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"'"NO HAY UNA INVESTIGACION MAS INTERESANTE
O QUE POR SU IMPORTANCIA SEA MAS DIGNA DE
ATENCION, QUE LA QUE ESTUDIA LAS CAUSAS
QUE IMPIDEN EN LA PRACTICA EL PROGRESO DE
LA RIQUEZA..."1

THCMAS ROBERTO MALTHUS.
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PROLOGO

Actualmente, México estd viviendo un proceso de desarrollo
encaminado no s6lo hacia el bienestar econfmico de la pobla
cibn, sino mds aln, tendiente a la obtenci6n de un grado
optimo de tecnologia en maquinaria para producir los bienes
de capital que satisfagan los requerimientos de los diversos
sectores en el pais. La maquinaria como tal en este proceso
ha creado exigencias de diversa fndole en las industrias me
xicanas pero, sobre todo, se ha puesto de manifiesto la ne-
cesidad de disefiarlas y producirlas en funcién de modelos
acorde con las caracteristicas propiamente nacionales, ar-
ma imprescindible para afrontar las condiciones adversas
que se les presentan a las industrias mexicanas en el tra-
yecto histérico productivo, pero que desde hace dé&cadas no
se ha logrado hacer, pues las industrias mexicanas han veni
do actuando de una manera dependiente de los productos im-
portados procedentes de paises técnicamente desarrollados.
Ejemplo de ello son particularmente las grandes cantidades
de solicitudes de compra en maquinaria que se les han he-
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cho & reiscs extranjeros, lo cual ha repercutido indiscuti-
blemente en forma negativa sobre la balanza comercial, prue
ba de esto es que '"el incremento de las importaciones de

bicnes de capital...ha ampliado el déficit de la balanza'?2,

observdndolo desde el punto dc referencia mds generalizado.

La sociedad mexicana requiere dia a dia estar mads y mejor
preparada técnicamente para poder recibir al siglo XXI vy,
por ello, los administradcres mexicanos debemos estar ya
concientes que dentro del lenguaje microecondémico indus-
trial, la clave de la productividad y calidad de los pro-
ductos estarid basada en el grado de tecnificacidén de 1la
maqulnaria utilizada que sdlo podréd presentarse si existe
anc sélida infraestructura econdmica®*. Parte de los recur
sos que contribuyen a la solidificacidén de la infraestruc-
turaz estéd constituida de una manera importante precisamen-
te por las mdquinas-herramienta para metal y principalmente
ellas por ser el acero la base de la tecnolegia industrial

moderna.

indudablemente, las maquinas-herramienta han sido la prin-
cinal base tecnoldgica de los sistemas productivos en todo
el mundo y que en Mé&xico vendria a representar la fuente
de la tecnificacién y produccidén de muchas generaciones;
pues podria constituir otro de los recursos determinantes
para la independencia econfSmica de México pretendida ya

desde 1810 por el excomulgado cura Don Miguel Hidalgo.

*Por infraestructura se entiende desde el enfoque del tér-
minc de Carlos Marx, es decir, se refiere a la base econbd
mica que incluye las fuerzas productivas y el sistema de
produccién que determinan objetivamente las condiciones
materiales de existencia de una sociedad.
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Sin embargo, actualmente sentimos que las mdquinas-herramien
ta para metal, lejos de actuar Gnicamente como un amigo fiel
de los industriales privados o del sector ptblico, ha cons-
tituido ser otro tormento para la economiIa nacional pues co-
mo sé percatari a lo largo del presente trabajo, se siguen
importando en grandes cantidades.

Las mdquinas-herramienta para metal, con todas las caracte-
risticas que poseen, no han logrado realmente una identifi-
cacidén y generalizacibn dentro de las industrias en Mé&xico;

esto nos plantea varias incbégnitas:

iHasta qué grado se manifiesta el déficit de la balanza co-
mercial de miquinas-herramienta para metal en México? -
¢Realmente se habrid agravado el déficit?

iDe qué paises se han importado?

Es por todo esto que hemos pensado que una manera eficaz de
poder encontrar las respuestas a &stas y otras preguntas,
que pudieran explicar el exiglio desarrollo de esta industria
en México, es tratidndolas desde el enfoque del comercio in-
ternacional para hacer dicho anélisis.

