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CAPJTULO f. 

t'EFINti:: ION ______ ._ 

IMPORTANCIA ECONOMICA GENERAL 
DE LA INDUSTRIA CONSTRIJCTORA DE 
HAGUINAS-HERRAHTENTA. 

1.1 DEFTMtCION FUNCIONES Y CLASIFICACION 
PE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTA. 

Puede 1ecirse que l•s mAqulnas-herramienta !de aqul 
en adelante MI'! son, come su nombre lo indic:a, bienes de c:a
pital Qlll! permiten al hombre, mediilnte la lncorporacibn a -
una maquina di'! lao:; herraMientaE o Instrumentos, l;i. mec:ani-
ZilclOn 1• los tral:'ajos que ante-; de la era industrial eran 
realizado~ por los artesanos, con el auxilio de herramientas 
~ lnetrum•ntas de trabajo manuales. Sin embargo, es necesa-
rio Sil'F:all'r que en la actualidad, como se verb. posterior-
mente, laSI MH !!Ion capacl!s de realizar trabajos que implican 
la aplicaclOn productiva de t~cnlcas desconocidas no sblo en 
la era arte'Eanal, sino incluso hace algunas dilcadas 
atr Ae. 

La~ HH se usan para cortar y deformar materiales sb--
1 ltlo!I' tmet«les, madera, vidrio, pl.!lstlco, etc. l, mediante 
movimientos previamente estudiados y limitados en cuanto a -
amplitud y direcc!On, para obtener piezas con las formas 
requerida!!. Su fuentll' de energla puede ser mecbnica o -
el&ctrlca. 

La presente tnvestigaciOn se concentrar• en el grupo 
de mlquin1u para el trabajo de mete.!9111 con arranqu• de vi
ruta, por· el carll.cter esttratftgico de las mismas, el cual 
deriva fundamentalmente del hacho de que estas mlquinas 
(Junto con las mlquina.s para deformacibn de metales> son -
la!I ~inicas capaces de fabricar mlqulnas, ademas; de ••r 
elementos impresc1nd1bles en la producciOn de una Inmensa -
gaMa de bienes de capital y de consumo, sin los cuales se-
ria Imposible corcebir a la sociedad actual, como •s •l ca
so de los automOvi 1.-s, la maquinaria agrlcola, las mll.qui
na& de e!lcr 1b1 r y de coser, 1 os motores de todos ti pos, las 
armas modernas, etc. 

Lo~ principales trabajos realizados por las HH son: 

al Eliminar de una pieza no mec:anlzada el material 
excedent• con re~pecto a las dimensiones requeridas, en for
ma de vlrut2s, me~lante ~ti les cortantes especial••· 

bl Separar de la pieza una parte de la misma, mediante 
c:orte, sin producir viruta, 



cl Eliminar mat•r!al de la pieza, medlant• muelas, r•
duct•ndolo 8 polvo. 

d) Hodlf icer la forma de la pieza, mediante golpes d• 
un mazo o empleando Ja pr•5lbn de una prensa, con al auxl-
1 lo de moldes y matrices instalados en las mlmmas m~qutnas. 

el Eliminar el material sobrante mediante proceso• --
electroqulmlcot1, t!E- electroeroslbn, mediante rayo !llser, 
mediante ultrasonido, o bien empleando chorros de agua a 
alta preslbn. 

Las HH pueden cla5lf lcarse a partir de la manera en -
que trabajan sobre lo• distinto• materiales. De acuerdo con 
lo anterior, existen dos grupos fundam~ntalee: HH sin arran
que t1e material y MH con arranque de material, •ncor1trll.ndo
~• en ambo5 grupos a mAquinas que operan con movimientos 
rectillneos, giratorios o combinados. 

MH aln arranque de material: 

E&te grupo de MH se divide en dos aubgrupos; el prime
ro Incluye a lar. HH que operan mediante la d•+ormacl6n por 
choque o pre•!On, d1rntro dE- las cuales se tiene a los mar
tinetes, E-1 martillo pi lOn, los balancin•s, la.s; pr1Pnt1as y -
lav extrul!lora'll <todas de movimiento rectlllneo)I las mil-
quin&• de embutir <de movimiento combinado!, as! como las -
r•bordeadoras y p•riiladoras (de movimiento 9lrator!ol. 

En e 1 !urgundo J;c1b9rupo se encu•ntran la• HH con cor't• 
neto, entre las que se encuentran las cizallas de hoja clr
c:ul!lr <de movimi•nto 9iratorlol y las cizallas, prensa• y 
-cortadora• tde moviml1Pnto rectillneol. 

MH con arranque d• material 

Tambi•n este grupo se divide en do• subgruposl en •l 
primero se encuentran las mAquinas que en su op•raclbn d••
pr•nden polvo, como son las !apeadoras, las mAqulnas de -
electroeroliión tde movirnlento rectl 1lneol1 las afl !adoras, 
·¡~~ rect!f icadora• circulares, las rectificadoras plana•, 
111., r-ec:tificadoras !lin centros, las tronzadoras d• disco, 
!al' amoladoras td• movimiento 9lratoriol, asl co110 la• -
reclif tcadora!I para engranaje& Id& movimiento combinado!. 

En el s•gundo !IUbgrupo de las HH con arranqu• de ~•te
r 1 al, se encuentran las MH con arranque de viruta, qu• In
cluye a las dentadoraa, limadoras, c:epilladoras, 11ortajado-
ras, sierra'll alternativa!!, sierras de cinta, tornos y bro-
c:hadoras tde movimiento rtrcti l lneo)J las escarladora•, la!I 
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fr•11adora11, las rosca.doras, las &!erras circulares, lai; ros
cadorap; !nter·!or•s, las ta1Rdrador1's <de movimiento glrato-
rlol, Y la!S dentadoras, mcrtajador~s, desbarbadoras y traza-
1oras <de movimiento camblnadcl. 

Un~ form~ altern~t\va de clasificar a los MH es en 
func!<'.)n del tipo dit op11r11cloncn1 quv r•Ali1r.n1 as! se 
pueden ·Jef1nir los 51·:;¡uientes g1-upos: il mAquinas de corte¡ 
lll de rst;>.mpado; iill de ernbutir; ¡·_,¡ tle lamiroar y estirar; 
vl para macant7ar sup~rf icies p!Anas; vil para mecanizar -
!"Olidos de revt:>J..1cli:Jnl •nil para fre>S<lr'i vil!) de aguje-
r•rl i'>'l de e~·l"E>ril"'r·, re:ti+icar >' dliluri xi de electro-
ttro!!ll~n; Yll "le proceso t-lectroqulmtco, y :di) de procesos 
fl•lcos C•Jma r&vo l.'lser, ultrasonido'. .. agua a charro.!/ 

Flna.lrne-nt.o·, por Jo que .:1 la ciasificaclbn de las MH 
respecta, e!' t:onve-ni~t,t!l !!ictí':\.lar qu~ las misma!! pre~enlan 
grandes diferencia!! en cu~nto M complajld~d do manufactura 
y forma dw aperaciOn, ~Alstl~nda de~de taladras y tornos 
!!le>nci l l0n; ;; de br<j a i:>xact\ tud, ha9't;;. m.\quinai:; !?)(tremada-
mente compleja~, completamente ~utommttzadas y computariza-
dll!I, ci;tp&ce'!I de reali:a.r las operaclor1e!S ql\e 9eneralmente --
rei\lizi.'ln \/arla!' mtlr¡ulnas, ,, c·n funcibn de requerimlento!i 
di' cantidad y ca.lldi.>cl v11rl"bl'!.'!'ó, como es el caso de las --
rn!lq1.1ir,ae conac\<l&U como cer.tras de 1naqu1nildO. 

1.2 IMPORTANCIA DE LAS HAGUINAS
HERRAHIENTA EH LA REVOLUCION 
!HDUSTRIAL Y EN EL DESARROLLO 
DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA. 

Generalmente, til ttliclo de la Revalucibn Industrial 
11e ubica alrededor· de 1760, debido a que despu&s de ese al\o 
se presentaron avanceG fundamentales en la Industria textil 
11~64-69l, as! como las me;oras incorporadas por Watt a la 
mllquina de vapor- <1765-761, la e·~pansion de la induistria -
met!lltlr9ice. en E!!cocta y el sur dE- Gales, e.si como los 
primero• avances en la construcc10n de !& red de canales en 
la Gran Bretaffa. 

van 
Na obstante, 

ind!clois de JEA 
desde mediadas dei sigla XVIII se obser
Revoluc!On Induutrlal en las innovacio
indu~trias metAlicas de Birmln9ham y -nes e.pi icaúas a 1 as 

She-ífleld, Inglaterra. 

t.a afirmaciOn de que la Revolucibn Industrial d•rl-
"º de l;i. mAq\.lina de va.par· de l.Jatt es cuestionable por el 
hecho de que, al expira.r !IU patente en 1800, se hablan 
construido menas de 500 mAquinas, cuya. fuerza no era slgnl-



flcatlv~mente mayor a la generada por los molinos de viento 
o por la~ ru'l'dan h\c1rAulicas. 

La con~trucciOn do la mAquina de vapor poslbllltb el 
surgimiento de unR 1ndu5tria basada en mAquinas movidas por 
ener'3111 mectlnlca, pero no creo por' si misma tal base. La 
rnlqulna de v8por requ1riO de casi rn~d10 siglo para llegar a 
ser la principal fuente 1e P.ner:ila de lil industria, debido 
?o loe: problernat.i t.?cn1cos filie !mp1 icñbrJ su c::on!ítrucciOn, y 
'1ebid".'.l t03mb1i!n a los ob,;tt.c\\los impuc-!:'itos ill comercio por 
las querras napoleOn1ra~.~/ 

n~~d~ ta épcca ~rtesar1~: s~ comenzaron a construí~ 

m.f.lquinJ3,'!!j sin ii.?rnt>a.r9r:; 1 su proch1cc10r1 fH'1:\ manual, por lo -
qtle dttpe-nd\a ~e lt\~ hab111dades c:apac1dade!!i fl!3icas de -
lo~ artesar1os, encarec1endo5" con re! lo en alto grado el 
costo de las m1sm~s. 

Td.1 situact~ri st· r.1antuvo r,'"\~~~a los albores del surgi
miento de la 9ran ln<lllstt··1a, l i101t<>ndo se• ctesarrol lo por los 
ob<iti\culo'! qut> enfrent:,tc;i lu f<1br1c;icibn de la mAquina, 
me11o rte producc10n coracater\stlco c1e esta nueva etapa -
indu!>tr\id. Ef<.•c~1varnentP, e-1 des?rrolla de la mecanizacibn 
de la índu~tr1a s~ 'JP.!a. sup(~d1t0do ::\1 t..\umenta del nümer·o 
de- obreras <?'~petciall~actos en lH cor,st.ruccitJn de la$ mhqui
nR'E- • 

Para.le-lamc:nle- 1 .?.urnentab¡in 
dul!-tr 1 ¡¡. 1rn cuanto "l tama.;o de 
dee, 9U exactitt1d <iP maqutn~do, 

clnn ·· la necegidad de tra~nJar 

fundamentalmente !05 met;>les. 

los requerimientos de la ln
lus maquinas, sus varleda-
su complejidad de produc-
sobre nuevos materiales, 

Fue ~. &5ta menera que •. la gran industria no tuvo 
m'<<; 1 emed10 que apoderar s.; de· su media caracterlstico di!' 
producción, de la maquina, y producir mlquinau por medio 
de m&qulna,¡, 0& este modo, se cr·eO su base técnica ade-
cuada ~ ~e levanto sobre sus propios ples.·~¡ 

Es as! coma las HH pueden considerarse elementos -
fund!lmentales Pn JA precipitaclbr1 de la RevolucUrn !ndus
trl:s.1 ·• l!n el desarrollo posteriar de la. industria manufac
turera: si nos detenemos un Instante para observar la -
mtlqulna en s11 forma ttlemontal, no habr ll lugar a dudas qutt la 
revolución inc1ustrial no procede de Ja futtrza 111otora, sino 
de :s.quella parte dD la misma que los ingleses denominan -
'wc-rldng m"i::h1ne' (mé.qulna u órgano operatorio>. Por con
gigulente, la sustitucion del movimiento manual ••• por la -
fuerza hidrll.ulica o de vapor, no da la pauta del 
f en~meno. • 'll 

•ne esta parte de la maquinaria, de 
mienta, •~ de donde arranca la revolucion 
siglo XVIII. Y es ~qui donde tiene todavla 

la mAqulna-herra
industrial del 
su diario punto 



d• partida l~ transformaciOn con5tant• de la industria ma -
nual o manufacturera en Industria mecanizada,•~/ 

A11l, al igual que en la manufactura la revolucibn 
del modo de producclOn tiene como punto de partida a la 
fuerz3 de trabajo fcooperac:10n simple, divlsibn del traba
Jol, en 1~ gran 1ndustr·1a dicho pe1nto de partida tiene lugar 
•n el medio de trnba¡o. 

L" prod•Jcc1:ir, 'l.:, mercanclas medianti; maquinas <ma -
qulnafacturasl, es el rt?sultado natural del crecimiento de -
lo~ mercados abastocldo5 por la ¡ndustria. Dichos mercados -
se acrecentaron ~urante los pn~lodos artesanal y colonial, a 
p;ir tir de les cu.:ile'!I se cor1stltu,1n ei mer,cado mundial. 

CGnform~ Be fue hac1~ndo posicle la producclOn de 
maquinas cada vt>z mll11 """ctas ~' accesibles en cuanto a sus 
c:ov.t':ls, !ie introdujeron nuevos invef)tas y diseñ'os y se sen
taron la!! t·a;;es p<>ra la prnctucc:lár. en masa, la cual repr•
t1enta una do las carac:tarlsticas fundamentales de la lndus
tri a moclerna. 

La maquinofactura acrecnntá en forma notable las 
fueorzas productivas:· c:or1trib1,1yá a socializar el tr,abajo, 
<:::onwolt1ando al modo de produccíOn capital isla.~_/ 

i.3 INFLUENCIA DE LAS MAQUINAS-HERRA
~1IEtlTA SOBRE EL PROCESO DE TRABAJO. 

L~ prod~cc!On d~ ~ercanclas mediante mAqulnas sOlo fue 
pot1ible a p?.rtir, de!' la manufacl\lra basada en la divis!On d•I 
trabajo, ello debido " que la producc!On de las mismas 
mAquina11 tuvo como requisito indispensable la existencia de 
tal lorres en donde se pr1rnentaba de manera desarrollada la 
~lvls!On del traba 1 o. 

Durante el periodo manutac:t\lrero se simplificaron, 
mejoraron y multiplicaron las herramientas de trabajo, con -
•I fin de adaptarlas a Ja~ funciones parciales de los obre-
ro•. Con ello se t1ento otra de las condiciones materiales -
fundamentale'!I para Ja construcclOn de las maquinas, esto 
es, la ~xlstencia de instrumentos slmples.zt 

A la difer.,.nciacibn, especlallzaclbn y slmplifica--
<:::ión dtt los in!ltrum .. nto!S de trabajo, posibilitadas por la -
dlvi!!"ión del trabajo mismo, se sumo la construccibn de 
m•canlsmos pare 111 11jecuc10n de operacione11 senclllafl, la -
cual constituye otro de lo!I presupue!Stos tecno!Ogicos y ma
terlalea fundam•ntal•s de la producciOn maquinizada, como -
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l!'\1tr11t!nto"' que rotvolucionaron los mttodos y lo.a rttlaclones 
de producclOn. 

Al ml!1mo tiempo qui! la mtiqu!na rt!qulrló de la divl
•l~n del trabajo para existir, mer1iante 'llU lntegracltin a -
la producción •e profundizo y ampl!O la divls!On social del 
trab9ja, :•se avanzó en la simplificación de las tareas del 
obrl!'ro en el proceso de producción. 

C!:'n la lntroduc-::it-r. de li\ m,,qu1na, "La cooperación 
'!imple se at1l'la dobletntrnte: en pr\rner !Ligar por·que un obrero 
produce ahora, y en gran cantidad, lo QllP. producen muchos --
r•unldos en manuf¡,c+.uri's . . . en segundo lugar, porque, 
siempre qul!' la fuerza 5P debe e•traer mediante la coopera-
ciOn simple, apari;ce la fuerza motr 1z mecAnlca. ·~;u 

Cucndo la rnl\qui"a se aplica en la manufactura basada 
ltf• \9 dlv1siOn el;;\ trabajo, Sf.' prPsentan orlginalment1t dos 
3lternativ1u~: un<> tn~quina realizo• operacione5 particulares, 
o bien un grupo 14!' m.\qulnas realiza varias operaciones que 
ante!!! eran t?jecutadas por los obrero~. Más adelante se ve
r• cómo ttn la actualidad, una ;;Ola m.\quina puede desem
Ptt"ar 13!' tarl!'as que antes efan reallzada!!i por varla5 ml!.-
qul n;is, 

En la manufactura, la di~1siOn del traba10 se presen
t6 dotbldo a que a\9unae operaciones sOJo pueden ser reali
zadas por obreros especializados al Interior de un grupo de 
trabajo y por qrupos de especlnli:acione& al interior de -
ill.bricas. 

Cuando la dlvis\bn del trabajo se presenta en el ta--
1\on 1notclrnlco, lo que s¡; ob1>erva es la especializacibn de 
las mé.qulna!S ·7 del traba10 colectivo. A los obreros se les 
aslqnan operaciones simples 1 repetitivas. "Se trata por lo 
tarito m'.\!5 bien de un"' distribución de obreros ttntre ml
quln•• ••pecializadau, qui!' de una divl!llbn del trabajo en
tre obrero• especializados. ·~1 

De esta forma, la participacion del obrero en el pro
ceso de trabajo se hace cada vez mAs secundaria, dependien
do otn forma creciente d~ los errores que la mAqulna llegue 
a cometer. Los instrumentos con los que trabajaba antes el -
horn~r• se convierten ahora en las ht!rramientas e instrumen-
tos de la m~quinal ~sta produce a.hora con su mecanismo el 
movimiento de dichos lntrumentos, moviente que antes produ-
r:\;o el hombre. •La especialidad de manejar de por vida una 
h@rr~mienta parcial se convierte en la especialidad vltall-
cla de !Htr"ir una mAqulr1a parcial. ".LQ/ 

jo se 
cual 

Mediant• tal transformac\On, el ln•trumento de traba
llbotra de la• trabas que frenaban su deaarrollo, el -

deja de depender de consideraciones f lslolOglcas re--
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l atlva• al obr•ro y pa•a a depender d• cuestiones t~cnlcas 
y econOmlca•. 

En la industria maquinizada ninguna forma del proceso 
de prod11cc!On es P•rmanentel el fundi'.mento ttcnlco de la -
producclOn !;os functon•!I e11pec\flca11 de los; obreros son 
revolucionado• con11tantemente. El c:on11tante cambio de los 
trabajo• v la creciente versatilidad de los obreros se con-
•J!erten en una ley nocla! de IE'I producción.U/ 

De ••ta manera, d•ja de 1>er necesario asignar perma-
n .. ntemttnte al obrero a una mi'llma func:itin, ante la nlvela-
r;:!On de lo5 trabajos! el cambio de un obrero de una m~qul
na a otra r•qutere de cada vez menos tiempo y adlestramien-
to. "Las maqui ni\• ••• , en ef1tcto, desempeñan un papel mucho 
m•• Importante para la producc:!On que el trabajo y la ha-
bl 1 ldad del obrttro¡ •11ta puede ser adquirida en 11el!I mes•• 
por cualqul•r c:ampeslno.",UU 

Es nectt11ario agregar en este punto que el desarrollo -
de la• HH ha libttrado a 1011 obreros dtt la r·eallzaclOn de -
tareas que afectaban gravemente su salud, o bien, contribu-
yO a que dlcha'll tarea11 fuesen ejecutadas de una manera mks 
saludable. Asl, por ejemplo, en 1842 Engels observada lo -
11lguient•: "Duranttt alguna!5 opere.clones, las herramientas -
presionan continuamente el pecho, provocando tuberculosis. -
L• fabricac!On de llma11 Impide ttl desarrollo armbnico del 
cuerpo, y motiva dolencias del aparato digestivo, en tanto -
qu• el tallado de 1011 mangos de cuerno para cuchillos provo
ca jaqu•ca11 1 derrames de bilis y anemia ••• el afilado de -
cuchillo• y tenedores .•• conduce inevitablemente a la muer
te pr•matura, !!obre todo 11i la labor se curnple con piedras -
secas de •filar •• , Los afiladores con piedra seca raram•nt• 
pasan d• los 3~ e.Ros, mientras que los que trabajan con pie
dra h~meda llegan a los 4~.·!.~/ 

1.4 INCIOENCIA DE LAS MAQUINAS-HERRAMIEN
TA EN EL PROCESO DE VALORIZACION DE 
1.AS HERCANCIAS. 

La• m~quinas son consideradas el medio mAs pod•roso 
para reducir el tiempo de trabajo nec•sario para la produc-
clon de una mercancla.J .. ~J • la finalidad de la ma-
qulnarla. es reducir el valor de la mercancla, ergo su pre
cio, ••• disminuir el tiempo de trabajo necesario para la -
producclOn de una mercancla, ... ·.~! 

Las miquinas se introducen para • acortar ttl tiem-
po de trabajo que nece11lta el trabajador para la reproduc--
c!On de 11u capacidad de trabajo, prolongar ••• 11u 
tiempo de plustrabajo•.!ia/ 
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Cuando 1 a pr aduce! bn a mAqu 1 na a~n no se ha d 1 fun-
d l do ttn un !S•ctor industrial, las mercancla!I producidas e-n 
las prlm•ra9 empre!la!l que Introducen las máquinas contienen 
un tiempo de trabajo Inferior al soclalment• necesario, -
t1l1tndo su valor individual inf,.rtor a su valor social, ra-
:zOn por la cual pu<!d!!'n ser vendida-a por d•bajo de su valor 
11m:lal, pero por encim<1 de !lll valor Individual. De e-sta ma
nera se 91tner? una plusvalia extraordinaria. 

Con la introducci"'n de la5 máquinas, menos obreros 
pueden pr·oducir mAs plu5valor que muc~10!5 obrero!I sin mll.-
qulna!S. "Supongamos que dos obreros sustituyan a 12. Estos -
do5 obreros producen como 12. Ca1a uno de estos 12 obreros -
he tr~bajado una hora de tiempo 1e trabajo agregado! en con
sttruencla, en todo el tiempo de trabajo, el agr•gado era -
Igual 1\ 12 horas. Ahora t'-1 <"'l capitalista> vende el pro-
dueto de 24 horas a la suma precedente de tiempo de trabajo 
<do>l cual 2:? hora"! es el neces«rio :· 2 de plustrabajol mk11 
10 horas de tiempo de tra~ajo agregado social de 10 obreros 
!IU!ltltu!do'!ll Y a!ll, rle 24 horas, el capltali!lta obtiene-
12 d• plu5valor. En otros tt'!rminos, cada uno de lo!S dos -
obrero!!! l<t rinde tllnto plusvalor como antes l• rend1an -
••Is. Es como si ~¡ rerlujer·a el tiempo de trabajo necttsarlo 
a 6 horas, y en vez del \•alor del producto de media jornada 
de trabajo ~l adquiere el producto de toda una jornada de -
trabaJ o.• 17_1 

Al qenerallzar~e el uso de la maquinaria en el sector 
•Pr• cL•estlOn, de!lap;;rece la diferencia entre el valor lndl
vidu!!.I >' el valor social de la!! mercanclas. Entonces, ante 
la disminución de la masa de plu!lvalor debida a la reduc-
c!On del nómero de obreros ocupados, aparece la tendencia 
a prolongar en t~rminol!i absoluto!l Ja jornada laboral, para 
aum1tntar asl la rnasa de plusvalor. 

Al ver!le limitada ttsta óltima tendencia por cuestio
ne• naturales y sociales, se fortalece la tendencia a aumen
t~r Ja intensidad del trabajo. Con el empleo de la maquina-
ria, se rttquiere de una mayor atenclbn y continuidad en el 
trabajo! el ritmo de trabajo se Impone al del obrero! de tts
ta forma se reducen los espacios ociosos en la jornada la-
~oral, se "tondensa' el tiempo de trabajo, cada fraccibn de 
tiempo ocupa m~s trabajo.1ª1 

La ganancia capitalista tambi~n se ve incrementada -
por la vla cte la dlsminuclbn del precio de las m11rcanc1as 
qutt consume el obrero, con lo cual se reduce el tiempo de- -
trabajo necesario para la reproducc!On de Ja fuerza d• tra
bajo, y por lo tanto, el salario. Debido a ello mismo, en 
&quellos sectore-s donde no se lntrodujttron la• mlquinae, la 
plu•vsJla aumttnta incluso ttn mayor medida qu• en lo5 secto
res donde • I lie 1 ntroduj eren, ya que, a 1 a vez que ocupan -
el mismo nómero de obreros qutt antes, le-s pagan menos aho-
r a. !2'.I 



9 

La creciente nece9ldad de acortar el tiempo de trabajo 
y el tiempo durante el cual el capital 11e liga a la produc--

'.• clOn, el!to óltimo i:on el flr1 de aumentar la rotacltm del 
c1tpltal, anima a la construcc:ibn de mllquinas cuya opera-
clOn ••cada ve:z: mll11 Ininterrumpida. Ello a 1• ve:z: redunda 
en el abatimiento de co11tos. 

En su desarrollo, las mllquinas aumentan de dlmenslo-
ne!!' y de VAior, pero este óltlmo aumenta en una proporcibn 
mucho menor que la cantidad de tiempo de trabajo que sustl-
luyen. Las mercaroc:las producidas con estas maquinas son -
m:I!!! t:>aratas que la'!! producíd¡¡.s sin el las, debido a que al -
aumentar la productividad de la,; mllqulnas, aumenta el nti-
mer~ de mercanclas en las cuales reaparece el valor de la -
m1>qulnari;i., 

Adicionalmente, si bien desde la manufactura y la pro
ducción ar·tesanal los 1nstrum,,nto11 de trabajo participan 
Integra.mente en el proceso de trabaJO, pero sOJo parclal-
mel'lte en el proceso de valorlzacibn, en la maquinofactura, 
Ja diferencia entre la participación de la mAqulna en uno y 
otro proceso aumenta: la maquinaria sigue participando 
plenamente en el primer proceso, pero, dado el aumento de --
9U'!! d!men!!lones / dP su ·:!\Jor, su de'!ic¡aste en el proceso la
l:>orill :· su participaciCm en el proceso de valorlzacibn !Ut 

hacen cada vez mlls insignificantes, por lo que la parte del 
valor de la maquinaria que reaparece en el valor de las 
rnercanc\ai;; in'.!ivld1.1ale5 ¡¡;e hac.; tambi•n lnslgnitlcan--
te. :?.QI 

Mediante lb lncorporaclbn de las mAquinas a la pro-
ducc:IOn, el mismo capital reduce cada vez mls el trabajo -
humano compr·ometido en la fabricacibn de lats mercancla!5. 
El fenbmeno anterior· e!! condic1bn lndispensabl• para la -
emancipación del trabajo. 

'En la mttdida ..• en qu& la gran industria se de!larro
lla, la crea.c!bn de riqueza se vuelve menos dependi1tnte dlL'I 
tiempo '.le trabajo y del cu;into de trabajo empleados, que del 
poder de los agentes puestos en movimiento durante el tiempo 
de tral:':ijo, poder que a su vez , • , no guarda relacibn algu
na con el tiempo de trabajo Inmediato ••• sino que depende -
mAe bien del estado general de la ciencia y del progr••o de 
la tecnologla, o de la aplic:acibn d• esta ciencia a la 
producción. <El dlL'!l&rrol lo de esta ciencia, esta a !IU -

•1ez en relacibn con el de11srrollo de la produccibn mate-
rlall'.Z.!.I 

E• t•mbi•n de esta manera que la produccibn fundada 
en el valor de cambio se desploma. 'Tan pronto como el tra
bajo en su forma inmediata ha cesado de ser la gran fuente -
de riqueza, el tiempo de trabajo deja, y tiene que dejar, de 
••r •u medida ••• ·.~/ 
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Con 18 lntroduccitin de la!! mll.quina11 al pr'oc•so pr'o-
ductlvo •• 2u2tituye mano de obr'a por tres factor•• b~•i-
co!!I: ll por la r.!•alizac:itin dtt opttrac:iontts completamttnte a -
mlquln•I lil por la disminucibn del ntimero d1t obrttros qu• 
op•r an 1 as ml\qu i nafi, y 1 i 1 l por 1 a desocupac i tin de aqutt- -
! lo¡¡ trabaj adore• que aón produc•n con m•todow tr'adiclona
ltta, cuyaa m•rcancla• no son competitiva~ frttnte a la& pro
ducidas con lag mAqulnas. 

Por otra parttt, a partir de determinado grado d• d•••
r'rol lo d• 1 a producc:ibn lndustr lal, el aumttnto d1tl plusva-
lor g•n•rado •Ole puttde lograr11• mediante la lncorpor'aclbn 
dtt mls obr•ros. 'E!lta atracc!On y r•pulslbn son caract•-
rls.tlca!! ,,, en cons.ttcuencia, e• caracterl5tlca tambl•n la 
continua oacllaclOn dttl nivel dtt vida d•I obrttro.·~/ 

Al Minmo tiempo we presentan otro• elttmttntos qu• con-
tribuyen a aumentar la demanda de fuer'za dlt trabajo: la d•s
valorlzaclOn de ~ata óltima, que permlt• al mla110 capital 
compr11r ml& fuerza d• tn1baj 01 el lnterts d•I emprttaario d• 
empl•~r al mAxlmo de su capacidad la maqulna,..la, para evitar 
que ttl gran volumen de capital en ella lnver'tido permanezca 
oclo•o y para pr•ven!r también que su eventual obsolttacencla 
dttsvalorice tal lnverslOn, lo cual l lova a auiaentar' "'l 
ndmero de turnos de trabaJol asl como la creaclbn de 
mdltiples tareas auxiliares. 

En la flbr·ica misma, la creaclbn dtt funclon•• auxl-
llares dll'p•nde del nllmero de mAquinas ttmph•adaa simult .. -
n•amenttt, demandAndose 11ttclnlcos y técnicos que dirijan el 
trabajo y que •• encarguen dtt las repar'ai::ion1ts nectt•a-
rl••· D• ••t• tipo de trabajadores• ••. bastan unos pocos, -
ya qu• no ttstln asignado• a ningtin trabajo •n las 111 .. qui-
na!! '..'encuentran oc:upacibn solo como auxillares lndlspen-
sabl••· ·~1 

Sin embargo, futtra de laa fAbr leas se cr•an otros ti
pos dtt tr'abajos auxiliar1ts: • ... •I bien la cantidad dtt tra
bajo contenida, por ejemplo, en una br'aza d• tttla producida 
? mlqulna es menor que la contenida. en una br'&Za de tela 
pr'oducida uin •Aquina, no se deduce de ahl qu1t al, gr'acla• a 
la mAquina, s• trabajan 1,000 brazas de t•la, 111l1tntra• -
qutt ant•• una sola, ttl trabajo empleado en •l cultivo d• li
no, •n ttl transporte y en la ejecuclbn d• todo• los int•r-
m~dl~•, no haya aumttntado, ••• Cada braza de tela, gracia• -
al tr'abajo a mi.quina, rttsultarla m6.s bar'ata, · aunqu• 1,000 
brazas de t•I• pongan en movi•i•nto mil vttc•• m•• trabajo -
auxiliar de lo que ponla en 111ovlmiento una sola.·~¡ A --



11 

pe••r de que •l ej•mplo anterior se ref lere al caso de la 
l~du•trla textil, consideramos que puede hacerse extensivo a 
la lndu•trla metalmeclnica en lo que al uso de la111 t1H lle 
refi•r•. 

En todo caso, cuando se hacen consideraciones en torno 
a 1011 efecto5 que tiene la introducclbn de las ml\qu!nas en 
la pr oi:lucc 1 bn, debe tener se prtHiente que •... 1 a ut ! 11 za-
c IOn de la m~quina es alc¡o conct!ptualrnente distinto a la -
m~quina misma.·~/ El desconocim!er1to del !l!gn!f!cado 
hlatOr ico de la m~quina, como elemento de progre!I0 1 repre
••nt!I una actitud reaccionaria.?_21 

1,6 IMPORTANCIA DE LAS MAQUINAS-HERRA
MIENTA DENTRO DE LA INVERSION EN LA 
INDUSTRIA HETALHECANlCA Y COMO INS
TRUMENTO DE lNDLICCION Y TRANSHISION 
DEL DESARROLLO TECNOLOGICO. 

La~ HH con~tltuyen el principal bien de inversiOn pa
ra la• lndu!ltrlas metalmeclt.nlca•.28/ Ad•mlls, las HH son 
usadas por la indu•tria en !IU conjunto y por algunas activi
dades de ••rvlcio para tarea• de mantenimiento. 

Al observar la matri:z tlpice. de insumo-producto de 
la• Industria!! meclnicas, se puede notar que las HH son in
•umos para 22 de las 25 lndustrlaa que componen tal ••e-
ter. ni 

Debido a lo a.nt•rior, la capacidad productiva de la 
Industria de MH de cualquier pal5 Influye si9niflcativam•n
te sobre la capacidad del mismo para realizar una lnver910n 
autónoma y eetable, Independiente del comportamiento de &u 
balanza de pagos, y contribuye tambl•n a determinar el -
efecto multiplicador de la inversHm al interior de la ecc
nc111ta. La• ir.suficiencias productivas dv la rama se refle-
jan en d•s•quilibrio• mon•tar!cs que afectan despu&s a la -
econo111la eri eu conjunto. 

Por le que al desarrolle tecno!Oglcc se r•fiere, 
la lndu!ltria d• las MAquinas-Herramlenta ha sido desde 

h•c• largo tiempo de la mayor Importancia para cualquier 
el••• de progre5o tecnolOgico. ·~¡ Debido a su importar1-
cla como medios de producciOn de la Industria en general, 
en la actualidad, el desarrollo de la tecnolcg\a de produc
clOn en la industria se encuentra estrechamente ligado al -
desarrollo d• la construcciOn d• HH. 

Le anterior•• e•p•cialmente vl\lldc en el caso de las 
lnduatrias metal111ecAnlca y de bienes de capital: 'Los gran-
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de11 de!larrol lo!! que tien•n lugar 11n la Industria metalmec:lt.
nlce pu•d•n atrfbull"!ll! al rApido d1t11arrollo en 111 disefi'o y 
tecnologla, asl como •n ing1rnlerla d• control y c:onc11ptos d1t 
producclOn de mAquina!l-herramienta.·~¡ 

LaB principales Arl!a!! en donde la rama promueve el -
de•arrollo tec:nolOglco !Ion, en la actualidad: los nuevos -
matttrlall!!! y la metalurgia, para su aplic:aciOn en las he-
rraml11ntll!s /' en la» e'!ltructuran de las maquinas! la meclt.
nlcaJ 111 d\1111;;01 la elec:trónlcar la computaciOnl los sis
temas de control indui;trlalJ la ergonomlaJ la ingenierta -
lndu¡¡trlalf la robOtica, etc:.32/ 

A su vez, 111 deearrol lo de las HH permite aprovechar -
cabalmentl! nuevo11 materiales, alcanzar n:veles de calidad y 
preclslOn creciente11 en las manufacturas, y resultan estra
t•c¡lcas •rn 111 de!larrollo de las lndut1tria11 aeroespac:lal y -
nuclear.~/ 

En lol! pal se• ttn desarr-ol Jo, las HH, junto con otro -
tipo de maquinaria y equipo•, 11lrven como medio concreto de 
tran•ferencia di! tecnologla, a la vez que ponen a las em-
pr•••s 11n con~acto c:on lan tendencias tecnolOglcas y pro-
ductiva• lnternacion~les.~/ 

En debido a todo lo anterior que la actividad y los --
11st"ndar111 tecnolOgic:os de la Industria de MH •• han c:on-
vertldo en un adecuado indice de la ef lcl•ncia y de la pro
ductividad •n la industria manufacturera en general y de la 
Industria de bl@ne!I d• capital •n particular.~/ 
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CAPITULO 2. DESEWJOLVIHIENTO DE LA INDUSTRIA CONSTRUC
TORA DE MAQUINAS-HERRAMIENTA es.XVIII -
19801. 

2.1.ANTECEDEHTES DEL USO DE LAS HAQUINAS
HEP.RMI l ENT r\. 

Como "le 'Señalo en el capitulo J, originalmente las -
HH constituyen la mecanizac:Hin df! Jos melados de trabajo 
de loe art•11anm1, con el f In de aumentar su precls!On y, 
conforme los metales Eustltu,an a la modera como material de 
tr·abajo, Incrementar tambil!!n !!U fuerza. 

De- hechn. Ja taladradc:-ra es una derlvac:!On del arco -
1e lo• carpintero~ e3ipcios; el cepillo de carpintero era un 
fn11trum8nto manual emple~do por loa romanos. El principio •n 
el que ae basan las sierras ~irculares (cortar mediante la -
fricción continua 1e un filo de diente>!•) es el mismo de 
fa11 11ierras '.le elle>< del paleolltico superior, o de las -
sierras de Ja edkd de hierro.~/ 

Los sencillos tornos para trabajar madera proceden de 
los tiempos m~s remotos y se les puede considerar como una 
derivación del torno de al+areroJ en la sociedad es;;clavlsta 
fueron perfeccionados y para los siglos XVI y XVII, en Euro
pa ya we usaban tornos para metales. Leonardo da Vine! in-
•1entO un torno rotatorio de movimiento c:ontinuo, que re
presentaba un gran avance par a su •poc:a, a pesar de 1 o cual 
su u•o no se dlfundlo. En 1~6!5, Besson hizo una descrlp-
clOn de los tornos para filetear y tallar elipses.¡/ 

Tambitn desde el ~iglo XVI se aprovechaba la +uerza 
hldrAullca para mover aserraderos, molinos per+oradores y -
molinos 1e chapeado. En el año de 166!5, Guk per+ecclonO el 
molino de esmerilado.~t 

A pesar de Ja evidencia del uso y de los avances lo-
grados en cuanto al desarrollo de HH desde siglos atrAs, la 
aplicAclOn productiva de las mismas en forma g•neralizada y 
el sur9ljiento de la industria constructora de MH se ubica, 
como se ·1•rtl mAs adelante, en los dltlmo11 al\"os del siglo 
Y.VIII y en los principio• del elglo XIX. 

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

~uede decirse que Ja miquina •• la dltima etapa del 
d•sarrollo del medio d• trabajo al incorporarse tste a la -
producclOn: • •.• una vez Inserto en el proceso de produc--
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c:lón del c:.apltal, el medio de trabajo experimenta diversai; 
metamorfoi;\s, In ultima de las cuales es la mllqulna o 
mls bien un si•tema automAtlco d• maquinaria ••• ·.~¡ 

En eu obra Mi!leria de la Filosofla, Harx describr, las 
etapas del de!!arrol lo de Ja.s maquina~ hasta i;u ~poca: "He
rramientas ~imples - reunibn d~ herramientas simples - he-
rramienta.s compleja~ - puesta en movimiento de las mismas -
medianl• la sola m~no del hombre - moJ! lizac!bn de las he-
rramientas comp•1e<otas por medio :le flu:rzas naturales - mil-
quina - •lstema de mAquinas provistas de un sólo motor 
sistema de m~qu!nas ~on un motor autom•tlc:o.•~/ 

Adem••, Mar:< menciona a la rn•quina combinada, enten
'1i".la •'!ta corno la comtinaclbn, en una mlwma maquina, de -
diferentes herramientas de trabajo: "La mlqulna combinada -

!ltH!i. tanto mAe perfecta ... cuanto menores sean las in
terrupciones que Eufre la materia prima en sus pasaje~ suce
!livo!I por la!!' difl!'rentes fases del proceso. "¡i/ 

En El Capital, Mar:-: !leña!& lo siguiente: "La mil.quina 
111lt1 per fecc: 1 onad a y mll.s prod11c t l\1a ser l!. a que 1 1 a que sea -
c:apa.:z de una pro".lucc:ibn continua, Ali\ dond• el objeto en 
c:urso de fabrlcaclbn pu•de recorrer ininterrumpidamente <y, 
por •nde, sin p6rdida de tiempo> los diferentes estadios de 
la fabricación, no caben dudas ~ue el producto serA mejor y 
mayor el rendimler.to c:on menores ga.stos •••• "ZI 

2.3. SURGIMIENTO Y DESARROLLO DE LA IN
DUSTRIA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS
HERRAHIENTA EN EL SIGLO XVIII. 

SI bien el torno e• la HH mA.s antigua, sOlo hasta -
principios del t1l9lo XVIII, cu~ndo fue usado por los fabri-
cantes de relojes e instrumenttos c:ientlflcoi;, pudo c:onver
tlrs• •n un Instrumento de prec:isibn. En aquellos tornos, 
la h•rramienta era movida mediante un brazo c:orredizot la 
pie2a trabajad& giraba Impulsada por un arco, por lo qu• su 
rot~ción era intermitente y en dos direcciones. 

Alrededor de 17~0, A.Thiout introdujo el uso del por-
taherramlentas movido por un eje r·osc:ado, con lo cual la 
exactitud del trabaja dependib menos de la vista y del pul
so del operador. 

La pr•Ci'liOn alcanzad.a. en el maquinado permitib qu• 
•n 17~9 se construyera un reloj que mldib la longitud te-
rrestr• con un error mlx imo de un gr'ado, hec:ho trascend•n
tal para los navegantes, al permitirles m•dir la longitud -
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geogr,Hica en el mar. Asimismo, '5e pudieron constr~1ir gran
d•• tel«>'!!coplov de reflexlbn / teodolitos, que facilitaron 
encrmem•nte la construcclbn de canales, carreteras y v\as 
f •rr •~•. g1 

Entr" 176FI :1 1:·eo, J. de •Jaucanson Introdujo el uso -
del tornillo roEcado para mover el portaherrami«>ntas de un -
torno y de •in taladro! ;i,1em1's, hizo que el portaherramlen
ta1E •e moviera a lo larqo d<> 1.•na bancadL\ pr1sm~tlca de me
tal, mejorando la reEIEtencia la rl9idaz, con lo cual se -
pudo •ustitulr " la madera por el ml'tal en la construccibn 
".le MH.':U 

Como ya'"' dijo en el capitulo anterior, las HH re-
prewentaron un uoporte fundamental para la construccibn de 
las mAquir1ay; de vapor; a principios de los años 60'ditl si
glo Y.IJIII, lcE el l ln':lros do la!! rollqulnas de vapor simple-
mente !le fund\an, sin cepillaro;e. Cuarodo el cepillado se -
introdujo, diflci lm~nt.e ee obtenlan preclslon«>s ºdel gro-
•or de un dedo meRique•, Hacia 1775, J.Wllklnson, en Don-
bi')h•hir .. , con11tru;1b una taladrndor·n horizontal, con la -
cual con~orvO durante 20 a.Ros el monopolio en la fabrica-
clón de cilindro• pnrn Boulton '/Watt¡ un torno d11 Wllkln
•on alcanzo precisiones de 1/16 de pul9ada en cilindros de 
'!57 pulgadas de dlAmetro, pino su U!!O no 11e dlfundlb. Cua-
t ro ª"º" d1u pu•s, en 1779, J. Ramtiden l ogrb por pr lm11ra vez 
un nivel de precisibn satisfactorio con sus tornos de ros-
car.!.Q/ 

Hacia 1790, Smeaton desarrolló un torno especial para 
tr;a,baj ar los ci 1 ir1dros de las mAquinas de vapor, &in e111bar
go, con dicha mAquina se presentaban desviaciones de hasta 
3'0 de pulgada, por lo que desput.s del cepl ! lado era nec1P-
••rlo pulir la pieza.11./ 

Otro avance r1Plevant• durante •l siglo XVIII •n la 
conwtrucclOn d«> las HH y en sus apllcaclone11, estuvo repre
sentado por Jos primeros paso• en la conformacibn del lla
ma1o º.il!!tema amerlci\no", el cual permlt!b la fabrlcaclbn 
de piezas intercambiables, en grandes escalas y con calida
des uniformes, que derivb en una mayor racionalizacibn d• 
la producclbn, ast como en el abatimiento de los costos d• 
reparaciOn de nurn•rosos bienes de consumo y de capital. El 
sistema fue desarrolla1o originalmente en Europa, para la 
fabricaclbn de mosquetes en gran escala, p1Pro fue E.Whit-
ney, en lo• EU, quien en 1794 comenzb a fabricar mosquetes 
de piezas intercambiable,.; para el gobierno. No ob5tantl! 1 la 
difusibn plena de este sistema de produccibn sOlo se pre
wentO hasta la ••gunda mitad del siglo XIX.!.l./ 

También ~••de •1 uiglo XVIII se comenzaron a •mplear 
l~• m•quina• para la r•produccibn de formas irregulares, 
con un torno para copiar medallones, que, modificado, fue --
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usado desde 1824 en la casa de moneda do Par\$ para con-
\1&rt1r loa di~f.:'ñot'i d~ los rn~d~llor,E:ti: en troqueles._!2/ 

Lino rj[: !o~ fíl~$ -'ii)'StAca-:ios cori•:;t.111ctot·i?S de- MH d~ fi-
n•H1 del s!'jlo Y.'JTII h·~ J.l'ró\mah, 'l'"" entre otra¡; NH, de&a
rroll6 una prensa hldr~ullca, una cepllladora para madera y 
••n.- mAquina 1e Qnrollar muelles l'n "'splr<0l, precursora dlP la 
m~qulna de rosc~r 1e Maudslay. Este óltlmo fue dlsclpulo de 
Br!lmah ;• en 1,0·· funde su propii.\ empresa, en la cual fijb 
nue•Jos rd•1eles normas 11' precisien¡ a fines del siglo 
Y"III incorporo el pDrtaherram1crnta !•·mpleado en 17~0 por 
A.Thloutl, que reempli>ze a la mano del obrero, 
aumentando la !'<actitud del maquinado.!..~!/ Gracia11 a este -
accesorio fue p~sltle projuclr las diferentes piezas •,,.con 
un grado de f11cilldad, precisi<'in y rapidez que ninguna ex
per l enc i a acumu 1 ad" pod 1 a pre.otar a la. mano de 1 obrero mlls 
dll!!!ltro .... Por muy simpll! e insignificante quo a prlmerill. -
vista parezca este mecanismo accesorio del torno, no creemos 
P.xagerar si afirmamos que ha tenido en el mejoramiento y -
'1if•1,.IOn del !!rnpleo de la mil.quina un<> influencia tan --
9rnnde como las reforma~ de Watt en al empleo do la m•qulna 
rle vapor. Su lmpl,.ntaclen det1nmlne inmediatamente el me-
Joremlento y abar~tam!ento de toda la maquinaria, haciendo -
po!!lbl• toda una serle de 1n-.entoe y reformas."!.~./ 

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

SI la Dbra de Hauds\BJ dentro de la Industria cons-
~ructora de HH a fines del siglo XVIII fue relevante, su im
portancia no fue menor en las primeras décadas del siglo -
YJX. En 1900, Maudslay construye su torno do roscar, el 
cual superaba ampliamente la precis!<'in de los torno11 ante
r!oro"I con su micrametro de tornillo para trabajo de banco 
podla obten•r error .. 11 !r.teriores ¡¡, 0.0001 cm,;;.1.Q/ 

La empresa Maudslay, Sons ~ Fleld fabrica mAqulnas -
de vapor .,, para la navegaciern, as! como MHI al mismo tiem
po, en dicha empresa se formaron Roberts, Whitworth y Naa-
myth, considerados como lo$ m~s destacados constructore11 de 
HH de la siguiente 9eneraciOn.!2/ 

Roberts tambi•n trabajb con Wilkinaon1 en 1817 cona
truyO un torno equipado con un cabezal con contramarcha y -
la primera acepl J !adora. para metal&lllil/, indispensable pa
ra ta fabrlcaclbn de superf lcles planas, en la cual el ob-
jeto trabajado se movta junto con la me11a, en tanto qu• el 
movimiento de la mesil, as! como la traslaclbn v11rtical y -
horizontal de la herrarnier.ta se haclan manualmente!.2/1 
Roberts Invento muchas otras HH, de!!tacando, en 1947, una 
perforadora para loa remach•s de las estructuras ferrovia-
rl a.s. 
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Whithworth se 1edicó des~e 1833 en Manchester 9$pe-
clf ícament& ;o l;o fatrír:acion ventad« MH; construyo va
rios tipos de acepilladoras, entre las que destaca una auto
mltica, equip'!d" con polPaoa pcua re".]resi'•· al portaherra-
m1ent;os des1• el fin"\ de •u recorrido, con el fin de que 
tr11bajBSf" en ambas dirr·cciorH~s. En 1835 fabricó un torno -
con m~sa fija ~ c~n herramienta accionada meclnicamente, 
que er~ lraslada~a por ur carrito montado sobre vlas late
rales, C'J';'O principal a•;ance con respecto al torno de Ro-
berts !1817l era la 1n11caniz¡i.c1ón de los movimientos de la -
t1errarníent'1. Fua ta.mt·ien en el ;;año de 1835 cuando Whith-
worth patentó un torno mecanizado, considerado como proto
tipo de to-los los tornos autor~Atlcos. Ademhs, de!Sarrollb 
un• rn!quina de me<'ic1er, tmícrOmetrol, que con algunas mo
dificaciones permitió obtener •xactitudes de 0.0005 de pul-
9ad a. 

Por su parte, Namrnyth invento, entre otra> MH, un;;i. -
freaadora para tuercas exagonales y una acapilladora o lima
dora! en 1839 con!!lruyo su martillo pilón de vapor, •ape
clalrnent• diseñado par? la fabr!cacion de ruedas d• paletas 
d• grandP.5 '"aporP.s, que adlc!onalme>'•te pormitlo tarjar ba
rras y chapas de hiP.rro de tamaRos euperior•s a 10$ conse-
gu ! do& ha!lla &<Ja& fechas. En 1889 cnnstruyo un taladro que 
tuvo gran difuaiOn.¡Q1 

Si en la Gran Bretaña el desarrollo da las HH fue Im
pulsado fundamentalmente por la Industria textil y por la -
ln1ustrla constructor<1 de rn&quinas de vapor, del otro lado 
del oc•ano, •H• lois E.U., t:i! papel correspondlC> a la in-
du11trl• b•llca, !le9uída por la filbrlcación de barcos flu
vial•• y ferrocarrll•s. La importancia d• la fabricaclbn de 
armamento para lo• E.U. ~e comprende si se consld•ra la gu•
rra con la Gran Bretaña en 1812-1814, la guerra con M•xico 
!1846-18481 1 la Guerra de Seces!trn !1861-186:5l, as! como 
la• continuas guerras con los pieles rojas.6,1./ 

Corno ya ge rnenclonó, desde fines del siglo XVIII en -
lt".'s E.U. se cornen:zó a difundir el ! ! ;ama.do !Sistema amer·ica-
no1 a principios del siglo XIX, E.Whitney construye> su pri-
111era fre•adora, la cual empleó de!lde 1818 par·a fabricar 
fuallea. Siguiendo los pasos de Whitney, North aplicb el 
al•t•rna americano en la fabricacibn de pistolas. En 1818, 
T. BI anchard construyó un torno de copiar para. fabricar en 
serle caja• de fUEil. SlrnultAnearnE.>nte, el m•todo fue apli
cado en la con5trucclon de relojes y en 1828 se uso para -
la fabrlcaciOn de una bomba rotatoria.. La demanda de armas 
lmpuls6 la fat:-r·icaclbn de piezas en ••rle, siendo la em
pre•a Colt la que mAs destacó en est• sentido, al desarro-
1 lar MH ewpeclficarnente para la fabricaciC>n de arma•. Sin 
embargo, tal•• desarrollos se hicieron despu~s extensivos a 
otra• actividade•, como sucedió con la& fresadoras, que de 
••r empl•adaa originalmente en la producc!On de ar111a11, pa--
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•aron hacia 1840 a participar el) la fabrtcacion de mlLqu!
nas d• coser y de m~oulnas para la Industria textil. 

