmd de 13 cinta, asw! como las secuencias de operacidn de
1a HH.

A las MH de CNC individuales se les us® en la produc-
cion de piezas del mismo género, en lotes medianos hasta -~
relativamente altows.

Los sistemaw de control computarizados ofrecen mayor -
f{lexibilidad, va que la modificacibn de un programa ®s nmhs
sencilia, barata y répida que en el caso del hardware de --
los sistemas convencionales de NC, Despuds de la instala-
ciétn es posible introducir nuevas opciones, lo cual reduce
el peligro de su obsolescencia prematura. £l programa de es-
tas mdguinas puede intropducirse directamente a travées de -
un teclado alfanumérico  teclas funcionales, o mediante -
cintas perforadas. Los programas para el maquinado de partes
son almacenados en la memoria de la computadora, gquedando --
disponibles para su uso posterior, facultad especialmente --
atil en !a produccibn repetitiva. Asimismo, es posible --
crear el programa de una nueva parte o modificar cualquiera
de los va almacenados en la memoria. En jos sistemas conven-
cionales de NC, @l incremento en la sofisticacitn de Ips -
procesos requiere de mis hardware, lo cual eleva los cos--
tos.

Por otra parte, 1a posibilidad de programar las compu-
tadoras para la realizacitn de distintaas tareas, las habi--
1{t3 pare trabajar como verificadoras en la operacidn del -
hardvware, pogibilitando con ello un programa de diagnbsti-
co. Recientemente, la programacitn autombhtica ha pasado a
representar otro 9gran atractivo del CHNC: el pos-procesador -
estd integrado al softuwaere del sistema, de modo que e} ope-
rador dnicamente necesita proveer la informacidbn bagica -
sobre las dimensiones de la pleza, los codigos de las he--
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rramjentas usadas, las medidas, alimentaciones, velocidades
y otras instrucciones esimples a traveés del tecladoj el ~--
snftware inteqrado realiza los cdlculos necesarios y se -
sutoprograma. 4/

F1 CMC se aplicd por primera vez en &) perfaorado de =~
metal en V977, reduciendo significativamente 21 tiempo de -~
programacitn v los esfuerzoe de produccibdbn. A pesar de que
resulta mAs caroc que el NC, la mavorla de los productores
1o ofrecen 2ctualmente como una variante estandarizada, que
es preferida generalmente poar los compradores. De hecho, el
CNC estd desplazando al NC.47/

En 1ns palses desarrollados, el CMNC se ha convertido
en ol nicleo de las MH de NC v de los centros de maquinado.

Por otra parte, la tendercia a la simplificacidn de -
Ine controles de CNC para midquinas individuales ha condu-
cido a 1a introduccian manual de datos (MDI -manual data -

fnput), bamada en microprocesadores, que es cponocida tam--
bién como MC =in cinta, La mavorlia de los fabricantes mas
famosos de MH han introduzido los sistemas de MDI.,

En ecste tipn de sistemas, el operador tiene la opcitin
de hacer el programa maguinando manualmente la primera ple-
?a, grabiAndose simultdneamente los movimientos de la  he--
rramienta = los desplazamientos de la madquina, o bien, pue~
de usar el teclado para introducir los comandos del ciclo de
trabajo, a partir de un programa preescrito, basado en el -
dibujo de la pieza. Debido a gue este sistema no usa cinta -
perforada, el lector de cinta, que generalmente es una fuen-
te de problemas, es completamente eliminado., Si se desea, --
los programas de lax piezas, almacenados en la memoria del -
sistema, pueden ser transferidos a un cassette magnético --
para su Aalmacenamiento. Los sistemas de MDI son mads baratos
y compactos que lpos sistemas de CMNC convencionales,48/

Z2,8.EL CONTFROL NUMERICO DIRECTOC (DNC)

El control numérico directo (DNC -direct numerical --
control) es una extensibn del concepto del CNC., En el DNC,
un3a computadora central controla simultaneamente a un grupo
de madquinas de NMC o CNC. De esta manera, las MH gquedan en--
1azadas a una memoria comin, donde se almacenan programas -
de piezas o pragramas de maquinado, informacibn gue se dis-
tribuve entre las mdquinas conforme es demandada.

El concepto de DNC no es nuevo, pero su difusibn en -
13 industria manufacturera si{ lo es; los obstAculos a su -
difusridn e explican por los altos costos iniciales impli-
cadoe, 3s! como por la inexistencia de un sistema universal
de DNC, con un amplio rango de aplicaciones,
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El nomero de MH de NC enlazadas a una minicomputadora
3¢ encuentra limitado por el hecho de nque ésta dltima tra-
baja sobre la bare del! tiempo efectivoi adem&s unpa gran --
desventaja del DMC consiste en que si se presenta una des--
compostura en la minicomputadora, toda la cadena de mhqui--
nas a2 ella enlaradas se ve afectada. Tal desventaja es papr--
cialmente superada mediante la utilizacitn de una minicom--
putadora de relevn, 0 bien mediante el usp de un scistema de
CNC “de nivel TI1". donde cada una de las mhquinas tiene gu
propio CTNC, que opera cuando falla la computadora del DNC,

El DNC ofrece varias ventajas: el lector de cinta, que
Jeneralmente es el componente menos usado en la unidad de -
control de la mAdquina, es eliminadoj ademhs, un programa -~
almacenado en 1a computadora es de mds fidcil]l acceso para -
operar, esditarlo, revisarlo, o para interactuar con la HH,

Adicionalmente, la misma computadora que dirige a las
MH puede usarse en funciones auxiliares como el registro del
tiempo ccioso de las MH, la tabulacitbn de la ejecucibn y -
otros aspectos de interég para la administracion., Sin em--
bargo, 1a operacitn del DNC regquiere de un software de muy
alta calidad,

Loa sistemas de DNC han revolucionado el concepto de -
ias lineas de transterencia, 4%/

2.9.CENTROS DE MAGUINADO

La construccitn H1e MH siempre ha apuntado hacia la -
bdwqueda de maéquinas cada ver mas sofisticadas, con el --
$in de lograr el maguinado de las piezas @#n una sola colp-
cacidn. Lo anterior ha dado lugar al desarrollo de los ~--
centros de maguinado, que son MH complejas, derivadas de las
fresadoras, dotadas de intercambiadores autombticos de he--
rramientas) alaunos centros de maguinado pueden usar hasta -
160 herramientas. Se han construido maquinas de este tipo -
capaces de maquinar completamente cajas de velocidades, bra-
zox de articulaczibtn pera maquinaria agrlcola, cajas de en-
granajes, etc.

Con la introduccitn de los centros de maquinado se -
obtienen incrementos en la productividad cercanos al 200%, -
a2l tiempo que e logra satisfacer los crecientes requeri--
mientos de calidad. Los centros permiten obtener ademhs --
cargas productivas plenas en forma permanente, vya que mien-~
tras una pieza se maquina, otra se sujeta., Ademas, al posi-
bilitar @1 magquinado completo se minimizan los gastos de de-
ptsito en bodega y de transporte,

Un centro de maquinado puede desplazar a 6 u 8 MH con-~
vencionales, e incluco a cerca de 2 centros de maquinado.
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Los centros de maguinado se construyen en serie o de -
acuerdo con especificaciones del cliente; actualmente se ob-
serva 1a tendencia a fabricar centros universales, con con--
$iquraciones especiales, a partir de los requerimientos es--
pecificos de) cliente,

Los centros de maquinado mds modernos esthn equipa--
dos con palpadores para ldentificar la operacitn a reali--
zar, a partir de 1o cual llaman al correspondiente programa
de maguinadol 1o% palpadores también pueden medir y compro-
tar formas, Los projramas de la miAgquina pueden modificarse
Al{ariamente, conforme a los pedidos nue se tengan, sin nece-
2idad 4e detener 13 unidad de trabajo.

Adembs, tienen incorporados controles de ruptura de -
herramientas, controlenw de desqaste de las herramientas a -
través de la intensidad de la corriente del motor y super-
visidn del tiempo de servicio de las mismas, Se les puede -
aRadir un cabezal fresador universal con el cual la mbqguina
puede realizar frewado frontal vy circular, taladrar, mandri-
lar, escariar y cortar roscas, También aplican grandes can-
tidades de refriqgerantes, extraen autombticaments la viruta
v qgeneralmente tienen cubierta el frea de trabajo como me-
dida de seguridad,30Q/

2. {0.DISERND Y MANUFACTURA POR COMPUTADORA
(CAD/CAM) .,

El diseRo y la manufactura por computadora (CAD -com-
puter alded design- y CAM -computer aided manufacture-), da-
tan de 19%0, pero su uso se difundit hasta que el desarro-
lio de 13 microelectrénica hizo accesibles taley sistemas.

E1 CAD me empezd a difundir en los palses desarro-
11ados en ewta década. Estos sistemas permiten una impor-
tante racionalizaciétn de todas las actividades vinculadas
con @l diseRo: en la concepcion del mismo, la computadora -
participa recuperandc informacitn} en etapas posteriores, -
facilita la estimaci®bn de costos ¥ #)1 anklisis del disefo,
al calcular con gran precisitn las escalas, fuerzas, des--
viaciones, tensicnes y variaciones del disefo propuesto, pa-
ra, de esta manera, llegar a un disefo 4ptimo en cuanto a -
costos y caracteristicas técnicas,

Al mismo tiempo, la disponibilidad de computadoras de
acceso mdltiple y tiempo compartido, con equipos periféri-
cos como el desplieque visual y lae graficadoras, han sim--
plificado adn mds e}l proceso de disefo., Se dispone de -~
software pars manejar vistas bidimensionales v tridimensio-
nalew, dimensionamiento autombtico de dibujos y dibujos de
ensamblado,
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Los sistemas de CAD se pueden conectar directamente -
con Jas MH de NC, reducliendo sensiblemente el tiempo entre -
el pedido v 12 entrega del producto.

El CAD se usa en las {ndustrias aerondutica, automo-
triz, electrdnica, del vestido vy del calzado, axl como en
la metalmecdnica, en e) disefo de herramientas y MH.

El CAM, por su parte, zcmbina elementos de software, -
hardware, metodologla de produccibn, planeaci&bn y con-
tral, as! como equipos de apovyo a la produccitn como las -
MH., De esta manera, el CAM logra un ciclo de produccidn -
regulado, diseRndo en funcidn de los requerimientos espe-
citicoe de los consumidores ¥ de la idea de un producto, -
pudiéndose obtener productos finales probados y listos pa-
ra ser usadon. A partir de todo lo anterior, el CAM ofrece
1a poaibilidad de automatizacidn total,

Frente a la l{nea de transferencia tradicional, el -~
CAM presenta las ventajas de ser flexible en lo que al ti-
po de producto v secuencia en el fiujo de productos entre -~
las mAguinas se refiere. La definicidn de la secuencia en
el flujo de productos es hecha de manera que el tiempo acio-
s0 de todas las maquinas es reducido al minimo.

Los sistemas CAM estdn orientados & la produccitbn en
rupao, con un alto manejo de materiales y sistemas de con--
trol integradosi por ello se les considera una extensibn de
les nistemas de DMC, con la ventaja de contar con sistemas -
de administracibdn de informacibn, transporte de piezas -~-
trabajadas v la opcibn del transporte de las herramientas.
Los mejores resultados en la aplicacion del CAM se logran -~
con mAquinas enlazadas mediante sistemas de transferencia -
auvtomhticos, en lom que la computadora mantiene un flujo -
continuo de una variedad de componentes al interior de la --
rélula productiva,

En conjunto, e! CAD/CAM abarca con frecuencia todas --
las actividades entre ¢! diseRo y la fabricacibn, represen-
tando la muestra mds evidente de la creciente integracidn a
la computadora de la tecnolongla de produccitn basada en
MH. 31/

2.11.1.08 SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE
£ INTEGRADA Y LA TECNOLOGIA DE GRU-
PO.

Como vya se dijo, a principios de siglo se desarrolld
un tipo de automatizacidn caracterizada por su rigidez ope-
rativa, Tal tipo de automatizacitn posibilité un aumento -~
considerable de la productividad y los salarios, as! como -~
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Ia con=olidacitin  de la sociedad de consumo & nivel mun--

dinl. .32/

Hacia los primeros akos de la década de los ?20', sin
embargo, se observa un estancamiento en el crecimiento de -
1a productividad en la inductria manuftacturera, por el ago-
tamiento de la reduccidn de los tiempos no productivos den-
tro del proceso de trabajo (transporte, manipulacién vy cam-
bio de herramientas, entre otros), as! como por el aumento
de la rotacidn del perconal vy el ausentismo laboral en las
indunmtriss, ante la gran presitn de la (ntensidad del tra-
bajo.

Adicionaimente, debido & la rigidez de los procesos --
productivos, lca aumentos en la productividad del trabajo se
ssccimron a rumentos en Ia magquinaria vy eguipo empleados, --
con 1o cual se incrementf la desvalorizaci&én del capital -
f${jo v se dependit de la expansitn permanente del mercado
para evitar su desvalorizacidn prematura,

Otro elemento que contribuy&d a frensr la dinkmica -~
industrial 2 nivel mundial fue @l aumento de los precios del
petrtlec en 1973,%3/ *

‘De #mta manera, i{a crisis gue se manifiesta en un de-
terioro de los salarios y por 1o tanto en una disminucibn -
del mercada, pfecta wencibiemente a egte tipo de produc--
cidn, pues l1os aumentos en e] caso de la magquinaria y equi-
po ¥ el riedsqgc de la prematura desvalorizaci{fn no son com-
pensados por el aumentc en la productividad del traba--

jo."g4/

Por otra parte, el tamafo de los Jotes ha jdo dismi-
nuyendo, a3l tiempo gue aumenta la variedad de los produc-
tos, incluso en las industrias tradicionalmente orientadas
s ia produccitdn en mass, como es ! caso de la automotriz.
.o anterior se ha traducido en la produccitin de piezas --
idéenticas, peroc con la capacidad de ser adecuadas a las --
preferencias de los consumidores; al! mismo tiempo, para -~
alcanzar estdndares de ejecuci&n mis altos y cubrir las
regulaciones de seguridad y ecoldgicas, las tolerancias en
13 fabricacidn se esthn haciendo mis estrictas, Se busca
sdaptar e) producto 2 las demandas especificas del cliente,
disminuir el tiempo de fabricaciodn y entrega vy lograr una
avtomatizecion v flexibilidad crecientes en la produccibn.
i.a  fabricacibn d& grandes volhmenes de piezas ¥y [ {13
aimacensmiento hasta 1la venta son cada vez mas
antiecondmicos, 35/

Fue & partir de todo lo anterior que "El capitalismo -
necesitabs desarrollar un tipo de automatizaci@in que no es-
tuviera asociado necesariamente a la produccitn de grandes
series, por las caracterlsticas de la crisis, pero gue al -
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mismo tiempo mantuviera las ventajes de las esconomlazs de --
~scala. "%4/

Como unas de las principales rezpuestas a la crisis del
modelo de acumulacidtn antes descrita, se ha desarrollado lo
que ha dado en llamarse sutomatizacitn +flexible, en la --
cual los sistemas de produccidn no siguen una secuencia -~
predeterminada, pudié&ndose pProaramar para alterar low pro-
cedimientos con el fin de responder a los distintos reque--
rimientos productivos. Asi se obticne una mavor +$lexibili-~
dmd pera adecusr=e a Jos cambios de la demanda, al tiempo -
que ge conservan lag ventajaas de las economlas de escala,
dando prioridad no =sdlo al ritmo de praoducci®dn, sino tam-
bien a la adaptaciédn 2 los requerimientos de volumen y -~-
calidad. Los sistemas =son flexibles en cuanto al trabajo -~
eupecifico a realizar (calidad), as! como en cuanto al -
orden v tamaRo del l1ote de pierzas a maquinar (canti--
dad) .32/

Low sistemas de fabricacilon flexible (SFF) se compo-
nen de varias MH de NC y centros de maquinado, potencialmen-
te independientes, que se unen mediante un sistema trane--
portador de piezas v un sistema de mando u ordenador centra-
1izado (una microcomputadora ccordina a sistemas de computa-
doras personales), De esta manera, las mdguinas son abaste-
cidae en comin de informacibn y material, Low SFF mis --
avanzados incorporan tambidén almacenes de piezas en bruto y
acabadas, mAquinas de medicitn y comprobacitn de formas,
control automAtico vy control de ruptura y desgaste de he--
rramientas, robots para el transporte de las plezas vy sis-
temas de CAD/CAM, con 10s cuales se puede automatizar y con-
trolar por computadora dasde el disefo hasta la maufactu-

ra.ug/

En los SFF, para cada pieza a fabricar existen progra-
mas almacenados en una ectaciétn central de datos. El ciclo
de fabricacién casi no se interrumpe por cambios manuales -
de herramienta o de colocacibn de las piezas. Los robots -
tomsn del almacén las piezas en bruto, las 1llevan al medio
de sujecidn de las MH y las depositan despuds de su meca-
nizado, lavado vy enfriado, en el almacén de pliezas termina-
das. Todas las piezas pueden abandonar el sistema completa~
mente maguinadas, limpias y listas para ser ensambladas, pu-
diendo ser trasladadas inmediatamente a la linea de monta-
je.

Los SFF mecanizsn econdmicamente lotes pequeros y me-
dianos. Incorporando mAdyuinas de CNC, los sistemas pueden -
adaptarse fAcilmente a cambios de disefo y mecanizacion. -
Para su usp se requiere de la existencia de una familia de
piexas semejantes an cuanto a forma y proceso de maquinado,
am! como de adaptaciones sencillas a las seRfales del merca-
do en cuanto a calidad y cantidad.
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Con los SFF se hacen posibles futuras ampliaciones de
law instalaciones, sin interrupciones importantes en su fun-
cionamiento, de esta manera, la inversibn se puede distri--
buir en varios agos, con lo cual se flexibilizan los crite~-
rios y decisiones sobre 13 misma, minimizando los gastos --
parciales. Cuando un componente del sistema falla, los de--
mha pueden continuar con tareas pendientes, brindando con--
tinuidad relativa al sistema. Ademds, con loe SFF me obtie-
nen adaptaciones 6ptimas a los problemas eswpeclficos de -~
maquinado.%59/

Ls experiencia con SFF indica que con ellos el perso-
nal empleado en la produccitn se puede reducir entre un 70%
Y un 80%) las MH empleadas en un 77%1 el tiempo de paso de -
1as piezas entre un 70 v un 90%, y @1 tiempo de maquinada -
entre un 33 y un 40%. Adenbs, ee¢ posible obtener aumentos -~
de entre 200 vy 400% en la productividad, reducir las areas
de produccién entre un 20 v un 40%, reducir los costos por
desechow ¥y ahorrar materiales haata en 20%.6Q/

Por 1o que respecta a3 los sistemas de fabricacibn in-
tegrada, en ellos 3e combina a un grupo de procesos de fa--
bricac{bn que habltan venido operando de manera separada, -
confiriéndoles un solo control. Con ello se reduce el tiem-
po perdido en el movimiento de componentes y los tiempos de
e¢spera, se reduce 21 uso de mano de abra ¥y se intensifica el
uso de las MH, al tiempo gue =me logra una wayor flexibilidad
en 1a agrupacitn e integraciétn de Jos componentes.

El decarrollo de loe sistemas de fabricacibn integra-
da ha eutado orientado a 1a produccitin de pequefos lotes de
productos. Los sistemas empezaron a ser comercializados des-
de hace doe décadas en 1os palses desarrplliados vy exis--
ttan en forma experimental desde un poco antes, El disefo -
de nistemas de control confiables v relativamente baratos a
fines de lowm 60" permitit planesr su operacibn con gran -~
precisién, a 1la vez que el trabajo manual se redujo a la -~
inspeccion de partes y herramientas. Debido a su mayor efi-
ciencia, 8 miAquinas de eute tipo de sistemas pueden igualar
a 100 MH convencionales, especialmente en la producion de -
lotew pequeros de hasta 30 piezas. E! ndmerc promedio de MH
en estow sistemacs es de % a 9, pero en los E.U, se instald
uno de 70.61/

Por su parte, la tecnologla de grupo resuelve el con-
$iicto entre productividad v flexibilidad en los sistemas de
marnfactura flexible @ integrada. Un sistema de produccibn
basado en la tecnologla de grupo organiza a los elementos -
de la produccibn en grupos autorregulados, cada uno de los
cuales asume la fabricacibn completa de una familia de com-
ponentes ton configuraciones y caracterlsticas de +abrica-
cién similares, Las diferentes células del sistema de tec-
nologla de grupo 4uncionan virtuaimente como pequefas +A-
bricas &l interior de una fAhbrica principal. Asl se ase-
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qura la reduccibn de low tiempos de ¢abricacibtn y lasg (<
lasw e ecpera, == reducren 10s inventarios, as! como log -~
tifempos de colocacibn a montaje, los trabajos de manejo Yy
los tiempos muertos.&2/

2.12.DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES PARA
LAS HERRAMIENTAS.

Como ya se sefalbd, a principios del presente siglo se
dieron arandes avances en el desarrollio de materiales para -
ia fabricacitn de herramientas con la introduccitin de los
carburos., Actualments ge dispone de cerca de 400 variedades
de carburos, entre lcs que se encuentran Jas combinaciones -
de carburos de silicio con nitrato de titapio o carburos de
titanio. Fztos materiales tienen caracteristicas interme--
1ias entre lce carburos de tungsteno v la cerbémica para las
operaciones de acabado y precisiotn, a velocidades de 450 --
mte./min.,, con la posibilidad de rejzular las alimentaciones
y las velpocidades de corte. En general, con estos carburos -
se obtienen incrementos en las velocidades de corte gqQue --
oscilan entre TS0 .+ 80% con respecto a los carburos conven-
clionales,

iLa escasez de tungsteno ha contribuido también al de-
earrcllo v aplicacibn de 1ns carburos y nitratos de tita--
nio} otros materiales alternativos son los representados por
1a combinacibn de columbio, tungsteno y titanio, que permi-
te incrementos del! 40% en la velocidad de corte respecto al
carburo de tungsteno. El nitrito cdbico de boro, tcon una --
durezs superada s6lo por la del diamante, permite velocida-
des gsuperiores entre 3 vy 8 veces a la del tarburo de tungs-
teno. Asimismo, e) diamante policristalino aliado al sustra-
to 4e carturo de tungsteno esti usandose exitosamente en -
el magquinado de materisles no ferrosos.

La técnica conocida como carburos cubiertos permite -
aprovechar mds racionalmernte 105 carburos! unha Capa Micros-
copica de material durable (carburo de titanio o nitrito de
titanio) ec aplicada sobre un carburo tenaz. El usoc dptime
de este tipo de herramientas requiere de aumentos en las ve-
locidades de lo= hueos, en las potenciass (HP) y en las ali-
mentaciones, adecuariones que ya se realizan en los palses
fe=arrollados,

También con el fin de hacer un uso mds razonable de
los materiales, we ha desarrollado el concepto de las inser-
ciones desechables, que eliminan las desventajas de las he--
rramientas soldadas y ofrecen mayor eficiencia, productivi-
dad y ventajas operativas, Con estas herramientas se¢ evitan
lae operacionees de reafilado, se aumenta 1a precisitbn y se
reducen los inventarios de herramientas,



32

Dentro de 1pDs matertialec mhs eficaces ¥y eficientes en
1a actualidad =se tiene a las cerdmicag, especialmente las -
obtenidas con 6«ido de aluminio combinado con otros Oxi-~
drns.| estas herramientax conservan su fi1lo por encima de los
1,400 grados centligrados y ofrecen solidez uniforme por en-
cima de low 1,220 grados. Ademas, las cerdmicas aumentan -
1a productividad, reducen contos y eliminan las operaciones
de acabado.

Finalmente, por 1o que a !'0s nuevos materiales se re-
fiere, s¢ tiene a los aleaciones de columbio, titanio y -~
turgateno, cuves 4$i{lne  nrometen durar de 3 a 35 veces mds -
que lpos carburos convencionales, as{ como a los diamantes,
que si bien tienen un costo inicial alto con respecto a los
aceros rApidos v a los carburcs, ofrecen un costo por pieza
maquinada invariablemente menor .43/

2. 13.METODOS DE MABUINADO NO TRADICIO-
NALES.

El creciente use de materiales dificiles de manejar -
en la industria aercespacial, nuclear, de comunicaciones y -
militar, ha impuleado el desarrollo de métodos de maquinado
no tradicionales, de loe cuales se hace una breve descrip--
citn a continuacisn,

Métodos Térmicos v Electrotérmicos: en ellios, la
energta térmica es usada para fundir y vaparizar pedazos -
de materiales trabajados, concentrando la energla calbrica
en una pequela parte de la piezaj la repeticitn de ese pro-
cesn permite obtener la superficie requerida. Entre éstos -
métodos se encuentran el maquinado con descarga de electro-
nes, el maquinado con rayo laser (con el cual puede fundir-
se cawl cualguier material conocidolj el magquinado con arco
de plaema (concentracion de un chorro de gas ionizado wme--
tiante un arco eléctrico, introducido a alta velpcidad me-
diante un portaelectrodos, con temperaturas de hasta 30,000
q9radow centigr ados y a velocidades cercanas a los 1,000 --
mtu, /seg.7 &l fundirse el material, la escoria sale arras-
trada por la parte inferior de la chapa, formando parte del
chorro de gas caliente); el maguinado con rayo de electrones
(aplicacibn de una corriente pulsante de electrones a una
velocidad superior a los 150 mil Kma,/seg., concentrada me-
disante campos electroestaticos y electromagnéticos)j el --
maquinado con rayo de {ones (hombardeo de iones que desalo-
jan Atomos dal material tretajado al transferirles su ener-
ata cindtica), , el oxicorte (corte por combustibn de los
metales mediante un chorro de oxigeno sobre una franja de -
material en la linea de corte -no aplicable al acero inoxi-
dable-),
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Métodos con Proceusos BGuimicos y Electroguimicos: en
ellos se usa la disolucién controlada f(corrosiva o anb-
dice) Ael materinl de la pieza trabajada, al contacte con --

una solucibn quimicatl incluye el maguinado quimico, el --
esmer {lado electroquimico, as! como e] afilado electro--
quimico.

Métodom Mecknicops: el material es removido princi-
palmente mediante erositin mechnica., Entre estos métodos se
encuentra el maquinado con vltrasonido (la herramienta de
corte pacila a una frecuencia cercana a 20,000 Hz.), el
maquinado mediante abrasidtn a chorro (particulas abrasivas
transportadas a alta velocidad en un medio gaseoso) ¥ @1 ma-
quinado mediante aqua a chorro (agua impulsada a una veloci-
dad del! doble de la del xonido).

Lpos procesos de maquinado no tradicionales tienen la -
ventaja de ser aplicables a cualquier material o aleacibn,
a diferencia de los convencionales, cuya aplicacibn depende
de 1a dureza del material. Sin embargo, la sustitucitin de -
los sequndos por los primeros atn no es posible, debiéndo-
se emplear como complementarios.

Otra ventaja de estos métodos reside en su mayor con-
¢iabilidad, calidad de maquinado (especialmente en el micro
maquinado), reduccibn de la pérdida de material y capaci--
dad de maguinar piezax con superficies extremadamente com--
plejas gque no pueden trabajarse con los métodos tradiciona-
les.44/

2,13,ESPECIALIZACION POR PAISES EN LA -
PRODUCCION DE MH,

Una caracterlistica importante del] desarrollo de la ~
industria constructorsa de MH a nivel mundial durante este ~-
s8i31o ha sido la especializacidn por palses.

No es posible que ningan pals, desarrollado o no, --
logre la autosuficiencia taotal en MH. Lo anterior resulta-
ria antieconbmico e innecesario. Asi 1o indica la expe-~
riencia+ de alguncs palses del CAME (Consejo de Ayuda Mutua
Econdmicae), que inicialmente intentaron ser completamente -
autosuficientes; estos paises enfrentaron finalmente la ne-
cesidad de importar MH especializadas para poder aumentar -~
los estindares de calidad y productividad en sus industrias
metalmecinicas, con ] fin de poder competir en el mercado
mundial, Es de esta manera gue se explica el hecho de que -~
los principales productores de MH son a la vez los prin--
cipales importadores.g§5/
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Suiza produce MH de alta precisioni las MH de los --
E.U. ofrecen altas productividades y son fundamentalmente de
NC, CNC v DKNC; su produccibtn de MH de aplicacitn general e
fntensi{vas en mano de vbra esta declinando y su demanda se
estd cubriendo con importacionesi se espera que E.U., ne -~
convierta en el principal productor de sistemas de fabrica-
cidn flexible ¢ intearada, Japbn se especializa en centros
de maguinado y tornos de MC§j Checoslovaquia, la RDA, la URSS
{1ider @n MH de NC) y algunos palses de la CEE, producen -~
MH para trabajos pesados y altas cargas de produccidn, re--
queridss sobre todo para aplicacicones generales, a precios -
sumamente competitivos.ssd/
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CAPITULO 3, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE
LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE MAGUINAS-HERRAMIENTA A NIVEL
MUNDIAL (1980-1966" .,

3. 1.PRADUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE
MAGUINAS-HERFAMIENTA,

En los dltimos aRos de 1a década de los 70', debido a
1a fuerte renovacitn de equipos en la industria automo--
triz (que se reorientt hacia una mavor automatizacibn y -
hacia la produccibn de vehlculos con menor consumc de com-
bustible! v en las industrias mechAnicas en general (en bus-
ca de procesos menos intensivos en mano de obra), la produc-
cidn mundial de MH super® s®migniticativamente las pérdidas
sufridse » mediados de esa década. Sin embargo, la termina-
cidn de e30s ciclos de renovacidbn de equipo en las indus--
triss usuarias a principios de l1os 80', ss tradujo en una -
desaceleracidn de la produccitn.i/

Tal situacian revela algunas de las caracteristicas de
la demanda por MH, entre las que destacan el wer sumamen- te
inestable y sensible al] comportamiento de la actividad --
econtmica ¥y a las expectativas que aobre el mismo se gene--
ran entre los {nversionistas.

Tan sdlo entre 1980 y 1986, la produccidn mundial de
MH registrd oscilacjiones tan fuertes que se reflejaron en -
un nivel miximo de 29,231.7 millones de dolares (md), en -
1984, » uno minimo de 19,%29.9 md en 1983 estc es, en un -
lapso de w®6lo tres afos, el nivel de produccibn mundial de
MH tuvo una variacién de casi 10 mil md (ver cuadro 43).

Debido & lo anterior, la industria de MH presenta fre-
cuentes niveles de sobre y subutilizacion de su capacidad -
instalada, con fuertes cambios en sus inventarios y, ocasio-
nsimente, guerras de precios. Todos estos factores adquieren
mayor relevancia en condiciones de alteracidn cualitativa -
del producto ante el cambio técnico.2/

Ew conveniente sefalar que, debido a los altibajos en
1s demanda, resulta frecuente que las empresas productoras -
de MH sean irncapaces de retener a su personal especializado,
lo cual, a la vez, obstaculiza la capacidad de respuesta de
1a rama ante una posterior recuperacion.3/

Para contrarrestar los efectos de 1a contraccibn del
mercado, las empresas fabricantes de MH acuden a la reduc--
cibtn de wmu personal no esencial, realizan trabajos de in--
vestigacion ¥y desarrollo para asumentar su competitividad, -
sumentan su ocupacitbn en tareas de reconstruccion de mh--
quinas usadas, & la ver gue establecen nuevas instalaciones
para la fabricacioén de otros productos mecAnicos, comp --
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miquinas imprescras, tractores agricolas, mAguinas para -
moldeo de plastico v relojes.q4/

Otra caracterlstica importante de la produccién de -~
M es la fuerte concentracitn de la produccién en un redu-~
cido nimero de palses desarrollados, asf como el surgf--
mientp, en los Wltimos afos, de nuevos v cada ver mads im--~
portantes productores entre los palses socialistas vy en de-
sarrolio.,

lLo antericr me ha traducido en una leve pero signifi-
cativa modificacion de la distribucitn de la produccidn -
entre low distintos g9grupos de palses: de 1980 a 1986, la ~-
participacion de los palses capitalistas desarrollados --
dentro de la producci6tn past del 73.6% al 72.2% (en 1983 -~
fue de ¥810 646.3%).

Al mismo tiempo, la participac{dn de low palses so--
cialintae en la produccibn pasd de] 22.8%, en (980, al --
23.4% en 198946 {en 1983 la participacitn fue del 29.9%), en
tanto que la participacibn de los palses en desarrollo con
economias de mercado, pasd del 3.6%X al 4,3%, en el mismo -
per iodo, con una participacitdn madxima de 4,7% en 19835 --
tver cuadro 431,

Conviene selalar que la participacitn de l0s palses
en demarrollo dentro de 1a produccion mundial de MH a me--
diados de (o8 70’era cercana al 3%.3/

La ubicacion preferente de las smpresas productoras -
de MH en los palses desarrollados se explica por la exis--
tencia en los mismos de grandes mercados, asi como por la -
disponibilidad de un importante acervo tecnoltgico, mano de
obra calificada, la capacidad de investigacibn y desarro--
1lo, la disponibilidad de insumos y materias primas con las
caracteristicas tecnolbgicas Yy econtmicas adecuadas, asi
como 1a existencin de {ndustrias auxiliares (resulta eviden-
te que el gran avance de las industrias electrbnicas de Ja-
pdn y E.U. constituren una ventaja comparativa para la pro-
duccién de MH de CN en esos palses).g/

Se wabe que }s concentracitn de la produccibn por --
empresas o5 menor; a mediados de laos 70, se estimaba gque --
ios 10 principales productores aportaban menos del 10%X de ia
produccion mundial. Sin embargo, existe una tendencia hacia
1a concentracitn de l1a produccibn por modelos y/o por ta-
mafos.2/

Por 1o que respecta a la participacibn de la rama --
dentro de la producciotn industrial, su aportacion al valor
agregado en la industria manufacturera no rebasa el 2% en --
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los palses de la QCDE, en tantoc que en los palses en desa-
rrollo més indusmtrializados, tal aportacidn fluctsa entre el
1 v el 1.3% Incluso en la produccidn de magquinaria no -
eléctrica, 1a participacitn de las MH es inferior al 10% -
en 1a mavoria de 103 paleen.g/

Asimisemo, dentro de las caracteristicas estructurales
de 13 produccitdn de MH, es importante destacar el hecho de
que 13 empecializacibn conduce a la tabricacitn de unp o -
dos tipos de MH por establecimiento] cuando una misma firma
produce verios tipos de MH, divide la fabricacitn entre es-
tablecimientos especializados, Dentro de las principales ~--
rausas de esta especializacibn esth el hecho de que el --
mercado de las MH es penuerfn, al tiempo que existe una gran
diversidad de MH, lo cual impide el logro de economias de -
escala en la producclion de 1a mayoria de estas mAquinas,

Las MH no se producen enr masa, pero posibilitan 1a -~
producci®n en masa en las industrias usuarias.