Esta investigacibn no intenta dar soluciones imperativas a
los problemas de la industria de miquinas-herramienta, ni
abarca exhaustivamente todos los aspectos referentes a este
problema, sino que se pretende aportar informacidn referen-
te a la situacibén mexicana, para que los organismos que ten
gan el poder de solucionarlo cuenten con mayores elementos
de criterio en lo referente a su importancia de las méiqui-
nas-herramienta en el medio social.
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Antes de continuar queremos mencionar que la realizacibn
del presente trabajo no hubiera sido posible sin la parti-
cipacién, esfuerzo, ayuda e interés prestados por todas a-
quellas personas e instituciones que intervinieron, de una
u otra forma, en su elaboracidén. Y ante la imposibilidad
de mencionarlos a todos, les expresamos por este conducto

nuestro mas profundo agradecimiento.
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“"EL METODO CIENTIFICO ES LA HERRAMIENTA
COLOCADA A DISPOSICION DEL CIENTIFICO
QUE, A TRAVES DE LA INVESTIGACION, PRE-
TENDE PENETRAR EN LOS SECRETOS DE SU
OBJETO DE ESTUDIO.™3

A.L. CERVO Y P.A. BERVIAN
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INTRODUCCION
1. PLAN DESCRIPTIVO DEL CONTENIDO

Como parte inicial de &sta investigacidén se han presentado
un indice general y un prdlogo, con el fin de ubicar al lec
tor con el problema, objeto de estudio. Pero también para
que se logre una identificacién con el desarrollo del pre-
sente estudio, es necesario aclarar lo siguiente:

Una vez fijados los objetivos que se persiguen, asi como
las hipdtesis que se pretenden comprobar o rechazar, se
hari una descripcidn en el capitulo I respecto a las dife-
rentes teorias econfémicas que se han aplicado en el comer-
cio internacional, las cuales aprovecharemos para hacer
unos comentarios de ellas. Este capitulo terminard con la
exposicidn de tres definiciones que versardn sobre los con
ceptos de Comercio Internacional, Balanza Comercial y De&fi

cit y Superavit.
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En el capitulo II comenzaremos a introducirnos al tema de
las mdquinas-herramienta, ahi daremos una definicién y 1lue-
go los antecedentes hitdrico mundial, con objeto de resaltar
su iﬁportancia de la evolucidn de &sta maquinaria dentro de
las sociedades en que se fueron tecnificando. Cabe aclarar
que, como en nuestro pais no se presentd un proceso histéri
co de desarrollo técnico de ésta maquinaria, se carecidé de
informacidn para elaborar una historia de México, por lo
cual s6lo se aborddé a nivel mundial destacidndose que para
alcanzar el perfeccionamiento logrado hasta hoy dia, 1las
maquinas-herramienta tuvlieron que pasar por varias etapas,
las cuales dividimos en Indicios Modernos, Evolucién, Desa-
rrollo, Primeros Monopolios y, Evolucidn Posterior de 1850
a 1900. E1 capitulo II firalizara con la exposicidn sobre
lz importancia de é&sta maquinaria haciendo también una des-

cripcién y clasificacidén de las mismas.

En el capitulo III se explicara el procedimiento metodold-
gico que se utilizd para hacer el andlisis, mostrando cua-
{ros y graficas que se obtuvieron en base a los datos extra
idos del Instituto Mexicano de Comercio Exterior. Respecto
a los resultados se irdn haciendo los comentarios pertinen-
tes explicando el fendmeno que se estd presentando en Méxi-
co, con objeto de ir profundizando poco a poco en la situa-
cién real que estd creando repercusiones sobre la balanza
comercial de Mé&xico en este tipo de maquinaria.

En el capitulo IV como lo indica su titulo, se harid la con
clusidén, donde se abordardn los aspectos logrados con este
trabajo en relacién a las hipbtesis y el contenido.
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2. OBJETIVOS

Concientes de la necesidad de la aplicacidén préctica de 1la
investigacidn cientifica en el area de la balanza comercial
de midquinas-herramienta en México, el presente trabajo pre-

tende:
2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Elaborar un estudio de investigacidn cientifica que contri-
buya, en sus posibilidaces, a despertar el interés por 1la

produccidn nacional de miquinas-herramienta para metal que
el pais requiere, detectando y analizando la situacidén has-
ta ahora presente y determinando las posibles recomendacio-

nes y soluciones al respecto.
2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

Presentar sugerencias fundamentadas en dicho estudio que

busquen lograr:

a) Concientizar sobre la necesidad del acercamiento de los
funcionarios de las industrias privadas o pfiblicas con
la produccidén de maquinas-herramienta propiamente nacio

nales;

b) Contribuilr indirectamente en canalizar el interés .de
los inversionistas (sean gubernamentales y/o privados)

para la investigacidén y desarrollo de éstas miquinas;

c) Buscar un mejoramiento de la tecnologia mexicana a tra-
vés del interés despertado en desarrollar maquinas-herra

mienta nacionales para el beneficio social y econémico
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que esto implica.