SI bien des1~ principios dul siglo XI~ se uaaban las -
fresadora~. l~s primer~s maquinas de este tipo coni;tru!das 
e~peclflcament• para ~er vendidas aparecieron hasta 1848. 
La dlficult.ad ·le hi'C'l'r la'!I fresaE- y de mantenerl;u; a.¡!ladai; 
limito su aplicaclbn, especinlrnente- en la Gr·an Bretaña. 
C:ln ttmbargo, la demandad& t'ste tipo de máquinas fue cada -
vez mayor, debido a la necesidad de obtener mayores veloci
~ad&s d• giro "" las HH, as! co!l1o a la necesidad de trans
mitir ma'.•or en<l'rgla, todo lo cual requt>rla de m~todos para 
fabricar en~ranajes muy resistente6 y bajo normas muy 
••tr!ctas. 

Dewpu•s de la guerra con M~xico, al evidenciarse -
aón mlls 1 a lmpor·tanc la del revbl•Jer de Col t, el slatem;i. 
americano fue perfeccionado¡ con la fabricación •n seri• la 
dlviwlon del trabajo registro algunos cambios, lntrodu
citndo•e nuevos m~todos de montaje, donde el arma.do de la!i 
diferentes partes de laE m~quinas se hizo por separado, con 
obreros especializados en tales tareas, 

En esoe mlsmns aRos, en Europa segu\a. predominando l;i. 
.¡3brlc;,.ciOn in-lividttal y no fue sino hi'.sta 1851 que la 
Real FAbrica de Armas de Enfi&>ld, Inglaterra, Introdujo •l 
sistema, empleando en el lo 150 MH.ll/ 

El d•sarrollo del sistema en la segunda mitad del al-
glo Y.IX permlti6 la fabrlcaclOn econbmlca. de m•quinas 
compleja• y eficientes, tanto para fines paclflcos co~o mi
litare•: cosechador-as, mAqulnas de coser, de escribir, etc. 
Con la fabrlcaciOn en serie, la produccion •n maaa se hizo 
po!!llble: en 1859, la Sln911r producla 23 mllqulna11 de coser al 
alfot en 1870 produjo 127,833 '."a fines del siglo XIX SIU 
producc!On anual rebasaba las 600 mil unidades;;. Todo ello 
manteniendo una calidad unlform• y una gran preclsion.~/ 

Otros elementos que impulsaron la construcción de 
mlqulna~ en la segunda mitad del siglo paliado, particular-
mente de 1851 a. 1871, fueron el uso creciente del hierro y 
d•l vapor en la navegac!On.~/ No obstante, los mayores 
progr•toos ttn la tabrlcaclOn de las MH en la óltima mitad 
del •i~lo Y.IX derivaron de la lntroduccl6n de mejoras sobr• 
t~cnica& ya usadas, a la vez que se desarrol l;i.ror1 nuli'va5 -
HH, nu•voa materialee para su construcción y nuevas fu•nt•a 
de energla para moverlas.~~/ 

Hacia 1850, la Industria estadounidense de MH sup•rb 
su etapa imitativa e in91 eso a su etapa de creacion origi
nal. ~n 18~5, como r•spuesta a las demandas de la produc-
clbn en serie, Stone construyb el torno r•vOlv•r, dond• las 
operaciones requ•rldas para el ~•quinado d• las piezas -
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son re~llzadas por l3s herramientas colocadas en un cabe-
tal, r:t•"o mo"lmien~"' pPrmite 1'1 e··:pt'!>lClón de los filos de 
C'3d" herram\1.rot<> sobre la. superficie del objeto trabajado. 
El torno r·•'JOl"er de Stone tenla una torreta octagonal pa
ra 8 her·r·amie"otl'I'!, con lo cual, t•ro sólo aperador podl.a -
real \z¡¡1r oct10 trabajaq mecli.nlcos distintos. Posteriormente 
~e d .. s,.rrol 16 un modelo completamente autoroll.tlca, dandi? el 
movimiento del c¡)bezal se hizo mec~nlcamente, 

Todi'·t\a en l~ E>:pa'3ic1on Universal de Pilrls 1 

186:>, las MH \n·;¡l .. 1ns eran consideradas superiores a 
estadouroidenses¡ sin emb<>rgo, para 18~3, en Viena, la 
macla correspondla ya a las mAquinas de E.U.~/ 

en --
1 as -
supre-

La Guerra de Secesión de los E.U,, a.I encilrecer atin 
mA• la mano d& obra, propició una mayor a.utomatlzaciOn de la 
producción, Er1 e<aa época !!e construyeron tornos auto
m•t i co• d• rosear y tornos con l 11>vas e 1 11ndr1 cas aj uata
b 1 ea, que controlabaro las herr«m1entas de corte y la torre
ta. Hacia 1879 este tipo de torno fue perfeccionado en la 
Gr11.n Bretaña, añadltndosele uro sistema de rodillos que 
aba~tec:la 111 material. Eeta11 mAquinas estkn Incluidas 
dentro de lo& primeros ejemplos de automatlzac:iOn. 

I-;iualrnl'nte 0 en 1862, en los E.U., Bro~1n !< Sharp11 desa-
rrollaron la primera +r .. aadora universal, cuyo uso s11 di-
tund!O r.lloiriamente. Para 1877, en dicho pais ya. lie em--
ple3ban ~IH para tal lar engran;.jes; :iesde 1856 se habl.a in-
v .. ntado un métt:'.'rio altern<'tivo llamado "hobblng•, en el cual 
•• hñcla girar al primor·dlo al mismo tiempo que la. fresa, 
pero su UBO 15010 •e difundió toasta 1897.62./ 

Por lo que respecta a los materiales de la herramien-
tas de corte, todavla en 18'50 las her·ramientas; de acero al 
carbono tenl.an una v .. locldad mAidma de 12 mts. /hr. En 1865 
s .. añadió a las herramlente.s wcltramlo y vanadio, y 11• au
mento la proporción de manganeso, con lo cual la velocidad 
de corte aumento 50~. Tales cambios hicieren necesario au
m .. ntar la re-=istancla y major.;r· el diseí'íc da laB MH, asf 
como perfeccionar lo& cojinetes paril soportar mayores es-
+uer:oe. ;<!_stl 

Por ewtos aí'íos se dio tambl~n un importante desarro-
1 IO en las HH para trabajar metales por detormaclon¡ hasta 
la primera mitad del sigla, esta!: maquinas hablan estado 
r•prewentadas fundamentalmente por las martillos, sln embar
go, la nttce-:ldad '.le manejar pl<nas ca.d<t vez mi\s grandes im
pu\!'ó el cr .. cimier1to de las roa.quinas hasta 11u limite¡ en 
1961, la empre•a Krupp con11truyó un martillo cuya maza pe
saba !50 toneladas¡ todavla en 1891 en los E.U. s;e constru
yo un martillo de 27.5 metros de altura con una maza de 12~ 

ton•ladaw, el cual produc:la una excesiva vibracitln en las 
in•talacionew lnduwtrlale11. E5tos inconvenientes fueron su-
perildo• en 19!5Q por Haswell, quien introdujo las prensas hi-
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1rflulicag (si bien ya '1.;.sd<? finH dPI siglo XVIII Bramah -
habll!I c:on!!lruido una de e~'.lln!! ml!.quinasl, en laio que •n lu
gar· d• un golpe, el material recibe una preslOn continua y 
unHorm• que puede l legi'lr a 1'5 :01 I tonelw.das;. "Sin el auxl-
1 lo d• las prensas h<11brll sido imposible fabricar la.m gran
de!! rnAqulnas mo'1 .. rni>s, algunas cte ::u•1as piezas alcanzan a -
pttflt:l.r de-cenas de tonPladn'5. ·-~~.' 

Lati neci'!lidnd"s '1e la industrin •stadounidi;ns• dG' mil.
quinas d• co,.er Impulso la introduccion de mejoras al -
torno autom .. tlco, al incorporb.rsele, en 1895, cuatro o mlt.a 
hu•ll\oL &n una 11ola milquina, principio que ya habla sido 
aplicado a la te>ladradora.;l_QI 1\nim!smo, la po11lbilidad d• 
alcanzar mayore1; •1elocidade1; impuli;ti la introducclon de 
nu•vo11 mecanismos para el cambio de velocidades, 
lntroducl~ndos• en 1892, en los E.U., una caja de cambio que 
plPrmltlil 1Sel•cclor1ar lar; veloc:idade-s mertiante una palanca 
de mi\no. Er1 1900 y~ . .:e habla logrado llrl sistema de 
tran11mlt1IOn por frlc:cltiti, pnri\ c¡¡¡nbiar la v11locidad del 
husl 1 lo a voluntad.;1j_/ 

En la óltima década del siglo XIX se lntrodujoron -
material&& como el carburo de silicio (carborundo) y el -
Oxido de alumin10 lail\1nlnal, los cuales posibilitaron mo-
dlflcaclones s!gnificl'tlvi\s en las maquir1as pulidoras. D1u1-
d• lue'3º• •I cPmblo mas trascendental en la11 HH durante los 
l\ltlmo!I afio§ d•I i'líqlo pasado fue el que represento la in
t.roducciOn cte la energta eltctr!ca como fuerza motriz, 
alr•ded~r de 1873. Para fin•s del siglo ex!stlan ya MH con 
motore11 eltctric:ns lndivídual<!!s incorporados en su• estruc
t•Jra11.ll/ 

Por ólt!mo, d•ntro de los principal11s avances en la -
construcción de MH durante el t1iglo XIX, cabe mencionar los 
••fuerzo• r•al izados en torno "' 1 a normal l:r.ac:IOn d& las -
m•qulnas. •n111sd• lo• ¡Jrimeros pasos en la con11trucclon de 
mllqulna• fue evld1tnt• la n•cesidad de d&11embocar &n algtJ.n 
tipo l\nico normal de filG>te-, apto para cualquier mll.qul--
na.•33¡ La necesidad de promo'Jer la normal1zaclOn fue -
particularment• fu•rt• y evidente en lo relativo a perfiles 
y tornl 1 los,c; as! como en las formas y dimensiones d• las -
piezas en gen•ral. Los primeros pasos en esa dlrecclbn fue
ron dados en la primera mitad del siglo XIX, pero los mayo
r•• avances se pres111ntaron despu•s de 1850 y correspondie
ron a Raitenbach1tr, Reauleaux y Bach. En 1841 Whllhworth ha
bla desarr·ollado el fil•te que lleva !OU nombre, pero los 
constructores estadounidenses presentaron Inmediatamente •l 
de Sell•rs, difundl•ndose •l primero en Europa y el segundo 
•n Amtrlca. Post .. r iormente, en 1898, en Zurlch, !ie Introdu
jo un s\!lterna unlv111rsal, que no encentro la aceptaclbn de
seada. "Los tr11.baJ os en el 11ent Ido de obt•n•r· un ünlco sls
t•ma de fll•t••, llevado• a efecto en Alemania por Schles-
slng•r y el Comité de NormalizaciOn de la Indu11tria Alema-
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na, fraca•aron, debl~ndo•e adoptar wn la• famosa• norma11 -
DHI, conjuntl'THnt•, el tipo internacional y el IJhlth~1orth. 

ªLa indu!ltr!a •h la c:onstruc:c!On de mlquina11 sigue 
"!\empre a.tada, hl''lta el d\a dQ hoy, ¡¡, !?!IO la11tre que impide 
su d•••rrollo ml• armOnlc:o.•;l.11 

2.~.L.A Hl!JUSTRIA DE ~lAQUINAS-HERRAHIENTA 
SM U\ PPHIE.RA H!T(ID DEL SIGLO XX. 

En •1 prl!'liL'nl.;, !ligio, l<'~' industrialó automotriz y 
aeron~utlc:n obrteron nuevos y basto• campo~ a la aplica-
c!On d• !;a,; HH. l.;,. fabrlc;ir:\On de aulombviles fue la. pri
mera activido.d •n la que se aplico lo q1.1e ha dado en lla-
mer•e automatl1a.ciOn r!9ida. 

Este tipo de automatlzaciOn llene su~ ba~e• en el --
taylorl.n10 <admini•traclon clent\ilc:a del traba.jo y pro--
fundlzaciOn de la divl•!On de! mismo) y en el fordismo --
<introducciOn de la linea de rnontaJel, d••arrollados a 
principio• d& siglo y difundidos d•spu~s de los aKos --
30.~~/ 

La 1rntomatlzacibn rl9!da !Ht c11racterlza por la -
produce 1 tin •n 11a"1a y •n 11er 1 •, m•d i ante proc•soli pred•-
t erm i nado!I y dlflcllmente mod!flcabl11s. En ella, el aumento 
de 111. productividad •e logra por dos vlas fundam11ntal1111: ll 
parc:ellzac!On d•l trabajo en tarea• simples y rep•tltiva.s, 
aba1·atando la ~u1trza de traba10, y 21 lntroducciOn de la -
banda transportadora, que reduce los tiempos muertos en el -
mane.to del material P.n proceso.~/ 

Por lo que rwsp•cta a lo• avances en la construcclbn 
de las MH durante la primera mitad d•I 11iglo XX, estos pare
cen hab•r•e concentrado en el desarrollo de nuevo• materia
l•• para elaboraclOn de herramientas. 

Hasta 1900, el maquinado se realizaba u•ando acero con 
alto contenido de carbOn, o acero endurecido al aire. Poco 
oie11p1.1t11 !le Introdujeron !o!' acero• ri\pidos, los cuales han 
aufrldo numerosas modificaciones desde entonces. En 191~ 11e 
Introdujeron la.s h11rramlenta11 de cobalto fundido, la.a cuales 
permitieron aumentar a~n mhs la velocidad de maquinado. 

Hacia 1926 111t dib el primer gran salto 1tn el desarro-
1 lo de mat11rlal1t• para httrramlentas, con la introduccibn de 
loa cerburom de tun9steno-'!!illcio enlazado con cobalto, pro
ducido m•<iiente pulver izacibn metalO.rgica. L• posterior 
AdlciOn de carburos d1t tit;;nio, tAntalo y niobio a. los 
carburo'!! de tungsteno au1nentb significativamente el rar.90 -
de aplic~c!On de los carburos. Estos materiales, usados en 
for111a d• pequf\as tns•rcion1t11, soldadas o a>rnp;dm.ada6 a puntas 
d• acero, encontraron una gran acttptaciOn.2.zl 
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2.6.EL cciNTílOL NUHERlCO <NCI. 

La!" HH de cc>l"trol nu111l>r\co <f·ICI~/ lle co111enzaron a 
rroduclr co~erclalmente d•sde 19~2 en los E.U., fundamen-
•.almente con fln•'ll b"llcos. HistOr1cam111nte, liit! conioldera 
que •I NC 011 el d•'llarrollo ml'll sl~nlflcatlvo de la revolu
clOn electrOnlcn, el afectar profundamente a lo• método& d• 
producclOn de manufacturaf'. El MC ei; qulzlt. el 11jemplo mks 
repr•••ntatlvo de 1011 sl"t""'ª" de control con el mlnlmo de 
\nt•rvenclOn humana.~/ 

La bO.aqu•da d• una m•nor intervención del operador 
en el trabajo de la pl•za condUJO al desarrollo de un ele-
mento ext•rno al control autom~tlco, capaz d• comunicar a -
la HH la Información para que •sta pudiera dar a la pieza 
la forma requerida. Lo~ dato'll sobre las cota¡¡¡, velocidad••• 
tipo de herrami•nta, etc. son tomadas del dibujo de la pieza 
" se traducen a un código num•r1co¡ a su vez, •sta in-
formac\On es tranamltida a la HH a trav~s de una cinta 
maqn6tica o una cinta perforada. La unidad de control lee Ja 
lnformac!On, la Interpreta y acciona automAtlcamente el 
trabajo d• la milquina que controla.1.Q./ 

Una HH de NC es una mAqulna que esmerila, taladra, 
torn•a y corta de acuerdo con un programa predeterminado. Su 
:iclo d• tr~bajo es grabado en tarjetas perforada&, cinta& -
perforoa1as, o bien l!!n cinta,; maqn•ticas. Con la introduc-
clOn dl!!I NC, la'l funcione• que pueden realizar· las MH se 
enrlquec•n notableMente. En •I caso de las fresadoras, el NC 
le!! p•rmlte taladrar, roscar, mandrlnar, contornfrar, copiar 
e inclt•&o tallar enqr;i.nr,J••·11.I 

Dnrante los año• 70, .,¡ campo de apllcaclbn de las MH 
d• NC •• ampl lb y se dl!!!larrol laron modelos mA• sofistica!.. 
dos, compactos y baratos, gracia• al chip de alllcbn y a -
los avancl!!!I logrados en la tecnologla mlcroelectrbnica. 

En los tlltimo5 al\'os, •1 NC ha seguido cambiando: los 
transistor•• han sido d•&plazados por lo,; circuito& Integra
dos, al tiempo que los avances en la fabricaclbn de compu-
tadoras han permitido 11ustituir casi todos los elementos del 
hardware. 

El NC con'llituye el concepto b~sico de los modfrrnos -
centros de maqu1nar10.1l/ Al mismo tiempo, •I gran dinamis
mo en el d,.sarr·ollo de la microel&ctrónlca y en los semi-
conductor•• esl~ qen•r~ndo nueva• posibilidades a este sis
tema d• control,1_1/ 

El sur9imlento de las MH de NC permitió cubrir deman
da• ln•atl•fech .. • en cuanto a mttodoa de maquinado, siendo 
d• gran utilidad en la industria a•ro••paclal, la cual lra-
pul•b el desarrollo de ••te tipo d• m~qulnas.1.1./ 
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El uso del NC ha conducido •n los ~!timos aKo• al de
"arrol lo de HH hlbrldas, qu•, adern'-• de p•rforar, cortan 
aedlante plasma o lls•r • incluso fresan.~/ 

2.7.EL CONTROL NUHERICO POR COMPUTADORA 
lCNCl 

Et conc•pto d•l control numtrico por computadora es
t~ ••trPchament• relacionado con el conc•pto de la compu
tadora dl9!tal. Toda computadora digital tiene tres compo
nente• fundam•ntal••: una unidad c•ntral de proc&11amiento, -
una 111ernoria y lo• 11!11tema• d11 control y p11ri+•rlco11, que -
constituyen e\ enlace de \a computadora con el mundo 11xte
rlor. En •1 CNC, la HH y varios •l•m•nto• del •quipo a ser -
control ad os con11t i tuy•n lo• perit•r ico11. Los r•qu•rlmientos 
d• aaqulnado para cada HH son brindados por un programa de -
ej1tcuclbn, a partir del cual 11e controlan funcion•• como la 
operaciOn del lector de la cinta, la traduccibn del pro-
grama de ll\ cinta, asl como la!I' !11.'Cuttnclas d11 operaclOn de 
la HH. 

A las HH de CNC Individuales se les usa •n la produc
clOn de piezas del inil!lmo g•n•ro, en lotrt11 mediano& hasta -
relatlva111•nt1t altos. 

Lo• •i•t••~• d• control computarizados otr•c•n mayor -
fl•xlbllida<l, ya quci la modiflcaclbn d• un programa es mil• 
sencilla, barata y rlpida qu• en el caso d•l hardware de -
lo• slstema11 convencional•• de NC. D1tspu•• de la instala
c!On ea posible Introducir nuevas opciones, lo cual reduce 
•I peligro de su obsolescencia pr•matura. El pro9ra•a de es
ta• tnlquinat; puede Introducir•• directamente a trav•• de -
un teclado alfanumtrico 'l tecla• funcionales, o ••diante -
cintas perforada•. Los programas para el maquinado d• part•• 
aon almacenados ~n la m•moria d• la coaputadora, quedando 
dl•ponlble• para au uso post•rlor, facultad espectal111ente -
O.ti l en la producc!bn reptttitlva. A5!111i111110, es poslbl• -
crear •l pro9rama de una nueva parte o modificar cualquiera 
d• los va almac•nado• en la memoria. En los •l•t•mas conven
cionales de NC, •I lncr•m•nto en la sot!sticaclbn de los -
proceso• r•quiere de mls hardware, lo cual eleva loa cos-
tos. 

Por otra part•, la posibilidad de programar laa compu
t .. dora• pera la rttal lzaclbn de distintas tarea&, las habi-
llta para trabajar como verificadoras en la operaciOn del -
hardware, po•lbilltando con ello un programa de dlagnbsti
co. R•c!entement•, la programac!On automhtica ha pasado a 
repr•••ntar otro gran atractivo del CNC: el pos-procesador -
••tl integrado al softHare del sistema, de modo que el ope
rador dnicaawnte nece•lti' prov•er la informac!bn bAstca 
aobre las dl111ennlones d• la pieza, los cOdigos de las he--
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rrBml•ntas usadas, las me-dldO\s, al lmentaciones, velocidades 
y otras Instrucciones simples a travt>s del teclado¡ el --
9':'.'fh•are Integrado realiza los cálculos necesar·ios y se 
!lu t c:-rrc>gr Brn!'I. 46 / 

FI CN<: se apl icO por primera vez en el perforado de -
metal en \97::", reduciendo significativamente el tiempo de 
program<'Cibn ';'loe; e5fuerzos de produccibn. A pesar de qu• 
r•o:Ult'l mi>!! C'lro que el NC, la mayor\a de lo5 productores 
lo ofrecen ?ctualmente como una variante estandarizada, que 
•• pref•rlda generalmente por los compradores. De hecho, el 
CNC •stA de!lplazando al NC.4?/ 

En ll"ls pal5es desarrollados, el CNC se ha convertido 
en el nGcleo de las HH de NC Y de los centros de maquinado. 

Por otra par·te, la tender:cia a la simplificacibn de -
ICI~ controles de CNC para máquinas individuales ha condu
cltio a la introducciOn manual de datos !MDI -manual data -
lnputl, baeada en microprocesadores, que es conocida tam-
bl•n como MC t<in cinta. La mavor la de los fabricantes m~s 

famoso• di! HH han Introducido los sistemas de MDI. 

En este tipo de sistemas, el operador tiene la opcibn 
d• hllcer el programa maqu¡nando manualmente la primera ple-
7A, '3rab~ndose !SlmultAnenmente los movimientos de la he-
rr3mienta :-- !!:'!!' desplazamientos di! la máquina, o bien, pue
de u!!'ar el teclado rara Introducir los comandos del ciclo de 
trabajo, a partir dE: un programa preescrito, basado en ttl -
dibujo d• la pieza. Debido a que este sistema no usa cinta -
p•rforada, el lector de cinta, que generalmente es una fuen
t• de probl•mas, es completamente eliminado. Si se desea, -
lo• programas dtt laE piezas, almacenados en la memoria del -
!!'lstema, pueden ser transferidos a un cassette magn~tico -
pera •u 8lmacenamlento. Los sistemas de MDI son mas baratos 
y co111pac:tos que lo!I sl•teroas d~ CNC convencionales.48/ 

2.8.EL CONTROL NUMERJCO DIRECTO IDNCl 

El control numf!.rico directo IDNC -direct numerical 
control l es una extensilln dt>l concepto del CNC. En •l DNC, 
un3 computadora central controla simultáneamente a un grupo 
d• 111&.qulnas de NC o CNC. De esta roanera, las HH quedan en-
lazada• a una memoria com6n, donde se almact-nan programas -
d• piezas o programas de maquinado, informacibn que se dis
tribuv• •ntre las maquinas conforme es demandada. 

El concepto de DNC no es nuevo, pero su difusilln en -
la Industria rn•H1utacturera si lo es; los obstl!.culos a su -
cllfUl'IOn se •xpl!can por los altos costos iniciales impli
cad'='•• a!E'I como por la inexistencia de un sistema univttrsal 
d• DNC, con un amplio rango d• aplicaciones. 



El nOmero de HH d• NC •nlazadas a una mlnicomputadora 
':it! •ncu•ntr• 1 !mi tado por •l herho d• que t¡¡ta ultima tra
b•ll" •obre la ba!!e del til!'mpo efectivo; ad•mllii una gran -
dt11iVttntaja del DNC consl•te en que si ne presenta una dea-
co111po•lura •n la minicomputadora, toda la. cad•na de m•qui-
na• a ella enlaza1a.• s~ ve afectada. Ta.I desventaja ea par-
clal111enl• 11up•rada m•diant• la. utllizacien de una minicom-
putadora de relevo, o bien mediante el uso de un lil•tema de 
CNC "d• nivel tt•. donde cada una de las m•qulnas tiene liU 
propio ~NC, que opera cuan1o falla la computadora del DNC. 

El DNC ofrec• varia• ventajas: el lector de cinta, que 
~·n•ralmttnt• es el componente menos usado en la unidad de -
control d• la mAq•Ji'""• e11 E-limin¡,do; ademlla, un programa -
"l111ac•n•do •n la computadora •s de mAr; f.lcil <&cce110 para -
operar, •dllarlo, rttvl•arlo, o para interactuar con la HH. 

Adicionalmente, la misma computadora que dirige a 
HH pued• u~ar$tt •n funclon•• au~illares como el registro 
tiempo ccio'!lo d• la5 MH, la tabulac!en de la ejecuclbn 
otros aspecto• de intorei; para la admlnlstraclen. Sin 
bargo, la operac!en d111l DNC roquiere de un softwaro d& 
a. l la cal 1 dad, 

1 as 
dol 
y -

em-
muy 

Loa sistemas de DNC han revolucionado el concepto de -
la• lineas de lransferencla.49/ 

2.9.CENTROS DE MAQUINADO 

La con•truc:c!On 1e HH s!111mpro ha apuntado hacia la -
bdwquoda d• m•qutnas cada vez mAs 11of1stlcadas, con fil 
fin d• lograr el maquinado de las piezas en una sola colo
cacH1n. Lo anterior ha dado !Ltgar al diu;a.rrollo de lo• -
centro• de maquinado, quo son MH complejas, derivada• de las 
fresadoras, dotada$ de lntercambtadnres autom•tlcos de ho-
rramientasl algunos centros de maquinado pueden usar hasta -
160 herramientas. So h~n construido mAquinas de ••te tipo -
capa.ce• d• maquinar completamente cajas do velocidades, bra-
2015 d• articulao::ien pi>ra maquinaria agrlcola, cajas de en
grana.jt111, •te. 

ron la lntroducc:len de los centros de maquinado •• -
obtionen Incrementos en la productividad cerca.nos al 200%, -
al tiempo que se logra satisfacer los creclontes requvrl-
miento• de c~l idad. Los centros permiten obtener adem•• -
cargas pro1uctlva5 plenas en forma permanente, ya que mien
tras una pie"Za sw. maquina, otra litt 111ujvta. Ademll.s, al posl
bl llt~r el maquinado completo se minimizan los gastos de de
posito •n bodega y de transporte. 

Un c•ntro de maquinado puede desplazar a 6 u 8 MH con
vencionales, e Incluso a cttrca de 2 centros de maquinado. 
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Lo• centros de maqu\na~o se construyen en serie o d• -
acuerdo con ••peclf ir.aclones del cliente; actualmente se ob
••rva la tendencl~ a fabricar centros univer•ales, con con-
tl~uraclon•• espPclale•, a partir de los requerimientos e•-
p•clfico• del cliente. 

Los centro• de maquinado mAs modernos eat~n equipa-
do• con palpadores para Identificar la operacitm a reali-
zar, a partir de lo cual llaman al correspondiente programa 
de ruqulnadol l'.)li palpadores tambi~n pueden m•dir y compro
tar form~s. Los pro1ramas de la m&qulna puiden modificarse 
rllarlament• 1 conforme a los pedidos que se tengan, sin nece
~id~d d• detener la unidad de trabajo. 

Ad•mll•, tienen 1 ncorporados controles d• ruptura de -
herramienta•, controles de desgast~ de las herramientas a -
travtt• de la lnten•idad de la corriente del motor y •uper
vl•IOr1 del tiempo rle servicio de las mismas. 511 les puede -
aF;adlr un cabezal fre•ador univer'ial con •l cual la mkqulna 
puede real Izar fresado frontal y circular, taladrar, mandri
lar, ••cariar y corter rosca•. Tambl~n aplican grandes can
tidade11 de r·efrlcu:·rantes, extraen autom&.ticamente la viruta 
v qeneralmente llenen cubierta el krea de trabajo como me
dida de seguridad.~/ 

2.10.DlSEt.O Y MANUFACTURA POR COMPUTADORA 
<CAD/CAMl. 

El d\seRo y la rnanuf~ctura por computadora <CAD -com
puter aidcd iei;ign- y CAM -computer aided manufacture-), da
t11r1 d!l 19'50, pino i;u u110 111t 11fundló ha11ta que el desarro
llo de la mlcroelectrOnlca hizo acce11!bles tale~ sistemas. 

El CAD •e empezó a di fundir en los paises de11arro
\ lado11 en ••ta década. E11to~ sistemas permiten una impor
tante racionalixaciOn de todas las actividades vinculada• 
con •l dl11•f(o: en la concepción del misrno, la computadora -
participa recuperando lnfor·rnaciónl en etapas posteriores, 
facilita la erot!maclbn d• co!!tos y el anAll•ls del di11efío, 
al calcular con gran precisión las escala•, fuerzas, des-
vlaclone11, ten•lone• y v~riaclone'i del disef(o propuesto, pa
ra, de •lita man•ra, l ltt9ar a un d!sef(o Optimo •n cuanto a -
costos y caracterlstlcas t~cnlca•. 

Al mi•mo tiempo, la dli;pon1bllidad de computadoras de 
acceso rnó\tlple y tiempo compartido, con equipo• perlf•r1-
co11 como el desplieque visual y las 9raficadoras, han slm-
p\!ficado aón mol• el proceso de di11efío. S• dispone de -
software para man~jar vi•tas bidimensional•• y trldimen11io
na\e11, dlftensionamlento autom•tlco de dibujo• y dibujo• de 
•n•a111b\ ado. 
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Lo• •l•t•mas d• CAD s• pu1tden conectar dlr•ctam•nl• -
cnn las HH d• NC, reduclttndo sensiblttment• •l tl•mpo •ntre -
el pedido '.' la •nlrega del producto. 

El CAD •• u•a •n las tndu!ltria.i il•ronb.utica, automo
triz, •l•c:trbn!c:il, dttl v••tido y dttl calzado, a.al c:omo en 
la m•talmec:lnlc:a, •n el dl~eño dP herrami•ntas y HH. 

El CAN, por su part•, =cmbtna •lem•ntos de softwar•, 
tiardware, m•todologla de produc:c:tbn, plan•ac:iOn y c:on
tr~l, as! c:omo •quipos de apoyo a la producclOn c:omo laa -
NH. D• esta man•ra, e.l CAN logra un ciclo d• producc!On 
r•gulado, dlsef>ado en functon de los requ•rlmlentoa espe
c:lflcol! de los c:onsumtdortts y de la ideil de un producto, 
pudltndos• obt•n•r producto• + lnales probados y 1 lslo• pa
ra ••r usados. A partir d• todo lo antorlor, ttl CAN ofr•c• 
I~ posibilidad de autoftatizac!On total. 

Frttnt• a la llntta de tran5f•rli'ncla tradlciona.l, •l -
CAN pr•eenta la!5 v•ntaj;n!I dtt 1ar +l•idbl• •n lo qu• al ti
po d• producto y ••c:uencla •n el flujo de productos •ntr• -
la• 111.t.quinas se rttfiere. La df.'flnic:ton de la ••c:uencia •n 
el flujo de pro~ucto!I •!5 hecha de manera que el tiempo ocio
so d• todas laE mAqutn2s es r11duc!do al mlnimo. 

Los slst•ma5 CAN ••tAn ori•ntados a la producc:ibn •n 
1rupo, c:on un alto man•jo d• mat•rlale• y sist•mas de con-
trol int•9rados1 por el lo s• 1•11 c:onsidera una •xtensiOn do 
l~s •lstemas de DNC, c:on la v•ntaja de c:ontar con sistemas -
'.le ad111lnlstrac:!On dtt !nformac:iOn, transport11 dll pl•zas -
trabajadils y la opciOn d•l trannport• de las herraml•ntas. 
Los 111•jor•• r••ultadoe en la apllcac:iOn del CAM •• logran -
c:on 1111.qu!nas •nlazada• mediante sistemas d• transferencia 
auto111l.tic:oe, en lo• qu• la computadora manti•n• un flujo -
continuo d• una variedad de component•s al Interior de la -
r~lul~ productiva. 

En conjunto, el CAD/CAN abarca con fr•cu•ncla todas -
las actividades entr• •l dl••Ro y Ja fabricaciOn, represen
tando la 111uestra mis ovid•nte dtt la cr11ci•nte lnt•graclbn a 
la c:o111putadora de la tecnolo9la de producc:ibn ba¡¡ada •n 
NH.'-1_1 

2.11.LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE 
E INTEGRADA Y LA TECNOLOGIA DE GRU
PO. 

Como ya se dijo, a prlnc:lplos dtt siglo se d•sarrollb 
un tipo de a.utoma.tlzacibn c:aract•rizada por su rigidez op•
ratlva.. Tal tipo de automatlzaciOn poslbl l ltb un au•ento 
conslderabl• d• la productividad y los salarlos, asf c:o•o -
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la con!<olldac:iOn d• 
dial.~/ 

Hacia los prlm•ro'3 111\"os de la d~c:ada de 1011 70', sin 
•Mbar~o, ne ob11•rva un estancamiento en al crecimiento de -
la productividad •n la Industria m¡,.nufac:turera, por el ago
t!lmlento d• la r•duccibn de 1011 tierr.pos no productivos den
tro del proceso t111 trabajo (tran1!1porte, manlpulac!On y c:arn
blo de l'l•rramlenla.11, •rntre ot.rosl, asl como por el aumento 
d• la rotac:ion 1•1 pi>rEorH•l y el ausentlsmo laboral en las 
lndustr I"-•• ant• la gran pr•tilbn de la 1nten1;tdad d•l tra
bajo. 

Adlclona\mente, debido a la rigidez de los procesos 
productl•Jos, lo'! aumentos en la productividad del trabajo se 
a1oc:laron a 11umentos •n la maquinaria y equipo empleado&, 
con lo cual 11e !ncritmenlb la defivalorizacibn del capital 
fijo y se dep•ndiel de la e:1.pansibn pt!rmar1ente d•l m11rcado 
para evitar 11u df!avalorl2ación prematura. 

Otro olttmento que contribuyo a fren11.r la dln•mic:a -
Industrial 11 nivel mundial fue el aumento do loa precio• del 
petrbl•o P.n 1973.~/ ~ 

"D• e•t a 
t•rloro d• lo• 
d•l rnttrc:ado, 
c!On, pue11 los 
po y el rlet1qc 
pen•ado• por 
jo. "MI 

mi'nttra, ta cr!sl.¡¡ qua •• manlfieiota en un de
salarlos y por lo tanto en una di•mlnuc!On -
a~ecta sen~iblemente a este tipo de produc-
numentos en el caso dtt la maquinaria y 1tqui
de la prematura desvalorlzac!On no •en com
e! aumento en la productividad del traba--

Por otra p<>rt•, el tamaR'o de los lot•• ha ido dis11i
nuyendo1 •I tiempo que aumenta la varlttdad de los produc
tos, lncl1.1so en las lndu•trias tradicionalmente orientada• 
a la producctbn en masa, como es 111 caso de la automotriz. 
Lo anterior •e na traducido an la producclOn de pieza¡¡ -
td•ntlcas, pero con la capacidad de ser adecuada• a las -
preferencia• de los con•u111!dores1 al mismo tiempo, para -
alcan:z:ar estlndar•• de ej•cuclOn mls alto• y cubrir las 
re9ulaclono• de 1ie9ur1dad y ecolb9icas, las tolerancia• en 
la fabrlcaclbn ¡¡e estln haciendo mis e•tricta•. Se buaca 
adaptar el producto a las demanda• ••P•Clficas del cliente, 
diH1lnulr el ti•mpo de fabrlcaciOn y entrega y lograr una 
automatl:z:aciOn v + 1.-.dbl 1 id ad crecientes en la producclbn. 
La tabricacibn d~ grandes volb~enes de piezas y su 
al•acenamlento hasta la v•nta son cada ve:z: 114• 
antieconOrnlco•.~J 

Fue a partir de todo lo anterior que "El capltalis110 -
nece•itaba de•arrollar un tipo de automatizaclOn que no es
tuvi•ra asociado nectt&ariam•nt• a la producclOn de grandes 
••rl~•, por las caracterlstlca• de la crisis, pero que al -
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111is1110 tl.-.111po m<'lnt11,de-ri\ las ·1entaj<>'ll de l;a.> economla!I d• -
<tscala. ·~; 

Como una de IPs pr!ncipale• respuestas a la crisis del 
111odelo de acumulaciOn antes descr1ti\, se ha desarrollado lo 
qu• ha dado otn llamarsf' automatlzaclOn flexlbl•, en la -
cual 105 !!istema'I de prci111cc!On no siguen una secuencia -
pr•'1•lPrmlnad;l, rudittndose proqramar pi\ra .olterar lo¡;, pro
cedimientos con el fin dP. responder a los d!stintoo r•que-
rlrrdento!I productivos. >\iol •ie obtiene una mayor fl•xibili
dad pPrP adCPcuPr~tt a Jo& cambios de la dt.>ma.nda, a.l tiempo -
quot •• con••rvan la• ventaja11 d• la• 11conomlas d• ••cala, 
dando prlorl'1a1 no sólo al ritmo de producc!On, sino tam
bt•n a la adaptac!On 11. los requ11r lmlontos d• volu111•n y 
calidad. Lo• sistema• ~on fle~ibl•s en cuanto al trabajo -
••P•clflco a realizar lcalldadl, ;as! como en cuanto al 
ord•n y tamaRo del lote de pie7as a maquinar <canti-
dadl .~21 

Lo• lil!lt•lllali d• fabrlcacl\on flexiblo <SFFl lie compo
non de variaa HH de NC y centros d• maquinado, potencialm•n
t• lnd•pendl•nl•li, que ""unen m•dlant• un &llitema tran&-
portador de plotzas y un sistema de mando u ordenador centra
l Izado !una m1crccomputadora coordina a sistemas de computa
d~ra.g personaltl'sl. De esta manera, la& maquina& lion abaste
cidlll! en com6.n de informaciOn '/ material, Los SFF mis 
avanzado• incorporan tambi~n aJmac•nPs de piezas •n bruto y 
ac.ab;;odas, m~quinas 1e mectic10n y comprobaclOn de formas, 
control autom&tico y control de ruptura y deligast• de he-
rra111ientaa, robots para •l transporte de lali piezas y sis
temas d• CAD/CAH, con loli cuales se puede automatizar y con
trolar por computadora desde el dlseRo halita la maufactu
ra.~/ 

En los SFF. para cada pieza a fabricar •xisten progra
mas almac•na1o• •n una. •slaciOn centra.! do datos. El ciclo 
tle fabricación casi no 1u1 lnlorru111pe por cambios 1111.nualoli 
do h•rra111l•nta o de colocac!On de las pl•zas. Los robots -
to11an d&I almecl!n la• piezas en bruto, las l l•van al m•dlo 
d• 9Uj ec i bn de l a5 MH y 1 as de poi; 1 tan d•spullts de su 111•ca
n l zado, lavado y fl'nfrlado, en el almactrn de plezai; ter111lna
d••· Todas la• piezas pu•d•n abandonar el lilstema. completa
m•nte ~aquinadas, limpias y listas para ser ensambladas, pu
dt•ndo ••r trasladadas inmediatamente a la linea de monta
J •• 

Los SFF mecanizan •conOmicamenl• lotes pequ•ños y 11•
dianos. Incorporando nA4uinas dGl CNC, los sistema» pueden -
ada.ptar•• f&ci !mente a cambioi; de diseño y mecanlzaclbn. 
Para su uso se requiere de la exlst•ncla d• una fa•ilia do 
pi•zaa ••••Jant•• •n c.uanto a forma y proc•so de maquinado, 
a•I co1110 d• adaptaclon•• s•nclllas a las s•ñales del merca
do •n cuanto a calidad y cantidad. 
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Con lo• SFF •e hacen posibles futuras ampllaclon•• de 
la• lnwtalaclonew, sin lnterrupcione• Importantes •n •u fun
clon~ml•nto, de l'Sta manera, la inverslbn •• puede dlstrl-
bulr en vario• año•, con lo cual se fle~lbillzan 1011 crlt•-
rlo• y declwlonew sobre la misma, minimizando los 9aato• -
parcial••· Cuando un compon•nte del •lstema falla, \os de-
mi!.• pueden continuar con tareas pendiente&, brindando con-
tlnuldl\d re\ativ'l ;;ol ~1-slema. Ademll.<>, con los SFF se obtie
nen adaptaclonew Opllmi\S a 101> probl6'tm•• eapec\fico!I de -
ll!lqu 1 nado. ~-'ll 

L• •~pl'rlencla con SFF indica que con ello• el per•o
nal empleado en la producclOn •" puede reducir entre un 70% 
y un 00%1 la• HH empleadas t!n un 77'%1 •I tiempo de paao de -
la• pieza• entre un 70 y un 90'1., y 6'tl tiempo de maquinado -
entr• un 3'!5 y un 60%. Adt1mlu•, tt'll powlbl" obtener aumentos 
de entr• 200 y 400% 1tn la productividad, r~duc!r las ll.rea11 
de producclOn •nlre un 20 y un 40'1., reducir los costos por 
desechos y ahorr~r materiales hasta en 20%.QQ/ 

Por lo que respecta a los sistemas de fabrlcaclOn In
tegrada, •n •lle• ••combina a un grupo de procesos de fa-
br i c11.c 1 º" que hab 1 an v1tr11 do opt!'rando de 11111.nera separada, 
conf Ir ltndoles un solo control. Con el lo se reduce el ti&m
po perdido en el movimiento de componentes y los tiempos d• 
espera, se reduce el uwo de mano de obra y se intensifica el 
uso d• la• NH, al tiempo que ~e logra una mayor flexlbllldad 
en la agrupac!On e Integración de lo~ componentes. 

El dttsarrol lo d11 lo~ s!stema11 de fabricaclC>n lnt•9ra
da ha ••lado orientado a la produccibn de pequeños lote11 de 
productos. Los aigtemas empezaron b ser comercializados des
d• hace doto dtcada• 1rn lo• pallieli dctsarrol lados y exis-
tlan en forma experimental desd• un poco antes. El diseño -
de slsteaas d• control confiables y relatlvament• baratos a 
fin•• d• los 60' perm!tlb plan•ar su operaclbn con 9ran 
preclslOn, a la ~•z que •I trabajo manual •• redujo a la -
lnspecclOn de partew y herramientas. Debido a su 111ayor ef i
ciencia, e mlqulnas de este tipo d• sistemas pueden l9ualar 
a 100 HH convencional••· especialm .. nte en la produclC>n de -
lote11 pequeño• de hasta '!50 piezaw. El numero promedio de HH 
en e'llto• w!wtoma~ e5 de '!5 a 9, pero en los E.U. se ln11talb 
uno de 70.(ú/ 

Por su parte, la tecnologla de grupo r•suelve el con
f l lcto •ntre productlvl1ad y flexibilidad en los sistemas de 
man•1factura flexible e lnt .. grada. Un sistema de producclCln 
ba•ado en la tecnologla de 9rupo organiza a los elementos -
d~ la producclbn en grupos autorregulados, cada uno de los 
cual•• asume la fabrlcaclbn completa d• una familia de com
ponentes con configuraciones y caracterlstlcas de fabrica
cll!ln sial lar••· La• dHer•ntes cl!lula• del sistema de tec
nologla de 9rupo funcionan virtualmente como pequell'a• fl
brlc•• al Interior de una flbrica principal. As! se ase-



g11ra la red11c:c:lbn de 10111 tl•mpos de filbrlcac:ibn y 
l'l!5 '11t •~p•ra, !!,. r•ducen los inventarlos, as! como 
tlempo!5 d• c:oloc~clbn a montaje, las trabajom d& 
los t.l•111pos muertos;.~/ 
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2.12.DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES PARA 
Ll\S HERRMIIENTAS. 

Como ya !lP !51!Malb, a principios del prenent• sigla se 
dieron grandee a~ancen en al da•arrollo de materlal•s para -
la fabricaclbn de herramientas can la lntroducc:lon de las; 
C:l\rburo'!. Ac:t•1'1l'llent<> me dispone 1<' ~erca de 400 variedades 
de c:arburo!5, entre lc!5 que "le Pl'\Cuentran la!l comblnacioném -
de carburo5 de !Silicio con nitrato da titanio o carburos do 
tl~anlo. E~tog materl~les ti .. nan c:arar.terlsticas lnterme--
11as •ntre ICE c:~rb~ros de tungsteno y la cerkmica para las 
oper ac: 1 on1t• di! acabado y pr'E>C is i bn, a ve 1 oc i d¡¡.des; de 450 -
mt•. lm in., con la posibilidad de regular las ;a.llment•clanes 
y las velocidades de cort&, En general, con es;tos carburas -
•• obtl1tn•n lnr.rem1tnlos en las velocidades de corte que -
oscl lan entre ~O, 80% ron respecto a los; carburos c:onven
c:lonl'll•!i. 

La escas•z dE tungsteno ha contribuido tambi•n al d~
aarrotlo y apllc:aclbn de los cnrburae y nitratos d• tlta-
nlol otro• material•• altern;i.tivos son los representados por 
lfl cnmblnacibn de columbio, tungsteno y titanio, que permi
te Incrementos del 60% en la velocid•d de corte respecto al 
carburo d• tunqsteno. El nitrito cubico d• boro, c:on una -
dureza sup•radá !SOio por la del diamant•, p•r11ite velacida
dee sup•riores entre ~ y 8 veces a la del carburo de tung•
t•no. Asimismo, •l dlamanl~ policrlstallno aliado al sustra
to ':le cart:-uro de tungi;teno estl>. usAndos• •xito!óamente en -
•l maquinado de mat•riales no ferroso&. 

La ttcnlc:a conocida como carburos cubiertos permit• -
aprovechar mAs raclnnalmente los carburoi;: una capa micros
c:Oplca de material durablt1 <carbur·o cte titanio o nitrito de 
titanio) e!E apl !ca".la sobre un carburo tenaz. El uso Optimo 
de est• tipo de herramientas requiere de aumentos en las ve
locidad•<; d• lo!! huEos, en las potl!nclr.s <HPI y en las ali
mentaciones, a':lecua~lone~ que ya se realizan en los pa\se• 
1e!5arrollados, 

Tambl~n c:on el f In de hacer un uso mAs razonable de 
\os 111ateriales 1 ••ha desarrollado el concepto d• las inser
ciones desechables, que eliminan las desventajas d• las h•-
rramientaa soldadas y ofrecen mayor eficiencia, productivi
dad y ventajas op•rativas, Con ••tas herramientas se evitan 
las operaciones de reafilado, se ¡¡.umenta \a precislbn y se 
reducen lo• Inventarios de herra~ient•s. 
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Dentro d• lo~ materlal4s ml!.s eficaces y eficientes en 
la ac.lua\l•ja<J "• li•n• a las cerllm1ca~. especialmente las; -
obt•nld;al! c:on O.d1o d• aluminio combinado con otros Oxi-
d"s.1 •stas h•rramlental! conservan su tilo por encima de los 
1,~00 grado• centlc¡radol! y ofrecen solidez uniforme por en
e: lma de 1011 1, 220 c¡rados. Adern~s, 1 as cerl!.mlc:as -.umentan 
la productividad, reducen c:o~tos y eliminan las operaciones; 
d• acabado. 

Flr1?lrnente, por lo que a. !os nuevos materialer. se re
f l•r•, ••tiene a l&s aleac:lones de columbio, titanio y -
t11r1gl!teno, c:u· .. •Cs f \ \I"<; flíOTnetl'n durar de; 3 il '!5 veC•!S m•ÍI -
que los carburos con\lencionales, as! como a loii; dlamant11s, 
que l!I bien tienen un costo l101c:lal alto con resopec:to a los 
Pcero• rl!.pldos y a los rarburcs, ofrecen un costo por pieza 
maquinada i n•Ji\r ! ablerntrnte rnPnor .~/ 

2. 13.HETODOS DE HAOUINADO NO TRADICIO
NALES. 

El creciente uso de materiales diflc:lles de manejar 
en la Industria aerrespac:ial, nuclear, de comuníc:ac:lones y -
militar, ha lmpulEado el desarrollo de mttodos de maquinado 
no tradlc:ionalPs, de los cuales se hace una breve descrip-
clOn a ccntlnuacl~n. 

11ttodos Ttrmic:o• y Electrottrmlco•: 11n el loli, la 
•nergt a ttrmlca e• usada par· a fundí r y vapor· Izar p•dazos 
de mater ialeio trabaj <>dos, concentrando la ener9\a calbrica 
en una pE·quefla parte de la pieza¡ la repeticlbn de ese pro
ce!lo permite obtener la •uperficie requerida. Entre t•to• -
m~todc• •• encuentran el maquinado con descarga de •lectro
ne•, el maquinado con r·ayo !As~r !con el cual puttd• fundir
•• ca•I cualquier material c:onoc:idoll el maquinado con arco 
de plasma <conc:entrac:IC>n de un chorro de gas ionizado me--
1l•nte un arco •ltctrlco, introducido a alta vttlocldad me
dl•nte un portaotlec:trodos, con temperaturaii dii ha!ita 30,000 
grado• centlgrados y a veloc:ldad11s cercana• a los 1,000 -
mt•.1••9.J 1!11 fundirse el mat<'T"ial, la e•cof"ia sale arra•
trllda por Ja parte Inferior de la chapa, formando parte del 
c~orro de gag c:allent•li el maquinado con rayo d• •lttctronea 
<ap\!c:aciOn de una corriente pu lsante de electronttto a una 
ve\ocid~d superior a Jos 150 mil Kms./seg., concentrada me
dlant• C•"lPº" elec:troestll.tic:os y electromagroétic:osl 1 el 
maquinado con rayo de Iones <hombardeo dtt iones qu11 de!ialo
J•n •tomos dP.\ mi>tttrlal tr?t;>Jado al tran•ferlrltt• •u ttn11r
~la cinttical, ¡ •\ oxicorta <corte por c:cmbu•tibn de lo!i 
metal•• Mediante un chorro de oxigeno ~obre una franja de -
••terlal en la linea de corte -no aplicable al acero Inoxi
dable->. 
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M•todoa con Proceuos Gulmlcos y Electroqulmlco&: en 
ellos se usa la '.!!solución contr·olada (cor·r·oslva o anb
.:fl<:al 1PI rnat<?r !ni 1E' 1 .. Pll'Za trabajada, al contacto con -
una '!lolltción qulrnlcaJ inc:lu¡e el m<1qulnado qulmico, el 
esmPrlla1o electroq•.<lm\co, 1'sl como •l afilado electro--
qulmico. 

MttodoB Heclnlcos: l!J material ell removido prlncl
palment• medlsnte ttrosibn rHc.llnlca. Entre estos mt;todo& •• 
encuentra el m"quinado con ultrasonido <la herramienta de 
corte O!ICI la a unl'l frecuencia cercana a. 20,000 Hz.J, &! 
r1aquinado m11di1"nte abrasibn a chorro (partlc:ula11 abrasivas 
transportadas a alta velocidad en un medio gaseoso> y 91 ma
quinado me11ant~ agua a chorro (agua Impulsada a una veloci
dad del doblto de la dPI sonido!. 