Con 1a diversificacibn de los modelos y la especiali-
zacidn en la produccibn, se busca satisfacer lams demandas
especlficas de 10s productores metalmecaAnicos, lo cual -
disminuye la capacidad de aumentar el tamafo de las series -
de MH semejantes. De hecho, existe una relacibn inversa en-
tre 1ps escalss de produccidn en las industrias metalmeck-
nicas v de MH: 8 mayor produccitn del fabricante metalme--
canica corresponden series menores del productor de MH., Las
econom{as de escala en MH son importantes en actividades de
investiqacién y desarrollo, en la adguisicibn de componen-
tes, as! como en 10 relativo 8 redes de distribucitn y --
servicios,

La perdids de especializacion tiende a disminuir la
calidad de las MH, 1o cual contrarresta las ventajas del ma-
yor aprovechsmiento del equipo de produccitn. Una forma de
resolver este problema «s la subcontratacibn y el uso de MH
de NC, dada su versatiiidad para producir piezaws en series -
reducidas,

Generalmente, a un incremento de 1a calidad y de la -
complejidad de las MH, corresponde un aumento del tamaRo de
la planta, Adembs, el tamafo del establecimiento depende de
1a infraestructura tecnologica de la localidad.

l.as empresas de la rama son en general, de tamafo pe--
Qquefo o mediano, siendo excepcionales las empresas gue em--
plean a mds de 2 mil personas{ las grandes empresas tienden
a diversificar su produccibtn mas alla de las MH, No se --
instalan en gran nimero de pilses {la internacionaliza--
cién de la produccion en MH es muy baja), en tanto que la
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transterencia de tecnologla es pobre, lo cual se explica -
por la escasez de mano de obra calificada para transmitir y
recibir conocimientos productivos, y por la complejidad de -
estos N1ltimos.9/

Una tendencia importante en la industria mundial de MH
es la creciente importancia del! comercio de las miemas. Des-
de los 40', el crecimiento de las exportaciones ha superado
al de 1a prodnccién. {0/ Entre 1980 v 1986, la tasa anual de
crecimiento de¢ la produccion mundial de MH fue de 1.5%, en
tanto que las exportaciones crecieron atl 3.0% vy las im-~
portaciones al 2.9% (ver cuadros 1, 7 v 43),

Debido a lo anterior, la participacitn de las expor-
taciones en la demanda total {1/ de MH pasd de 31.4% en -
1980, & 33.6% en 1984 (ver cuadros 29 a 335), en tanto que la
participacitbn de las {mportaciones en la oferta total de MH
pash del 26.3% al 28.1%, en igual periodo (ver cuadros 22 a
28), Si se toma la participacion de las exportaciones en la
produccidn, ewts asumenta de 42.8% en 1980, a 46.8% en -
1986 {(cuadros 1 a 7)., En 1966, tal participacion fue de -~
sblo 28%.12/

Tal sumento de la importancia del comercio de MH se ~--
evplica ante la creciente eupecializacibn por palses en la
produccidn de distintos tipos de maquinas, debida a la di-
versificacién y a los avances tecnolfgicos introducidos en
las industrias mecanicas, lo cual deriva en una creciente -
demanda de MH muy sofisticadas, mismas que por razones téc-
nicas v econtmicas no pueden ser producidas en un solo pa--
is.

Ademas, aunque las industrias metalmechnicas se han
difundido en todo ¢l mundo, la produccitn de MH esthA con--
centrada en un peque’do grupo de palses, en donde ademhs, -~
la contracciétn de la demanda interna ha estimulado las ex--
portaciones. Igualmente, han surgido nuevos productores, cu-
ya competitividad es creciente, lo cual obliga a los expor--
tadores s especializarse en aquellas lineas donde tienen --
mayures ventajas, Finalmente, se observt en muchos palses
una disminucidn de wus barreras arancelarias, |3/

En general, los palses desarrollados exportan MH --
avanzadas y complejas, e importan MH sencillas, al contrario
de los palses en desarrollo. {4/

Con respecto a esto dltimo, se observa una importante
relacidn entre la cercanla de proveedores y mercados y la
participacidn de los proveedores en dichos mercados!los pa-
ises de Europas, Africa y Asia pueden adquirir MH a precios
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relativamente bajos de palaes como EspaRa, Yugoslavia y --
otros palses socialistas de Europa. En el sudeste de Asia,
evisten proveedores j{mportantes de este tipo de MH, como son
India, Corea, Singapur y Taijwin, en tanto que para Canadh y
los E.U,, palaee como Argentina, Brasil y México son de
$4cil acceso, |3/

3.2.1.A INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE
MAGUINAS-HERRAMIEMTA EN LOS PAISES
CAPITAL ISTAS DESARROLLADOS.

En 103 d1timos a’os, la industria de MH en los pa--
isen desarrollados con economias de mercado registrd im--
portantes cambios, debido a la creciente participacitn de -
algunos palses en la produccidn y el comercio, entre los -
que destaca Japbn, as! como por la desaceleracidn de la -
demanda por estes migquinas, sobre todo a principios de los
€0'., El notable desenvolvimiento de la industria jsponesa -
de MH ha propiciado un mavor apoyo estatal en palaes como -
Frencia, Italia vy G.B., en tanto que en los E.U. y en la --
C.E.E. #n qgeneral, son cada vez mis los instrumentos pro--
teccionistas aplicados.is/

Tales fenOmenos han aumentado la competencia, misma -
que ha originado controles comerciales, aumentos en la capa-
cidad ociosa de la rawma, guerras de precips, caldas de las
ganancias de las emprewas, as!l como posibles reubicaciones
de }a produccidn a través de jnversiones directas, acuer--
dos de transferencia de tecnologlia, y/o acuerdos de espe--
cializacidn en la produccitn de determinados tipos de HMH.

L.os destinos preferentes de entas inversiones directas
son palwes como Gran Breta”Ra y E.U., mismos que, por su --
largas tradicién como productores de MH, cuentan con una --
vasta infraestructura de servicios y de industrias auxi{lia--
res, as]l como con grandes mercados nacionales y regionales.

AUn en el caso de algunos palses de reciente indus--
trializacion, la {nversitn en el extranjero apunta hacia -
los E.U,17/

Por otra parte, en lot palses desarrollados, la par--
ticipacidn de 1as MH de NC en la produccion total es cre--
ciente. En 1975, e} valor de la produccitn de tornos de NC
dentro del valor de la produccidn total de tornos en siete
palises seleccionados (RFA, E,U,, Francia, Italia, Japbn, -
G.B. v Suecia) era del 28%, en tanto que para 1980 ya era ~-
del B4%.18/
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Tal expanuion me ha dado sblo en palses que ya con-
taban con una ampliia capacidad de {nnovacibn tecnolbgica,
as!{ como con una industria electronica importante, ya que
en @l caso de las MH de NC, el desarrollo de la produccibn
depende mads de la capacidad de jncorporar innovaciones --
electronicas y eléctricaa, que del conocimiento de proce--
s0x mecinicos, {9/

Al mismo tiempo, la producciétn de MH de NC amortigqud
log efectos de la recesitn en las industrias de MH de loms -
palses desarrol lados, a la ve: fgue apoyd a sus industrias
metalmecdnicas ante la creciente participacibn de los pa--
isea en desarrollo en el mercado mundial de productos me--~
talmecanicon, 20/

De hecho, la cada vez mayor participacidn de los pa--
{senx an desarrcllo dentro de l1a produccitn de MH durante -
log 70’ , aumentt la importancia de los costos comparativos

en la determinacion de las ventajas de las exportaciones a
nivel mundial., Para los palses desarrollados, resulta asl
cada vez mie dificil fabricar MH universales, normalizadas
y sencillan, a8 costos competitivos. Debido a ello, la venta-
ja de las productores de los palses desarrollados se ha --
concentrado en aguellas MH de alta tecnologlia y complejas,
1o cual ha estimulado la reestructuracion de las industrias
de MH en talea palses y ha provocado gque su demanda de MH -
universales se satisfaga cada vez mads mediante importacio--
nes, o cual representa una importante oportunidad para los
paises en desarrollo. Considérese que de 1970 a 1979, las
importaciones de MH realirzadas por los palses capitalistas
desarrollados desde los palsex en desarrollo aumentaron 49
veces, con lo que la participacidn de estos Qltimos pa--
fses en las importaciones totales de MH de los palses de--
sarrbllados pasd del O0,.3% al 4,.1%.21/

to anterior es vAlido a pesar de qgue la mayor parte -
de las importaciones de MH qQue realizan los palses desarro-
llados provienen de otros palses desarrollados.g2/ La =--
intensidad de easte comercio aumenta con el grado de indus--
trializecion ¥ divereificacidn de las economlas, de ahl que
estos paises sean los gue tienen los mayores niveles de
comercio intraindustrial.23/ (ver cuadros 36 a 42)

JAPON

El desarrollo de 1a industria constructora de MH en el
Japétn hacis fines de low S0'era incipientej las MH japone-
sa® eran burdas imitaciones de las de otros palses desarro-
l1lados. Sin embargno, deade 1957 las actividades de investi{i--
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g99ciorn vy desarrollo fueron fuertemente apoyadas por el go--
bierno.

En 1971, Japbn era el cuarto productor mundial de MH
24/ desde 1982 ocupa el primer lugar, con tendencia a au-
mentar su ventaja sobre los demhs productores:! en dicho aRo
su produccitn sdlo era mavor en {.3% respecto a la de los

E.U, t(en ese entonces segundo productor mundial)j en 1983, -
el valor de su produccion superd en 47.8% a la del segundo
(la R.F.A.}, wventaja que se redujo a 35.9% en 19864, cuando,

sin embargo, au produccitn estuvo ?.,2% por arriba de la de
1a U.R.S.5. v loa E,U. juntos (ver cuadros 1, &6 y 7),

Detrido a 1o anterior, el Japdn aumentd su aporta--
cidn a la produccidn mundial, al pasar de 14.3% a 24.2%, -
entre 1980 vy 1986 (ver cuadros 8 a {4},

El notable comportamiento de la produccibn japonesa -
de MH ®e explica por el gran dinamismo v modernizacitn de -
sy economla, principalmente de su industria automotriz, -~-
EL B camo por ia fuerte demanda de HMH en ¢l resto del mun--
do,.2%/ Lo anterior ha posibilitado ia reduccitn de los -
costos unitarios a partir de la producciétn de grandes se--
riex de MH, a través de la automatizacidn y de 1a normali-
zacién de sus productos,

Con respecto a la automatizacién, debe considerarse -
que Japtn es lJider en el uso de robots: en 1985 usaba cer-
ca de 10 mil, contra 3 mil en lo= E.U., v 850 en la -~
R.F.A.26/

Japodn ha enfatizado como ningdn otro pais la pro--
ducciérn de MH de NC ¥y CNC. En 1985, el 46.9% de su produc--
cidn eran MH de NC (contra un 30% en la R.F,A. y 28% en los
E.U,), de las cuales el 69.2% eran tornps (31.3%) y CM --
(37.9%), mdguinas que son precisamente las mds demandadas
en los palses de la OCDE, con mercados poco competitivos, -
hasta ahora, v en expapsidn. Al mismo tiempo, cerca del 235%
de las MH que operan en Japédn son de NC.272/

En 19680, caai{ el 30% (27% en valor) de los tornos con-
sumidos por la R.F,A., E.U., Francia, Italia, Suecia y la --
G.B. eran de fabricacién japonesa. En los E.U., el 70% del
mercado de tornos de NC y CM es abastecido por Japbn. Lo --
anterior se explica por la especializacibn de 108 japoneses
en la produccion de MH pequedas, relativamente baratas y ~-
altamente productivas, las cuales responden a las demandas -
de los pequefos usuarios en los palses desarrollados (en -~
1984, el precio promedi{o de las MH de NC para corte de metal
producidas en Japdn era de 65 mil dolares, contra 13§ mil
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Adinrre de las e=tadounidencses, + 9% mil de las de la ~-
R.F.A.Y,.287

l.a produccitin de ecte tipo de maguinas ha sido favo-
rezida por los estrechos nevos entre la industria construce--
tore d4e NH v la industria electrinica fabricante de contro-
les numéricos (la mavor parte de loSs productores japoneses
de MH de NC no producen suzs propios componentes de NCI.

A mediadcs de los 70, en medio de una fuerte compe--
tencia, laz empresas japnnesas de MH no redujeron sus es--
fuerzaos en investigacibn - da2sarrcilo, particularmente en -

m3quinaw de HC.

Por ‘1o que respecta al tamaro de los entablecimientos
japonesex, ern 1983 el {1.2% terlan menos de 49 empleados) -
el (7,8% tenla de S0 a 993 el 40.1% de 100 a 299 el 10.3%
de 300 a 499 el 13,1% de S00 a 999, v el 2,.5% mids de -~
1,000,297/

l.as rcaracterlisticas cualitativas adquiridas por la --
produccidn japnnesa de MH, en armonla con la reorfenta--
cién de la demandz mundial por dichas maquinas, le han --
permitido a eate pals regietrar un leve aumento en parti--
zipacién de las evportaciones en su demanda total de MH --
fooadrox 29 a2 3%), as! comc incrementar sensiblemente su -~
participacidn en las expcrtaciones muncdiales; en 1980, tal
apoartacidn fue del 13,3%; para [986 lleqdb a 21.4%. (ver --
cuadros 1% 3  21), En 1971, tal participacitn fue de --
3.3%.30/

ta e<trategia comercial del Japbn consiste en expor--
tar MH relativamente baratas, e importar MH relativamente ~-
cara=, 21/ El éxito exportador de esta nacidn, acompansado por
una deéebil demands de MH importadas (cuvya participacion en la
oferta total se redujo de S.7% en (1980 a 3.4% en 1986 -ver
cuadros 22 a 28), se ha traducide en un impaortante descenso
del tndjce de comercio intraindustrial de Japbn en MH,
mismo que pasd de 26.2 en 1980, a (5.8 en 19846 (cuadros 36 a
42,

Es importante sefalar que la dinamica de las exporta-
ciones japonesas de MH se ha visto respaldada por los con--
sorcins comercializadores de ese pals (Soga Shosha) y de --
Jetro, as!{ como por importantes redes de servicio en todo -
el mundn, al tiempo que la actual redistribucion interna--
cional de 1a industria automotriz de! Japbn implica el uso
de MH japonesas en las huevas plantas, dadas las estrechas -
relaciones existentes entre las empresas automcirvices y las
fabricantes de MH en Japdn,Z2/
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La fuerte expansidn de las exportaciones de MH japo--
nesas ha generado fricciones con palses occidentales, por -
lo que el Japbn firmd con los E.U, un Acuerdo de Restric--
cidn Voluntaria 33/, a la ver que tanto el gobierno como
los productores japoneses han debido hacer promesas de mode-
rar sus exportaciones a Europa, donde se planea la {ntroduc-
cion de medidas en contra de las exportaciones niponas, co-
mo mayores aranceles o tuotas de participacidn, 34/

Una altima caracteristica a destacar en la industria
jmponesa de MH, es la observada desde mediados de los 70'{
con el fin de aumentar su participacibn en el mercado in--
ternacional y obtener ventajas en costos de fabricaciétn y -
transporte, los productores japoneses han acudido al expe--
diente de establecer filiales o empresas conjuntas en E.U. vy
Europa. 3%/

Especial impacto habrd de tener en el mercado europeo
la produccién de MH por parte de Yamazaki, en Worcester, -~
G6.B., la cual podrd producir mensusalmente 100 MH (de las --
que 88lo 20 se destinarAn al mercado inglés) y elevark - en
S50% la actual produccibn britanica de MHH de NC (la --
planta estarh operando a plena capacidad en abril de --
1988),364/

E,.U,

Laos E.U. se han especializado en la produccion de MH
de mlta tecnologla ¥y productividad., En los dltimos aRos, -
se he enfatizado la sustitucidHn de MH individuales por SFF
basados en CAM. A pesar de lo anterior, la produccitbn de MH
de NC dentro de 1a produccion total de ese pais, en 1985,
representd &«] 28%, contra el 30% en la R.F.A. vy e}l 66% en -
el Japdn.32/

Asimismo, la participacion de los E.U. en la produc-
cidn mundial de tornos de CNC ha mostrado una sensible re--
ducciédn, ya que en 19746, medida en valor, era del 41.2% y -
del 26.1% en volumen. Para 1984, tales participaciones se --
redujeron a 13.7% y 6.7%.38/

En los E.U., la produccitn de MH de aplicaciébn gene-
ral e intensjvas en mano de obra estd declinando y su de--
manda se cubre en forma creciente mediante importaciones. =--
Simul tAneamente, este pals tiende a convertirse en el --
principal productor de SFF integrados.39/

Por 1o que a su estructura se refiere, la {ndustria --
estadounidense de MH se compone fundamentalmente de empresas
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pequeRas v medianas, Jo cual no obsta para que en ese pals
se ubiquen las mavores fabricas de MH de 1ps palses capi--
talietan.4Q/ Aqul mismpo cabe seXalar que., en los E.U,, se ha
notado un crecimiento mas rapido de la productividad en
empresas de 100 o mAs empleados que en las gue Ocupan menas
personal.qf/

A pesar de la aran importancia que tiene el mercado --
internc de los E.U., su industria constructora de MH ha sido
incapaz de responder a las necesidades del mismo y no ha po-
dido resistir completamente la competencia del exterior. Ta-
les ferbmence se ezplican en buena medida por los factores
que s& enumeran a continuacidn.,

Entre 958 y 1980, el crecimiento de la productividad
(medida como producto por empleado) en la industria estado-
unidense de MH, fue de 1.,i%, inferior al 2.8% registrado por
s industria manufacturera de ese pals, Lo anterior se vibd
reforzado por una inestable y débil demanda por MH (la par-
ticipacidn de las MH en la inversibn total en eguipo de la
industria manufacturera de £.U. se redujo del !i% en los &Q'
s 81 9% en los 70}, misma que se explica en buena medida -
por e! aumento de la capacidad productiva de las MH, parti--
cularmente las de MC (z4{ bien e! ndmero de MH en operacibn
casi no cambid entre 1943 v 1978, e] producto de las indue-
trias metalmechnicas usuarias aumentd) .42/ Resulta ~-
significativo que en 1979, dentro del grupo constituido por
Cansdd, la R.F.A., Francia, Italfa, Japbn y la G.B,, los
E.U. tuvieron el menor porcentaje de MH con menps de 10 aRos
(2i%) v el mayor porcentaje de maquinas con mis de 20 aRos
de edad.43/

Por otrs parte, de 19%8 a 1978, la inversitn en nue--
vas instalaciones ¥ equipo en la industria estadounidense de
MH crecitd al 2.7% anual, contra 4.4% en 1a industria manu--
facturera.q44/

Finalmente, se ha observado nue l1a difusidtn de tecno-
fogla en la industria estadounidense de MH es lenta en com-
paracién con aquellas industrias que introducen innovacio--
nes en la produccitn en masa, lo cual se explica en buena -
medida por e! predominio de pequefas empresas especializadas
en la produccitn de lotes reducidos de méquinas frecuente-
mente complejas.q4%/

Esto dltimo se ve reforzado por el hecho df gque en --
ips E.U., 1los vinculos entre los centros académicos, la --
industria vy el gobierno son débiles en comparacitn con los
existentes en 18 R.F.A. 0o el Japobn, debido a los intereses
en contra de la formacidn de trusts, la gran variedad de -~
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vsuarios, as{ como el fuerte individualismo entre grupos vy
compafiias. Los E.U., son e! dnico pals desarrollado que --
carece de un instituto especializado en MH, mismo qQue en ~-
otrecs palses constituye el catalizador de intereses tecno-~--
ldgicos comunes., 45/

Con estos antecedentes, en 1la segunda mitad de los 70
se inicitd una fuerte renovacitn de equipo en los E,U,, =--
principaimente en las industrias automotriz vy aeronadutica,
frente a la cual la i{ndustria local de MH no tuvo capacidad
de respuesta suficientei debido a ello, vy a que tal {ndus--
tria se® ha orientado bAsicamente hacia el interior (en --
1980-86, 1a participacidn de las exportaciones dentro de la
demanda total de MH en los E.U, fue de 12.1% -cuadros 29 a -
3%), aumentaron las jmportaciones de MH y desde 1978 low --
£.U, se convirtieron en importadores netos de las mis--
mes.47/

Adicionalmente, a principios de los 80', el qgobierno
estadounidense instrumentd una poliitica de apertura comer-
cia)l que termin®d por producir un colapso en la produccion
doméstica de MH.48/ En 1980, 1a produccibn total de MH - en
los E.U. era de 4,812.3 millones de ddlaresg para 1986,
dicha produccion era ya de 2,830 millones (ver cuadros 1 a
.

Simultaneamente, la participacitn de las importacio-
nes en 13 oferta total de MH en los E.U., pasb de 21.,2% en
1980, a 43.7% en 19846 (cuadros 22 a 28).

En 1986, los E.U. absorbieron la mayor parte del su--
perdvit comercial de los pricipales exportadores de MH. -~
Cerca del 48% de su déficit comercial fue con JapOn.
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o xterior d 4
{(Hillones de Dblares)

Exportaciones a Importaciones de
Héxico 33.9 Japon 1,174.46
Canada 8%,0 R.F.A. 367.9
Japdn 52.4 Italja 129.8
China 30.5 Taiwan 119.3
G.B. 43.3 Suiza 115.3
R.F.A. 37.0 G.B. 100.7
Corea 31.4 CanadaA 32.9
Bélgica 23.3 Francia 36.9
Turqula 18.4 Fapara 23.1
Ttalia 14.8 Suecia 22.6

Fuente: *Machine~Tool Deficit Hits $14662-Million in 86. Some
Increase in Exports”™, con cifras del Departamento de Comer--

cio de los E.U., y de la NMTBA, en Amerjcan Machinjst, mayo
de 1987, p.49.

Ante las ventajas en costips de produccidbn ofrecidas -
por 1a economla estadounidense, varios productores de MH -~
que vya hablan ganado participaciones en el mercado de E.U.,
han optado por instalarse on ese pals.49/

El desarrnlio de la industria estadounidense de MH no
se ha caracterizado por la intervencibn del Estado, esto --
incluso en actividades de investigacitn y desarrrollo clien-
tikico y tecnologico, Dicha industria tampoco habia goza- do
de ningdn tipo de proteccitn, No obstante, debido al -~
creciente desequilibrio comercial en la rama, por primera --
vezr han aparecido crecientes manifestaciones de proteccio--
nismo,%Q/

Los estadounidenses han establecido acuerdos con otros
palses con el §fin de introducir techos a las importaciones
de MH v restaurar la participacidn original de cada pals -
en #l! mercado de E.U., tanto en mdgquinas sofisticadas como
convencionales.$1/

El impacto de esta politica es incierto, debido a las
fluctuaciones del mercado estadounidense, 1a dudosa adhe--
sibtn de los distintos palses a los acuerdos, as] como la
posibilidad de reubicacién de la produccién hacia los E.U. 0
hacia otros paises, con lo cual las importaciones de Ilos
E.U. podrian seguir en ascenso, 32/
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REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

La industria de MH en la R.F,A., eatA constituida --
principalmente por pegquefas unidades familiares. En 1978 ~-
existlian 450 empresas, el 735% de las cuales tenla menos de
25 empleados, en tanto que Jdnicamente (5 empresas ocupaban
s mAs de mil personas, 3/

En la R.F.A. existen estrechos vinculos entre la in--
dustria de MH v el medio académico, este dltimo represen--
tado destacadamente por la Escuela Superior Tecnolbgica --
(Aachen) v por la Unijversidad Tecnologica (Berllin).34/

Durante los BO', la industria de MH en Alemania ha --
enfrentado serios problemas ante 1a contraccidn de 108 mer-—
cados interno vy externo, as{ como debido a la fuerte compe-
tencia de]l exterior. En la primera mitad de la década mu--
chas empresaxs deaaparecieron (para 1983 eran ya 440), en -~
tanto que 1as sobrevivientes han debido hacer grandes inver-
siones y desarrollar estrategias sumamente selectivas, con -
frecuentes recortes de produccidtn., Se ha observado una cre-
ciente centralizacion entre las empresas, con €1 mavil --
principal de acrecentar su capacidad de investigacidon, de--
sarrolloc y produccitn, asl como para promover la coopera--
cidn comercial. Se hacen adembds esfuerzos orjentados a --
aumentar la participacitn de las MH de NC en la produc--
cion. 3%/

{.a participacitn de las exportaciones en la demanda -
total ha disnminuido de 36.6% en (981 a 49.46% en 1984 (cua--
dros 20 a 3%), en tanto que la participacidtn de las expor--
taciones de la R.F.A. en la exportacién mundial se redujn -
de 25.9% en 1980, a Z2.9% en 1984, gracias al gran dinamismo
de lam exportaciones del Japdn, pals que tiende a despla--
zar a la R.F.A, como primer exportador mundial de MH. (cua--
dros 15 a 21)

e debe observar también gque la participacitn de la
produccion de la R.F.A. en la producciéin mundial de MH --
mostrd una clara tendencia a disminuir en Jla primera mitad
de los 80°': en 1980, tal participacion era de 17.6%, ca--
yendo a 14.4% en 1983, para recuperarse en 1984, cuando lle-
gd a 17.8% (cusdrow 8 a §4).

Los fentmenos antes descritos se explican en buena --
medida por la fuerte contraccién de la demanda internacio--
nal por MH alemanas, ya gue dentro de los clientes de 1a --
R.F.A. destacan palses miembros de la OPEP, México, Brasil y
Africa del Sur. La calda de los precios del petrbleo vy - el
peso de) servicio de la deuda externa de varios de estos
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prigaw sfectd en consecuencia & las exportaciones de MH de
1a R.F.A. 347

Deben considerarse adembds las desventajas de la in--
dustria de 1a R.F.A en costos de mano de obra, asl como los
movores plazosn de entrega de MH con respecto a atros produc-
tnrat (low japoneaes pueden entregar Centros de Maquinado
en trew semanas) .32/

.as evportaciones de MH de Ja R,F.A, se ven amenazadas
en ! corto plazo por el creciente proteccionismo en lps -~
F.U, ) en 1986 el gobierno federal rechazd las demandas ps--
tadounidenses en torno al Acuerdo de Restriccibn Volunta--
ria, por lo que este W1timo sefald gue establecerd cuotas de
mercado, %8/

1TALIA

El 70% de ja produccioén {taliana de MH es aportado --
por empresas con menos de 3500 empleados, La estrategia pro--
ductiva de dichas empresas consjate en producir MH especia~-
leg,.89/

En 1984, las MH de NC representaron el 20X de la pro--
Aucecidn total de mAquinas de corte en ltalia, 40/

La produccién y comercializacion de lag MH {talianas
ha gozado de varios apoyos efectivos. En 1984 se aplicd una
lev para financiar la innovacitn tecnolbgica en las empre-
sas pequeRas y medianas, gracias a la cual se observd un --
aumento de las ventas de MH.

Al mismo tiempo, los italianos promueven sus exporta--
ciones a través de exhibiciones en el extranjero, asl como
mediante e! establecimiento en paises en desarrocllo de cen--
tros de capacitacion en e] manejo de MH italjanas y centros
de comercializaci®bn de las mismas, proyectos gue son finan-
cliados por la Finantiera de Constructores Iltalianos de Mh--
quinas-Herramienta,

Simultineamente, las exportaciones son apoyadas por -
diversas instituciones especializadas, entre las que destaca
¢l Instituto Italiano de Comercio Exterior, que proporciona
3 los productores informacidn sobre l1a competencia.él/

Los esfuerzos y apovos antes sefalados han contribuido
a hacer de Italia un pals cada vez mds orientado a la ex--
portacién de MH, 1o cual se manifiesta en la creciente par-
ticipacidn de sus exportaciones en la demanda total de MH,
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que en 1980 era de 40.2% vy en 19846 fue de 48.0%, habiendo --
incluso llegado a 53,9% en 1985 (cuadros 29 a 33).

Al mismo tiempo, 1a industria {talfana ha logrado re--
aistir la fuerte embestida de Jas exportaciones de MH del --
lejano oriente, ya que la participacitn de las importacio--
nes an l1a oferta total se redujo de 18,0% en 1980 a 14.7% en
19861 en 1983 dicha participaciétn fue de 14.9% {cuadros 22
a 28),

De eswta manera, ¢! Indice de comercio intraindustrial
de Italia en MH tuvo una sensible reduccitn de 41.9 a %51.6
(cusdros 36 a 42) en el periodo sefalado, lo gque confirma -
la creciente orientacidn exportadora de la industria ita--
iiana de MH,

3.3.LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE
MAQUINAS-HERRAMIEMNTA EN LOS
PAISES SOCIALISTAS.

Al inicio del desarrolloc de sus industrias de MH, va--
rios palses del CAME (ntentaron ser completamente autosu--
ficientes en la ramaj ain embargo, ante la necesidad de ele-
var ia productividad en sus sectores metalmecanicos y au--
mentar la calidad de sus productos, cambiaron de orienta--
cidn v ahora importan grandes cantidades de maqQuinas espe-
cializadas.

En general, los palses socialistas (R.D.A., U.R.S8.S.
y Checoslovaquia, principalmente) producen HMH para trabajos
pesados ¥ altas cargas de produccion, de aplicacibn gene--
ral.&2/

El comercio intraindustrial entre estos palises es en
promedio, excepcionalmente alto, lo cual puede atribuirse a
1a fuerte especializacitn derivada del sistema de asigna--
ciones i{ndustriales vigente entre dichas economlas.$3/ No
obstante, frente al resto del mundo, el indice de comercio
intraindustrial de estos palses se ha reducido significati-
vamente, E] promedio de dicho indice para la U.R.5.8., --
R.D.A., Checoslovagquia v Yugoslavia, past de 61.0 en 1980,
a 41.8 en 19846 {(cuadros 36 a 42). Lo anterior puede expli--
carse por la dirdmica exportadora entre varias de estas na-
cionen.

Las MH exportadas por Jos palses socialistas hacia --
las economias en desarrollo no desplazan tanta mano de obra
como las exportadas por los palses capitalistas desarrolla-
dos] debido a esto, las MH de los palses socialistas compi-
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ten con las producidas en los palses en desarrollo, si bien
sus preciog son superiores a los de éstas daltimas, 84/

De 1980 a 1986, la produccion total de MH en los pa--
{ses spncialistazs aumentd de 64,09%2.1 millones de ddlares a
$5,848.6 millones, 1o cual significd un crecimiento anual -~
del 2.0%, superior al 1.2% en los palses capitalistas desa-
rrollados, v al 1,%% de la produccitn mundial de MH., Cabe -
sefalar gue tal aumento se contentrd en la recuperacibn de
1a produccidn reqgistrada en 1986 {cuadro 43).

Gracias a lo anterior, estos palses incrementaron su
participacitn en la produccidn mundial, de 22.8% en 1980, a
23.4% en 1986. Al mismo tiempo, su participacion en el --
consumo mundial se redujo levemente, de 27.2% a 2%5.8% (la ~-
tasp anual de crercimiento del consumo de MH en esas econo--
miag, durante el periodo sefalado, fue de sblo 0.4%), lo
cunl confirma ia creciente orientaciédn exportadora de va--
rias de estas industrias (cuadro 43).

REPUBL ICA DEMOCRATICA ALEMANA

En {980, la R.D.A. ocupaba el noveno lugar como pro--
ductor de MH a nivel mundial y el sexto como exportadorf en
1986 alcanzé el séptimo lugar en produccitin vy el tercero en
exportacion, s6lo superada por la R.F.A., y el Japbn --
{cuadros 8 a 21}.

La produccién de MH y herramientas en la R.D.A., se --
distribuye entre cuatro *combinados" (Kombinat), cada uno de
los cuales produce determinados tipos de maquinas y partes.
El combinado "Fritz Heckert”, por ejemplo, agrupa a 18 fh--
bricas. La industria ocupa a mids de 7 mi] personas.

Existen también fAbricas dedicadas a la produccibn de
mandos de CNC vy computadoras personales. Las MH produci--
das van desde aquelilas de aplicacion general, hasta SFF., --
Fara su elaboracidn se utilizan métodos de CAD/CAM, robots y
6FF completamente automatizados.

Se producen MH en serie o de acuerdo con las especifi-
caciones del cliente. Recientemente se ha enfatizado la pro-
ducciétn de MH de NC sabre pedido.

Exicten varios centros de investigacidbn vy desarrollo
que apovan la produccibtn de las maquinas, entre los que --
destacan las Universidades de Jena, Técnica de Dresden, --
Berlin, LlLeipzig, la Academia de Ciencias, la Escuela Supe--
rior de Ingenjeris de Zwickau, as} como e] Instituto de --
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Investigacion v Disefo de Magquinas-Herramienta en la Ciu--
dad de Karl Marw. Adembs, en estos campos hay una estrecha
cooperacidn con la U.R.5.5., y Checoslovanguia.

El combinado Fritz Heckert cuenta con un centro de in-
vestigacibn, que entre otras tareas tiene la de desarrollar
proaramas universales para el maguinado de partes (tan solo
en la R,D.A., cerca de 200 empresas utilizan tales progra--
mas).

La operacibn de los combinados es apoyada por empre--
sas de consultories e ingenieria (RAWEMA), encargadas de --
preparar v realizar provectos, as! como de optimizar las --
instalaciones de la industria . De manera similar, el comer-
clo exterior de la industria es conducido y promovido por --
uns empresa exportadora e importadora,

Adembs, cuentan con una red de distribucibn y ser--
vicio técnico en todo el mundo, organizaciones de represen-
tacion en mhs de 40 palses, y compailas de distribucibn vy
servicio técnico propias o asociadas.

En la R,D.A., los esfuerzos encaminados a la automati-
zacion de 1a produccibn son fuertemente estimulados por la
escase:r de manc de obra.49/

La mavor parte de Jas exportaciones de la R,D.A. se -~
dirigen a lo= palses del CAME, en especial a la -~
U.R.S5.5.64’ A lo largo de los 80', la R,D.A. ha impulsado en
torme impresionante sus exportaciones; la participacidon de
las ventas al exterior en la demanda total de MH en la --
R.D.A., en 1980, era de 40.5%, =s6lo superada por el 71.4% -
de Suiza. En 1984, tal indicador para la R.D.A, fue de --
91.0%f el nivel mas cercano entonces fue el registrado tam-
bién por Suiza, esta vezr con 72.2% (cuadros 29 a 35),

Simultaneamente, la participacitn de las importacio-
nes en la oferta total de MH en la R.D.A. se redujo de 22.4%
» 12.,%%, en el perlodo sefaladc (cuadros 22 a 29).

Ante tales variaciones, el indice de comercio intra--

industrial de la R.D.A., se desplomd de 34.{ en 1980, a sb-
10 24.1 en 1986 (cuadros'34 a 42),

U.R.S,S,

La U.R.S.S. cuenta con unpa de las infraestructuras de
investigacién y desarrollo de MH mids completas. Dentro de
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1a misma destacan el Instituto de Investigacitbn Cientlfica
Experimental en Maquinas-Herramienta de Corte de Metal ~-
(ENIMS), ubicado en Mosce, as! come los institutos de in--
vest{iqgacidn y desarrollo de MH de las Universidades de HMos-
cd, Leningrado, Kiev ¥ Yerevan.

El ENIMS trabaja en estrecha colaboracibn con la in--
ducstria para desarrollar sistemas de automatizaci6n totat -
de la produccidn.

En la U.R.S.5, tambi&n se realizan investigaciones -~
para el desarrollo de materiales superdurosi se han disedado
sofisticados aparatos de medicié&n capaces de compensar las
distorsiones térmicas.

Se construven maquinas grandes, de alto rendimiento vy
sumamente sofisticadas. Existen MH que combinan el magquinado
mediante ultrasonido con el maquinado electroqulmico. Ac--
tualmente se di especisl énfasis a la produccion de MH de NC
~ CMCS de hecho, hasta fines de los 70', la U.R.S.S. era
l1ider en la construccitn de MH de NC, superando a Japbn y a
1a R.F.A.