Los procesos de maquinado no tradicionales tienen la -
v11n•1tjl'l ':le ser apllc:abJe-i; a cualquier materia.! o aleacibn, 
a difertoncia de los convencionales, cuya aplicaclbn dep•nde 
de la dureza del mattorial. Sln embargo, lil 11ustituclbn de -
los sequndo!! por los pr lm•ros aOn no es posible, d•bitndo•e emplear como complementarlos. 

otra venta¡a 1• ••tos m~todos reside en su mayor con
f labl l ldad, calidad d• maquinado <••pec:la.lm•nt• en el micro 
maquínadol, r•ducclbn de la p~rdlda de mat•ria.l y capacl-
dad de maquinar plPza• con superflcl•n extrema.da.mente com-
plej~s que no pueden traba.Jarse con lDs m•todo& tradiciona
l••.~/ 

2.13.ESPECIALIZACION POR PAISES EN LA -
PRODUCCION DE MH. 

Una c:aract•rlstlca lmportant• d•l d9!iarrollo de la -
ln.:fustrla constructora de HH a nivel mundial durante este -
•!~lo ha sido la Psp•ciallzacl6n por paises. 

No e• posíbl• qutt nlng6n pa.ts, desarrollado o no, 
logre la autosuflcl•ncla total en MH. Lo ant•rlor resulta
r la antlecon6mlco • lnn•ceu.rio. As! lo indica la. exp•
rlenc:la +de al9uncs pa.lses d•I CAME <Consejo de Ayuda Mutua 
EconOmlca.l, que inicialmente Intentaron ser compl•tamente 
auto~uficlentes; estos pals•s &nfrentaron finalmente la ne
cealdad de Importar MH especializadas para poder aur1•ntar -
los ••l.!>ndares de calidad y productividad en aua Industria• 
melalmecAnlcas, con •I fin d• poder comp•tir •n el mercado 
mundial. Es d• esta manera que se P.xpllca •l hecho de que -
loa princ:lpale• productor•• d& MH son a la vez loa prin-
cipal•• !~portador••·~' 
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Sutxa produc• HH de alta pr•clslbnl las MH d• loa -
E.U. ofrecen allaB productividad,.., y son fundamental111ente de 
NC, CNC y DNC¡ st1 produc:clbn d• HH de apllcaclbn g•neral • 
lnten•lvaw en mano do obra est~ declinando y su d•manda •• 
••t• cubrl•ndo con lmportaclon••I 'I& esp•ra que E.U. •e -
convl•rta en •1 principal productor de sl&tema• d• fabrlca
c\On -fl•xlbl• • !n•.eqrada. Japbn 11• •speciallxa en centros 
d<t 111aqulnado y t.ornos d,. MC¡ Chec:m•lovaqula, la ROA, la URSS 
n l der •n MH 1e NC \ y al 9unos pñ l 'li.>5 de 1 a CEE, produc•n 
HH para trabajo~ pesados y altas cargas de produccibn, re-
querida• •obre todo para apl1caclon•s g•neralea, a precios -
suma111ent1t comp1tt 1 ti vos. ~f 
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~APITULO 3. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE 
LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS-HERRAMIENTA A NIVEL 
MUNDIAL (1980-19961. 

3.1.PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE 
MAQUINAS-HERRAMIENTA. 

En los ~ltimo11 af;o5 d• Ja d.tcada de 1011 70', d•bido a 
la fued.• r•novacion d• •quipos en J;a indll!ltrla ;automo-
triz Cqu• se r·eorientO hacia una mayor automatlzaciOn y -
hacia la producc!On de vehlculo• con m•nor consumo de com
bust\bl•I :· t!'n la11 1ndu11lria11 mec!lnlcas en gttnt!'ral <•n bu11-
ca d• proce11011 m•nos Intensivos en mano di!' obra), la produc
clbn mundial de HH supero 111gn!t1cat!vament• las p~rdida11 
sufrida• 11 m•diado!5 de esa d•cada. Sin •mbargo, la termina
ción ne •!llos ciclo"' 1e renovaclon de •quipo en la!ó lndu11-
trl•11 u11uarla11 a principios de los 80', 11• tradujo en una -
de11acel11raclOn d• la producciOn.11 

Tal •ltuaclOn rev•I• algunas de la• caracterl11tlca11 d• 
la demanda por HH, •ntr• las que destacan el ••r sumamen- te 
ln••tabl• y ••n•lbll.' al comportamiento d• la actividad 
econO•ica y a las expectatlva11 que 11obre el mismo se g•ne-
ran entre lo• inver11ionl11ta11. 

Tan 11010 1rntre 1900 y 1986, la producciOn mundial d• 
MH re9l11tro 011cllaclone11 tan fuert•• que 11e reflejaron en -
un nivel mlxl110 de 29,231.7 mil lone• de dolar•• <mdl, en -
1986, a uno mlnimo de 19,~29.9 md en 19831 ••to es, en un -
lapso de solo tres ali'o11, el nivel de producciOn mundial de 
HH tuvo un• variaclon de casi 10 mil md <ver cuadro 43). 

Debido a lo ant•rlor, la industria <ie MH presenta fre
cuentes nivele• de sobre y 11ubutilizaclon de su capacidad -
Instalada, con fuertes cambios en su• inventarlo• y, oca11io
n•l••nte, guerra• de pr•cios. Todos ••tos factor•• adquieren 
•9yor r•levancia •n condiclon•• de alteracibn cualitativa -
del producto ante el ca~blo t•cnico.~/ 

Es conveniente ••l>alar que, d•bido a lo• altibajos en 
l• de11anda 1 resulta frecu•nt• que las empre••• productoras -
d• HH sean incapaces d• retener a su p•rsonal especializado, 
to cual, a la vez, obstaculiza la capacidad d• respuesta de 
la rama ante una po11t•rior recuperación.~/ 

Para contrarre•tar los efecto• de la contracclon del 
•ercado, la• empresa• f abricant•• de HH acuden a la reduc-
cibn de su personal no e11encial, real izan trabajo!! d• ln-
vestlgacion y d••arrollo para ausentar •u competitividad, 
au•entan su ocupaciOn •ro tar••• de recon11truccion de m•-
qulnas usadas, a la vez que e•tablecen nuevas ln11talaclones 
para la fabricac!On de otros productos mecAnicos, como --
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36 

Otra caracterlstlca lmportantl!' de la producc!On d• -
MH •• la fuer lP conc•nlr ac ion di!' 1 a produce 1 on ern un r•du
o:- 1 do rnlmero d• pal••• de11arrollados, 8!!1! como el surgi-
mi•nto, Pn 1011 L\ltlmoa añoa, de nuevos y cada vez mA5 im-
porlanl•11 productor•11 ttntr• los pals•s soc1allsta11 y en de
~arrol lo. 

Lo anterior 11e ha traducido Pn una leve pero signifi
cativa modiflcaclOn d• la distrlbuclbn de la producciOn -
entr• los distinto!! grupos de paises: de !980 a 1986, la -
partlclpac!On d• lois paises capitalistas desarrollados -
d•ntro d• la producclOn paso d•I 73.6'1. al 72.2'1. <•n 1983 -
fu• de 1010 66.5~>. 

Al mlu110 tiempo, la partlclpaclOn d• lo• pal11es 110-

clal lstaw en la producciOn pa10 del 22.8'1., en 1980, al --
23."1'4 en 1996 !en i983 la parUcipaclOn fuf!.' d•I 29.9'1.l, en 
tanto que la particlpaclOn de los pal&•& en desarrollo con 
economl•• de •ercado, pu10 d•l 3.6'1. al 4.3'1., •n el mismo -
periodo, c:on una partlcipaciOn m.l:xlma de 4.7'1. en 198:5 -
(ver :::uadro 431. 

Conviene ••;;'alar qu& la participaclOn de toa pal••li 
en dewarrollo dentro de Ja producclOn mundial de MH a me-
diado• de los 70'era cercana al 3'1..~/ 

La ubicac:iOn preferente de las empresas productora• -
de HH en Jos pal••• de11arrollado• ae explica por la exi11-
tenc:ia en los mismos d• grand•s 11ercados, as! c:o110 por la -
di•ponibllldad de un importante acervo tecnolOgico, •ano d• 
t:1bra calificada, Ja capacidad d• lnv•stlgaciOn y d••arro--
110, Ja diwponibilldad d• ln•L•l'llos y matttrla• primas con !ali 
carac:t•rl•tica• t•cnolOglcas y economices ad•cuadas, asl 
co•o l• e:xlstencia d• Industrias auxiliar•s !r1t11ulta eviden
te que •I gran avancf!.' d• la• industrias •l•ctrOnicas d• Ja
pOn ·t E. U. con!!t i tu·: en una ventaja compara ti va para la pro
ducc: l On d• HH de CN en esos pals&sl.~/ 

S• sabe que Ja concentraciOn d• la producciOn por 
empresas •& menor; a mediados d• Jos 70; •• estimaba qu• 
lo• 10 principal•• productor&s aportaban meno• d•l 10'1. d• la 
produc:c!On •undiaJ. Sin embargo, •xist• una tendencia hacia 
Ja concttnlrac:IOn de la producciOn por modelos y/o por ta
•af'os.ZI 

Por Jo qu& respecta a Ja participaciOn d& la rama -
dentro de la producc!On industrial, su aportacibn al valor 
agregado en la industria 11anufactur•ra no r•ba•a el 2% •n --
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\~• pal••• ~e la OCOE, en tanto qu11 en los palse!I en de•a
rrol lo ml• industrializado•, tal aportaciOn fluctóa entre el 
1 el l.'!I".'. Inc:lu!lo en la producciOn de 111aquinarla no 
•actrica, la participacibn de las MH es Interior al 10% -
en la ma~orla de lo• pal•e•.ft/ 

Aslmi!lmo, dentro de la1< caracterlstlca!I estructurales 
de la. producclOn de HH, e!I importante destacar el hecho de 
q1•e la especlalizaciOr. conduc• a la tabrlcac!On d• uno o -
do• tipos de MH por establecimiento; cuando una misma firma 
produce '18rio11 tipos de NH, divide la tabricaclOn entr1t es
tablecimiento• 1t!lpeclalizados. Dentro de las principales -
r:ausa11 d1t 115ta esp1tcializac\On estll el hecho de que el 
mercado d1t las HH es pequeño, al tiempo que existe una gran 
iliv•r•idad de HH, lo cual impide el logro de Etconom\as d1t -
eecala en la producclOn de la mayor la de ••tas maquina!!, 

Las HH no !llt producen ep ma5a, pero posibilitan la 
producciOn en masa en la• Industrias u•uarias. 

Con la diverslficac!On de Jos modelos y la especlall
'l&c 1 On en 1 a produce i On, 11e bu11c a sati t11f acer 1 a• de111andas 
••peclficas de los produc:tore11 metalmec&.nlcos, lo cual 
disminuye la capacidad de aumentar el tamaño de las series -
de HH 11e11ejante11. Oe h•cho, ex!11te una relaciOn lnver11a en
tre la11 e!lcala11 de producciOn en las industria11 metalmec.k
nlcas y d• HH: a mayor producclon del fabricante metalme-
c•nlco corre11ponden ••rle11 menor•• del productor de HH. Las 
econo11tas de escala •n HH son Importantes en actividades de 
lnv••tlc:iaclOn y desarrollo, en la adquisic!On d1t componen
tes, as! como en lo relativo a red1t!I de dlstrlbucibn y -
a•rvlclos. 

La p•rdida dtt l'!!lp1tciali:zaciOn tiende a dllllltinulr la 
calidad de las HH, lo cual contrarresta la11 ventaja• del ma
yor aprovechamiento d•I equipo de produccibn. Una forma d• 
re11olv•r este problema e• la 11ubcontrataclOn y el uso áe MH 
d• NC, dada su versatilidad para producir piezas •n series -
reducid••· 

General111ente, 
co11plejldad de las 
la planta. Adem.ks, 
la Infraestructura 

a un Incremento de la calidad y de la -
HH, correapond• un aum•nto del taMaKo d• 

el ta111año del establecimiento depende de 
tecnolOglca de la localidad. 

Las empresas de la rama son en general, de tamaKo pe-
que~o o ••diana, •lende excepclonaltts las empresa• que e11-
pleen a ••• d• 2 mi 1 personasr la• grandes empr•••• tienden 
s diversificar su pr·oducclbn mlu1 all.k de la• MH, No se -
ln•talan en 9ran nd•ero de p11!11es <la internaclonaliza-
clOn de la producc!On en HH es muy baja>, en tanto que la 
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tran15ferencl a de tttcnologla tts pobrE-, lo cual s• 1txpl lea -
por la ••ca15ez de mano d• obra calif lcada para tran!lmltlr y 
recibir conocimiento• productivo!I, y por la complejidad d• -
••to5 1\ltlmo•.'l-' 

Una tttndencla lmportanttt en la lndu5tr1a mundial de MH 
•• la creciente Importancia del comercio de las ml11ma11. De!l-
1• lo• 60', •l crecimlttnto do? la5 exportaclone11 ha !Superado 
al de 1 a prod'lcC Ión. LQ./ Entre 1980 y 1986, la tasa anual de 
cr•clmlento d• la producc:iOn mundial d!i> MH fue d• 1.:5'1., en 
tantt' que la!I ttxportsc:iontts crl'cieron al 3.0'1. y las lm-
portac:lon•e al 2.9'1. <ver c:uadro!I 1, 7 y 43>. 

Debido a lo ant1trior, la partic:lpacion de las expor
tacione11 ttn la d.,manda total UJ de MH pano de 31.4'1. •n -
1980, a 33.6'1. ttn 1986 <ver cuadros 29 a 3~l, en tanto qu1t la 
partlc:lpac:lon dl' la• lmportacione!I en la of1trta total dtt MH 
pa•O d•I 26.:5'1. al 28.1%, en igual periodo lv1tr cuadros 22 a 
281. Si ••toma la participación d• la• exportacione• •n la 
produc:~IOn, ••ta aum•nta de 42.8'1. •n 1980, a 46.8% en -
1986 <cuadros 1 a 71, En 1966, tal particlpaclon fu• de -
•O 1 o 28%. U/ 

Tal aumento d• la Importancia del com•rclo de MH Slt -

eY.pl lca ante la crec:lento ••peciali:zac:ion por pal1Hs en la 
producciOn de distinto• tipos de mlqulnas, debida a la dl
ver•if lcaciOn y a lo!I avanc1tl5 t1tcno!Ogico11 introducidos en 
la• lndu•tria• meclnlcas, lo cual deriva en una cr•clente -
demanda de MH muy sofiaticada•, mismas que por ra:zon•• t•c
nlca• y econO•lca• no pueden !ler producida• en un solo pa-
l!l. 

Ade11!1.s 1 aunqu• las Industrias metalmecoknlca• •• han 
difundido en todo 1tl mundo, la producclon dtt MH estll con-
centrada 1tn un pequ•ño grupo d• plllses, en dond• ade11•s, 
la contracc!On de Ja demanda interna ha estimulado la• •x-
portaclon••· Igual11ente, han surgido nuttvo• productor••• cu
ya competitividad•• creciente, lo cual obliga a los •xpor-
tador•• a esp1tclalizar•• "n aquellas lineas donde tienen -
mayor•• vttntaJa•. Finalmente, stt observo en mucho• paises 
una dl••inuclOn de sus barreras arancelarias.~/ 

En 9en1tral, los palse• d1t!larrollado• exportan MH --
avanzadas y compl1tja11 1 • Importan HH senci ! las, al contrario 
de los pal••• 1tn d1t!larrollo.!.1,/ 

Con r••pecto a ••to Oltlmo, se observa una importante 
relaciOn •ntr• la cercanla de prove•dorttli y 1111trcados y la 
partlclpac:IOn de los provtt•dor•s •n dichos ••rcados:los pa
ises de Europa, Africa y A•ia pu1tden adquirir MH a precio• 
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rel11t1vam•nt• bajo• d• palB•!!I como E•paf\a, Yugo•lavia y -
otro11 pal•e• 11ociallstas de Europa. En •1 Budeste d1t Asia, 
Pwi•t•n proveedores IMportante!!I de •ste tipo d• MH, como son 
India, Corea, Slnqapur y TalwAn, en tanto que para Canadll y 
lo• E.u., pal••!!. como Argentina, Brasil y M•xlco •on de 
fAr:ll acc1tso.~/ 

3. 2. LA ltlDUSTR IA CONSTRUCTORA DE 
MAQUINAS-HERRAMIENTA EN LOS PAISES 
CAPITALISTAS DESARROLLADOS. 

En lo• t'llt1mos a::(os, la industria de MH •n IO!S pa-
l!le• d•••rrol lado• con economlas de mercado registro im-
portante• cambios, debido a la creciente partlclpaclOn de -
alguno• pal•e• en la producción y el comercio, entre los -
que d••taca Japón, as! como por la desaceleración de la -
demand;a por ••t11s mAquina!!I, sobre todo a principios de los 
80'. El notable d1teonvolvlml1rnto di!' la Industria japoneaa -
de HH h• propiciado un mayor apoyo egtatal en palges como -
Francia, Italia y G.B., en tanto que en los E.U. y en la -
e.E.E. 1tn qeneral, •crn cada vez mlls los lnstrumento!i pro-
tPcc\onlstas apllcadon • .!_9./ 

Tale• fenOmenoa han aumentado la competencia, misma -
que ha originado controle• comerciales, aumentos en la capa
cidad ociosa d" la l"a1na, guel"r<\S de precios, caldas de las 
gananciu; d• la!! empre•a•, as! como posible• reubicaciones 
,.e 1 a produce i ~n a tr av•• d• l nver!I i enes directas, acu•r-
do• de tran•f•rencia de t•cnologla, y/o acuerdos de espe-
c:lallzaclOn en Ja producción d• detttl"mlnados tipos d• MH. 

Lo• destinos preferentes de estas Inversiones directas 
son pal••• como Gran Br•taRa y E.U., mismos que, por su -
larga tradlclOn como productor•• de MH, cuentan con una -
vasta Infraestructura d• •erviclos y de Industria• auxilia-
,. •• , asl co~o con grandes mercado• nacional•• y regional••· 

A~n en el caso de algunos paises de reciente lndus-
trial iz11clOn, la lnversiOri en el •xtranJ•ro apunta hacia -
lo!!. E.u.121 

Por otra parte, en los palaes d•sarrol ladots, la par-
tlclpaciOn de la• MH de NC en la producciOn total ea cr•-
clente. En 1975, el valor de la producc:ibn de torno• de NC 
dentro d•I valol" d• la producclbn total de tornos en •l•t• 
paises aelecclonadots IRFA, E.U., Francia, Italia, JapOn, 
0.1. y Su•cial era del 29%, en tanto que para 1990 ya era -
del 54%. te_/ 
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Tal expansión •e ha dado 11010 •n pals•• quit ya con-
taban con una amplia capacidad de innovación tecnológica, 
as! como con una industria •lectrórdca importante, ya qu• 
en •I caso de las HH de NC, el d1tsarrol lo de la producclCJn 
d1tp1tnd1t mis dE- la capacidad de incorpora!' innovaclon1tr. --
1tlectrOnic1111 y el•ctr lc11.11 1 que del conociml•rnto de proc•--
110~ mectnicoia.L~' 

Al misrno tiempo, la producción de MH de NC amortiguo 
los efitctol!I de la recesión en las industrias de MH de loa -
J"lilllBe!I desarrol lado11 1 a la v•~ que apoyo a sus lndul!ltrias 
m•talrn•c•nica• ante la cr•ciente par·tic!pac!On d• 1011 pa-
lses •n d•Barrollo en el mercado mundial de productos me-
tal 111•r:in 1 co•. Z,Q_! 

D• h•cho, la cad11. vez mayor participaclCJn de loa pa-
l•it!I •n de!larrol lo dentro d• la producción de MH durante 
los 70', aumttntó \11 importar1cia de- los costoa compariltlvos 
•n la d•terminaclón de las ventajas de las exportaclonu1 a 
nl•11tl mundial. Para lo!I pals1tl!I desarrol lado11, r•sulta as\ 
cada vttz rn&.!1 dificil fabricar MH universales, normallzada11 
y aitnclllas, a costos competitivos. Debido a •lle, la v•nta
Ja de los productores de los paises desarrollados ae ha -
conc•ntrado en aquella!I MH de alta tecnologla y compleja•, 
lo cual ha estimulado la r••!lt!"ucturaclón d• las lndu!itrlas 
de MH en tal•B paises y ha provocado que l!IU demanda de MH -
universales •• sati5faga cada vez mAs mediante lmportac!o-
nes, lo cual l"epl"e'!S•nta una Importante oportunidad para los 
p11lses •n d1t911rrol lo. Consld~re'!!e que dtt 1970 a 1979, las 
importaclone• de MH realizada!! por los paises capltaliatas 
d•••rrol lado• desde lo!! pals•!I •n d1ni1arl"ol lo aumentaron 49 
vece•, con lo que la participación d• estos oiltlmos pa-
lllts en laG !111portaclon•• totales de MH d• los pala•• de-
sarróllados paso del 0.3% al 4,1%.~1/ 

Lo ant•r 1 or e11 vA 1 ido a pesar de qu• 1 a mayor parte -
de 1•• importaclonem de MH que realizan lo• pal••• deaarro
llados provl•n•n d• otro• paises d1111arrol ladoa. ZZI La -
lnt•n•ldad de e•t• com•rcio aumenta con •I grado d• lndua-
trlal izaclOn y dlverelflcaclOn de las economlas, dtt ah\ que 
••tos pal••• ••an los que ti•nttn los mayores niveles de 
comercio lntraindustrlal.23/ <ver cuadro• 36 a 421 

El de•arrollo de la industria constructora de MH en el 
JapOn hacia fln•l!I d• lo• '50' era incipiente¡ las MH japon•
•a• •ran burdal!I imitaciones de la• d• otros paises d•••rro-
1 lados. Sin ••bargo, desde 19'57 las actividad•• de inveati--
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q1cl6n y d•11arrollo fueron fuertement1t apoyadas por el go-
blerno. 

Er, 1971, JapOn era el cuarto productor mundial de MH 
6.111 d•sd• 1982 ocupa el primer lugar, con tendencia a au
m1rntar •u v•ntaj a 1obrf.' los d•ml.l.11 productore11: en dicho afio 
11u producc10n BOio era mayor en 1.3% re11pecto a la de los 
E.U, len ese entonce• sequndo productor mundial)¡ en 198~, 
•1 \lalor d• !lu producc:lt'.lr1 supere en 67.8% a la del segundo 
<la R.F.A. >, ventaja que se redujo a 35.9% en 1986, cuando, 
11in embargo, su producción estuvo 9.2% por arriba de la de 
la U.R.S.S. y los E.U. junto~ lver cuadro11 1, 6 y 7), 

Debido a lo ant1tr ior, ..,¡ J'1p0n aumento su aporta-
clOn a la producc1on mundial, al pasar do 14.3'1. a 24.2%, 
entre 1980 y 1986 lver cuadros 8 a 14>. 

El notable comportitmient.o de la produccibn japonitea -
de HH 1e explica por el gran dinamismo y modernlzaciOn de -
~u economla, principalmente de su industria automotriz, 
31•1 como por l 3 fu1trt1t dt!'manda de HH en 111 resto del mun-
do,l_~/ Lo ant•rlor· ha posibi 1 i tado la reduccitrn de los -
co1to11 unitarios a partir de la producciOn de grandes se-
rl•t1 <ie MH, a trav~s de la automat!:zaciOn y de la normali
:zaciOn de sus productoa. 

Con re•p•cto a la automati:zac!On, debe considerarse -
que Japtin ee llder en el uso de robots: trn 198~ usaba cer
ca de 10 mil, contra 3 mil en los E.U., y 850 •n la -
R.F .A. Z.~/ 

Ja pon ha enf atl :z ado como ni ngOn otro pal s la pro-
ducc l 6r1 de MH d• NC y CNC. En 198~, el 66.9% de 11u produc-
clOn eran MH d• NC <contra un 30% en la R.F.A. y 29% en los 
E.U.>, de la• cual•• •I 69.2% eran tornos (31.3%) y CM -
<37.9'U, mlquinas que son pr•cisamente la• mls demandadas 
en lo• paises de la OCDE, con m•rcado!I poco comp•titlvos, 
haeta ahora, y •n expansiOn. Al mismo tiempo, cerca del 25% 
':le 1 a!I MH que operan •n J apOn son de NC. 'l,2_1 

En 1980, casi •l 50% <27% en valor) d• los tornos con-
1umldo• por la R.F.A., E.U., Francia, Italia, Suecia y la -
G.B. eran d• fabrlcaclOr1 japonesa. En los E.U., el 70% del 
mercado de tornos de NC y CM •s abastecido por Japon. Lo -
anterior •• •xplica por la e11pecializaciOn de los Japoneses 
en la producclOn de MH pequeñas, relativamente baratas y -
alta~ent• productiva•, las cuales responden a las demandas -
de lo• pequeños usuarios en los paises desarrollados <en --
1904, el precio promedio de las MH de NC para corte de metal 
oroduclda• en JapOn era de 65 mil dOlares, contra 131 mil 
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~~J~rPW ~. la!! e!!tadounidenses, 
~.F.A, 1 .~1 

99 mi 1 de la• di!' la. --

La producci~n d• este tiro de máquinas ha sido favo
re:tds por los e~trecho1 ne~os entre la industria construc-
t.ora :le rlH y Ja industria l'JE-ctrbnlca fat:>ricante de contro
l•!' n11m•ricos (Ja rn<'yor part• dE JO!'> productores Japoneses 
de MH de NC no producen su~ propios componentes de NCl • 

.'\ medla<ics de los ~o·, en m1?d10 de una fuerte compe-
•encla, l~s empresa1 J~p~ne!!a~ de NH no reduJeron sus es-
f•,,;.rzos ,,.n in'Jt!'!!li:¡Ariti~ :· do?sarrcllo, particularmente en -
"'~qui ne'!! de tlC. 

Por ·lo q"e rP!!pecta al tamaño ~e los establecimiento¡¡; 
i apone••", e11 l 98'5 e 1 J J. 2~ tl!'rd an menos de 49 ernp 1 ead os f 
el 17.8'11 tenl11 de 50 a oo¡ el 40.1'1. de 100 a 299; el 10.3% 
d• 300 a 499¡ eJ 13.1", de ~00 a 999, y l!'J 7,~% mAs de -
' ,000,Z,_9 I 

La!! caracterl~tica~ cualitativa& adquiridas por la -
producc:i6n japone11a ci• NH, en arman\?. con la reorlenta-
cl6n de la dell''lnt1? mundial por dichas miiquinas, 111 han -
p11rmltlcio a esl• pals regielrar un leve aumento en partl-
clp3cl0n d• las e~portac1ones en su demanda total de MH -
'cL•'ldro!' 29 a 3~), 3.E>I come incrementar sensiblemenlto su -
partlcip"clOn en la!!< ev.pc:rtac:lone!i ml•ndialesf ero 1980, tal 
;1port;.cl6n fue c'el 13.3'q para 1°86 l le90 a 21.4%. Cver 
cuactro• 1~ a 2!), En !971, tal part1cipaclC>n fu• d• 
3,5'1\.~Q/ 

La e.,¡trat .. gla com'!lrclal del Japón consl!Ste en expor-
tar MH r•lat.tvamente baratas, e Importar MH rel;lttvamente -
r.:ara!!,'31/ El •xito e'<por!.a~or de r.sta nación, acompañado por 
una c1•t:ol J i:!11mandia de NH lmportedas <cuya participación en la 
of•rta total 2e re~ujo de ~.7% en 1980 a 3.4% en 1986 -ver 
-::uadro!!' 22 a 28), ""' ha traducido en un Importante descenso 
del Indice de comercio lntraindustrlal de Japón •n MH, 
•i•mo qu• pa!!<O d• 26.2 •n 1980, a 15.6 en 1986 !cuadros 36 a 
421. 

F• importante señalar que la dlnAmica de las exporta
cion•• japonel'as de MH s• ha vtsto respald11da por los con-
scrr::io• com•rcial izadores de ese pals <Soga Shosha) y de -
Jetro, as! como por Importantes redes de sttrvic:lo en todo -
otl m11nd':l, al tiempo que- la .. ctual r•distrlbuclCm lnterna--
c:lonal de la lntlu11tria automotr·iz del JapC>n Implica el uso 
de NH jllpon•s•• •n las nuevas plantas, dadas las •strechas -
relaciones e~lstentes entre las empresas autom~t~ices y la& 
f.abrlc;1nt•• d• HH ton Jllpón.22/ · 
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La fuert• •xpanslOn d• las exportacion•• de MH japo-
n••a• ha gen•rado fricciones con paises occidentales, por -
lo qu• el Japón firmo con Jos E.U. un Acu•rdo de R1tstric-
ciOn Voluntaria ;,t;i/, a la vez que tanto el gobl11rno como 
los productor•• japoneses han debido hacer promesas de mode
rar sus •xportaciones a Europa, donde se planea la lntroduc
clOn de medidas en contra de las exportaciones niponas, co
mo mayor•• aranceles o cuotas de partlclpaciOn.34/ 

Una Olt!ma caracterlstlca a destacar en la industria 
japonesa de MH, es la observada desde mediados de los 70'1 
con •I fin de aumentar su participación en el mercado ln-
t•rnaclonal y obtener ventajas en costos de fabrlcaclOn y -
transporte, los productores japoneses han acudido al expe-
dl•nte d• establecer fl llales o empresas conjuntas •n E.U. y 
Europa.ni 

Especial inipacto habrá. de tener en el mercado europeo 
la producc!On de MH por parte de Yamazakl, en Worcester, 
G. B., 1 a cual podr A pr·oduc 1 r men!lua lmente 100 MH (de las 
qu• eOlo 20 •• destinaran al mercado lngl~sl y •l•var• - en 
'50'4 la actual producción brltll.nlca de HH de NC <la 
planta ••t•r• operando a plena capacidad en abril de 
19881. ~~./ 

Los E.U. se han especializado en Ja producciOn d• MH 
d• alta tecnologla y productividad, En los óltlmos aKos, 
•• ha •nfatizado la su•tltuclOn de HH Individuales por SFF 
ba•ados •n CAN. A pesar de lo anterior, la producc!On de MH 
de NC dentro d• la producciOn total de ••e pals, en 198:5, 
r•presentO el 28%, contra el 30% en la R.F.A. y el 66% en -
el JapOn. ;!Z/ 

A•l111ismo, la participación de los E.U. •n la produc
ciOn •undlal de tornos de CNC ha mostrado una ••nsibl11 re-
ducciOn, ya qu• •n 1976, medida •n valor, era del 41.2% y -
d•I 26.1~ •n volumen. Para 1984, tales participaciones se -
reduj•ron a 13.7% y 6.7%.;til/ 

En lo$ E.U,, la pr·oducc!On de MH de apllcaclbn gene
ral • lnt•n•lvas en 111ano de obra •ntll. declinando y su de-
manda •e cubre en forma creciente mediante Importaciones. 
Si111ultll.neamente, este pala tie-nde a convertir•• ttn el 
principal productor d• SFF lntegrados.39/ 

Por lo que a su estructura se refl•re, la industria -
estadounldens• de MH &• compone fundamentalment• de empre••• 
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pequ•f!a• y m•dlana!I, lo cual no ob11ta para que •n ••• pa~s 
"• ubiqu•n lato mayore5 fabrlcaG de MH de los pal11•• capi-
tal iEtae.1..Q./ Aqul mismo cabe ••~alar que, en los E.U., s• ha 
notado un crec1ml•nto m.hi rApldo de la productividad •n 
•mpr••a• d• 100 o mlls emplead os qu& en 1 as que ocupan menos 
p•r•onal ·~UJ 

A pesar de la gran importancia que tiene el mercado -
lnt•rno d• los E.U., su Industria coM1tructora d• MH ha sido 
inc•paz de responder a la5 nece!l!dades del ml5mo y no ha po-
11do resistir completament~ la competencia del exterior. Ta
l•• f•ntlm•noE !le •t.pl !c&n er1 buena medida por los factor•• 
qu• se enumeran a continuación. 

Entr• 1950 y 1980, et crecimiento de la productividad 
(medida como producto por empl~ado) en la lndu5trla estado
unlden!le d• HH, fl•tt dtt 1.1"., inferior al 2.8l'. registrado por 
la lndustr la manufacturera dtt ese pal s. Lo anterior stt vib 
reforzado por una ln•stable y d~bll demanda por MH (Ja par
ticipación dtt las HH en la inverslbn total en equipo de la 
industria manufacturera de E.U. se redujo dtrl 11l'. en los 60' 
, al 9% •n los 70' l, misma que se ttxplica en buena m11dida -
por el aumento de la capacidad productiva de las MH, parti-
cularmenttt lar. de NC <si bien el ntlmero de MH en operacibn 
ca!ll no cambió entre 1963 y 1978, el producto d• la11 indus-
trias metalmeclnicae ur.uarlas aumentOl .1_4/ Resulta 
•i9nificatlvo que en 1979, dentro del grupo constituido por 
Canadl, la R.F.A., Francia, It•lia, Japl:ln y la G.B., los 
E.U. tuvlttro~ el menor porcentaje de MH con menos de 10 affoe 
( 31 ~ l ;1 e 1 mayor por centaj 1t de mbqu 1 nas con m.!• d• 20 af!os 
de edl!.d.ill 

Por otra parte, dtr i9~8 a 1970 1 la inversil:ln ttn nue-
vas instalaciones y equipo en la Industria estadounldens• de 
MH cr·•cí6 al 2.7'l anual, contra 4.6% en la lndustrl·• manu-
facturera.i_i/ 

Finalmttnte, se ha observado que la dlfusibn de tecno
logla en la Industria estadounidense de MH •• lenta en co~
parac!On con aquellati Industrias que lntroduc•n innovacio-
nes en la pr·oducc!On en matia, lo cual se explica en buena -
medida por el predominio d• pequeKas emprtrsas especializada¡¡ 
en la produce 1 tln dtr 1 o tes reducido!! de mAqu i na• f r•cuent•
m•n te compl•jas.~/ 

Esto dltimo se ve rttforzado por el hecho de que en -
lo• E.U., los vinculo• entre lo!! centros acadtmicos, la -
Industria y el gobiu·no son d•bl le• en comparaclon con los 
existente• en la R.F.A. o el Japon, debido a lo• lntere••• 
en contra de la formación de trust•, la gran variedad de --



u'!luario•, a•t como •1 tu•rte individualismo •ntr• grupos y 
comp•fil••· Lo!i E.U. son •1 ünico pa\¡¡ deaarrollado que -
caree• d• un instituto e•peciallzado en HH, mismo que en -
otro• patse• constituye el catalizador de !ntere'!les tecno--
109\co• comune9. ~/ 

Con ••lo!i antec•dent•s, en la segunda mitad de lo• 70' 
•• Inicie> una fuerte renovaciOn de equipo •n lo• E.U., 
principalmente en las lndu!itrlas automotriz y aeronAutlca, 
frente a la cual la Industrie. local de HH no tuvo capacidad 
de r••Pu••t• auf lclentel debido a el lo, y a que tal lndus-
trla ae ha orientado bA'!llcam1rnt• hacia •I interior <•n --
1980-86, la particlpaclon de las e~portaclones d•ntro dtt la 
deme.nd• total de HH 1rn los E.U. fue de 12. 1% -cu;a.dros 29 a -
8~1, aumentaron las Importaciones de HH y desde 1978 lo!li -
E.U. se convirtieron en Importadores neto'!i de las mls-
m••. QI 

Adicionalmente, a principios de los 80', el gobierno 
estadounld•n!!e ln11tru11ento una pol\tlca de apertura co111•r
c i al qu• terml no por produc 1 r un col ;a.pso en 1 a produce i On 
do•t•Uca de HH.ift/ En 1980, la producclbn total de MH - •n 
la• E.U. era de 4,812.3 millonei; d• dOlarttsl para 1986, 
dicha producciOn era ya de 2,030 millones <ver cuadros 1 a 
7l. 

Simultlne•mente, la particlpaclOn de las importaclo
n•• en la oferta total de HH en los E.U., pase de 21.2% •n 
1980 1 a 43.7% en 1906 <cuadros 22 a 2Bl. 

En 1986, los E.U. absorbieron la mayor part• del su-
perlv\t comercia! de lo• pricipales exportadora• de MH. 
Cerca del 60% de •u dtfic\t comercial fue con Japbn. 



E.U •• Comtrclo Exterior dt MH, l96t? 
<Millones de DOiares> 

Exportaclonttr; a Importaciones de 

Htxlco 93.9 Ja.pon 1,174.6 
Canadl 8~.0 R.F.A. 367.9 
Japon ~2. 1 Italia 129.8 
China '!SO. '!5 TalwAn 119.3 
G.B. 43.3 Suiza 11:5. 3 
R.F.A. 37.0 G. B. 100.7 
Cor•• 31. 4 CanadA '!52.9 
Btlglca 23.'!5 Francia 36.9 
Turqula 18.4 E apaña 23.1 
Ita 1 la 16.8 Suecia 22.6 
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Fuent11:•Hachlne-Tool D•ficit Hits •1662-Mlllion In 06. Some 
Incr•a•• In Exports•, coo cifran del Departamento de Comer-
cio de 1011 E.U. 'J de la MHTBA, en Amt>rlc.1rn H!lchjnjtl, mayo 
d• 1907, p.49. 

Ante la9 ventaja& en co•to• de producclbn ofrecidas -
por la •cooomla e•tadounldense, varios productores de MH -
que ya hablan ganado participaciones en el mercado d• E.U., 
han optado por instalarse en ese pals.49/ 

El d•sarrollo de la industria ••tadoun!d•n•• de MH no 
•• ha caracterizado por Ja lntervenclbn del Estado, esto 
incluso en actividades de invemtigacibn y desarrrollo c!en
tlflJco y tecnolOgico. Dicha industria tampoco habla goza- do 
d• nin90n tipo de protecclbn. No obstante, d•bido al 
cr•ci•nt• d••equllibrlo comercial en la rama, por primera 
v•x han apar•cido cr•cl•ntes manlf•stacion•s d• prot•ccio-
ni•1110.~/ 

Los eetadounidensea han establecido acu•rdoa con otros 
pal••• con el fin d• Introducir t•cho• a las importaclon•• 
d• MH y r•staurar la participac!Cm original de cada pal• -
•n el m•rcado d• E.U., tanto en llillqulnas sofisticadas como 
convencional••·~' 

El impacto d• •sta polltica •• Incierto, debido a las 
fluctuaclon•• d•l mercado estadounidense, la dudo•• adh•-
siC>n de lo<s distintos pal••• a 1011 acu•rdos, a•I como la 
posibilidad de r•ublcaciOn de la producciOn hacia los E.U. o 
hacia otros palr;es, con lo cual tas importacion•• de los 
E.U. podrlan seguir •n a11censo.~/ 
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~LICA FEPERAL ALEMANA 

La industria de NH en la R.F.A. estA constituida 
principalmente por pequeñas unidades iamlliares. En 1978 
existlan 4!50 empresas, el 7:5% de la-s cuales tenla menos dtt 
2~ empleados, en tanto que dnicamente 15 empresas ocupaban 
a ml• de mil personas.~/ 

En la R.F.A. existen estrechos vinculas entre la in-
dustrla de NH y el medio acad•mlco, este dltlmo r11pre11en-
tado destacadamente por la Escuela Superior Tecnol09lca 
<Aachenl y por la Unl•Jer!l.ldnd TecnolOglca <Berl In>.~/ 

!'ur·ante los 80', la indu•trla de MH en Alemania ha -
enfrentado ••rios problemas ante la contrncclbn de los mer
cador. interno y e)(terno, as! corno debido a la fuerte compe
tenct a del exterior. En la prim•ra mitad de la dtcada mu-
cha• empresas desaparecieron <para 1993 eran ya 440l, en -
tanto que las sobreviviente• han debido hacer grandes lnv11r
alones y desarrollar estrategi~s sumamente selectivas, con -
frrcuentes recortes de producclOn. Se ha observado una cre
clent.e central izaclon entr• las empresas, con el mOv! 1 
princ!pe.l de acrecentar su capacidad de lnveat!c¡aclbn, de-
sarrollo y producclOn, a'll como para promover la coop•ra-
c!On comercial. Se hac•n ademlls 4"Sfuerzo11 or!•ntados a -
aumentar la particlpe.c!On de laoi1 HH d• NC en la produc-
c!On.~/ 

La particlpaclOn de las e)(portaclones en la demanda -
total ha dl•mlnuido de 56.6% en 1981 a 49.6% •n 1986 (cua-
dro• 30 a 3'!51, en tanto que la partlclpaclbn de las expor-
taciones de la R.F.A. en la •xportaclbn mundial se rttdujo -
d• 2~.9% en 1960, a 22.9% en 1986, gracia• al gran dinamismo 
de la• exportaclone!I d•I Japbn, pals que tiende a de&pla-
zar a la R.F.A. corno prlm•r exportador mundial de f'IH. <cua-
dro• 1'!5 a 21> 

S• debe ob11ervar tambi•n que la partlcipac!On de la 
producción de la R.F.A. en la producc!On mundial de MH -
mostrO una clara tendencia a disminuir en la primera ~itad 
de lo• eo·: •n 1990, tal partlc:!pacibn •ra d• 17.6%, ca-
yendo a 14.4% en 199'!5, para recuperarse en 1986, cuando lle
go a 17.0% <cuadro• 8 a 141. 

Los fenOmttnos ante• de11crlto!I se explican en buena -
medida por la fuert• contracc!On de la demanda lnt•rnacio-
nal por HH alemanas, ya que dentro de los clientes d1t la -
R.F.A. destacan pal••• ml•mbros de la OPEP, H•xico, Brasil y 
Africa del Sur. La calda de lo• precios del petrOl1to y - •l 
pe110 del servicio de la deuda externa de vario• de ••to• 
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p~IE'!S ef•cto •n con,.•cu•nc1a a la11 •xportaclon•• d& HH d• 
I~ R.F.A.:l_t¡_/ 

D•b•n consld•rarse ad•mAs las d•sv•ntaja11 de la ln-
dustrla de la R.F.A •n costos de mano d• obra, asl como los 
m~vores plazos de •nlr•ga d• MH con respecto a otros produc
l '" "" < 1011 j apon•!HS pu1>d .. n •ntregar C•ntros d• Maqui nado 
••• l r •s semanas\ . ~21 

La• •~porteclon•s de MH d• IR R.F.A, ""ven amenazadas 
•n el corto plazo por el crecl•nte proteccionismo en.loa -
r.11.1 •m 1986 •I <JObi•rno federal rechazo las ditmandas 1111-
•11rt::ttnld•ns•s en torno 111 Acuerdo d• RestrlcclOn Volunta-
r 1~, por lo que ••l• óltlmo s•fialo que establ•CerA cuotas d• 
mercado.~/ 

El 70% d• Ja producc!On Italiana de MH es aportado -
por itmpr•sas con m•nos de ~00 •mpleado11. La estratitgla pro-
•iur:tiva d• dichas otrnpresas con!li!lte en producir HH esp1tcla-
l•c~/ 

En 1904, las HH de NC r•presentaron el 20% dit Ja pro-
'111cclOn total de mAqulnas de corte •n Italia.é.Q./ 

La producclOn y comerclalizaclOn d• las MH Italianas 
h~ gozado d• varios apoyos •f•ctivos. En 1904 se aplico una 
lP.'' para financiar I& innovaclOn t•cnolbglca en las 1tmpr•
sas pequitffas y medianas, gracias & la cual se obsitrvb un -
aumento dit las v•ntas de HH. 

Al mismo tiempo, los Italianos promuev•n sus •xporta-
cton•• a trav&s d• exhibiciones •n el extranjero, asl como 
medlant• •I ••tableclmlento en pai••• en desarrollo d• cen-
tro• d• capacltaclOn en •l manejo de HH Italianas y c•ntros 
de comercial izaclbn de las mismas, proy•ctos qu• son finan
ciados por la Flnancl•ra de Constructores Italianos de H•-
quinas-Herramlenta. 

Slmultlneament•, las exportaclon•s son apoyada• por -
dlv•rsas Instituciones •sp•ciallzadas, entr• las qu• d•staca 
el Instituto Italiano de Comercio Extu'lor, que proporciona 
~ los productores lnform&c!On sobre la compittencla.Q!./ 

Los ••fuerzo• y apoyos antes señalados han contribuido 
a hacer d• Italia un pals cada vez mAs ori•ntado a la ex-
portaclOn de MH, lo cual se manifiesta en la cr•cl•nt• par
ticipación de sus •xportaclones en la demanda total d• HH, 



qu• en 1990 •ra d• 40.2% y •n 1996 fue d• 49.0~, habiendo 
Incluso ll•gado a 53.9% •n 1985 <cuadro• 29 a 3~>. 
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Al mismo tiempo, la Industria Italiana ha logrado re-
siatir la fuerte embestida de las exportaciones de MH del -
l•jano ori•nt•, ya que la participaclon d• laa importacio-
n•• •n la of•rta total •• r•dujo d• 18,0% en 1980 a 16.7~ en 
\996¡ •n 1983 dicha participaciOn fue de 14.9% (cuadros 22 
a 281. 

D• ••ta maner-a, ol lndic• de comercio lntraindu11trlal 
d• Italia •n HH tuvo una sensible reducciOn de 61.9 a ~1.6 
<cuadros 36 a 421 •n •1 p•r·lodo señalado, lo que confir11a -
la cr•clente ori•ntac!On •xportadora de la industria ita--
1 i ana d• MH. 

3.3.LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE 
HAQUINAS-HERRAHIENTA EN LOS 
PAISES SOCIALISTAS. 

Al inicio del d•aarrollo de sus induatrias d• MH, va-
rloa paises del CAHE lnt•ntaron ser completam•nte autonu-
f !cientes en la. ramal !lin embtt.r·30, ante la necesidad de •l•
~ar ta productividad •n sus ••ctores metalmecknlcoa y &u-
mentar la calidad de sus productoa, cambia.ron de orienta-
cion y ahora importan grandes cantidades de méquinas espe
cial Iza.das. 

En general, los palfies fiocialistas (R.D.A., U.R.S.S. 
y Checoslovaquia, principalm~ntel producen MH para trabajo• 
pesado9 y altas car'.)ali de produccion, de aplicaclon g•n•-
ral.~/ 

El comercio intraindustrlal entre esto• pals•• es en 
pro••dlo, ••c•pclonalmente alto, lo cual pu•d• atribuir•• a 
la fuert• especlalizaclon derivada del slst•m• d• aslgna-
clon•• lndustriale-s vig•nt• entre dichas economlas.il/ No 
obstante, frente al resto del mundo, 111 lndic• d• comercio 
lntralndustrial d• esto9 paises se ha reducido slgniflcati
va~•nt•. El promedio de dicho Indice para la U.R.S.S., 
R.D.A., Checoslovaquia y Yugoslavia, paso de 61.0 en 1980, 
a 41.8 en 1986 (cuadros 36 a. 42>. Lo anterior pu•d• •xpli-
carse por 1• d!n~mica •xpor-tadora entre variafi d• ••tas na
clon••· 

Las MH exportada• por los pal•es •oclalistas hacia -
las •cono~la• en de•ar-rollo no desplazan tanta ••no de obra 
coNo las exportadas por los paises capltalifitas desarrolla
dos¡ d•btdo a ••to, la• HH d• los pal••• socialistas compi-
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ten con las producidas en lois paises •n delilarrolJo, !!li bien 
5Ulil precios son sup•r!ores a lolil de tliltas óltlma•,é_il 

De 1900 a 1906, la produce i On total de MH en los pa-
l•e• •acial is.ta!! aumento de 6,099. 1 mi! Iones de dólares a 
~,848.6 millones, lo cual &i9nHicO un crecimiento anual -
del 2.0'f., superior al 1.2'1. en los paises capitali•tas desa
rrollados,;• al 1.'.5'1. de la pro'.!uccUin mundial de HH. Cabe -
señalar que tal aumento se cor.centro en la recuper·a.clbn de 
la prot1ucci0n reg!stradA er, 1986 (Cuadro 43>. 

Gracias a lo anterior, estos paises incrementaron su 
particlpaclOn en la producc!On mundial, de 22.8'1. en 1980, a 
23.'1'1. en 1996. Al mi5mo tiempo, su part!clpacibn en el 
consumo mundial se redujo levemente, de 27.2'1. a 2~.0% <la -
ta51 anual de crecimiento del consumo de MH en esas econo-
mlae, dur11nte t'I periodo señala.do, fue de sblo 0.4%), lo 
cual confirma la creciente orienta.ciOn exporta.dora de va-
ria• dt' estas Industrias (cuadro 43l. 

~ucr, PEMOCRATICA ALEMANA 

En 1990, 1 a R. D. A. ocupaba e 1 noveno l ug;ar como pro- -
ductor de HH a nivel mu~dial y el sexto como exportador¡ en 
1906 alcanzo el •~ptimo lugar en producclOn y el tercero en 
exportaclon, sOlo superada por la R.F.A. y el Japbn 
<cuadro• e a 211. 

La producciOn de MH y herramientas en la R.D.A. ae -
distribuye entre cuatro 'combinados' <Komblnatl, cada uno de 
to• cuate• produce determinados tipos de miqulnas y partes. 
El co111bin3do •Fritz Hecl<ert•, por •Jemplo, agrupa a 18 fll.-
bricas. La lndu•trla ocupa a mis d• 7 mil personas. 

EY.isten tambl•n fAbricas dedicada5 a la produccibn de 
mando• d• CNC y computadoras perisonale5. La• HH producl-
das van d•sde aqut'llas de aplicaciOn general, hasta SFF. 
Para su elaboración se utilizan m~todos de CAD/CAH, robots y 
SFF completamente automatizados. 

Se producen MH en serie o de acuerdo con las ••pecifi
caclone• del cliente. Reclt'ntemente se ha enfatizado la pro
ducciOn de NH de NC sobre pedido. 

Existen varios centros de investi9aclbn y desarrollo 
que apoyan Ja produccHin de las miquinas, entre los qu• -
destacan J as Un i vers I dadeli!l de Je na, T•crii ca de Dresden, -
Ber 11 n, Lelp2lg, la Academia de Ciencias, la Escu•la Supe-
rlor de In9enierla de Zwlckau, asl como el Instituto d• --



Inv•stlgac!On ~· Dl!!eño de t1Aqulna!l-Herramlent.a en la Clu-
dad d• Karl Harx. AdemA•, •n •sto• campos hay una estrecha 
cooperación con la U.R.S.S. y Checo!llovaqula. 

El combinado Fritz Hec~ert cuenta con un centro de ln
•1esti911clbn, Q'Je •ntre otrss tareas tiene la de desarrollar 
proqramas universales para ~l maquinado de partes ltan solo 
en la R.D.A., cerca de 200 empresas utill:an tales progra-
masl. 

L• operac!On de los combinados es apoyada por empre-
"ªª de consultor la e lngenlerla <RA\.JEHAI, encargadas de -
preparar '! real Izar· proyectoli, as! como de optimizar 1•11 -
ln11talaclones de la Industria • De manera similar, el comer
cio exterior de la Industria es conducido y promovido por -
una empresa exportador~ e Importadora. 

Adem .. s, c•ienti\n con una red de d l 11tr 1 bue i bn y s11r--
vl c lo ttcnlco en todo el mundo, organl:zaclones di! represen
tación •n mt.• de 60 palse!ó, y compañlas de distrlbucibn y 
eervlclo ttcnlco propias o asociadas. 