La investigacitn se orienta preferentemente al desa--
rrollo de herramientas especiales y lineas automatizadas, -
as! como a promover el usp del disefo modular en dichas ~-
lineas,

La estrategia de desarrollo de la rama responde a la
voluntad de establecer un liderazgo en las industrias aero--
e=pacial y nuclear.6?/

Sin embargo, en los dltimos aRos la U.R.S5.S ha en--
frentado obstaculos para alcanzar sus metas de produccitn
de MH. Debido a ello, el 10 de octubre de 1985 el Politburd
anuncid la formaciédn de la Oficina de la Construccibn de
MAquinas-Herramienta, con la cual se busca reducir e] exce-
sivo burocratismo en 13 toma de decisiones para la produc--
cidn de MH} Ja Oficina opera al nivel de Consejo de Minfe--
tros, mAximo &rgano en la toma de decisiones econobmicas - en
1a U.R.S8.85.

Lo anterior representa un avance dentro de los planes
anunciades en junio de 1985 por Mikhail Gorbachev en torno a
dar mAxims prioridad a la construccitn de maquinas en el
Plan Quinquenal de 1986-1990, durante el cual la produccibn
hsbrd de crecer entre un 9 v un 12% anual.

Desde 1983, la U,R.5.8. es el principal consumidor de
MH del mundo (cuadros 4 a 7).
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La participacibn de 1a Unibn Soviética en la pro--
duccidn mundial ha permanecidce estable a lo largo de los --
80’ j sin embargo, su aportacibn a las exportaciones mun--
diales, de por sl muv baja, se redujo de 2.6% en 1980, a --
1.8% en {986, cifra igual a la de TaiwhAn en ese mismo aro.
(cuadros 8 a 211V,

La participacidn de 1ac evportaciones en la demanda -
total de MH de la U.R.S.S. registrd una importante reduc--
cidn, de 7.4% en 1980, a 4.7% en 1986 (cuadros 29 a 3% . Lo
anterior sucede adn cuando los precios de las maquinas so-
vieticas las ubican entre 153 mds baratas del mundo.

Los principales destinos de las exportaciones de MH --
sovi#ticas son Polonia, Pumania, Checoslovaquia, Bulgaria vy
1a R.D.A,

Lags importaciones de la U.R,.5.S5. representan un por--
centaje creciente de la oferta totalj en 1980 su participa--
cion fue de 24.4%, para llegar en 1986 & 31,3% (cuadros 22
a 28Y, Diches maAquinas provienen de la R.D.A., la R.F.A., -
Checoslovaquia, Polonia, Suiza , Japdn,

La UJ.R,5.5. abeorbe la mavor parte de las exportacio--
nes de MH de los patses del CAME. En los dltimos afos se -
han estudiado mecanismos para reducir las importaciones de -
HH desde e1 occidente, 48/

Detido a los fentimenos antes senalados, entre 1980
1986 el indice de comercio intraindustrial de la U.R.S.S.
en MH sufridé un desplome de 446.8 a 25.3 (cuadros 36 a 42).

1

GHECOSLOVAQUIA

Checoslovaquia ocupa el tercer lugar en la produccibdn
de MH entre los palses del CAME, despuls de la R.D.A. y la
U.R.8.8, A nivel mundial, aporta cerca del 1{.35% de 1a pro--
duccibn, participacién que ern 1983 se elevb a 1.9% (cua--
dros 8 a {4),

De acuerdo con el programa de diviaion del trabajo --
entre 1osv palses socialistas, Checoslovaquia ha enfatizado
1a produccién de MH de corte (en especial de CNC) y ha de--
jado de lado la produccién de MH para deformacibn.g?/

Lo anterior explica la creciente participacitn de las
MH d® corte en 1a produccibn checoslovaca de MHf en 1980, -
tal participacién era de 83,0%; en 1983 era ya de 87.9% y -
en 1986 1legd a 89.0% (cuadros 1 a 7).
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En #1 Plan BQuinquenal iniciado en 1984 se pretende in-
crementar en (1% la produccibdn de MH "altamente sofistica--
dag®] de acuerdo con el plan, entre (986 v 1990, la produc--
cibn de MH en Checoslovaquia aumentar i 32%, al tiempo que
se {mportarin elementos de alta tecnolofla con el fin de -
restaurar el contacto de esta {ndustria con el progreso --
cientifico v tecnocldgico mundial.Z2Q/

Una forma de obttener dicho contacto con el resto del -
mundo ha sido a través de las contratos de coproduccidbng -
de esta forma, desde fines de los 70'Checoslovaquia produce
microprocesadores con tecnologla japonesa,?2i/

Las actividades de investigacidn y desarrollo en las
47 empregas checoslovacas productoras de MH son apoyadas por
el Inetijtuto de Investigaciones sobre Magquinas-Herramienta
v Maguinado, ubicado ern Praga, y por el Instituto de Maqui-
nas-Herramienta para Deformacidn, localizado en Brno.

Los principales esfuerzos se concentran en la produc--
cidn de CMC parsa las MH, asl como SFF, 22/

En 1984 se jnvirtieron 80 millones de dtlares en in--
vertigacidén v desarrollo, principalmente para MH de aplica-
cidn ewspecial,

Checowslovaquia también exporta tecnologla de MH} en
1984 e {firmd un contratoc con México para un proyecto con-
junto en el cual Checoslovaquia aporta tecnologla y compo--
nentes para MH a producirse en México.Z3/

Checoslovaquia ha orientado crecientemente su produc--
cton hacia las exportaciones, a la vez que ha reducido gra-
dualmente su dependencia de las importaciones. Entre 1980 y
1984, las exportaciones dentro de la demanda total de MH en
ese pals aumentaron de 59.3% a 66.9%, en tanto que las im-
portaciones dentro de la oferta total disminuyeron de 39.2%
a 17.4% (cuadros 22 a 3%).

Lo anterfor se tradujo en una fuerte caida del Indice
de comercio intraindustrial de Checoslovaquia, de 79.6 a -~
41.3, en el perjodo citado (cuadros 34 a 42),

En lo® altimos afos, Checoslovaquia ha venido hacien-
do ecfuerzos para aumentar sus exportaciones de MH hacia los
palsee de occidente.
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3.3.LA TNDUSTRIA CONSTRUCTORA DE
MAQUINAS-HERRAMIENTA EN LOS
PAISES EMN DESARRCLLO.

Hasta principios de los 70', la produccidn de MH en
1os palses en desarrollo se concentraba fundamentalmente en
Brasil, India v Argentina. Mo obstante, desde la segunda mi-
tad de dicha deécada, la estructura de la produccién de MH
&n los palsesz en desarrollo cowmenzd a alterarse en forma -~
significativa, al surgir nuevos ¢ importantes productores ~-
como Corea, Singapur y TaiwhAn,

‘Por otra parte, la reestructuracitn econbmica a ni--
vel i{nternacional ha representado un estimulo al consumo de
MH en loz palses en desarrollo! en los palses desarrollia--
dos han surgido nuevps sectores gue fungen coma dinamizadop--
res del resto de la escponomla, como es el caso de la elec~-
tronice v la infarmdtica, cuva demanda de MH es poro im-~
portante, Simultaéneamente, se ha presentado una reubica~-
cidn de procesos de produccidn desde palses desarrollados a
paluex en vias de dewsarrollo,

Lo anterior, aunado a2 18 creciente importancia que se
4a en estaw nacioneg al desarrollo de la industria de bienss
de capital, entimuld la produccidn de MH en los mig-
mes. 724/

f.a mayor parte de la produccifn en ssxte grupo de pa--
ises ewstd repreccitads por fiM unjversales, sencillas, pe--
queRaz vy normalizadas, con importantes fluctuaciones en sus
precios. Am! mismo, las MH utilizadas en los palses en de-
sarrollo son principalmente de aplicacifn general o de tipo
universal, destinadas a trabajos de mantenimiento.73/

La fabricacitbn de MH suele realizarse con técnicas Yy
diseRos obtenidos de palses desarrollados a través de li--
cencias o acuerdos, En muchos casoa, 105 disefos originales
no son modificados y muy pocos productores tienen !a capaci-
dad parsa crear disedos propios o modificar lom originales,

Por otra parte, resulta dudoso gue los disefos licen--
ciados sean en todps los cascs los mbds modernos, al tiempo
que 1z obtencitn de tales licencias implica grandes inver--
siones en deraescho, pago de regalias, equipos y capacita--
cidbn de personal técnico vy de produccién.,24/

Potos productores en los palses en demarrcllo emplean
equipo moderno y muy pocos producen MH que se ajusten a los
requerimientos internacionales en términos de calidad y --
complejidad. Cuando tales empresas existen, suelen ser ex--
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traordinariamente Qgrandes y presentan una incidencia enorme
en l# produccion del pals en cuestioén,

Etectivamente, en algunos casos, la produccién se ha
establecido en grandes escalas, sin atender adecuadamente la
neceejdad de desarrollar unidades de pequefa escala y esta--
blecimientos subtsidiario=.72’

Se han hecho poccs progresos en torno a sistemas me--
ranjcos v disefos de MH{ materiales v geometrla de las he-
rramientas] controles vy sistemas de fabricacidn.

Algunos palses han comenzado a producir MH de NC, pe-
ro sus controles pertenecen generalmente a la mads antigua -
generacion, donde la cinta codificada representa el ntcleo
del NC, papel gque an los palses desarrollados es cubierto -
ror el CNC. Cuando lops controles usados son mAs modernos, -
aeneralmente se importan de palses desarrollados.

El uso de herramientas de ceramica, herramientas @s--
peciales para los CM, as! como de herramientas de diamante
de alta precisitn, es muy limitado en estas naciones y las
demandas son cubliertas fundamentalmente mediante importacio-
NeEes.

La aplicacitn de la computacitn en los procesos pro-
ductivpos induatriales es adn muy limitada y los avances en
microeléctrbnica se han orientado hacia Areas como la fa-
bricacién de aparatos de diversitn y entretenimiento, las
comunicaciones y la produccion de armamentos.

Adn cuando el uso del CAD se difunde cada vez mas --
entre eutos palses, su aplicacidn se restringe a la reali-
zaciédn de calculos para el diseAo de soportes y columnas,
mecanismos de transmisitn y husos principales. Los medios -
para la realizacion de tales trabajos son escasos y se li--
mitan a institutom de investigacitn y Universidades an don-
1e we ensefia tecnnloglia en MH.

Los métodos de maquinado no tradicionales tienen poca
difusitdn v se encuentran atrasados, lo cual se explica en -
buena medida por el restringido campo de aplicacion de los
miemos en estas economias, as! como por el avance relati--
vamente limitado de dichos métodos, incluso en los palses
desarrollados., Los métodos no tradicionales mds utilizados
son EDM, ECM vy EBM, pera la +abricacitn de relojes e -
instrumentos de precisitn. La importacitn de dichos equi--
pos em muy baja, excepto en los casos de equipos muy senci--
l1low de EDM y ECM. E1 EBM me aplica en forma creciente en -~
las industrias aeronautica, aeroespacial y atomica.
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El desenvolvimiento de 1a rama MH en los palses en -~
desarrollo es cbstaculizado por el menor ritmo de mecaniza--
cidn v de renovacibn de los equipos en sus industrias, con
relacion a los palses desarrollados. También debe consi--
derarse la falts de métodos de deprecliacibdn adecuados, la
carencia de apoyos crediticios especiales y la escasa inno--
vacion y raclonslizacitn en las empresas metalmechnicas - en
general,

Existe poca vinculacibn entre las industrias usua--
rias vy low fabricantes de MH, 1o cual resulta relevante si -
ve considers que los diseRos avanzados registran continua--
merte cambios que requieren de una estrecha cooperacidn en-
tre productores ¥y usuarios,.

l.a demanda de MH de tecnologia avanzada es fuertemen-
te limitada por lo reducido del sector moderno de las indus-
trias metalmecAnicas, as! como por la escagez de personal
capacitado para programar MH de NC.Todo lo anterior obstacu-
liza la producciédn de dichas maquinas, sobre todo cuando -
no se aplican restricciones a su importaciédn, a menos que -
exista la paomibilidad de exportarlas.

Aqul mismo cabe seralar que la brecha tecnolbgica -~
entre los palses desarrollados y los palses en desarrollo,
en el campo de las MH, podria reducirse si se moderniza la
tecnologta de produccitdn empleada en lag industrias metal-
mecdnicas locales.

Las mlgquinas de CNC importadas llegan con programas -
de ejecucidn desarrollados por los productores en forma de
disefos estandarizados. En algunos palses se usan controles
con introduccién manual de datos, con el apoyo de micropro-
cesadores importados.?8/

l.a produccidbn  intermitente y altamente diversificada
de MH, comén en los palses en desarrollo, generalmente se
traduce, en el corto plazo, en baja productividad, alta ca--
pacidad ocio=a, baja calidad y mayores plazos de entrega. En
el largo plazo, la creacidtn de capacidades tecnolbgicas se
hace mds lenta, los tiempos requeridos para alcanzar esca--
1as de produccitbn adecuadas se amplian y los costos invo--
lucrados en las curvas de aprendizaje se hacen mayores.Z%2/

Debido a que las mejoras de los diseros se dan con ma-
yor rapidez en lot palses desarrollados, las MH de los pa--
ises en desarrollo pierden pronto la competitividad que --
puede derivar de su menor costo.g8Q/

La {ncursién de los paiswes en desarrollo dentro del
mercado internacional se ve limitada también por sus inefi-
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cientes sistemas de comercializaciédn vy servicios, asl como
por sus poltticas de precio, plazos de entrega, condiciones
de pago, embalaje v publicidad.84/

Una via para superar lae limitaciones productivas de
13g empresas de los palees en desarrollo es la cooperacibn
con emprecsas de paises desarrollados, la cual generalmente
se limita a la fabricacibn de MH poco avanzadas, en las que
se puede aprovechar la ventaja de la mano de obra barata, --
Sin embargo, a diferencia de otras industrias manufacture--
rss, la produccidbn de MH avanzadas casi no we ve favorecida
por 1la disponibilidad de mano de obra barata. Los bajos cos-
tos de la mano de obra para €l ensamble de las MH ya no son
considerados primordiales: la produccitn se aleja del uso -
intersivo de mano de obra vy tiende al mayor uso e {(mportan--
cia de la mano de obra calificada.

Igualmente, suele suceder que los precios de los mate-
riales necesarios para la fabricacitn de MH sean mads altos
en los palses en desarrollo que en los palses desarrollia--
dos, 10 cual contrarresta adn mhs las ventajas de producir
an los primeros.

Todo lo anterior obliga a establecer incentivos impor-
tantes 2 la {nversitn de las empresas extranjeras en la ra-
ma de MH.

En los patses en desarrollo, las perspectivas de (n--
versién extranjera directa en MH no son tan promisorias, --
aalvo en aquéllos con una gran produccidn industrial vy/o
relativamente avanzados en la produccidn de MH.82/

Acudir & 10s mercados de los palsea desarrollados -~
permite obtener economlas de escala en areas como estudios
de mercado, diseRo, establecimiento de redes de venta y ser-
vicios.83/

La participacitn de los palses en desarrollo dentro
de la exportacidbn de MH a nivel mundial ha aumentado en los
dltimos akKox, en buvena medida gracias a la aportacibn de -
nuevos productores orientados fuertemente a la exportacion,
como es el caso de Singapur y Taiwdn. En 1966-67, tal par--
ticipacién era de sblo 0.4% 84/% en 1980 fue de 3.1% y - en
1983 llegb a 3.8%, para dismminuir en 1986 de nuevo a --
3.1% (cuadros 1% a 21).

Durante los 70’, ningunn de estos palses registrd - un
comercio intraindustrial dominado por las exportaciones -
fracia loe palses desarrollados. Los dnicos palses gue han
logrado participar con cierto &xito en los mercados de los
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palses desarrollados han sido Taiwhn, Corea, Singapur, la
India, Brasil y Argentina,

A fines de los 70’ ,con excepcibn de Taiwan, la ma--
vor parte de las exportaciones de MH de los palses en desa-
rrollo se dirigisa a aste mismo grupo de palses} en 1978, -
eMlo o] 32% de las exportaciones tuvo como destino a los --
pajsex capjtalistas desarrollados, ern tanto que dnicamente
el 2% fue hacia lps palses socialistas. g3/

Por lo que respecta a las importaciones, &stas, en --
general, son cubiertas mediante miAquinas producidas en -~
otros palsesr en desarrollo, 1o cual se explica i se consi-
dera 13 fuerte demanda en dichos palses por MH normalizadas
y baratas, en las cuales los palses en desarrollo tienen --
una ventaja comparativa creciente.gé/

Sin embargo, en 103 paises en desarrollo mids indus--~
trializados, &l praoblema parece ser cémo emplear las impor-
taciones de MH sofisticadas para fortalecer la capacidad de
produccieon interna, Con excepcion de Taiwadn, los aspectos
crucialew para 105 palses en desarrollc en lo relacionado -
con el comercio exterior conclernen & estrategias de impor--
tacidn, antes que de exportaciodn.82/

Al respecto, dete considerarse que *...todo tipo de --
restriccitn de las importaciones de maquinas herramienta -
reduce la taga de difusion de nueva tecnologla en todo el
sector de la industria mecdnica. Asl pues, la incapacidad
de obtener mAquinas herramienta de mejor calidad y rendi--
miento puede limitar e] crecimiento de las industrias mecl-
nicas nacionalew aparte de la industria d& las maquinas he-
rramienta, pese 3 que muchas de ellas puedan tener mds ven-
tajas comparativas en el mercado internacional que la indus-
tria de lac maquinas herramienta. Esto, a su vez, reducira
el potencial de crecimiento de la propia industria de las --
mdquinas herramienta. *88/

Una fuerte proteccibn srancelaria encaminada a promo-
ver 1a sustitucion de importaciones puede conducir a una --
excesiva diversificacibn de la produccidon de la industria
local, en lugar de gque se de una especializacion de la pro-
duccion & partir de las ventajas del pals en cues-
tion. g9/
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AMERICA LATINA

En América Latina, las restricciones econbmicas de -
los dltimow aRos han limitado las importaciones de MH y han
contribuido a reducir la produccitn, al contraer la dispo--
nibilidad de componentes, todo ello a diferencia de lo gue -
ocurre en loe palses del sureste asiitico los cuales es--
tAn incrementando sus parques de MH, 20/

En varios palses de la regibn, las empresas de MH no
han tenido acceso a los instrumentos de estimulp fiscal, ya
que su aplicacitn privilegia la descentralizacidtn de las -
actividades industriales, cuando la industria de MH, por --
cuert iones operativas, debe ubicarce cerca de los centros --
industriales, 2§/

Dentro de la produccitn regional, las midquinas para
arranque de viruta han tenido una participacitn creciente.
En 1971, medida en toneladas, la produccidbn de dichas ma--
quinas era inferior en casi 17% a la producciéin de MH para
deformaciony ya en 1980 triplicaron el tonelaje de éstas -
dltimas, En términos de valor, la participacitn de las MH
para torte de metal ha permaneci{do estable, en cerca de 73%,
1o cual significa un importante abaratamiento relativo de -~
lags mimmas,

La participacidtn de los tornos en la produccibin (40-
4%%) e® muy superior a la que se regietra en los palses de-
sarrollados (18%)3 1o wmismo sucede con las MH menos comple--
jas, como taladros y chapadoras, Las fresadoras tienen una -
participacion similar & la existente a nivel internacional,
en tanto gue las mandriladoras vy rectificadoras tienen una -
participacion inferior,

El valor especifico de la produccién regional pasd de
1.%3 dls./kg. en 1974, a 6.2% en 1981, lo cual indica el
aumento de l1a calidad y complejidad de la produccibn regio-
nal.22/

El mercado regional latincamericano (egquivalente a en-
tre un B% vy un 15% del mercado mundial) representa una base
$irme para establecer plantas con e¢scalas adecuadas de ca--
rhcter internacionaly a partir del desarrollo del comercio
intrarregional, se puaden lograr exportaciones extrarregio--
nales crecientes. Dicho mercado supera los mil md anua--

les.23/

L.ax exportaciones s@ han dirigido fundamentalmente a -
1os mismox palses de ALADIf en un 80% en 1970f 94.1% en --
19773 88.3% en 1979 y 79.1% en 1981. La recesitn en la zona
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y 1la eliminacitn de preferencias comerciales a favor de los
pajses de la regitn han presionado a los exportadores a -~
buscar nuevos destinom, Se han diversificado los destinos de
Ias exportaciones hacia mercados extrazonales. 24/

El grado de abastecimiento zonal9%/, past de 30,.2% en
1974, a 43.%% en 1977 vy a 27.4% en 1981. Lo anterior se -
e¥plica ante las grandes importaciones de bjenes de capital
procedentes de los palces desarrollados por parte de las --
industrias metalmecAnicas asl como por las polliticas de -
apertura comercial aplicadas en algunos paises. 24/

E! valor especifico de las exportaciones latincameri-
canas de MH past de 1.39 ddlares por kg. en 1971, a 6.03 -
en 1981%, ubicAndosae en forma continua por debajo del valor
especifico de 13 produccidn. Esto e explica por la nece--
sidad de reducir los precios de las exportaciones para com--
petir a nivel internacional!, asl como por ] hecho de que -
las exportaciones se destinan a mercados con demandas nmenos
sofisticadas que las de los palses de origen.27/

E] valor especlfico de las importaciones regionales -
past de 3.08 dls./kg. en 1974, a 7.32 en (981, dinamismo --
inferior al de la produccion, Sin embargo, tales diferen-~
cias pueden deberse a la scbrevaluacitn de la produccidn -
local derfvada de la aplicaciédn de politicas proteccionis-~
tau,98/

BRASI].

En este pals se ubican algunas de lac fabricas de MH
mhs grandes del mundo en 1o que a ocupacion ¥y produccibdn se
refiere.29/

La produccian brasilefa de MH presents unk importante
concentracion: 1% empresas aportan el 70% y una sola produ-
ce el 23%.

Dentro de las empresas lideres predominan las de ca--
pital brasilefro. Las grandes empresas brasileRas hacen es--
fuerzos en investigacitn y desarrollo, ¥y en algunos casos -
recurren a licencias del exterior., Las empresas extranjeras
son  principalmente de capital alemdn; en general, las em--
presas con capital extranjero o mixto uttlizan prefersnte--
mente 1a tecnologla aportada por el sociec del exte--

rior.1Q0/
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El desarrollo de la indugtria brasilefa de MH fue apo-
yado desde un principio por mecani{smos de cooperacibn con -
fabricantes extranjeros,

Desde 1980 hasta 1984, Brasil atravesd por una fuerte
recesion econbmica, misma que 1imitd el desarrolloc de su
industria de MH{ la producclon de estas miquinas se redujo
de 314.4 millones de dolares en 1980, a 98.1 md en 1983 y a
104.7 millonec en 19847 simultAneamente, la participacibn
de Braxsil en la produccitn mundial se redujo de 1.2% a --
0,3%, en ese mismo perlodo (cuadros { a5 v 8 a 12).

En dicho proceso muchas empresas cerraraon,iQi/

En 1974, Brasil emprendit un programa de desarrollo -
que comprendi® a la industria de MHiI ®e busct aumentar la
producciédn local, elevar la calidad de l1a misma, incremen--
tar la productividad ¢ {niciar la produccidn de MH de NC.

Para apoyar dicho programa, en la Universidad de Sao -
Paulo se creb el Instituto de Investigaciones Tecnolbgi--
cas, @1 cual ha venido haciendo recomendaciones especlficas
» los productores en torno a la solucidn de problemas de --
fabricacién, as! como en la seleccidn de MH,

El Instituto también ha desarrollado y fabricado pro-
totipow de MH, bajo molicitud de los fabricantes o por ini--
ciativa propia. 02/

NDe esta manera, desde 1973 Brasil produce MH de NC.

También dentro de 1a pollitica tecnolbgica, Braslil
cuenta con el programa de Apoyo al Desarrollo Tecnolbgico
de 1a Empresa Nacional (ADTEN), financiado por el FINEP (Fi{
nanciadors de Estudios y Proyectos), que a su vezr mantiene -
un estrecho contacto con el sector {ndustrial.iQ3/

En materia de financiamiento, Brasil ha promovido la -
asignacié&n preferencial de recursos locales para la adqui--
siciétn de bienes de capital del pals, asi como la agili--
zacion de la comercializacion,

Con ¢l fin de apoyar 1a venta de los bienes de capital
brasilefos, desde 1965 la Agencia Especializada de Financia-
miento Industrial (FINAME) ha otorgado créditos de mediano
v largo plazo a vendedores v compradores de equipo y maqui--
naria.

FINAME tiene un proyecto de largo plazo que se aplica
aeneralmente en la comercializacion de MHY a través de di-
~ho programa se soporta entre el 25 v el 40% de las ventas -
internas de MH, Ademds, la institucién mantiene un estre--
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cho contacto con lof productores, para lo cual conserva ac--
tuzlizado un catastrc e rerca de T mi)l enpresas,

N tronds de suz l'neas de crédito, el FINAME permite
a \oe productores brasilefos aotrecer condiciones de
¢inanciamiento equiparables a las ctrecidas por los
competido- res del exterior.

Para apuntalar la capitalizacidn de las empresas del
sector bienes de capital, particularmente en aguéllas com--
prometidas en proyectos de su<titucian de importaciones, en
1982 el Banco MNacional de Desarrollo !(RAMDES) fusiond a ~-
tres subsidiariae (FMEBRANHEC, FIRACE ¢ IBRASA) creando a BAN-
DESPAR. En Proasilt, al! i1gual que ¢n Corea, el capital de --
riesgn ne ha emplaadn coae una flternetiva de financiamiento
3 las empracsacs, ante la imposibilidad e inconvenciencia de -
un maver endeudamiento par parte de 135 miemas.

E1 RANDES dirige el Sictema de Planeacibn de Bienes -~
de Capital, realiza estudios sectoriales y hace recomenda--
cicnes A 1as empresas con el fin de evitar la $ragmentacidn
de 1a produccidn y lograr escalas eficientes.

En Brasil, loe¢ provectos de desarrollo en el sector de
bienes de capital continuaron a pesar de las restricciones -
impueatas al gacto pdblico por la politica antiinflaciona-
riat con ese $in se acudid al creédito externo, 104/

Por 1o que al comercio exterior se refiere, el 20% de
ias exportariones bracsilefas Je MH son realizadas por 13 --
productcres, €e ewportan princtipalmente MH sencillas.

Las exportaciones scn financiadas en condiciones pre--
ferenciales popr 1a Carteira do Comercio Exterior (CA--
CE!Y, 109/

A pesar de los importantes esfuerzos realizados en -~
torno al fomento a las exportaciones de MH, la participa--
citn de las mismas en la demanda total se redujo de 14.85% -
en 1980, a 9.3% en 1934, en buena medida debido a la recupe-
racion del mercadc interno (cuadros 29 a 33).

El mercado brasilefo, al i9ua) fue el argentino, es --
dominado por- Ya R,F.A., pals que ha desplazado a los --
F.U, 1067

Mediante la creciente produccidn de MH sofisticadas,
Brasil avanza gradualmente en la sustitucibn de importacio-

nes. 107/
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Hacia 1980 se introdujeron restricciones adicionales
a la importacitn de MH: se prohibid el pago al contado de
las migquinas importadas y el plazo para su ligquidacibn se
fi§6 entre 3 vy B8 ados, 108/

PNo obstante, en 1983 el gobierno autorizd un aumento
de 20% en las importaciones de MH, a pesar de lo cual lasg ~--
compraz del exterior disminuveron sustancialmente, 109/ --
Gracias a 108 progresos en cuanto a sustituciotn de importa-
ciones vy 8 la recesibin econttnica atravesada por Brasil en
los primernos aRos de los 80°, la participacidn de las im--
portaciones en la demanda total de MH se redujo de 35.8% en
1980, a 11.%% en 19846 (cuadros 22 a 28),

APGENTIMA

La industria argentina de MH estd representada por --
cerca de 110 establecimientoss de émntos, s6lo 12 dan em--
ples a2 mas de 100 peracnas y otros 12 tienen un rango de --
ocupacidn de B30 a {00 empleados,

Asimismo, sblo 8 empresas tienen capacidad para hacer
disefos vy desarrollos propios y dnicamente una empresa pro-
duce MH de NC (tornos). Esta empresa hizo importantes inver-
ciones decde finew de 1o0s &40'en la formacidn de un equipo
de técnicos, lo cual le ha permitido desarrollar productos
vy procesos, Adembs, con el apoyo financiero de un consorcio
guizo, la empresa ha logrado sortear distintos obstaculos -
economicos.

Las MH producidas son basicamente de aplicacién ge--

neral.${Q/

Entre 1971 y 1981, ante 1a sucesiva aplicacidn de po-
liticas de aspertura y proteccién, la produccitn de MH en
Argentina registrd fuertes oscilaciones.

El maximo nivel de produccibn se alcanzd en 1978,
con 90 millones de ddlares. En 1979, los aranceles sobre --
lag MH con produccion interna se redujeron a 23% y los --
aplicados sobre aquellas miquinas gue no se& produclan en
el pals fueron eliminados. En ese afRo, por primera vez las
importaciones superaron a la produccion interna.

Tal situscidn, combinada con una fuerte recesibn a -
principios de los 80’, el conflicto de las Malvinas y las -
altas tasas reales de interé¢s de hasta 30%, propiciaron la
diaminucién de la actividad de la rama; en 1980 se produje-
ron 50 millones de dolares; en (983 eran va 28.2 millones vy
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pars 1985 ese estimd un nivel de ®dlo 6.7 millones de dbo--
lares (cuadros 1 a 6).1434%/

La calda del consumo, de 117.2 millones de ddlares -
en 1980 s (2.7 en 198%, no pudp ser compensada a través de
las exportamciones pues #astas también se desplomaron, de --
?%.4 millones de dbleres en 1780, a 8 millones en (198% -~
(cuadrpos 1 a 6}, ante Jos problemas econbOmicos de los prin-
cipales consumf{dores (México, Chile v PerG),i{2/

El desarrollo tecnoltgico de la industris es apoyado
por &1 Centro de Investigaciones de Miquinas-Herramienta --
(CIMHER), fundado en {9832 por los sectores empresarial y -~
académico, E) centro brinda servicios de metrologla, ensa-~
vow de mecanizado, estudios sobre la resistencia de las he--
rramientas v asescrie para la compra y utilizacién de --
equipos de CNC, 1313/

INRIA

En la India existen 123 establecimientos productores
de MH., La participacitin estata) en la actividad ews muy im-
portante pues tres empresas piblicas aportan cerca del S50%
1e 1a producci&in. Hay empresas extraordinariamente grandes}
una de eliams enmpler a cerca de 24 mil personas.

Una perte importante de los establecimientos se ubica
en e complejo Industrial de Batala, donde pequefas unidades
productorss de MH, accesorios y equipos han registrado una -
répids expansidn, Los componentes producidos por estas em-
presas se ensamblan en las arandes unidades, bAajO esguemas -
de subcontratac{tn,

En la actualidad, las empresas subcontratades repre--
sentan cerca del 2%% de los establecimientos productores de
M.

En cuanto al tipo de tiH{ producidas, desde los 70'se -
empexzaron a fabricar MH de NC v MH de EDM{ actualmente se --
producen CM de NC y de CNC. En 198%, la produccibn india de
HMH de CNC v NC fue de 4% unidades. En los proximos afos se
ders especial impulso a la produccisn de MH de CNC y se --
planea gque dichas madquinas junto con las de NC representen
ol 25% de la produccién total en 1992,1(14/

Desde los J0', en los inicios de su proceso de indus-
trimlizacidn, la India decidid realizar un gran essfuerzo -
para desarrollar las industrias de los metales badsicos, MH
y otros bienes de capital,
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Las {mportaciones de MH en las que habla produccibn
interna se prohibieron totaimente , el resto se restrin-~

git. 1 i%/

Decde 196% we inmpulsaron, en fcrma organizada, tareas
1e invest{gacibtn y desarrnollo. En ese afo se fundb el Ins-
tituto Central 4e MAdquinas-Herramienta de BRangalore y en --
mencs de 10 afos se adquirid capacidad de disefop vy produc--
cidn de MH de aplicacidn general v de disero de herramien-
tas sofisticadac,

Para el lcaro de 1o anterior, desde up principioc se --
debid acudir & acuerdos de cooperacibn con praoductores del
extranjero.

.a capscidad de invesliqgacibn v desarrollo se ha --
orientado tradicionalmente a apoyar de manera fundamental a
unidades pegueias v medianas.

El Instituto de Bangalcre ha servido de nbcleo para -
18 investigqacitin vy desarrollo, en cooperacibn con el go--
bierno de Checoslovagquia. En el Instituto se han desarrolla-
do muchas MH con tecnologla indiaj; ha recibido encargos de
disef0 v desarrollo; ofrecido cursos de entrenamiento para -
diseRadores, tecnologistas de produccidn e ingenierosy --
brinda servicios de {investigacitn y prueba de MH, tecnolo--
3ia de maquinado, metrologla y HC.

Dentro del Frograma de las Nacianes Unidas para o1 De-
garrollo (PMUD)Y, en el Instituto se establecid un Centro de
MC, que ofrece asistencia a empresas metalmecanicas en ca--
pacitacion, demostracion de las ventajas del NC, orienta--
cidn en la releccibn de equipos ; mantenimiento. Las em--
premas usuarias pueden llevar material al Centro, programar
lam MH y fabricar piezas prototipo, con lo cual pueden defi-
nir tiempos v costos de produccién optimos.

En el Centro tambi®n se hacen investigaciones sobre -
CAD/CAM y se trabaja permanentemente en la modernizaclion de
los disefos existentes, con el $i{n de aorientarlos hacia los
estandares internascionales mas avanzados.

Para promover el desarrollo tecnolbgico de la rama, -
se hs prohibido la {mportacitn de disefos y tecnologla sin
autorizecitn oficial, la cual! sdlo se otorga a empresas --
con cepacidad de adaptar y asimilar tecnologla, y que g9a--
rantizan 1a realizacion de posteriores esfuerzos en innova-
ciones ¥y mejoras.
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Actualmente, cerca del 3,75% de los costos de produc--
cidn ae explican por gastos de investigacitn Y desarro--

Yio.114”

Las exportaciones son significativas e inclugo las pe-
quefiag empresas participan en las ventas al exterior. Se ex-
porta » 1@ U,R.8,8., R.F.A,, G.B.,, E.U,, Africa y Asia. La -
Indin es uno de log palses en desarrollo que mids exporta a
‘ox palecea desarrollados. Exicte interés por parte de im--
portantes empresas del exteriar para exportar MH desde la ~--
India, 11707/

En los 0ltimoe afos, sin embarqo, las e.portaciones -
de MH de 1a India han wostrado un leve retroceso, al pasar -
de 2%.4 millones de ddlares en 1780, a 23 millones en 1963
y & 20,9 millones en 1926 (cuadros 1| a 7).,

Tal fentmeno se puede explicar por la fuerte expan--
si6n de]l consumo interno de fiH, misma qQue %e¢ ha reflejado -
en el {importante crecimiento de la produccidtn, que pasb de
1463.3 millones de dolares en 1980, a 2%0.2 millones en ~-
19846, lo cual significa una tasa anual de crecimiento del --
7.2% anual, superior al 4,64% del crecimiento de la produc-~
cién de MH en los palseas en dezarrollo vy al 1.%% de cre--
cimiento de 1a produccitn mundial en el mismo periodo ~--
fcuadroe 1 a 7 v 43),

L.a fuerte e pansibn del consumo vy las necesidades ca-
ds vez mds complejas de la industria metalmecdnica {ndia -
impulsaron tambjén las importaciones de MH, las cuales pro-
vienen fundamentaimente del Japdn (MH de NC) y de 1a R.D.A.
(MH de aplicacidn general), aunque recientemente han aumen-
tado las {mportaciones desde Taiwdn v Corea del Sur.} 18/

Otro elemento importante de impulso a las importacio--
nes fue el cambio de pollitica en 1978-79, de acuerdo con el
cusl, despuds de 20 aRos %e retird la prohibicitn de im--
portar MH. A treveés de una apertura selectiva se intenta -~
mejorar la eficiencia de la rama y diversificar las fuentes
de sbastecimiento de MH. Asimismo, se ha reconncido la nece-
sidad de aumentar las {mportaciosnes para incrementar la ca--
pacidad productiva actual.}}9’

Debido » todo lo anterior, la participacidn de las --
exportaciones en la demanda total de MH en 1a India pashb de
10.5% en 1980, a 3,0% en 1986} las importaciones pasaron de
representar el 31,.6% de 13 oferta en 1980, al 40.0% en 1986,
- @1 Indice de comer<io intrainduetrial de la India se re--
dujo de 30.0 a 22.3, en ese mismo lapso (cuadros 22 a 42).
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TATWAN

Desde principios de los 80', Taiwan detinit a su --
industria de MH como “estratégica*. De acuverdo con ello, --
bajo un esguema temporal, se asignarcn subsidios vy se aumen-
taron los aranceles en aquellas MH donde se estim® que las
empresas locales podlan aumentar rapidamente su capacidad
productiva,

En Taiwan, al igual gue en Singapur y Corea, las )1~
neas de produccidn estin altamente especializadas en ague-
1l13as MH dconde los fabricantes locales poseen mayores venta--
jas. 120/

En 1984 existlian en Taivan 24 productores de MH de -
NMC v cinco productores de CH; las MH de MC representaban en-
tonces el 14% de 1a produccidn total. En 1985 el namero de
fabricantes de MH de NC era va de 36.

Taiwadn es un pals fuertemente volcado hacia la ex--
portacion, de hecho, junto con Singapur y, en menor grado,
Corea, representa uno de los casos excepcionales en los que
las exportaciones tueron el motivo opriginal para el esta--
blecimiento de la industria de MHM; a lo largo de esta déca-
da ha aumentado la participacion de sus exportaciones en 1a
demanda total, de 48.2% en 1980 a 57.9% en 19864 simulta--
neamente, la participacidon de sus importaciones &n la ofer-
ta total disminuvyd de 33.8% a 16.7%, con lo cual su indice
de comercio i{intraindustrial se redujo de 82.5 a 44.7 {(cua--
dros 22 a 42).

En 1978, Taiwdn generaba el A40% de las exportaciones
totales de los palses en desarrollo; en ese ado, el 63% de
sus exportaciores tuvieron como destino palses desarrolla--
dos. En 1984, esta nacibin aportd el 58.1% de las exporta--
ciones de los palses en desarrollo (cuadro 7).

Taiwhdn es el cuarto abastecedor de MW de los E.U., =~
después de Japbn, R.F.A. y Suiza. Mas de la mitad de sus
expartaciones en 1984 {ban a los E.U., y ha aportado cerca --
del 70% d& las jmportaciones de tH realizadas por los E.U. -
desde paises en desarrcllo. Asimismo, a principlos de los --
80' , Japbn constitula el mercado mAs dinamico para las
exportaciones de Taiwdn, todo lo cual habla de la competi--
tividad lograda por las MH de este pals.

Al igual gue Corea vy Singapur, Taiwan cuenta con --
grandes empresas comercializadoras de sus MH en el extranje-
ro, & lo cual se suma un sistema de inspeccibdn para el con-
trol de 1a calidad de las MH de exportacibn, A principios -
de los 80' , Taiwdn multiplicd rapidamente el namero de
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sus centros de cowmercializacion de MH en otros pa--

lses. J21/

La produccitn de MH en Taiwdr ha experimentado upn --
fuerte crecimiento desde principins de esta década; en 1980
el valor de la misma era de 245,1 millones de d6lares y en
19846 llead a 3%0,9 wmillones, esto siamifica un crecimiento
anual del 6.2 {cuadros | a 7).,

Taiwan cuenta con una importante i1nfraestructura de -
desarrollo e investigacibn tecnclibgica en MH, En el Centro
de Maguinas-Herramienta (financiado por el gobierno), hacia
1983, se diseraron dos SFF (uno para tornos y el otro para -
CHMY3 Ja tecnoloqta asl desarrpollada se transfirith a las -
empresas [ocales. Por su parte, la Asociacibn para el Desa-
rrollo de Maquinaria de Precicibn, en cobperacidn con el -
Instituto de Inspeccidn de Maquinaria del! Japbn, realiza -
esfuerzos para elevar la caladad v el nivel tecnpldgico de
las MH.

Otro impaortante ndcleo de desarrollo tecnolbgico es
el representado por el Instituto de Investigaciones en Tec--
nologla para la Industrioe. 22/

Tambieén se cuenta corn el Laboratorio de Investiga--
cidn para la Industria Met&lica (MIRL), el cual ha reali--
zado desarrollos de MH de precisitn para la industria de --
informatica,

Las empresas mds grandes han enviado personal a en--
trenarse al extranjero y han llievado expertos a Taiwan. --
Asimismo, han incrementado sus inversiones en el desarrollo
de nuevas y mAs sofisticadas maquinas, para afrontar la --
competencia japonesa. Con esta misma finalidad, ha aumentado
su interés en coinversiones con fabricantes de E.U. y Europ-
pa.

Desde mediados de los 80’y con el estimulo del! go--
bierno, Taiwbn comenz® a diversificar sus exportaciones --
hacia Europa Oriental), Tal proceso habra de fortalecerse en
el corto plazo, pues Taiwdn ha +irmado el Acuerdo de Res--
triccian Voluntaria (VRA) con los E.U., comprometiéndose a
reducir en 10% sus exportaciones de CM, tornos y fresadoras
hacia aguel pals,

Como una forma de superar las limitaciones impuestas -
por el VRA, varios de los principales productores de Taiwan
estAn considerando la fabricacibn en los E.U., para lo --
cual usarlan partes de Taiwadn , los E.U. y de terceros pa-
1ses} ademas, ha aumentado su interés en coinversipbnes Yy
otras formas de coopsracion. 123/
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COREA DEL_ SUR

Todavia en 1975 Corea no figuraba en las listas de -~
productores de MH{ en 1976 produio sdlo 10 millones de do&-
lares) ya para 1978 ocupd el viaésimon lugar, con una pro--
duccion mayor a la de 1a India y en 1979 su produccibn al-
canzd loe 150 md. Entre 1920 v 1986, su produccibn pasd de

135 md a 241.6 millones, car lo cual logrd una tasa -~--
anual de crecimiento del 10.2%, cuando la produccién total
de los palses en decarrollo crecid®d en ese mismo per jodo - al

4.4% anual. Gracias a lo anterior, Corea siguid aumen--
tando su participaciodn en la produccién mundial, de 0.5% -~
en 1980 a 0.8% en 198% (cuadros 1 a 14 v 43),

Para +{ortalecer a la inducstria de MH, en 1973 el go--
bierno coreano instrumentd un programa a partir del cual se
establecio un qgran complejo industrial y se i1npvitd a mu--
chos inversionistas ec<tranjeros. Hasta la fecha se ofrecen -
garantlas de remisidin de dividendos, regallas y capital,
as! como exenciones sobre la aplicacion de leyes de apro--
bacion de importaciones.

Varins productores japoneses han establecido acuerdos
de licenciamiento de produccibn con fabricantes coreanos Yy
algunas de las MH as! producidas se exportan a Japébn. Se -
considera que el &xjito de la industria coreana de MH se ex-
plica por el apoyp del exterior a través de coinversiones,
especialmente con Japbn vy E.U., asl como a las importantes
inversiones gue se han realizado en investigacion y desa--
rrollao,

La industria coreana de MH es apovada también median-
te financiamiento a tasas de interts subsidiadas; para la -
compra-venta de maquinaria se dicspone de financiamiento de -
largo plazo en condiciones similares a las que obtienen pro-
ductores de otrpos palses. Existen varios fondos Que manejan
recursos del pals y del exterior. Asimnismo, se han hecho --
concesjones fiscales como reduccibn de impuestos o exencio-
nes para fabricantes de magquinas consideradas importantes.

La importacibn de maAquinas y accesorios que no se --
pueden producir en Corea estd eventa de aranceles.

En materia tecnoldgica, se aplican impuestpns prefe--
renciales sobre los fondos de desarrnllp tecnolbgico y va--
rias Universidades realizan trabajos de investigacidn y de-
sarrollo para la industria de MH,

Desde 1981, los productores coreanns buscaron importar
tecnologia de los E.U., pero hasta la actualidad no han ob-
tenido los resultados deseadosi también enfrentaron resis--
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tencia por parte de empresas japsrnesas para transferir tec--
noloata a Corea. En los dltimos Aados, el gobierno coreano
ha tratado de impulsar un esquena de divisidn del trabajo -
er ) que los E.U, aportartan tecnologla y Corea su infra-
estructura vy mano de obra, para asi aumentar su competiti--
vidad frente a Japdn, 124/

l.a produccidn coreana estd representada por MH de --

aplicacion gereral, as! como por MH sofisticadas como ta--
ladros vy fresadcoras de NC, tornos de CMC y CM, en las cuales
5. intorpora tecnologla japonesai; algunas maguinas estan

diseRadas para interconvctarse con robots japoneses. 25/

En los dltimns aros, la produccién de MH en Corea ha
sido estimulada por la demanda de las industrias automotriz,
siderdraica v electrénica,

Corea exporta mds de la mitad de su produccion a pa-
{ses desarrollados. También cuenta con grandes empresas --
comercializadoras que promueven sus ventas en el extranje--

ro. 126/

Sus expeortaciones en 1977 eran insignificantes; en --
1978 fueron de % millones de ddlares y en 1979 alcanzaron -
los 22 millones. Sin embargo, a lo largo de los 80’'las ven-
tas de MH al exterior se han estancadoj en 1980 se exporta--
ron 26.% md vy en 984, 24,7 md, con un maximo de &1 md en -~
19821 con ello, la relacibn exportaciones/demanda se redujo
de 5.%% a 4.4%, despuds de haber llegado a 25.6% en 1983 ~--
{cuadros 1| a & y 29 a 35),

Para poder aumentar su capacidad de produccion, Corea
debid incrementar significativamente sus importaciones de -
MH en el perliodo 1976-1979, tales compras pasaron de 90 a
140 millones de dblares. Entre 1980 y 1983 sus importacio--
nes mostraron una fuerte tendencia a disminuir, al pasar de
344.3 md, a 21 md, ton lo que la'relacibp importaciones/ --
oferta se redujo de 71!1.8% en 1980, a 135% en 1983.

No obstante, desde 1984 se observd una importante re-
cuperacion de sus importaciones de MH, las cuales llegaron
a 313.6 md en 1986, elevando la participacibn de las impor-
taciones en la oferta a 56.7% (cuadros 1 a 6 y 22 a 28). Se
espera gue las importaciones sigan aumentado en 1988 y 1989,
para lueqo desacelerarse gradualmente. {27/
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3.4,CAMBIOS CUALITATIVOS EN LA DEMANDA
DE MARUITNAS-HERRAMIENTA A NIVEL
HUNDIAL.

Una de las principales respuestas a 13 crisis econd--~
mica en los palses desarrollados ha sido la automatizacion
flexible, 1a cual no estd asociada necesariamente a la fa--
bricacidn de grandes series, pero conserva las ventajas de
las economlas de escala. En la automatizacion tlexible los
sistemas de produccidn tienen 1a capacidad de programarse -
para as! responder a los cambios de la dewmanda, con lo cual
se da prioridad nc solo al ritwo de produccibn, sino tam--
bién a la cantidad y calidad requeridas.

Impulsada adembs por una denasunda diversificada, pero
que conserva importantes rasgos Jde uniformidad, la fabrica--
citn estd reqgistrando un caabio hacia grandes volamenes - de
produccidn, con la capacidad de cawbiar rapidamente de una
linea de productos a otra.

La tendencia en la industria manufacturera es a produ-
cir lotes mids pegueAos de magquinaria, equipo y productos en
qQeneral, con un mayor numero de mpdelos ¥ variantes. Simul-
tAneamente, se busca maquinar totalmente las piezas en una
so0la colocacion,

lLas industrias usuarias demandan mayor precision de -
maquinado Yy crecientes capacidadbs de ensamblado, para cu--
brir l1a demanda de productos finales de mayor calidad y me~-
nor costo.

Debido a 1o anterior, wse observa una fuerte demanda -~
por MH capaces de desempeRar VAaria®m gunciones vy de redu--

cir los tiempos de +abricacidn, 1o cual ha impulsado la --
fabricacidn de los vershtiles CM, asi como de las MH de CNC
y tos SFF.128/

Estos Bltimos tienen una alta capacidad para respon--
der & la creciente reduccidn de los tiempos de innovacibdn
en la produccidn manufacturera.

Los cambios en la demanda de MH se han apoyado en y --
han estimulado a las ventajas ofrecidas por la microelec--
tronica v la robdtica.129/

Ha aumentado el interés por ahorrar materiales y ante
la amenaza de una crisis energética se ha prestado mayor --
atencion al consumo de energia en el maquinado.}130/
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LLa demanda de MH de MC ha sido estimulada también por
la reduccidn de su costo, ©on lp zual we han hecho accesi--
bles incluso para mucihias penueas enpresas.,

La depresidn mund:al de irdustrias pesadas cowmo la de
la congtruccibn naval y la de los metales basicos contrajo
la demanda por MH granfes v pera usos sspeciales, a la vez -
Qe la recuperacibn de 1nduntrias productoras de bienes de
consumo duradero como la auwtomotriz impulsd la demanda por
MH ligqeras v de MNC.

Un importante segmentn de 1pos consumidores pas®d de --
preferir MH caras, fabricadas generalmente por grandes em--
presas, vy con 3rados de precisién v calidad por encima de -
sus necesidedes, a demandar MH con menores precios y grados

de precisibn acordecs con sus necesidades especlifi--
cae. 31/
Actualunente, la produccitin de MH depende cada vezr -~

mas de la electrbnica. Se estima que los tostos de laos --
componentes eléctricos y electrtnicos representan cerca -~
del 30% de los costos de produccitn de las MH modernas. De-
bido a ello, las firmas llderes emplean grandes equipos de
ingenierpos de disefo y programadores de computadoras.

En buena medida, debido a lo anterior ha disminuido la
relacion entre el valor agregado y la produccion bruta en
1o industria de MY, ya gque por lo general, las unidades de -
NC son producidas fuera de la rama ¥y el costo de la unidad -
de NC representa entre el 15 y el 20% del precio de venta de
las MH de NC. $32/

Asinismo, s5e nota un rapido aumento en la utiliza--
cion de sistemas CAD/CAM,

Er Jos Altimos arns, el uso de minicomputadoras de -~
aplicacidn general y del software a ellas asociado, como --
partes del sistema de ccntrol, ha disminuido, para ceder su
lugar en forma creciente a los microprocesadores y al soft--
ware especializado en los CNC.

Se han desarrollado sistemas modulares de control, con
funciopnes adicionales y que permiten aumentar la flexibili--
dad v reducir ccstos.

lLas computadoras empleadas en los sistemas DNC se ~--
aprovechan crecientemente para la realizacibn de funciones
administrativas, control de 2almacenes, pruebas de ensamblado
y sistemas de despacho. |33/
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Por otra parte, los progresos en las técnicas de me--
dicidn han llegado hasta los limites impuestos por la na--
tural inestabilidad de las piezas trabajadas y de los siste-
mas de las mAquinas] sin embarqo, los trabajos en pos de ~-
mayores niveles de precisifin contindan, con el fin de dis-
minuir adn mds las tasas de rechazo, adecuarse a los re--
querimientos de! ensamblado automitico, de la disminucibn
en la qgeneracibn de ruido, la fabricacién de circuitos in-
tegrados y el aumento de la vida dtil de los productos.

Dentro de los cquipos de medicidn e inspeccidn se --
han desarrollado sistemas que utilizan el contacto optoelec-
trénico v eléctrico, en lugar de las pruebas electromech-
nicas, v existe la tendencia a usar el laser para la medi~--
cidn rembta.

£l diagnbstico remoto (inclusp via sateélitel), el -~
diagnostico de errores ¥ las rutinas de autorrevisitn han
loarado tal avance con la incorporacidn de microcomputado--
ras, gue la autowatizacitin total parece ser la proxima me-
ta en lo relativo a los procesns de tabricacitn. De hecho,
la auvtomatizacibn total de la produccion industrial ya es
tecnoldgicamente factible, 134/

Se demandan MH de NC con mayor capacidad de acelera--
cidn y desaceleracitn, El desarrollo de semiconductores, -
servomecaniamos, mistemas electrohidraulicos y materiales -
magnéticos ha conducido al surgimiento de una nueva genera-
cidn de mecanismos de alimentacidn, si bien los sistemas -
electrohidraulicos son crecientemente desplazados ante su -
baja velocidad de respuesta, asi como por 10s problemas de
ruido, calor ~ costos a ellos asociados. Las modernas MH de
MC y EDM estan completamente equipadas con servomecanismds
electronicos.

El disefn de las MH se estd orientando hacia la in--
corporacion de nuevos materiales gque combinen metales y --
otros materiales para obtener estabilidad térmica, rigidez
estAtica y dinAmica, caracteristicas superiores de dura--
bilidad vy generacidn de ruido, wenor peso y buena amorti--
guacion. 13%5/

En ecste proceso, la vida atil de las MH es cada vez -
menor.136/
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3.35.PEPSPECTIVAS TECMOLOGICAS EN LA
IHDUSTRIA DE MABUINAS-HERRAMIENTA,

Los llderes murdiales e€n la produccidn de MH de alta
velocided coinciden en sedalar la necesidad de gque las MH --
que se decarrollen en un futuro cercano tengan las siguien--
tes ceracteristicas:

1} Estructuras mas duras para soportar mavores fuer--
zas de corte » mayores tasas de arranque de material.

2) Mayor rigidez (precisitnl), menor vibracidn {mejor
acabado) vy meor durabilidad de las herramiontas.

3} Optimjzacitn en el disneRfo para reducir el material
estructural v con ellc los costos.

4) Capacidad de realizar mds piezas en un solo paso
de corte y acabado,.

S5) Mayor capacidad para percibir, analizar, probar, y
cuantificar comportamientos estructurales y parametros, -~
tanto estatica como dinamicamente.

6) Capacidad de soportar mayores velocidades en los --
husos + los soaportes.

7} Incorporacitn de platos de sujecidn para trabajos
pesados,

tLos estfuerzos actuales se concentran en el desarrollo
de maguinas enlazadas, sistemas integrados y CAM, Los futu-
ros sistemas de CAM probablemente estaran formados por va--
rias MH de CMC erlazadas, con manejo de rabots y un control
super ior a traveés de redes jerarquizadas de computadoras. -
El avance ldgico posterior serd enlazar varios de estos --
conjuntos con sistemas de ensamblado automatizado.

£l nicleo de desarrollo en la industria de MH se des-
plazarad asl! de las MH de NC indepndientes a los SFF.

Existe la tendercia a la construccion de MH para mé-
dulos de +abricaciotn, con e! fin de ofrecer varias posibi--
lidades de zonfiguracidn en l1os sistemas de maguinado, a --
pertir de mddulops estandar.

En varios palses desarrnllados, gobiernos, Universi--
dades y empresas trabajan en conjunto para desarrollar sig--
temas CAM,
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Por otra paerte, se avizeran cambios en los sistemas de
control, para aument>r sus memorias s capacidades con el +4in
de que controlen v supervisen mas funciones, Ep la actuali-
dad, 1os contioles se vuelven nbsoletos en 3 ¢ S aRkos.

e espera que aumente el uso del diagndstico remoto -
sobre sistemac de CHNC.

Asimisno, s5e  pretende reducie 2] nlimero de conexio--
res, entrefaces, contactos 7 crondmetros, i1ntegrando sus --
funciones en el software.

f.oe avances esperados en las herramientas podrlan du-
plicar las actuales velocidades de corte y acabado, permitir
cuadruplicar la potencia vy por tanto, duplicar las tasas de
alimerntarcion, lo gue &n conijunto ofrece reducciones gpoten--
ciales en el tiempo de maguinadc de entre S0 y 70%i de com--
binarse &) corte y el acabado en un sblo paswn, las reduc--
ciones serdn mavores, v la productividad de las MH podra -
aumentar entre un 15 v un 300%.

Se realizar investigaciones para mejorar la separa--
ciodn de virutas, eficientar la carga y descarga de las pie-
ras trabajadas, agilizar el! posicionamiento de las herra--
nientas v aumentar el corte simultineo con mds de una he--
rramienta.

t.ps cojinetes y las bases de las MH se fabricaran con
qranito, por su resistencia, fAcil disponibilidad, baja ex-
pansibn térmica, asl como por su excelente tasa de amor--
tiguacidn, 1% veces superior a la del hierro colado o a la
de las estructuras prefabricadas de acero. Su uso se ha li--
mitado por su alto costo,

Se esthAn desarrollando qulas facilmente sustitul--
bles (peqgadas con adhesivos o fijadas con pernos)., Se desa--
rrollan soportes hidrostaticos (con aceite), que ofrecen --
mavor tirmeza, menor friccidin v alta amortiguacitin, si --
bten resultan mas caros.

Los sovportes aerostaticos se usan sobre tndo en esue-
riladoras de alta precisibin v velocidad; no generan aumen--
tos de temperatura y elevan la calidad.

Con el fin de evitar problemas térmicos y de vibra--
ciadrn, asi{ como para incrementar la velocidad y potencia de
las MH, se han desarrpoilado tornos de NC en los que el motor
de traccien, la transmisidn y lps husos estadn separados,
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En los tornos de torreta (las MH de NC de mayor difu--
sidn) la tendencisa es a que una sHla torreta realice labp-
res de torreado interno y externo.

En lose  proxiros afos, las industrias automotriz y de
magusinaria no eléctrica seguirdn siendo las principales --
consumidoras de MH, si bien se espera una crecignie partici-
pacidn de las industrias aeroespacial, electronica y de --
computadoras.

Detido a la bidsgueda de un mayor aprovechamiento de -
los materiales empleados, derntro de S5 6 7 aros la mayor --
parte de lcs componentes de los motores de combustidn in--
terna podraA fabricarse cor prensas, 1o cual podrla estimu-

lar @! uso de MH por deformacion,

Iqualmente, se estima que hacia 1990 @] desarrollo de
loe sensores permitirA a los robots alcanzar habilidades --
humanas en las operaciones finales de ensamblado ¥y ensamblar
familias de piezas, en lugar de piezas aisladas. 37/



CHADRD 1
PRODUCCION, COMERCIO Y CONSUMO MMDIAL [€ MAQUIRAS-HERRAMIENTA, 1920,
(NILLONES 0E DIXASES DE €.U.)

PAIS PRODUCCTON CONERCIO CORSUM0
TOTA.  ARRAMOUE DEFURMACION EXPORTACION IMPORTACION

E.U. 4812.3  3716.4 1095.9 785.3 1298.5  53%.5
JAPON .1 X081 318.0 1522.7 29.3 37
R.F.A 4707.6  3306.4 1401.2 °64.7 02,1  7585,0
U.R.S.S. 3065.0 23750 690.0 1.8 937.8  3751.0
ITALIA 1728.1  1168.8 559.3 847.7 379.7 12601
G.B. 13738 1139.9 55,9 £74.8 823.4 1344
FRANCIA 9539 T4 25,5 515.9 $54.0  992.0
SULTA 9 S 49.6 %9.9 5.1 M3
R.D.A 891.5  691.8 192.7 695.3 K15 47
RUMANIA 390.0  $42.0 4.0 144.8 36,9 7821
CHINA 420.0  315.0 105.0 2.0 140,0 5320
CHECOSLOVAQUIA X315 275.3 34,2 1231 A4 218
ESPANA 2.9 3.2 69.7 228.3 103.2  221.8
BRASIL 348 AS.0 §9.8 1.2 75,3 48.9
POLONIA 405.0 5.0 50.0 20.0 0.0 53%.0
YUGOSLAVIA 1.8 1684 63.4 8.3 186,7 35,2
TAIRAN 45,1 A1 1.6 178.3 125,10 1919
SUECIA A7 HLe 89.8 180,9 184, 235.7
CANADA 193.8  149.1 .7 85.2 433.0  H1.6
COREA 0EL SR 135.0 8.0 42.0 26.5 3443 .8
INDIA 165.3  131.0 H.3 B4 76,3 6.2
AJSIRIA 166.5  110.7 33.8 131.4 165.6 20,7
HINGRIA 2.3 109.5 1.8 93.8 139.2 16,7
BELGICA 137.2 54.3 82,9 206.0 05.6 1348
AUSTRALTA 18.0 9.7 8.3 1.1 155.4  172.3
HOLANDA 8.7 3.4 3.3 93.1 160.5 1321
BULGARTA 43.0 40.0 3.0 2.0 24,0 45.0
ARGENT (A 9.0 20.0 X.0 2.7 5.4 177
SINGAPIR 36.9 n1 £ 4.2 3.3 103.3  101.9
DINAMARCA 32,0 B9 2%.1 8.3 5h.2 64.9
SUDAFRICA 2.6 14,5 15.0 5.4 25,7 2%0.2
MEXICO 2.6 10.4 1.2 3.7 310.0 7.9
PORTUGAL 16.0 7.0 9.0 6.0 40.0 50.0
1074 26748.1 20454.8 6291.2 1143%.6 9662.4 249109

FUENTE: AMERICAN MACHINIST, FEBRERO DE {982, P.109.



TUADR 8

PARTICIPACION POR PAIS EN
LA PRODIXC[ON MNDIAL DE

HAQUINAS-HERRAMIENTA, 1790,

£,
JAPON
R.F.A
U.R.S.8,
TTALTA
6.8,
FRA'CIA
WILA
K.D.A,
RUMANIA
CHINA
CHECISLOVADUTA
ESHANA
BRASIL
POLHIA
YUGTSLAVIA
TATHAN
SUECTA
CANADA
COREA DEL QR
THDIA
ASTRIA
HUHGRIA
BELGICA
AUSTRALTA
HOLANDA
PULGARIA
ARGENTINA
SINGAFUR
DINAMARCA
SUDAFRICA
L 28
PORTUGAL

TOTAL

FUENTE: CUAIRO |,

1

18.0
14.3
17.6
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CUADR) 15

bt

PARTICIPACION POR rAIS EN
LA EXPORTACION MNDIAL DE
AQUINAG-HERRANTENTA, 1980,

CHINA
CHECOSLOVARUIA
ESPANA
BRASIL
POLONTA
YUONLAVIA
TATHAN
SECIA
CANADA
(OREA DEL SR
INDIA
METRIA
HMNGRIA
BELGICA
AUSIRALIA
HOLANDA
BULGAR 1A
ARGENT [NA
SINGAPLR
DINAMARCA
SUDAFRICA
HEXID
PORTUGAL

1

% o
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10TAL 100.0

FUENTE: CUADRG 1,

LA BIBLIOTECA



CUADRD 22 CUADRD 27
PARTICIPACION D€ LAS IMFURTACI(NES EN LA PARTICIPACION [€ LAS EXPORTACIONES EN LA
OFERTA TOTAL DE MAJINAS-HERRANIENTA, DEMANDA TOTAL [€ MAQUINAS-HERRAMIENTA,

POR PAIS, 1980, POR PALS, 1980,
X 4

Eu 21,2 EU. 12.9
JAPON 5.7 JAPOH 37.%
R.F.A 14.6 R.F.A, 33,8
U,R.S.S. 4.4 U.R.S.S. 7.4
ITALTA 18,0 TTALTA 40.2
G.B. 30.9 G.B. 33.4
FRARCTA 34,7 FRANCIA 3.2
VA 18.5 SULA 7.4
R.D.A 22.4 R.D.A, 60,5
RIMANIA .9 RUMANIA 16.0
CHIRA 25.0 CHINA 5.0
CHECOSLOVAGULA .2 CHECOLOVATA 39.3
ESPAA 22,6 ESPANA 50.1
BRASIL 3.8 BRASIL 14,5
POLINTA 46.4 POLONTA 29.1
YHOISLAVIA "4 YURISLAVIA 19,9
TATWAR 33.8 TAIRAN 48.2
SUECIA 4.4 SUECIA 43.4
CANADA 69.1 CANADA 13.4
COREA DEL SR 7.8 COREA DEL SIR 3.5
INDIA 3.6 INDIA 10.5
AIRIA 49.9 AJSTRIA 3.6
HNGRIA S3.4 HUNGRIA 3%.0
BELGICA 80,0 BELGICA 60.1
AUSTRALITA 89.6 AUSTRALTA 0.6
HILANDA 7.3 HOLANDA 4.3
BULGARIA k.8 BULGARIA 2.8
ARGENT INA 65.6 ARGENTINA 19.1
SINGAPUR 3.7 SINGAPUR 21.3
DINAMARCA 49.6 DIHAMARCA 3.1
SUDAFRICA 87.4 SUDAFRICA 2.2
KEXICD 93.5 HEXIC0 i.1
PORTUGAL 1.4 PORTUGAL 10.7

TOTAL 26,5 TOTAL 3.4
FUENTE: CUADRO 1, FUENTE: CLMDRO f,



CUADRG 36
INDICE DE COMERCIO INTRAINDUSTRIAL
EN MAQUINAS-HERRAMIENTA, PR

PAIS, 1980,
El, 5.4
JAPON 2.2
R.F.A, 2.8
U.R.5.5, 4.8
ITALIA 649
6.8, 9.0
FRANCIA 96.4
SUIZA M.t
R.D.A. 54,1
RUKANIA 6.7
CHINA 3.3
CHECUSLOVAOUTA 79.6
ESPARA 82,3
ERASIL 57.8
POLONIA .2
YUGSLAVIA 6.7
TATRAN 82.5
SUECTA 9.9
CANADA 2.9
COREA DEL SR 14.3
INDIA 50,0
ASTRIA 8.5
HNGR{A 80.5
EELGICA 9.9
AISTRALTA 1.4
HOLANDA 734
BULGARIA 95,7
ARGENTINA 45,0
SINGAPR 541
DIRAMRCA 8.6
SUDAFRICA 48
PELI00 2.4
PORTUGAL 2%
TOTAL 91.6

FUENTE: CUADRD 1.



CUARD 2
FRODUCCION, CCMERCIO Y CORSUM) MADIAL (€ MAQUINAS-HERRAMIENTA, 1781,
(HILLOMES T€ DOCARES DE E.UL)

PALS PRODUCCT! ON CORERCIO  CONstM)
TOTAL ARRANLE  [EFQRMACION  EXPORTACION INPORTACIC(H

PN 7931 Bl 7345 1692,9 A58 33210
£, 112 4046.9 1064, 3 912.1 1437.6 5574,
RF.A 39519 21745 11772 2849 516.4  1785.0
ILR.S.5, 2932,3 248.5 3.8 Q2.4 L9 3HAL8
TTALTA 1513,0 1923.2 431,8 195.2 X0.0  1017.8
RO A, 8217 32,8 1949 £13.6 46 48,7
A 045.7 @il 4.3 740.3 12,7 2943
5.8, 932.9 "0 135.9 337.4 432.0  821.5
FRANCIA Wb 183.4 70,5 66 TBIT
FEAIA 6249 5787 1. 1331 .5 803
CHINA 40,0 LG 110.0 0.0 125.0  533.0
CHCOROVAMUTA  357,8 Z11L% 4.3 310,4 168.2  215.6
YIILAVIA 6.7 1.0 .7 %3, 13,0 3526
LEPANA 396 AR 100.3 4.6 14,9 2547
FOLONTA 310.0 X0 0.0 170,0 0.0 340.0
CAHADA 29,2 w0 £1.2 9.3 557.4  726.8
SECTA 2043 1274 174 184,35 1904 2319
IHh1A M50 1757 R R 1059 9.8
PLCARLA 015 1820 19.5 200.9 1.3 243.4
ERASTL 5.0 L7 3 73,9 123.6 347
CORES BEL 2R 1788 HRS £2.3 .0 24,5 400.4
TATdAN 289.4 1312 12.2 182.6 2 1660
HAGR1A 27,1 12 14,9 5.7 12,3 15%.3
HIBTHIA 107.8 741 .7 107.8 090.2 70.2
BELGICA 103.3 331 jo.2 119.2 139.5 1286
TSRAEL 70.0 55,0 15.0 33,8 NS 17
AISTRALTA 3.9 13.6 2.3 1.3 195.6  257.2
HOLARD 0.5 317 28.8 74.2 110.6 96.9
DINAMARCA .6 16,9 2,7 3.9 28,2 37,9
SINGAFUR 13,5 8.8 &7 21,0 f1e4 13,9
ARGENTINA 393 8.8 14,5 19.5 70,0 85.8
SUDAFRICA 3.8 14,7 2.0 5.0 50,0 281.8
MEXION 24,0 12.0 12.0 4.0 450.0  470.0
PORTUGAL 16,3 7.3 9.0 4.1 53.9 8]
HING KOG 12,5 3t 9.4 41 4.0 12.4
TOTAL 26418.2 204723 59945.8  10044.9 9573.8 1471

FUENTE: AMERICAN MACHINIST, FEBRERD DE 1933



CUADRD ¢

PARTICIPACION POR PALS X
LA PRODOCCION HUNDIAL 1€

MAJINAS-HERRAMIENTA, 1931,
%

JAFON
£
R.F.A
U.R.S.S.
TTALIA
R.D.A.
SULTA

6.8
FRANCIA
RUNAHIA
CHINA
CHECUSLOVAQUTA
YUOSLAVIA
ESPANA
POLONTA
CRIAT
SUECIA
INDIA
BAGARIA
BRASIL
OOREA DEL SIR
TAIHAN
HGRIA
AISTRIA
BELGICA
ISRAEL
AUSTRALIA
HOLARDA
DINAARTA
SINGAPUR
ARGENTINA
SUDAFRICA
X
PORTUGAL
HONG KNG

T0TAL

FUENTE: CUADRO 2.