En la R.D.A., los esfuerzos encaminados a la automati
:zoaclOn di! la pro1ucclbn son fuertemente 1ustlmulados por la 
••casez de moano de obra.~/ 

La ma~•or parte de las e·~portaclones de la R.D.A. 11e 
dirigen a lo.a pa111eg del CAME, en especial a la 
U.R.S.S.~.' A lo largo de los 80', la R.D.A. ha Impulsado en 
forM• impr••ionante su& exportaciones¡ la particlpac!On de 
las venta• al exter·lor en la demanda total de MH •n la 
R.D.A., en 1980, •ra de 60.5%, sOlo superada por •l 71.4% -
de Suiza. En 1986 1 tal Indicador para la R.D.A. fue d• --
91.0~I el nivel m~s cercano entonces fue el regiatrado tam
bién por Suiza, esta vez con 72.2% lcuadroa 29 a 35), 

Slnultt.n1tamente, la particlpaclbn de las Importacio
nes en la oferta total de HH en la R.D.A. se redujo de 22.4% 
a 12.5%, en el periodo fie"~lfld~ <cuadros 22 a 29l. 

Ante taleli varlflclone!>, el Indice de comercio intra-
lndustrial d• loa R.D.A. se desplomb de 5'1.1 1tn 1980, a ab
lo 2~.1 en 1986 <cuadros•36 a 421. 

U.R.S.S. 

La U.R.S.S. cu•nta con una de las infraestructura• de 
lnve•tl9aclOn y desarrollo de HH mls completas, Dentro d• 
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ll'l ml•ma destacan el Instituto d• Investigaclbn Cl1tntlflca 
Experimental en HAquinas-Herramlenta de Corte de Metal -
<ENIHSl, oblc:ado en Hose:~, a.si c:omo 1011 ini;tltutos de ln-
vestlgac:!On y desarrollo de MH de las Universidades de Noa
c:d, Len!ngrado, Kiev y Yerev•n. 

El ENHIS trnbaia en estrecha colaborac:!bn c:on la in-
dustr!a para desarrollar sistemas de automati2aclbn total 
de la produc:c:IOn. 

En la U.R.S.S. tambl~n SP realizan investlgac:lones -
para el d••arrollo de materiales superduros¡ se han diseffado 
sofisticados !lJBrato!' de medlcitrn capaces dG c:ompen11ar las 
dl11~or~lones t~rmicas. 

Se construyen mliqulnns grandes, de alto r11ndlmlento y 
11umamente sofisticadas. Existen MH que combinan el maquinado 
mediante ultr3'lonldo con <>I maquinecto elec:troqulmic:o. Ac-
tualment• se d\ especial ~nf asls a la producc!On de MH de NC 
" CMCI di! h11cho, hasta fines de los 70', la U.R.S.S. era 
lldtn •n la construcc:ion dP. MH de NC, superando a Japbn y a 
la R.F.A. 

La inv11stlgacibn se orienta preferentemente al desa-
rrol to d• herramientas especiales y lineas auto~atizadas, 
asl como a promover el uno del dlseRo modular •n dichas --
1 lneas. 

La estrategia de d11sarrollo de ta rama responde a la 
voluntad de establecer un liderazgo en las Industria• aero-
•~pac:ial y nuclear.67/ 

Sin embargo, &n los óltlmoll años la U.R.S.S ha en-
fr11nta<10 obstll.culos para alcanzar su5 m11ta11 de produccibn 
d• NH. D•bldo a •lle, el 10 de octubre d• 1985 el Polltbur·b. 
anuncio la formaclon de la Oficina de la Con!ltrucclbn de 
Hiqulna•-H•r·ramlenta, con la cual se busca reducir el exce
sivo buroc:ratismo en la toma de decisiones para la produc-
c:IOn de NHI la Oficina opera al r.tvel de Consejo de Min!&-
tros, mAxlmo Orga~o en la toma de decisiones economlcas - en 
la U.R.S.S. 

Lo anterior representa un avance d11ntro de loa plane• 
anunciados en junio de 1985 por Mlkhall Gorbachev en torno a 
dar mflxlma prioridad a la cor1strucciOn d1.> mAqulnas 1tn el 
Plan Quinquenal de 1986-1990, durante el cual la produccibn 
habri de crecer 11ntr• un 9 y un 12% anual. 

De'!ld• 1983, la U.R.S.S. es el principal consu111ldor de 
l1H del mundo (cuadros q a 7l. 
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La parliclpaclbn de ló\ UnlOn Sovllltlca en la. pro--
ducclOn mundial ha permanecido estable a lo largo de los --
00' l sin embargo, su apor taclOn a las e:<portaclones mun-
t:l!ales, de por si mu·• baj~. se re'.lujo de 2.6% en 1900, a --
1,8~ en 1986, cifra Igual a la de Talw•n en ese mismo a~o. 
<cuadros 8 a 211. 

La partlclpaclOn de las eYportaclones en la demanda -
total d• HH d• 1• U.R.S.S. regl5tro una importante r"educ-
c!Or1, de 7.4% er1 1980, a 4.7% en 1986 !cuadros 29 a 35>. Lo 
anterior !lucede aón cu?ndo los precios de las mAqulnaG so
vlttlcas las ubican entre la5 mAs baratas del mundo. 

Los principales destinos da las a~portaciones de HH -
sovl~tlca& son Polonia, Rumanl,3, Checoslovaquia, Bulgaria y 
la R.D.A. 

Lau imp~rtac1ones de la U.R.S.S. representan un por-
centaj• creciente de la ofPrta total¡ en 1980 su particlpa-
clbn fue '.le 24.4'1., para llegar en 1986 a 31.3% (cuadros 22 
a 281, Dlches mil.quina!! provienen de 1• R.D.A., la. R.F.A., 
Checoelovaqula, Polonia, Suiza J JapOn. 

La U.R.S.S. absorbe la mayor parte de las exportacio-
ne• de HH de los paises del CAHE. En los \l.ltlmos añotii se -
han estudiado mecanl•mos p~ra reducir las lmportacloneG de -
HH d•sde el occldente.68/ 

Detido a los fenbmenos ante• ~•ñalados, entre 1980 y 
1986 el Indice de cornercio ir.train'.lustrlal de la U.R.S.S. 
en HH sufr!O un de•plome de 46.8 a 26.3 <cuadros 36 a 42>. 

CHECOSLOVAQUIA 

Checos 1ovaqu1 a ocupa el tercer 1 ugar en 1 a produce i bn 
de 11H entre los pa!tie• del CAME, de11put>G de !a R.D.A. y la 
U.R.S.S. A nivel mundial, aporta cerca del 1.:5% de la pro-
ducci~n, participaclOn que ttro 1983 se elevb a 1.9% lcua-
dros 9a.14l. 

De acuerdo con el programa de dlvlsibn del trabajo -
entre 1011 paises 5oclal i•tas, Checoslovaquia ha enfatizado 
1 a produce 1 On de HH de cor te 1 en e-spec 1a1 de CNC) y ha de-
j ado de lado la producclOn de HH para deformac!On.~/ 

Lo anterior explica la creciente partlcipacibn de las 
HH d'!I cor te en la produce i On checos 1 o vaca de MH! en 1980, 
tal partlclpac!On era de 83,0"X.¡ en 1983 era ya da 87.9% y -
en 1986 llego a 89.0'X. <cuadros 1 a 7>. 
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En •I Plan Quinquenal Iniciado en 1986 se pretende in
crementar en 11~ la producc!On de HH "altamente sofistica-
das"! de acuerdo con el plan, e-ntre 1986 /' 1990, la produc-
clbn de HH en C'hecoslovaquia ¡¡umr,ntarl\ 32'1., al tiempo que 
se lmport11rtln el-.mentos de alta tec:nolo1\a con el fin de -
restaurar el contacto de esta Industria con el progreao -
cientlf ico ~· tecno!Oglco mundial.ZQ/ 

Una forma de obten9r dicho contacto con el resto del -
mundo ha sido a travts 1e Jos contratos d~ coproduc:ciOnl 
de esta forma, deisde finPs de los 70'Chec:oslovaqula produce 
microprocesadores con tecnologla japonesa.ZJJ 

Las aclividade!! d11 investigaciOn / desarrollo en las 
47 empr~sas checo5Jovacas productora; de HH son apoyadas por 
el Ir11Etituto de Invl!'i;tigacior1es sobre HAquinas-Herramienta 
y H&qulnado, ubicado en PrE1ga, y por el Instituto de Mii.qui
nas-Herramienta para Deformación, localizado en Brno. 

Los principales esfuerzos se concentran en la produc-
c!On d& CNC pa.r·a las HH, ils! corno SFF.Zl_/ 

En IQ84 se invirtieron 80 millones de dOlareg en in-
•1e~t19..,clón y desarrollo, principalmente para HH de aplica
c:IOn &!!!peclal. 

Ch&coslovaquia tambi~n •xporta tecnologla de HHI en 
1984 ~• firmo un contrato con H•xlco para un proyecto con
junto en •I cual Checoslovaquia aporta tecnolog1a y compo-
nentes para HH a producirse en H~xlco.zjl/ 

Checoslovaquia ha orientado crecientemente su produc-
c!On hacia law; exportaciones, a la vez qu• ha reducido gra
dualmente su d•pendencia de las lmportacioneg. Entre 1980 y 
1986, las exportaciones dentro de la demanda total de MH en 
ese pal• aumentaron de :59.3"1. a 66.9'1., en tanto que las im
portaciones dentro de la oferta total disminuyeron de 39.2% 
a 17.4% <cuadros 22 a 3~>. 

Lo anterior se tradujo en una fuerte calda del lndic• 
de comercio intraindustrial de Checoslovaquia, de 79.6 a --
41.3, en •1 periodo citado <cuadros 36 a 42), 

En los dlt!mos aRos, Checoslovaquia ha venido hacien
do e~fuerzos para aumentar sus exportaciones de HH hacia los 
pa!5eE de occidente. 



3,3.LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE 
MAQUINAS-HERRAMIENTA EN LOS 
PAISES EN DESARROLLO. 

Hast:l principios di! lo& 70', la produc:clOn de MH en 
los pa!ues en desarrollo ~e concentraba fundamentalmente en 
llr;u;!I, India y Ar9entina. Me obstilnt.,, desde la e;e9unda mi
tad de dlchn década, la e$lructura de la produc:ciOn de MH 
Pn \os paises en desarrollo comenzO a alterare;e en forma 
significativa, al ~urgir nu~voi; e Importantes productores -
~amo Cerea, Singapur y Talw•n. 

Por otra parte, la reestructuracHin econbmlc:a a ni-
ve! lnternBC:ion1'1 ha representado un estimulo al conmumo de 
MH t1n los pa!sew; en dei;arrol lo: en los paises des;arrol la-
dos han surgido nuevos sectores que fungen coma dinamizado-
r"s d•l reste de la ;.>conom!<>, como es el c¡¡.so de la elec-
tl'Ordca '/ la lnform.,tica, cuya demanda de MH e!i poco im-
port11nte. SímuJti.nea.mentP, !H! ha pres•ntado una reubica-
clOn d• proc•sos de producclbn de!idi> pals•s de•arrollado• a 
p~I••• •n vlas de de5arl'ollo. 

Lo anterior, aunado a la creciente Importancia que se 
ia en ••ta• nacionea al desarrollo de la industria de bienes 
d'l' capital, •stimulb la proáucc!On d• MH en lo• mia
rncs.74/ 

l~ mayor parte de la producc!t>n en ••t• grupo de pa--
1 sin •stl1 r41pr•scr.tii.óll por iiH ut\IVitr'Sal~li, senci 1 laa, p•-
ou•R~= y nol'malizadas, con Importantes f luctuaclone& en &u& 
precios. A•l m!11mo, le.11 MH utilizadas en los pals•• •n d•
s~rrollo eon principalmente de aplicacien 9eneral o de tipo 
unlv•r•a.I, de!itinarla• a trabajos d• mantenimiento.a/ 

La fabricaciOn d• MH suele r•alizarse con t•cnicas Y 
rll11eR'o11 obtenido• de paises de-•arrollado• a trav•• de li-
cenctas o acuerdos. En muchos casos, !O! dis•Ro• ort9lnales 
no son modificados y muy pocos productores tienen !~ capaci
dad para cri>&r diseRoe; propios o ~odlficar lo• orl9inales. 

Por otra parte, r•sulta dudoso que los dl••ños lic•n-
c:i•dos ••an •n todos les casos los m~s modernos, al tle•po 
que la obtencibn de t01les licencias implica grandes inver-
sione• en derecho, pago de> re9allas, equipos y c:apacita-
cl6n de personal t~cnico y de producc:iOn.21z.I 

Poco• productores en los paises •n d••arrollo emplean 
•quipo moderno y muy pocos producen MH qui> se ajusl•n a lo• 
r•qu•rimlentos lnter·naclonale1> en término• de calidad y -
COlllplejldad. Cuando tales empresas •xtsten, 1>uelen ••r ex--
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+raordinariamente grande5 y presentan una incidencia enorme 
en 1~ producclOn del pals en cuest!On. 

Efectivam .. nte, en alguno!l casos, la producclOn ae ha 
es~ablecldo en grandes escalas, sin atender adecuadamente la 
neceEidad de desarrollar unidades de pequeRa escala y esta-
bleclmlento'3 subsldlarlo'3.77' 

Se han hecho paces progre!lo& en torno a sistemas me-
r:Anico!l y diseño• de MH¡ matf'r"ialeio y geometrla de las he
rramienta•! controleio y sistemas de fabricación. 

Algunos pal~•• han comen7ado a producir MH de NC, pe
ro •u• controles pertenecen generalmente a la mA!l antigua -
c¡~neraclOn, donde la cinta codlf1cada representa "l n(lcl110 
del NC, papel que 1tn lo!'I paises desarrollados e11 cubierto -
por et CNC. Cuando los controles usados son mA• modernos, 
generalmente •e Importan de paises desarrollado•. 

El u•o de herramiPntas de cerhmica, herramienta& es-
peciales para lo• CH, ll'3l como de herramientas de dla111ante 
de alta precislOn, es muy limitado en estas naciones y las 
demanda• liOn cubiertas fundamentalmente mediante importacio-

La apl icacltin de Ja computaciOn en los procesos pro
ducti~os industriales es a~n muy limitada y Jos avance• en 
microel•ctrOnlca se h&n orienta.do hacia Area• como la fa
bricaclOn de aparatos de dlversibn y entretenimiento, las 
comunicaciones y la producc!On de &rmamentos. 

Adn cuando el uso d•l CAD ae difunde cada vez mil• -
entr• e•to• paises, su apllcacibn se restringe a la reall
:raciOn de cillculo• para el diseño de soporteli y columnas, 
mecanismo• de tran•mlslbn y husos principale!i. Los medios -
para la reali:raclOn de tales trabajos son escaso• y ae li-
mitan a in•titutos de lnveatlgacibn y Univer•ldad•• en don-
1e ae enseña tecnolo9la en HH. 

Los m•todos de maquinado no tradicional•• tienen poca 
difuslOn y se encuentran atrasado&, lo cual •• explica en -
buena medida por el restringido campo de apllcaclbn de lon 
mismos en estas economlas, as! como por el avance relati-
vllmente 1 imitado de dichos mttodoli, incluso en loa palaes; 
desarrollados. Los m~todos r10 tradlclonale;a mil• utilizados 
son EDH, ECH y EBM, para la fabricaciOn de relojes e 
instru111ento• de preciaiOn. La importaciOn de dichos equl-
pos es muy ba.ja, excepto en los casos de equipos muy sencl--
1 lo• de EDH y ECH. El EBH se aplica en forma creciente en -
la• Industrias aeronAutlca, aeroespacial y atOmica. 
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El desenvolvimiento de la rama MH en los paises en -
desarrollo e11 obstaculizado por el menor ritmo de mccani2a-
clein y cte r·eno\'aciein de los equipos 1rn 11us indu11trlas, con 
relaciOn a loe paises d1iE1<1rrollados. Tambif,n debe consi-
derars• \a taita de m•todoia de depreclac1ein adecuados, la 
carencia de apoyoia crediticios especiales y la escasa inno-
vaclOn y raclonallzaclOn en las empresas metalmeclnlca11 - en 
general. 

E~!Bte poca vlnculaclOn entre las industrias usua-
r!!ls y los fabrlcant1u; de MH, lo cual resulta relevante si -
~e considere que los dlseRos ª'snzados registran continua-
mente cambio• que requieren de una estrecha cooperac!On en
tre productores y usuarias. 

La demanda de MH de tecnologla avanzada es fuertemen
te limitada por lo reducido del Elector moderno de las lndus;
trias metalmPc~nlcas, 0>.sl como por la escagez de personal 
capacitado para programar MH de NC.Todo lo anterior obstacu
liza la producctein de dichas m~qulnas, sobr• todo cuando 
no •e aplican re•trlcclones a su lmportaciein, a mttnog; que -
exista l• ponlbllidad de exportarlas. 

Aqul ml~mo c3be seRalar que la brecha tecno!Ogica -
ttntre los paises desarrollados y lom paises en desarrollo, 
en •l campo de las MH, podrla reducirse &i se mod•rniza la 
tecnologla d1t producclOn emplt>ada en Ja¡; industrias metal
mecinlcas local••· 

Las miqulnas de CNC importadas llegan con programas 
d• •J•cuciOn desarrollados por los productores en formad• 
dise~os estandarizados. En algunos paises se usan controles 
con lntroducclOn Banual de datos, con el apoyo de micropro
c@sador•• lmportados.z.f!./ 

La producclOn lnt•rmltente y altamente diversificada 
de 1'1H, comO.n en los paises en desarrollo, generalmvnte s;• 
traduce, •n el corto plazo, en baja productividad, alta ca-
pacldad ocio~R, baja calidad y mayores plazos de entrega. En 
ttl liP<rgo plazo, la creaciOn de capacidade11 tecnolO.gicas Sil 

hace mls lenta, lo,;; ti•mpos requeridos para alcanzar esca-
la'I d• producciOn adecuadas se ampllan y los co•tor; invo--
1 ucr adots •n l •s cur•Ja11 de aprendizaje se haccrn mayores. z.2.1 

Debido a que las mejoras de los diseños se dan con ma
yor rapidez en loE" palti•s desarrollados, las MH de lo!i pa--1••• •n de1arrollo pierden pronto la competitividad que -
pued• dttrlvar de su m•nor costo.f!Q./ 

La lncursiOn do los paises en desarrollo dentro del 
aercado intttrnacional se v• limitada tambi•n por sus in•fi-



cl•nt•s li15t•ma'!I de comerclallzac!bn y s1-rvlclos, ai;;! como 
por liUli pol\tlcas de precio, plaios de entrega, condiciones 
de pa90, •tnbalaje :1 publicidad.fil/ 

Una vla para superar las limitaciones productivas de 
!;i.11 e111presas de los pa\o;eli en desar·rollo es la cooperacibn 
con empreo; "'" de pa 1 !i•'!I des ar ro 11 ados, 1 a cual generalmente 
•• ll111lta a la fabrlcacibn de tlH poco avanzadali, en las que 
se puede aprovechar la ventaja de la mano de obra barata. 
Sin •mbargo, a diferencia de otras Industrias manufacture-
ras, la producclbn di! HH 3vanzada'.ó ca61 no 'lóe V• favorecida 
por la di~ponlbllldad de mano de obra barata. Los bajos cos
to• d~ lA mano de obra p?ra el ensamble de las MH ya no son 
conlilderados primordiales: la producclbn se aleja del uso -
inten'!llvo de mano de obra y tiende al mayor uso e Importan-
ele de la mano de obra calificada. 

19ual111ente, su110le suceder q'ue los preclo'ii de los mate
ria.lem n1tce5¡:¡,r·\o!'.' para la f;i.brlcacion de MH sean mAs altos 
en 1011 paises en de11arrol lo qui; en loe. paises desarrolla-
dos, lo cual contrarr1tuta aón mks lag ventajas de producir 
en los primeros. 

Todo lo anterior obl19a a establecer incentivo• lmpor
tant•li a la lnverslbn de las empre'iias extranjeras en la ra
ma de HH. 

En los pallies en desarrollo, !1111 perspectivali d1t in-
v•r•iOn •xtran¡era directa en MH no son tan promisorias, 
salvo en aqu•llos con una gran produccibn industrial y/o 
relatlvament• avanzados en la producción d• HH.ll41 

Acudir a los mercados d• los palsea desarrollados 
p1trmlte obt•ner economlas de escala en Areas como estudio• 
de m•rcado, diseño, egtableclmiento de redes d• venta y ser
vicios.~' 

La partlclpacibn de lo'!\ paises en desarrollo dentro 
de la exportaclbn de HH a nivel mundial ha aumentado en los 
óltltnoli a~os, en buena medida gracias a la aportaclbn de -
nuevos productores orlentado'ii fuertemente a la •xportacibn, 
como e• el calio de Singe.pur y Taiw.lin. En 1966-67, tal par-
ticlpaciOn era de sOlo 0.4% e.ifl en 1980 fue de 3.1% y - en 
198:5 llego a 3.8%, par11 dlsmmlnulr en 1986 de nuevo a --
3.1% <cuadros 1:5 a 211. 

Durante loli 70', ninguno de estos paises re9l11trb - un 
co111erclo intralnduatrial dominado por la'il exportaciones 
hacia loE p3.laeli desarrol lado'ii. Los ónices palaes que han 
logrado participar con cierto bxíto •n lo5 mercados de loa 



i:-alse1 dt!aarrol 1 lldo• han !!ido Taiw~n, Cor•a, Singapur, la 
India, Brasil') Argentlnn. 

A fin•!! de los 70',c:or, e:<c:epc:Urn de Tah1~n, lama-
yor parte de la• exportaciones de MH 1• los paises en desa
rrollo '"' dirlc¡la a 1nt• mismo grupo de palse111 en 1978, 
E6lo •l 32% d• las exportac:\onee tuvo como destino a los -
P"I••" c:apitalllótas desarrolladoG, er, tanto que ónicamente 
el 2't. fue hacia 101 patios soc:lalist¡¡.s,8~/ 

Por lo qu• respecta a. la11 lmport¡¡.c:lones, t>stas, •n -
c¡ttneral, ion cubierta& mediante mAqulna!! producidas en -
otro• pal••!'. 1>n deioarrol lo, lo cu.-11 se expl lea si se consi
dera l~ fuert• demanda an dichos paises por HH normalizadas 
y baratas, •n lu; c:ual•i; lo!i pal••s en des;arrollo tien•n -
una ventaja comparativa crec:lent~.!l.él 

Sin •mbargo, en los paises en desarrollo mAs lndus-
trla\lzado•, ttl problema par·ec:e ser cómo tlmplttar las impor
taciones de HH sofisticadas para fortalecer la capacidad de 
produc:citin lnt•rna. Con excepc:ion de Taiwll.n, los aspectos; 
cruc:litl•• para los pal11tt-s 11n desarrollo en lo relacionado -
con •l comercio •Y.terior conciernen a estrategias d• lmpor-
tac!On, a.nte• qui!' de exportac:\tin.ª-Z/ 

Al respecto, dete c:onsld~rarse que • •.• todo tipo de -
restrlc:ciein de la11 Importaciones de maquina¡; ht>rramlenta 
reduce la tasa de dlfus!On d• nueva tec:nologla en todo 1tl 
sector de la indu•trl;a rn•c:lnica. Asl pues, la incapacidad 
de obtener m•quinas herramienta de m•Jor calidad y r•ndi-
mlento pu•-1• l lml tar •l c:r•c:imiento de la11> Industrias m•c:ll.
nicas nacional•• apart• d• la induatria d~ las mAquinas he
rr11ml•nta, ptls• a que muchas de •llas puedan tener ml• ven
taja• comp3rativas •n el merc:a1o internacional que la indus
tria d• la" m.\quinai; herramienta. Esto, a !!IU vez, reduclrll. 
el pot•nc:i~I d• crecimiento 1e la propia Industria de las; -
m•qulnae h•rramienta. "88/ 

Una fuerte protecc:iOn arancelaria encaminada a promo
ver la 11u11tltuclOn de importaciones puede conducir a una -
exc:••lva dlv•rsific:ac:IOn dtt la produc:c:ion d• la Industria 
local, en lugar de qu• se de una espec:ializacion d• la pro
duc:c:IOn a partir de la11 ventajaG del pals en cues
t IOn. ~/ 
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AMERICA bATlllil. 

En Am•rlca L;atlna, \a.s; restricciones ec:onbmic:aa de -
\O!I dltimo• año• han limitado las importac1on1ts do MH y han 
c:ontrlbuldo a r•rtuclr la producc:ibn, al contraer la dls;po-
nibl l ldad de componentes, todo ello a dlferenc:la de lo qu1t -
ocurr• en lo• paises del sureste ,,sll>.tico los cuales; es-
tlr1 lncrem•ntando l!U!I pilrques de MH,90/ 

En 'Jarios paises de la reglbn, las empre1>;u1 de MH no 
han tenld'J acceso a Ion Instrumento¡; de estimulo fis;cal, ya 
que •u apllcl'clbn privilegia la descentrallzaclbn de la• -
actlvtda1ea industr·\ales, cu<'lr1do \<> Industria de MH, por 
cu•~ltonei; operativas, debe ubicarse cerca de loa centros -
lndut1trlale11.'.[j_/ 

Dentro de 111 produccibn regional, l;i.a m~qulnas para 
arranque de viruta han tenido una partlclpacibn creciente. 
En !Q71, medida en toneladas, la produccibn de dicha9 mil-
quinas era Inferior en casi 17'4 a la producclbn de HH para 
deform¡¡.c:IOnl /a en 1900 triplicaron •I toncdaje de ••tas -
ólt!mas. En tltrmlno11 de valor, la part\clpac:lbn de las HH 
para corte de metal hil perman~cldo estable, en cerca de 75% 1 

lo cual •lgnlflcn un Importante abaratamiento relativo de -
la• mls111u1. 

La psrticipilclbn d• los tornos en la producc:lbn 140-
4~'f.l es mu:1 superior a la que 11e regl,;;tra en 1011 paises de
•arrol lado• <10'f.ll lo Mismo sucede con las MH menos comple-
J••• como taladros y chapadoras. Las fresadoras tienen una -
particlpac\On slml lar a la exl11trnte a nivel Internacional, 
en tanto que las mandrlladora• y rectlflc~doraa ti•nen una -
partlcipaclOn inferior. 

El valor esp•clfico de la producclOn regional pasb d• 
1.~3 dls. /l<g. en 1971, a 6. 2~ en 1901, lo cual Indica •1 
aumento de la calidad y complejidad de lil producclon roglo
nal .'ZJ,.I 

El m•rc:ado regional latinoameric:ano !equivalente a en
tr• un 0% y un !~% del mercado mundial> representa una base 
flree para establecer plilntas con escalas adecuadas de ca-
rlcter Internacional¡ a partir del de11arrollo del com•r·c:io 
intrarreglonal, se pueden lograr exportaciones extrarr•gio-
nales creciente6. Dicho mercado supera los mil md anua-
les.fil 

Las exportaciones•• han dirigido fundamentalmente a -
lo• mi•moa palaes de ALADII en un 00% en 19701 91.1% en --
1•771 99.3~ en 1979 y 79.1% en 1991. La r•c••IOn en la zona 
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y In eliminaclbn de preferencias comerciales a favor de 1011 
pa 1 !!es de 1 a reg I bn han prest onado a 1 os ex por tadore& a 
buscar nuevos destinos. Se han dlverslf lcado los destinos de 
las exportaciones hacia mercados extrazonalea.2_!/ 

El grado de ahastecimlento zonal9~/, pasb de 30.2% en 
1971, a 43.~'f. •n 1977 y a. 27.4% en 1981. Lo antfi>rlor Ee -
explica ante las grand•• Importaciones de bienes de capital 
procedentes de los paises desarrollados por parte de las -
lndu•trias m<?talm~cllnicas as! como por la!D pollttcas de -
apertura comercial apllcactas en algunos pa!ses.'!Á/ 

El valor especlf ico de las exportaciones latinoameri
canas de HH pa'!!ib de 1.3Q dOlares por kg. en 1971, a 6.03 
en 1981, ublchndose en forma continua por debajo del valor 
especifico de la produccibn. Esto ue •><Plica por la necv-
aldad de reducir los precios de las exportaciones para com-
petir a niv1tl Internacional, a11! como por •1 hecho de que -
las exportaciones •• destinan a mercados con demandas menos 
sofisticada» que la• de los paises de origen.97/ 

El valor •Epeclf !co de las importaclon•• reg!onale• -
pano d• 3.08 dls./l<g. en 1971, a 7.32 en 1981, dinamismo -
Inferior al de la produccibn. Sin embargo, tale& diferen-
cias pueden d1tbctrt1e a la 'llobrevaluaclOn de la produccibn -
local derivada. de la aplicaclbn de polltlcaw proteccionis
la•.98/ 

En este pal• se ubican alguna• de las flbricas de HH 
ml• grandes del mundo en lo que a ocupación y producclbn se 
retiere.f2./ 

La producción brasileña de HH presenta una importante 
concentrac!On: 1!5 empresas aportan el 70% y una sola produ
ce el 2!5%. 

Dentro de la• empresas lidere• predo•inan las de ca-
pita! brasileño. Las grandes empresas brasileñas hacen es-
fuerzo• en inv•stigaciOn y desarrollo, y en algunos casos -
recurren a licencias del exterior. Las empresas extranjera• 
son principalmente de capital alemb.n; en general, las •m-
pre•a• con capital ~xtranj1tro o mixto utilizan preferente-
•ente 11 tecnologla aportada por •1 socio del exte-
rlor.1.QQ/ 
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El de••rrollo de la industria brasileña d• MH fue apo
Y•do de•de un principio por mecanismo• de cooperaciOn con -
fabricante• eY.tranJ•rO$, 

Desde 1980 ha11ta 1984, Brasil atravesO por una fuerte 
rec••IOn econC!mlca, misma que l lml to el de11arrol lo de su 
Industria de MHI la producclon de estas; mi\qulnas se redujo 
de 314.4 mil lone11 de dOlares en 1980, a 98.1 111d en 1983 y a 
10•1.7 mlllonet! en 1984¡ simultAneament•, la particlpaciC!n 
de Bra!Sll en la producciC!n mundial Sli' redujo de 1.2'Y. a --
0.5%, en ese ml•mo periodo <cuadros 1 a 5 y 8 a 121. 

En dicho proc•~o mucha& emprli'sas cerraron.1.Ql./ 

En 1974, Brasil emprendiCI un programa de desarrollo -
que comprenditi a la industria de MHI "'"' buscCI aumentar la 
producciOn local, 11levar· la calidad de la misma, incremen-
tar la productividad e iniciar la producción de MH de NC. 

Para apoyar dicho programa, en la Universidad de Sao -
Paulo se cr•ti el ln!!tltuto de Investigaciones T•cnolOgl-
caa, el cual ha VP.nido haciendo recomendaciones especificas 
a lo• productores 11n torno a la soluclon de problemas de -
fabrlcacion, asl como 11n la aelecclOn de MH. 

El In•tituto tambl•n ha desarrollado y fabricado pro
totipos de MH, b3jo aollcltud de los fabricantes o por lni-
clatlva propia.1.QZ./ 

Tambif,n dentro de la polltica tecnoltiglca, Brasil 
cuent~ con el programa de Apoyo al Desarrollo TecnolOglco -
de la Empresa Nacional IADTENl, financiado por el FlNEP IFl
nanciadora de Estudio• y Proyecto6l, que a su vez mantiene -
un estrecho contacto con ttl sector Industrial.~/ 

En materia d• financiamiento, Brasil ha promovido la -
aalqnaciOn preferencial de recursos local•• para la adqul-
slclOn de bienes de capital del pal•, a•I como la agl 11-
zacion de la comerclallzacibn. 

Con el fin de apoyar la venta de los bienes de capital 
brasllefios, desde 196~ la Agencia Especializada de Financia
miento Indu•trial !FINAMEl ha otorgado cr•dltos de mediano 
y largo plazo a vendedores ~ compradores de equipo y maqui-
narla. 

FINAME tiene un proyecto de largo plazo que se aplica 
<i•neralm•nt• en la comerciallzaciOn de MHI a trav•s de dl
~ho programa se soporta entre el 25 ~ el 60% de las ventas -
Interna~ d~ MH. A1emis, la lnstituclbn mantiene un estre--
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c:ho conl~c:to c:.ori lo~ productore:=:, p~1·;.. lo cual conserva. ac-
t:u?\ i:zarlo llrt col5-::trc --4~ e-ere~ de--;: riil &1·.presa~. 

A tr~·-•~ ~e ~u3 l'nea5 de 
!.\ los productor"s br¡c.s1 \12Ro'IS 
fln"nciamle11to equiparables " 
compelido· r;;s 1<'>1 ""te1•\ar. 

cr~dito, el FINAHE permit" 
ofrecer condiciones; de 
li\s cfrec1das por los 

Para apL1ntalar la rapita\iza.clbn de las emprei;;as del 
"'"ctor bienes de c:ap1ti'l, p;;rt1cularmE•nlc> Pn i\qublla.¡; c:om-
prom .. ti~a& f!n proye~to,;; d1> s11.;titccc!bn cte importaciones, 11n 
IQ82 el Baric:o Naclon<>I ~€' Dr·,;errnllo 1 FAMDESl fus;lonO a -
tr"u. subsl1\arl~'!S <FMBRAHEC, FinA~E e lBRASAl creando a BAN
DESPr,p, En Pr:>sll, "l 1g11al q.J<' "'' Core;,, el capital de -
r ieu.go C.e h" €IDp\"i\OO C:C".nU Lll1i\ o'\t<.i•n2t1va de financiamiento 
a la!i empr;;~i;is, r.nte li\ imr.m;1bi\1<li>d <' inconvenclencia d• -
nn mayC'r f'r.deudamlento por parte di? !as mismas. 

El FANDES dirige el Slgtema de Planeaclbn de Bienes; 
de Capital, re~!•za ff&tu~lo& sectorial&• y hace recomenda-
cicne~ " la~ "mpr .. sa~ con el fin de evitar la fragmentaciOn 
d• la prodo'!:clón y lo<Jr"r escalas eficientes. 

En Brasil, lo~ pro'lectos de 1esarrollo en el sector de 
bieroEe d1t caplt~\ continuaroro a. P'"""' de lvs rastricclone!i -
irr.pue<0te.!O al g<>sto póblico pcir la pol\Uca antíinflacloroa
rlal con ese fin """ acudió al crédito ev.terno.lQ1./ 

Por lo que al c:omerc:lo exterior se ref lere, el 90% de 
la• •xportaclonEs bra~l\efias 1e MH son realizadas por 13 
productc•es. Ee exportan pr\n:\palmente MH sencillas. 

La• exportaclon•s ~en f lnancladas ero condiciones pre--
ferenclale~ por la Cartelra do Comercio Exterior tCA--
CE:'.l. illl 

A p•ear de \os; Importantes esfuerzos r•alizados en -
torno •I fomento a las exportaciones de MH, la partlcípa-
cie>n de las mii;mac; "n la demanda total se redujo d& 14.5% -
en 1980, & 9.3~ en l9g6, en buena medida debido a la recupe
ración del merc~dc Interno <cuadros 29 a 35l. 

El mercado bras;ll~Ro, 
domln~do poi·· la R.F.A., 
F .U • .!.i'~/ 

al l']'H"d C)ue el argentino, e» 
pals que ha desplazado a los; 

Me.Jient• la crer.ier.te produc:c:IOn de HH sofistic:adas, 
Br'l-,.11 avanza gradualmente- en Ja sustltuciOn de importacio
n•!l.1.QZ/ 
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Hacia 1980 se Introdujeron r•strlccionvs adicional•& 
a la lmportaclbn di! HH: lil! prohiblb el pago al contado d& 
laa mt.qulnas importadas y el plazo para su liquldacibn &• 
fljO •ntrl! 3 y 8 años.l.Qe_/ 

No obstant•, •n 198~ el gobi•rno autorizo un aum•nto 
de 20% en 1 aa lmportac 1 one1> de MH, a pesar de lo cu;i.l las --
compras d•I exterior <lism!nw1e,on sustanc:lalmente.109/ 
Gracia• a lo• progresos en cuanto a su5tltuclbn de lmporta
c\on•• y a la reces!On econOrn\ca atrav•sada por Brasil en 
loe primeros afi'os de lo'!! 90', la participacibn de las lm-
portaclone& en la demanda total de MH se redujo de 35.81 en 
1980, a 11.~% ~n 1986 <cuadros 22 a 281. 

La i ndustr 1 r. argent 1 na <:le MH estA r•pr•senlada por -
Cl!rca de 110 •stablecimlttntalil de esto&, sOlo 12 dan em-
pleo a ml• de 100 personas y otros 12 tienen un rango de -
ocupac!On de ~O a 100 •mpleado&. 

Aslmllima, &Ola 8 empresa.r; tienen capacidad para hac•r 
dlBl!~o• y dl!sarrollos propios y ónicamente una empresa pro
ducv HH de NC <tornos>. Esta empresa hizo importante& inver
lilones d•sdl!' fine11 d« las 60'en la tormacibn de un equipo 
de ttcnicos, lo cual le ha permitido desarrollar producto& 
y procesos. Adl!m~s, con el apoyo financiero d• un consorcio 
auizo, la emprPsa ha lograda 11ortear distintos obst:i.culos -
f'CortOmlcos. 

Las HH producida,; son b~sicamente de apllc•ciOn gv-
n•r al , 1..1.Q/ 

Entre 1971 y 1981, ante la suce11iva aplicacibn d11 po-
lltica11 de ap11rtura y proteccibn, Ja producc!On de HH en 
Ar911ntina registro fuertes oscilaciones. 

El mt.xirno nivel de produc:c!On se alcanzb en 1978, 
con 90 mil lan•• de dólares. En 1979, los aranceles sob,..e 
Ja¡¡ HH con producciOn interna se redujeron a 23% y los -
ap 11 cadas sobre aqu@ 11 as m•qu 1 nas; que no se produc 1 an en 
el pal• fueron ellmlnéldos. En ese año, por primera v11z las 
lmportacion11• superaron a la producciOn Interna. 

Tal situacll:m, combinada con una fuerte receslbn a -
principios de los 80', el conf 1 icto de las Malvinas y l•• -
altas tasas reales de lnter~s de hasta 301., propiciaron la 
dl•mlnuc!On de la actividad di! la rama; en 1980 se p,..oduje
ron 50 millones de dOlares; en 1983 eran ya 28.2 millon•s Y 
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par'l 199'!5 •• est lmb un niv•I de •Ola 6. 7 mi 11 on•• de db-
lar•• !cua.dro• l a 6> • .l..Ll.I 

La ca.Ida del con•umo, d• 117.;> millone11 de ,dOlare• -
i?n 1990 a 12.7 en 190!5, no pudo s•tr compensad• a tr-.v•11 de 
la• •xportacloner. PtJ•• •gtos tambl~n -;e de.-plomaron, de --
9!5,4 nllllon•• de dOl1Her. ¡¡.n 1980, a B millones en 198:5 -
<cuadro• 1 a 61, ante 1011 problemas •conómicos de los prin
clp1'1er. conu1111!doren !Nl!>idco, Ch1 le y Perl'.ll ,.!.J.Z_/ 

El d•••rrollo tecnológico da la industria ea apoyado 
por rl Centro de Inve11ti9aclon~s de M~qulna&-Herramienta -
lCIMHERl, fundado en 1983 por los sectores empre11arial y -
acadltnlic:o. El centro brinda 'lE·rvicios ti• miltrolo9la. 1 •nsa
vo• de mecanizado, e11tudlo~ •obre la rasl11tencla de las he-
rra111!•nta• )' l.!ltnorl" pP.ra la compr" y ut!li:zaclbn de -
•quipo• de CNC._Ll2/ 

En la India •x!11ten 12:5 establecimiento• productores 
de HH. La p-.rtlclpac!bn estatal en la actividad es muy Im
portante pu•• tres empr•••• pdbllca• aportan cerca del 50% 
1• la produccl6n. Hay empre•a• extraordinariamente grand••I 
una de ellas •NPl•a a c•rca de 24 mil persona•. 

Una parte Importante de los ••tableclmlento• •• ubica 
en el complejo Industrial de Batala, donde peque~•• unidades 
productor•• d• MH, acc••orlos y equipo• han re9lstrado una -
rlplda expan•l6n. Lo!! componentes producidoii por estai;; em
pre••• se ensamblan en !•• grande• unidades, bajo esque•a• -
d• subcontrataclbn. 

En la 
••ntan cerca 
11H. 

actu•l ldad, la• empres111; subcontrat.11das ritpre-
d•I 2~1 de lo• establecimientos productor•• de 

En cuanto al tipo de MH producidas, desde los 70'•• -
empexaron a fabricar NH de NC 'l NH de EDHI actualmente •e 
pro1uc•n CM d• NC y de CNC. En 199~, la produccibn india dtt 
MH de CNC y NC fue de 6~ unidad••· En los prbximo• a~o• •• 
darl e•peclal ímpul110 a la producclbn de HH de CNC y •• 
planea que dichas mAquina• junto con las de NC repre&entttn 
el 2S% de la producción total en 1992.11.1.I 

D••d• lo!! ~o·, en lo• inicio• de su proceso d• índua
tr!al t:zaclOn, la India decidió reali:zar un gran ••fuerzo -
para d••arrollar las lndui;tr!as de lo& metal•• bAslco'l, MH 
y otros bien•• de capital. 
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Importaciones de MH en las que habla producclbn 
prohibieron totalmente ¡ el re!lto se restrln--

D1ti;1l' 1Q6~ IH' lrnpul!'c>ron, l'n fcrma organl2ada, tarflil.!ó 
11t ln'Jl'"ltic¡ac1t'ln y desarrollo. En ese año se fundb el Jn,;;
tltuto C1tntral 1e H~qulnas-Herram1enla de Banga.lore y en -
menos de 10 años !le adqu1r\O capac1d~d de diseño y produc-
clOn de HH de apl\c?clt'ln g,.nE>r11l de diseño d• herramien
tas sof istlcada~. 

Pari\ el lc":iro de, lo anle··ior, desde un prir1clpio se -
deb\O l'cudlr a ;>c'.c11>rdns de cooper<'.<Cibn con productores del 
extranjero. 

La ci\pecldad de lnvesligaclbn ~ desarrollo se ha -
orientado tradlclon~lmente a apo¡ar de manera fundamental a 
unid;ide.s pequ'!-ñao; y medii\n«s. · 

El Instituto de Bangalor9 hi\ servido de n~cleo para 
la lnvetatl1aclt'ln y d1t•arrollo, en coopera.clbn con el go-
blerno de Checo!llovaqul21. En el Instituto 15e han desarroll•
do muchas HH con tecnologla India; ha recibido encargos de 
dlseRb y desarrollo; ofrecido cursos de entrenamiento para -
dl!lel'óadort>s, tecnologlslllf' de prodllccibn e Ingenieros¡ 
brin~a servicio!& de lnvestlgaclOn y prueba. de MH, tecnolo-
gl~ de maquinado, metrologla y NC. 

Dentro del Programa de las Naciones Unidas para el De
•arrol lo CPMUDl, e11 el Instituto se e,;;tableclb un Centro de 
MC, que ofrece tosi,¡;+_encla a empresas metalmec~nlca11 en ca-
pacltaclOn, demoetraclOn de li\t& ventajas del NC, orienta-
clOn en la !!elecclbn dl' equipos ; mantenimiento. Las em-
pr•••• u•uarlas pt•eden lle\''>r materi¿;l ¡¡.!Centro, programar 
la• MH y fabricar piezas prototipo, con lo cual pueden defi
nir tiempos y costos de producción Optimas. 

En el Centro tambi~n se hacen Investigaciones sobre -
CAD/CAH y se trabaja permanentemente en la modernlzaclbn de 
los dl••Póo• existentes, con el fin de orientarlos hacia los 
estAndares internacionales mAs avan2ados. 

Para promover el desarrollo tecnológico de la rama, 
i1e h;i prohibido la Importación d• diseRos y tecnologla sin 
autorlzac!On oficial, la cual sólo St!' otorga a empresas -
con capacidad de a~sptar y asl~ilar tecnologla, y que ga-
rantizan la realización de posterioret& esfuerzos en Innova
clone• y mejoras. 
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Actualm•nt•, c•rca del 3.7~% de lo• costo• d• produc--
clOn lH •xpllcan por gastos dP invi'5tigacl0n y d•sarro--
1\o.~! 

Las •xportacione5 son glgnlf\cativas e Incluso las pa
q11ef;a11 empr•sas p;irticlpar. en las J"r.taG al exterior. Se l?x
porta a la U.R.S.S., R.F.A., G.B., E.U., Afrlca y Asia. La -
India•• uno d" los palsf'S en des;;irrollo que mA5 exporta a 
lo!I pi.ISE-!I desarrollado~ .. Existe interés por pó\r·t"' de lm-
portante5 empr•sa~ del ext•rlor para "~portar MH desde la -
Indla.lJ21 

En los óltimo~· i.\í'>os, ,;¡r, embarcio, las e>.portaclon"'s 
1• HH de la India han mogtrado un leve retroceso, al pasar -
de 2~.4 ml\lone'I de dólares c;n 1"'80, "23 millones en 1983 
y a 20,9 mil lonos en 19e6 <cuudros 1 a 7l. 

Tal f•nOmt-no !IP puede explicar por la fuert'1 expan--
9\0n d&I consumo Interno d!' ~IH, mis1na que \;e ha refl'1Jado -
•n el imporlllnte crr>cirniento de la producc!On, que paso d'1 
16~.3 mi\ Iones de dólares <>n 1980, a :.'50. 2 mil Iones en --
1906, lo cual 5lc¡nU lci\ una tasa anual de crec1miento del 
7,2'1. anual, •upt-rlor al 4.6'1. del crc,cimiento di' la produc-
c!On d• HH en los pAlse!l! en desarrollo y al 1.5'1. de ere-
cimiento d" la producclOn rnundia.I en el mismo per\odo -
tr:uadros 1 a 7 y '13l. 

La fuerte expanslOn del consumo y las necesidadeg ca
<1'l vez mlls c:ompleju1 de la industria metalmecllnlca India 
lmpul•aron tambi~n las impor·taciones de MH, la» cuales pro
vi•n•n fundamentalmente del Ja.pon <MH de MCl y de la R.D.A. 
<HH d1t ap\icac!On g•ner;;ill, aunque recient11mente han aum11n
tado \a11 importaciones desde Talw~n y Corea del Sur.!l..e./ 

Otro •l•mento Importante de Impulso a las lmportacio-
n•• fue •l cambio d• pol\tica en 1978-79, de acuerdo con 111 
cual, despults de 20 a~os '\se ri'tlrO la prohiblciOn dv im-
portar HH. A trav•s de una apertura selectiva •e intenta -
mejorar la •fic!•ncla de la rama y diversificar las fuentea 
d• aba11teclm!ento de HH. Asimismo, se ha reconocido la nece
sidad de aum11ntar las lmportacl~ne: para incrementar la ca-
pacldad productiva actual· l.12.·' 

Debido e todo lo anterior, la part1cjpac!On d1t las 
exportaciones en la demanda total de MH en la India paso de 
10.~'f. en 1980, a '!LO'>', en 1986¡ las importacion1t1; pa•aron de 
repres•ntar el 31.6% de la oferta en 1980, al 40.0% en 1986 1 

.. el Indice de comercio lntraindu:trial de la India se re-
dujo d• ~O.O a 22.3, en ase mismo lapso Ccuadroi;; 22 a 421. 



68 

Desde princ1p1os de los 80', Tai•1.lt.n detiniO a su -
ln'1ustria de HH como 'e!llrat~gica•. De ac:uer·do con el lo, 
bajo 11n esquema tempor<>I, se asigr1arcn subsidios'/ se aumen
taron los aranceles en aquel las MH dende se estimo que las 
empresas IOLales pod\an <lllTilent«r rap1darnente su c:apac:idad 
productiva. 

Fn TaiMtln, al igur'l que- t.?r1 ;1r1gL'pur y Cort::"a, las 1\
neas de producciOn est~.n altamente especializadas en aque
ll~s MH dende los fabricantes loca!~& poseen mayores venta-
ja!'· l2QI 

En 1984 exisll«n en TaiwAn 24 productores de MH de -
NC y cinco productores de CH; las HH de NC representaban en
tonc11s •I 14'1. de la producciOn tot.-d. En 1985 el nómero de 
fabrlcilnt•s de HH de NC era ·1a de 36. 

Talwbn es un pals fuertemente volcado hacia la ex-
portac.iór1, de hl'cho, _1unto cor. Singapur y, en rnenor grado, 
Corea, representa uno de los casos excepcionales en lo~ que 
las exportaciones fueron el motivo opriginal para el esta-
bll'clmlento dit la Industria de MH; a lo largo de esta d~ca
da ha aumentado la participaciOn de sus exportaciones en la 
demanda total, de 48.2'1', en 1980 a 57.9% en 19861 simultll-
n•amitnle, la participacibn de sus importaciones en la oter
ta total disminuyo de 33.8'1. a 16.7'f., con lo cual su Indice 
de comercio lntralndustrial se redujo de 82.5 a 44.7 !cua-
dros 22 a 42l. 

En 1978 1 Taiwlln generaba el 40% de las exportaciones 
total•• de los paises en di:sarrol lo; en ese año, el 65% de 
sus exportaciones tuvieron corno destino paises desarrolla-
dos. En 1986, esta naciOn aporto el 58.1% de las exporta-
clon•s de los paises en desarrollo !cuadro 7l. 

Taiwan es el cuarto abastecedor de HH de los E.U., 
d•sputs de JapOn, R.F.A. y Suiza. Más de la rnitad de sus 
exportaciones en 1984 Iban a los E.U. y ha aportado cerca -
del 70% de las lrnportaclones de MH realizadas por los E.U. 
desd• pals•s •n desarrcllo. Asimismo, a principios de los --
80' , Japbn constitula el mercado más dinllmico para las 
exportacione!il de Taiwlrn, todo lo cual habla de la cornpeti-
tlvidad lograda por las MH de este pals. 

Al igual que Cor·ea y Singapur·, Taiwan cuE-nta con -
grand•• •mpresas comerclalizadoras de sus MH en el extranje
ro, a lo cual se suma un sistema de inspecciOn para el con
trol d• la calidad de las MH de expor·tac!On. A principios -
d• los 80' , Taiwan multiplico rApidarnente el n~mero de 
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otros pa--

La producc!On de MH en Taiw•n ha experimentado un -
fuert• crecimiento desde principios de esta dtcada¡ en 1980 
el valor de la misma era de 245.1 millones de dolares y en 
1986 lle90 a 3~0.9 millar.es, esto significa un crecimiento 
anual d•l 6.2".t. <cuadros 1 a ...,, . 

Talwhn cuenta con una Importante infraestructura de -
desarrollo e lnve,,tlg.:-.ciOn tecnolOgica en MH. En el Centro 
de H&.qu!nas-Herrarnier.ta <financiado por el gobierno>, hacia 
1983, se dlse~aron dos SFF luna para tornos y el otro para -
CHll Ja tvcnologla asl desarrollada se transfir-1b a las; 
empresas locales. Por su parte, la Asociacil:Jn para el Desa
rrollo de Maqulr1ar1a de Prec1siOn, en cooperaciOn con el 
Instituto de lnspecciOn de Maquinaria del JapOn, realiza 
e!lfuerzos paré\ E-levar la cal 1di\d y el nivel tecnolOglco de 
la11 MH. 