18,2
19.3
15,0

2w W on

SO DLW

[=3
O e e e PRI PRI NI W e BN O T DR D ORI O D g e ome U RS e
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100.0

CUATED 16
PARTICIPACION POR PALS EN
LA EIPORTACICH MADIAL DE
HAUINAS-HERRAMLENTA, 1781,

%

JAPOH 15.6
£\,
R.F.A
U.R.S.S.
TTALLA
R.DO.A,
WITA

G.B,
FRANCIA
RUNANTA
CHIRA
CHECOSLOVAQUIA
YURISLAVIA
ESPANA
POLONTA
CANADA
SUECTA
INDIA
BULGARTA
BRASIL
COREA DEL SIR
TATUAL
HANGRIA
AUSTRIA
BELGICA
TSRAEL
ATRALTA
HOLANDA
DIRAMARCA
STNGAFUR
ARGENTIMA
SUDAFRICA
MEXIC0
PORTUGAL
HG KON

8o

. CLCOPLOR- OO O OrerONS W oo
C OO OO NWN W= OO ~NW~N VN ALV ANOWRNO O @M W WT

TOTAL 100.0

FIENIE: CUADRO 2,



CUADRD 9 (UAIRD 16

PARTICIPACION POR PAIS EXN PARTICIPACION POR PAIS EN
LA PRODUCCION MADIAL DE LA EIPORTACION MHDIAL [€
MAQUTRAS-HERRANIENTA, [731. HAQUTNAS-HERKANIENTA, 1931,
1 1

JAFON 18.2 JARH 15.6
E.U 19.2 E.U. %0
R.F.A, 15.0 R.F.A 23.8
U.R.S.S. 1. R85, 2.2
ITALTA 5.7 1TALLA 7.3
R.D.A 3t R.0.A 6.2
SNIA 3.2 WA 6.8
G.B, 3.5 6.8, 5.0
FRANCIA Lt FRANCIA 3.6
RUMANIA 2.4 RUMANIA 1.2
CHINA 17 CHINA 0.3
CHECOSLOVAQUTA 1.4 CHECOSLOVAQUIA 2.9
YUGOSLAVIA t.0 YUGSLAVTA 0.9
ESPANA 1.2 ESPANA 1.9
POLINIA t.2 FOLOHIA 1.6
CANALA 1.0 CAADA 0.9
SUECTA 0.8 HECIA 1.5
INDIA 0.8 INDIA 0.2
BAGARLA 0.8 ELLGARTA .9
BRASIL 1.2 FRASIL 0.7
COREA DEL SR 0.7 CUREA DEL SR 0.3
TAINA 0.9 TAINW 1.7
HHRIA 6.3 HMRIA 0.9
AUSTRIA 0.4 ALSTRIA 1.0
BELGICA 0.4 BELGICA 1.1
TSRAEL 0.3 ISRAEL 0.3
AUSTRALIA 0.3 AUSTRALIA 0.1
HOLANDA 0.2 HOLANDA 0.7
DENAHARCA 0.2 BINAMARCA 0.3
SINGAPLR 0.2 SINGAPUR 0.2
ARGENT INA 0.1 ARGENT [NA 0.2
SUDAFRICA 0.1 SUDAFRICA 0
MEXICO 0.1 ] 0
PORTUGAL 0.1 PORTUGAL 0
HING KDNG .0 HING KONG .0
T0TAL 100.0 TOTAL 100.0

FUENTE: CUADRO 2, FIENTE: (UADRG 2.



CUADROD 23 CUATRD 30

PARTICIPACION OE LAS IHPORTACICNES EN LA PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES EN LA
(FERTA TOTAL [€ PATUINAS-HERRARIENTA, DEMANDA TOTAL DE HAQUINAS-HERRAMIENTA,
POR PAIS, (981, PR PAIS, 1981,
X 1
JAPON 4.3 JAPIH .8
EU. 219 €U, 14,8
R.F.A 13,9 R.F.A .6
U.R.S.S. 2.5 U.R.S.S. 6.2
1TALIA 16,5 TTALIA 3.9
R.D.A 2.6 R.D.A. é4.6
SUL1A 13.3 SUTZA .6
G.B. 3.7 6.8, 3.4
FRANCTA 4.2 FRAWTA 2.4
RUMANTA 8.3 RUANTA 14,2
CHINA 2.1 CHIKA 5.3
CHECOSLIVAU1A 3.0 CHECOSLOVAGUIA 59.0
YOIXLAVIA 3.1 TUEQUAVIA 13.3
ESPANA 0.7 ESPANA 4.8
POLONIA 3.2 FOLORTA .3
CANADA 67.4 CARADA 121
SIKCIA 8.3 SUECIA 4.5
INDEA 3.2 INDIA 1.4
BALGARIA §7.1 BAGARTA 42.8
BRASIL .8 BRASIL 17,2
COREA DEL SUR 64.6 COREA DEL AR 6.4
TATHAN 28,5 TAIWAN S2.4
HUNGRIA 49.9 HARIA 37.5
AJSTRIA 72.9 AUSTRIA 201
BELGICA 57.5 BELGICA 49.1
TSRAEL 50.5 JSRAEL 3.9
NISTRALIA 74.0 AL RALIA 2.8
HOLAHDA [N HOLARDA 43.4
DINAMARCA 0.4 DIRAMARCA 43.7
SINGAPLR 72.5 SINGAMUR 171
ARGENTINA 84,9 ARGENT IHA 18,3
SUDAFRICA 81.2 SUDAFRICA 1.7
HEXIC0 94,9 MEXICO 0.8
PORTUGAL 76,8 PORTUGAL 5.8
HONG KONG 24.2 HONG KONG 4.8
ToTAL 26,6 TOTAL 30.1

FUENTE: CUADRO 2. FIUENTE: CUATRO 2,



CUARD 37
1MDICE 0E COMERTTO [RIRATNDUSTRIAL
EN HAQUINAS-HERRANIERTA, POR

PALS, 1931,
JHON 226
£ 00,7
R.FA. 3.5
U.R.S8.S5. 0.6
1A TA .8
R.0.A, 43.3
SUlla 40.7
6.8, 87.1
FRANCIA 8l.6
RIMMNTA 59.9
(HINA 8.7
CHECOSLVAULA 70.3
YUGOSLAVIA $9.2
EPAA 81.4
POLNTA .9
CARAMA 0.4
SUECTA 92,4
NO1A 3.4
BULGARTA 8.7
ERASIL 4.8
COREA [EL SR 18,0
TATWAH 10.4
HMGRIA &.8
ABIRIA 54,2
BELGICA 92.2
ISRACL 64,2
AUSTRALTA 12
HOLANDA 8.3
DINVARCA 93.8
SINGAPIR 8.2
ARGENT I RA 43.6
SUDAFRICA 3.9
MXICO 1.8
PORTUGAL 14,1
HONG KONG 96.8
MIAL 93.8

FUENTE: CUADRO 2.



CUADRO 3
PRODUCCION, COMERCIO Y CONSLMO MMDIAL D€ MAQUINAS-HERRAMIENTA, 1982,
(MILLONES DE DOLARES [E E.U.)

PALS PRODUCCTION COMERCIO CONSUMD
TOTAL  ARRANNE DEFORMACION EXPORTACION IMPORTACION

JAPOR 37963 3430 653.3 1272.5 20,3 27441
U.R.S.S. T 2N £80.6 2332 1162,0  3876.5
R.F.A, 35049 24260 1078.9 2206.4 483.3  1784.8
€., 3743.9  2922.0 826.7 SR 1152,8  4328.3
1TALLA 1138.6 8081 30.5 £39.6 2085 7005
R.D.A, L.y .9 193.7 &482,9 196,9  3715.3
SULTA 816,183 40.9 74,2 1576  259.5
6.8, ™7 4 1.0 .9 409.6 7124
FRANCIA £20.8 48,9 133.9 295.0 79,3 8051
RAMANTA 615.5  540.9 546 1445 1975 68,5
CHINA 0.0 0.0 120,0 6.0 130.0  575.0
CHECOSLOVAQUIA 08,2 266.3 4.9 5.8 1268 159.2
BAGARIA 1.0 19,9 2.1 273 81,9 215.6
CANADA %4.0  205.6 8.4 154.4 255,753
COREA [EL SR 158,0  115.0 4.0 61.0 97,0 194.0
YUGOSLAVIA 845 190.6 93.9 135.4 140.3  288.4
TAIWM 185.6  174.3 1.3 1244 0T 180.9
ESPANA 259.4 1798 19.6 165.5 1762 27041
INDIA 186,6  14.8 3.8 19.5 83.1 25,2
SUECTA 1799 108.2 .6 138.9 1512 192.6
AUSTRIA 159.6 1069 8.7 121.0 18,1 219.7
HMGRIA 128.2 130 15.2 96.2 2.2 1542
BRASIL 1725 18,9 43,6 20.7 85.2  2371.0
POLONIA 15t.0  131.8 19.2 52,4 1200 28,4
BELGICA 100.6 3.9 6.2 116.2 16,8 101,2
ISRAEL 10.0 5.0 15.0 2.8 83.2 1314
NUSTRALIA 43.8 18,1 5.7 5.3 1628 2011
DINAMARCA 0.4 2.0 8.4 3.8 42,6 9.2
SINGAFUR 40.2 n.6 5.6 2.0 1074 16,6
HILANDA 47.6 8.6 18.9 66.2 93.6 75.0
ARGENTINA 3.3 18.8 16,5 15.6 41,0 66,7
MEXICo 19.0 10.0 9.0 2.0 3200 7.0
SUAFRICA 14,8 5.5 9.2 0.0 20.7 45,5
PORTUGAL 16.0 1.0 9.0 3.1 90,2 631
HONG KONG 1.6 6.5 1.1 14 110 17.2
TOTAL 2%9.8 11554 $014,0 9105.5 79%8,5 21222.8

FUENTE: AMERICAN MACHINIST, FEBRERO DE 1984, P.77.



CHADRD 10 CUADRD 17

PARTICIPACI(N POR PAIS EN PARTICIPACION POR PAIS EN
LA PRODUDIION MINGIAL OE LA EXPORTALION HRDIAL D€
MADUTHAC-HERRANIFNTA, 1982, FARUTHAS-HERRAMIENTA, 1982,
% %
JaPoH 17,0 SN 1.0
U.8.5.5. . 13.2 R85, 2.4
REA 15,7 RE.A, 4.2
0. 16,3 €U, 6.3
TTAL 1A 5.1 11 1A 1.0
R.O.A 31 R.0.4. 7.1
SULIA 3.6 WA 1.8
.8 3.5 6.8, 3.2
FRANCIA 38 FRAKL TA 3.2
RUMANTA 2.8 FLAMANLA 1.é
CHINA 2.1 CHINA 0.3
(HECOLAVAITA 1.4 CHECOSLOVARITA 3.0
HLGARIA 1.0 PR RAHTA 2.3
CANADA 1.2 CARADA 1.7
O(REA DEL OR 0.7 (OREA DFL SR 0.7
YUSrAAVIA L3 YUGTLAVIA 1.5
TRINAR .48 THTHAN 1.4
EPHA 1.2 ESPANA 1.8
INUTA 0.3 INDHA 0.2
FECLA 0.8 SECTA 1.9
NISIRTA 0.7 NJSTRIA 1.3
HARIA 0.6 HNGRIA 1.t
ERASIL. 0.8 ERASTL 0.2
POLONTA 0.7 PALCNIA 0.6
PELGICA 0.4 LELGICA 1.3
[SRAEL 0.3 TSRAEL 03
AUSTRAL TA 0.2 AISTRAL TA 0.1
DINAMARCA 0.2 DINAMARCA 0.5
SINGAMR 0.2 SINGARUR 0.2
HLANDA 0.2 HILANDA 0.7
ARGENTINA 0.2 ARGENTIHA 0.2
HEXIDD [N X W0
SUDAERICA 0.1 SUDAFRICA 0.0
FORTUGAL ot FORTUGAL 0
HONT KONG .0 HONG KOG W0
TOTAL 166.0 TOTAL 100.0

FUENTE: CUADRD 3, FUENTE: CUALRD 3.



(UADRD 24 CUADRD 31
PARTICIPACION LC LAS INPORTACIONES EN LA PARTICIPACION [ LAS EXPORTACIONES EN LA
CFERTA 1OTAL DE MASINAS-HERRARIENTA, DEMAUDA TOTAL DE MAQUINAS-HERRAMIENTA,

FOR PALS, 1952, FOR PAIS, 1982,
1 %

JAPOH 5.5 AP 317
U B35 8.2 U.R.S.5. 5.8
R.F.A 12,2 1A, 3.3
3 235 [WN 1.7
1TALTA 15,5 1TALTA A7.5
R.D.A, 19,2 R.O.A, 63,1
SULLA 16.2 RURE] 3.3
G.B, LR 6.8, 40,1
FRANCIA 43,6 FRANCIA 26,8
RUHANTA 4.3 . FURANTA i7.8
CHIRA N7 CHInA 4,2
CHECOSLVAIA 3.1 CHECELOVAUTA 83,4
BULGARLA 54,2 HLGARTA 42.9
CANADA 9.2 CANADA 8.7
OWEA TEL 98 3.0 (IREA TEL SR 2.9
YU AVIA 110 YOAELWIA 321
THIRAN 30,0 TATHAR 46,9
ESPANA 0.4 ESPANA 8.0
INDTA 32.1 IRBIA 7.1
HECTA A5.7 FECIA 4.8
AUSTRIA .2 AUSTRLA 3R.9
HANRIA 43.3 HAGRIA 8.4
HASIL 331 ERASIL 8.0
PR INTA 44,3 PELUIA 19.4
LELGICA .7 BELGICA 3.4
1SRAEL 55.8 N 16,9
AUSTRALTA 78,8 AISTRALYA 27
DINAMARCA 45.8 DIHANARCA i7.1
SINGAPIR 72.8 STRGAPUR 1.9
HILANDA 64,3 HLANDA 4.9
ARGENTINA St ARGENTINA 19.0
MeXicn 4.4 HEX (0 0.6
SIUAFRICA 94,0 SUDAFRICA 0.0
FORTUGAL 15.8 PORTUGAL 4.7
HONG KONG 9. HONG KONG 1.5

TOTAL 26,2 TOTAL 30.0
FUENTE: CUADRO 3. FUENTE: CUAIRO 3.



CUADRD 33
INDICE DE COMERCIOD INTRATHDUSTRIAL
EN HAGUINAS-HERRAMIENTA, POR

PALS, 1982,

JAPCR 2.5
U.R.S.S. .0
R.FLA 3%.2
[N 6.4
[TALIA 9.2
R.DLA, 46,9
SULA 3,2
6,B. 92.3
FRANCIA 76.2
RAHATA 845
CHINA 2.1
CHECOSLIVAWILA £3.0
BULGARTA 83.4
CANADA 5.3
COREA DEL SR 1.2
YUGOLAVIA 8.6
TATWAN 13.1
ESPANA 96,9
INDIA 3.2
SUECLA 9.6
NETRIA 80.1
HINGRIA 83,1
ERASIL 3.1
POLONIA 61,0
BELGICA 99.7
1SRAEL 4.6
AUSTRALIA 6.3
DINAMARCA 98.6
SINGAFUR 34,0
HOLANDA 82.9
ARGENT INA 49.8
MEXICO 1.2
SUDAFRICA 0.0
FORTUGAL 1.6
HONG KOG 22,6

OTAL 93.3

FUENTE: CUADRO 3,



CUADRD 4
PRODLCCION, CIRERCIO Y CONUMD MANDIAL DE MAQUINAS-HERRAMIENTA, (933,
(HILLONES [E [QUARES (€ €.U.)

PALS PRODUCC T DN CONERCIO  Conslmm
T0TAL ARRAILE  DEFDRALION  EXPORTACION TMPORTACION

AN B[ 6.7 s34 1236 17013 2448,9
RuF. A 9.9 2Bl 3415 15504 4550 1696.2
U.R,S.5. 076.9  249.5 7074 245.6 1443,3  4279.6
£, 0604 1593,3 5521 4960 946,55  2646.9
1TALIA 1027.0 1471 3.7 592.6 181.7 62,1
R4, 325.0 edit 1£2.9 769.1 nLy 4712
ATA 76,5 1.7 54,8 61,3 182 219
5.8, 5724 41,8 101.6 318.6 204,32 049.1
FRAN. 1A 41,3 45401 107.2 53,2 BLO AL
CHINA 4755 544 10,9 3.0 150.0  590.5
" RUANIA 339 100.0 3.9 14,5 125.2 449.6
CHECOSLOVAUIA 3747 329.5 15,3 264.3 82,1 1925
CANADA .5 B9 5.6 55.5 1845 4215
TATHAN 04,9 190,95 14.4 1321.% 109,8 183.2
YOURLAVIA BLO 182, 3.9 134.6 137 B3
ESPANA 1931 143.4 49,7 9.4 8.3 180.0
IND1A 7.3 1511 4.2 230 148.5 3428
BLGARTA 1625 165,0 17.5 165.0 5.0 2225
SELIA 9.6 96,9 &0.1 14,5 19.5 1.6
CREA TEL 9B 119,2 98.3 200 5.9 1.0 1083
HAGRIA 135.0 18,5 16.5 97,5 1S4 152.9
ASTRIA 127.9 83,7 4.2 127,3 103.0 1056
HLANDA 1201 72,1 48,0 105,3 12,9 13,7
BRASIL 9.1 82.8 15.3 2.1 4,2 118.2
PILONIA 105.5  91.8 13.6 64,3 54,9 9.1
TSRAEL 5.0 5.0 0.0 5.0 9.0 9.0
DINAMARTA 5.9 284 17.5 374 0.3 43,6
BELGICA 84,5 1.8 54,7 0.5 4.8 102.8
ASTRALIA 65.9 45,1 20.8 4.5 112.8 1742
ARGENT INA 2.2 15.0 13.2 14,0 2.5 3.7
SINGAPLR 5.0 132 1.9 15,9 us.o 8!
SUDAFRICA 2.4 135 2.9 4.4 169.1 18,1
HEXIe 13.0 9.0 4.0 2.0 110.0  121.0
FIMLANDIA 15.1 .7 13.3 2.5 9.7 6.3
PORTUGAL 12,6 6.3 6.3 5.1 2.5 310
HONG KONG 5.3 4.5 0.9 1.1 2.4 6.6

TOTAL 19529.9 151933 4nl.6  §92.8 6166.6 17903.7

FUENTE: AMERICAN MACHINIST, FEERERO DE 1983,



CUAD) (!
PARTICIPACICH POR PAIS EN
LA PRODUCCION HMDIAL 0
MAQUTHAS-HERRAMIENTA, 1983,

j4

CUARD 18
PARTICIPACION POR PAIS EN
LA EXPORTACION MNDIAL DE
MAQUINAS-HERRAMIENTA, 1983,

14

JAN 18.1 JAPON 15,1
R.F.A, 16,4 R.F.A. 2.2
UR.S.S. 15.8 U.R.S, 5. 2.9
(R 10.8 E.U. 4.8
ITALIA 5.3 TTALTA 7.1
R.0.A. 4.2 R.D.A. 9.2
SULZA 3.9 WA 8.0
G.8. 2.9 6.8, 3.8
FRANCIA 29 FRANCIA 3,5
CHINA 2.4 CHINA 0.4
RUHARIA 2.2 RUMANTA 14
CHEDOSLOVAQUIA L9 CHECISLOYAUTA 3.1
CAHADA 1.5 CANADA 0.7
TAINAN £.0 TAIBAN 1.6
YUGOSLAVIA 1.2 YUGOSLAVEA 1.6
ESPARA .0 ESPA 1.2
INDIA L1 INDIA 0.3
BULGARIA 0.9 BULGARIA 2.0
SIECIA 0.8 SUECTA 1.4
COREA DEL SR 0.6 COREA DEL SR 0.4
HRGRTA 0.7 HMRIA 1.2
ASIRIA 0.7 AUSTRIA 1.3
HILANDA 0.6 HOLANDA 1.3
BRASIL 0.5 ERASIL 0.3
FOLONIA 0.3 POLONIA 0.8
TSRAEL 0.3 1SRAEL 0.7
DINAMARCA 0.2 DINAMARCA 0.4
BELGICA 0.4 BELGICA L1
AUSTRAL 1A 0.3 MISTRALIA 0.1
ARGENT[NA 0.1 ARGENTINA 0.2
SINGAPLR 0.1 SINGAPLR 0.5
SUDAFRICA 0.1 SUBAFRICA 0.1
X100 0.1 MEXICO .0
FINLANDIA 0.1 FINLANDIA 0.3
PORTUGAL 0.1 FORTUGAL 0.1
HONG KNG 0 HOHG KOG 0

TOTAL 100.0 T0TAL 100.0

FUENTE: CUADR) 4.

FUENTE: CLADRD 4.



CUADRD 25 CUADRD 32

PARTICIPACION DE LAS INFORTACICHES EN LA PARTICIPACION OE LAS EXPORTACIDNES EN LA

OFERTA TOTAL D€ HAQUINAS-HERRAMIENTA, CEMANDA TOTAL DE MACUINAS-HERRAMIENTA,

POR PAIS, 1983. POR PALS, 1983,
b X

JAPON 4.6 JAFON 34.0
R.F.A, 12,4 R.F.A 33.5
tLR.S.S. 32,0 U.R.S.S, 5.4
E.U. 3.0 £ 13.3
ITALTA 4.9 [TALIA 48.6
R.D.A. 1.9 R.D.A. 81.8
SULLA 13.2 VA 16,0
G.B, n.9 G.B. %.7
FRANCIA 3.9 FRANCIA 32.4
CHINA 4.0 CHIMA 5.6
RUMANTA 2.2 RIMANIA 2.3
CHECCSLOVAQUTA 18.0 CHECOSLIVAGUTA 57,9
CAHADA 39.1 CANADA .6
TATHAR .9 TAIHAN 4.8
YUGOSLAVIA 3.4 YUGDSLAYIA 3.5
ESPANA 30.9 ESPANA 3.6
INDIA 40.6 {NDIA 6.3
BULGARIA 52.9 BULGARIA 2.6
SUECIA 45.3 SUECTA 0.0
COREA DEL SR 15,0 COREA DEL SUR 0.6
HINGRTA 45,1 HINGRIA 38.9
AUSTRIA 4.1 AUSTRIA .7
HOLANDA 50.4 HOLANDA 3.5
BRASIL 3t PRASIL 16.9
POLONIA 34,2 POLUNIA 40.1
ISRAEL 58,1 1SRALL 3.1
DINAMARCA 4.8 DINAMARCA 43.6
BELGICA 57.6 BELGICA 48.4
AUSTRALTA 63,1 AUSTRALTA 2.9
ARGENTINA 4.5 ARGENTIRA 21,4
SINGAPUR 83.3 SINGAPUR 35.9
SUDAFRICA 87.8 SUIWFRICA 2.3
MEXICH) 89.4 MEXICO 1.6
FINLANDIA 82,2 FIMLANDIA %.4
PORTUGAL 65,1 FPURTUGAL 14,1
HONG KONG 3.2 HONG KONG 14,3

TOTA 4.7 TOTAL 3.9

FUENTE: CUADRD 4, FUENTE: CUADRO 4.



CUAIRD 29
[NDICE DE COMERCIN INTRAINTULTRIAL
EN HAGUINAS-HERRAMIENTA, POR

PAIS, 1933,

JAPOH 23.9
R.F.A 7.7
U.R.S.S. .0
£, £0,0
ITALTA 46,9
R.D.A. PaR
SUItA 29,5
6.8, 96,0
FRANCTA 1.4
CHINA 37.8
RUBANIA 9.5
CHECSLOVATUTA 47.4
CANADA 45.9
TATHAN 91,0
YUGOSLAVIA 3.8
ESPANA 72,9
INDIA 26,8
BULGARLA 32,2
QECIA 93,9
COvEA DEL SR 73,8
HINGRIA 71,6
AUSTRIA 90.4
HOLANDA 92.7
BRASIL 10,6
POLONIA 92.1
1SRAEL, 76.1
DINAMARCA 96.5
BELGICA 1.3
AUSTRALTA 7.7
ARGENT IMNA 4.7
SINGAPUR 57.8
SUDAFRICA 5.1
MEXICO 3.6
FINLANDIA i7.1
FORTUGAL %.7
HONG KON 62.9

T0TAL 89.3

FLENTE: CUADRD 4.



CUADRD S
PRODUCCION, COMERCIO Y CONSUMD MUNDIAL DE MADUIRAS-HERRAMIENTA, 1984,
(MILLONES DE DOLARES £ E.U.)

PAIS PRODUCCTI ON CONERCIO  CONSLMO
TOTAL ARRANWE TEFORHACION EXPIRTACION IMPURTACION

JAPOR 4733 3112 762.1 (755 1393 236l
R.F.A, 2803.7  1974.3 832,4 1781, 467.0  1488.8
U.R.S.S. 2776, 20704 04,1 193.7 12911 3872.8
£V, A23.2 11128 0.4 409.3 1356.6  3370.5
ITALTA 76,0 LA 84.6 512.2 182.7  664.5
SULTA 759.2 6143 83.0 672,0 130.2  207.4
R.0D.A 89,0 820.0 162,2 7439 W 1883
G.B. 6749 554,86 120.3 ¥02.0 2.1 7150
FRANCIA 85,5 B0 13 0.1 02 Sl6.é
CHINA 1.6 3612 120.4 3.5 140.1  384.2
CHECOSLVAMIA - 3265.2 927 3.6 250.9 744 1887
RUMANTA N30 W0 30.0 59.9 9.9 3130
INDIA 24,0 2112 52,8 t1.4 40,8 3.2
TATWAN 44,1 9.7 24.4 172.5 18,6  190.2
ESPANA A1 164.8 4.7 113.3 6.1 154.3
YUGOSLAVTA 75,9 1823 €.6 125.6 15,4 25,7
CANADA 9.0 1593 39.7 9.3 26,0 36,7
SLECIA 151.9 93.1 6.8 124.9 127.8  160.6
BULGARTA 92,5  1715.0 7.5 140.0 160.0  212.8
COREA DEL SR 142.9  1'8.0 4.9 2L6 1354 256.4
HAMGRIA 148.1 123.1 2.9 1 93.4 1304
ERASIL 104,7 94,0 10.7 20,2 3.9 1244
ISRAEL 92.0 92,0 0.0 80,9 92.8 1039
FOLONEA 1207  104,8 16.0 78.5 98.9 141
NISTRIA 120.9 81.5 3.4 131,8° 90.4 79.5
BELGICA .1 13.9 63,2 104.2 126,7 93.6
DINAMARCA 3.3 2.0 20.3 2.6 4.1 4.8
HOLANDA 344 2.3 14,4 81.7 106.1 58.8
AUSTRAL 1A 3.0 2.6 4.4 3.3 4.9 87.4
SINGAPLR 21,1 19.3 1.6 78,0 171.6 1147
FINLANDIA 3.7 3.0 20,7 16,9 62.5 69.3
MEXICO 2.7 18,4 6.3 1.0 140.1  163.8
FORTUGAL 15.4 1.1 1.7 4.9 2.2 3.7
ARGENTINA 2.9 2.4 10.5 2.4 3.0 8.5
SUDAFRICA 10.4 1.0 k) 0.7 132.4 142t
HHNG KONG 4.2 3.6 0.6 0.9 5.2 8.5

T0TAL 19870.5 153951 75,9 8337.0 7012,7 18346.2

FUENTE: AMERICAN MACHINIST & Autosated Manufacturing, FEBRERO DE 1986, P.8%.



CUADRO 12
PARTICIPACION FOR PAIS EN
LA PRODICCION WRDIA. O
HARUINAS-HERRANTENTA, 1984,

CARY 19
PARTICIPACION POR PAIS EX
LA EXFORTACION MNDIAL (€
HAUTHAS-HERRAMIENTA, 1984,

4 %

JAPON 22,5 JAFON 2.5
R.F.A 4.1 R.F.A, 2.9
U.R.S.8. 4.0 U.R.S.S. 2.3
£, t2.2 £ 4.8
ITALTA 5.0 ITALTA 6.0
WA 3.8 ILA 7.9
R.D.A, 4.0 R.DA 8.7
6.8, 3.4 G.B. 3.5
FRANCIA 2.3 FRANCIA 2.9
CHINA 2.4 CHINA 0.4
CHECOSLOVAUIA 1.6 CHECOSL.OVAQUTA 2.9
RUMANIA 1.8 RUMANIA 0,7
INDIA 1.3 [NDIA 0.2
TATWAN 1.2 TAIWAR 2.0
ESPARA 1.1 ESPANA 1.3
YUGOSLAVIA t.! YUOSLAVIA LS
CANADA 1.0 CANADA 1.4
SECIA 0.8 SLECTA [T
BULGARTA 1.0 BULGARIA 1.6
COREA DEL SR 0.7 COREA DEL Sﬂ?, 0.3
HINGRIA 0.7 HMNRIA 1.3
BRASIL 0.3 BRASIL 0.2
TSRAEL 0.5 ISRAEL 0.9
POLOKIA 0.5 PILONIA 0.9
AUSTRIA 0.6 AUSTRIA 1.5
BELGICA 0.4 BELGICA 1.2
DINAMARCA 0.2 DINAMARCA 0.2
HILANDA 0.2 HOLANDA 1.0
AUSTRALIA 0.2 AUSTRALTA .0
SINGAPUR 0.1 SINGAPLR 0.9
FINANDIA 0.1 FINLANDIA 0.2
MEXICO 0.1 Mex{c) 0
PORTUGAL 0.1 PORTUGAL 0.1
ARGENTINA 0.1 ARGENTINA 0
SUDAFRICA 0.1 SUDAFRICA .0
HONG KON3 0 HONG KONG .0

TOTAL 100.0 TOTAL 1000
FISENTE ¢ CUADRD S, FIENTE: CUADRO 5.



CUADRD 26 £UADRD 3

PARTICIFACION DE LAS [MPORTACIONES EN LA PARTICIPACION D€ LAS EXPORTACIONES EN LA

OFERTA TOTAL DE MAGUINAS-HERRAMIENTA, DEMANDA TOTAL D€ MAQUINAS-HFRRAMIENTA,

POR PAIS, 1984, PR PALS, 1984,
1 11

JAPON 3.0 JAPN 8.0
R.F.A 14.3 R.F.A S4.5
U.R.S.S. 3.7 U.R.5.5. 4.8
£, 35,9 EU. 10.8
1TALIA 15.5 1TALIA 4.5
SULZA 14,4 SULTA 73.4
R.D.A, 2.5 R.D.A, 82.5
6.8, k< 6.8, 2.1
FRANCIA 3.3 FRANCIA 3.6
tHiv 22.5 CHIRA 6.0
CHECOSLOVAQUIA 18.6 CHECOSLOVAULA 62,8
RUMANIA 18.5 RUMANTA 13.8
INDIA 34.8 INDIA 43
TAIRAN 37 TALWAN .6
ESPANA 21,0 ESPANA 42.3
YUGISLAVIA %7 YUGOSLAVIA 3.8
CANADA $6.3 CANADA 26,2
SUECIA 1.7 SUECIA 43.7
BULGARIA 45.4 BULGARTA .7
COREA DEL SR 48.6 COREA DEL SIR 7.8
HUNGRIA 38,7 HANGRIA 4.0
BRASTL 27,8 BRASIL 14,0
ISRAEL 50.2 ISRAEL 2.8
POLONTA 45.0 POLONIA %K.7
AUSTRIA 42.8 AUSTRIA 62.4
BELGICA 62,2 BELGICA St.t
DINAMARCA 2.6 DINAMARCA 1.0
HOLANDA 73.3 HOLAKDA $8.1
AUSTRALIA 52,7 AUSTRALIA 3.9
SINGAPIR 89.1 SINGAFLR 40.5
FINLANDIA 72.5 FINLANDIA 19.6
MEXICO 8.0 KEXICO 0.6
PORTUGAL $6.7 PORTUGAL 13.8
ARGENT INA 9.0 ARGENT INA 4.3
SUDAFRICA 92,7 SUDAFRICA 0.9
HONG KONG 35.3 HONG KONG 9.6

TOTAL 26,1 TOTAL 3.8

FUENTE: CUADRD S, FUENTE: CUADRD S.



CUALRD 40
INDICE DE COMERCIO INTRAINDUSTRIAL
ER MAQUINAS-HERRANIENTA, POR

PAIS, 1984,

JAPOH 14,7
R.F.A 41,5
U.R.S.8. 26,1
EU. 46.4
ITALIA 2.6
SULZA 32.5
R.O.A 26,4
6.8, 93.8
FRANCIA 90.7
CHINA 2.2
CHECOSLOVAUTA 45.7
RUMANLA 85.7
INDIA 2.2
TAIWN 81.5
ESPANA 6.2
YUGQSLAYIA 99.9
CANAMA 63.6
SUECTA 98.9
BALGARTA 92.3
COREA [DEL SIR 2.6
HUINGRIA 91.3
BRASIL 7.2
TSRAEL 93.1
POLONIA 83,3
ASTRIA 81.4
BELGICA 90.3
DINAMARCA 81.3
HOLANGA 87.0
AUSTRALTA 13.6
SINGAPLR 62,5
FINLANDIA 42.6
MEXICD 1.4
PORTUGAL 3.0
ARGENTINA 13.6
SUDAFRICA 1.1
HONG YONG 2.5

TOTAL 90,2

FUENTE: CUADRO 3,



CUALRD 6
PRODUCCICN, COHERCIO Y CUNELMY MUNDIAL DE MAGUIHAS-HERRAMIENTA, 1985,
(HILLOES [€ DOLARES [€ E.LLL)

PAIS PRODUCC NN CONERCIO  CONSLMO
TOTAY ARFANGE  CEF ORIACTON  EXPORTACICH DECRTACION

JAFN 36,7 406,35 210.2 2184.7 220.0  3390.0
R.F.A. 31686 2.2 53,3 1970.4 £35.8 18340
LRSS, 38.8 24333 802.4 210.2 1387.4  4213.0
E.U. 7178 183 9.5 452.4 17385 4003.9
ITALLA 115.5  811.8 303.8 707.6 196.4  604.3
SULTA 5.2 B404 14,8 836.4 169.7  288.5
R.D.A, 1304 £00.4 130.0 73,9 96.3 47.8
G.B. 50,1 448 103.3 3404 813.7 824
FRANCIA 499.3 W14 1.9 28,6 7.8 648.5
CECOSLOVAUTA 3381 2965 4.6 292.9 67,2 152.4
BRASIL 2650 198.0 §2.0 2.0 37.3 6.3
ESPANA 252.9 2061 44,8 151,5 58.9  160.3
CHINA L2 W43 34,9 14.4 2.7 §49.5
TATRAN 278.2 2924 2.8 201.7 75.6 1821
YUGDSLAYIA 39,2 1831 8.1 142.7 88,9 165.4
RUMANIA 341 2992 4.9 4.9 74.8 3440
FECIA 5.0 1220 93.0 56,1 74,3 28,2
INDIA uo.1 1588 87.0 2,2 161.7 - 386.6
COREA DEL SR 173.0  150.0 2.0 23.0 22,0 3810
HINGRIA 1795 140.4 B.4 138.0 90.9 128.4
CANADA 1990 140.5 S84 104.9 3.9 4.0
ASTRIA 120.4 £9.2 31.2 93.0 16,4  143.8
FOLONIA 48,1 128.8 19.3 7.2 86.5 163.4
BELGICA 89.9 19.7 70.2 132,6 166.0  123.3
BULGARIA 13,6 1224 10.2 79.9 4.9 197.6
ISISRARL 96.0 96,0 0.0 82.9 56.7 69.8
DINAMARCA 8.3 37.8 15.6 2.0 74.9 8.2
HOLANDA 43.4 21,6 15.8 98.0 191, 133
AUSTRALTA 36.4 245 1.9 1.0 108.5 1319
SINGAFR M 3.0 3.4 83.6 143.2 93.7
FINCANDIA 20,9 2.9 7.1 22,8 70.1 67.3
HEXIC0 18.0 15.0 3.0 3.0 146.0 1610
PORTUGAL 1.2 4.5 6.7 6.7 22,9 27.4
SUDAFRICA 2.5 19.7 8.8 1.1 5.9 3.3
HONG KONG 1.3 0.1 1.2 5.7 5t.6 7.2
ARGENTINA & 6.7 3.6 3.1 2.0 8.0 12,7
TOTAL 21977.6  17076.6 4901.0 9687,4 B8166.3 21056.5

FUENTE: AMERICAN MACHINIST & Automated Manufacturing, FEBRERD € 987, P.61.
a: Los datos de Argentina son estisaciones presentadas en febrero de {986,



CUATRO 13
PARTICIPACION POR PAIS EN
LA PRODUCCION MUNDIAL (€
MAQUINAS-HERRAMIENTA, 1983,

CUADRD 20
PARTICIPACION POR PAIS EN
LA EXPORTACION MRIDIAL 1€
MAQUINAS-HERRARIENTA, 1985,

L

1

JA 2.2 JAPH 22,6
R.F.A. 4.4 R.E.A 20.3
U.R.8.5. 13.8 U.R.S.S. 2.2
E.U, 12.4 E.U. 47
ITALIA 5.1 TTALIA 7.3
SUIZA 4.3 SULIA 8.6
R.0.A 3.3 R.0.A 7.8
G.B. 2.5 G.B. 3.5
FRANCIA 23 FRANCTA 2.2
CHECOSLOVAQUIA 1.9 CHECOSLOVAQU 1A 2,6
BRASIL 1.2 ERASIL 0.3
ESPANA 1.2 ESPANA 1.6
CHINA 1.6 CHINA 0.1
TAIRM 1.3 TAIRAN 2.1
YUGOSLAVIA tl YUGOLAVIA 1.5
RUMANTA 1.5 RUMANTA 0.6
SUECTA 1.0 SUECIA .6
INDIA i1 INDIA 0.2
COREA DEL SR 0.8 COREA DEL SR 0.2
HUNGRIA 0.8 HINGRIA 1.4
CANADA 0.9 CAHADA L.t
AUSTRIA 0.5 AUSTRIA .0
POLONIA 0.7 POLONIA 0,7
BELGICA 0.4 BELGICA 1.4
BULGARIA 0.6 BULGARLA 0.8
ISISRAEL 0.4 ISISRAEL. 0.9
DINAMARCA 0.2 DINAMARCA 0.4
HOLANDA 0.2 HOLANDA Lo
AUSTRALTA 0.2 AUSTRALIA 0.1
SINGAPUR 0.2 SINGAPLR 0.9
FINLANDIA 0.1 FINLANDIA 0.2
MEXICO 0.1 HEX100 0
PORTUGAL 0.1 PORTUGAL 0.1
SUDAFRICA 0.1 SUDAFRICA .0
HONG KNG 0 HONG KONG 0.1
ARGENTINA 2 0 ARGENTINA 2 0

T0TAL 100.0 TOTAL 100.0
FUENTE! CUADRO 6. FUENTE: CUADRO 6.



CUADRD 27 CUADRG 34
PARTICIPACION D€ LAS IMPORTACIONES £N LA PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES EN LA
OFERTA TOTAL [€ MAGUINAS-HERRANIENTA, DEMAHDA TOTAL DE MAGUINAS-HERRAMIENTA,

POR PALS, 1985, POR FALS, 1983,
b X

JAPON JAPOH 39.5
R.F.A, R.F.A, 51.8
U.R.S.S. U.R.8.S, 4.8
£, £, 10.2
[TALTA ITALIA 83,9
SULZA UITA 74.4
R.D.A. R.O.A, 91,8
G.B. 6.8, 2.3
FRANCIA FRANCIA 24,3
CHECOSLOVAQUTA CHECOSLOVAQUIA 62.4
BRASIL BRASIL 9.2
ESPARA ESPANA 48,6
CHINA CHINA 2.6
TAINAN 20,4 TATHAN 57.0
YUGOSLAYIA 22.4 YURRAYIA 46.3
RUMANTA 18.6 RUMANIA 13.8
SECIA 4.8 SUECIA 8.8
INDIA n.7 INDIA 5.0
COREA DEL SR 36,7 COREA [EL SR S.7
HUNGRIA .1 HUNGRIA 51.8
CANADA 82,7 CARADA 19.7
AUSTRIA 49,2 AUSTRIA 3.3
POLONTA 3%.9 POLONITA 0.3
BELGICA 6.9 BELGICA 518
BULGARIA 52,2 BLULGARTA 28.8
ISTSRAEL 7.1 ISISRAEL .3
DINAMARCA 38,4 DINAMARCA 2.8
HOLANDA 81.6 ROLANDA L1
ASSTRALTA 4.9 AUSTRALTA 4.8
SINGAPUR 80,8 SINGAPLR 47.2
FINLANDIA 1.8 FINLANDIA 3.3
HEXICO €9.0 MEXICO 1.8
PORTUGAL 61,2 PORTUGAL 19.6
SUDAFRICA 92.8 SUDAFRICA 0.3
HONG KONG 91.5 HONG KNG 10.8
ARGENTINA a A4 ARGENTINA a 13.6

TOTAL 28.5 TOTAL 3.5

FUENTE: CUADRO 6. FUENTE: CUADRO é.



CARO 41
INDICE DE COMERCID INTRAINDUSTRIAL
EN HAQUINAS-HERRANIERTA, POR

PAIS, 1985,

JAPON 18.3
R.FA 48,8
U.R.S.8, 2.3
EU 4.3
1TALIA 43.5
UITA 3.7
R.0.A, 22,5
G.B. .5
FRANCIA 73.7
CHECOSLOVAUTA 42.0
BRASIL 3.2
ESPANA 56,0
CHINA 12.1
TAIRAN 4.5
YUSOSLAVIA 63,1
RUMANTA 84.7
SECIA 9.9
THDIA 2.2
COREA DEL SR 18.3
HUNGRIA 79.4
CANADA 47.8
ASIRIA 88.8
FOLONTA 90.3
BELGICA 88.8
BULGARIA .1
1S1SRARL 81.2
DINAMARCA .9
HOLANDA §1.6
NISTRALTA 12,1
SINGAPUR 3.7
FINLANDIA 9.1
KEXICO 4.0
PORTIGAL 5.3
SUDAFRICA 0.6
HNG KONG 19.9
ARGENTINA a 40.0

TOTAL 95.0

FUENTE: CUADRO 6.



CUAIRD 7
PRODUCCION, CORERCIO Y (ONSLMO MRDIAL [€ HACINAS-HERRANIENTA, 1984,
(HILLCNES (€ DOLARES D€ E.U)

PAIS PRODUCCIT 0N COHRERCID CONMO
TOTAL ARRANE (EFORMAVCION EXPORTACICH IMPORTACION

JAPOM 7081.6  5127.7 1353.9 2978.2 247.0 4400, 4
R.F.A. 3210, 24425 1947.4 3.2 1106.6 31814
U.R.S.S, 57,1 434 713.8 223 1667.2  5071.8
EU. 820,0 10,0 70,0 540.0 2200.0  4470.0
1TAL1A 1645.4  1161.9 483,46 947.0 3%.1 10215
SULTA 1439.0  1269.2 169.8 1260.3 340 4927
R.O.A 12947 1064.3 230.4 1245,2 1843 13,8
G.8, 73,2 5300 148.2 372.9 900.6 1255,
FRANCIA 6937 569.4 1263 318.0 578, 933.,8
QECOLWAMILA 33,0 340,38 2.2 3103 80,7 1534
BRASIL e 2’00 $0.0 3.7 8.0 393
£7PANA 247 2305 .2 1223 00,1 3825
CHINA 3437 303 £0.6 8.3 123.3 4787
TATRAN 3%0.9 1.2 2.7 243.9 0.2 17712
YUGOSLAVIA M4 2035 17.9 198.6 120,2 243,0
RUMANIA P70 84 2.6 52,0 70,8 3268
SUECIA 2951 1¢8.6 1265 210.1 22,4 3274
INDIA 750.2 160,95 §9.6 20.9 166,86 395.9
COREA DEL SR 2416 207, 3.5 247 315.6  532.5
HNRIA 205.0 180.0 3.0 139.2 9.2 1850
CANADA 209.5 1443 6.2 156.8 5.6 418.3
NSTRIA 156,2 1214 34.8 140.2 173.3  189.3
FOLORIA 1525 1336 20.0 69.3 84,2 148.4
BELGICA 143.5 3.5 12,0 L7 2050  196.8
BALGARTA 143.2 1321 1.0 85.3 156.5  213.4
ISISRAEL 100.6  100.0 0.0 8.0 8.0 75,0
DINAMARCA 64,8 47,0 19.8 5.9 47,2 1511
HOLANDA £5.4 3.8 2.6 75,7 347.3 A0
AUSTRALTA 3.8 5.4 13.4 5.5 1780 2113
SINGAPR 3.4 3.3 31 84,5 144,7 94.6
FINLANDIA 4.5 3.6 20.9 17.9 96.3 1029
HEXICO 18.0 15.0 3.0 1.0 19.0 21,0
PORTUGAL 14.1 5.6 8.4 8.4 26,8 3%
SUDAFRICA 10,1 6.2 3.9 0.6 140.0 1495
HONG KONG 1,3 0.4 1.2 6.1 n.2 9.4

TOTAL 298317 26400 64917 136743 114421 26999.3

FUENTE: AMERICAN MACHINIST & Aulosated Manufacturing, FEBRERO DE 1987, P.é67.

et Estimaciones preliminares,



CUADRD 14 CUADRD 21

PARTICIPACION POR PAIS EN PARTICIPACION POR PAIS EN
LA FROIUCCION MUNDIAL T LA EXPORTACION HMDIAL DE
MAQUINAS-HERRAHIENTA, 1784, HAQUINAS-HERRANIENTA, 1984,
2 %
JAPOK 24.2 JATH 2.4
R.F.A 17,8 R.F.A, 2.9
UR.8.8. 12,5 U.R.5.5. 1.8
EY. &7 E.U. 4.1
ITALIA S.é [TALTA 8.9
Sulza 4.9 VLA 9.4
R.D.A 4.4 R.0.A 7.8
G.B. 2.5 6.8, 27
FRANCIA 2.4 FRANCTA 2.3
CHECOSLOVAQUIA 1.3 CHECOSLOVAUTA 2.3
BRASIL 1.3 ERASIL 0.3
ESPANA 1.2 ESPANA 1.3
CHINA t.2 CHIMA 0,1
TATHAN 1.2 TAIHAN 1.8
YUGOSLAYIA L YOOSLAVIA 1.5
RUANIA i RIMANTA 0.4
SUECTA Lo SUECIA 1.3
1DIA 0.9 INDIA 0.2
COREA DEL SWR 0.8 COREA DEL SR 0.2
HMRIA 0.8 HEGRTA 1.0
CANADA 0.7 CANARA I
AISTRIA 0.5 AUSTRIA 1.0
POLONTA 0.5 PLONIA 0.5
BELGICA 0.5 EELGICA 1.5
HAGARIA 0.5 BULGARIA 0.6
ISISRAEL 0.3 ISISRAEL 0.6
DINAMARCA 0.2 DIRARARCA 0.4
HILANDA 0.2 HOLANDA 1.3
ASTRALTA 0.1 AUSTRALTA .0
SINGAPUR 0.4 SINGAPLR 0.6
FINCANDIA 0.1 FINLANDIA 0.1
HEXICO 0.1 HEXICO .0
PORTUGAL 0 PORTUGAL 0.1
SUDAFRICA .0 SUDAFRICA .0
HONG KONG .0 HONG KONG . .0
TOTAL 100.0 TOTAL 100.0

FUENTE: CUADRO 7. FUENTE: CUADRD 7.



CUADRD 28
PARTICIPACION DE LAS IMPORTACIOHES EN LA
OFERTA TOTAL DE MADUINAS-HERRAMIENTA,
POR PALS, 1986,

JAPOH
R.F.A.
U.R.5.8.
E.U.
ITALIA
UlIA
R.D.A.
G.B.
FRANCIA
CHECOSLOVANU A
BRASIL
ESPAMA
CHINA
TAIWAN
YUGOSLAVIA
RUMANTA
SUECTA
INDIA
COREA DEL SR
HUNGRIA
CANADA
ABIRIA
POLON]IA
BELGICA
BAGARIA
ISISRAEL
DINAMARCA
HLANDA
AUSTRALIA
SINGAPLR
FINLANDIA
HEXICO
PORTUGAL
SUBAFRICA
HONG KONG

TOTAL

FUENTE: CUADRD 7.

!
3.4
7.5
33
43.7
16,7
(8.8
12,5

CUADRD 35
PARTICIPACION LE LAS EXPORTACIONES EN LA
DEMANDA TOTAL DE RAQUINAS-HERRAMIENTA,
POR PAIS, 1984,
1

JAPOH 40.0
R.F.A 9.6
U.R.8.8, 4.7
£ i
1TALIA 48.0
SUIIA 72,2
R.D.A. 21.0
G.8. 2.9
FRARCIA 2.0
CHECOSLOVARU LA &.9
BRASIL 9.3
ESPANA 39.2
CHINA 1.7
TATWAN 37,9
YUGOSLAVIA 45.0
RUMARIA 13.8
SUECIA 39.1
INDIA 5.0
COREA DEL SR 44
HUNGRIA 2.9
CANADA 21.3
AUSTRIA 42.5
POLONIA 2.2
BELGICA 31.8
BULGARIA 2.8
ISISRAEL. $3.1
DINAMARCA 26,6
HOLANDA 2.4
AUSTRALIA 2.3
SINGAPUR 47.2
FINLAKDIA 4.8
X0 0.5
PORTUGAL. 2.5
SUDAFRICA 0.4
HONG KONG 8.1

TOTAL 3.6

FUENTE: CUADRO 7,



CUADRD 42
INDICE DE COMERCIO INTRAINDUSTRIAL
EN RADUINAS-HERRAMIENTA, POR

PAIS, 1936,

JAPH 15,6
R.F.A 52.2
UR.S.S. 26,3
€l 10,6
1TAL1A SLé
SULLA 4.4
R.D.A 4,1
G.8, 8.6
FRARCIA n.0
CHECOSLOVAUIA 4.3
BRASIL 67.3
ESPANA 70.9
CHINA 12,6
TAIRAR .7
YUGQSLAVIA 75.4
RUMANEA 84,7
SLECTA 92.9
INDIA 2.3
COREA DEL SR 1.5
HINGRIA 8.2
CANADA 60.0
AISTRIA 82.4
POLOKIA 90.3
BELGICA 83,8
BULGARIA "
1SIoRAEL 82.8
DINAMARCA 5.8
HOLANDA 81,2
AUSTRALTA 6.0
SINGAPLR 13.7
FIRLANDIA 3.3
MEX1CH) 1.0
PORTUGAL 41,7
SUDAFRICA 0.9
HONG KONG 15,2

TTAL 9.t

FUENTE: CUADRO 7.



CUATRD 43
PRODUCCTON Y COHSUM) MHDIAL D€ MAQUINAS-HERRAHIENTA
PR GRUPDS DE PAISES, 1980-1936,
1980 1981 1962 1993 1984 1985 1985 TASA AAL

PRODUCCION DE CREL. %

PAISES DESARRULLADOS, EM,  19680.3 19262.8 15612.4 12979.9 12629.4 15489.2 21116.7 1.2
VAR, L ' 2,1 -19.0 -169 5.0 13.6 34.3

PAISES SOCIALISTAS 0591 6098.6  5992.6  99A9.0  SHILS  BA6.0  6B48.6 2.0
VAR, 1 .0 “2.4 -1.7 -1.3 Lo 2.3

PAISES EN DESARROLLO, EM, 968.7 10568 B04.8 01,0  828.6 1023.4 1266.4 A6
VAR, Y %1 -238 -9 18.2 PA] .7

TOTAL 267481 26418.2 N3A49.8 19529.9 19890.5 A971.6 W7 1.5
VAR, 1 -2 (183 -7 1.7 10.8 33.0
CORSLO

PAISES DESARRILLATOS, £H,  16341.1 16482,2 13287.9 10518.6 11199.8 13564.4 181613 1.8
VIR, 1 0.9 196 -7 4.5 211 33.9

PAISES SICIALISTAS 6802,5 64847 6591,3  6289.2 SBA7.7  59BL.S  4973.3 0.4
VAR. 1 -1,7 -1.4 -3 -85 23 16.6

PAISES EN DESARROLLO, EM.  1821.3  1980,2 1373.6  995.9 1298.7 1510.6 18449 0,3
VAR, L 3.4 -0.6 -21.5 20.4 16.3 3.5

TOTAL 24976.9 25147.1 2A222.8 17903.7 16346,2 21036.5 269%9.5 31
VIR, %, 0.7  -18.6  -15.6 25 14.8 8.2

ESTRUCTURA PORCENTUAL

PROGUCC IO

PAISES DESARROLLADOS, EM. 73.6 2.9 69.8 66,5 8.6 70,5 72.2

PAISES SOCIALISTAS 2.8 3.1 26,6 2.9 27,2 2.9 23.4

PAISES EN DESARROLLO, EM. 3.6 L0 36 b 42 47 4.3

TOTAL 10,0 1000 1000 100.0 100.0  100.0  100.0
CONSIMO

PAISES DESARROLLADOS, EM. 85.4 8.5 6.5 58.8 6.0 644 67.3

PALSES SOCIALISTAS 21,2 26,6 3Lt N7 3t.9 28.4 25.8

PAISES EX DESARROLLO, EM. 1.3 7.9 6.5 5.6 7.1 1.2 6.9

T0TAL 100.0  100,0 1000 100.0 100.0  100.0  100.0

FUENTE: CUADRGS 1 A 7, EN: ECOHOMIAS DE MERCADO,
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CAPITULO 4,- LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS-
HERRAMIENTA EN MEXICO (1980-1984).

4.1.- Produccidn de maquinas-herra-
mienta en México.

4.1.1. - Antecedentes,

En México, la produccidn de MH por arranque de viru-
ta se inicia a fines de los aKos 20, cuando la empresa Co-
llins, en Guadalaiara, comenz& a fabricar tornos y cepillos
pequeros. Sin embargo, Collins cerrd en 1932,

En 1244, ante la coyuntura ofrecida por la Guerra Mun-
dial, la Constructora de Maguinas, S.A. fabrict tornos pa-
ralelos vy cepillos.i/

En 1966 existlan en Mdxico 30 empresas productoras -
de HMH, mismas que abastecian el 7% del mercado nacional =--
fsin incluir Jlas MH especiales para la industria automo-
triz)., En ese entonces la produccitn de MH ascendla a 200
millones de pesos {a precios de 1980).

En 1773, el numero de empresas productoras de MH se -
redujo a 15, mismas que realizaban ventas anuales por 260 --
millopnes de pesos (también a precios de 1980}, con lo cual
abastecian el 8% del mercado nacional.

Para 1980 la produccidn de MH llegd a 400 millones -~
de pesos.2/

4.1.2.- Caracterlsticas de las
Magquinas-Herramienta pro-
ducidas en México.

lLas MH nacionales son en general de tipo convencional,
carecen de mecanismps de control asl como de servomecanis-
mos; algunas son incluso de avance manual. El grueso de la -
produccidn estd representada por modelos producidos hace -~
235 & 30 afos en otros palses.3/

Una gran parte de la produccibn esta representada --
por disefos importados bajo licencia de compaflas ubicadas
en E.U., R.F.A., EspaRa, ltalia, Japtin y G.B., principal-
mente} existen también licencias de Yugoslavia, Bulgaria, -
Checoslovaquia, Francia y Suiza.gq/

En el caso de las MH por arrangque de viruta, a princi-
pios de los 80' , el 30% de la tecnologla de produccibn -
era desarrollada por las mismas empresas, el 21% era licen-~
ciada y el 21% era adguirida. E1 25% de dicha tecnologla --
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procedis de ine E.U, Lam normas utilizadas para la fabrica-

zifdn de las MH mevicanas son, por 1o tanto, extranjeras, --
principalmente estadounidenses v alemanas.3/

El gradec de integracibdn nacional! de las MH por corte
de viruta difiere mucho de un modelo a otrof para las sie--
rrag alternativac vy las sierras circulares, tal indicador es
del 100%, 1o cual se explica por la relativa sencillez de su
fabricacibn,

En camhio, la inteqraci®in nacional de las rectifica-
deras planas, afiladoras, fresadoras horizontales y vertica-
lea, as! como de los taladros de columna se ubica en cerca

de 30%. Conviene sefalar que Oerlikon Italiana de México, -
S.A. de C.Y, (OIMSA) fabrica fresadoras con tecnologla pro-
pia v 9rados de integracibn nacional! de 920 a 100%, mismos -~
que se reducen 3 85% en el caso de las fresadoras fabricadas
can tecnologia importada.s/

Aumimisme, es interemsante destacar que dichos grados de
integracidn nacional fueron alcanzados por O0IMSA en menos -
de 10 afos, pues la empresa comenzd a operar en 1978 con --
niveles de integracidén nacional reducidos.

Por lo que respecta a la productividad de las MH na--
cicnales, sblo en el caso de las fresadoras horizontales vy
verticales es altaj las fresadoras universales y las recti--
ticadoras planas tienen una productividad media y ¢} resto -
de las MH para arrandque de viruta tienen una productividad -
baja (ver cuadro 44),

Debido a8 lc anterior, son pocas las MH nacionales que
encuentran aplicacidn en la industriaj entre ellas destacan
las fresadoras horizontales v verticales, El resto de las MH
encuentra aplicacidtn fundamentalmente en talleres pequeros
v escuelas técnicas (cuadro 44),

Es necesario sefRalar que se han realizado grandes es--
fuerzos para fabricar modelos mids avanzados) uno de los ~--
ejemplos mds notables e¢s el de OIMSA, que desde 19846 comen-
26 a fsbricar una fresadora de CNC (FTX-VU/CNC), gue en una
de sus configuraciones (RS-232) tiene capacidad de interco--
nexién con un sistema CAD/CAM. 2/

4.1.3.- Empresas y tipos de mAui-
nas-herramienta producidas.

En México existen 18 empresas productoras de MH por -
arranque de virutaj debe seRalarse gque a lo largo de la pre--
eente dérada han dej2do de operar cuatro empresas (ILSA, --
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Mecamev, Madimev ~ Mecanomex) ¥ otra nunca inicib sus ope--
racirnes, a pesar de que contaba va con instalaciones vy
equipo (Herbert).g8/

La participacitn estatal en la rama es importante y
ectd reprezentada por FANAMHER, Mecanica Me<icana de Pre--
cixidn v OIMSA, En 1980 las empresac paraestatales aporta--
ron el 42% de 13 produccion total y el 64% de la produc--
citdn de MH por arranque de viruta,9/

Conviene €efalar que las empresas paraestatales sur--
aieron 3 ralz de una recomendacibn de la Organizacibn de
1ax Nacjones linidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) --
1073 el Geobierno de la Repdblica definit un listado --
bdejro de equipox de tamafo mediano vy pequedo y establecid
Aesde 1973 13 necesidad de incorporar a sus programas de in-
version el desarrollio de ta rama MH en México.

Yaualmente, existen coinversiones con empresas de --
R.F,A.. Iltalia, G.B.,, Checoslovaquia vy Suiza.,ll/

En o1 cuadro 4% se presentan las empresas que aln --
operan aal como aquellas que han cerradol se incluye infor-
macidn sobre =u tamalfo, ubicacibn, participacidbn en la -~
produceidn v fecha de inicio de sus operaciones) fgqualmen--
te, se listan los tipos de MH por corte de viruta que produ-
cen.

Como puede observarse, una gran parte de las empresas
no ncupan 2 mds de 30 obreros v sOlo una ocupa a mds de -
250,

Acimiemn, resulta notable la desconcentracitn geo--
grdfica de lac empresas,

Es impnrtante sefalar que se han desarrollado proyec-
tos para fabricar nuevos tipos de MH, entre los que se en--
cuentran tornos verticales (NAFIN), mandriladoras-fresadoras
INAFINY} rectificadoras universales (Anayak)y tornos revdl-
ver con torretsj rectificadoras cilindricas universales --
{NAFIN, Anavakl} cepilladoras-fresadoras (NAFIM) y taladros
radiales (NAFIN), as]l como proyectos de produccion adicio-
nal de tipee de MH que ya =ze producen en México (FAMA, NA--
FIN, Anayak, Equipamiento Industrial, CH Edward Jochnson von
Son v Fabena de Monterreyv), {2/

La estructura de la rama en cuanto a participacibn de
1o sertores piblico ¥ privado, asl como en lo relativo a
1a gravitacidn del capital extranjero, podra alterarse --
sensiblemente en el corto plazo, debido a gque en la actua--
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lidad las paraestatales de la rama (OIMSA y FANAMHER) se en-~
cuentran en venta 13/, de acuerdo con la estrategia de --
desincorporacidn de entidades publicas "no estratégicas ni
prioritarias®, en contradiccidn con los criterios que dieron
pie a su creacibn.

4.1.4.~- Desenvolvimiento de la
produccion.

En México se carece de una fuente de informacidn que
genere estadlsticas sobre la produccidbn vy el comercio ex--
terior de MH. American Machinist basa sus egtimaciones sobre
produccibdn a partir de cifras de CANACINTRA, en tanto que -
los montos de importaciones y exportaciones los obtiene de -
diversas {fuentes. 14/

A fines de los 70' la mayor parte de la produccibn de
MH por arranque de viruta estaba constituida por sierras --
(34%), taladros (33%), tornos (23.2%) y fresadoras (8%) -ver
cuadro 46.

Es importante notar que entre ({980 y 19864, la produc--
cion total de MH en México registrd una tasa negativa de
crecimiento anual del 3.0%, pasando de 21.46 millones de dob-
lares (md) en el primer afo, a 18 md en 19864.

Simultaneamente, la produccitn de MH para arranque -
de viruta creci® al 6.3%, al pasar de 0.4 a 15 md, con lo
cual su participacion en la produccibn total se elevd de
48. 1% en 1980, a 83.3% en 1986 (cuadro 47).

Es posible que lo anterior se deba a gque una gran par-
te de la produccitn de MH por corte de viruta (tornos, sie-
rras y taladros) se destina a instituciones del sistema na--
cional de educacion profesional téecnica, mismo gQue ha re--
gistrado un notable crecimiento a lo largo de la presente --
década.

En todos espos afps (1980-1986), la participacitin de -
México en la produccitn de MH a nivel mundial se mantuvo -
en 0.1%, en tantp que su participacidn en el consumo osci--
19 entre 1.9% (1981) y 0.7% (1983) -véase cuadro 48.

4.1,5,- Grado de abastecimientp del
mercado interno.

Como Y& se sefrald, la mayor parte de las MH naciona-
les tienen limitado su campo de aplicacidn a talleres pe--
queAos Yy escuelas, siendo pocas las que encuentran aplica--
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cifn en 1a industria, Casi no se producen MH para la fabri-
~acidn de bienes de capital, 1S/

Mo  obxstante, 1a industria manufacturera mexicana y en
ecpecial la metalmecdnica demanda un gran volumen de MH ca-
da vezr made complejas. Asl, desde 1973 se comenzaron a im--
portar MH e MC v en 1985 se estim® que el parque nacional
de este tipo de mAnquinas era de !,000 unidades. En ese mis-
ma afio exietlia una empresa (FAMA de Monterrey) que integra-
ba MH de MNC con robots en un sistema CAD/CAM [&/ y tales -
formas de prodeccisdn deben haber aumentado en los Qltimos
dne  afes s{ se considers la reestructuracidtn de la indus--
tria sutomotriz terminal,

E) ntimero de empresas que abandonan o0 reducén su ac--
tividad en la simple reparacidn de partes y se dedican a la
produccion de autcpartes o de partes sencillas de maquina--
ria e cada ver mavor.{?2/

El coneumo de MH del! pals ha oscilado entre 470 md en
1981 v 121 md en (983, para un total acumulado de 1,796.7 md
entre 1980 v 1984, perliodo en el que este mercado registrd
un3 rcontraccibn anual del &6.7% (cuadro 49). México ha --
1legado a representar hasta el 352X del consump total de MH -
en América lLatina. {8/

l.os  amplios requerimientos de la economla nacional y
las grandes carencias de la industria mexicana de MH se han
traducido de esta farma en una gran dependencia de las im--
portaciones, cuva participacit®n en la oferta de MH en el -~
pate e ubict en 94,9% en 1981, y en 83% en 1984 (ver cua-
dreo %0V, En este dltimo aro, 1os productores nacionales lo-
qraron abastecer el resto del mercado gracias a la disponji--
bilidad de MH en inventario.l9/

Es importante ceralar que existen algunos segmentos --
del! mercado en lo= que la participacitn de los productos --
nazionales en la oferta es altaj tal es el caso de las fre--
sadoras, donde O0IMSA ha logrado abastecer hasta el 80% del -
mercadn nacional.20/

El tamafo del mercado nacfonal y la poca cobertura del
mi=mn por parte de la industria mexicana de MH son indicati-
ves del gran potencial de desarrollo de la misma.
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4.2.- Comercio exterior de maquinas-
herramienta (1980 - 1984).

4.2.1.- Importaciones.

Entre 1980 y 1986, ante el prhctico estancamientp de
la actividad econbmica y la calda de los niveles de inver-
sidn, las importaciones de MH registraron una tasa negativa
de crecimiento del 7.1% anual., A pesar de lo anterior, el --
monto acumulado de las compras al exterior de MH fue de --
1,673.1 md (cuadro 51), cifra eguivalente al 4.1% de lasg im-
portaciones de bienes de capital acumuladas en tal perlodo.

El monto anual maximo se registrd en 198{, con 4350 -
md. En ese afo, las empresas automotrices instaladas en el -
pals realizaban fuertes inversiones; ademds, los distri--
buidores de MH importaron grandes volamenes y los inventa-
rios as! acumulados fueron vendidos gradualmente entre 1982
y 1984.,28/

El menor monto anual de importaciones de MH fue el de
1983, con 110 md.

Hasta la fecha, el principal abastecedor de MH de Mé-~
xico es E.U.§ en 1980 dicho pals aportt el 35.2% de las -~-
importaciones mexicanas de MH (cuadro 32), participacibn --
que se redujo a 47.2% en 1986. Durante muchos afios México -
s¢ ha ubicado entre los tres principales consumidores de MH
estadounidenses en el mundo y en 1986 México ocupd el pri-
mer lugar con 93.9 md (ver caplitulo 3, p.12)

Otros importantes abastecedores de MH de México son -~
R.F.A. (que en 1980 aportd el 12.46%), Brasil (B8.2%), G.B. -
(3.6%), Espafa (4,7%) y Japtin, que si bien en 1980 aportaba
s0lo e) 3.7% de las importaciones mexicanas de MH, es muy -
probable que haya aumentado su participacitn ante la cre--
ciente competitividad de sus productos y ante las importan-
tes inversiones de empresas niponas en México.

También en 1980, el 49% de las importaciones de MH -~
eran para arranque de viruta, el 22.8% eran para deforma--
cibn, en tanto que el resto de las importaciones estaban -~
constituidas por mdquinas combinadas y refacciones (cuadro
353).

Es necesario seRalar que las importaciones estan re--
presentadas por una gran variedad de marcas en cada tipo de
MH. 22/
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4.2.2,- Exportaciones.

Si bien la calidad de las MH mexicanas es buena, los -
costos de adguisicibn de los insumps y partes, as! comp ~--
los costos de fabricacidn, se traducen en precios no compe-
tivos a nivel internacional.

A lo anterior se suman el atraso tecnol#tgico de la --
produccion, Jla oferta de disefos obsoletos, la poca varfe--
dad de modelos, la falta de apoyos financieros para }la venta
en condiciones competitivas, asl como la inexistente infra-
estructura de comercializacion en el extranjero.23/

Los tactores antes seralados explican la infima par--
ticipacidn de las exportaciones en la demanda, cuyo nivel -
mads alto durante la presente década se reqistrd en 1985,
con 1.8%, en tanto gue para 1984 se ubicH en ubdlo 0.5% -~
(cuadro 50).

E]l monto de exportacidn mis alto se registrd en --
1981, con 4 mdi en 1984 y 1986 sOlo se exportd | md. Tal -
aituacion se ha visto agravada por la fuerte contraccibn -
de los mercados de exportacion {(}Ja mayor parte se destina a
ALADI), reflejada en una tasa negativa de crecimiento de las
ventas al exterior del 19.6% en 1980 - 1986 (ver cuadro 5i).

El panorama antes descrito en lo relativo al comercio
exterior de MH se tradujo en un monto acumulado entre 1980 y
1984 de 1,675.1 md por importaciones; exportaciones por 146.7
md y un saldo desfavorable para México de |,658.4 md,

Como resultado de la mayor caida de las exportaciones
con relaciébn a las importaciones, el Indice de comercio --
intraindustrial en MH para México se redujo de 2.4 en 1980,
a 1.0 en 1986 (cuadros 36 a 42),

Es importante seRalar que debido a la fuerte contrac--~
cidn del mercado interno, algunas empresas han considerado
a la exportacibn como una opcibn importantes tal es el ca-
g0 de OIMSA, gue en la actualidad tiene pedidos de los E.U.
y Canadd, ademds de que se encuentra explorando los merca-
dos de América Central y del Sur. Para atender adecuadamen-
te dichos mercados, OIMSA ha estimado necesaria la comple--
mentacién con FANAMHER, 24/

4.3.- Factores que inciden en la produc-
cion de madguinas-herramienta en
México.

La produccitn de MH en México ha sido obstaculizada
ante la falta de una politica de fomento integral para el -



85

sector bienes de capital v para la rama en particular, misma
Que nunca ha gozado de un adecuado fomento a sus activida--
des. A partir de lo anterior se ha observado la frecuente --
contradiccibn vy falta de coordinacibn entre las disposi--
ciones en materia de proteccibn comercial {permisos previods
y aranceles), tinanciamiento v estimulos fiscales, lo cual
ha signiticado la desproteccion de)l sector bienes de capi-
tal.2z25/

El atraso en la produccidn de MH también se explica
por e! poco desarrollo de la industria mecdnica nacional,

En conjunto, lo anterior ha praopiciado que gran parte
de la inversidn de la metalmecihnica se destine a la adgui-
sicidn de madguinas de segunda manbd {en e} mejor de los ca-
sos reconstruidas), obsoletas y poco productivas.g28/

Actualmente, el sector entrenta la contraccidn de sus
mercados, escasezr de capital de trabajo, altos costos finan-
cieros ¥y excesivos niveles de endeudamiento por la revalori-
zaciodn de sus deudas en moneda extranjera, adquiridas ante
las necesidades de importacibn de partes y componentes ~--
(mismos que representan el 24% de Jos costos de produccidng
ver cuadro 54), as{ como para el pago de regallas.z2Z/

En respuesta a tal situacitn, en septiembre de 198{( -
se did a conocer el Programa de Fomento para la Industria -
de Bienes de Capital, gque pretende apoyar a los fabricantes
de dichos bienes, sus partes y componentes, as! comp a3 Sus
usuarios.gg/

A pesar de ello, a lao largo de los 80' varias empre--
sas de la rama MH han tenido que cerrar y varios proyectos -
se han cancelado o pospueston,

4.3.1.- Insumps y partes.

: Debido a las caracterlsticas de la industria de bie--
nes de capital en Meéxico, la demanda de partes fundidas y -
forjadas se taracteriza por los pequefos volimenes de pro--
duccion por lote, las complicadas configuraciones y las ~--
ordenes esporddicas e intermitentes.