Otro importante nL\Cll?o de desar·rollo tecnolOgico es 
el representado por el Instituto de Investigaciones en Tec-
nolo9la para la IndLtstr·i.:•.~/ 

Tambl~n se cuenta con el Laboratorio de Investi9a-
c:iOn para la Industria Hetlll lca (MIRL), el cual ha reali-
zado desarrollos de MH de prec:isi6n para la industria de -
infornu\Uca. 

Las empresas mlls grandes han enviado personal a en--
tr•n•r•• al l!!xtranjero y han llevado expertos a Taiw.\n. 
A•lmls~o, han incrementado sus inversiones en el desarrollo 
de r1uevas y mAs sofisticadas mil.quinas, para afrontar la -
competencia japonesa. Con esta misma finalidad, ha aumentado 
su inl•r-•9 •n coinverslones con fabricantes de E.U. y Euro
pa. 

Desde mediados de los BO'y con el estimulo del 90-
bi•rno, Talwlln cornenz6 a diversificar sus exportaciones 
hacli> Europa Oriental. Tal proceso habr-ll de fortalecerse en 
•l corto plazo, pues Taiwlln ha firmado el Acuerdo de Re•-
trlcc!On Voluntaria <VRA> con los E.U., comprometi~ndos• a 
r•duclr •n 10% sus exportaciones de CM, tor-nos y fresadoras 
hacia aquel pals. 

Como una forma de superar las limitaciones impuestas -
por el VRA, varios de los pr·inclpales productoreli d11 Taiwlln 
e•tAn conliiderando la fabr·icaclbn en los E.U., para lo -
c:ual usarlan partes de Taiwlln , los E.U. y de terc1tro11 pa
lse•I adem.\s, ha aumentado su int•r&s en c:oinversiones y 
otra• formas de c:oop•raclOn.!12/ 
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Todavla en 19~~ Corea no figuraba en las listas de -
productores de MH; en 1976 produyo sOlo JO millones de dO
lare111 Yil para 1978 ocupa el v1ges1m':'.l lugar, con una pro-
d11cclOn mayor a la de la !rodia y en 1979 su produccibn al
can20 1011 150 md. Entre 1980 v 1986, su producción paso de 
13!5 md a 2'11.6 millon<?s, con lo cual logro una tasa 
anual de Cf"ec.:1mie-nto del 10.?•;, cuando la producc10n total 
de los paises en desnrrol lo r:rf•ciO €·n est? mismo per lodo - al 
'1.6'1. anuill. Gracias ,, lo .-n.tc>r ior·, Corl?a sigui O aumen-
tando su paf"ticipaciOn en la producc10n rnundial, de 0,!5')'. 
•n 1980 a 0.8'!. en 1985 Ccu.'.ldros J a i•l v •13). 

Para fortalece• a la industr 1a de MH, en 1973 el go-
blerno core•no instrumento un programa a partir del cual se 
•11tablec!O un gf"ar, compleJO industrinl y se invito a mu-
ches Inversionistas E·<trilnjerns. Hast;, la fechi\ se ofrecen -
qarantlas ele f"emisian dl? dividendos, regallas y capital, 
as! como exencioroi?S sobre la aplicaciOn de• leyes de apro-
b•clOn d• impof"taciones. 

Varios productores japoneses han establecido acuerdos 
d• licenciamiento de proclucciOn con fabricantes coreanos y 
algunas de las HH a>I producicl;:>s se exportan a Japon. Se -
consldt!'ra quti el ~xito de la industria cor·eana de HH se t!'X
plica por 111 apoyo del exterior a tr·avl?s de coinversiones, 
especialmll'nt• con JapOn y E.U., as! como a las importantes 
inversiones que se han realizado en investigaciOn y desa-
rrollo. 

La lndu11tria coreana de MH es apoyad• tambien median
te financiamiento a tasas de interl?s subsidiadas; para la -
compra-venta de maquinaria se dispone de financiamiento de -
largo pinzo en condiciones similares a las que obtienen pf"o
ductores de otros paises. E•isten vaf"ios fondos que manejan 
recursos del pal111 y del e):tef"ior. A111irnismo, se han hecho -
concesiones fiscales como f"educciOn de impuv111tos o ex•ncio
nes para fabricantes de ~Aquinas consideradas importantes. 

La lmpof"taciOn di!' m~quinas y accesof"ios que no se -
pueden producir en Corea estA exenta de aranceles. 

En materia tecno!Ogica, se aplican impuestos prete-
renciales sobre los fondos de desarrollo tecno!Ogico y va-
rias Univef"sidades reali2an trabajos de investigaciOn y de-
111arrb110 para la Industria de MH. 

Desde 1981 1 los productores cof"eanos buscaron importar 
tecnolo9la de los E.U., per·o hasta la actualidad no han ob
tenido los resu!t;;dos deseados; también enfrentaron resis--



tencla por parte de empresas jap3nesas para transferir tec-
r1olo'll a a Corea. Er1 lo•.> últimos <1ñC>s, el gobierno coreano 
hd tratado de 1mpulsé\r un esquero<> de div1siOn del trabajo -
er •l que lot1 E.U. aporlar\é\n tecr1ologla y Corea su infra
¡;structura y mano de obra, pé>ra as! aumentar su competiti-
vidad frente a Japón. 174./ 

l.a prnduccibn coreana esta representada por MH de -
aplicaciór1 ger.c>r<1l, asl como por ~IH sofisticadas como ta-
ladras y lresadcras d~ NC, tornos de CNC y CM, en las cuales 
SI!' incorpor·a tec•1ologla _,apar.es"¡ .-'1ganas m~qu1nas estlln 
diseñadas para lntercon0ctarse con robots japoneses.lZ_;l/ 

En los óltirnos año&, la producción de NH en Corea ha 
sido •Stlmulada por la demanda de las industrias automotriz, 
sidprórgica y electrónica. 

Corea exporli\ m.'ls de la mitad de su producción • pa
ises desarrollados. También cuenta con grandes empresas 
comerclallzadcras que promueven sus ventas en el extranje-
ro, 12..Q_/ 

Sus expcrtaciones en 197~ eran insignificantes; en --
1978 fueron de 5 millones de dólares y en 1979 alcanzaron -
lo• 22 millon1n;. Sin embargo, a lo largo de 1011 80' las ven
ta11 de NH al exterior se han estancado; en 1980 se exporta-
ron 26.5 md y en !986, 24,7 md, con un mAximo de 61 md en -
19821 con ello, la relaciOn exportaciones/demanda se redujo 
de 5.~% a 4.4%, despu~s de haber llegado a 25.6~ en 1983 -
(cuadro• 1 a 6 y 29 a 35>. 

Para podi.i'r aumer1lar su capacidad de producción, Corea 
deblO incrernentar significativamente sus importaciones de -
HH; •n el per lodo 1976-1979, tales compras pasaron de 90 a 
140 11111 lones de dOl ares. Entre 1980 y 1983 lliUS importacio-
ne• mostraron una fu•rte tendencia a disminuir, al pasar de 
344.3 rnd, a 21 md, con lo que la'r·elaciOn importaciones/ 
oferta se redujo de 71.8% ell 1980 1 a 15% en 1983. 

No obstante, desde 1984 se o.bservó una importante re
cnp•r•clOn de sus lmpor·taciones de NH, las cuales llegaron 
a 315.6 md en 1986, elevando la participación de las impor
taciones en la oferta a 56.7% (cuadros 1 a 6 y 22 a 28). Se 
••p•ra que las l~portacianes sigan aumentado en 1988 y 1989, 
pari:\ luego dii>sacelerarse gri:\dualmente.gz_¡ 
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Una de las principales respuestas a la crisis econb--
1.1lc.1 en los paises desar·rollados ha sido la automatizac:ion 
flexible, Ja cual no est:i. asoc:i<1da nEcesariamente a la fa-
brlc:ac:IOn de grandes se!"ies, pero conserva las venta_¡as de 
las econom\as rle escala. En l<' autornC\tiz¡1ciOn flexible lo!> 
sistemas de pr oduccibn tienen la capacidad de programarse 
para asl respor1der a los cambios de la demanda, con lo c:ual 
se da prioridad no sOlo al ritr.10 de produc:c:iOn, sino tam-
bl•n a la cantidad y calidad req~eridas. 

Impulsada adernás por ur1a dema11da diver·sificada, pero 
que conserva Importantes rasgos Je uniformidad, la fabrica-
clOn esta registrando un ca~bio hacia grandes volómenes - de 
producción, con la C<'pacidad de cambiar rápidamente de una 
linea de productos a otra. 

La tendencia en la industria manufacturera es a produ
cir lotes mAs pequeRos de maquinaria, equipo y productos en 
g•n•ral, con un mayor nómero de modelos y variantes. Simul
t•neament•, se busca maquinar totalmente las piezas en una 
sola colocación. 

Las industrias usuarias demandan mayor precision de -
maqulnildO y crecientes c:apacldad'e,. de ensamblado, para cu-
brll" la demanda de pl"oductos finales de mayor calidad y me-
nor costo. 

Debido a lo anterior, se observa una fuerte demanda -
por MH capace¡¡ de desempeñar varlaa +uncion•• y d• r•du-

clr lo• ti•111po• d• +abrlcaclbn, lo cual ha Impulsado la -
fabricación d• lo• v•ra•tt I•• CM, as! como de las MH d• CNC 
y los SFF.!ZJ!I 

Estos ültlmos tien•n una alta capacidad para respon-
d•r • la creciente reduccion de los tiempos de innovacion 
•n la producción manufacturera. 

Los cambios en la demanda de MH se han apoyado en y -
han •stimulado a las ventajas ofrecida!> por la rnicro•lec-
trOnica y la robotlca.1121 

Ha aum•ntado el lnt1n~s por ahorrar materiales y ante 
la am•naza de una cri•is energética se ha prestado mayor -
atenclOn al consumo de •nergla en el rnaquinado.1ªQ./ 



73 

La 1emanda dP MH de NC ha sido estimulada tambi6n por 
la reducción de su costo, C!":ln lo =u3l se han hect.o accebi-
blf's Incluso p¡;ra muci12.:; pc'lue.~ .• '.s ernpresas. 

La dE·prt-sión rr.11•1•!:?1 rlE> i'du<>tr1as pesadas co1110 la de 
la construcción naval y Ja dt? los rnetalr,s básicos conlraio 
la demanda por MH gran!Ps y P?'a usos ~speciales, a la vez- -
q·1r.· la rf .. Cttperacit:!r. de ir.d·.i·~trias pr:idLtctoras de bienes de 
c:orosumo duradero C:~'l'O la .... t1orr.ol1 1::. impulsó la demanda por 
HH ligeras y de NC. 

Un lmpnrtante segmento de l0s co~sumidores pasó de -
preferir MH c:iras, fabt 1ca'l's ge"<'"ralrnente por grandes em-
presas, y c:on grados de precisiór1; calidad por e-ncima de -
sus nEcesl'.l<>des, a '.lem<:>ndo'r ~IH con :ne11or·es precios y grados 
de precisión acorde~ con cus necesidades especlfi-
cas.131/ 

Actualmente, la producción de> MH depende cada vez 
mi\s de la electrónica. Se esli1t1" qu" los costos de Jos 
componentes •l~ctrico~ y elec:trOnicos representan cerca 
dPl 30% de los costos de producción de las MH modernas. De
bido a •llo, las firma§ lideres emplean grandes equipos de 
Ingenieros de diseño y pragramadores de computadoras. 

En buena medida, debido a lo anterior ha disminuido la 
relación er1tre el valor agregado ¡ la produccítin bruta en 
ID Industria de HH, )'ú que por lo general, las unidades de -
NC son prc~ucidas fuer.i 1e la raMa y el costo de la unidad -
de NC reprPsenta entre el 15 y el 20% del precio de venta de 
las HH de NC.~' 

Asimismo, se nota un r~pido aumento en la utiliza-
clón de sist•mas CAD/CAH. 

Er, los óltimos años, el uso dE" miroicomputador·as de 
aplicación general )' del software a ellas asociado, como 
partes del sistema de centro!, ha disrnlnuido, para ceder su 
lugar en forma crec:ienle a lo~ microprocesadores y al soft-
ware especializado en los CNC. 

Se han desarrollado sistemas modulares de control, con 
funcio~es adlcior1ales )'que µenniten aumentar la flexibili-
dad y redecir cestos. 

La~ computadoras emrlsadas en Jos sistemas DNC se -
~provechan crecientemente para la realización de funciones 
ad~lnlstrativas, control de 3Jmac:ene&, pruebas de ensamblado 
i ~istemas de despacho.!ll/ 
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Por otra parte, Jos pro9resos 1rn las lecnicas de me-
dlciOn han lle9ado hasta los limites impuesto¡; por Ja n;ia-
tural inestabilidad de las piezas trabajadas y de los siste
mas dE· las mt>.quinas; sin embilrgo, los trabajos er, pos d!l -
mayores nivl?ll?s de pr·ecisiOn continOan, con t?I fin de dis
minuir aón mlls las tasi\s de- rechazo, adecuar·se a 1010 re-
querlmlentos del ensamblado autom~t1co, de la disminucibn 
e-n la 91rnerilciOn de, ruido, la fabric:.cU:in de circuitos in
te9rados y el aur~ento dt" la \'id<, tHil d!:· los producto&. 

Dentro de les c>quipos d» rnc·dicion e inspecciOn 1u1 

han desarrollado sistemas que utilizan el contacto optoelec
trtnico ,. el~ctrico, en lugá\r d~ lv.s pruebas 1Plectr·omec.t.
nicas, ., existe la tendencia a ui;ar el láiier para la medi-
c iOn remota. 

El di1:1gnOstico remoto (1nclu>:;o vla sat~litel, ~¡ 

<1iagn0i;tico de errores :; las ruti'1;u; de autorreviGiOn han 
logrado tal avance cor. la incor·poracion de rnicrocomputado-
r-as, que la aulornatizacion tola! pan.>ce $el" la prOxlma me
ta en lo r·elativo a los proceso& de fabr·icacicn. De hecho, 
la automatizaciOn total de la producciOn industrial ya es 
tecnológicamente factible.!_?~l./ 

Se demandan HH de NC con mayor capacidad de acelera-
ciar. y desaceleracibn. El desilrrollo de !óemiconductor&s, 
servomE>canlsmos, sistPrnas 11lectrotddrauJ icos y materiales -
magnéticos ha conducido al surgimiento de una nueva genera
c!Or1 de rnecanismos de al imentacion, si bien los si&temas 
electrohldraulicos son crecienternente desplazados ante su -
baja velocidad dt> respt1esta, as! como por los problemas de 
ruido, calor v costos a ellos asociado¡;. Las modernas MH de 
NC y EDM estan completamente equipadas con servomecanismos 
electrOnicos. 

El diseRo de las MH se estA orientando hacia la in--
corporación de nuevos materiales que combinen metales y -
otro¡; materiales para obtener estabilidad ttr-mica, r-igidez 
estatica y din~mica, car·acterlsticas superiores de dura-
bi l ldad y generaciOn de ruido, menor peso y buena amorti--
9uaciOr1.~/ 

En este proceso, la vida Otil de las HH es cada vez -
menor-.136/ 
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Los lideres mu,di3les en la produccion de NH de alta 
velocid&>d coinciden en señalar la necesidad de que las HH -
que ~e d&~nrrollen en un futuro cer·car)D ter1gan las siguien-
tes caracterlsticas: 

l' Estructur'IS mas dur.,.s par·a soportar mayores fuer-
zas de corte y mayores t~sas d@ arranque de material. 

2l Mayor r·ig1dez iprecis1bnl, rnenor vibracibn <mejor 
acabado! y me··or dur<>bi l id.:>rl de las herramientas. 

3l Optiiniz<'cibn er1 el <1i,-,eño para reducir el mater·ial 
estructural y con ello los costos. 

4l Capacidad 
de corte y acabado. 

de realizar mAs piezas en un sólo paso 

51 Mayor· capacid.•d para pE-rc:1bir, analizar, probar, y 
cuantificar comportamientos estructurales y parAmetros, 
tanto estAtica corno dinll.micarner1tE-. 

6l Capacidad de soportar mayores velocidades en lo~ -
husos • los soportes. 

"'l ,.,rnr·porac1Cm d<? platos de sujec1bn pau.• trabajos 
pesados. 

Loa esfuerzos actualos se concentran en el desarrollo 
de maquinas enlazadas, sistemas integrados y CAM. Los futu
ros sisternos de CAN probablemente estarAn formados por va-
rias MH de CNC enlazadas, con manejo de robots y un control 
superior a trav~s de redE-s jerarquizadas de computadoras. 
El avance lógico poster·lor sera enlazar varios de estos -
conjuntos con sistemas de ensamblado automatizado. 

El n6cleo dt; desnrrollo en Ja industria de MH se des
plazara asl ~e las HH de NC indepndientes a Jos SFF. 

Existe la trtndercia a la constr·uccion de MH para mo
dulas de fabricacibn, cor1 el fin de ofr·ecer varias posibi-
lidades de ~onfiguracibn en los sistE-rnas de maquinado, a -
psrtir de módulos estar.dar. 

En varios paises desarrollados, gobiernos, Unlversi-
dades y empresas trabajan en conjunto para desarrollar sis-
ternas CMI. 
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Por otra parte, se avizoran cambios en los sistemas de 
control, par· a au~r·nl~r s•1s rnemor i as .' capacidades con el +in 
d'? oue.cont•·ole-n v supervisen m~s !unciones. En la actuali
dad, los conti oles se •Juelvt:-11 obsoletos en 3 ó 5 años. 

~e espera que aumente el uso del diagnostico remoto -
sobre sistemas de CNC. 

Asimismo, se pretende reducir el nOmero de conexio-
res, entrefaces, contactos / cr·onórnetros, int€•grar1do sus -
f~nciones en el softwar~. 

Los avances esperados en las herramientas podrlan du
plicar las actuales velocidades de corte y acabado, permitir 
cua<!ruplicar la potencia y µor t:1r1tC>, duplicar las tasas d~ 
al lmel"tación, lo que Gn con.1unlo ofrece reducciones poten-
ciales en el ti(>mpo de rnaqulnadc je entre 50 y 70%; de com-
b:na•sp el corte¡• el acabado en un sólo paso, las reduc-
clor.es sert>n r~a.yores, y Ja productividad de las MH podra -
aumentar entre un 15 y un 300%. 

SP realiza,. invesli9acior.es para mejorar la separa-
clor. de virutas, eficieroli>.r la carga y descarga de lils pie
zas trabajadas, agilizar el posicionamiento de las herra-
·nier.tns :.• aumentar el corte sirnult..'lneo con más de ur1a. he-
rramienta. 

Los cojinetes J las bases de las MH se fabricaran c:on 
9ranito, por su resistencia, fAcil disponibilidad, baja ex
pansion t~rmica, as! corno por su e>:celenle tasa de amor-
tiguac ión, 15 veci:s superior a la del hierro colado o a la 
de las estr~cturas prefabricadas de acero. Su uso se ha li-
mitado por su alto costo. 

Se estl\r1 desarr·ollarido 9ulüs facilmente susotitul-
bles <pegadas con adhesivos o fi1adas con pernosl. Se desa-
rrollan 5opor·tes h1drost1\ticos <cor1 aceite>, que otreci;n 
mavor firmeza, rnenor· fr icciOn y alta amorti9uacion, si 
bien resultan más caros. 

Los soportes aerost~t!cos se usan sobre todo en esrne
riladore.s de alta precis;itm y velocidad; no 91rneran aumen-
tos de temperatura y elevan la calidad. 

Con el fin de evitar problemas t~rmicos y de vibra-
clor,, as! como par·a incrementar la velocidad y potencia de 
las NH, se han desarrollado tornos de NC en los que el motor 
de tracciOn, la tr?nsrnisión y los tiusos estAn soepar·ados. 
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En los tornos de torreta <las HH de NC de mayor difu-
sionl la te-nrlencii' es '1 qui: una sola tor·reta realicl? labo
rps de torneado interno y e~terno. 

f'n l;:;s pr·od•ros a;;os, las industrias automotriz y de 
maq.,inaria no eléctrica sei;uir.'ln siendo las pr·incipales 
co11sumidoras d0 HH, si bii:r, se espera una crecí.ente partici
pación dP las ir1dustrias aeroespacial, electrónica y de 
computadoras. 

Detido a la bl'squeda de un mayor aprovechamiento de -
los materiales empleados, dentro de 5 ó 7 aRos la mayor 
p¡¡rte de les componentes de los motores de combustiOn in-
ter•1a podrll fabricarse c:or: prensas, lo cual podrla estimu
lar e! '1So de MH por deformación. 

I9ualm•nte, se estima que hacia 1990 el desarrollo de 
Jos sensores pertni t.ir·b. a los robots alcanzar habi !ida.des -
humanas en las operaclonns finsles de ensamblado y ensamblar 
familias de piezas, en lugar· de piezas aisladas • .l.;22/ 



CIJACRJ 1 
l'RO!u::Clf:fl, roERC IO V COOSlffi tuffil IL OC IWJUINAS-tERAAM I 00 A, 1980. 

tHILLi:U:S OC J)J.Ml:S OC E.U. J 
PAIS P R O D U C e 1 O H COMERCIO ClJlSlt() 

TOTIL ~ OCFOOHACIW EXPffiTN:ICRl l~JHACICJ4 

E.U. 4812.3 3716.4 1095.9 7BS.3 1298.5 5325.5 
JAP(tl m6.1 3((10, I 818.0 1'522. 7 229.3 2S3'2. 7 
R.F.A. 4707.6 3306. 4 1101.2 2964. 7 002.1 2545.0 
U.R.S.S. 3065.0 2375.0 690.0 ))1.8 9137.8 3751.0 
!TILIA 1728. l 1168.8 559.3 847. 7 379. 7 1260. l 
G.8. 1395.8 1139.9 255.9 674.8 623.4 lm.4 
FRN«:IA m.9 m.4 225.5 515.9 554.0 992.0 
SUIZA 994. l 944.5 49.6 869.9 ns.1 349.3 
R.D.A. 891.5 691.8 199. 7 695.3 257.5 453.7 
RltWHA 590.0 542.0 48.0 144.8 316.9 762. l 
Dtl~ 420.0 31S.O 105.0 28.0 14-0.0 532.0 
OEOnO',JAQJIA 331.5 275.3 56.2 m.1 213.4 221.8 
ESl'ANA 352.9 263.2 89. 7 228.3 103.2 227.8 
BRASIL :il4.8 245.0 69.8 71.2 175.3 418.9 
PCl.ClllA 405.0 355.0 50.0 220.0 350.0 535.0 
Yl.OJSlAVI A 211.8 168.4 61.4 &3.3 186.7 335.2 
TAIWAN 245. l 237. ~ 7.6 178.3 125.1 191.9 
SU:CIA 231.7 141.9 89.8 100.9 184.9 '35.7 
CNVllJA 193.B 149. l 44. 7 BS.2 433.0 541.6 
OllEA 111. Stll 135.0 86.0 49.0 26.5 344.3 452.8 
IHOIA 16~.3 131.0 3U 25.4 76.3 216.2 
AWfRlA 166.5 110.7 55.8 131.4 165.6 200. 7 
tl.INGlllA 121.3 109.5 11.8 na 139.2 166. 7 
BELGICA 137.2 54.3 s-2,9 206.0 205.6 136.8 
AUSTRALIA 18.0 9. 7 8.3 1.1 155.4 172.3 
IUANOA 6-4.7 33.4 31.3 93.l 160.5 132.1 
lltlGARIA 43.0 40.0 3.0 22.0 24.0 45.0 
AROOlTlHA 50.0 21),0 :)).0 27. 7 9S.4 117. 7 
Slt«IN'\.ll 36.9 32.7 f:,.\ 4.2 38.3 103.3 101.9 
o 1 H.l.'IARCA 52.0 25.9 26. I 33.3 51.2 64.9 
5UOAFRICA 29.6 14.5 15.0 5.1 205. 7 2:)), 2 
IEllCO 21.6 10.4 11.2 3.l 310.0 'JJ.7.9 
POOT\XJIL 16.0 7.0 9.0 6.0 40.0 50.0 

TOTM. 26748. l M56.8 6291.2 11439.6 9662.4 24970. 9 

Fl.EHTE: Nf:RICAN tlAClllNIST, FEOOERO OC 1982, P.109. 



(IJA[.f..1) 8 
f'NH lf!PACI~ Pffi PAIS EN 
LA PROCIU 11)1 111.MllN.. OC 
KAOOllO\S-fE:RRMlf.NlA, l';'\1ú. 

! 
E.U. IB.O 
.J,l,/'00 14.3 
R.í.A. 17.6 
U.R.S.S. 1 l.5 
ITAllA 6.5 
r,.a. 5.2 
FlWICIA 3.6 
SIJI IA l.7 
R.D.A. 3. 3 
Rl~lA 2.2 
CHIN1\ 1.6 
Dl:•XlílúVAaJIA 1.2 
ESfWlA 1.3 
ffiA'ilL 1.2 
PQWIA l.~ 

YlWl.AVIA 0."I 
TAIWtJl 0.9 
StHlA \l,9 
rAllA~ o. 7 
COREA JU $.R 0.5 
INDIA 0.6 
AIJ51RIA O.ó 
IDIGf<IA 0.5 
OCLGICA 0.5 
AUSTRN..IA 0,1 
fO..NlOA 0.2 
EU.GAAIA 0.2 
ARG:NTINA 0.2 
SINGAF\.ll 0.1 
OINAl1A'IQ 0.2 
SUDAFRICA 0.1 
tUWl O.l 
POOIOC.\l 0.1 

TIJTAL 100.0 

F\.CNTE: UJA[IRO l. 

ESTA 
SAUa 

CUAffill 15 

TESIS 
DE U 

PART!C!PAC!Ctl Pffi rA!S EN 
LA Ofl:l1TAC!ON ltJIDIAl OC 
l'\o',illJINA$-HE~AlllENTA, 1900. 

t 
E.U. 6.9 
,lf.J'l)j 13.1 
R.F.A. 25.9 
U.R.S.S. 2.6 
llAllA 7.4 
G.S. 5.9 
FRM'C!A 4.5 
SUIZA 7 .6 
R.D.A. 6.1 
IU'ANIA 1.3 
CHINA 0.2 
Ol:l)):Sl1JJN;'IJIA 2.8 
ESP,\liA 2.0 
BRASIL 0.6 
PO..CtHA J.9 
YU.'IJílAVIA 0.7 
TAlllAll 1.6 
':'J.EIA 1.6 
CANAM o. 7 • 
ClJl;iA OC\. Sl.R 0.2 
INDIA 0.2 
AIJHRIA 1.1 
IUlGRIA o.a 
~Lr,ICA 1.3 
AUSIRAl.IA .o 
10.Atl()A o.a 
IU.GNllA 0.2 
ARGtHrlNA 0.2 
SINC#Ul 0,3 
OIHA/WlCA 0.3 
SUD,lfR 1 CA .o 
IUICIJ .o 
POOHW.t. 0.1 

TOTAL 100.0 

Fll:NTE: UJAfflO 1, 

ND DEBE 
BIBLIOTECA 



OJAOO\l l2 CUAOOO 29 
PAAT!CIPACION OC LAS lt'f\1\TACl(t[S EH LA PAF:TICIPN:ION rt LAS EXPOOTACICKS EN LA 

CfERTA TOTAL DE IWJJIHAS-fERRN11EHTA, OCl'M'M TOTN.. rt IMJIHAS-IOWl!EHTA, 
Pffi PA 1 $, l "80, Plll PAIS, 1900. 

? t 
E.U. 21.2 E.U. 12.9 
.~ s. 7 ,W'\)¡ 37,5 
R.r.A. 14.6 R.F.A. 53.8 
U.R.S.S. 24. 4 U.R.S.S. 7. 4 
ITl>!.IA IS.O !TN.IA 40.2 
G.B. 30. 9 G.B. 33.4 
FR/KIA 36. 7 fRA.'I:IA 34.2 
SUIZA 18.5 SUIZA 71. 4 
R.O.A. 22. 4 R.D.A. 60.5 
RU'IANIA 34.9 R\.tWHA 16.0 
CHINA 25.0 Ol!NA 5.0 
Cl{ro;tO\WJJIA Yl.2 ClEOlilOVAl!ll A 59.3 
ESPNIA 22.6 ESPANA 50.1 
!llASIL 35.3 IWISIL 14.5 
f'ClC~lA 46. 4 f'ClONIA 29.1 
Yl.i:mLAVIA 4U Yll:.m.AV IA 19. 9 
TAIWAN 33.B TAIWAN 48. 2 
9.ICIA 44.4 9.{C!A 43.4 
C/,IJAPA 69.1 CANAM 13.6 
~ ({L S.R 11.a COOEA DEL SIJl 5.5 
INDIA 31.6 INDIA 10.5 
Al13TRIA 49. 9 /fflTRIA 39.6 
fltlGlllA 53.4 ff.W!IA 36.0 
88.GICA 60,0 138.GICA 60.I 
AUSTRALIA 89.6 AUSTRALIA 0.6 
fO.AllDA 71.3 10..ANOA 41.3 
ru.r..ARJA 35.B IU.GARIA 32.B 
AAGEHTINA 65.6 M'.JEHTINA 19.I 
s 1 t.IJAPlll 73. 7 SI~ 27.3 
OllWWlCA 49.6 o 1 fW\.l.RCA 37.1 
SUIWR!CA 87.4 SUDAFRICA 2.2 
IU!OJ 93.5 IUICO 1.1 
POOTOOAL 71.4 POOTWAL 10.7 

TOTN. 26.5 TOTN. 31.4 

FLUHE: CUADRO J , FOOITE: CUAOOO J, 



CUAtro 36 
INDIC€ OC CIJ[RCIO HíTflAINimTRIAl. 

EN IWXJ l llAS-IERRNI !Di! A. FtR 
PAIS, 1900. 

E.U. 75. 4 
JNlfll 26. 2 
R.F .A. 42.6 
U.R.S.S. 46.\J 
l!AllA 6!.9 
&.IJ. 96.0 
FRNJ;!A 96. 4 
SUIZA 41. 1 
R.O.A. 54.1 
R\.tlloHIA 62. 7 
CHINA 33.3 
C![COSl(NAOIJ[A 79. 6 
ESPAl\4 6i.J 
llRASll 57. s 
f1).()llA 77.2 
'i\Xi!.:~AVIA 61. 7 
fA!llAH ~.5 

stCCIA 98. 9 
CNU\DA '.J2.9 
CIJ!EA OCL rul 14.3 
INO!A 50.0 
~TRIA aa.s 
ltHiRtA 00.S 
EaGICA 99.9 
AU>fR/'1.IA t.4 
Hl.AHOA 73. 4 
IU.C-AAIA 9S. 7 
NWITINA 45.0 
Sltf"..N'lll S4.1 
o r IW'.ARCA ss. 6 
SIRWRICA 4.S 
IEXICú 2.4 
f'(l!Tlllfi. 26. I 

TOTAL 91.6 

Fl.BHE: OJAl»ll) 1. 



ffi\lJlO 2 
P!l!Jl)JXIOO, ((flKIO Y cm'.J.ffi IUIDIN. [( l'AOOIAA'j-ff]lf>J,MIENIA, l'i'<ll. 

IHILLCU.S L( octf.J'iS ll. E.U. I 
PAi'> ? R o o IJ e e 1 o H COnEfiCIO C(H;l.f11) 

TOTAL /.MW~XC (ffCJ·:l'\r\Cf(ll Elf\llll.C!Cti JtrolTACICtl 
.J.\Pl)i '79"d. I $3-0l.j r36.B 1692. 'I 215.8 m1.o 
LU. ~·111.2 4046. 9 loli.4.3 972.1 1437.0 5'576.1 
R.F.A. 3'?51.5 2174. j 11n.2 2'.ill.9 -116. 4 l'l\l5.0 
U.R.S.S. 2'?32.3 W,iJ.5 t-6-3.B 212.4 951. 9 31,41.B 
ITALIA 1513.0 1nn .2 48].8 ns.2 J(<).0 1011.s 
R.O.A. 827. 7 02.íl 191. 9 fl3.6 21u. 3J,S, 7 
SIJIZA U45. I ,>JJ. 4 42. j 111).3 1so.·1 .2'14.3 
G.B. 932. 9 m.o r.r5.9 537.4 4'.l2.0 827. 5 
FRiW:IA 8iJ"i.6 '- ~:·j. ::~ 183.B )'Y(l, ~. ' . .'1 •. ó ?SS. 7 
J.UWHA 624. 9 ~.78, 7 ll. j 133.1 311.5 003. J 
ClilHA 440.0 JS;),() ll•J.0 .)!).O 125.0 :il'J.O 
Cl[WJ..O'IAOOIA 357.8 ::11. 5 ll,.} 310. 4 168.2 215.6 
Yfül'J..AVIA 216.) 1~3.0 "'3.7 35.1 131.0 352.6 
L'.l'AllA 319.6 219.3 IW.3 :o-:~.s 141. 9 254. 7 
PQONIA 310.0 270.0 'º·º 170.0 2\10.0 340.0 
CAUA[IA 269.2 2"~.o íl. 2 S'?.B 557.4 726.8 
Sl.fl:IA 2<)4.8 127.4 Ji. 4 164.J 191. 4 231. 9 
JtP.11A ·2v~.o ! 73. ~ ~1:\. p 23.1 W;,9 m. e 
~J..VAAIA .X!l.5 1e2.o 19. 5 200.9 261.8 21'8.4 
PAASIL 305.0 231. 7 TJ, j 7J. 9 123.6 354. 7 
erro l:U c;_r, 178. 1 11~.:j ;2. 3 l2.ú 324. 5 l70.6 
TAJ~All 249.4 l37.2 12.2 IB2.6 ~1. 2 166.0 
11.troRIA 127, 1 111.2 16. 5 'l'S. 7 121.J 159.3 
l.'J:lll<IA 107.S 74.1 33. 7 107 .8 290.2 m.2 
lJEU)lCA 103.3 :lJ.I 7v.2 119.2 139.5 123.6 

IEAAEL 70.0 55.0 15.0 33.8 71.5 107. 7 
All>rnAllA /}3, 9 0.6 25.3 7. 3 195.6 257.2 
00.AHM 60.5 31. 7 28.B 74.2 110.6 96.9 
DltlA/WlCA 41.6 16.9 24.) 31. 9 28.2 37.9 
SINGi\f'\11 .\3.5 38.8 4.7 27.0 114. 4 130.9 
fJ',iJENT !NA 3'i.1 18.8 16.5 !9.5 70.0 85.S 
SlJllAFRICA :J.! .. 8 14.7 no 5,0 250.0 281.S 
lf:XJ(I) 24.0 12.0 12.0 4.0 4!)0.0 470.0 
['ffil\.M 16,3 7 .3 9.0 4.1 53.9 66.1 
fl.ID Kl)1') 12.5 l.l 9.4 4.1 4.0 12. 4 

TOTAL ~WB. 2 20472.3 5945.8 10044.9 9'573.B 25147.1 

fl.ENTE: Arf.RICAN 11AClHHl'il, FEmtJi'il et 1~33. 



CU/lt:flü 9 CUAff(O 16 
Pt.RllCIPf(.llJ11 POO PAl5 EM PARrtCIP/l!OH Pfl1 PAIS EN 
LA FWrm:mi IUlD!Al OC LA Ell'\lHAC!Ctl IUIDIAL OC 
IW)JIAAS·H.:RR.llllENTA, l'r:ll. tl.\CIJllllS·fEAAMIEIHA, 1?'31. 

t X 
JN'OH 'ª· 2 

JN'UI 15.6 
E.U. 19.3 LU. 9,V 
R.F.A. IS.O R.F .A. 23.3 
U.R.S.S. 11.1 U.R.S.S. 2.2 
l !Al!A s. 1 !lALIA 7.3 
R.O.A. 3.1 R.O.A. 6.2 
9.Jl!A l.2 'i1JllA 6.8 
G.B. 3. 5 G,B, 5.0 
f'R.w:IA 1. 1 FRNJ'.!A 3.6 
RLt!All!A 2.4 írt.t'..VHA 1.2 
CHINA 1.7 OllNA 0.3 
OECORQ\'Aetj!A 1.4 Clf:CW..OV 11!1 J 1 A 2.9 
YW:l;tAVIA 1.0 YUXJSlAV 1 A 0.5 
ESPNIA 1.2 ESPANA 1.9 
l'ClCfllA !. 2 PQ(fHA 1.6 
CAliA!IA !.O CNIADA 0.9 
Sl.EW o.a SU:CIA 1.5 
INDIA o.a INDIA 0.2 
111.A.GAAIA o.a IU.GAAIA 1.9 
OOASIL 1.2 EAASIL o. 7 
OllEA OCI. SJJl 0. 7 ~ ({\. Slll 0.3 
TAillAN 0.9 TAIWNI 1.7 
ltNJRIA 0.5 ~:.RIA 0.9 
AU'JTRIA 0.4 AUSffi!A !.O 
BELGICA 0.4 SEl.GICA 1.1 
lWi.L 0.3 !®a 0.3 
NJSTRN..IA 0.3 /11.i;TRN..IA 0.1 
00..All!IA 0.2 lfl.NlllA o. 7 
O!tw'.!Jll:A 0.2 OllWW\l.'A 0.3 
SI~ 0.2 Slt«WW 0.2 
AROOHIHA O.I ~llllA 0.2 
SUOAFRICA 0.1 SIJIW'RICA .o 
lf:XICO 0.1 i'EX!CO .o 
f'llRWJ/ll 0.1 p(füU)Al .o 
lf.tlJ KOOO .o Hi:tlJ ~(tfJ .o 

TOTAL 100.0 TOTAL 100.0 

f'\BHE: CUAOOO 2. Fl.ENIE: CUAOOO 2, 



C1JAOOO 9 (tllffi) 16 
PARTlClPAClO!l POR PtilS EN PAR! !C!PACIOH I\~ PAIS EN 
LA f1''01ttc Illll IUID l AL OC LA ElfffiTACICfl IUl!llAI. OC 
~AOOIW.S-ll:AAMIEJHA, W3i. lllll)JHlo\'3-ft:RXMIENIA, l91ll. 

l l 
JN'Oll 18.2 ,!Afl)j 15.6 
E.U. 19.3 E.U. 9.0 
R,f.A. 15.0 R.F.A. 23.8 
U.R.S.S. 11. 1 ll.1'.S.S. 2.2 
11/.1.lA 5.1 ITAl IA 7.3 
R.O.A. 3.1 R.D.A. 6.2 
SIJllA 3.2 SlJllA 6.8 
G.F. 3. '.· G.B. 5,0 
FRNf:IA J,I rnm:1A 3.6 
Rt!Vo/HA 2,4 RltWllA 1.2 
OHNA 1.1 am1A 0.3 
OfCO$LOV~JlA 1.4 CIECW.OVAOO 1 A 2.9 
Ylrfü.AVIA 1.0 ®lSU'llA o.s 
E~NlA 1.2 ESPANA 1.9 
PfJ.(fllA u m .. etl!A t.6 
CAAifü\ 1.0 CAllAIJA 0.9 
S1..CCIA 0.8 m:crA r.s 
lflOIA O.B JN[l!A 0.2 
81..lr:AAIA o.o EU.OMIA (.9 

EruS!l 1.2 íl\AS!L 0.7 
Wl(A OCL ml o. 7 1:i:JR(A (ll SU\ 0.3 
TA!IWI 0.9 TAlW.VI 1. 7 
IU~!A o.s fUrnlA o.9 
AUSTRIA 0.4 illliTRIA 1.0 
BUGlCA 0,4 BELGICA 1.1 
JSR/,[L 0.3 !SRAEL 0.3 
Al.GTRAl.IA 0.3 All>TRALIA 0.1 
10.AIIDA 0.2 IU.ANDA o. 7 
OllW1AAl:A 0.2 OJNA/'AACA O.J 
SlllGAl'lll 0.2 SIHGAf'U1 0.2 
Ml'.'.alTINA 0.1 ARG8HlllA 0.2 
SUlWRICA 0.1 SUlWR!CA .o 
/OICO o. 1 /'Ul•)l .o 
FOOIL(',AL ú, 1 POHL()Al .o 
ft:W mr, .o li':ff) ~ütll .o 

TOTAL 100.0 TOTAL 100.0 

FtUllE : CUA íllO 2 • fl.{NIE: CUAIW 2. 



C1JADRO 23 DJA[f\1) '.JI) 

PAAllCIPACIOH OC l.AS llfiJllACIC«:S EH LA PARllCIPAC!i)I OC LAS EXl'ffilAC!CffS EH LA 
CHRTA TOTAL [( l'A'AJlllAS-H:RP.NllDllA, OCt\1.111'.¡\ TOTAL OC IWXJINAS-IER!WUfNTA, 

POO PAl5, 1991. Pffi PAIS, 1981. 
l l 

JN'Oll 4.3 JA/'(~ 33.8 
E.U. 21.9 E.U. 14.8 
R.F.A. 1J,5 R.F.A. ~.6 
U.R.S.S. 24.5 U.R.S.S. 6.2 
ITAllA 16.5 llALIA 43. 9 
ll.O.A. 20.6 R.O.A. 64.6 
SIJIZA 1$.'J S1JIZA 71.6 
o.e. 31. 7 G.B. 39.4 
fflm:IA 41.2 FR>Jt.:IA 28.4 
R\.tlAHIA 33.3 fll.tWflA 14.2 
OHHA 22. I CHINA 5.3 
CIECOSlO'IAf,(JIA 32.0 QECOSLOVAtlJIA 59.0 
YllJfnAVIA 32.1 !lf.-O'lAVIA 13.5 
ES!'AllA '.JI), 7 ESl'f.W. 44.8 
fU..\)jlA 39.2 f\l..IJNIA 33,3 
(Alll\IJA 67.4 CANA DA 12.1 
Sl.(CIA 48.3 SLECIA 41.5 
INDIA 33.2 INDIA 7.4 
!U.GAAIA 57.1 9..1..GAR!A 42.8 
IAASIL 28.9 llRASIL 17.2 
COO€A OCL 9Jl 64.6 Oli:EA OCL 'lll 6.4 
TAIWAN 29.5 TAllWI 52.4 
HJll::RIA 49. 9 IUnllA 37.S 
Al.ISTRIA 72. 9 NJSTRIA 27.1 
Ba.GICA 57.5 Ba.GICA 49, I 
ISAAEL 50.5 !SIW.l 23.9 
NJ;TRALIA 74.0 AIJ31RALIA 2.8 
IQAllDA 64.6 IU.AllDA 43.4 
OUIAIW\l:A 40. 4 OlllAMARCA 45. 7 
Sl~ 72.5 Slt«WU! 17.1 
AA!:ol:NT IHA 66.S Nlf.ENllHA 19,5 
SUDAfRICA 87.2 S1JDAfRICA 1.7 
tEXICO 94,9 tEXIW o.a 
f'OOT\.(./il 76.B PúRTLr.&. 5.8 
lrnl KCffi 24.2 fJ)f) Kl)l) 24.8 

TOTAL 26.6 TOTAL 30.1 

FUEHTE: Cl.IAl:W 2. fl.fNIE: CUAI:flO 2. 



CtJA[i10 37 
tu!llet: OC OJt:RCIO lHíRAINru51RlAL 

EH IM.l!NAS·fUl!WUEJHA, f'OO 
PAIS, 1981. 

JAfW 22.6 
E.1,1, 00.7 
R.F.A. .38.5 
U.R.S.S. 40.6 
ITAllA 54.B 
R.O.A. 4B.3 
SUllA 40. 7 
D.B. S'l. I 
flW((A 81.6 
RltWHA 59. 9 
OllNA 38. 7 
Cl{IX&INAl1JIA 70, 3 
Y\mst.AV!A 59.2 
€'.l'AllA 81.4 
FQOHIA '?!, 9 
CANAM 30.4 
SU:CIA 9'2, 4 
lllilA 36.4 
~G#<IA SS.7 
['llA'ill 74.S 
roiA [(l SUl 18.0 
IAIW-/l 70,4 
fUlffilA 85.8 
NJ;tRIA 54. 2 
00.GICA 92. 2 
lw.1:1. 64.2 

AIJSTRN..IA 7.2 
llV.NOA OO. 3 
O !NNW.{A 93. 8 
Sllf#'1-'l 3$.2 
NICENT l~ 43.6 
$JIW'RICA 3. 9 
l(XICO 1.8 
POOTWt. 14.1 
fOlú Kil'lG 96. 8 

llJTll. 93.8 

flJ(NlE: C\JAffiü 2. 



CUAlllO 3 
PROro:t!Oi, WUl!:IO Y ~ lt.tlD!AL OC IWll.llHAS-IU!WllElfü, 1982. 

tfüLCIES OC CO.N~S OC E. U. l 
PA!S p R O o u e e 1 o H COMERCIO Cl.llSOO 

TOTAL Nl!WW'. CffOOIW: l Oi EXPffiT N: !Oi llf'OOT M: IOi 
JN'Oi 3796.3 3143.0 b53.3 1272.5 220.3 2744.l 
U.R.S.S. 2952.7 2272.0 600.6 233.2 1162.0 3876.5 
R.F.A. 3504.9 2426.0 1078,9 2206.4 488.3 l7U.8 
E.U. 374a. 9 m2.0 626. 7 573. 4 1152,9 4'.l2'a.3 
ITALIA 1138.6 008.1 330.5 139.6 208.5 707.5 
R.D.A. 821.5 627.9 173.7 642. 9 196,9 375.5 
sum 916.1 775.3 40.9 714.2 157.6 2'59.5 
G.B. 7'00.7 W.6 133.0 477. 9 409.6 712.4 
FRAICIA 620.B 486. 9 133.9 29'.i.O 479.3 005.1 
Rtt\\HlA 615.5 5"\ll,9 54.6 144.5 197.5 668.5 
C\HIOI 470.0 350.0 120.0 25.0 130.0 575.0 
OEOOSLCm.OOtA xia.2 266.3 41. 9 275.9 126.8 159.2 
IU.GAA!A 221.0 198.9 22.1 207.3 261.9 275.6 
CM\OA 264.0 205.6 58.4 154. 4 255.7 365.3 
coot:A [(L ~ 158.0 115.0 43.0 61.0 97.0 194.0 
'J'll));LAVIA 284.5 190.6 93.9 13.s.4 140.1 288.4 
TAllWl 1S5.6 174.3 11. 3 124. 4 79. 7 140.9 
E'Sl'l.'IA 259. 4 179.8 79.6 165.5 176.2 270.1 
lNlllA 186.6 154.8 31.B 19.5 S!J.l 255.2 
Sl.{C!A 179. 9 100.2 71.6 138.5 151.2 172.6 
AUSffilA 159.6 106.9 52. 7 121. o 181, I 219. 7 
IUOllA 120.2 113.0 IS.2 96.2 122.2 154.2 
mASll 172.5 128. 9 43.6 20. 7 SS.2 237,0 
PO..OilA 151.0 131.8 19.2 52.6 120.0 210,4 
IE.GlCA 100.6 35.S 65.2 116.2 116.8 101.2 
ISRAEL 70.0 SS.O 15.0 26.8 88.2 131.4 
NJSTRAllA 43.8 IS. 1 '!5. 7 5.5 162,8 201.1 
Dltw1M1:A 50.4 42.0 8. 4 43.8 42.6 49.2 
SlHGAFUl 40.2 34.6 5.6 22.0 107.4 12'5.6 

~°" 47 .6 28.6 18.9 66.2 73.6 75.0 
ARGOIT!NA 35. 3 18.B 16.5 15.6 . 47.0 66.7 
IEllCO 19.0 10.0 9.0 2.0 320,0 ll7.0 
SUllloFR l CA 14.8 5.5 9.2 o.o 'l:30. 7 245.5 
!'001\XW.. 16.0 7.0 9.0 3.1 50.2 63.I 
IO«l KIHJ 7.6 6.5 1.1 1.4 11.0 17.2 

TOTAL 22369.8 17355.4 5014.0 9105.5 7958,5 21222.e 

FUENTE: AIERICNl t\AC!tlNlST, FE!mlO [( 1984, P.77. 



Cl.IAORO 10 LllA~i ti 
P!.Rl!C!PW:!CH rw PA!S EN PART!C!PliC!OO POO PA15 EN 
LA Pf:Orm:1~ l'l.~lO!Al [li: LA OP001~:!C« IUlD!Al LE 
wm111t.S·l(RRIJ1!f!ilA, 1982. l'Wltllth\S-ffHfWl!OHA, 19S2. 

!, l 
,wur 17 .o ,!AfüN 11. o 
U.!1.S.). tl.2 U.R.<;. S. 2.6 
R.f.1 .. 1~. 7 R. f .A. 21. 2 
E.U. 16.'.3 E.U. 6.3 
llAl l.\ 5.1 l!N..lA 7.0 
R.D.A. J. J R.0.1\, 7. t 
~llA 3.6 SUIZA 7.8 
G.8. J,5 G. B. 5.2 
fR/.llCl/, 2.S Ff(/.N:,!,\ 3.2 
R\.ll'AAIA 2.8 RU'NHA u 
(H!llA 2.1 GlHL\ 0.3 
CaóC1J5Ul'IN}JIA 1. 4 O:t:CO:Ol.Jl'l1'J}JIA 3.0 
ll.lG/\RlA 1.0 rur.,\HtA 2.3 
CAlt~M l. 2 ~N/.AOA 1.7 
C1)Ei:A [{L ~J'l º· 7 C OC!:!. !U 9jl o. 7 
Y\.l)];.LAVIA 1.3 1lmHVIA 1.5 
lM~All u.e TA!ll!-.ll l. 4 
E'>P!-llA 1.2 f.'Of'AllA 1.8 
lh1ilA 0.0 WD!A 0.2 
'31.(CIA o.a 'JJECIA !.5 
NJ';lR!A o. 7 NJSlR!A 1.3 
ff.mUA 0,6 fUl">RlA l. 1 
OOASll o.e l.llAS!L 0.2 
f\lO!HA 0,7 1'1J.(.tll4 0.6 
l'RGICA o.~ flLG!CA 1.3 
lSRAEl 0.3 l~l.El (\,3 
t\IJSTRAl !A 0.2 NJolHAl !/, 0.1 
OllWWlCA 0.2 O!NAMI~)\ 0.5 
Bllf.N't'l 0.2 S!NGA''\11 0.2 
ITT..ANDA 0.2 f~ll..NIOA 1), 7 
AAGEN1!NA 0.2 ARütNTltlA 0.2 
l'EXIOJ 0.1 11:Xll)) .o 
SIJOAFRICA 0.1 9Jl1AFHICA o.o 
N'lll.lüN.. 0.1 F1JRTl..\W. .o 
fl)!t! KCUJ .o fWG KCW .o 

TOTN.. 100.0 TOTN.. 100.0 

FutNTE: ctlr'\ffiO 3. FLEIHE: CIJAU\'O 3. 



(1.IA(fl) 24 ClJA!JlO 31 
PARl!ClPACletl lC Ll.S llf'ORTl.C!Cl[S EJl LA PMTICIP/1Clíll OC LAS ElF-ffilAC!Ct[S EN LA 

CfERTA rorn .. CE ~J{,llJIW\S-IHRAMIENTA, r:EllA'lllA TOIN.. OC t'oAIXJINAHERRAl118HA, 
POO PAIS, l'l'tQ. f'ffi PAIS, 19$2. 

i • ,Jf.f'(l1 5 e ,J ,\\l"(fl 31. 7 
U, R.$.·;, :>B. 2 U.R.S.~. s.e 
R.F.A. 12.2 R.f .A. !:'5.3 
E.J.I, 2.l.5 E.U. ll. 7 
llAllA 15.~ lTALIA 47, 5 
R.O.~. 19. J R.O • .\. 6.1, l 
S'Jl ZA 16. 2 WllA 73.3 
G,B. 34. 4 G.B. 40. l 
FRA!i:IA 43. 6 FR!~t~IA 26.9 
fi11WHA 2U . fH'lvHA 17.S 
C\HHA ?l. 7 CHINA t2 
11f.Cl)SLúW•;iJt A 21. \ OEl:Ci~ú\WlUl.~ t,,1,4 
EU..C.,\HIA su [lJlC.MIA 42.9 
CflNAO,\ 49. 2 CNlAP~ 'l}. 7 
DMA OCL Sl.11 Xi.O CCf((A ro.. S'Jl 23.9 
Vt•:<UAVIA J!.I) Yl8JiJ':tJWli\ 32.1 
lAlllAN 30.0 lfü~ 46. 9 
ESPNIA 40. 4 ESPJ\!IA Ja.O 
INDIA 32.1 lN!JlA 7.1 
·aCIA 45. 7 ·~..ECIA 41.8 
All3lf:IA 53.? AUSTHIA 35.5 
lUl)fUA 43.B !m',,GIA 32.4 
W.ASIL 33.1 trlASIL e.o 
f\HNIA 4~. J r~:HillA 19. 4 
l(LGICA '.>3. 7 EfLGICA 53.4 
ISRN::L 55.8 l'"JVfl 16.9 
AUSTRALIA 70,B AIJSTRALl/1 2. 7 
OlNAl\ARi'.A 45.8 OlllAl'.AHCA 47. l 
SlNC;,l,.Pll1 72.8 SltlGAPUR 14. 9 
fflAN!lA M..J ~).MIDA 46. 9 
ARúEtlllNA 57.1 AR\JENTINA 19.0 
Htl l(Jl :l4,4 HEl!CJJ 0.6 
S1.lllAFRICA 94.0 SUUAl'RICA o.o 
PCfül)}N.. 75.8 Pffi!V)/>l 4. 7 
lkl/G KCllG 59.1 ium i.:cm 7.5 

TOTAL '26.2 TOTAL 30.0 

FUE.NTE: CUAmo 3. flCNl E: CUAOOO 3. 



(JJAOOJ ~ 
INDICE ll IXt'lR(!O IMTRAllil.IJSTRIAl 

EN 11AWIAA5-fERAAMIEHTA, rol 
PAIS, 19$2 • 

.. wrn 21.5 
U.R.S.S. 34.0 
R.f .A. 36. 2 
E.U. 66.4 

WUA 19.2 
R.!.1.A. 46. 9 
SUIZA '.J.6,2 
G.B. n.3 
FRiW:IA 76. 2 
ffLlWHA 84.5 
CHllL'I J.?. l 
OCCOStJllA'AIIA 63.0 
IAA.GARIA 8:3. ~ 
CNIA!lA 75.3 
CQRE~ OC\. SU! 77.2 
Y\.l30Sl.A V 1 A ~il.6 

TAIW.ll 78.1 
WWlA 96.9 
INDIA Y,. 2 
SlHIA 95.6 
All>TRIA 00.l 
fl.tjffiIA 8'3. 1 
f*lllSlL 3'}. I 
PQllHA 61.0 
88.GICA 91.1 
ISRAEL 46.6 
MTRALIA 6.5 
[JJNN'IARCA 98.6 
SI~..'.fU< 34.0 
fQANIJA $2.9 
ARGENT ItlA 49.8 
tUIC1l 1.2 
SUOAFRICA o.o 
FOOllúAL l! .6 
lmJ KCfü 22.6 

TOTN.. 93.3 

fl.(HTE: OJAOOO 3. 



CUAfJ<O 4 
Pfi1)íl.0::!00, OltH1:fO Y CCtr3ll1l lt.MJllJ.. !:E ~WJINAS-!ERPAMIENTA. IM. 

(KILLOES [( l(U.RES [( E.U. l 
PA!S p R 1) D IJ e e 1 1) N COMERCIO Cl'«Sl1"J 

TOTAL f#WfJ.X. [if¡J;~!,1.[l)l llf\íil ACllfJ llf'ffi!AC 100 
,.w:i:fj 3fü.l ~'15.S. 7 "<34. 4 126).6 171.l 2448. 9 
R.F.A. )1'?3.5 J2'.il.' :;4 t. 7 1~~.\J.4 453. 1 1696.2 
U.R.S.S. 3076. 9 2'.S9.5 707. 4 <45.6 IH8.3 4279. 6 
E.U. 21(>.(.,4 15)3,3 ss~.1 Ot..O 946. 5 2646. 9 
ITAUA 1037 .o :41,) ¡-s-1. 7 592.6 181. 7 626. I 
R.11.A. 829.0 ~41 .• 1 1fi2, 9 16U 111. 9 171. 2 
'.IJllA 766. 5 11 !. / 5U 6/1).3 116.2 21l.9 
G.B. 512.4 411. 8 \01.6 318.6 2'i·U 549.1 
FfWrIA ~/.,J. 3 454. 1 107.2 2\-'5. 2 3'.it.O 617.1 
CHINA 475. ~. ~4.6 12').? 3'.i.0 150.0 590.5 
Rll'IAHIA BJ,9 ll)Q,Q 3'i.O 114.5 125.2 449.6 
CIHDSl OVAaJIA 374. 7 32"1.5 45. 3 264.3 82.1 192.S 
t:NlADA 2'l\). 5 234.9 S~i.6 55.5 186.5 421.~ 

TAllWI 2')4. 9 \90.5 14.4 131.~ 109.B IB3.2 
YU)RAVIA 2l\ .o 162,1) t~3. 9 rn.6 IJ7. 9 234.3 
ESPAHA Jn,\ 1n.4 49. 7 99. ~ tl6.3 180.0 
INDIA 217. J 181. 1 36 ') 2J.I) 148.5 342.8 
ERC..'JUA \82.5 16~ .. (1 17.5 1&5.0 205. o 222.5 
!:).EIA ¡y,.6 96.5 60.1 114.5 129.5 171.6 
crllEA LH ~Jl 119.2 '!B. 3 21.ll 35.9 21.0 104.3 
lUQ<IA 135.0 118.5 16. 5 97.5 115.4 152. 9 
AUSTRIA 127.9 83. 7 44. 2 127.3 105.0 105.6 
!O.ANDA 1~\1. 1 72. 1 ·18.0 105.1 121. 9 136. 7 
EMrn 98. l S?.8 15.3 24.1 44.2 118. 2 
f'(lONIA 105.5 91.B 13.6 64.) 54.9 96.1 
!WAEL 65.0 é.S.O o.o ~ .. o 90.0 99.0 
OIN¡IJl,\RCA 45.9 28.4 17.5 37 .6 40.J 4-9.6 
BELGICA 84. 5 29.8 54.7 96.S 114.8 102.B 
Alj¡)RALIA 65. 9 45.1 20.a 4.5 112.8 174. 2 
AAG!:NTltlA 2s.:> 15.0 13.2 14.0 23.5 37. 7 
Sl~./flJfl 15.0 13.2 1.9 45.9 113.0 82.1 
S1JDAFRICA 23. 4 13. 5 9.9 4. 4 169.1 188.1 
11EXICO l'J.O 9.0 4.0 2.0 110.0 121.0 
FlhtAHD!A 15.1 1. 7 13.3 21.5 69.7 63.3 
NHLIJAL 12.6 6.3 6.3 5.1 23.5 31.0 
IOIG Y-ru:> 5.3 4.5 0.9 1.1 2.4 6.6 

TOTAL 1·1521. 9 15198.3 HJI.6 a:m.a 6766.6 17903. 7 

FUENTE: fi\ER!CAN l'>\CHIN!ST, FEEli'ERO OC 1985. 



CUA~1J 11 CUAffiü IS 
PMTICIPACICtl f'ffi PAIS EN PAfiT!CIPACICtl Pffi PAIS EH 
LA Pfl1JCOXION 11.tlOIAL ~ LA EXPORTACIOO /'11.tlDIAL ~ 
IW)J !llAS-1Ui1W1 !EliT A, 1983. IMJ!llAS-fERRA/1!f.IHA, 1983. 

t I 
JNUI !B. I ,.w'1)¡ 15.1 
R.F.A. 16.4 R.f .A. Zl.2 
U.R.S.S. 15.8 U.R.S.S. 2.9 
E.U. 10.a E.U. u 
JTALIA s. 3 llALIA 7.1 
A.O.A. 4.2 R.D.A. 9.2 
SUIZA 3,9 &JI/A 8.0 
G.8, 2. 9 G.B. 3.8 
ff\/.KIA 2,9 FRAM'.:!A 3.5 
O!!NA 2.4 CHINA o. 4 
íl\.tl.\NIA 2.2 RIJWHA I.4 
O{l))SlOVAW 1 A 1.9 ClfCl'.S.OVAOO I A 3.1 
CAIWJA 1.5 CAllADA o. 7 
TAllW< 1.0 TAllWI 1.6 
YUJOStAVIA 1.2 'rWJSt.AV 1 A 1.6 
ESPANA 1.0 E,;NIA 1.2 
INDIA 1.1 INDIA 0.3 
BtlC.ARIA o. 9 ElJ..GARIA 2.0 
SU:CIA o.a ~UCIA 1.4 
COOEA ro. SUl 0.6 COlEA r:a sui 0.4 
IU~IA o. 7 llW<IA 1.2 
NJSfRIA 0.7 AIJ>TRIA 1.5 
ll:t.f.JIOA 0.6 lll/.JIDA 1.3 
BRASIL \),5 !iAASIL 0.3 
PCl.Ctl!A 0.5 l'Cli.HA o.a 
ISRAEL 0.3 ISIW:t. 0.7 
Oltl.\MARCA 0.2 DIN.w.RCA 0.4 
BEUJICA 0.4 BEl.IJlCA 1.1 
AUSTRALIA 0.3 NJSllW.IA 0.1 
MWITINA 0.1 AA(fNTINA 0.2 
Slt«'iAl'Ul 0.1 SI~ o.s 
SUDAFRICA 0.1 SUOliRICA 0.1 
IUICO 0.1 IEXICO .o 
FHL\NOlA 0.1 mtNIOIA 0.3 
POOllX-AL 0.1 f'ORTLIJAL 0.1 
IWi KOO .o ~Kúm .o 

TOTAL 100.0 TOTAL 100.0 

Fl.UiTE: OJAffiO 4. Fl(NTE: OJAffiO 4. 



CUAOOO 25 UJAOOO 32 
PMTICIPACIOH OC LAS ltro<lTACIC·tES DI LA PNHICIPAClrn OC LAS EXPOOTAr.ICN:S DI LA 

Cf"ERTA TOTAL [{ 11AOIJIHAS-IU\:RAl11f.NIA, f(r.AllDA TOTAL [( "'\f.JUINAS-lf!\RAl11Dl1A, 
rol PAIS, 1983. roR PAIS, 19S3. 

X 
..W'Oi 4.6 -W~ 34.0 
R.f.A. 12. 4 R.F.A. 53.5 
U.R.S.S. 32.0 U.R.S.S. 5. 4 
E.U. 31.0 E.U. 13.3 
ITALIA 14. 9 ITALIA 48.6 
R.D.A. 11,9 R.D.A. 81.S 
Sl.JIZA 13.2 SUIZA 76.0 
G.B, 33.9 G.8. 36. 7 
FR/KIA l3.5 FRm:IA 32.4 
CHINA 24.0 DUNA 5.6 
RUIWHA 22.2 RltWHA 2Q.3 
CIECCQCNNllJIA IS.O rnrcro.CllACIJIA 57.9 
CANAIJA 31.1 CNlAOA 11.6 
TAllLt.N 34.9 T1\IM.\N 41.8 
Yl.WOl.AV 1 A 31. 4 Yl.OlSlAV 1 A 36.5 
ESPANA 30.9 (Sf'AllA 35.6 
INDIA 40.6 INOIA 6.3 
llllGARIA 52. 9 lU.GARIA 42.6 
fil:CIA 45.1 SOCCIA 40.0 
CffirA DEL SIJl 15.0 Cffi1:A ru SUl 25.6 
fm"..RIA 46. l IUWIA 38.9 
AUSTRIA 45. 1 AUSTRIA 54.7 
~ 50.4 IUNIDA 43,5 
BRASIL 31.1 ffiASIL 16.9 
f'(l,JJHA 34.2 PQ0NIA 40.1 
ISRAEL 58.1 IS!w:L 36.1 
OllW1AACA 46.8 OIHilMRCA 43.6 
SELGICA 57.6 fHGICA 48.4 
AUSTRALIA 63. 1 AU>TIW.IA 2.5 
~NTINA 45.5 AAGENTIN.~ 27.1 
51~ Sll.3 SI~ 35.9 
&JDArRICA 87.S SUfW'RICA 2.3 
IUICO 89.4 IUICO 1.6 
FINLANDIA 82.2 FltlANOIA 25.4 
POOTOOIL 65.1 rolTIW-L 14.1 
1(1~ KlHI 31.2 lf'.lm Ket.i 14.3 

TOTAL 25.7 TOTAL 31.9 

FlCNTE: CUAOOO 4. FLCNTE: aJAr»lO 4. 



[L!Af® 39 
INDICE OC O):'Efi1:1!J IHTRAIWt.t'.fRllJ.. 

EN tMJINAS-IE~IEJHA, Pffi 
PAIS, 19:l3. 

,W'(tl 2J.9 
R.F.A. 37. 7 
U.R.S.S. 29.0 
E.U. 60.0 
!TAi. IA ~6. 9 
R.O.A. 25.4 
SUIZA 29.5 
G.B. 96.0 
FRAM:IA 91.4 
CHINA i1 .a 
RIJWllA ~.5 

CIEClf>lOVAOUIA V.4 
CNlADA 45. 9 
TAllWI 91.ó 
11.IJOSLAVIA 93.8 
ES<'ANA ·n.9 
INDIA 26.8 
file.ARIA :}'), 2 
Sl.CCIA 93.9 
ffi·H OQ SlR 73.S 
IWGRIA ?1.6 
AUSTRIA 90.4 
HU.ANDA 'n.7 
BRASIL 70.6 
Pa.~IA 92. l 
ISRAEL 76. 7 

DINA11:1RCA 96.5 
SELGICA 9l.3 
AUSIRf.LIA 7. 7 
ARf..ENTWA 74.7 
SINGAPlfl 57.8 
SlJOAFRICA 5.1 
tEllCO 3.6 
FINLANDIA 47. l 
PffiTl.IJAl 35. 7 
lfflj Kili] 62.9 

TOTAL B9.3 

FlCNTE: CUAl.llO 4 • 



CUAOOO 5 
PlilJ!lXC!Cfl, COIERC!O Y Oll'J..ffi /WllN.. OC tWXJ!NAS-IER1WHEIHA, 1984. 

(H!LLCf{S OC OClARES OC E. U. l 
PAIS p R O o u e e l O H ClJHRC!O COOJI) 

TOTAL ARRA!(,({ [UCf~!Ctl ElPlfl!N:lCJl ltf'(flT/íl()I 
~ H73.3 3711.2 762.1 1751.5 13'l. 3 2361.1 
R.F.A. 2903. 7 1971.3 B32.4 1781.9 467 .o 1488.B 
U.R.S.S. 2776. 4 2170. 4 /./}6.1 193. 7 1291.1 1973.8 
E.U. 2423. 2 1712.S 710.4 409.3 1356.6 3370.5 
!TN..IA 'n6.0 711.4 284.6 S12.2 182. 7 666.5 
SUIZA 759.2 676.3 S3.0 672.0 130.2 217.4 
R.O.A. 789.1 627.0 162.2 743. 9 113.1 158.3 
G.B. 674.9 554.6 120.3 :m.o 342.1 715.0 
fflm:IA 4<.5. 5 354.0 ll l. s 250.1 :m.2 516.6 
OHllA 481.6 361.2 120.4 37.5 140.1 584.2 
OECOSlCNAIJJ 1 A 125.2 m.1 32.6 250.9 74. 4 1<8. 7 
fiUWllA 353.0 :m.o 3(1.0 59.9 79.9 373.0 
INDIA 2M.O 211.2 52.8 17.6 140.8 :m.2 

TAIWAH 244.1 219. 7 24. 4 172.5 118.6 190.2 
ESl'AHA 211. 5 164.8 46. 7 113.3 56. I 154.3 
YOO:ISlAV 1 A 725.9 142.3 B3.6 125.6 125.4 225.7 
CNIADA 191.0 159.3 39. 7 119.3 256.0 335.7 
SLCCIA IS7. 9 93.1 6U 124.9 127.8 160.8 
fllfjAAIA 192.5 175.0 17.5 140.0 160.0 212.s 
C(lifA tu Slll 142. 9 l!B,0 24.9 21.6 135.1 256.4 
fl.tr..RIA 148.1 125. l 22.9 111. I 93.4 130.4 
mASIL 104. 7 94.0 10. 7 20.2 39.9 124.4 
ISRAfl n.o 92.0 o.o 80,9 92.8 103,Q 
íQCtHA 120.7 104.8 16.0 78.5 98.9 141.1 
AUSTRIA 120.9 67.S 51.4 131,8 90.4 79.5 
BELGICA 77.1 13. 9 63.2 104.2 126.7 99.6 
Dltw'AACA 48.3 28.0 20.3 20.6 14. I 41.8 
flUIIDA 34.4 20.3 14.1 81. 7 106.1 58.8 
AUSTRALIA 43.0 2'3.6 14. 4 3.5 47. 9 87.4 
Slt«JAM 21.1 19.5 1.6 78,0 171.6 114. 7 
FlllMOIA 23. 7 3.0 20.7 16,9 62.5 69.3 
IUICO 24. 7 18.4 6.3 1.0 140.1 163.8 
Plll!UiAl 15.4 7.7 7. 7 4.9 20.2 30. 7 
AAOOlTINA 22.9 12.4 10.5 2.4 33.0 53.5 
SUON'R!CA 10. 4 7.0 3.5 0.7 132.4 142.1 
lf.Hl KCH; 4,2 3.6 0,6 0.9 5.2 8.5 

TOTN.. 19370.5 15395. 1 4475. 9 6537.0 7012.7 18346.2 

fl{HTE: NERICAN lti\CHJHIST L Moaated 11.!nufacturing, FElllERtl OC 1986, P.89. 



OJAOOO 12 OJAlllll 19 
PARTIC!P/ICl\ll Prn PAIS EH PARTICIPACICfl POO PAIS EH 
LA f'ROtm::ICfl IUIDlll OC LA moor AC ICfl IW!H ti. oc 
KAOOlAAS-ffF@,AJHEllTA, 19134. IW.XJHl,·\S-fERfi.M 100 A, 1984. 

z z 
~ 22.5 J.lf\fl 20.5 
R.F.A. 14.1 R.F.A. ~.9 
U.R.S.S. 14.0 U.R.S.S. 2.3 
E.U. 12.2 E.U. 4.8 
ITA! IA S.ú ITAl.IA 6.0 
$.JllA 3.8 $JllA 7, 9 
R.D.A. 4.0 R.D.A. 8. 7 
G.B. 3.4 G.B. 3.5 
f!Wl:IA 2.3 FRA~IA 2.9 
OHHA 2.4 C!HW. o. 4 
DfCOSLOVAOOIA 1.6 CllfCOCtOV.WJIA 2.9 
RUWllA 1.8 R1.JVIHIA o. 7 
INDIA J.3 INDIA 0.2 
!AllWI 1.2 TAl\Wi 2.0 
ESPANA l.I ESPANA 1.3 
\UXlSUYIA 1.1 'r\.OnAVIA 1.5 
CANA DA l.O CANAIJA l.4 
SU:CIA 0.8 SlHlA 1.5 
EUCAAIA l. o llJLGAAIA 1.6 
OllEA OCL SUl o. 7 ((f,1'A OC\. $1..ll 0.3 
fWlllA o. 7 lu.'ffilA 

, 
1.3 

l™Sll o. 5 ~)ll 0.2 
!SRAEL 0.5 IS&lil 0.9 
PO..ONIA 0.6 PQCNIA 0.9 
AUSTRIA 0.6 AUSTRIA J.5 
BElGICA 0.4 Ba.GlCA 1.2 
DlNN1NlCt\ 0.2 DINNWlCA 0.2 
ff.UNM 0.2 IU.ANDA 1.0 
AUSTRALIA 0.2 AUSTRALIA .o 
SlltJA!Ul 0.1 Slt«lAl'Ul 0.9 
F!N.ANOIA O. l F!M.ANDIA 0.2 
IUlCO O.l IUICú .o 
rom&.L 0.1 f'OOTlXiAL 0.1 
NlC{)/fltio\ O.l AR\J8iTJNA .o 
SUDtfRlCA O. l SUl.WlUCA .o 
fWJKOOl .o fWJ KCff'.i .o 

TOTll 100.0 TOTAL 100.0 

Fl.fHTE : CUAffiO S. Fl.UHE: CUAOO\l 5. 



IJJAffil) 26 
PARTIClf'ACIOO OC LAS IPf'OOTACllH:S EH l~ 

ITTRTA TOTAL OC i'\.lflJINAS-+mwilENIA, 
PCfl PAIS, 1984. 

J.lroi 
R.F.A. 
U.R.S.S. 
E.U. 
IUUA 
SUIZA 
R.O.A. 
G.B. 
FRANCIA 
O!INA 
MCOSl.OVAOOIA 
RIJIANIA 
INDIA 
TAi~ 
ESPAAA 
YIJJOSLAY 1 A 
CtilWlA 
::tECIA 
IU.GAAIA 
Cl)lEA OCl 91! 
IUGllA 
~IL 
ISAAEI. 
PO..OHIA 
NJSTRIA 
BELGICA 
DIHAIWlCA 
ff.UIClA 
NJSTRALIA 
SlltJN'tll 
F 1 lt.AH!l l A 
IEXICO 
ro!TOOAL 
AROOjT!NA 
SUDAFRICA 
H:ffi KlHJ 

TOTAL 

Fl.{NfE: CIJALW 5. 

I 
3.0 

14.3 
31. 7 
35.9 
15,5 
14.6 
12.5 
33,6 
39.3 
22.5 
19.6 
18.5 
34.8 
32. 7 
21.0 
35.7 
56.3 
44. 7 
45.4 
48.6 
38.7 
27.6 
50.2 
45.0 
42.9 
62.2 
22.6 
75.5 
52. 7 
89.1 
72.5 
85.0 
56.7 
59.0 
92.7 
55.3 

26. I 

(IJAffiO 33 
PARTICIPACIW OC LAS Ell'OOTACICKS EN LA 

OOiANDA TO T fol. OC l'oAOO 1 NAS-lf"RAA'l IENT A, 
f'ffi PAIS, 1984. 

.JAf'\11 
R.F.A. 
U.R.S.S. 
E.U. 
ITN.IA 
SUIZA 
R.D.A. 
G.B. 
FRM\:IA 
OUNA 
OECOSlOVAOO 1 A 
RltWHA 
INDIA 
TAIWNI 
ESP~ 
Yl.OlStAVIA 
CNlADA 
SOCCIA 
llllGAAIA 
l:(ffA en SIJl 
IWffilA 
BRASIL 
ISRAEL 
PCllJllA 
AUSTRIA 
BEl.GICA 
DINAIWlCA 
lUMDA 
AUSTRALIA 
SIN!WUI 
FUlAIIDIA 
IEXICO 
POOTLl3AL 
AROOITINA 
SUDAFRICA 
llff3 KCHl 

TOTAL 

Fl.BHE: CIJAffiO 5. 

I 
38.0 
54.S 
4.8 

10.8 
43.5 
75.6 
82.5 
'!1. 7 
32.6 
6.0 

62.8 
13.8 
4.3 

47 .6 
42.3 
35.8 
26.2 
43. 7 
39. 7 
7.8 

46.0 
14.0 
43.B 
35.7 
62.4 
51.l 
33.0 
58.1 
3.9 

40.5 
19.6 
0.6 

13.B 
4.3 
o.s 
9.6 

31.8 



CUAffi'O 40 
IHDlCE [{ COIOCIO INIRAINMTRIAL 

EH 111\WlllAS-IERRAHIE!ITA, !'ffi 
PAIS, 19$4. 

JAl'Ul 14. 7 
R.F.A. 41. 5 
U.R.S.S. 26.1 
E.U. 46. 4 
ITALIA S2.6 
SUIZA 32.5 
R.D.A. 26.4 
G.B. 93.8 
FJW«:IA 90. 7 
CHINA 42.2 
IKCOSl(J\JAW!A 45. 7 
RIJIANIA 85. 7 
INDIA 22.2 
TAllWI 81.5 
ESl'ANA 66. 2 
YlmSUVIA 99.9 
CNlAllA 63. 6 
Sl.(CIA 913.9 
BU.GAA 1 A 9'3. 3 
COREA OC1.. SU! 27. 6 
ff..WllA 91. 3 
Bllt.5IL 67.2 
lffiAEl 93.1 
f'O..(füA $3,5 
MISTRIA 01.4 
llELGICA 90. 3 
DINN1ARCA Bl. 3 

·i': fn.ANOA 87.0 
N.JSTRN.IA 13. 6 
Slt®'tfl 62.5 
Fltt.ANDIA 42. 6 
HEXICO 1.4 
POOTOOAL 39. O 
AROOlllNA 13. 6 
SUDAFRICA 1.1 
HCN3 Y,(Hl 29. 5 

TOTN. 90.2 



CUAflRO 6 
POOW:C!OO, O:ttJi'!:!O Y WHtlJ lft.llll!AI. OC l'vWJ!IWHmw!IElHA, 19$5. 

tH!LLCtES [( [QNt1:S !€ E.LI. > 

PAIS p R ,O O U C e 1 1) N COMERr.IO COOJtl 
lOT f.!! Mfl#nC [(f c1'W.CIW ElPffiTACIW llf'OOJACl()l 

JN'•li ~316.7 44(16.5 910.2 21136. 7 m.o 3350.0 
R.F.A. 316!3.6 22?'.J.3 $'XI. 3 1970.4 635.8 1B34.0 
IJ,R.S.S. ]1)35.3 2431. 3 602.4 210,2 1387 .4 4213.0 
E.U. 2717. 8 lE'h'S.3 W.5 452.4 1733.5 4003. 9 
ITALIA 1115.5 811.8 :m.a 707.6 196.4 604.3 
SUIZA '?'55.2 840.4 114.8 836.4 169. 7 200.5 
R.O.A. 730.4 600.4 IJl.O ~.9 96.3 67 .a 
G.B. 550.1 446.fi 103.3 341.4 613. 7 812.4 
FRm::IA m.3 387.4 111. 9 200.6 357.8 648.5 
DECOSl(fJAQJ!A 3'.*l. 1 2?6.S 41.6 252.9 67.2 152.4 
BRASIL 2~.o 198.0 67.0 28.0 39.3 276.3 
ESf'AliA 252.9 206. 1 4~.8 151,5 58.9 160.3 
DHHll 341.2 284.3 56,9 14,4 m.1 549.5 
TA!WNI 278.2 252.4 25.8 201.7 75.6 152.1 
YimstAYIA 239.2 153. 1 86.1 142. 7 68.9 165.4 
RltWHA m.1 m.2 24.9 54.9 74.8 344.0 
SIE!A 215.0 m.o 93.0 151. I 174.3 238.2 
INDIA m.1 158. 1 87.0 20,'l 161. 7 386.6 
oro OCL Stll llS.O 150.0 is.o tJ.O m.o 381.0 
IUll)llA 175.5 140.4 35.1 138.0 90.9 128.4 
í'MAOA 199.0 140. 5 S.<J.4 104.9 :n:J.9 m.o 
AUSTRIA 120.4 89.2 31.2 93,0 116.4 143.8 
ffJ..llilA 148.1 128.8 19.3 71.2 86.5 163.4 
lnGlCA 89.9 19, 7 70.2 132.6 166.0 123.3 
IUGARIA 132.6 122.4 10.2 79,9 144.9 197.6 
ISISR/il. 96.0 96.0 o.o 82.9 56.7 69.8 
OINA/M:A 53.3 37.9 15.6 42.0 74.9 86.2 
tu.ANDA 43.4 27.6 15.8 98,0 191.9 137.3 
AlJS TRAL I A 36.4 24,5 11.9 7.0 108.5 137.9 
SltliNUl 34.1 31.0 3.1 83.6 143.2 93. 7 
FllUHOIA 20.0 2.9 17.1 22.8 70.1 67.3 
IUICú IS.O 15.0 3.0 3.0 146.0 161,0 
l'OllUIAL 11.2 4.5 6, 7 6.7 22.9 27.4 
SUOAFRICA 28.5 19. 7 a.a 1.1 365.9 393.3 
¡rn:; KOO 1.3 0.1 1.2 5.7 51.6 47.2 
NlGmllNA a 6. 7 3.6 3.1 2.0 B.O 12. 7 

TOTAL 21977.6 17076.6 4901.0 9697,4 8766.3 21056.5 

flllm:: AIERICAH HAOHNIST ~ M011aled Hanufaclurin9, FEBRERO OC 1987, P.67. 
a: Los datos de Arqenl ina son estiaadones present~das en febrero de 1986, 



CUAOOO 13 CtWllO 20 
PNlTICIPN: 100 POO PAIS EN PAAT!CIPAC!tll POO PAIS EN 
LA PROtuX!Cfl ltllDIAI.. OC LA Elf'ffiTAC!Cfl tulDIAI.. rE 
MAllJINM-IEMW1IENTA, 1'i1l5. MOOINAS-IEMAl1!ENTA, 1985. 

X X 
Jl.¡>(qj 24.2 JAKH 22.6 
R.F.A. IU R.f.A. 20.3 
U.R.S.S. 13.8 U.R.S.S. 2.2 
E.U. 12. 4 E.U. 4. 7 
!TAUA 5.1 WUA 7 .3 
SUIZA 4.3 SUIZA 8.6 
R.O.A. 3.3 R.D.A. 7 .8 
G.B. 2.5 G.B. 3.5 
FlWI: !A 2.3 rnm:rA 2.2 
CIECOSLO'IAOO I A 1.5 UJEaRO'IAOO I A 2.6 
ms1L t.2 E:RAS!L 0.3 
ESPANA 1.2 ESPNlA 1.6 
OHtv\ 1.6 CHINA 0.1 
TAIW.~ l. 3 TAIIWl 2.1 
YUJOSLAV IA t.[ VOOJSLAVIA 1.5 
Rl.tWIIA 1.5 RUWHA 0.6 
Sl.WA t,0 Sl..[CIA 1.6 
INDIA 1.1 INDIA 0.2 
COOfA OEl SlR o.a CO!l:A DEL SUl 0.2 
11.WlIA 0.8 IUOllA 1.4 
CANAOA 0.9 CNWJA l.t 
AUSTRIA o.s AUSTRIA LO 
PQ()IJA o. 7 f'Q()llA 0.7 
BELGICA 0.4 BElGICA 1.4 
Bl.l.GN!IA 0.6 !U.GARIA o.a 
IS ISRAEL 0.4 IS ISRAEL 0,9 
OIHAllARCA 0.2 DINN'AACA o. 4 
IU.NIOA 0.2 IU.NIDA 1.0 
AUSTRALIA 0.2 AUSTIW.IA 0.1 
SIIY.l'\.R 0.2 s 11«'.N'Ul 0.9 
Flll.ANDIA o. t Fitf.MDIA 0.2 
IEXICú o. t tfXICO .o 
l'OOnx.Al 0.1 POOTUJAL 0.1 
SUlAFRICA 0.1 SUlWRICA .o 
¡m:; Kf)(i .o fl'HJ KOOO 0.1 
AROOf!INA a .o AAGEHTINA a .o 

TOTAi.. 100.0 TOTAL 100.0 

FLEHlE1 CUAm0 6. FIDfTE: CUAfflO 6. 



CUAffiO 27 awm34 
P/JHICIPN:ION OC LAS ltf'OOTAt;ICfí'3 EN LA PARTICIPACJCtl OC LAS Elf'1)!TN;IfHS EN LA 

CHRTA TOTN. LE l'AfAJIHAS-fEfi1W11ENIA, COWIDA TOTAL OC ~OOINAS-fERRAHIEHTA, 
POR PAIS, 1985. POR PAIS, 19$5, 

l X 
~ 4.0 ..wo. 39.5 
R.t.A. 16. 7 R.F.A, 51.8 
U.R.5.S. 31.4 U.R.S.S. 4.8 
E.U. '.59.0 E.U. 10.2 
ITALIA IS.O ITALIA 53.9 
SUIZA 15.1 SUIZA 74.4 
R.D.A. 11.6 R.D.A. 91.8 
G.B. 52. 7 G.B. 29.3 
FRN«:IA 41. 7 FRl-n:JA 24.3 
MCOSLOVAOOIA 16.6 CIECOSLOVAWIA 62.4 
~SIL 12. 9 BRASIL 9.2 
ESPMW\ 18.9 ES!'/& 48.6 
QHHA 39.5 OHHA 2.6 
TAlllAN 21.4 TAIW~ 57.0 
'l\mstAVIA 22.4 l'Um.J\VJA 46.3 
R\.tlANIA 18.B f\UWIJA 13.8 
Sl~CIA 44.8 SLHIA 33.8 
INDIA 39. 7 INDIA 5.0 
COOfA DEL~ 56. 7 OllEA OCL SUl 5.7 
ff.IDllA 34.J fJ.WlIA 51.8 
CANADA 62. 7 CMNJA 19. 7 
AUSTRIA 49.2 AUSTRIA 39.3 
l'(tl)jJA 36.9 f'(l.JlHA 30.3 
BELGICA 64.9 Bf.LGICA 51.8 
EU..GARIA 52.2 IU.GARIA 28.8 
ISJSRAEL 37. t IS ISRAEL 54.3 
DIIWWlCA 58.4 OJIWWlCA 32.8 
In.ANDA 81.6 IU.NIDA 41.6 
AUSTR.IL JA 74. 9 AUSTIW.JA 4.8 
SINGNUl so.a s 1 t«lAPIJl 47.2 
FlttJHJIA 77.8 FIN..MDIA 25.3 
IU!Cil 89.0 IUICO 1.8 
PfllTl..IJAL 67.2 PfllTUJN.. 19.6 
SUIWRICA 92.8 SlJ!W'RICA 0.3 
trnJ kOO 97.5 fJ:NJWIJ 10.8 
ARGIJHINA a 54.4 ARGE/ll INA a 13.6 

TOTAi. 28.5 TOTAL 31.5 

FUENTE: CUAim 6. FUENTE: CUAOOO 6. 



O.'AOOO 41 
IHDIC( OC ClHRC!O llíTRAllMTRIAI. 

EH tMJl HAS-tEffiA/i 1 EHf A, Nl 
PAIS, 1985, 

JAl'I)¡ 1 a . 3 
R.F.A. 48,B 
U.R.S.S. 26.J 
E.U. 41.3 
lfALIA 43.5 
SUIZA 33. 7 
R.O.A, 2"2.5 
G.B. 71.S 
FRAH:!A 73. 7 
ClECúruNNll!A 42.0 
OOAS!L 83.2 
ESPNlll 56.0 
CHINA 12. l 
TAllWl 54.S 
Yllm..AV!A 65. t 
RltWj(A 84. 7 
SU::C!A 92. 9 
INDIA 22.2 
oro oa sui 10.• 
ltW!!A 79.4 
CNWll. 47.0 
AUSlRIA 88.8 
f'(XJl~IA 90. 3 
W.GICA 88. B 
IU.GMIA 71. l 
!S!SAAEI. 81. 2 
OllWWlCA 71.9 
Hll.AHDA 67.6 
AUSTIW.IA 12. J 
Slta.ri.Jl 73. 7 
f!IUHDIA 49.1 
IU!CO 4.0 
PlllTl.IJAl 45. 3 
&KWR!CA O. 6 
IU«l KCNl 19.9 
AAGE~TINA a 40. O 

TOTAL 95.0 

Fl.ENTE: OJAOOO 6. 



0.4\ffiü 7 
PRl'.•IiJCCl()l, tí.l'HtlO \ ((J'/SlN1) liJID!AL [![ tW•: lNAS-H:RliiJ1lfJiTA, 1'186.e 

tMlLLC~.:CS [€ (1).J.J'l:S OC E.U.) 
PAIS p R o D u e e 1 o ti COtlERC!O COOSl.tfJ 

TOTN. f'.FflJ.mJC. (ff()f'1",V:[Cfl EXf'l:ll!ICIOO 11'1-'00TACION 
J.l..C'OO 70Sl.6 5727.7 1:63.9 29ts. 2 247.0 4400.4 
A.F.A. 5210.1 ?.6~2. 5 1:'57.6 )[~.3 1106.6 3181.4 
U.R.S.S. 3657.l ?943. 4 713.8 2S2.5 1667.2 5071.B 
E.U. 2830.0 ~110. o no.o 5SQ.O 2200.0 4470.0 
!TAL IA 1645.4 1161. 9 483.6 947 .o 329.t 1027,5 
Sl.llZA 1439.0 126?.2 169.8 l2Sú.3 334.0 41'2.7 
R.D.A. 1214. 7 1064. 3 230.4 13-45.2 184.3 133,8 
G.B. 7Zl.2 S.~).0 148.2 372. 9 900.6 1255.9 
FRm:IA 693, 7 569.4 124.3 318.0 578.1 953,S 
C1E:CúSLCNNMA :m.o .34-0.8 42. 2 JI0.3 so. 7 153. 4 
mm 370.0 2'30.0 'iO.O 38. 7 48.0 379.3 
E~l\Ni\ '?,S4, 7 ?.37. 5 77. 2 l:J2.1 100.1 282.5 
CHINA 353.7 303. l ó0.6 8.3 123. 3 478. 7 
TAlllAN 350.9 1'21. 2 19. 7 243.9 70.2 !77.2 
~t.vIA 321. 4 203.5 117. 9 198.6 120.2 243.0 
fil.t'MIA 307.0 2$3.4 73.6 52,0 70.3 325.S 
StECIA 295.1 168.6 126. 5 210.1 242.4 :m.4 
INDIA 250. 2 160.5 $9,6 20.9 166,6 395.9 
CffiH m !lJl 241.6 207. 1 34.5 24. 7 315.6 532.5 
ff.IDllA m.o 100.0 15.0 139.2 99.2 185.0 
CAllAl!A 209.5 144. 3 65.2 156.8 365.6 418.3 
AUSTRIA 156.2 121. 4 34.8 140.2 173.3 !ll9.3 
FQCfHA 153.5 133.6 20.0 69.3 84.2 168.4 
BELGICA H3.S 31.S 12.0 211. 7 265.0 196.8 
FU.GARIA 143.2 132.1 11.0 Bb.3 156.5 213.4 
ISl'>RAEL 100.0 100.0 o.o 85.0 60.0 75.0 
DIN~ 1-6.8 47.0 19.8 56.9 147.2 157.1 
IU.NlDA 65.4 38.B 26.6 175. 7 347.3 237.0 
AUSTRALIA 38.8 25. 4 13. 4 s.s 178.0 211. 3 
Sltr.\l'Ul 34.4 31.3 3.1 84.5 144. 7 94.6 
F!tUHDIA 24.5 3.6 20.9 17. 9 96.3 102.9 
IUICO 18.0 15.0 3.0 1.0 199.0 216.0 
PffiTOOIL 14.1 5.6 8.4 0.4 26.8 32.5 
SUDlfRICA 10.1 6.2 3.9 0.6 140.0 149.5 
IW3 KCffi 1.3 0.1 1.2 6.1 74.2 69.4 

TOTfL 29231. 7 22640.0 6491. 7 13674.3 11442.1 26999.5 

FtlNTE; Alt:RICAN tw:H!NIST L ~loealed Hanufacluring, FEOOERO OC 1987, P.67. 
e: Esliaao:iones pre 1 i1inares. 



OJAOOI) 14 CUAfi!lO 21 
PARrICIPAC!Oi M PA!S EN p,\RTICIPN:ION Pffi PAIS EH 
LA íllúllXC 1 Ctl tuffi 1 Al OC LA Ell'l'llTAC!Ctl tUIDJN.. OC 
IWXJ!NAHUl!WHENIA, 1 '?$.S. r.WJJNAS-ffllRM!ENTA. 198.S. 

¡ l 
J/Afl 24.2 .. W'l:tl 21.4 
R.F.A. ¡ 7, 8 R.F.A, 22. 9 
U.R.S.S. 12.5 U.R.S.S. 1.8 
E.U. º· 7 E.U. 4.1 
ITN..lA 5.6 lTALIA 6. 9 

SUIZA 4, 9 &JI/A 9.4 
R.0.A. l. 4 R.O.A. 9.S 
G.B. 2.5 G.B. 2.7 
FRAIUA 2.4 fRNr.JA 2.3 
C!ECOSLOVAOO 1 A t.3 ClECOSl OVAOOJ A 2.3 
BRASIL t.3 PAASIL 0.3 
E~AHA 1.2 ESf'AllA l. 3 
CHINA 1.2 Oi!HA O.l 
TAIMA.~ 1.2 TAl~.\11 l.8 
11.W'V.VJA l.! YLW.:l/WIA 1.5 
~JA l.1 Rl.WJIJA 0.4 
$1.(CJA 1.0 Sl(CJA 1.5 
JIIDIA 0.9 JllOIA 0.2 
COOf:A 08. su:¡ O.B r));fA llEl Sl.'l 0.2 
flJICRlA o.s fl~lm!A 1.0 
CANAllA 0.7 CA'lADA 1.1 
Alt31RIA 0.5 AUSTRIA !.O 
PO.~JA 0.5 fl)JJllA o.s 
OCLGJCA o.s fiO.GJCA 1.5 
!iU.GARIA o.s !:'QCAAIA 0.6 
JSJSRAEl 0.3 ISIS11AEI. 0.6 
DllWIAAl:A 0.2 OJIW'iAACA 0.4 
00.NIDA 0,2 f(ILNIIJA 1.3 
AUSTRALIA O.! AUSTRALIA .o 
SINGAf'Ul O.! SINGAFUl 0.6 
FllU.NDIA O.! Flll#IDIA 0.1 
HEXICO O.! IU!IXJ .o 
POOTIJ'-"'l. .o IUHtr>lt. o. ( 
SU!W'RJCA .o SUIJAFRICA .o 
IWl KIHI .o lmJ Kll«J .o 

TOTAi. 100.0 TOTAL 100.0 

fl.{NIE: ct.IAOOO 7. Fl.ENTE: CUACRO 7. 



CUAOOO 28 CUAOOO 35 
PAATIC!PAC!Cll OC LAS llf'ffiTAClílf:S EN LA PAATICIPACJCH rE LAS EXf'lllTACllMS EH LA 

CHR 1 A TO 1 Al oc HAOOJ 111\S-l{AAA.H IEIH A. Df.llANOA TOIM.. CE IWXJIW.S-fE!l!WHEHIA, 
POO PAIS, 1986. f'ffi PAIS, 1986. 

t t 
J¡lffij 3.4 ,W'OH 40.0 
R.F.A. 17.5 R.F.A. 49.6 
U.R.S.S. 31.3 U.R.S.S. 4. 7 
E.U. 43. 7 E.U. 11.1 
ITH..IA 16. 7 ITN.IA 48.0 
$.lllA 18.8 SJllA 72.2 
R.D.A. 12.5 R.D.A. 91.0 
G.B. 55.3 G.S. 22.9 
FRAl«:IA 45.5 flWlCIA 25.0 
QErostWAIJ.JIA ( 7.4 OEWSUJVAQO 1 A 66.9 
!llASIL 11.5 OOASIL 9,3 
tsl'.W 21.5 tsl'~ 39.2 
CHINA 2'5.3 OUIV\ 1.7 
IAIWAH 16.7 TAl\Wi 57.9 
YlOOSLAVIA 27.2 YW'.lSLAV 1 A 45.0 
fUWllA 18. 7 lllJWllA 13.8 
StCCIA 45. l SW:IA 39.( 
INDIA 40.0 INDIA s.o 
~en srn 56.6 COOEA OCl S1.R 4.4 
lt.IDl!A 3(1.6 ll.IOl!A 42.9 
CANA DA 63.6 CAAADA 27.3 
AIJ'HRIA 52.6 AUSTRIA 42.5 
Pfl.CJllA 35.4 PQOOIA 29.2 
!E.GICA 64.9 OCLG!CJ\ 51.8 
lllGAAIA 52.2 IU.GAAIA 29.8 
ISISl!AEl 37.5 !SJSAAEL 53.l 
DlNAl'WlCA 68.8 DINNWlCA 26.6 
IU.NftlA 84.2 fn.NlllA 42.6 
AUSTRALIA 82.1 AUSTRALIA 2.s 
SlffJAf'Ul so.a Sllf..Al'IJR 47.2 
fltt.AHDIA 79.7 Flll.NIDIA 14.8 
IUIOJ 91.7 JUICO o.s 
f'l)lM!AL 65.5 POOToot.l 20.5 
SUWRICA 9:3.3 SUWRICJ\ 0.4 
fffll K!Nl 99.3 lm K(),'(l 8.1 

TOTAl 20.1 TOTAl 33.6 

Fl.ENTE: ru\000 7. fl.ffflE: CUAmO 7, 



CUAOOO 42 
IHDICE 0€ ~10 IHTR.\INI:mTRIAL 

EN tw1JIHA5-f[f&'11Et1TA, P\ll 
PAIS, Waó. 

JN'Cfl 15. 6 
R.f.A. 52.2 
U.R.S.S. 26.3 
E.U. 40,6 
ITALIA 51,6 
SJJIZA 41.4 
R.D.A. 24.1 
G.B. 5S.6 
fRIKIA 71.0 
Ofcml.OVAl)JIA 41.3 
IJ{ASIL 89.3 
ESPm\ 70.9 
am" 12.6 
TAi~ 44.7 
YOOOSLA'JIA 75. 4 
RfJiillllA 84. 7 
!:tECIA 92. 9 
INIJIA 22.3 
CffiEA OO. 500 14. 5 
lm)llA 83.2 
CANA1lA 60' o 
lmTRIA 89.4 
PQ(füA 90.3 
BE.LOICA 8$,8 
lllGARIA 71.1 
ISISAAEL 82.8 
DltlAllARCA 55. 8 
lnAMlA 67.2 
AUSTRALIA 6.0 
SltroAP!Jl 73. 7 
Fl14.AllDIA 31.3 
11EX!f.1) 1.0 
PallOOAL 47. 7 
SUON'RICA 0.9 
IO«l K!:tiG 15. 2 

IOTAL 91.1 

FIJENTE: CUAOOO 7. 



C!JA[llO 43 
Pl!úW:CICJl Y C«l'.lffi tUiDIAL OC tWlJltiAS-fEffiAl1lfllTA 

f'(Gl ~ DE PAI'if:S, t980-t'l136, 
t900 !981 19S2 19S3 !984 t9re !986 TASA mJl.L 

PROOXCtrn DE CXEC.I 
PAISES DESAARQLAOOS, EH. !9600. 3 t9262. e !5612. 4 t2979.9 t362'1.4 t5489. 2 21116. 7 t.2 

l/AA. t -2.1 ·t9.0 ·16.9 5.0 13.6 :J.S.3 
PAISES SOCIALISTAS /,099 .1 60n.6 5952.6 SP,49.0 5412. 5 5465.0 6849.6 2.0 

l/M. t .o -2.4 ·!. 7 -7.S t.O 25.3 
PAISES Ell OCS/roll.LO, lH. 968. 7 1056.8 B04.S 70!.0 02S.6 1023. 4 1266.4 4.6 

l/M, t ?.t -23.8 ·t2.9 18.2 23,5 23. 7 
lOTAL 26719. t 2&418.2 22369.6 t9529.9 t9'il70.5 2t977. 6 2923t. 7 t.5 

VAA. t -t.2 ·IS.3 -12. ¡ t. 7 tO.ó 33.0 

cm~~ 

PAISES OCSlvlllCl.LA.ros, Etl. !63-11. t t~482.2 13257.9 t0518.6 11 t\'9.8 tJSM.4 !8161.3 !.8 
VM. l o. 9 ·t9.6 ·<'O. 7 6.5 21. t 33.9 

PAISES SOCIAllSTAS 6802. 5 66.&4. 7 b59t.3 //5'.,'"'I, 2 5847. 7 59'<31.S 69i3.3 0,4 
l/AA. t -1. 7 -1.4 -3.1 -a.s 2.3 t6.6 

PAISES EN 0CSARR(Xl0, EJI, !027.3 t900.2 1373.6 ?95.9 t298. 7 t5t0.6 t864.9 0,3 
l/M. t 8.4 -30.6 -27 .s 30.4 t6.3 23.5 

TOTAL 24970. 9 25147. t 21m.s t7903. 7 !S'.!46.2 2t056.5 26999.S 3.1 
l/M. t o. 7 -tS.6 -tS.6 2.5 14.8 28,2 

ESTllOCTOO f'OOtEHllW. 
PROru:Clal 

PAi SES OCSNm.LAOOS, EJI, 73. 6 n.9 69,8 66.5 68.6 70.5 72.2 
PAISES SOCl/USTAS 22.a 23. t 26.6 29.9 27.2 24.9 23.4 . PAISES Ell OCSARIW.O, EJI, 3,6 4.0 3.6 . 3.6 4.2 4.7 4.3 
TOTN. too.o too.o !00.0 !00.0 100.0 too.o too.o 

cnlStKl 
PA 1 SES OCs.wnLAOOS, Ell. 65.4 65.5 62.5 58.8 6t.o 64.4 67.3 
PAISES SOCIALISTAS 27.2 26.6 3t.I 'J5. 7 31.9 28.4 25.8 
PAISES Ell ll!Wro..LO, EJI, 7.3 7.9 6.5 5.6 7. t 7.2 6.9 
TOTl-l 100.0 too.o too.o too.o too.o 100.0 too.o 

F\.CHTE: D.JAOOOS 1 A 7. EH: ECU011AS OC tfRCAOO. 

\·1 



11 ONUDI: La Nagujnana no E!\l:ctríc:a f.!)_!tl__ Mundo, 
Viena, 1985, pp.82,84. Para confirmar lo anterior·, rei;iu)t;i -
·~•til observ.>r "'l comportamiento de la produccibn d!l MH, 
año con año. 1976-80: 11. 9'1.; 26. s1.; :'O. 0'1.; 16. 6'1.. 

1980-86: -1.2'!.; -15.31.; -12.;•,-.; !.'.''!.; 10.6'!.; 
33. or .. 

Con cifrns de ONUD!:"Recerit Dev,;loprnE·nt;; in thc> ~lachine Tool 
Industr)·: Sar.ie Observl)tinr1": 11

, f-'":'.tr.J.clo pr-t··liruinar, ctocurnento 
present.i'\".lo por Hfrrman MuE"3'Jl' Pr1 r!! r-rirr .. :·r· Sern1nar·io Lat.ino--
Llr.leric2no ':it:· R(·cr.:r1v(.1~·1b1, :r1duc1trit1l. !-.:lap~, _junio de --
1987, p.14, · Cuadr·o 43. 

~/ ONUDJ:•Recent Developmenl$ 

'J_I Valeiras, Juan:u_ Sector ~L!? ... Jlágujn¡¡,s·-berremienta !i.U_lQ.i. 
Paises de la ALADI, ALADI, ~lontevidea, 1983, pp.16-20. 

1./ lQ.i.JL_, pp.49,:50, y ONUDI:[,.a Nagu1oii\CÍ5l ruLElec;tric:tl ............ 
Q~. p. 135. 

~/ ONUDI: ki! Magujnarja, no Elti:trica .,,, Dor1;;it,, p.87. 

~/ l!U..!L.... pp.69,70. 

Z..I Valeiras, Juan:Op,Cit., pp.8-12. 