Ante la deficiente infraestructura industrial de so--
porte, el sector en general y la rama de MH en particular --
carecen de insumps y partes en condiciones favorables de ca-
lidad, cantidad, precio y oportunidad.22/
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Lo anterior se traduce en un excesivo qrado de inte--
gracitén vertical de la produccién al interior de las em--
presas, 30/

Entre el 60 y el 75% de la masa total de las MH para -
corte de viruta se fabrica con hierro gris fundido, cuya --
produccibn nacional es escasa, de baja calidad y con pre--
cios superiores a los del exterior. En 1979 la rama consu--
mi& 1,787 toneladas de hierroc grisj 2,331.5 toneladas de -~
placa de aceroi 502 toneladas de barra de acero; 198 tonela-
das de acerops especiales y 110.5 toneladas de fundicitn de
acero.31/

A principios de los 80’, las empresas mexicanas de --
forja y +undicidbn vendlan sus productos casi al doble del
precio que se podia obtener en Japon, lo cual se explica -
porque a pesar de que contaban con menores costos de ener--
gla y mano de obra, enfrentaban mayores costos en sus mate-
rias primas, tenlan bajos niveles de productividad y altos
porcentajes de rechazo (en piezas cowmplejas, la tasa de re--
chazo era del 10% vy en algunos casos llegaba a 40%).32/

Ante la insuficiente producciétn nacional de hierro --
aqris en lingote, es necesario importarloj sin embargo, los -
bajos voltmenes de tales importaciones, asl como los pro--
blemas de importacidn, transporte y distribucibn (casi no
existen empresas comercializadoras de hierro en México), --
elevan los precips. De esta forma, a principios de los 80°',
el precio del hierro gris en lingote en México superaba en
65% al vigente en E.U.

La oferta de otros insumos como pedaceria de acero y
hierro, es insuficiente y con problemas de calidad. Lo ante-
rior, aunado a las limjtaciones tecnolbgicas, falta de mano
de obra altamente calificada y escaso financiamiento, expli-
ca el por qué en México existen pocos productores de pie--
zas fundidas y forjadas, cuya escasez contribuye al atraso -
de la rama MH.33/

Por lo gque respecta al acero, en 1980 su precio en --
México era superior en 30.9% al gue se registraba en E.U.,
33% superior al de Alemania y 47.7% superior al de Japbon, -~
En 1987, el precio del acero en México superd en 47.1% al
que obtenian los productores estadounidenses. 34/

Los periodos de entrega de los materiales siderdrgi--
cos varlan de 2 a 4 meses; esto, aunado a la dificultad de
hacer pedidos estables, obliga a las empresas a adquirir --
grandes inventarios, situacidn que se traduce en mayores --
costos de almacenamiento.35/
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Con {frecuencia, los aranceles Que se han aplicado so--
bre los insumos impprtados por la rama han significado mayo-
res costos para los fabricantes, esto a pesar de la existen-
cia de un subsidio de hasta 100% de la cuota ad-valorem se--
falada en la tarifa del impuesto general de importacibn que
causen las materias primas, partes y componentes que requie-
ren las industrias prioritarias, donde se incluye a la de -~
MH. 36/

Dentro de las principales partes importadas se encuen-
tran las cajas de engranajes, ¢l delantal de los tornos y --
los equipos electrénicos de control. Algunos insumbs y par-
tes (rodamientos, aceros especiales, componentes electrbdni-
cos) se adguieren en el pals, pero son de importacibn, 1o
cual se traduce en un encarecimiento adicional.37/

Por lo que respecta a los instrumentos electrfinicos -
de control de +4abricacibn nacional, en México la electrb-
nica profesional tiene un grado de desarrollo incipiente y -~
se depende en gran medida de importaciones.

En especial, la produccidn de equipos de automatiza--
cién y control de procesos es minima, con bajos grados de
integracion nacional y gran diversidad de marcas y modelos.
Todo esto, aunado a lo reducido del mercado interno, se tra-
duce en costos superiores a los del exterior.38/ .

A partir de todo lo anterior, se estima que los pre--
cios de los insumos, partes y componentes de las MH resultan
en promedio 130% mds caros en México que en el extranjerof
las diferencias miAs notables son las representadas por la -
tundicidn gris (170%), los rodamientos (150%), los metales
no ferrosos (140%), los motores eléctricos, las partes neu-
mAticas y los tornillos {(110%)} ver cuadro 535.

4,3.2.~- Financiamiento.

£] tinanciamiento al sector bienes de capital en Mé--
xico se ha caracterizado por la falta de recursos internos -
de largo plazo, asl como por la alta dependencia de recur--
sos del exterior. Entre 1970 y 1983, s6lo el 1.4% del $i--
nanciamiento neto otorgado por el sistema bancario se desti-
nd a la industria de bienes de capital.

Adicionalmente, las principales instituciones finan--
cieras que apoyan al sector (NAFIN, Fomex, Fonei y Fogain) -
no estan especializadas en el fomento a este tipo de indus-
trias.



88

Debido a lo anterior, los fabricantes nacionales de ~--
bienes de capital no cuentan con apovos +$inancieros para la
produccion en condiciones similares a las que disponen pro-
ductores de otros palses. La falta de apoyos crediticios --
especificos también se traduce en la incapacidad para --
ofrecer paquetes de crédito competitivos gue favorezcan la
venta de los productos nacionales en el pals y en el exte--
rior.3%9/

lLa mayor parte de las empresas del sector y de la rama
enfrentan problemas para la obtencidtn de financiamiento en
general y para capital de trabajo en especial, ya gque no cu-
bren los requisitos ¥y garantlias exigidos por la banca co--
mercial ¥y de desarrollo.

El tinanciamiento otorgado al sector se destina prin--
cipalmente a asesorla técnica, estudios de preinversiotn,
capital de trabajo, compra de activos fijos, ventas, capital
de riesgo ¥y, en menor medida, para produccidn, desarrollo -
tecnolégico y adquisicitn de maquinaria y equipo importa-
dos.40/ En el caso de las enmpresas paraestatales, es con--
veniente seXalar que su actual situacitn financiera se ex--
plica en buena medida debido al hecho de que el apoyo finan-
ciero que el Estado les otorgd, generlmente fue a través -
de créditos (en condiciones no preferenciales), en lugar de
haberlas apoyado mediante aportaciones de capital.

Dentro de los principales apoyos financieros a estas -
actividades se encuentra el Programa de Promocibn y Apoyo -
Financiero Integral a la Industria de Bienes de Capital, sus
Partes y Componentes, instrumentado en 1982, que busca im--
pulsar el desarrollo del sector a través de la canaliza--
cidn de recursos en condiciones preferenciales. Mediante el
Programa se espera incrementar el grado de integracidn na--
cional, el nivel tecrolbdgico y la sustitucidn de importa--
ciones en la {ndustria.

Son sujetos del Programa los fabricantes de bienes de
capital, as! como sus adquirientes, siempre que se dediguen
a alguna actividad prioritaria.

El Programa utiliza recursos del BIRF y nacionalesi -~
opera a través de NAFIN y Banco de México, como fiduciario
de Fonei. Los créditos pueden ser para apoyo al capital de
trabajoj refaccionariosi para suscripcibn de capital accio-
narioj para estudios, investigaciones y desarrollo tecnol6o-
gico, asl como para capacitacibn administrativa, técnica,
operativa y técnica especializada. Los recursos también --
pueden ser aplicados para promover actividades complementa--
rias como cursos de identificacidn, preparacién, promo--
cidn, evaluacidn vy administracidn de proyectos de bienes
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de capitali investigaciones sobre capacidad instalada; par--~
ques de maquinaria ¥y equipoi centros de capacitacibn y man-
tenimiento para bienes de capitali evaluacidn de capacida--
des tecnoltgicas vy ventajas comparativas del sector, asl -
como provisidtn de informacibn tecnoldgica y conexibn con
sistemas de apoyo empresarial.

En los creéditos de apovo al capital de trabajo perma-
nente y refaccionario, la tasa que cubre el acreditado al --
intermediario financiero es de CPP +2; en los créditos para
estudios, investigaciones, desarrollo tecnolfgico, capaci-=-
tacion v asistencia técnica, dicha tasa es de CPP -3. Para
los tinanciamientos otorgados en dolares, l1a tasa aplicable
serd la Libor + 1/2 punto cuando el plazp es de hasta 7 --
afos, y de Libor + 2 puntos a mds de 7 aRos, con { punto ==
porcentual por intermediacidn financiera.4q4})/

Por otra parte, el recientemente instrumentado Progra-
ma de Financiamiento Integral para la Retonversibn Indus--
trial, ofrece condiciones crediticias idénticas al Programa
arriba descrito, a la vez que incluye como operaciones ele--
aibles la rehabilitacidn o supresitn de llineas, Aareas 0
procesos; la modernizacion del aparato productivo de las --
empresas Yy, en general, cualquier medida gue mejore su com--~
petivividad a nivel internacional.q42/

Asimismo, el Fondo de Equipamiento Industrial (FONEI),
maneja un Programa de Capital de Trabajo para la Fabrica--
cidn de Bienes de Capital,

4,3.3.- Tecnologla.

Algunas de las empresas de la rama tienen licencias -
para el uso de ingenierlas basica y de detalle, a la vez -
que cuentan con asistencia del oferente tecnolbgico para la
produccidni otra forma de subsanar las carencias existentes
en materia tecnoltgica ha sido la participacitbn directa --
del tecnologista en el capital social.

Desde luego, la compra de paguetes tecnolbgicos redu-
ce los estimulos a la capacitacion de los trabajadores.

lLas empresas carecen de personal técnico dedicado al
disefo y desarrollo de nuevas MH y en la mayorla de ellas -
el diseRo del proceso no esti adaptado al tipo y volumen de
las MH producidas, al tiempo que la falta de su oportuna re-
visidtn los coloca rapidamente en condiciones de obsole--
scencia.
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La produccidn de las empresas pequedas estd repre--
sentada por copias de maguinas sencillasj estas empresas --
han desarrollado su ingenierla de detalle y de produccién
autdnomamente. 43/

Es necesario sefalar que existen empresas nacionales -
con desarrollos propios; no obstante, a excepcitin de 4 & 5
establecimientos, en la rama no existen planes ni proyectos
encaminados a reducir la creciente brecha tecnolbégica con -
respecto a los productores del exterior.44/

Por lo que respecta al equipo con el que se producen -
las MH, el 23% tiene entre | y 4 afos de edadj el 3i% tiene
de S5 a 9 aRos; el 16% tiene de 10 a 19 aRos, y el 10% tiene
mas de 20 affos. La falta de versatilidad de los mismos (ca-
si no se emplean equipos de NC y CNC), se traduce en costos
de produccidn elevados. 43/

Por lo gque respecta a las instituciones nacionales en-
cargadas de desarrollar o promover las actividades cientl--
ticas y tecnplégicas en la industria metalmecAnica y en la
rama MH, una caracteristica fundamental de las mismas es la
dispersidn y atomizacibn de sus operaciones y recursos, =--
asli como su frecuente falta de sensibilizacibn y conoci--
miento de los problemas cotidianas del sector productivoj --
todo ello obstaculiza la adecuada transferencia de tecnolo--
gla a las empresas,q46/

Entre tales instituciones, destaca la labor realizada
por e) Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla (CONACYT) a
través de su Programa de Riesgo Compartido.

El CONACYT tiene un servicio de identificacibn para -
localizar las ofertas de tecnologla ma&s adecuadas a los --
requerimientos de los distintos proyectos.

Ademds, ofrece financiamientos equivalentes a entre -
25% y 75% del costo total del proyecto de desarrollo tecno--
i4gico y, en caso de que el desarrollo tecnoldgico no sea
de utilidad para la empresa, ésta no reembolsa el apoyo fi-
nanciero recibido.

La tasa de interés sobre el crédito otorgado a tra--
vés de! Programa se +ija en cada ejercicio y actualmente es
del 18% anual sobre saldos insolutos y los plazos de reem--
bolso se fijan en funcibn de las caracterlsticas especl--
ficas de los proyectos. .

A través del Programa de Riesgo Compartido, el CONA--
CYT apoyd el desarrollo, disedo y fabricacibn de un torno
automdtico de levas, con tecnologla nacional y cuya pro--
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duccion puede ser realizada competitivamente mediante la --
subcontratacidn, para atender el mercado nacional e incluso
el del exterior.47/

El Fondo Nacional de Equipamiento Industrial (FONEIl) -
tiene un Programa de Apoyo Financiero para el Fomento del -~
Desarrollo Tecnoltgico Nacional, hasta por el 80% del pre--
supuesto de inversidn, con tasas de 0.88 a (.04 veces e] -~
CPP, con posibilidad de condonar el pago de hasta el 75% del
crédito si el provecto fracasa. Los creditos se otorgan --
para actividades como la investigaciotn y andlisis de al--
ternativas tecnoltdgicas, negociaciones de transferencia de
tecnologla y asistencia técnica, o bien para el desarrollo
de¢ tecnologla de disero, de producto, de maquinaria, de --
procesn, de servicio técnico a clientes, de software de ma-
nufactura, as!{ como para programas de normalizaciétn y ho--~
mologacion en la industria,d48/

En 1979 ge creb el Centro de lnvestigacion en Ma--
quinas-Herramienta del IPN (CIMH), para preparar recursos --
humanos en el Area de diserdo y utilizacitn de MH; generar
tecriologia y mantener una vinculacidn estrecha con las em-
presas de la rama para atender sus requerimientos.

El Centro ha desarrollado un prototipo de la caja de -
velocidades del torno FANAMHER TB-2350 para sustituir impor--
taciones} también ha realizado andlisis quimico-metaldr-
gicos de los materiales y componentes de las madguinas pro--
ducidas por FANAMHER, para el desarrollo de materiales sus--
titutos; analisis de calidad de las MH de FANAMHER para -~
apaoyar su exportacién; y tiene un proyecto de desarrollo de
un robot manipulador, as! como de un estudio sobre los re--
querimientos de magquinado en México.

Ademas, el CIMH en colaboracitn con los Institutos -
Tecnoldgicos de Durango, San Luis Potosl, Tlalnepantla, --
Querétaro, Celaya, Saltillo, HMorelia, la Escuela Superior -
de Ingenierlia Quimica e Ingenierla Eléctrica y el Centro de
Investigacidn y Estudios Avanzados del IPN, presentaran a la
SEP, a través del Area metalmecanica y metaldrgica del
Sistema Tecnoldgiro Nacional, un proyecto para desarro- llar
una linea de rectificadoras y atiladoras que no se -~-
producen en México.

Junto con la Universidad de Guanajuato, el CIMH tiene
un proyecto para la construccion de un torno de CNC.49/

Otro importante ndcleo de desarrollo tecnolbgico es
el representado por el Centro para la Innovacidn Tecnolb--
gica de la UNAM (CIT), el cual presta servicios de apoyo a =
la transferencia de tecnologla, investigacion, entrena--
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miento e innovacidn, consultorla, asl como apoyo a la --
gestidn de la innovacién tecnoldgica, pricipalmente en --
sectores de tecnnlogla avanzada.

En materia de transferencia de tecnologla, el CIT ha
participado en la neqociacidn de 74 contratos y en el se--
quimiento de ?75.

Entre algunos de los provectos desarrollacos por e}l -~
CIT se encuentran, dentro del campo de la electrdnica y la
informdtica, la automatizacidn de una $resadora para QIM-~
SA; el disefo de una mhquina de medicidn en tres coordena-
das; el! desarrpllo de software para percepcitin remota, asl
comp la construccion de un detector optoelectrbnico.

En e] Area de estudios, asesorla y asistencia téc--
nica, se desarrollt un prototipo de una maquina para fa--
bricacidn de mpsaicos, asl como un estudio de posicitn --
tecnoldgica para FAMA. S0/

Otras instituciones gue participan en este tipo de ac-
tividades son el Centro de Disedo Mecdnico e Innovacibn -~
Jecnoldgica de la Facultad de Ingenierla de la UNAM, el --
cual cuenta con experiencia en e) disedp ¥y fabricacidn de =~
maquinaria y equipo industrial $51/i el Instituto de Fisi~ ca
de la UNAM, gque apovyd a OIMSA en el desarrollo de su --
{resadora de CNC3 el Instituto de Investigaciones Metalme--
canicas (IMMEC); el Instituto Mexicano de lnvestigaciones -
Siderdrgicas (IMIS) y el Centro de Investigacidan Aplicada y
de Tecnologla de Querétaro (CIATEQ).

Dentro de los organismos dedicados a la gestidn, ad--
ministracion y desarrollo tecnolégico también se encuen--
tra Gestibn Tecnoldgica (GESTEC), cuyos propositos Ffunda-
mentales son identificar oportunidades de desarrollo tecno--
ibgicos dar asistencia en transferencia y administracidon -
de la tecnologla y vincular a las empresas con firmas de --
ingenieria, fondos de financiamiento y centros de investi--
gacidn. GESTEC cuenta con especialistas en la industria de
bienes de capital.S52/

Por su parte, la Secretarla de Comercio y Fomento In-
dustrial (SCFI), a través de la Direccidn General de In--
dustria Mediana y Pequeda, ofrece los servicios de su Bolsa
de Tecnologlas Transferibles y por medio de la Direccitn -
General de Invenciones, Marcas y Desarrollo Tecnoldgicn, --
los servicios de la Direccitbn de Desarrollo Tecnolégico,
entre cuyos objetivos se encuentran el vincular a las empre-
sas con los organismos financieros de apoyo al! desarrollo --
tecnoldqico, los centros de informacién e investigacidn vy
las firmas de ingenieria.53/ :
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Conviene sefalar que en los actuales mecanismps para -
el registro y aprobacibdn de los contratos de transferencia
de tecrnologla, la consideracidn de si las caracteristicas de
la tecnologta adquirida son adecuadas a las necesidades de
las empresas licenciatarias es muy pobre o nula.S4/

£n el area de instrumentacidn y control, el Institu-
to de Investigaciones Eléctricas de la UNAM desarrolla --
equipos eléctricos y electronicos. En el IMP también se -
realizan este tipo de trabajos, si{ bien con una fuerte --
orientacibn hacia la industria petrogulmica.

El desarrollo v aprovechamiento de sistemas CAD/CAM es
practicamente nuloj sin embargo, la UNAM vy el ITESM tienen
un convenio con IBM para capacitar profesionistas en la -~
aplicacion de estas técnicas. 35/

Finalmente, con el fin de apoyar a empresas y proyec--
tos en desarrpllo considerados trascendentes, NAFIN y CONA--
CYT firmaron un convenio de desarrollo tecnoldgico.

4.3.4. - Recursos humarnos.

El costo de la mano de obra en México tiene una rela-
ciédn de | a 8 con respecto al existente en E.U.,} de 1 a S5 -
con respecto a Eurppa, { a 2 con respecto a oriente y 1 a !
con respecto a América Latina.

No obstante, existe una gran escasez de recursos huma-
nos calificados para la produccitn de MH, ante lo cual, las
mismas empresas deben invertir importantes recursos para ca-
pacitar a su personal.

A 1o anterior se agrega el hecho de que, al igual que
en el resto del mundo, el grado de calificacitn de la mano
de obra en la industria de MH la hace atractiva para otras -
ramas, lo cual propicia un alto Indice de desercitin, que a
principios de los 80'se estimaba en 18% anual.34&/

En la actualidad, los bajos niveles de actividad de --

las empresas de la rama las han obligado a despedir parte de
su personal, inclusive técnicos.

4,3.5.~ Importaciones y contrabando.

De 1970 a 1982, los precios de las MH nacionales fue--
ron entre 30% v &5% superiores a los de las MH importa--
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das.57/ Lo anterior, aunado al hecho de que la comerciali-
zacion de las maguinas mexicanas no ha sido apoyada a tra-
vés de instrumentos especiticos, ha limitado la competiti-
vidad de las mismas en el wmercado nacional.

Urna forma de proteger a la industria fue el estableci-
miento de permisos previos de importacibn v la autoriza--
citn sdlo en casos ercrepcionales de la importacion de ma-
guinaria usada, tambi&én bajo permiso previo y de acuerdo a
justificaciones técnicas y econdmicas definidas por la --
SCFI.

No obstante, tales medidas fueron contrarrestadas por
la concesibn de subsidios vy regimenes de promocién a -~
otras ramas, asl como por el efecto de la inflaciton y la -
sobrevaluacion del peso.

Por otra parte, la alta dificultad gue existia hasta
1985 para obtener permisos previos de {mportacidn propicid
un fuerte contrabando de mdquinas y partes. Se ha estimado
que lopg tornos introducidos ileqalmente al pals en 1984 tu-
vieron un valor de S00 millones de pesos.58/

Desde julio de 1985, el sistema de permisos previos --
{ue sustituido por aranceles, cuyo nivel se situd en 37%. -
En la actualidad (principios de 1988), todas las importacio-
nes de MH se realizan bajo régimen libre y los aranceles --
aplicados son de 20% (en 10 ¢$racciones}), 13% (7 +fracciones)
y O {33 +racciones) .59/ L.os aranceles mas altos (135 ¥
20%) corresponden a aguellos tipos de maguinas gue actual--
mente se producen en México {cuadro 56},

Para interpretar 1o anterior, considé&rese que en 1985
los industriales de la rama proponian el establecimiento de
un arancel del 47% para las MH provenientes de palses de la
ALADI y del 117% para las importadas desde palses desarra--
1lados 60/, por lo que es de esperar un fuerte impacto ne-
gativo sobre las MH nacionales gue a&n en las condiciones -
anteriores careclan de competitividad frente a los produc--
tos del exterior.

Otros elementos que han favorecido el desequilibrio --
comercial de la rama han sido los acuerdps comerciales al --
interior de la ALADI, al obstaculizar las exportaciones de -
MH mexicanas a la regitn latinoamericana y facilitar la im-
portacidon de mAquinas brasilefas y argentinas, las cuales
ademds cuentan con apoyos fiscales y crediticios gue limi--
tan adn mnas la competitividad de la produccibn nacio--
nal.é6i/
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En general, el efecto de las importaciones aunado a la
falta de una adecuada politica de fomento, han contribuido
a desalentar la produccidn nacional de MH y han propiciado
la existencia de altas capacidades ociosas en la rama,$2/

En 1979 la tapacidad aprovechada en la produccitn de
MH por arranque de viruta era del 44.7% vy del 446.3% en las -
MH por deformacitn. A principios de 1985, tal porcentaje se
situd entre 30% y S50%, para toda la rama » en !a actualidad
fluctia entre 30% v 60%.63/

4.3.6.~ Administracidn y comerciali-
zacidn,
E£n general, la administracidn de la produccién entre

las empresas de la rama es obsoleta: sb6lo el 10% de las --
mismas manejan sistemas computarizados para el control de ~--
los procesos, la carga de las madquinas, la realizacitbn de
pruebas de balanceo y flexibilidad, etc.

Ademds, se carece de una infraestructura de comercia-
lizacion que apoye la realizacitn de las ventas y la pres-
tacidn de servicios de mantenimiento a nivel nacionalj ta--
les funciones son desempefadas por empresas que también --
distribuyen MH extranjeras y en algqunos casos representan a
los productores de las mismas. 64/

4,3.7.~ Estimulos fiscales,

En general, los estlmulos fiscales disponibles a fa--
vor del sector bienes de capital han sido poco utilizados y
su disefo se ha caracterizado por la falta de una adecuada -
coordinacidn con e) resto de los instrumentos de la polli--
tica de fomento, as! como por su incompatibilidad con los -
largos perlodos inherentes a la fabricacidn de estos pro--
ductos y a la maduracidn de las inversiones en el sec--
tor.65/

Los principales beneficins fiscales a favor de 'la rama
derivan de las siguientes disposiciones! Programa de Fomento
para la Industria de Bienes de Capital (Diario Oficial del -
10 de septiembre de 1981)§ Estimulos Fiscales para el Fo--
mento del Empleo y de la Inversidn en Actividades Indus--
triales (Diario Oficial del & de marzo de 197%9); Estimulos
Fiscales para Fomentar el Empleo, la Inversitn en Activida-
des Industriales Prioritarias y el Desarrollo Regional (Dia-
rip Oficial del 22 de enero de 1986)3 Otorgamiento de Subsi-
dios a la Importacitn de Materias Primas, Partes y Compo--
nentes Cuya Oferta Nacional es Insuficiente (Diario Oficial
del 25 de marzo de 1983) y Monetizacidn de CEPROFIS en Fa--
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vor de sus Titulares (Diario QOficial del 14 de abril de --
1983}, 66/

Destaca el 20% de crédito fiscal por las nuevas in--
versiones destinadas a la instalacitn o ampliacion de la -
capacidad productiva, estimulos que no se otorgan en la zo-
na 111-A, en tanto que en la I11-B s&lo se otorgan para am-
pliaciones (Diario Oficial del 6 de marzo de 1977).

Tanbi®ln se otrece un S% sobre el valor de las adqui--
siciones de maguinaria y equipo de fabricacitin nacional, --
mismo que se puede incrementar al 15% si el fabricante de la
maquinaria adquirida estd registrado en el Programa de Fo--
mento para la Industria de Bienes de Capital, tiene un grado
de integracibn nacional minimo de 50% y las partes y ma--
quinarias son consideradas estratégicas.

Se cuenta con el 15% sobre el valor de adquisician de
partes y componentes de fabricacidn nacional, cuando se de-
muestra que el destinp de la produccién estad diversificado vy
el fabricante se ha registrado en el Prpgrama de Fomento -
antes seRalado (Diario Oficial del 10 de septiembre de --
1981),62/

En materia de {fomento al desarrollo tecnolbgico, se -
cuenta con un crédito fiscal del 20% sobre gastos de inves-
tigacion, dentro de los cuales se encuentran la adquisi--
cion de materiales e instrumentos empleados en los proyec--
tos, as! como el disedAo y construccion de prototipos.

Ademas, existe un crédito fiscal de Z20% sobre el --
monto de la inversi®bn en cierto tipo de maquinaria, equipo,
edificios e instalaciones auxiliares, asi como un crédito
por el 15% de)l precio de contratacidn de servicios de in--
vestigacidn y desarrollo tecnoldgicoi asistencia tecnold-
gicaj adaptacion y asesorlia en asimilacion de tecnolo--
gla, e ingenierla basica.é8/

Para 1ps fines del Decreto que Establece Estimulos --
Fiscales para Fomentar el Empleo, la Inversidn en Activida-
des Industriales Prioritarias y el Desarrollo Regional, la -~
industria de MH se encuentra clasificada dentro de la cate--
gorla I, esto es, se le considera “prioritaria”; por tanto,
los créditos fiscales contra impuestos federales a que tie-
nen derecho las empresas que inviertan para iniciar o am--
pliar su capacidad de produccidn en la rama son del 30% en
la zona I, 20% en la 1I1; cero en las zonas I1II-A y III-B, y
10% en el resto del pals.

Ademas, para la adguisicibn de maquinaria y equipo -
nueva de fabricacidn nacional, dicho Decreto establece el -
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otorgamiento de un crédito contra impuestos federales equi-
valente al 10% de la factura de tales bienes, siempre gue --
sus fabricantes cuenten con un Programa de Fomento expedido
por la SCFI1. Para la adquisicibn de partes y componentes @
otorga también un 10% de crédito fiscal, cuando el produc-
tor de los mismos esté reqgistrado en el Programa de Fomento
de Bienes de Capital.&%9/

Es importante seralar que las medidas de polltica --
econdmica adoptadas en 1988 afectan sensiblemente a este --
tipo de estimulos, pues su otorgamiento se realiza a tra--
vés de CEPROFIS, cuya aplicacidn ha sido temporalmente --
suspendida, al igual que la de los mecanismos de deprecia--
citn acelerada.

Asimismo, las mpdificaciones aplicadas a la Ley del -~
Impuesto Sobre la Renta obligan a las empresas a pagar los -
anticipos del mismo sobre los contratos perfeccionados y en
torma mensual, a lo cual se suma la obligacibn de pagar el
ISR relativo a las ventas gue se facturen, todo ello en de--
trimento de la liquidez de las empresas, en especial de -~
aquéllas dedicadas a la fabricacitin de bienes de capital.

4.3.8.- Compras del]l sector pdblico.

El mayor obstaculo para el adecuado manejo del poder
de compra del sector plblico a favor de las empresas de la
rama es la falta de detinicitn en la politica de adquisi--
ciones pdblicas, asi como el poco uso de dicho poder como
instrumento concreto para fomentar el desarrollo de activi--
dades prioritarias.

Los sistemas de compras del sector pdblico adolescen
en general de una falta de oportunidad y agilidad en 1o que
a los pagos se refiere. Resultan +frecuentes los incumpli--
mientos de los plazos pactados y ante ello se carece de me--
canismos compensatorios como podrla ser el pago de intere--
ses moratorios.

Sobre esto altimo es importante seRalar gue las em--
presas productoras de MH no cuentan con formulas escalato--
rias, 1o cual es atribuible a la gran heterogeneidad de las
maquinas producidas.

El manejo de anticipos y pagos parciales es muy limi--
tado, lo cual afecta sensiblemente la liquidez y la capaci--
dad productiva de las empresas, particularmente en las con--
diciones inflacionarias de la actualidad.
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Otra gran desventaja para la industria nacional de MH
es el hecho de que las adquisiciones del sector pablico --
frecuentemente son financiadas con recursos del Banco Mun--
dial, por lo que deben ser sometidas a concursos internacio-
nales donde los productores mexicanos se encuentran en des--
ventaja frente a los del exterior, debido a que éstos al--
timos cuentan con programas de financiamiento Sumamente --
atractivos, ademds de Qque se les paga en dbdlares.

En los dltimos aros, las dependencias del! Sector Cen-
tral y las entidades paraestatales han hecho esfuerzos por -
ofrecer previsiones sobre sus requerimientos de bienes, con
el fin de contribuir a la planeacitin de las actividades y a
la intearacidn del sector productivo nacional. De esta for-
ma se han elaborado los Programas de Adquisiciones de la Ad-
ministracibn Pdblica Federal, que contienen informacibn a
corto y mediano plazos.

En 1985, la demanda programada de MH por arranque de -
viruta del sector pablico fue de aproximadamente 11,524 mi-
llones de pesos, lo cual representd el 0.3% de las adquisi-
ciones totales proqramadas para ese afo., De dicho monto, ~-
cerca del 54% estarla representado por maquinas adquiridas
en el pals,

l.a demanda programada estuvo constituida fundamental--
mente por tornos (14.1%), fresadoras (4.3%), rectificadoras
(3.3%), taladros (2.2%), mandriladoras (1.4%), afiladoras --
(1.2%) y cepilladoras (0.1%),

Entre los principales entidades demandantes de MH se -
encontraban Dina Komatsu, con 42 millones de pesos (mp)j§ -—-
Productora Mexicana de Tuberla, con 7?5 mp; Dina Motores, --
con 7 mp; Secretarla de la Defensa, con 211 mpi Dina Cum--
mins, con 888 mp} Ferrocarril del Pacifico, con 302 mp; --
CAPFCE, con 444 mp (para los planteles del CONALEP y escue--
las técnicas) y Dina Camiones con 251 mp.Z0/

A mediano plazo, para €l perlodo 1985-1987, se pro--
yectd una demanda creciente de MH, destacando las necesida-
des de la Secretarla de Educacitn Puablica, el CAPFCE y 1la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.,zZl/

Desde luego, los ejercicios de programaciton de las --
compras del sector pablico estan sujetos a +frecuentes --
ajustes presupuestales en los programas de inversitn pa--
blica, lo cual resta certidumbre a la planeacidn de las ac-
tividades de las empresas productoras de MH. De hecho, la --
situaciébn financiera de O0IMSA se ha visto seriamente com--
prometida ante la cancelacidn por parte de instituciones --
oficiales de pedidos importantes.?2/
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La politica de adquisiciones del sector pdblico se -
encuentra regulada por la Ley Sobre Adquisiciones, Arrenda--
mientos y Almacenes de la Administracidn Pablica Federal -
(Diario Oficial del 31 de diciembre de 1979); las Normas Ge-
nerales para las Adguisiciones de Mercanclas, Materias Pri-
mas y Bienes Muebles que Realicen las Dependencias y Entida-
des de la Administracitn Pdblica fFederal (Diario Oficial -
del 29 de noviembre de 1982); la Norma de Concursos para la
Adquisicibn de Mercanclias, Materias Primas y Bienes Mue--
bles de las Dependencias y Entidades de la Administracibdn -
Piblica Federal {(Diario Oficial del 15 de octubre de (980},
asl como por los Lineamientos para la Integracidn y Fun--
cionamiento de los Comit&s de Compras y de las Comisiones -
Consultivas Mixtas de Abastecimiento de la Administracibn -
Pablica Federal.?23/

Es necesario sefalar que los beneficios de la politi-
ca de adquisiciones del sector publico son distorsjonados -
por la forma de insercitn de las empresas paraestatales de
la rama, las cuales han competido con los establecimientos -
privados, en lugar de desarrollar una estrategia de comple--
mentariedad.?24/

Incluso entre las propias empresas paraestatales se ha
observado la +falta de criterios de operacitn uniformes, 1lo
cual les ha impedido unificar esfuerzos, as! como compartir
conocimientos ¥y recursos, OIMSA es una empresa dirigida por
NAFIN, en tanto que FANAMHER se encuentra bajo la coordina--
cién de SEMIP, 25/

l.a actual desincorporacidn de las paraestatales en ~--
nada contribuird a corregir la situacion antes descrita, -
sobre todo cuando se hace de una forma tan apresurada Yy sin
criterios Qque gulen tal proceso, en condiciones econdmicas
completamente desfavorables.



CUADRQ 44

MEXICO: PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS
MAQUINAS-HERRAMIENTA POR CORTE DE VIRUTA

(1985)

INTEGRACION PRODUCTI -

NACIONAL VIDAD
TI1PO (%) Usas i
Tornas Talleres peqguenos
Paralelos 60 y escuelas C
Rectificadoras Talleres pequeros
Planas 30 vy escuelas B
Afiladoras de Industria, talleres
Herramientas 30 pequerns y escuelas C
Fresadora Industria, talleres
Universal &0 pequedos y escuelas B
Fresadara
Horizontal 30 Industria A
Fresadora
Vertical 30 Industria A
Taladros de Industria, talleres
Columna 30 pequelos y escuelas C
Cepillos Talleres pequerfps ¥y
de Codo ?0 escuelas Cc
Sierras Talleres pequefns Yy
Alternativas 100 escuelas c
Sierras Talleres pequeRos y
Circulares 100 escuelas c
(1) A: altaj; B: mediana; C! baja. Cantidad de viruta

producida por unidad de tiempo.

Fuente:NAFIN-ONUDI: México: Los Bienes de Capjtal
en la Situacion Econtmica Presente, Mé--
xicao, 1988, p.l141,
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MEXIC: EMPRESAS PRODUCTORAS DE MAQUINAS-HERRAMIENTA; PROULCTOS Y CARACTERISTICAS.

EWRESA INICIO f€
OPERACIONES

QERLIKON TTALIANA DE MEXICO (O1HSA) 1978

ASA-FANADER 1973

FABRICA DE MAQUINAS Y ACCESIRIOS (FARA) 1963

THIUSTRIAL LAGUERA LILSA) CERRADA

MECANICA PEX, DE PRECISION (YECAMEX) CERRADA

PECANREX CERRADA

COORDINACION INDUSTRIAL ¥ ADINISIRAT IVA

INDUSTRIAS CASTRO 1982

RECONIRUCTORA MEXICARA DE MAINARIA ?

EQUIPAIENTO INDUSTRIAL

INDUSTRIAL DE PARTES 1970

MICHELE INDUSTRIAL

HERRAMIENTAS DE CURIE ¥ SWECICN 1958

PRODUCIOS INDUSTRIALES AYALA

VIMAERT D€ MEXICO 1978

FUNDICION ¥ TALLERES ANAHIAC 1961

BPRESAS 1034 195

18A50 ?

HERSERT MEXICARA N0 INICIO

EPN-0-MTIC 2

MADINEX CERRADA

TECNONC, S.A.

IND, WANUFUACTURERA MICHDACANA

TIFD [€ NAQUIKA PRODLCIDA  PART.X EN OBREROS UBICACION

PRODUC,

FIESADORAS VIRTICALES NIV,
FRESADORAS HORTIONTALES LWLV,
FRESADCORAS HERRAMENTERAS
FRESADURAS 0E TORRLIA
FRESADORAS [€ O

TORNDS PARMLELCS MLV,
TORNDS PARMLEL(S UNIVERSALES
RECTIFICADURAS FLANAS
FRESADIRAS HEFRAMENTERAS
FRESADORAS UNIVERSALES
TALADROS [E COLUMNA ENGRAN,
TORNIS REWLVER

TORNDS PARALELDS INIVERSALES
TALAIROS 1€ BARCD

TALACRDS DE COLra

TORNOS (€ BANCO

TORNDS PARNLELCS

CEPILLGS DE CODO

TORNYS PARALELCS UNIVERSALES
SIERRAS ALTERNATIVAS

TORNYS PARALELDS UNIVERSALES
TORNDS PARALELOS UNTVERSALES
TORNGS PARNLELOS UINIVERSALES
FRESADORAS

TALADRDS DE COLUMNA DE BANDA
ASERRADORAS 0E DI5C0
ASERRADORAS ALTERRATIVAS
ASERRADURAS DE DISCO
ASERRADORAS ALTERNATIVAS
ASERRADORAS ALTERNATIVAS
ASERRADORAS ALTERNATIVAS
TALADRDS DE BANCO DE BANDA
TALADRDS D€ COLLMNA DE BANDA
TALADROS DE BANCO DE BANDA
TALADRDS 0E COLUMNA DE BANDA
TALADRGS OE BANCO DE BANDA
TALALGOS DE COLUMNA 0E BANDA
TALADROS DE COLUMNA ENGRAN,
TORNGS REWILVER

TORNDS AUTOMATICOS

AF ILADORAS

FRESADORAS

TALADROS OE OOLUHNA

TALADROS DE BANCO

TORNOS PARALELOS UNIVERSALES
TORNOS DE BAMCO

13.6 50 A 250 TLAX,

23.6 250 A 00 S.L.P,

(0

X IR

g8

(30
<%0

(S0

6.3

FUENTE: NAFIN: Estudio de Capacidad Instalada, Potencial Tecnol’ogico y Venlajas Comparativas de la Industria de
Bienes de Capital, Wexico, 1987, pp.121, 122; NAFIN-ONUDI: M'exico, Los Bienes de Capital en la Situaci’on

€con’nmica Presente, p,140; CANACINTRA, Sec,103: Estudio de la Capacidad Oferta-Demanda de las M’aquinas-Herramienta
Producidas en Wexico, 1985, p.21; NAFINGA-ONUDI: La Oferta Nacional de Bienes de Capital, N'ua.i, MWexico, 1979
NAFIN: Empresas Productoras de Bienes de Capital, s/f., Diario Oficial, marzo 23, 1937, pp.d-8.
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HEXICO: PRODUCCION DE MAGUINAS-HERRAMIENTA PARA ARRANGUE
DE VIRUTA, 1979,

UNIDADES 1

TORNDS N .2
FRESADORAS 172 8.0
TALADRDS T\ .0
SIERRAS FiL U0
M ESPECIALES 12 0.6
CEPILLOS 2 1.0
AF ILADORAS 3 0.1
RECTIFICADORAS { .0
TOTAL ARRANQLE 215% 100,90
TOTAL DEFORMACION 404

FUENTE: SPP: Escenarios Econ’omicos de Nexico, 1981, p. 463,
con cifras de MAFINSA, Censo de Produclores de M, 1980,

CUATRO 47

MEXICO: PRODUCCION DE MACUINAS-HERRAMIENTA, 1980-1986.
(MILLONES 0E OQLARES)

TOTA.  ARRANQUE PART.X DEFORMWACION PART,Y
1980 216 10.4 8.1 .2 51.9
1981 4.0 12,0 0.0 12,0 50.0

1982 19.0 10.0 R.6 9.0 47.4
1983 13.0 9.0 69,2 4.0 3.8
1984 a7 18.4 74,5 &3 8.5
1985 18.0 15.0 8,3 3.0 16.7
1986 18.0 15,0 0.3 3.0 16.7

T -3.00 &3 -19.7
FUENTE: CHADROS 1 A 7.
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MEXICO: PARTICIPACION EX LA PRODUCCION Y EL CONSIMO MMDIAL
DE MAUIHAS-HERRAMIENTA, 1980 - 1986,

PRODUCCICH  CONSUMD

1990 0.1 1.3
1981 0.! 1.9
1982 0.4 1.6
1983 0.1 0.7
1984 0.1 0.9
1983 0.1 0.8
1986 0.1 0.8

FUENTE: CUADRDS L A7, 8 A 14 Y 43,

CUADRD 49

MEXICO: CONSUM) DE MAIUINAS-HERRAMIENTA, 1980-1986,
(MILLONES D€ DOLARES)

1980 Rn.?
1981 470.0
1982 1.0
1983 121.0
1984 163.8
1989 164,0
1986 216.0
1980-1986 1796.7
TAC 80-86 -6.71

FUENTE: CUADRDS 1 A 7.
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MEXICO: PARTICIPACION [E LAS IMPURTACIONES EN LA OFERTA Y [€ LAS
EXPORTACIOtES EN LA DEHANDA DE HAQUINAS-HERRAMIENTA, 1990-1986.

(PORCENTAES)
THPORTACIOHES/OFERTA EXPORTACICNES/DENANDA
1980 93.5 11
198t 9.9 0.8
1982 94.4 0.6
1983 §9.4 1.6
1984 8.0 0.6
1985 87,0 1.8
1986 91.7 0.5

FUENTE: CUADROS 22 A 28 Y 29 A 35,

CUADRD 5t
MEXIO0: COMERCIO EXTERIOR DE MAZUINAS-HERRAMIENTA, 1980-1986.
(NILLONES DE DOLARES)

EXPORTACIONES  IMPORTACIONES SALD0

1980 3.7 310.0 -306.3
198t 4.0 450.0 -446.0
1982 2.0 320.0 -318.0
1983 20 110.0 -108.0
1984 1.0 140.1 -139.1
1985 3.0 146.0 ~143.0
1986 1.0 199.0 -198,0
1980-1986 16.7 1675, 1 -1658.4
TAC 80-86 -19.61 =711

FUENTE: CUADROS 1 A 7,
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MEXICO: ORICEN DE LAS [MPORTACIONES D€ MAQUTNAS-HERRANIENTA

1960
EU. s JAPOH un
R.F.A, 12.6¢ 1TALTA 2y
BRASIL 8.2 ARGENT [NA 201
6.8, 5.6% CHECUSLOV. 1.5
ESPANA LT ULLA 1,00
OTROS 23

FUENTE: SPP: Escenarios Econ’omicos de Nexico, 1981, p. 484,
con cifras del IMCE,

CUALRD 53
HEXICO: ESTRUCTIRA DOE LAS IMPORTACIONES 0E MAQULNAS-HERRAMIENTA EN 1980,
POR TIPO DE MAQUINA

ARRANQUE. DE VIRUTA L2 S DEFORKACION .81
COMBINADA 1.5 REFACCIONES .2
OTRAS 1.5

FUENTE: SPP: Escenarios Econ’omicos de Wexico, 1981, p.465,
con cifras del INCE,

CUATRO 54

MEXIC0: ESTRUCTURA PROMEDIO [E COSTOS EN LA
PRODUCCION L€ MAGUINAS-HERRANIENTA,

MATERTA PRIKA Y COMPOMENTES

RACIONALES N

HATERTA PRIMA Y CONPUNENTES

IMPORTADOS 0

MAHO DE OBRA m

EMERGIA Y COMBUSTIBLES 6%

OTROS SUMINISTROS DIRECTOS 3
I 100X

FUENTE: NAFIN: Esludio de Capacidad Instalada, Potencial
Tecnol‘ogico y Ventajas Comparativas de 1a Industria
de Bienes de Capital, Wexico, 1987, p. 123,
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PEXICO: COMPARMCION D LA ESTRUCTURA [€ COSTOS PARA PROOUCTORES
NACIONALES € IHTERNACIOHALES DE HAQUINAS-HERRAMIENTA.

MAYO DE 1985
INSIMO O PARTE FRECIO EN PRECIO PROPORCION
HEXICO INTERRAC[ONAL
) (2) ()
FUNDICION GRIS 1458,0 Dls./Toa, §50.0 Dis./Ton, 7
ACEROS ESPECIALES 680.0 * 30,0 ¢ 1.9
ACEROS AL CARBON $60.0 . 350.0 . 1.6
METALES NO FERROSCS 6636,0 * 2600.0 * 2.4
MOTORES ELECTRICOS SHP 370.0 Dls. 180.0  Dls. a1
PARTES ELECTRICAS 170.0 . 100.0 " 1.7
PARTES HIDRAULICAS 170.0 : 100.0 . 1.7
PARTES NEURATICAS 210.0 - 100.0 . 2.4
RODANIENTOS 250.0 . 100.0 * 2.5
BANDAS Y MANGUERAS 170.0 ’ 100.0 * 1.7
TORNILLGS 210.0 * 100.0 . 21
TOTAL 10884.0 4830.0 2.3

& £,U, Y EUROPA,

FUENTE: Elaborado a parlir de cifras de CAMACINTRA, Sec.103: Estudio de
la Capacidad Oferta-Dewanda de las M aquinas-Herramienta Producidas
en Nexico, 1985, .23,
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FRACCION TIPO DE M ARANCEL  REGIMEN PRECIO OFICIAL
844354001 TORNDS PARALELOS UNIV, 2 LIBRE N0
84454002 TORND SEMIAUT. REVOLVER C/I0RRETA 0. LIERE N0
24454003 TORND PARA COPIAR, EXC.PARALELGS C/DISP, 0 LIBRE N0
S445A004 TORMO AUTOEATICO 0 LIBRE NO
84454005 TORND VERTICAL 0 LIBRE N0
84454004 TIRNOS EIC. FRAC, BA45A001 A 005 0 LIBRE N
84454007 AIOLADORA (ESMERILADCRA) O PLIDCRA 15 LIBRE L
£4454008 AFILADORA P/CUCHILLAS RECTAS (PLANAS) 15 LIBRE NO
84454007 RECTIFICADIRA [€ HERRAMIENTAS INC, P/HIE, 0 LIBRE N0
24454010 PECTIFICADORA S/CENTRGS C/HOV. HIDRALIC, 0 LIBRE N0
S445A011 RECTIF [CADIRA PLANA EXC. 84454008 0 LIBRE N
E445A012 RECTIFICADORA INIVERSAL DE INTERICRES 0 LIBRE N
34458013 RECTIFICADORA P/CIG LECHALES 0 LIBRE L]
84454014 RECTIF ICADORA PARA CIJINETES [E BIELAS 15 L1BRE N0
84454015 RECTIF [CADORA PARA BUES Y COJINETES (E 1S L1BRE NO
84454016 ERUCNIDORAS P/CILINDROS Y LIBRE N
84454017 RECTIF ICADORAS P/RODILLOS DE TRENES LAMINC. © LIBRE N0
84450018 RECTIFICADORAS P/RGSCAS 0 EHGRANES 0 LISRE L]
84454019 RECTIFICADORAS P/YALVULAS 0E MOTORES DE 19 LIBRE No
84454020 RECTIFICADORA P/CILINDROS DE MOTORES 15 LIBRE N
94454021 RECTIFICADDRA P/PISTONES 0 LIBRE NO
84454022 RECTIF ICADORA P/COJINETES (€ MOHOBLOCK 0 LIBRE N
84454023 AFILAGIORA P/HOJAS DE STERRA INC.CICLO A 0 LIBRE N
BA454024 TALLADORA DE ENGRANES 0 LIBRE NO
84454025 FRESADIRA 20 LIBRE N0
B445A028 CEPILLADORA TE€ CODD P/METALES CON CARRERA 20 LIBRE N
8443M029 BISELABORA 0 LIBRE NO
B445A020 MANDRILADORA PESO WNIT.C 0 = A 25 TONS, 0 L1BRE NO
S4454031 MANDRILADORA PEST) INIT,) A 25 TOKS, 0 LIBRE NO
84454032 CEPILLADORA EXC. FRAC. 84454028 0 LIBRE NO
84454034 BROCHADORA 0 LIBRE NO
84454035 ASERRADORA DE DISCO O DE CINTA SIN FIN 20 LIBRE N
84454035 ASERRADORA HIDRAULICA ALTERMATIVA 20 LIGRE LU
G445A037 ASERRADORA EXC.FRAC, 84454035 Y 036 0 L1BRE NO
8445A038 MAQUINAS OE ELECTROERGSION 0 LI8RE NO
SMTA0MT MAQUINAS COMPLEJAS QUE REALICEN 2 0 MAS OP. 0 LIBRE NO
S445A040 COPIADORAS 0 LIBRE N0
84454041 PUNTEADORAS P/TREFILACION EN HUMEDO 0 LISRE L]
-B443A042 PUNTEADORAS EXC. 84454042 0 LIBRE NG
B445A043 MACHELADORAS 20 LIBRE N0
84454044 ROSCADRAS EXC. FRAC, 84454043 0 LIBRE NG
BA45A045 TALADRD DE FANCO O DE COLUMHA CON TRAWS. 2 LIBRE N0
S445A047 TALADROS EXC. FRAC. 84454045 ¥ 083 0 LIBRE N0
84454048 PERFORADORA RADIAL 0 LIBRE N0
84454049 CENTRADORA 0 LIBRE N
BM5A0TT MAQUINAS COMPLEJAS DE TRANSFERENCIA LINEA 0 L1BRE N0
84454083 MAQUINAS COMPLEJAS C/MESA ESTATICA O P 2 LIBRE N
84454084 MAQUINAS COHP,C/MESA DE TRANSFERENCIA LINEA 20 LIBRE N
84454087 MAQUINAS COMP,QUE REALICEN DE HANERA ALTERN, 20 LIBRE N
S445A088 RETIF ICADORAS PLANAS C/SUPERFICIE DE 15 LIBRE N
84434999 LAS GEMAS PIEZAS Y PARTES PARA TORNDS 5 LIBRE N

FUENTE:s SCFI: "Tarifa del lmpuesto General de Importaci‘on; Cat’alogo
General con Cifras Definitivas®, enero 7 de 1988,
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CONCLUSTIOMES ¥ RECOMEMDACIONES

La fabricacittn de MH ha tenido siempre un caracter -
estratégico en el desenvplvimiento de la industria en gene-
ral y de la industria metalmecanica en particular. Estas --
maquinas tuvieron upa participacitn fundamental en la pre-
cipitacidn de la Revolucibn Industrial de mediadns del si-
glo XVIIIi a traveés de ellas se sentaron las bases para la
produccion en masa, se¢ revolucionaron los métodos vy rela--
ciones de produccidn, se profundizd y amplid la divisién
social del trabajo v se simplificaron las tareas del obrero.

l.as  mAquinas, en qgeneral, constituyen el elemnento mas
npderosn para la reduccion del tienpo de trabajo empleado en
1a fabricacidn de las mercanclas.

Debido a que las MH constituven el principal bien de -
inversion de las actividades metaluwec&nicas, la capacidad
productiva en MH de cualguier pals determina e&n buena medi-
da el potencial del mismo para realizar un proceso de inver-
sitn autbromo v estable, gue no se vea manifestado en des-
equilibrios comerciales y monetarios.

E€n materia de progreso tecnolbgico, la construccidn
de MH ha sido siempre de gran relevanciai el desarrollo de
l1a tecnologla de produccibn, particularmente en la indus--~
trias metalmnecdnica y de bienes de capital, tiene en la --
actualidad al uso de las MH comp urno de sus elementos mds -
importantes, Asimismo, las maguinas sirven como medio con--
creto para la transferencia de tecnologla,

Entre los sucesos mads relevantes en el desarrollo --
histérico de la produccitn de las MH se encuentran, en el
siglo XVIII, la introduccibn del portaherramjentas y el eje
roscado (1750); la bancada prismAtica de metal (alrededor -
de 1775), ¥y la aplicacion del "sistema americano" (1794).

En el siglo XIX destacan el disefo y la construccibn
del torno mecanizado (1835)i la fresadora (183%); el torno -
revblver (1855%); el torno automatico y la fresadora uni--
versal (1862-45)., Asimismp, se aRadieron nuevos metales a --
las herramientas (186%5) lo cual aumentd su velocidad y pro-
picio la introduccitn de nuevos mecanismos para el cambio
de velocidades (1892), que derivt en el sistema de transmi-
sidn por {friccidn (X?OO)Q”

l.a innovacién mAs trascendental en el uso de MH du--
rante el =iglp XIX fue la aplicacibn de la electricidad co-
mn fuerza motriz (41873).

A principios del siglo XX, las MH fueron incorporadas
a las lineas de produccibn en serie, dentro de los esque--
mag de automatizacion rligida derivados del taylorismo y ~-
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del fordismo. Por esos anps tambidén se did la introduc--
cidn de los aceros rapidos en las herramientas y en 1924 -
se me;orld notablemente o) uso de los carburos, lo cual au-
merntd las velocidades de corte,

Desde 1952 se comenzaron a producir MH de NC; la apli-
cacion de estos maquinzs se¢ frent hasta los aros 70°, =--
cuande la microelectronica permitid un csensiblce abatimien-
to del costo y una mayor funcionalidad de las mismas, situa-
cibn que ha venido mejorando con &} desarrollpo de los cir--
cuitos integrados, los semiconductores, los microprocesado--
res y el softuare especializado.

En la actualidad, tales tecnologlas han derivado en -
el CNC tdesarrollado desde 1972); el DNC, la construccidn -
de loe centros de maquinado v el uso del! CAD/CAM. Los ejem--
plos mAs avanzados en la construccidn v utilizacidn de -~--
las MH son los representodos por los SFF.

Los equipos antes mercionados responden a las nuevas -
necesidades planteadas por la produccidn, ante las caracte-
risticas de la crisis econbmica manitestada desde princi--
pios de los 70', debido a lo tual fue necesario desarrollar
un nuevo esquema de automatizacidn cuya caracterlstica --
fundamental es la flexibilidad,

A través de tales mAguinas, es posible responder a -
las necesidades de producir lotes cada vez mids peguedsos y -
variados de manufacturas; tener la capacidad de adecuar los
productos a las preferencias especlificas de los consumido--
res; elevar los niveles de calidad; disminuir los tiempos de
fabricacibn y entrega, as! como los inventarios de mate--
rias primas, productos en proceso y productos terminadosi --
abatir las tasas de rechazo; adecuarse a los reguerimientos
de ensamblado automatico. Todo esto se logra conservando --
las ventajas de las economfas de escala.

El uso de estas MH y en especial de los SFF, ha permi-
tido reducir el personal empleado en la produccibn en cerca
de ?5% y aumentar la productividad hasta en un 400%.

A nivel internacional, la produccibtn se caracteriza -
por la especializacibn entre palses, ante la evidencia de
que la autosuficiencia en la fabricacitn de MH resulta an--
tiecondmica. Lo anterior se hace patente por el hecho de --
que los principales productores son al mismo tiempo los ma--
vyores importadores de MH,

Destaca la fuerte concentracitn de la produccibn en-
tre un pequepo ndmero de palses desarrollados, asl como -
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la creciente participacidn en la misma de los palses so--
—ialistas ¥ en desarrollo.

La concentracion de la produccibtn se explica por los
grandes mercados exicstentes en los palises decearrol lados; --
por su acervo tecnoltgicoi su disponibilidad de mano de --
obra calificada e insumos acordes a las necesidades de la --~
fabricacitn de MH, as! como por la existencia de indus--
trias auxiliares (electrdnica, siderdargica y netalmecanica
en general).

La internacionalizacibdn de la produccidn de MH es -~
baja (si bien con tendencia a fortalecerse), al igual que la
transferencia de tecrnologla. Simultaneamente, se observa -
una creciente importancia de lbns flujos comerciales de MH, -
evplicable ante la protundizacidn de la especializacibn =--
por paises, debida a los requerimientos cada vez mids sp--
fisticados de las industrias metalmecdnicas.

En general, los palses desarrollados exportan magui-
nas complejas y avanzadas, e importan MH{ sencillas, baratas
y normalizadas, al contrario de lo gue ocurre con los pal--
ses en desarrollo, observandose una importante relacibn --
entre la cercanla de proveedores ¥y mercados y su participa-
cidn en los mismos.

Entre los palses capitalistas desarrollados, el nota-
ble desenvolvimiento de 1a industria japonesa ha despertado
un mayor apoyo estatal y un creciente proteccionismno en la -
C.E.E. ¥ los E.U. Asimismo, la competencia ha aumentado, re-
flejandose en altas capacidades ocipsas, guerras de pre--
cios, desaparicion o fusidn de empresas y reubicacion de la
produccion a través de inversiones directas, atuerdos de
transferencia de tecnologia y/o de especializacibn.

En todos estos palses, las MH de NC representan un --
porcentaje creciente de la produccion total.

Por otra parte, la creciente presencia de los palses
en desarrollo dentro de la produccidn de MH ha aumentado la
importancia de los costos comparativos en las ventas inter--
nacionales, lo cual se traduce en una creciente desventaja -
para los palses decarrollados en la produccidn de magui--
nas sencillas, rnormalizadas v universales, por lo gue su =--
ventaja se concentra en las MH complejas y de alta tecnolo--
qla, Debido a esto, en los palses desarrollados la demanda
del primer tipo de maquinas se satisface en forma creciente
mediante importaciones.

Entre los palses socialistas se observa un comercio -
intraindustrial sumamente alto, atribuible a la fuerte espe-
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ciclizacion derivada de v gistema de asiznaciones indus-
trialrg,

For lo que respecta a lus palses en desarrcllo, desde
la sezunda mitad de los 70" la trvctura de la produccion
comenzd a alteraree rapidamente & favor 4¢ Corea, Singapur vy
Taitwdn, Asimicnmo, la reectructuracidn cconbmics a nivel
irternacional , on especial el redesplieque indusicial por -
ella acerrcado se ha tradoridn on una reubicacidn de los --
procesos productivos desde palesecs desarrollados a palses -
en decarrollo, con lo cual =ze propicia ¢l consuno de MH por
parte de los altinoe,

lLas MH 1e loz palses en desarrollo son en general --
sencillas, peguefac vy umiversales; la produncién de MH de -
tiC v CNC es laimitade vy los arados de antegracidn nacional -
de las miemas son bayos, La situacidr anterior se ve esti--
mulada por 1s lenta mecanizacidn ¥ renovacidn de equipos -
on les 1ndustrias metalwecdnicas de estos palses, la ca--
rencia de insumos adecuades, la falta de apoves financieros
competitivo: 13 escasa vinculacion ontre las empresas fa--
bricantes usearias, la evcesiva diversificacion de la --
produccion, as! como los deficicntes sistenmas e instrumen-
tos de comercializacidn v prestacidn de servicios.

El desenvolvimiento de los palses nds destacados en
ta produccidn de MH ha =ido respaldade a través de impor--
tantes redes de investigacibn vy desarrollo cientlfico y -~
tecnoldgico, siendo sobresaliente el papel de las universi-
dades, los centros de investigacibn en general y los cen--
tros de investigacion y deserrollo especlficamente orien--
tados a atender las necesidades de las empresas productoras
v usuarias de MH.

En el caso de los palses exportadores, ha sido de --
qran importancia el apovo ofrecido par empresas comerciali--
zadoras + prestadoras de servicios {(mantenimiento, repara--
cidn, capacitacion).

Es importante seralar gue en lus palses en desarrollo
analizados (Brasil, India, Corea y Taiwan), se observa la -
aplicacidon de regqimenes de proteccidn arancelaria, come--~
rcial, fiszal o financiera temporales y selectivaos para el -
fomento de la rama, en tanto gue en Argentina, la apertura -
comercial, aurada 3 otros problemas macroecondnicos, con--
tribuvth al desplone de la produccién,

Ademis, se debe sedalar que la produccidn de MH en -
lce cuatro palees arriba sefalados ha sido impulsada a tra-
ve¢z de una polltica d= fomento especlficamente disedada -
para la rama.
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En cuanto a las perspectivas de desarrollo tecrnold--
aico en la rama, los estfuerzos habran de seguir encaminan-
deoee  hacia la automatizacion total, la cual ya es posible.
e buscard que las mAquinas soporten fuerzas mayores y --
arranquen mads materiali qgue trataien con mAs precision vy
ctrezcan mejcres acabados,

Tambi&n se procurard reducir el material de las es--
tructuras de las MH para as! diswinuir sus costos; cortar vy
acabar las piezas en un sdlo paso; aumentar su capacidad de

medicion, andlisis v autocorreccidn) elevar su velocidad de
maquinado; desarropllar SFF % enlazarlos con sistemas de -
ensamtb 1ado. Los avances esperados podrlan resultar en in--

crementos adicionales de la productividad de hasta 300%.

Por 1o que respecta a la industria mexicana de MH, es
importante observar gue la participacidn de PMéxico en la -
producciodn wmundial es cercana al 0.i%, en tanto gue la par-
ticipacidn en el consumo ha oscilado entre 1.9% y 0.7%.

ta mayor parte de su produccidn estd representada --
por disefos obsoletos, con grados de integracidn nacional -
auymamente heterogénens vy bajos niveles de productividad., =--
Simultaneamente, la industria manufacturera mexicana y en -
epecial la metalmechnica, demandan MH cada vez mis comple-
jas, con un consumo anual que oscila entre los 470 y los 121
millones de dblares anuales.

Lo anterior se ha traducido en una gran dependencia de
las importaciones, mismas gue representan entre el 85 y el -
9%5% de la oferta de MH en el pals y que, ante las casi in--
existentes exportaciones, han dado lugar a un significativo
déticit comercial en la rama.

El desenvolvimiento de la industria mexicana de MH --
nunca ha sido estimulado por una pollitica integral de fo--
mento a favor de la misma, por lo que han sido frecuentes --
las contradicciones entre los distintos instrumentos de pro-
mocion existentes.

El desarrollp de la rama tambié&n ha sido tfrenado por
los siquientes elementos!

Insuficiente desarrollo vy dinamismo de las actividades
metalmecanicas en el pals.

La falta de insumos y partes en condiciones favorables
de cantidad, oportunidad, calidad y precio, lo cual propicia
una excesiva integracidn vertical de las empresas y una al-
ta dependencia del exter’ \demas .. que se traduce en --
costos de produccidn no ¢ tiv. 5.
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La carencia de apnyos financieros de largo plazo que -
‘omenten la produccidn y comercializacidn de las maguinas
mexicanas en condiciones similares a las que obtienen pro--
ductores del exterior, as! comp la falta de apoyo financie-
rn especializado en general

La escasez de personal técnico dedicado al desarrollo
de nuevas MH{ la dispersibn de las actividades de lag ins--
tituciones tecnolbgicas y de investigacitn, ast como la -
falta de contacto entre dichos organismos y las empresas.

t.a insuficiente disponibilidad de mano de obra califi-
cada y el alto {ndice de desercidn en la rama,

El tuerte contrabando de mdqQuiras y partes as! como
una baja proteccibn comercial! {agravada desde 1988) y @] -~
otorgamiento de concesiones a palses de ALADI, situacion -
que favorece la alta capacidad ociosa de las empresas.

La existencia de métodos administrativos inadecuados,
tfalta de una infraestructura de comercializacidbn y de ser--
vicios.

Las falta de adecuacibn de los estlmulos fiscales a
las caracteristicas productivas de la rama, as! como su -~
poco apovechamiento por parte de las empresas,

lLas deticiencias bobservadas en la politica de compras
del sector pdblico, particularmente en lo relativo a opor--
tunidad, agilidad, anticipos, pagos parciales y escalacio-~-
nes.

L.os esquemas de inserciétn de las ewpresas paraestata-
Jjes en la rama, cuya actividad se ha orientado mds hacia la
competencia que hacia la complementariedad entre ellas mis-~
mas y con el resto de lpe establecimientos.

Lo anterior, aunado a la actual situacidn econbmica
general del pals, ha propiciado la desaparicidn de varias
empresas productoras de MH, as! como la cancelacidn o pos-
posiciédn de varios proyectos de ampliacibn o nueva produc-
citn a lo largo de la presente década. Las expectativas de
desarrollo de la rama se hacen adn mAs inciertas ante el -
actual proceso de desincorporacitn de las paraestatales, el
cual ademas contradice abiertamente la +ilosofla gque alen-
td la participacion del Estado en esta actividad.

A partir de la situacion antes descrita, se hacen las
siquientes recomendaciores para impulsar el desenvolvimiento
de la industria mexicana de MH:
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Garantizar la disponibilidad de insumos y partes para
la rama, con las miswmas caracterlsticas de precio, calidad,
opertunidad » cantidad de que gozan los productores del ex- -
terior, especialmente los de E.U. Para esto se debe permitir
la importacidn de dichos insumos con aranceles adecuadamen-
te bajos, as! como impulsar e) desarrollo de proyectos es--
peclficamente destinados a gubrir en comian los regqueri--
mnientos de las empresas de la rama, como serla la produc--
cidn de aceros especiales, hierrp aris, engranes, tornille-
ria, el establecimiento de fundicirones asi como la presta-
ciofh de =servicios de tratamiento té&rmico, entre otros.

Disefar un ré&gimen fiscal de excepeirdn a favor de la
rama, que considere sus carattericeticas particulares de --
ubicacidn, plazos de maduracidon de anversaones, plazos de
tabricaciodn, condiciones de venta, todo ello para promover
Ja inversiton en esta actividad  fortalecer la liquidez de
las empresas. Con el fin de promover la comercializacibn de
las maquinas de produccidn nacional, la depreciacidon fis-
cal de las mismas deberla ser exceprcionalmente alta con --
respecto al resto de la maquinaria ¥y equipo empleados.

Crear una institucidn financiera (fondo) especializa-
da ern el apoyo al sector bienes de capital, con programas de
tinanciamierto especificos para cada rama del miswo. Esta -
institucidn se encargarla de ofrecer financiamientos de --
largo plazo, con tasas competitivas a nivel i{nternacional, -
con el §in de apovar la produccién y comercializacidn de -
los productos del sector; otorgar apoyo mediante capital de
riesgp para promover la realizacidn de nuevos proyectosy -~
financiar actividades de desarrollo t2wnoldgico; descontar
facturas a los productores ¢e bienes de capital (factoring),
especialmente er actividades relacionadas con el sector pa-
blico.

Instrumentar un plan de seguro y financiamiento a la -
venta tanto de MH nacionales como de sus piezas de repuesto,
que otorguen una atractiva proteccién a los distribuidores
» agentes de ventas, a la vez gque cologuen a la oferta na--
cional en condiciones competitivas frente a productos del --
exterior. Para la venta de nuevos modelos, el seguro podria
hacerse extensivo al usuario.

Elevar en forma temporal Jos aranceles a la importa--
cidn de MH producidas en el pals y con evidente capacidad
competitiva obtenible en plazos razonables, definiendo los
niveles en acuerdo con los productores y bajo compromisos -
estrictos de creciente competitividad y gradual reducciobn
de dichos impuestos.
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Revisar las concesiones en materia de aranceles, cupos
Y precios de referencis otorgados a palses de ALADI, con el
fin de enquilibrar los beneficios otorgados.

Dicefar instrumentos paraarancelarios que {mpidan la -
importscidn de manuinas de baja calidad , obsoletas, al --
tiemp~ que se fortalezcan los mecanismos de vigilancia para
impedir el cecntrabando de MH.

Tamt:i &1 en materia +ds coamercio exterior, serla reco-
mendable evplorar las posibilidades de exportar volimenes -
crecientes de MH sencillas v baratas a los E.U,, aprovechan-
de lae tendenciacs nbservadas entre los palses desarrollados
a zubrir auec requerimientos de este tipo de madquinas me--
diante importaciones. Para esto se podrla {nvitar a produc-~
tores estadounidenses de MH para desarrollar proyectos de --
coinversibn, con el fin de aprovechar su acervo tecnolbgi-
co, cuidando siempre 4e mantener saldos comerciales positi--
vos - creciente ditusibn de conocimientos técnicos., Un -~
elementn de apovo parsa nejociar este tipo de proyectos se--
rta 13 actual participacidn de México como consumidor de MH
estadounidenses,

Estosbhlecer un instituto o centro de investigacibn, =--
diseRo, deearrollo v produccitn de MH, que aglutine los --
distintoe ndcleos va existentes en eaas Areas y qgue impida
la dizpersidn de los ecsfuerzos que se realizan. Este orga--
niemo se encargaria también de promover la adecuada selec-
citn v aprovechamiento de lax MH nacionales e {mportadas --
entre 1a industris usuaria.

Promnver entre las empreeas fabricantes la concepcibn
de 13 comercializacibn como un servicio activo y permanente
para ¢olucionar los problemas especlificos de los clientes,
para 1o cual ee deberd impulsar también el acercamiento --
entre productores v usuarios,

Sobre esto mismo, las empresas fabricantes de MH po~-
drian también establecer una red en comtn dedjcada a la--
comercjializacidn exclusivamente de magquinas nacionales, -~
as} como 3 la prestacibn de servicios de mantenimiento, --
reparacidn ¥ capacitacién en el uso de dichas MH,

Revicar los esquemas de insercibn del Estado en la ~-
rama, <on el fin de evitar a toda costa gque se pierdan los -
conncimientnos vy habilidades desarrollados con muchos esfuer-
zo¢ 3 lo largo de mds de una década por las empresas para-
estatales. La decisitn acerca de si OIMSA y FANAMHER deben
continuar siendo paraestatales debe surgir de un proceso de
seria profunda revisibn de los objetivos de dichas --
empresas, as] como de la viabilidad de su existencia fuera
del sector paraestatal, y no a partir de la simple conside--
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racidn de aspectos qlobales relativos a las finanzas pa--
blicas.

De continuar dentro del sector paraestatal, se consi--
dera conveniente que la estructura administrativa de estas -
empresas sea orientada con una perspectiva de empresa ani--
ca, que se definan las lineas de producto en Que se ha de -
especializar cada planta, gue se haga un aprovcchamiento en
contn de los equipos actuales y por adquirir por parte de -
las mismas, gue se hohogenice la tecnologlia empleada, Yy gue
se establezcan fuentes de abastecimiento en comdn de mate--
rioas primas, partes y tecnologla.

Finalmente, se recomienda impulsar la formacién de --
recursos humarnos en las areas de fundicidn, forja, disefo,
tratamiento térmico, magquinado, acabado, ensamble, tontrol
de calidad, sistemas de control ¥ automatizacidn indus--
trial, asi como manejo de madgquinas de NC. Por lo que a las
tareas de qestitn se refiere, es necesario promover.la for-
macion de personal para la planeacian financiera, gestiodn
tecnoldqgica, compras y comercializacion, entre otras,
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