!11 ONUDI:"Recent Developments ... •, Oc.qt., p.l, y b..i. 
Magy!narta na Elec:trjc:a ... , Qp.c;it., p.63. 

'!_! Valeiras, Juan: lcc;,c;jt, y pp.6,7i 
no Eléctrica ... , Op,cjt,, pp.67,68, 

"Cycl!cal Behavior of Productivlty 
Industry•, en Manthly Labor RevieH, 
p.28. 

ONUDI:La Naouinaria 
104, y Duke-Brand: 

in the Machine Tool 
novi&mbre de 1981, 

!.Q/ ONUDI: La Maauioaria no Ele¡;tric:a • , • , Qp,i;;jt,,, p.7~. 

ll/ Se entiende por oferta y demanda total a la sum• de la 
producción bruta mAs las importaciones. 

1.ZI ONUDI:La Maquinaria no Eléctrica ! 1,. Op.cjt,, p.87. 

12.I ~. pp.87,90. 

!_11 l.tLLlh.. p.96. 

~I ~. p.121. 

l.é/ Itid, p.140, e Islam, Shada: 'Europe Braces far 
Tool Export Push", en Metalwqrkin9 Nevis, junio 22 de 
pp. :s, 26. 

Japan 
1987, 



1.21 OtlUDI: "Recent Developments . . . . . Qp, c:j t. • pp. :5, JO, 

!Q.I ONUDI: La M?ouinana no El'tctrica 11 ,, Oo.cjt., p.8'1. 

ZJJ l!üf!....., pp. 92, 93 y 120. 

22 / 1.QJ.JL,_, p. 97. 

~~/ L~. Loc.cit. Se enturnde por Indice de comercio 
intraindustrlal lo siguiente: 

! J - ! Cvalor· absoluto de X - Ml I !X+Hl > > x 100 

Ver 1.!Lí.JL_, p. 37. 

~/ Valeiras, J.:Op.c1t., p.9. 

¡:_;¿¡ ONUDI: "Recent Developments Qp r C: 1 t r J P • 2 • 

?Q.1 ONUDJ: Tgctinoloqlci\l Perspu:tive:¡ in the Macbloe-Tool 
lndustry 9nd Tbelr lmPllcªtjpns foc Develppjnq CouotclJti., 
Serles de Desar·rollo y Transferencia de Tecnologlot., Nllm. 
J9, Viena, 1985, pp. 1:5-J7, 

~/ ONUDI: "Recent Developments 

~/ llll.!L.., pp.~, 18 y 22. 

'2_1 1.lll.fL..' p • 7 • 

30/ Valelras, J, :Qp,c:it.., p.J3. 

. . . . , Op,c:jt,, pp.3, J:5, J6. 

;u.1 ONUDI!La Magujn?rie no Eltctrjca , , , , Op.i:ít., p.97. 

;l¡/ ONUDI: "Recent Developments ••• •, Op.cjt,, p.7. 

~/ Ashburn, A.: "Europe Galos in Machine-Tools", i.n 
American Hachjni¡¡t !. Automat'ld Maoufacturin9, febrero drt -
1987, p.6'1. 

;!1_1 Islam, Shada: Lo&.Cjt. 

35/ ONUDI:La Haqujnaria 
pp. 100-107. 

n.g_E l tctr jea 

"ª1!.I Fa! Ion, James: 
Yamazald Opens in 
J987, pp.J, 2'1. 

"Ultra rlodern, Ettlcient Too! Plant by 
UK", en Metalworking News, junio de 



'JZI ONUOI: Jecbnolo91ca! PuspeclivE'S L.L.L.• Op1cjt1, 
pp121, 22, 82 y "Recent Developments ... •, Oo1i;it., P1l61 

;?Ji! ONUDI: 'Rece-nt Oevelopments ... •, Op1cit., p1171 

Yl..I ONUDI: Tec:hn0Ll2si.!;g,L.E_t>r:;;pectivu¡ ••1• Qp.cit1, p.211 

40/ lA!m.,_, boi;, e i t 1 

1.1/ Duke-Brand:Op,¡;!t, p.33. 

42/ lll.1.lL... pp.28, 29. 

ill ONUDI: Tec:bnoloqic;51l Prr¡;pcu:Uvn "I• Op1cjt., P121. 

ill Dukl!'-Brand: Qg.cit., p.32. 

4:5 / ll!..iJL..., p. 33. 

161 ONUDI: Ttcbnolpsical PE'r5QE'Clivts •1•• Op1cit., p.22. 

QI ONUDI: Lj! Maq1Jio,¡iría ru;¡_Eltctrlc;a ~· Op.cjt., pp.107, 
108. 

48/ ONUDI: "Recent Developments . 
,, .. ' Qp.s:it.' p.9 • 

49/ ONUDI: La Magujnaria no Electrica • ., , Oo1clt., p.110. 

~/ ll!..iJL..., p.111. 

;ti_/ ONUDI: ºRecent Developments 

~/ l.!U.sL.... p ( 8 • 

. . . . ' Op.cit., pp.7,B. 

a1 Ashburn, A.: 'The 1981 Machine-Tool Standin9s•, en -
A1111rican Macb!ni:;.1, febrvro de 1982, pp.107, 109, y ONUDI: 
~aguinªrla no Eltc:tric51 111, Oo.cil1, p167. 

~/ ONUDI: hc::tlnolosical Perspectlvu .........,_,, Op,cit., pp19, 
101 

:5:5/ Ashburn, A.: 'Hachine-Tool Post a Slow Year•, en 
American Machjniil, febrero de 1984, p176, y ONUDI: 'Re--
cent Developments ,11ª, Op.c:it,, p.51 

~/ Ashburn, A.: 'A Real Gain °in Machinlit-Tool Output•, 
febrero deo 1980, p.85, "The 1981 Hachine-Taal Standing&', 
Loc1c:jt., y 'Machine-Tool Post a Slow Year•, hoc.r:it., 

~/ Ashburn, A.:'The Machine-Tool Standin9s', en Amerir:1n 
Ha.chinlst, febrero de 1981, p.95, y ONUDI: Techno!osir;;i!-1 -
Persprctives .•. , Op.i;;it,, pp,9,10. 



~/ Ashburn, A.:"Europe Gains; In Machine-Tool", Oo.cit., 
p.66. 

~/ OMUDI: Techr1oloqjc;ll Perspec:tivr¡ .._._._, Qp,c;jt,, p.13 y 
"The Hachlne-Tool Standlngs•, Qp,c;j~,, p.96. 
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CAPITULO 4.- LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA DE HAQUINAS
HERRAMIENTA EN MEXICO <1980-1986), 

4.1.- ProducciOn de mAquinas-herra
mienta en México. 

4.1.1.- ilntecedentes. 

En Mé~ico, Ja producc1bn de MH por arranque de viru
ta se inicia a fines de los aKos 20', cuando la empresa Co
llins, en GuadaJa;ara, corn1>nzb a iabf'icar tornos y cepillos 
pequeRos. Sin embargo, Coll1ns cerró en 1932. 

En 1944, ante la co¡untura ofrecida por la Guerra Mun
dial, la Constructora dP M.~quinas, S.A. fabrico tornos pa
ralelos y cepillos.JI 

En 1966 ex1stlan en México 30 empresas productoras 
de MH, mismas que abasteclan el 7S del mercado nacional 
<sin incluir las MH especiales para la industria automo
triz>. En ese> entonc<'s la produccibn de MH ascendla a 200 
mil Iones de pesos <a precios de 1980>. 

En 1973, el numero de empresas productoras de HH se -
re-dujo a 15, mismas que realizaban ventas anuales por 260 -
mil lor1es de pesos <tambi!!n a precios de 19801, con lo cual 
abasteclan el 8% del mercado nacional. 

Para 1980 la produccibn de MH llego a 600 millones -
de pesos.;f/ 

4.1.2.- Caracterlsticas de las 
NAquinas-Herramlenta pro
ducidas en México. 

Las MH nacionales son en general de tipo convencional, 
carecen de mecanismos de control as! como de servomecanis
mos; algunas son incluso de avance manual. El grueso de la -
produccibn esU1 representada por modelos producido& hace 
25 O 30 aRos en otros paises.~/ 

Una gran parte de la produccibn est~ representada -
por dlseRos importados bajo licencia de compaRlas ubicadas 
en E.U., R.F.A., EspaRa, Ita! ia, Japón y G.B., principal
mente; existen tambi~n licencias de Yugoslavia, Bulgaria, 
Checoslovaquia, Francia y Suiza.11 

En el caso de las MH por arranque de viruta, a princi
pios de los 80' , el 50% de la tecnologla de producción -
era desarrollada por las mismas empresas, el 21% era licen-
ciada y el 21% era adquirida. El 25% de dicha tecnologla --
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rrccedl~ ~e le!' E.U. La~ normas utill2ada11 para la fabrica
c i"in de 1 a!' HH mev 1 c11nas gon, por 1 o tanto, •xtranj er·as, 
principalmente estadounidenses y alemanas.~/ 

El grado de integracibn nacional de las MH por corte 
de viruta dlfi•re mucho de un modelo a otroJ para las sle-
rr!l!! alternativas y las sierr<ls circular·e11, tal indicador •• 
del 100,.,, lo cual se explica por Ja ri>lativa !!!enclllez de su 
fabricacibn. 

Fn cambio, Ja integraclt'ln nacional de Ja11 rttctifica
dcr~s planas, af ila1cras, fresadoras horizontale6 y vertica
l.,.!!, a!'! como de los lala'1ros de columna se ubica vn c•rca 
<ie 30~. Con"iene sefialar que Oerlikon Italiana de H•xico, 
S.A. de r:.•J, !OIHSA) fabrica fresadora'll con tecnolog!a pro
pia y grados de integraclbn nacional de 90 a 100~, mismo~ -
que 11e reducen a 8~~ en el caso de Jan fresadoras fabricadas 
con tecnologla importada.~/ 

Asimismo, es interegante destacar que dicho!! gradan de 
lntegraclOn nacional fueron alcanzados por OIHSA en meno• -
de \O affos, pue11 la empresa comenzb a op•rar •n 1978 con -
niveles de Integración nacional reducidos. 

Por lo que respecta a la productividad de las HH na-
clonale!!, sblo en el c¡¡so de las fresadoras horizontales y 
verticales es alta¡ las fresadoras universales y las recti-
ficadoras planas tienen una productividad media y •I resto -
de las MH para arranque de viruta tienen una productividad -
baja !ver cuadro 44l. 

Debido a lo anterior, son pocas las MH nacionales qu• 
encuentran aplicaclbn en la industrial entre ellas destacan 
las fresadoras horizontales y vertlcalea. El resto de las MH 
encuentra apllcacibn fundamentalmente en taller•• p•queffos 
y escuel:!!.s técrdcas <cuadro 44). 

Es necesario ••Kalar que se han realizado grand•• ••-
fuerzo!' para fabr lcar modelos mé.s avanzados¡ uno de los -
ejemplo!!' mé.s notable!! •11 el d• OIMSA, que d•sd• 1986 comen
zó a fabricar una fresadora di! CNC <FTX-V/CNCI, que en una 
de sus configuraciones (RS-2321 tiene capacidad de lnt•rco-
nexlOn con un 11iatema CAD/CAH.l/ 

4.J.3.- Empresag y tipos de m•qui
nas-h•rramienta producidas. 

En H•xlco existen 18 empresas productoras de MH por -
arranque de viruta; debe sefialarse que a lo largo de la pre-· 
eente década han dej?do de operar cuatro •mpresas <ILSA, --



11ec!lme,,, H11.dlme~ '.' Mecanomex> :, otra nunca 
raci"nes., a pe!!ar cti; que contaba ya con 
equipo <Herberl'.ª' 
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lntclb suli ope-
instalaclonei;; y 

l !I p>Jrtir::lpaclón est.atal en la rama es importante y 
esl.!\ repri;!!entada por FAtlAMHER, Hec1'>.nica He«icana de Prr-
o::l!!Cl6ro ~' OIMSA. En !980 las empres;:.s paraestatales aporta-
ron el 42"1; de 13 producción total y el 64'1. de, la pr·oduc-
ci6r1 <:1!'- MH por arranq11e oe vlrut.a. 'i_I 

Conviene ~e~alar que las empresas paraestatales sur-
qieron a r;,lz <lf- un;. recorneridac!tin de la Orc¡anizaclbn de 
la!!' Naclone5 Unidas pars. el Desarrollo Industrial <ONUDil --
LOI; el Oobi1Hno de Ja Repóbllc11 definib un listado 
béslco de equipo~ de tama~o mediano y pequeRo y ~stablecib 

oesde •973 la necesidad de incorporar a sus programas de in
''l?rl!ilOn e-1 '~esarrollo de la rama MH en Hl!xic:o. 

Jgu~lmente, existen colnversiones con empresas de --
R.F.A. Italia, G.D., Checoslovaquia y Suiza.l.!/ 

En "'l cuadro 45 se- presentan las empresats que alln -
oper:o.n a!'I como aqtJel las que han cerrado! se incluy• infor
m;1ci6n sobre !Ht tamaflo, ublcac!bn, par·tlcipacibn en la -
producción '! fecha de inicio de sus operaciones; igualmen-
te, se listan los tipos. de MH por corte de viruta que produ
cen. 

Como puede 
no r.icupan • mAs 
250. 

observarse, una gran parte de las empresas 
de 50 obreros '.' solo una ocupa a mAs de -

As!mismr.i, resulta notable la desconcentracibn geo--
c¡rlfica de las empresas. 

Es !mpr.irtante señalar que se han desarrollado proyec
tos para fabricar nuevos tipos de MH, entre los que se en-
cuentran tornos verticales <NAF!Nl, mandriladoras-fresadoraa 
tNAFTNI 1 rectificadoras unlver!rnles <Anayal<l 1 tornos revbl
ver ccm torreta¡ rectificadoras cillndrlcas universales -
<NAFIN, Anayakl¡ cepilladoras-fresadoras <NAF!Nl y taladros 
radiales INAFIN>, asl como proyectos di! produccibn adicio
nal d~ tlpr.is de HH que ya se producen en M~xico <FAMA, NA-
F!N, Anayak, Equipamiento Indu!!trlal, CH Edward Johnson· von 
Son y Fabena di! Monterrey> ·ll/ 

La estructura de la rama en cuanto a participacibn de 
lo!!' ser:tores p\lbl leo y privado, asl co1110 en lo relativo a 
111. gravltacibn del capital rxtranjero, podrfl alterarse -
sensiblemente en el corto plazo, de-bldo a que en la actua--
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1 idad las paraestatales de la rama <OIMSA y FANAMHERJ se en
cuentran en venta u1. de acuerdo con la estrategia de -
desincorpor·ación de entidades publicas "no estraté9icas ni 
prioritarias•, en contradicción con los criterios que dieron 
pié a su creación. 

4.1.4.- Desenvolvimiento de la 
pr·oducc ion. 

En Mtxico se carece de una fuente de intormacibn que 
·;ienere estadlsticas sobre la produccibn '/ el comercio ex-
ter!or de MH. American Machinist basa sus estimaciones sobre 
produccibn a par·tir de cifras de CANACINTRA, en tanto que -
los montos de importaciones y exportaciones los obtiene de -
di ver·sas t uen tes. 11_! 

A fines de los 70' la mayor p¡irte de la produccibn de 
MH por arranque de viruta estaba constituida por sierras -
( 34'1.J, tal ad ros !33%), tor·nos !23. 2'l'.J y fresadoras (8%J -ver 
cuadro 46. 

Es importante notar que entre 1980 y 1986, la produc-
ciOn total de MH en México registrb una tasa negativa de 
crecimiento anual del 3.0%, pasando de- 21.6 millones de db
lares <mdl en el primer año, a 18 md en 1986. 

SimultAneamente, la produccibn de MH para arranque 
de viruta crecib al 6.3'1., al pasar de 10.4 a 15 md, con lo 
cual su partlcipacibn en la produccibn total se elevb de 
48.1% en 1980 1 a 83.3% en 1986 !cuadro 47>. 

Es posible que lo anterior se deba a que una gran par
te de la produccibn de MH por corte de viruta (tornos, sie
rras y taladros) se destina a instituciones del sistema na-
clona! de educacibn profesional técnica, mismo que ha re-
gistrado un notable crecimiento a lo largo de la presente -
dt>cada. 

En todos esos años !1980-1986), la particlpaclbn de -
México en la produccHin de MH a nivel mundial se mantuvo 
en 0.1%, en tanto que su participacibn en el consumo osci-
ló entre 1.9% (1981) y 0.7% (1983) -véase cuadro 48. 

4.1.5.- Grado de abastecimiento del 
mercado interno. 

Como ya se señalb, la mayor parte de las MH naciona
les tienen limitado su campo de aplicacibn a talleres pe-
queños y escuelas, siendo pocas las que encuentran aplica--
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-::1.-.n t'n 1~ inrl11..,tri'l. Ca'!i no "e produc:Pn MH para la fabrl
c:a-:il'!n de bieroe'! de r::apital.~1 

Mo obst:int.-, la i11ctustria manufactu1 era mexicana y •n 
esp!'Cii'.l la rnetalmec:Ardca derii;>nda un gr ar, volumen de MH ca
da vez 'nAs comrlejas. Asl, desde 1978 ... e comenzaron a lm-
p':lrtar MH ""' MC' ,, i;n 198~ se estirnb que 111 parque nacional 
rle este tipc de ml~ulnas era de 1,000 unidades. En ~se mi•
m':I Brío eY.i!'!~ la una empresa !FAMA de Monterrey) que integra
t:-0< MH t1e MC con robots en un sistema CAO/CAM lé/ y tales 
f!:'rmai; (lp pn:id••c:ciOn deb1>n haber aumentado en Jos óltimos 
<1':1!!' añr:o"> "-i se consi<lera J;J reestructuraclbn de Ja indus-
tria automotriz lermin5l. 

El rd•mero de i;mpresas que abandonan o reducen su ac-
t iu!da<I en la 5!rnple reparac10n de partes y Be dedican a Ja 
prociuc:c:li!ln <ie autcpartes o de partes senci l Jas de maquina-
r- i a P9- cada \f@-7 tn:l'":"r . .LZI 

El consumo de MH del pals ha oscilado entre 470 md en 
J98\ ~· 121 md en l9A3, para un total 21cumu!ado de 1,796.7 md 
entre 1980 ~ 1986, per lodo en el que l!ste mitrcado ritgi&trCJ 
una r:ontracc!t>n anual ditl 6.""% <cuadro 49l. M"xlco ha --
1 legado a representar hasta el 521 del consumo total di! MH -
en Am&rir.:a Latina.!§./ 

Los ampl los reqlll'rlmlentos dl' la econom!a nacional y 
las grandes c:ar•nclas de la indu&tria m•xicana d• MH se han 
traducido de esta forma en una gran dependencia de las im-
portac:iones, c:uya partlcipaciCJn en la oferta de MH en el -
p!ll!! !11! ubico en 94.9% en 1981, y en 85'Y, en 1984 <ver· cua
dro :'SOi. En este óltimo año, los productores nacionale!i 10-
9raron abastecer el resto del mercado 9racias a la d!sponl-
bi l !dad de NH en lnventario.12./ 

Es importante señalar que existen algunos segmentos -
del mercado en los que la partlcipac!On d~ los productos -
nacional11s en la oferta ea altaJ tal ••el caso de las fr•-
!!adoras, donde OINSA ha logrado abastec•r hasta el 80~ d•I -
mercado nac:ional.20/ 

El tamaño del mercado nacional y Ja poca cobertura del 
mismo por parte de la industria mexicana de MH son indicati
vo'! del gran potencial de desarrollo de la misma. 



4.2.- Comercio exterior de mAquina5-
herramienta !1980 - 19861. 

4.2.1.- Importaciones. 
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Entre 1980 y 1986, ante el prhctlco e5tancami•nto de 
la actividad econbmica y la calda de los niveles de inver
sión, 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 d• --
1,675. l md !cuadro Sil, cifra equivalente al 6.1% de las im
portaciones de bienes de capital acumuladas en tal periodo. 

El monto anual mAx imo se regi strb en 1981, con 450 -
md. En ese año, las empresas automotrices inst;i.ladaa •n el -
pals realizaban fuertes lnver5iones; ad1un:i.s, loli dlstri-
buldores de MH importaron grandes volOmenes y Jo¡¡ Inventa
rios asl acumulados fueron vendidos gradualmente 9ntre 1982 
y 1984.~!J 

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

Hasta la fecha, el principal abastecedor de HH de H•
xlco es E.U.; en 1980 dicho pals aportb el 55.2% de las -
importaciones mexicanas de HH !cuadro 52>, participación -
que se redujo a 47.2% 9n 1986. Durante muchos años Mtxico -
se ha ubicado entre los tres principales consumidores d• HH 
estadounidenses en el mundo y en 1986 Nf,xico ocupo el pri
mer lugar con 93.9 md <ver capitulo 3, p.121 

Otros importantes abastecedores de HH de H~xico son -
R.F.A. !que en 1980 aporto el 12.6'lr.l, Brasil !B.2%1, G.B. 
(5.6%1, España (4,7'1.l y Japón, que si bien en 1980 aportaba 
sólo el 3.7% de las importaciones mexicanas d• MH, es muy -
probable que haya aumentado su participación ante la ere-
ciente competitividad d• sus productos y ante las iMportan
tes inversiones de empresas niponas en H•xico. 

Tambi~n 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 elitaban -
constituidas por mAquinas combinadas y refacciones (cuadro 
53). 

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

SI bien la calidad de las MH mexicanas es buena, los -
costos de adquisiciOn de los insumos y partes, asl como --
1 os costos de f abr i cae i On, se traducen en precios no compe
t i vos a nivel inter·naclonal. 

A lo anterior 6e suman el atraso tecn0Jb9ico de la -
producción, la oferta de dise~os obsoletos, Ja poca varie-
dad de modelos, Ja falta de apoyos financieros para Ja. venta 
en condiciones competitivas, as! como Ja inexlst1mte infra
estructura de comerc!a!!zación en el extranjero.~/ 

Los factores antes seRalados explican la lnflma par-
ticlpación de las exportaciones en Ja demanda, cuyo nivel 
mAs alto durante la presente dtcada se registro en 1995, 
con 1. 9%, en tanto que para 1996 si.> ubicb en salo o. 5% -
!cuadro 50). 

El monto de exportacibn mhs alto se registra en --
1991, con 4 mdl en 1994 y 1986 sólo se exportb 1 md. Tal 
situación se ha visto agravada por la fuerte contraccibn -
de los mercados de exportación <la mayor parte se destina a 
ALADil, reflejada en una tasa negativa de crecimiento de las 
ventas al exterior del 19.6% en 1990 - 1986 <ver cuadro 51). 

El panorama. antes descrito en Jo relativo al comercio 
exterior de MH se tradujo en un monto acumulado entre 1990 y 
1996 de 1 1 675.1 md por importaciones; exportaciones por 16.7 
md y un saldo desfavorable para M~xico de J,659.4 md. 

Como resultado de la mayor calda de las exportaciones 
con r·elacibn a las importaciones, el Indice de comercio -
lntralndustria! en MH para México se redujo de 2.4 en 1990, 
a 1.0 •n 1996 <cuadro• 36 a 42>. 

Es importante seRalar que debido a la fuerte contrac-
ción del mercado interno, algunas empresas han con•iderado 
a la exportacibn como una opcibn importante! tal es el ca
so de OINSA, que en Ja actualidad tiene pedidos de los E.U. 
y Canada, ademas de que se encuentra explor·ando los merca
do» de América Central y del Sur. Para atender adecuadamen
te dichos mercados, OIMSA ha estimado necesaria Ja comple-
mentaciOn con FANAHHER.~/ 

4.3.- Factores que inciden en la produc
ción de maquinas-herramienta en 
México. 

La produccibn de HH en México ha sido obstaculizada 
ante la falta de una polltica de fomento integral para el -
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sector bienes de capital Y para la rama en particular, misma 
que nunca ha 9ozado de un adecuado fomento a sus activlda-
des. A partir de lo anterior se ha observado la frecuente -
contradlccibn y falta de coordinacibn entre las disposi-
clones en materia de proteccibn comercial (permisos previos 
y aranceles>, financiamiento y estimulas fiscales, lo cual 
ha si9nlticado la desproteccibn del sector bienes de capi
tal .25/ 

El atraso en la producc!On de MH tambi~n se explica 
por el poco desarrollo de la industria mecánica nacional, 

En conjunto, lo anterior ha propiciado que 9ran parte 
de la inversibn de la metalmec~nlca s~ destine a la adqui
sición de máquinas de segunda mano <en el mejor de los ca
sos reconstruidas), obsoletas y poco productivas.&_6./ 

Actualmente, el sector enfrenta la contracciOn de sus 
mercados, escasez de capital de trabajo, altos costos finan
cieros y excesivos niveles de endeudamiento por la revalori
zación 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 produccibnl 
ver cuadro 54), as! como para el pa90 de re9allas.z.2/ 

En respuesta a tal sltuacibn, en septiembre de 1981 -
se diO a conocer el Programa de Fomento para la Industria -
de Bienes de Capital, que pretende apoyar a los fabricantes 
de dichos bienes, sus partes y componentes, asl como a sus 
usuarios.~/ 

A pesar de ello, a Jo lar90 de los 80' varias empre-
sas de la rama MH han tenido que cerrar y varios proyecto& -
se han cancelado o pospuesto. 

4.3.1.- Insumos y partes. 

Debido a las caracterlstlcas de la industria de bie-
nes de capital en M•xico, la demanda de partes fundidas y -
forjadas se caracteriza por los pequeños volOmenes de pro-
ducclOn por lote, las complicadas configuraciones y las -
Ordenes esporAdicas e intermitentes. 

Ante la deficiente infraestructura industrial de so-
porte, el sector en general y la rama de MH en particular -
carecen de insumos y partes en condiciones favorables de ca-
1 idad, cantidad, precio y oportunidad.~/ 
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traduce en un e•ceslvo grado de lnte--
1 a producclOn <>l interior de la11 em--

Entre el 60 y el 75% de la masa total de las MH para -
corte de viruta se fabrica con hierro gris tundido, cuya -
producclOn nacional es escasa, de ba1a calidad y con pr·e-
cios superiores a los del eMter1or. En 1979 la rama consu-
miO 1,787 toroeladas de hiE·rro gris; 2,331.5 toroeladas de -
placa de acero; 502 toneladas de barra de acero; 198 tonela
das de aceros especiales y 110.5 toneladas de tundiciOn de 
acero. ~-U 

A principios de los 80', las ernpresas mexicanas de -
forja y fundlciOn vendlan sus productos casi al doble del 
precio que se podla obtene>r ero JapOn, lo cual se explica 
porque- a pesar de que contaban con menores costos de ener--
9\a y mano de obra, enfrentaban rnayores costos en sus mate
rias primas, tenlan bajos niveles de productividad y altos 
porcentajes de rechazo (en piezas complejas, la tasa de re-
chazo era del 10% y en algunos casos llegaba a 40%1.32/ 

Ante la Insuficiente producciOn nacional de hierro 
gris en lingote, es necesario importarlo; sin embargo, los -
bajos volllmenes de tales importacioroes, asl como los pro-
blemas de importación, transporte y distribución <casi no 
existen empresas comercializadoras de hierro en N~xicol, 
elevan los precios. De esta forma, a principios de los 60', 
el precio del hierro gris en lingote en México superaba en 
65~ al vigente en E.U. 

La oferta de otros insumos como pedacerla de acero y 
hierro, es insuficiente y con problemas de calidad, Lo ante
rior, aunado a las limitaciones tecnológicas, 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 HH.33/ 

Por lo que respecta al acero, en 1980 su precio en -
México era superior en 30.9% al que se registraba en E.U., 
33% superior al de Alemania y 47.7% superior al de JapOn. 
En 1987, el precio del acero en México supero en 47.1% al 
que ablentan los productores estadounidenses.;2,1_/ 

Los periodos de entrega de los materiales siderbrgi-
cos varlan de 2 a 4 meses; esto, aunado a la dificultad de 
hacer pedidos estables, obliga a las empresas a adquirir 
grandes inventarios, situaciOn que se traduce 1m mayores 
costos de almacenamiento.35/ 
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Con frecuencia, los aranceles qua se han aplicado so-
bre los i nsutnos irnpor lados por 1 a r·atna han sigrd f icado mayo
res costos para los fabricantes, esto a pesar de la existen
cia de un subsidio de hasta lOO"t. de la cuota ad-valorem se-
ñalada ero la tarifa del impuesto general de importacion que 
causen las materias primas, partes y componentes que requie
r·en las industr1¡¡.s prlorlt.ir·ii1S, dor1de se incluye a la de -
MH.36/ 

Dentro de las principales partes importadas se encuen
tran las cajas de engranajes, el delantal de los tornos y -
los equipos electrOnicos de control. Algunos insumos y par
te-s <rodamientos, aceros especiales, componer.tes electrbni
cosl se adquierer. en el pals, pero son de ímpor·tacibr1, lo 
cual se tr·aduce en un encarecimiento adlcional.~2./ 

Por lo que respecta a los instrumentos electrbnicos -
de contr·ol de- fabricacibn nacional, en México la electro
nica profesional tiene un grado de desarrollo incipiente y -
se depende en gran medida de importaciones. 

En especial, la produccibn de equipos de automatiza-
c!On y control de procesos es mlnima, 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-
eles de los insumos, partes y componentes de las MH resultan 
en promedio 130"t. mAs car·os en México que en el extranjero! 
las diferencias mAs notables son las repr·esentadas por la -
fundiclOn gris <170%1, los rodamientos (150%>, los metales 
r10 ferrosos <140%1, los motores eléctricos, las partes neu
mAticas y los tornillos <110%1; ver cuadro 55. 

4.3.2.- Financiamiento. 

El financiamiento al sector bienes de capital en M•-
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, sOlo el 1.4% del fi-
nanciamiento neto otorgado por el sistema bancario se desti
no a la industria de bienes de capital. 

Adicionalmente, las principales instituciones finan-
cieras que apoyan al sector (NAFIN, Fomex, Fonei y Fogainl -
no estAn especializadas en el fomento a este tipo de indus
trias. 
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Debido a lo anterior, los fabricantes nacionales de -
bienes de capital no cuentan con apoyos financieros para la 
producción en condiciones similares a las que disponen pro
ductores de otros paises. La falla de apoyos crediticios 
especlflcos tambie·n se traduce e-n Ja incapacidad para -
ofrecer paquetes de crédito compet1l1vos que favorezcan Ja 
venta de Jos productos nacionales en el pals y en el exte-
rior.39/ 

La mayor parte de las empresas del sector y de la rama 
enfrentan problemas para Ja obtenc1bn de f lnanciamiento en 
general y para capital de trabajo en especial, ya que no cu
bren los requisitos y garantlas exigidos por la banca co-
mercial y de desarrollo. 

El financiamiento otorgado al sector se destina prin-
cipalmente a asesorla técnica, estudios de preinversion, 
capital de trabajo, compra de activos fijos, ventas, capital 
de riesgo y, en menor medida, par·a produccibn, desarrollo -
tecnológico y adquisicibn de maquinaria y equipo importa
dos.40/ En el caso de las empresas paraestatales, es c:on-
veniente seRalar que su actual situación financiera se ex-
plica en buena medida debido al hecho de que el apoyo finan
ciero que el Estado les otorgo, generlmente fue a trav~s -
de créditos (en condiciones no prefer·enciales>, en lugar de 
haberlas apoyado mediante aportaciones de capital. 

Dentro de los principales apoyos financieros a estas -
actividades se encuentra el Programa de Promocion 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 trav~s de la canaliza-
ciOn de recursos en condiciones preferenciales. Mediante el 
Programa se espera incrementar el grado de integracion na-
cional, el nivel tecnologico y la sustitución de importa-
cienes en la Industria. 

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

El Programa utiliza recursos del BIRF y nacionales; -
opera a travt1s de NAFIN y Banco de H4>xico, como fiduciario 
de Fonei. Los crt1ditos pueden ser para apoyo al capital de 
trabajo; refaccionarios; para suscr·ipciOn de capital accio
nario; para estudios, lnvesti9aciones y desarrollo tecnolo
gico, as! como para capacitacion administrativa, técnica, 
operativa y técnica especializada. Los recursos también -
pueden ser aplicados para promover actividades complementa-
rias c:omo cursos de identificacion, preparacion, promo-
c:iOn, evaluación y administración de proyectos de bienes 
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de capital; investigaciones sobre capacidad instalada; par·-
ques de maquinaria y equipo; centros de capacitacibn y man
tenimiento para bienes de capital¡ evaluacibn de capacida-
des tecnolbgicas y ventajas comparativas del sector, as! 
como pr·ovisibn de· inforrnacibn tecnolbgica y conexibn con 
sistemas de apoyo empresarial. 

En los creditos de apoyo al capital de trabajo perma
nente y refaccionario, la tasa que cubre el acreditado al -
intermediario financiero es dE- CPP +2; en los creditos para 
estudios, investigaciones, desarr·ol lo tecnolOgico, capaci-
taciór1 y asistencia tl'.>cnica, dicha tasa es de CPP -3. Para 
los financiamientos otorgados en dólares, la tasa aplicable 
serA la Libar ~ 1/2 punto cuar1do el plazo es de hasta 7 
años, y de Libor + 2 puntos a mAs de 7 años, con 1 punto -
porcentual por interrne-diación financiera.~j_/ 

Por otra parte, el recientemente instrumentado Progra
ma de Financiamiento Integral para la Reconversibn Indus-
trial, ofrece condiciones crediticias identicas al Programa 
arriba descrito, a la vez que Incluye como operaciones ele-
gibles la rehabilitacibn o supresibn de lineas, Areas o 
procesos; la moder·nizacibn del aparato productivo de las -
empresas y, en general, cualquier medida que mejore su com-
petibividad a nivel internacional.il/ 

Asimismo, el Fondo de Equipamiento Industrial CFONEil, 
maneja un Programa de Capital de Trabajo para la Fabrica-
ciOn de Bienes de Capital. 

4.3.3.- Tecnologla. 

Algunas de las empresas de la rama tienen licencias -
para el uso de in9eni11rlas; bAsica y de detalle, a la vez -
que cuentan con asistencia del oferente tecnolbgtco para la 
producc10nl otra forma de subsanar las carencias existentes 
en materia tecno!Ogica ha sido la participacton directa -
del tecnologista en el capital social. 

Desde luego, la compra de paquetes tecnolbgicos redu
ce los estimules a la capacitación de los trabajadores. 

Las empresas carecen de personal t~cnico dedicado al 
diseño y desarrollo de nuevas MH y en la mayorla de ellas -
el diseño del proceso no estA adaptado al tipo y volumen de 
las MH producidas, al tiempo que la falta de su oportuna re
visibn los coloca rApidamente en condiciones de obsole-
scencia. 
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La producciOn de las empresas pequeñas estA repre-
sentada por copias de miquinas sencillas; estas empresas -
han desarrollado su in9enier\a de detalle y de producciOn 
autOnomamente.43/ 

Es necesario señalar que existen empresas nacionales -
con desarrollos propios; no obstante, a excepciOn deo 4 O 5 
establecimientos, en la rama no existen planes ni proyectos 
encaminados a reducir la creciente br·echa tec:nol09ica con -
respecto a los productor·es del exterior·.44/ 

Por lo que respecta al equipo con el que se producen -
las HH, el 23% tiene entre 1 y 4 años de edad! el 51% tiene 
de 5 a 9 años; el 16% tiene de 10 a 19 años, y el 10% tiene 
m:is de 20 años. La fa! ta de versa ti 1 id ad de Jos mismos (ca
si no se emplean equipos de NC y CNCl, se traduce en costos 
de produce i On e 1 evadas. •15/ 

Por Jo que respecta a las instituciones nacionales en
cargadas de desarrollar o promover las actividades cientl-
flcas y tecno!Ogicas en la industria metaJmecllnica y en Ja 
rama MH, una caracterlstica fundamental de las mismas es la 
dispersión y atomizaciOn de sus operaciones y recursos, 
as! como su frecuente falta de sens!bili2aciOn y conoci-
mlento de los problemas cotidianos del sector productivo; -
todo ello obstaculiza la adecuada transferencia de tecnoJo-
gla a las empresas.46/ 

Entre tales instituciones, destaca Ja labor realizada 
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog\a (CONACYTJ a 
través de su Programa de Riesgo Compartido. 

El CONACYT tiene un servicio de identificaciOn para -
localizar las ofertas de tecnologla mln; adecuadas a los -
r•quer!rnlentos de los distintos proyectos. 

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

La tasa de interes sobre el crédito otorgado a tra-
vés del Programa se fija en cada ejercicio y actualmente e~ 
del 18% anual sobre saldos insolutos y los plazos de reem-
bolso se fijan en funciOn de las caracterlsticas especl-
ficas de los proyectos. 

A través del Programa de Riesgo Compartido, el CONA-
CYT apoyo el desarrollo, diseño y fabricaciOn de un torno 
automAtico de levas, con tecnologla nacional y cuya pro--
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ducción puede ser realizada competitivamente mediante la -
subcontratación, para ater1der el mercado nacional e inclu!iio 
el del e:<lerior·.471 

El Fondo Nacional de Equipamiento Industrial <FONEJl -
tiene un Programa de Apoyo Financiero para el Fomento del -
Desarrollo Tecnolo9ico Nacional, hasta por el 807. del pre-
supuesto de inversión, con tasas de 0.88 a 1.04 veces el -
CPP, con posibilidad de condonar el pago de hasta el 75% del 
crédito si el proyecto fracasa. Los créditos se otor·gan 
para actividades corno la ir.vestigacilln y analisis de al-
ter·nativas tecnoló9icas 1 negociaciones de transferencia de 
tecnologla y asistencia técnica, o bien para el desarrollo 
de tecnologla de diseño, de producto, de maquinaria, de -
proceso, de servicio técnico a el lentes, de software de ma
nufactura, as! como para programas de normalización y ho-
mologación en Ja 1ndustr1a.48/ 

En 1979 se creó el Centro de Investigación en M11--
quinas-Herr·amienta del IPN <CJMHl, para preparar recursos -
humanos er1 el area de diseño y utilización de ~IH; generar 
tecr1olo9la y mantener· una vinculación 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-250 para sustituir impor-
taciones; también ha realizado anAlisis qulmico-metalór-
9icos de los materiales y componentes de las maquinas pro-
ducidas por FANAMHER, para el desarrollo de materiales su•-
titutos; an11lisis de calidad de las MH de FANAMHER para -
apoyar su exportacion; y tiene un proyecto de desarrollo di? 
un robot manipulador, as! como de un estudio sobre los r1?-
querimientos de maquinado en México. 

Ademlls, el CIMH en colaboración con los Institutos -
Tecnológicos de Durango, San Luis Potosi, Tlalnepantla, 
Gluerétaro, Ce laya, Sal ti! Jo, Hor·el ia, la Escuela Superior -
de In9enierla Glulmica e Ingenlerla Eléctrica y el Centro de 
Investigación y Estudios Avanzados del IPN, presentaran a la 
SEP, a través del Area metalmec11nica y metalórgíca del 
Sistema Tecnológico Nacional, un proyecto para desarro- llar 
una linea de rectificadoras y afiladoras 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 nócleo di? desarrollo tecnológico es 
el representado por el Centro para la Innovación Tecnoló--
9ica de la UNAN '<CITl, el cual presta servicios de apoyo a -
la transferencia de tecnologla, investigación, entrena--
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En materia de transferencia de tecnologla, el CJT ha 
participado en la ne9or:1aciOn de 74 contratos y en el se-
guimiento de 75. 

Entre algunos de los proyectos desarrollaaos por el -
CJT se encuentran, dentro del campo de la electrOnica y Ja 
informática, la automatización de una fresadora para OIM-
SAi el diseño de una rn/:lquina de rned1cíOn en tres coordena
das¡ el desarrollo de soft•1<ue pilra perc:e-pc10n remola, asl 
corno Ja construcción de- un detector optoele-ctróníco. 

En el áreil de estudios, asesorla y asistencia tec-
nlca, se desar·rollO un prototipo de una maquina para fa-
bricación de> mosaicos, as! corno un estudio de posiciOn 
tecnológica para FAMA.SO/ 

Otras instituciones que participan en este tipo de ac
tividades son el Centro de Diseño MecAnlco e Innovacibn -
Tecnológica di? la Facultad de Inc¡enierla de la UNAM, el 
cual cuenta con experiencia en el diseño y fabricaciOn de -
maquinaria y equipo industrial ;:ü./i el Instituto de Flsi- ca 
de la UNAM, que apoyó a OHISA en el desarrol Jo de su -
fresadora de CNCi el Instituto de Investigaciones Metalme-
cAn!cas lIMMEC>i el Instituto Mexicano de Investigaciones 
Slderórgic:as <IMIS> y el Centro de Investigación Aplicada y 
de Tecnologla de Quer•taro ICIATEQl. 

Dentro de los organismos dedicados a la gestibn, ad-
ministración y desarrollo tecnolOgico tambil?n se encuen-
tra Gestibn Tecr1ol09lca <GESTEC>, cuyos propOsltos funda
mentales son identificar oportunidades de desarrollo tecno-
lOgico; dar asistencia en transferencia y administraciOn -
de la tecnolog!a y vincular a las empresas con firmas de -
inc¡enier!a, tondos de financiamiento y centros de investi--
9aclón. GESTEC cuenta con especialistas en la industria de 
bienes de capital.52/ 

Por su parte, la Secretarla de Comercio y Fomento In
dustrial <SCFI>, a travl?s de la DirecciOn General de In-
dustria Mediana y Pequeña, ofrece los servicios de su Bolsa 
de Tecnolog!as Transfer·ibles y por medio de la Direccibn -
General de Invenciones, Marcas y Desarrollo TecnolOgico, 
los servicios de la DirecciOn de Desar·rollo Tecnolbgico, 
entre cuyos objetivos se encuentran el vincular a las empre
sas con los organismos financieros de apoyo al desarrollo 
tecnológico, los centros de informac:ian e investigaci~n y 
Jas firmas de ingenler!a.53/ 
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Conviene seRalar que en los actuales mecanismos para -
el registro y aprobacitrn de los contratos de transferencia 
de tecnologla, la r:onsider·ar:iOn de si las curar:terlsticas de 
la tecnologla adquirida son ader:uadan a las necesidades de 
las empresas licenciatarias es muy pobrt- o nul,>.54/ 

En el ar·ea de ir1strumenlur:i6n y control, el Institu
to de Investigaciones Electr1cas de la UNAN desarrolla -
equipos eltt-ctr ir:os y eler:tronir:os. En el IMP tambitn se 
realizan este tipo de trabajos, si bien con una fuerte -
orientación hacia la industria petroqulmica. 

El desarrollo v aprovechamiento de sistemas CAD/CAN es 
prActicamente nLilo; sin embar-go, la UNAN y el ITESM tienen 
un convenio con IBM para capacitar profesionistas en la -
apl icaci6n de estas tecnicas.551 

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

4.3.4.- Recursos humanos. 

El costo de la mano de obra en Ntxico tiene una rela
ción de 1 a 8 con respecto al existente en E.u.; de a 5 -
con respecto a Europa, 1 a 2 con respecto a oriente y 1 a 1 
con respecto a América Latina. 

No obstante, existe una gran escasez 
nos calificados para la producción de MH, 
mismas empresas deben invertir importantes 
pacitar a su personal. 

de recursos huma
ante lo cual, las 
recursos para ca-

A lo anterior se agrega el hecho de que, al igual que 
en el resto del mundo, el grado de calificación de la mano 
de obra en la industria de MH la hace atractiva para otras -
r·arnas, lo cual propicia un alto Indice de deserción, que a 
principios de Jos 80'se estimaba en 18% anual.~/ 

En la actualidad, los bajos niveles de actividad de 
las empresas de la rama las han obligado a despedir parte de 
su personal, inclusive tecnicos. 

4.3.5.- Importaciones y contrabando. 

De 1970 a 1982, los precios de las MH nacionales fue-
ron entre 30% Y 65% superiores a los de las MH impcirta--
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das.57/ Lo ariterior, aunado al hecho di? que la cornerciali
zacion dE> las mt.qLlinas 1nexican<>s no ha sido apoyada a tra
v~s dE> instrumentos especlficos, ha limitado la competiti
vidad de las mismas E>n el mercado nacional. 

Ur1a form.> de proteger al;, industria fue el estableci
miento de perinisos previos de importac1bn )' la autoriza-
cien solo en c.Gsos l?>'cepcionales de ¡., 1rnportar:ion de ma
quinaria usada, tambibn bajo permiso previo y de acuerdo a 
justlficacior,¡;.s t~cnic;:is y ecor.omicas definidas por la -
SCFI. 

No obstante, tales medidas fué-ron contrarrestadas por 
la concesibn de subsid1os y rec¡lmenes de prornocibn a -
otras ramas, as! corno por E?l efecto de· la inflación y la -
sobrevalLtaciór) del peso. 

Por otra parte, la alta dificultnd que existla hasta 
1985 para obtener p1?rrn1sos previos de írnportacibn pr·opicib 
un tuer te contrabando de maqui nas y par tes. Se ha estimado 
que lo!': tornos introducidos i le9almer1te al pals en 1984 tu
vieron un valor de 500 rni ! Iones de pesos.58/ 

Desde julio de 1985, el sistema de permisos previos -
fue sustituido por aranceles, cuyo nivel se situb en 37%. 
En la actualidad <principios de 19881, todas las importacio
nes de MH se r·ealizan bajo r~gimen libre y los aranceles -
a.pi icados son de 20% (en 10 fracciones>, 15% <7 tracciones) 
y O (33 fr·acciones>.59/ Los aranceles ml!.s altos (15 y 
20%) corresponden a aquellos tipos de rnAquinas que actual-
mente se producen en Mexico <cuadro 561. 

Para interpretar lo anterior, consid•r·ese que en 1985 
Jos industriales de la rama propon1an el establecimiento de 
un arancel del 47% para las MH provenientes de paises de la 
ALAD I y de 1 117% para las importa das desde pal ses desarro--
11 ad os 60/, por 1 o que es de esperar· un fuerte impacto ne
gativo sobre las MH nacionales que aón en las condiciones -
anteriores careclan de competitividad trente a los produc-
tos del exterior. 

Otros elementos que han favorecido el desequilibrio -
comercial de la rama han sido los acuerdos comerciales al -
interior de la ALADI, al obstaculizar las exportaciones de -
MH mexicanas a la regiOn latinoamericana y facilitar la im
portación de mAquinas brasileñas y a1'9entinas, las cuales 
ademAs cuentan con apoyos fiscales y crediticios que lirni-
tan aón rnl!.s la competitividad de la produccibn riacio-
nal .é_!J 
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En general, el efecto de las Importaciones aunado a la 
falta de una adecuada poi lt1ca de fomento, han contribuido 
a desalentar la produccion nacional de MH y han propiciado 
la exlstenciu de altas capacldadr?s ociosas en la r-ama.g/ 

En 1979 la capacidad aprovechada en la producción de 
MH por arranque de viruta era del 44.7% y del 46.3% en las -
MH por deforrni'cion. A principios de 1985, tal porcentaje se 
situó entre 30% y 50%, para toda la ramiJ y en !a actualidad 
f luctóa entre 30% y 60%.é.2_/ 

4.3.6.- Administración y comerciali
zac ior •. 

En general, la administración de la producciOn entre 
las empresas de la rarna es obsoleta: sOlo el !O'Y. de las 
mismas manejan sistemas computarizados para el control de 
los procesos, la carga de las m,\quinas, la realización de 
pruebas de balanceo y flexibilidad, etc. 

Ademlls, se carece de una infraestructura de comercia-
1 ización que apoye la realización de las ventas y la pres
tación de servicios de mantenimiento a nivel nacional; ta-
les funciones son desempeñadas por empresas que tambi~n -
distribuyen MH extranjeras y en algunos casos representan a 
los productores de las mismas.64/ 

4.3.7.- Estimulas fiscales. 

En general, los estimulas fiscales disponibles a fa-
ver del sector bienes de capital han sido poco utilizados y 
su diseño se ha caracterizado por la falta de una adecuada -
coordinación con el resto de los instrumentos de la poll-
t lea de fomento, as! como por su i ncompat ibi 1 i dad con los -
largos periodos inher1rntes a la fabricacibn de estos pro-
duetos y a la maduración de las inversiones en el sec-
tor.65/ 

Los principales beneficios 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)¡ Estimules Fiscales para el Fo-
mento del Empleo y de la Inversión en Activídades Indus-
trlales <Diario Oficial del 6 de marzo de 1979)¡ Estimulas 
Fiscales para Fomentar el Empleo, la Inversión en Activida
des Industriales Prioritarias y el Desarrollo Regional <Dia
rio Oficial del 22 de enero de 1986)¡ Otorgamiento de Subsi
dios a Ja Importación de Materias Primas, Partes y Compo-
nentes Cuya Oferta Nacional es Insuficiente (Diario Oficial 
del 25 de marzo de 19831 y MonetizaciOn de CEPROFIS en Fa--
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ver de sus Titulares 
1983),66/ 

<Diario Oficial del 
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14 de abril de --

Destaca el 20'X. de crédito fiscal por las nuevas in-
versiones destinadas a la instalacion o ampliacitrn de Ja -
capacidad productiva, est 1mu1 os que no se otor·9an en 1 a zo
na 111-A, en tanto que en la III-B sólo se otor·gan para am
pl lacion!?s <Diario Oficial del 6 de marzo di'.' 1977) . 

Tanbién s!? ofrece un 5'X. sobre el valor de las adqui-
siciones de maquinaria y equipo de fabrlcacion nacional, 
misrno que se puE>de incrementar al 15'1, si el fabricante de la 
maquinaria adquirida esta registrado en el Programa de Fo-
mento para la Industria de Bienes de Capital, tiene un grado 
de intE>gr-ación nacional mlnimo di:; 50'X. y tas par·tE>s y ma-
quinarias son consideradas estratégicas. 

Se cuenta con el 15'1. sobre el valor de adquisicion de 
partes y componentes de fabricación nacional, cuando se de
muestra que el destino de la producción esta diversificado y 
el fabricante se ha registrado en el Programa de Fomento -
antes seRalado <Diario Oficial del 10 de septiembre de --
1981). é2/ 

En materia de fomer1to al desarrollo tecnolbgico, se -
cuenta con un crédito fiscal del 20'X. sobre gastos de inves
tigación, dentro de los cuales se encuentran Ja adquisi-
clón de materiales e instrumentos empleados en los proyec-
tos, as! como el diseRo y construcción de prototipos. 

Adem1l.s, existe un crédito fiscal de 20'X. sobre el -
monto de la inversibn en cierto tipo de maquinaria, equipo, 
edificios e instalaciones auxiliares, asl como un crédito 
por el 15'X. del precio de contratación de servicios de in-
vestl9aclón y desarrollo tecnológico! asistencia tecnoló
gica; adaptación y asesorla en asimilación de tecnolo--
9la, e ingenierla bAsica.68/ 

Para los fines del Decri?to que Establece Estimules -
Fiscales para Fomentar el Empleo, la Inversion en Activida
des Industriales Prioritarias y el Desarrollo Regional, la -
industria de MH se encuentra clasificada dentro de la cate--
9or!a 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-
pl iar su capacidad de produccion en la rama son del 30% en 
la zona I, 20% en la II; cero en las zonas IIl-A y III-B, y 
10% en el resto del pals. 

Ademll.s, para la adquisición de maquinar·ia y equipo -
nuevo de fabricación nacional, dicho Decreto establece el -
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otorgamiento de un credito contra impuestos federales equi
valente al 10% de la factura de tales bienes, siempre que -
sus fabricantes cuenten con un Programa de Fomento expedido 
por la SCFI. Para la adquisición de partes y componentes se 
otorga tambien ur. 10% de credlto fiscal, cuando el produc
tor de los mismos este registrado en el Programa de Fomento 
de Bienes de Capital.69/ 

Es importante señalar que las medidas de polltica -
económica adoptadas en 1988 afectan sensiblemente a este -
tipo de estimules, pues su otorgamiento se realiza a tra-
ves de CEPROFIS, cuya apl icaciOn ha sido temporalmente -
suspendida, al Igual que la de los rne-canlsmos de deprecla-
ciOn acelerada. 

Asimismo, las roodificacior1es 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 
forma mensual, a lo cual se suma la obligación de pagar el 
ISR relativo a las ventas que se facturen, todo ello en de-
trlmento de la liquidez de las empresas, en especial de 
aquellas dedicadas a la fabricación de bienes de capital. 

4.3.8.- Compras del sector póbllco. 

El mayor obst~culo para el adecuado manejo del poder 
de compra del sector pObllco a favor de las empresas de la 
rama es la taita de definición en la polltlca de adquisi-
ciones pdblicas, asl como el poco uso de dicho poder como 
instrumento concreto para fomentar el desarrollo de activl-
dades prioritarias. 

Los sistemas de compras del sector pdblico adolescen 
en general de una falta de oportunidad y agilidad en lo que 
a los pagos se refiere. Resultan frecuentes los incumpli-
mlentos de los plazos pactados y ante ello se carece de me-
canisroos compensatorios corno podrla ser el pago de intere-
ses moratorlos. 

Sobre esto Oltlmo es importante señalar que las ero-
presas productoras de MH no cuentan con tOrmulas escalalo-
rias, Jo cual es atribuible a la gran heterogeneidad de las 
m~quinas producidas. 

El manejo de anticipos y pagos parciales es muy liml-
tado, lo cual afecta sensiblemente la liquidez y la capaci-
dad productiva de las empresas, particularmente en las con-
diclones Inflacionarias d~ la actualidad. 
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Otra gran desventaJa para la industria nacional de HH 
es el hecho d"' que las adquis1cior1es dfrl sector póblico -
frecuentemente son financiadas con recursos del Banco Mun-
dial, por· lo que deber1 ser sometidas a concur·sos internacio
nales donde los productores mexicanos se encuentran en des-
ventaja frente a los del exterior·, debido a que éstos ül-
timos cuentan con programas de f 1nanclam1ento sumamente 
atractivos, ademAs de que se les paga en dOlares. 

Er1 los ült1rnos años, 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 contr·1buir a la planeación de las actividades y a 
la integración del sector pí'oductivo nacional. De esta for
ma se han elaborado los Programas de Adquisiciones de la Ad
ministración Póblica Federal, que- contienen intormaciOn a 
corto y mediano plazos. 

En 1985, la demanda pr·ogramada de MH por arranque de -
viruta del sector póblico fue de aproximadamente 11,524 mi
llones de pesos, lo cual representó el 0.3'!. de las adquisi
ciones totales programadas para ese año. De dicho monto, 
cerca del 54% estarla representado por mAquinas adquiridas 
en el pals. 

La demanda programada estuvo constituida fundamental-
mente por tornos <14.l'!.), fresadoras (6.3%) 1 rectificadoras 
(3.3'!.l, taladr·os <2.2%>, mandr·iladoras 11.4'!.l, afiladoras -
(1.2%> y cepilladoras 10.1'!.), 

Entre los principales entidades demandantes de HH se -
encontraban Dina Komatsu, con 62 millones de pesos <mp>; 
Productora Mexicana de Tuberla, con 75 mp; Dina Motores, 
con 7 mp; Secretarla de la Defensa, con 911 mp; Dina Cum-
mins, con 888 mpl Ferrocarri 1 del Paclf leo, con 302 mp; 
CAPFCE, con 444 mp <para los planteles del CONALEP y escue-
las técnicas> y Dina Camiones con 251 rnp. 70/ 

A mediano plazo, para el periodo 1985-1987, se pro-
yectO una demanda creciente de MH, destacando las necesida
des de la Secretarla de Educación Póblica, el CAPFCE y la 
Secretarla de Comunicaciones y Tl'ansportes.z.J./ 

Desde Juego, los ejercicios de programaciOn de las -
compras del sector pabl leo estan sujetos a frecuentes -
ajustes presupuestales en los programas de inversión pO-
bllca, lo cual resta cer·tidumbre a la planeación de las ac
tividades de las empresas productoras de MH. De hecho, la -
situación f inanclera de OIMSA se ha visto seriamente com-
prometida ante la cancelación por parte de instituciones -
oficiales de pedidos importantes.72/ 
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La pol\tica de adquisiciones del sector· póblico se -
encuentra regulada por la Ley Sobre Adquisiciones, Arrenda-
mientes y Almacenes de la Administracibn Póblica Federal 
<Diario Oficial del 31 de diciembre de 1979>; las Normas Ge
nerales para las Adquisiciones dt- Mercanclas, Materias Pri
mas y Bienes Muebles que Realicen las Dependencias y Entida
des de la Ad1ninistracibn Póblica Feder·al <Diario Oficial 
del 29 de noviembre de 1982>; la Merma de Concursos para la 
Adquisicibn de Mer·canclas, Materias Primas y Bienes Mue-
bles de las Dependencias y Entidades de la Administracibn -
Póblica Federal <Diario Oficial del 15 de octubre de 1980) 1 

as! como por los LinearniNotos para la lntegracibn y Fun-
cionamiento de los Comit~s dE> Compras y de las Comisiones -
Consultivas Mixtas de Abastecimiento de la Admlnistracibn -
Póblica Federal.73/ 

Es necesario se~alar que los beneficios de la pollti
ca de adquisiciones del sector pl'lbllco son distorsionados -
por la forma de insercibn de las empresas paraestatales de 
la rama, las cuales han competido con los establecimientos -
privados, en lugar de desarrollar una estrategia de comple-
mentariedad.2._g.f 

Incluso entre las propias empresas paraestatales se ha 
observado la falta de criterios de operacibn uniformes, lo 
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-
ciOn de SEMIP.75/ 

La actual desincorporacibn de las paraestatales en -
nada contribulrA a corregir la situación antes descrita, -
sobre todo cuando se hace de una forma tan apresurada y ~in 
criterios que gulen tal proceso, en condiciones econbmlcas 
completamente desfavorables. 



CUADRO 44 

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

Tornos 
Par-alelos 

Rec:titic:adoras 
Planas 

At i lador-as de 
Herramientas 

Fresadora 
Universal 

Fresadora 
Horizontal 

Fresadora 
Vertic:al 

Taladros de 
Columna 

Cepillos 
de Codo 

Sierras 
Alter-nativas 

Sierr-as 
Circ:ulares 

( 1985) 

INTEGRACION 
NACIONAL 
_i!J._ 

PRODUCTI
VIDAD 

_1 _ 

60 

30 

30 

60 

30 

30 

30 

90 

100 

100 

Talleres pequeños 
y esc:uelas 

Taller-es pequeños 
y esc:uelas 

c 

B 

Industria, taller-es 
pequeños y esc:uelas c 

Industria, tal !eres 
pequeños y esc:uelas B 

Industria A 

Industria A 

Industria, tal !eres 
pequeños y esc:uelas C 

Talleres pequeños y 
esc:uel as C 

Talleres pequeños y 
esc:uelas 

Taller-es pequeños y 
esc:uelas 

c 

c 

<11 A: alta; B: rnediana; c: baja. Cantidad de> viruta 
produc:ida por unidad de tiempo. 

Fuente:NAFIN-ONUDI: H~xic:o: Los Bienes de Caoital 
en la Situac:ión Ec:onOmjc:a Presente, H~--

x ic:o, 1985, p.141. 
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IUICO: 01P\lf:SAS PflfJW:TCl1AS [( !WlJIN>.S-lf'.llAA'1IENIA; f'F.IJtlXTOS Y CAAN:IERISIICAS. 

Elf1e'.A INICIO tI TI FtJ re tWXJl NA fWIO: IDA PART.l EN OEflEROS UUICACIOH 
ll'ERAC I CH:5 P!lOW:. 

OCRlIY.OH I IAlIAHA OC lt:l Itü <OltlSAJ 1978 Hd:SAOC10\S l!RTICIUS l.NIV, 13./, 50 A 2SO TlAX. 
fF'ESACJJlAS IOlll(!¡TfUS LtllV. 
fFiSACffiAS f[R!WEITTERAS 
Ff\t:SAOCAAS OC T(~IA 
FRl:SA!XllAS OC OC 
flffl:l5 PloAA_fllJ'l LtllV. 

NflSA-f AIMER 1971 fi:FmS PAAN.fUl'l Ltlllffi"~ES Zl.6 250 A 500 S.L.P. 
fll:CTIFICAOCAAS ~5 
FRl:SAIXJlAS HJdlN(NTERAS 
FRESAOCllAS lN !VERSALES 
TAlADlOS OC Cll.l.ltl~ EIO'M. 
Tl:ffi)S RE\.fJ..\'f.R 

FABRICA OC IWAIIAAS Y ACCTSCIHOS (F.11\AI 1963 Tffi!ffl Pl·llli.ELOS LtH \UlSALE') 9. 7 ( 50 ru:. 
ltl!J.JSTR!Al LACmTu\ t 11.SA 1 CffilADA T ALA!flOS tI lW(J) 12.2 

TAi.Mm> OC W..lm\ 
TOOl()S OC IWUJ 
TOOH)S PARN.ELOS 
Ct:PlLLOS OC COOO 

lf:CAHICA IU. OC PRECJSl()j lPECAIUJ CfflAAD.I TOOllJS PAAN..ELOS LNll'ERSAl.ES 4.1 
11'.CNOEI CfJi'AADA S IEl~AS Al TERNA TIVAS l. l 
onouw:lllC INOOSmIAL. y AlJIIHISTRAT IVA TCffilS PAAAlEL(I) Ltll\UlSAlfS ( 50 CONi. 
1 NIJJSTRl AS CASTRO 11S'2 HlllllS PNlALELOS l.NlVERS>US ( 50 COAll. 
RECCK>TRl.tlffiA IUIC/& [( tv.IXJIIWHA ICfil()S PAAAlELOS Ltll\otRSALES 
EQUIPNIIENTO IN!J.JSTRifi. FRESAIXJlAS COAH. 

f ALAiml OC Ol.LltiA [( 8AN!lA 
UGJSTRIAI. OC PAATES 1970 ~OCOlSal ( 50 IEX. 

ASER!IAOCl1AS Al TEJW. TIYAS 
"IC!fl.E INWSIRIAl AsrnRAro1AS OC OISCXl JIL. 

ASERRAOCAAS IUEPllAIIVAS 
IDRNUEIH AS OC COOIE Y SJJ':C 1 OH 1958 ASERAAOCflAS AUEPllA TI VAS lffj. 

PROW:TOS INWSTRIAlES AYliA ASíRRAlOlAS Al TEllHA TI VAS S.L.P. 
YUW.ERI OC 11:1 ICO 1976 r ALACros oc 8Al(l) oc llANM ( 50 D.F. 

!ALADROS tI Cll.Ut!A OC BAHDA 
fl.N)ICI~ Y TALLERES AHA.11.JAC 1961 T N..>m:13 OC IWOl OC l!AHOA ( 50 IEX. 

TALAOOlS OC Cll.LltiA OC BAICJA 
Elf'RESAS TOSA 1955 r Al.ADRCc) oc 8A/(¡J tI BA1'lA ( 50 IEX. 

IALMOOS OC ~ OC BNIJA 
!BASO TALADROS OC Cll.LltiA ElfJIWI. 
IERllRT IU IC/& NJ INICIO T(Jll()S RíV\l. VER 

TCIIDS NJT~ TICOS 
at'N:--0-MTIC lflLAOOAAS 0.5 
llADllEI CERAADA FR!:SADCllAS 
TEOOW:, S. A. TALADROS OC lXll.ffiA 

T AlAmJS tI BOCO 
l NIJ. twm.JN:TIBERA K IOflto.NA IOO!ffl PAAN..ELOS lN I VERSALES 

TCf'l1ffl DE e,.w;o 

FLUHE: NAFIN: E1ludio dt Cdl>~idad In1Iilad" Potendal ltcnol'ogic~ Y Ytntaja1 Collf'arativu de h lnd1atria dt 
Bienes de Capital, H'exico, 1987, pp.121, 122; HAFIIHHJDI: K'exico, Los Bienu de Capital rn la Siluacl'on 
Econ'l'9ica Presente, p.1401 CNW:!NTAA, $<!c. IOJ: E1tudio df la Capacidad Ofrrla--O>!Mnda df las "'aq1Jina1-llfrruienta 
Producidu en H'ruco, 1985, p.21; HAFlltOA-CMJDI: La Oferta Nacional de Bienes de Clpi\al, N'u1. 1, K'exico, 19791 
NAFIN: Empreiu Pr•»Jdora1 dr Bi•n.1 de Capital, 1/f., Diario Of ir ial, aarzo 23, 19'd7, pp. 4·8, 



C1JAffil) 46 
IEllCO: f'!lOOCUI~ [( IWlfJINAS-lfRIWHEllTA PARA MRNm 

l'E VIRUTA, 1979, 

TCfllnS 
FRESAfffiAS 
rALAcros 
SIERRAS 
1t1 ESl'ECl/>LES 
CEPILLOS 
~ll.ArolAS 
RECTIFICAOCW.5 

TO T !l.. AllfWQ.f: 

ltHOAOCS 
501 
172 
711 
734 

12 
22 

3 
1 

l 
23.2 
a.o 

33.0 
34.0 
0.6 
1.0 
0.1 
.o 

2156 100.0 

A.EH!t: SPP1 Escenario1 Econ'011iN1 de "'oleo, 1981, p,463, 
con cifrai de IW'INSA, Censo de Produetorei de ltl, 1900. 

IEXI()): PRO!l.IXl()I [( ~l~IEllTA, 1980-1986. 
l"IUJKS DE lnAAESl 

TOTN.. ~ PART .l IUIJWtl(J4 PART.1 
1900 21.6 10.4 48.1 11.2 51.9 
1981 24.0 12.0 50.0 12.0 50. o 
1982 19.0 10.0 52.6 9.0 47.4 
1983 13.0 9.0 69,2 4.0 30.8 
1984 24. 7 18. 4 74.5 6.3 25.5 
1985 18.0 IS.O 83.3 3.0 16.7 
1986 IS.O IS.O 83.3 3.0 16. 7 

TAC -3. 01 6. 3l -19.71 

FWHE: OJAOO'OS 1 A 7. 
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IEXICO: PARTICIPlf.ION rn LA f'!lOO.l):tciH y El COO.ffi IUill!Al. 
OC IWAJlHAS-lmWllEHTA, 1980 - 19S6. 

PROCW:letl COOJfl 

1900 0.1 1.3 
1981 0.1 1.9 
1982 0.1 1.6 
1983 0.1 0.7 
198-1 0.1 0.9 
1985 O. l o.a 
1986 0.1 o.a 

FIIMTE: CJ.JAm)S 1 A 7, 8 A l 4 Y 43. 

!EXICXh COISttlJ OC IWJJIHAS-IER!WllEMTA, 1900-1986. 
("JLLMS OC Dl.N![Sl 

1980 '.J27,9 
1981 470.0 
1982 337.0 
1983 121.0 
1984 163.8 
1985 161.0 
1986 216.0 

1900-1986 1796. 7 

TAC 80-86 -6. 71 

FlINTE: CJ.JAm)S 1 A 7. 



IEilCO: PARTICIPACIOO Ir LAS ltf\llTACICH:S EN LA CfERTA Y OC LAS 
EXPORTACIOl{S EN LA [B'.AllM oc 1w:mAAS-ffRAA'1lENTA. l'/Slrl9S6. 

lFm:E:liT /\..( s ) 
llf'alT.V.:ICtES/CHRTA EXPORTACIOtf:S/~ 

1900 93.S 1.1 
1n1 94.9 o.a 
1982 94.4 0.6 
1983 89.4 1.6 
19S4 SS.O 0.6 
1985 89,0 1.8 
1986 91. 7 0.5 

Fl.OHE1 D.WllOS 22 A 28 Y 29 A 35. 

aJAmO 51 
IEX!Cll: ~10 EXITRIOO Ir IWJJIHAS-IERRAlllEIHA, 1900-1986. 

<mU:tES [[ IXl.AAES> 

Exro!TACICMS l lf'ffi TAC 1 MS SN..00 

1900 3.7 310.0 -306.3 
l'ISI 4.0 450.0 -446.0 
1982 2.0 320.0 -318.0 
1983 2.0 110.0 -100.0 
1984 1.0 140.1 -139.I 
1985 3.0 146.0 -143.0 
1986 1.0 199.0 -!'IS.O 

1900-1986 16. 7 1m.1 -1658.4 

TAC 80-86 -19.61 -7. ll 

FlINTE: CUAmos 1 A 7. 



C1.IA!ro 52 
IUlCO: illlrol OC LAS Hi'OOTN:ll){S OC IWXJ!HAS-fíRRl.:llOOA 

1900 

E.U. ~.21 ..v.PUl 3,71 
R.F.A. 12.6t lTN..lA 3.Zl 
BRASIL S.21 Ni'CtNTlHA 2.0t 
G.B. 5.61 ClECOSlO\!. l.Sl 
ESPI~ 4.7' SUIZA l.Ot 

OTROS 2. 31 

FU:NlE: S!'P: E1c:~nari•ll Ec:on'011ic:o1 de H'exico, 19$1, p.464, 
con rifra1 del ll'l:f. 

UJAffiO 53 
IEX!Ol: ESTRttllAA OC LAS ltf'OOTN:ll)ES OC l!llDJlAAS-IEAAAltlE>ITA EH 1?00, 

PU! TI PO OC t\AOOI HA 

f>ll!IJHH. OC V !RUTA 49.0t 

11.5'1 

OTAAS 

fUlllE: Sl'P: (l(enario1 Econ'miico1 dt n'exico, 1981, p.465, 
con cilrn del 11n:. 

IEX!CO: ESTID:TUlA PROED!O OC COSTOS f)j LA 
PROll.tC 100 [{ twlUI HAS-lERIWU ENTA. 

HA TER l A P!l lHA Y OJf'IHJfilS 
NN:lOOLES 3SX 
nATERlA PR!HA Y Olf':JEIHES 
1 Pf'OOT AOOS 241 
IWlJ OC OffiA 291 
EIERGIA Y WIOOSTIBLES 61 
OIIDS SlttlH!STros Olllf:CTOS 61 

lOTH. 1001 

22.Sl 

9.2t 

7.51 

R.OTE: HAF!H: E\ludio dt Ca!lacidad ln1lalada, Potencial 
lecnol 'ogico y Ven\¡j¡1 C01Para\iva1 de la lndu1\ri1 
de Bienu dt Capital, n'exico, 1987, p, 123, 



tf:XICO: a:H'AAACI~ oc LA ESTRl.Cll.P.A oc COSTOS PAAA PROO.r.Tffil:S 
NACICfW.ES E llíl~IWJ..ES• OC IWlUINAS-!ER!WllElíTA. 

~.AYO DE 1985 

INStffi O PARTE 

flNJICICll ~IS 
AW10S ESl'EC l Al.IS 
ACEROS N.. ~ 
11ETAlES tfJ FE~ 
l'JT<lf:S ElECffilCOS Slf' 
PN!TES ELECTRICAS 
PAR TES H l l:f!All ICAS 
PARTES tnt'.\1 ICAS 
ro0N1!EHTOS 
BANDAS Y twnERAS 
l()"dj!LLOS 

TOTl>l 

• E.U. Y Etm'A. 

PRECIO EN 
IUICO 
<ll 
1458.0 Ols./Ton. 
680.0 
560.0 

6636.0 
370.0 011. 
170.0 
170.0 
210.0 
250.0 
170.0 
210.0 

10884.0 

PRECIO 
INTE~ICIW.. 

(2) 

550.0 011,/Ton. 
350.0 
350.0 

2000.0 
100.0 Oh. 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

4830.0 

(1/2) 

2.7 
1.9 
1.6 
2.4 
2.1 
1.7 
t. 7 
2.1 
2.5 
1.7 
2.1 

2.3 

FWITE: Elaborado a partir de cifru de CAHACINTRA, Sec.103: Estudio de 
la ~~id1d Olerta-Oeaanda de la1 K'aquin¡d!.!rra1ienta Producidas 
en tl'exico, 1985, p.23. 
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IEXICú: A!Wn:LES Y REGI!Elf:S DE llrolTll:l()I PAAA ttl Pffi AARN/fH. OC Vlll'IJTA, 1998. 

IR/..U:Jc.l Tiro OC ttl NWffi REGllEH l'fiECIO Cf!Wl 

8445AOO l TOO!«JS PAAALEWS l.tl l V. 20 LIB!lf: NJ 
B445A002 TOO!lü SOllAUT. REVCl\'ER C/lcm!:lA o. LIBRE l«J 
emAOOJ rmo PNl.A ro'll.R, EXC.PAAN.füJ'3 C/OISl'. o LIB!lf: NJ 
B445A004 T™«l AUTCtlAT ICO o LIBRE l«J 
84451\00S TOOl-O VER! ICPI. o Llffif: l«J 
B445.\w., TffiOOS EIC. FP.AC. B44 Sl.00 l A W5 o LIBRE t«l 
8445A007 NQAOOAA <ESo'f:RILAJ)JlA) O Pl.ll!XAA IS LI llRE NJ 
r445A008 /IFILAl«lA P/CtOHLLAS RECTAS !FlNlt\Si 15 LJíil[ l«l 
8445A001 RECTIFICA[lllA OC ltRMflf)HAS m:. P/HIE. o LI BllE NJ 
844';1.0IO RECTIFICAIOlA S/CEH!fiOS C/11JY. llll:fv\U.IC. o LlllRE l«J 
8445/\01 I RECTIF ICAOCAA PL/& EXC. S445AI).~ o Lll*\E NJ 
BHSAOl2 RfCTIFJCMOOA LIHYEfiSAL OC IHlERIOO!:S o LJllRE t«l 
S445AOl3 RECT IF IOOllA P/C IG'l.f:t.AALES o LIOOE NJ 
B445A014 RECTIFICACOlA PAAA COJHETES OC BIELA.5 15 Llffif l«l 
8445A015 RECTIFICA[lllA PAAA W.f:S Y COJHETES OC IS LIBRE l«J 
S445AOl 6 ffiUi.N l IXflAS P /C l LI llffiOS o Lllll!: l«J 
S445AOI7 RECTIF!CAC.OOAS P/ROOILLOS OC !ROES LAl!I!'.11:. o LlllllE l«l 
S445A018 RECTIFICllrolAS P/ROSCAS O EIUMES o LlllRE l«J 
8445AOI9 RECTIFICArolAS P/VAL'Af..AS OC tll!MS OC 15 LIBRE NJ 
S44SM20 RECllFICAWlA P/CILIHffiOS II WlTOOES 15 LllK l«l 
844SA021 RECllFICA[lllA P/PlSTCtES o Lll'l'i l«J 
8445.1022 RECT!FICAf:tllA P/COJJIETES l( tQtl)[ILOCl'. o LIBRE t«l 
844SM2J N'llAv(flA P/H)J.IS OC SIERRA ItLClQO A o Lllff: t() 

B44SA024 TN.LA!OlA [f [hljRAIES o LIBRE t«l 
8445M2S fRESAJ)JlA 20 LIBllE t«l 
B44!'-A028 CEP l LLAOCW. OC COOO P /!ET tHS too CAARERA 20 LlllRE t«l 
8445"029 BlSEl.A~ o Lll'l'i t() 

8HSA030 twllll!LAI:ffiA F'ESO LIH T.< O : A 25 TOO. o LIOOE t«l 
6445AO'.ll PWIORlu.ocAA Pf:SO IJUT. > A 25 lt:ff5. o LllJllE t«l 
B445A032 CEPILLArolA ElC. FRAC. 644511028 o LlllRE t«l 
8445AOJ4 mocw.ro!A o LIBRE NJ 
644SA035 ASERAA001A OC DISCO O OC CllllA SIN FIN 20 LIBRE IK) 

8445.\03.S AsrnRA!XllA HICIWUCA N..TERl\o\TIVA 20 LIOOE NJ 
8445A037 ASERllAI«tA Ele.FRAC. S44SA035 Y 036 o LIBRE l«J 
8445A031l IWJJ!~ OC aECT~ICf« o LllJllE NJ 
844~9 IWlJIMAS rot'LEJAS 00:: REl(ICIN 2 O ""5 !P. o Lllff: l«l 
8445A040 OJ> J ,\1))1¡\$ o Lllff: 11) 

B445A041 PIMTEAOCAAS PITREfILACICf« ~ llt'íOO o Lllll!: t«l 
·8445All42 PIJITEAOCAAS EXC. 8445A042 o Lllll€ NJ 
B445A043 tv.DUl.A!XllAS 20 Lllll!: l«l 
844~4 ROSt'..AClllAS EXC. FRAC. 844SA043 o LIBRE 11) 

B445A045 TALAmO OC F.\llro O OC aLLttlA rol TRAKS. 20 Lllll!: l«l 
S445A047 TALACWS EXC. FRAC. 8445A04S V 083 o LIOOE NJ 
8445tt048 l'f:Rf~ RADIAL o LIBRE 11) 

8445A0.\9 f:ENTRArolA o LIBRE ~ 
644:i.\077 twiUIMAS Wf'LEJA5 OC TRAllSfERE!CIA LUEA o LllllE 111 
8445A003 IWIUIMAS CIJftEJAS C/IBA ESTATICA O P 20 LlllllE 11) 

844SA084 HAOOINAS ())f>,C/IESA OC TRAIBFEREM:IA LllEA 20 LIBRE l«l 
844SA087 MAOOINAS rot'.i;l.E RE/4.l(l}j OC IWEAA l<LIERH. 20 LIBRE 11) 

844SA088 RETIFICAOlllAS PLNlAS C/Stl'rn'ICIE OC 15 LIBRE Nl 
8448Am LAS OCMS PIEZAS Y PARTES PAAA TaMlS 5 lllllE l«l 

FlCNTE: SCFI: 'Tarifa del h1pue1to General de lll!'ortaci'on¡ Cat'a\ogo 
G<!neral C>ln Cifras ~finitivas', enero 7 ~ 1988. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La fabricaciOn de MH ha tenido siempre un car~cter -
estrategico en el desenv.plvirniento de la industria en gene
ral y de la industria rnetalmec:in1ca en par·ticular-. Estas -
rnt>quinas tuvier·on una pal"licipaciOr. fundi:\mental en la pre
cipitaciOn de la RevoluciOn Ir,dustrial de mediados del si
glo XVIII; a travt>s de ellas se sentaron las bases par·a la 
producción c-n masil, se revoluc1onar·on los me.todos y ri."la-
c1ones de producc10n, se profundizo y ampliO la divisiOn 
social del trabajo y se simplificaron las tareas del obrero. 

t_as 'nAql1ir1as, er1 9~neral 1 constituyen el ~lemento m~s 

poderoso para la reducc:iór. dc·l tiempo de tr«baJO empleado en 
la fabricación de las mercanc\as. 

Debido a que las MH cor.stituyer. el principal bien de -
ir.versión de las actividades tnl?lalrn\?cAnicas, Ja capacidad 
productiva en MH de cualquier pals determina en buena medi
da el potencial del mismo para realizar un proceso de inver
siOn autbnomo y est.:-i.blt·, que r10 se vea rnarii-ff!stado en des
equi l ibrtos comerciales y monetarios. 

En materia de progreso tecnolOgico, la conslrucciOn 
de MH ha stdo siempre de gran relevancia; el desarrollo de 
la tecnologla de producc:íOn, partic:ularmentr: en la indus-
trias metalmnecáriica y de bienes de capital, tiene en la -
actualidad al uso de las MH como uno de sus elementos mAs -
Importantes. Asimismo, las máquinas sirven como medio con-
creta para la transferencia de tecnologla. 

Entre los sucesos mAs relevantes en el desar·rol lo --
htstOrico de la produccion de las MH se encuentran, en el 
siglo XVIII, la introduccion del por·taherr·amientas y el eje 
roscado <1750> ¡ la bancada prisrn~tica de metal <alrededor 
de 1775>, y la aplicaciOn del •sistema americano" <1794). 

En el siglo XIX destacan el diseño y la construccion 
del torno mecanizado 11835> ¡ la fresadora <1839>; el torno -
revolver <1855>¡ el torno autornatlco y la fr·esador-a uní-
versal <1862-65>, Asimismo, se añadieron nuevos metales a -
las herrarnier1tas <1865> lo cual aumeritO su velocidad y pro
pició la intr·oducciOn de nuevos rnecanisrnos para el cambio 
de velocidades <1892>, que der·ivO en el sistema de tr·ansmi
siOn por· fricc:iOn <1900).w 

La innovaciOn m~s trascendental en el uso de MH du-
rante el siglo XIX fue la aplicacion de la electricidad co
rno fuerza motriz (1873>. 

A principios del siglo XX, las MH fueron incor·poradas 
a las lineas de produccion en serie, dentro de los esque-
mas de automatización r!gida derivados del taylorismo y --



del fordismo. Por esos ili>os 
c1ón de los aceros ri'.l.pidos en 
se meJorb notablernente el uso 
mento las velocidades de corte. 
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tarnbi(,n se d1ó la lntroduc-
las herramientas y en 1926 
de los car-bur·os, lo cual au-

Desde !952 se comenz~rnn ~producir NH de NC; la apli
c:aciOri de est.J5 rnAqu1r12s s:<2 frc-r.ti hv.sta los años 70', 
cu;,ndo la rnicroeleclronicil perrnilio un sensibL:· abatimien
to del costo¡ unr1 rr.ayor funcional1dr:i.d dt• lu..s mismas, situa
cibn que ha venido mejorando con el desarrollo de los cir-
cuitos int0grad~s~ los sQm1co1)ductnres, los microp~ocesado-
res y el soft~i~re ~spec1al1z~do. 

Er, la é\Cll•i'lidc,rl, ltdf:s tecnologlas han derivado en -
el CNC <desarrollado desde" 19~2>; 01 DNC, la construcción -
de los cer.tros de rnaquinado ., Pl uso del CAD/CAN. Los ejem-
ples mi'.l.s avanzados en la construccion y utilizilcibn de 
las NH son los rP.presentados por los SFF. 

Los equipos antes mencionados responden a las nuevas -
necesidadE-s planteadas por la prodl.1ccibn, ante las caracte
rlsticas de la crisis econbmica rnanifestada desde pr·inci-
pios de los 70', debido a lo cual ful? nE·cesario desarrollar 
un nuevo esqueme> de autornatizac1bn cuya caraclerlstica -
fur,damental es la fledbilidad. 

A través de tales méquinas, &s posible responder a -
1 as necesidad es de producir lates cada vez rnAs pequeñoi; y -
variados de manufacturas; tener la capacidad de adecuar lo» 
productos a las preferencias aspeclficas de los consumido-
res¡ elevar los niveles de calidad; disminuir los tiempo» de 
fabricac ion y entrega, as! como los i nventilr íos de rnate-
r i as primas, productos en proceso y productos terminados; -
abatir las tasas de rechazo; adecuarse a los requerimientos 
de ensamblado automético. Todo esto se logra conservando -
las ventajas de las economlas de escala. 

El uso de estas MH y en especial de los SFF, ha permi
tido reducir el personal empleado e-n Ja produccibn e-n cerca 
de 75% y aumentar la productividad hasta en un 400%. 

A nivel internacional, la produccibn se caracteriza -
por la especializacion entr·e paises, ante, la evidencia de 
que la autosuficiencia en la fabricacibn de MH resulta an-
tieconOmica. Lo ante~ior se- hace pat12nte por el hecho de -
que Jos principales productores son al mismo tiempo los ma-
yores importadores de MH. 

Destaca la fuerte concentracion de la produccibn en
tr& un pequeño n~rnero de paises desarrollados, asl corno -
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la creciente partic1pucibn ero la rnisrna de los paises so-
~ialistas y en desarrollo. 

La concer.tr·ación de- la producción se explica por los 
gr·andes mercados existentes en los palses desar·r·ollados; 
por su acervo tecnológico; su disponibilidad de mano de -
::ibra calificada e insumos acordes a léls n.ecesidades de la. -
fabricación de MH, asl corno por !.:• existencia de indus-
t.rias auxiliares <c-lectr·br11ca, s1derurgica y r.ietalrnecanica 
en 9ener a 1 ) • 

La internacionali:ación de la produccibn dt? ~IH es -
baja (si bie-n con tendenci<l ,1 fort<>lect>rsel, al 19ual que la 
tr·ansferencia de tecr.ologla. Simultanearnente, se observa 
una creciente importancia de los flujos comerciales de MH, 
e·,,pficable ante la profur1di:;H:11ln <1e la especialización 
por paises, debida a los requerirnientos cada vez mas so--
f isticados de las industrias rnetalmecánicas. 

En general, los p;\lses desarrollados exportan m.hqui
nas complejas y avanzadas, e importan ~111 sencillas, baratas 
y normalizadas, al contrario de lo qui'.? ocur·re con los pal-
ses en desarr·ol lo, observ~r1dose una importante relacibn 
entre la cC>rcanla de proveedores y mercados y su participa
ciOn en Jos mismos. 

Entre los paises capitalistas desarr·ollados, el nota
ble desenvolvimiento de la industria japonesa ha despertado 
un mayor apovo estatal y un creciente proteccionismo en la -
e.E.E. )' los E.U. Asimismo, la competencia ha aumentado, re
f 1 e j Andase en a 1 tas capac í dad es ociosas, guer·r·as de pre-
c íos, desapariciOn o fusibn de empresas y reubicaciOn de la 
producción a travt.>s de í nversiones directas, acuerdos de 
transferencia de tecnologla y/o de especialízacíbn. 

En todos estos paises, las MH de NC representan un -
porcentaje creciente de la producción total. 

Por· otr·a parte, la cr·ecier1te presencia de los paises 
en desarrollo dentro de la producciOn de MH ha aumentado la 
importancia de Jos costos comparativos en las ventas inter-
nacíonales, lo cu<>! se traduce en una creciente desventaja -
para los paises desarrollados en la producciOn de mAqui-
nas sencillas, normalizadas y universales, por Jo que su -
ventaja se concentra en las MH cornplejas y de alta tecnolo-
<;ila. Debido a esto, en los paises desarrollados la demanda 
del primer tipo de mAquinas se satisface en forma creciente 
mediante- importaciones. 

Entre Jos paises socialistas se observa un comercio -
intraindustrial sumamente alto, atribuible a la fuertE< espe-
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F·o,- lo qoc~ 1 t?srH·c •_.J ~-: ... lL.-: pa.isE·~ c·r1 'JL ... sarrol lc.., desde 
la se:iL1nda rn1tad de los ...,O' 1,-, t?S~r1..cturA. dE· la. pr""oducc1bn 
comenzó a ~!tprar~~ r~p1:1:~rn8r1t~ ~ f~\'Or 12 Cor0a, Singapur y 
T.1i!·1~r1. ~'\f2:ir»ii:.-rr'lo, Ja ri.:_:.r.i:-,trur:.tur~c:ibr1 crur-1bmi·.:._-1 r.1 r1ivE•l 
ir.te-r-nt~c1orial / t_··r, ·:-·spt"'cir'l t~l rt.:>l1t.-:Oiplit-guc· iridus(rial por· 
t-11? i\c2rrí·.:~r10 se h~; trv.d•1r.1do ,-,n ur11~ rt!:-ut;1c11,::.10n dt• los -
proc'?so~. pro-:111ctl'.'O•:: de!::'1c ... pc\lt;t:·<:·, dc-sa.rrullc.1do::. a pai!.;es 
("·r1 de~eir·rollo, con lo c1_1~1l '?;l• proptci:.. t.:·l cons1.1MO de MH por 
p~rt~ d0 Jo~ ~ltirnrJ~ 

L'3!.~ r·tH Jt· lo: p<•lSPs ('·r1 j,:,::::.:\rrollo son ~r1 gen&ral 
~•7-nc i 11 as, peq11Pr':t~c: / ur1 l '.'f·r ~;.::-1 P~; l '-l pr oducc l Ori dt.~ MH de -
tlC '/ CNC es l11oitdd.:; y los grado~1 de· int&9raciór1 nacional 
de las rrii~.tflt}S sor. ba1os. L;;¡, situ;-tc1ór. antPr1or se ve esti-
Mulilda por J¡;. l&nta rnc:-c,:i.111z.:1c\On y r(·r1ovi\c1tln do equipos 
en J2s tndu'.:-tr,as rnE>t:.1.J1110c~1n1cas de· estos patses, la ca-
rencia de tnstimos ad(."J.Cttados, la f.:llta dL- ap0'/05 financieros 
competitivo:;.., lv e~ci'lsi\ v1r1cul.:,citln 0r1trc· las empri=-sas ta-
bric:antes y ust•.Cirias, l..:.l e«'.ces1v~~ d1versific:uclOn dt: la -
pro':fucción, asJ corno lar; dc~ficit::·11tes s1~t2111as e ir.strurnen-
tos d~ cornercial1z~ciór1 prPsti\Ctón de servicios. 

El dL"Sc-nvol\'lklt~nto dt::· los pu!st:.~ rnás. destacados en 
la produccitrn de ~IH ha c;1do rEcspcddado il trav~s de- irnpor--
tantes redes de investí9ac1t'ln desarrollo Cl<'ntlfico y 
tecnoJOgico, sienio sobres~l1Pr1te el papel de las universi
dades, Jos centros de inve'3t19<JciOn en general y los cen-
tros de 1n\'f?Sligac1br1 y 1t-s2r·rollo especlficaroer1te or1en-
tados a atender~ l~s neces1dad~s ae lds ~mpresas productoras 
1 usuarias de ~tH. 

En el caso d<' los pa\s;,s F<portadores, ha sido de 
gr&n importancia el apO!O ofrecido por ernpre-sas comerciali-
za1o~as ~· pr~stadoras de servicios (mar1teniro1ento, repara-
ciOn, capacitacit'lnJ. 

Es importar.te s01-)a!ar que· e-r. lus paises en desar·r·ol lo 
analiz~dos <Brasil, India, Corc--a .1 Ta1~1~n) 1 se obser·va la -
apl icaciór1 de reglmenes dt: protecciOn ar·ance-lilr1a, come-
rc ial, fiscal o financiera t~rnpo1·al~s y selectivos par~a el -
fomento de la rama, en li<nto que en l1r9entir1a, la apE>r·tura -
r:omerci.aJ 1 aur.ada 3. otr·os problern.-_l~ roacroec:onórnicos, con-
trituv~· al desp!or1e :Jr, li< producciór1. 

AdE-rn~s, se debe s¡:.ña lar que 1 a pr aduce ion de ~IH en -
los cuatro paises arriba se~alados !1a sido Smpulsada a tra
"~" de una polltica do? fornerito especlficam.;r.t1; diseñada 
para la rama. 
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En cuanto a las perspectivas de desarrollo tecnolb-
·:iico en la ri\rna. los esfuer:.:os habr~n de seguir· cncarninar1-
dcse hacii.'I 101 autom<>t1z01<:ibn total, la cual ya es posiblE>. 
'?E- b•.1sc;;rll que las rn.'\qu1nas sopc,.t<?n fuerzas mayores y 
?t"t·anquen ff1t'\s ma.terial: que trat-a_ier1 con rnas Pf'E-CisiO:n y 
ctrezcan me1cr0s acabados. 

Tambien se procl\rilr~ reducir c·l rneoter1al de las es-
t.ructuras de las MH par11 asl d1s1oinuir sus costos; cortar· y 
ac~bar lils piezas en L1r. sólo f)Jso; aurnt•nlar· su capacidad de 
mediciór1, anb.lisis v autocorrección; !!levar su velocidad de 
maquinado¡ de-si:trrolli?\r SFF ·i erilazrtrlos con sistc:-rnas de 
t .. nsamt.lado. Los üvilr1cP~ c·sperM.d()~. podrliln resultar en in--
crementos adicionales de la productividad de hasta 300~. 

Por lo qu¡;. rE-specttl <1 la industr·ia rnexicar,a de MH, es 
importante observLir que la pa1,t1cipac1án dt? ~lé:oco en la 
producción mundial es cc-rci:\na al 0.1%, en tanto que la par
ticipación en el consumo ha oscilado entrt? 1.9% y 0.7%. 

La mayor parte de su producción estll representada 
por diseRos obsoletos, con grados de integración nacional 
Dumamente heterog~neos y bajos niveles de productividad. 
Simultáneamente, la industria manufacturera mexicana y en 
epecial I,; rnetalmecllnica, demandan MH cad;; vez más comple
jas, con un consumo anual que oscila entre los 470 y los 121 
mi! Iones de dólares anuales. 

Lo ar1ler ior se ha traducido en una gran dependencia de 
las importaciones, mismas que representan entre el 85 y el 
95'f. de la oferta de MH en el pals y que>, ante> las casi in-
existe>ntes exportaciones, han dado lugar a un slgnif icativo 
d~ficit comercial en la rama. 

El desenvolvimiento de la industria mexicana de MH -
nunc;; h;; sido estimulado por una polltica integral de> fo-
mento a f;;vor de> la misma, por lo que han sido frecue>ntes -
l;;s contradicciones entre los distintos instrumentos de pro
moción e~istentes. 

El deaarrollo de la rama tambi•n ha sido frenado por 
los siguientes elementos: 

Insuficiente desarrollo y dinamismo de las actividades 
metalmecánicas en el pals. 

La falta de insumos y partes en condiciones favorables 
de cantidad, oportunidad, calidad y precio, lo cual propicia 
una excesiva integración vertical de las empresas y una al-
t;; dependencia del exter 1dernlls .. que se traduce en 
costos de produce i ón no • ti,,. ·'" 
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La carencia de apoyos financieros de largo plazo que -
+omenten la produccibn y comercializacibn de las m.ll.quinas 
me~lcanas en condiciones similares a las que obtienen pro-
dHctores del exterior, as! como lil taita de apoyo financi~
l'íl especializado en gc·r1eral. 

La escasez de per·sonal técnico dedicado al desarr·ollo 
de nuevas MH1 la dispersibn de las actividades de las ins-
tituciones tecnolbgicas y dc- investigacibn, as! como la -
falta de contacto entre dichos organismos y las empresas. 

La insuficiente disponibilidad de mano do obra califi
cada y el alto Indice de desercibn en Ja rama. 

El fuerte contrabando de maquinas y partes asl como 
una baja proteccibn comercial lagravada desde 19881 y el -
otorgamiento de concesiones a paises de ALADI, situacibn -
que favorece la alta capacidad ociosa de las empresas. 

La existencia de mttodos administrativos Inadecuados, 
falta de una infraestructura de comercializacibn y de ser-
vicios. 

Las falta de adecuacibn de Jos e¡¡tlmulos fiscales il 

las caracterlsticas productivas de la rama, as! corno su -
poco apovechamiento por parte de las empresas, 

Las deficiencias observadas en Ja pol\tica de compras 
del sector· p~blico, particularrner1te en lo relativo a opor-
tunldad, agilidad, anticipos, pagos parciales y escalaclo-
nes. 

Los esquemas de lnserclbn de las empresas paraestata
les en la rama, cuya actividad se ha orientado mAs hacia Ja 
competencia que hacia la complernentarledad entre ellas mis-
mas y con el resto de los establecimientos. 

Lo anterior, aunado a la actual situacibn econtimica 
general del pais, ha propiciado la desaparicibn de varias 
empresas productoras de MH, as! como la cancelacibn o pos
posición de varios pr·oyectos de ampliacibn o nueva produc
ción a lo lar·go de la presente década. Las expectativas dit 
desarrollo de Ja rama se hacen aOn mAs inciertas ante el 
actual proceso de desincorporacibn de las paraestatales, el 
cual ademi!ls contradice abiertamente la filosofla que alen
tO l• participaciOn del Estado en esta actividad. 

A partir de la situaciOn antes descrita, se hacen las 
siguientes recomendaciones para impulsar el desenvolvimiento 
de la industria mexicana de MH: 

.. 
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Garantizar la disponibilidad de insuruos y partes para 
la rtlrna, con li\s rnisrnils ct:'racter·lslicns de prec10 1 calidad, 
oportunidad y cantidad de que gozan los productores del ex- -
terior, especialmente los de E.U. Para esto se debe permitir 
la importacion de dichos insumos cor, arar.celes adecuadamen
te .. bajos, asi corno impulsar el des¿,rrol lo de pro/ectos es-
peclf icamente deslir1a.doc:: ¿-,cubrir {)rr cou1ún los requeri-
rnientos de lA-s ernprE:·i:;as dE- la r·.:una., como sE·rla la produc-
ciOn d€· ~H:ero~ t-specivles, h1Prro ·:1r1s, ~r,grar1t·s, torr1ille
rla, el est~blc·cirnic·nto de· fur1d1c1or1e~:i asi corno la pr·C?sta
cio~ de servicios de tratamiento t~rrn1co, er1lre otros. 

D1se(;dr ur1 ré-9imen f1sc,11 de e-:cL")pc1bn a favor dt: .. la 
rama, que considere sus caracterlsticas particulares de 
ubicación, pl,,,zos dc- m,1durD.r.:ibr1 -dP invors.1or1es, plazos de 
fabricación, condiciones de venta, todo ello para promover 
la invers1ór, Pn eslu actividad fortalecer· la liquidez de 
las empresas. Con el fir, de prornave-r la comercializacion de 
las m;\quir.as de produccion nac1oni<I, la depreciacion fis-
cal de las rn1srni\s debe-rla ser e.xcepcion¿'\lrnc•nte alta con 
respocto al r;;sto de la maquinaria y equipo empleados. 

Crear unil instilucion fínancíora !fondo) especializa
da en el apoyo al sector bienes de capital, con programas de 
finar.ciamiPr,to espt:·clficos para cadi\ rMna del mismo. Esta -
institución se encargarla de ofreco·r financiamientos de 
largo plazo, con tasas competitivas a nivel Internacional, 
con el fir, de apo·•ar la pr·oduccíor. y camer·cializacion de -
las productos del sector; atorgar apoyo mediante capital de 
riesgo pa~a promover la realizaciOn de nuevos proyectos¡ 
financiar actividades de desarrollo t~cnologico¡ descontar 
fa•.:turas a los productor·e-¡¡ <'e bienes de capital (factoringl, 
especialmente e~ a.:tlvidades relacionadas con el sector pó
bl ico. 

Instrumentar un plan de seguro y financiamiento a la -
venta tanto de NH nacionales corno de sus piezas de repuesto, 
que otorguen una atractiva proteccion a los distribuidores 
/ agentes je ventas, a la vez que coloquen a la oferta na-
ciorral en condiciones competitivas frente a productos del 
exterior. Par1l la venta de nuevos modelos, el segur·o podrla 
hacerse eAtensivo al Llsuario. 

Elevar en tor-rna temporal los ar·anceles a la importa-
ción de NH 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 reduccion 
de dichos impuestos. 
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Revisar las concesiones en materia de aranceles, cupos 
y precio!! de referencia otorgi.>.dO!! a. paises de ALADI, con el 
fin de eq1•illbrar los beneficios otorgados. 

Dlo;;eñ'lr in<Etr•11nentns pilraarar.cel¡¡.r los que Impidan la -
lmpo:>rt9<:ión ':le méquir•"S de baJa calidad obsoletas, al 
liemp".' q•.'<ó' se f".:lrt;dezc2n los rnecan1smDs de vi·3ilancia para 
irnped ir el ccntr at·ando <le t\H. 

T;;rnt:·i1'r1 en materiil 1;; c<'.lmercio e,:terior, SE-ria reco
m1rn~able c-~plor<:>r las posibilidadf's de exportar volom1tnea -
crecientes ~e MH sencillas v barataa a los E.U., Rprovechan
dc \as ter.ciencias <'.lbservad;1s entre lo~. paises de11;urol lados 
a ~ubrir 9us requerimientos de este tipo de mAquinas me-
di'>ntP Importaciones. Para P.!lto !i't' podrla Invitar a produc
tort's estadounidenses <1E" MH para desarroll.?.r proyectos dtt -
colnversl~n. cr>n el fin de aprovechar su acervo tecnolbgi
cr>, cuidando ~\empre de mantener saldos comerclale5 positl-
''ºs · crecier.te difuslbn de conocim1ecntos t•cnicoi;.. Un -
elemento c1 .. 21po·•o para ne·:iociar E'Sle tipo de proyectos se-
ria la actual partlcip~c:IOn de M1'x1co como consumidor de MH 
estaclounidPn~er,. 

Er.t.:-blecer un institHto o centro de 1nvestl9aclbn, -
t1l!!'efío, de!tarrol lo y producclt>n de MH, quE- aglutine Jos -
cl\!!'ti1•tos nllc!eos ya existentes er1 esas Areas y que impida 
I!!. t:li!!'perslón ele lo"' esfuerzos quE> se realizan. Este orga-
nl!!'mo !i'e encargarlll tambit>n de promover la adecuada sedec
ción y aprovechamiento de la"' MH nacionales e Importadas -
entre l;i industria usuaria. 

Promover entre las ernpreeas fabricantes la concepcion 
de la comercializaciOn como un servicio activo y permanente 
para !mlucionar Jos problemas espec\flco11 de los clientes, 
para lo cual !i'e deber!l Impulsar tambl~n el acercamiento -
entre productores y usuarios. 

Sobre esto mi!Smo, las empresa5 fabricantes de HH po-
drl"r' tambl~n establecer una red en comfi.n dedicada a la-
comerc:lalizac:10n exclusivamente de mAqulnas nacionales, 
a!<I como a la pre11taclbn de servic:ioe de mantenimiento, 
reparación y c:apacltaclOn ttn el uso de dichas MH. 

R•"isar los eequemas de in5erc:!t>n del E!ltado en la -
rama, con el fin de evitar a toda costa que se pierdan los -
con~clmientos y habilidades desarrollados con mucho5 esfuer
zo!' " lo 1 ar c¡o de mA!I de una d#!cada por 1 as empresils para
estata les. La declsiOn acerca dtt si O!MSA y FANAMHER deben 
continuar siendo paraestatales debe surgir de un proceso de 
ser·la / profunda revlsit>n de los objetivos de dichas 
empresa!I, asl como d1t la viabilidad de su existencia fuera 
del sector paraestatal, y no a partir de la simple conside--



108 

ración de aspectos c¡Jobales relativos a las finanzas pO--
bl icas. 

De continuar dentr-o dc-1 sector par«•estatal, se consi-
dera conveniente que Ja estructura administrativa de estas -
empresas sea orientada con una perspectiva de emprasa óni-
ca, que se definar, l~s lfnpa.r-. <iE- producto t:·r1 que se ha de -
especializar ca1a pla~ta, que se haga un aprovechamiento en 
comón de los <?quipos actualc·s y por adquirir por- par-te de -
las mismas, que se lrnrnoc¡enic& Ja tecnoloc¡la empleada, y que 
se establezcan fuentes de abastecimiento en comón de mate-
rias primas, partes y tecnoloc¡!a. 

Finalmente, se recorn1c•nda impulsar la formación de -
rPcursos riurnar.os en las ~reas de -fundic10nJ for·ja, diseño, 
tratamiento térmico, maquinado, acabado, ensamble, control 
de calidad, sistemas de control y automatización indus--
trial, as! como rn.:.nejo de m~quinas de· NC. Por lo que a las 
tareas de gestión se refiere, es necesario promover_ la for
mación de personal para la planeación financiera, 9estiOn 
tecnológica, compras y cornercia!ización, entre otras. 
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