3. DEFINICION DEL PROBLEMA

:Cudl es la situacidén competitiva que ha prevalecido en el
mercado nacional respecto a la venta de midquinas-herramien-
ta* para metal en el plano del comercio internacional? es

decir (Como se ha mantenido la balanza comercial de México

en éste tipo de maquinaria?

4. HIPOTESIS
4.1 Las importaciones de M-H para metal debieron haberse
incrementado durante el periddo 1970-1982, con resultados

deficitarios;

4.2 EI1 mercado nacional nco ofrece las suficientes M-H para

metal que puedan cubrir la demanda industrial interna.

5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A continuacidn se enlistan los obstdculos que evitaron rea-

lizar el estudio con mayor amplitud y precisiodn:

*En lo subsecuente se harid referencia a las midquinas-herra-
mienta para metal con las siglas M-H.
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Confidencialidad de algunos datos ocasionada por politi
cas internas de las empresas industriales en cuanto a la
produccidn y comercializacidn de las mdquinas, por lo
que no se pudo extender a abordar en este estudio sobre

la operacién y comportamiento del mercado interno de M-H;

Respecto a los datos obtenidos, la falta de uniformidad
en las fuentes, es decir, el trabajo se ha conformado

con los precios globales de exportaciones e importaciones
expresados en ddlares, pesos mexicanos y kiles por no
existir informacidén por unidades de maquinaria;

La investigacidn no se avocard a abordar los efectos que
provocan la balanza de servicios y capital sobre 1la balan

za comercial de M-H;

Como el enfoque del presente trabajo es social no se
abordardn aspectos técricos de la ingenieria mecinico-

eléctrica.
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""SOLO HAY DOS FACTORES QUE PUEDEN IMPULSAR

A UN HOMBRE DE NEGOCIOS A DESARROLLAR UN co
MERCIO INTERNACIONAL. PRIMERO, QUIZA SE LAN
CE A EL PORQUE NO TIENE OPORTUNIDADES EN EL
MERCADO NACIONAL. SEGUNDO, PUEDE SENTIRSE
ATRAIDO POR LAS GRANDES Y TENTADORAS OPOR-
TUNIDADES QUE ABREN A SUS PRODUCTOS OTRAS NA
CIONES."4

PHILIP KOTLER.
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I. EL COMERCIO INTERNACIONAL

En el presente capitulo se dard@ una visidn general de lo
que se entiende por comercio internacional. Se abordari
primero el aspecto tedrico del comercio internacional vy
luego el aspecto de la balanza comercial.

I.1 TEORIAS DEL COMERCIO INTERNACIONAL

La actividad del comercio internacional se ha intentado ex
plicar mediante el desarrollo de diversas teorias clédsicas,
neoclédsicas y del intercambio desigual; por lo que se juzgd

conveniente exponer algunas de ellas en este capitulo.
I.1.1 TEORIAS CLASICAS
I.1.1.1 TEORIA MERCANTILISTA

La versién mercantilista muy difundida entre el siglo XVI y

mediados del siglo XVIII en paises como Inglaterra, Espaifia,
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Francia y Holanda, sostenfa que la forma mids importante para
que un pafs se hiciera rico y poderoso era exportando mis de
lo que importaba. La diferencia serfa compensada por un in-
flujo‘de metales preciosos principalmente oro, mientras més
oro tuviera un pais, mids rico y poderoso seria. En conse-
cuencia, los mercantilistas sostenian que el gobierno debia
estimular las exportaciones y restringir las importaciones.
Como no todos los paises podian tener un superdvit de expor
taciones simultdneamente y como la cantidad de oro existen-
te era fija en un momento dado, un pais podia beneficiarse

a expensas de otros pafses.

Sin embargo, hacia la segunda mitad del siglo XVIII, las po
l{fticas mercantilistas empezaron a considerarse cada vez en
mayor grado como un impedimento al progreso econfmico ya que
los stock's de metales monetarios no podrian por si mismos
satisfacer necesidades y por lo tanto no existfa un benefi-
cio duradero en un excedente continuado de las exportacio-
nes, financiado con las importaciones de metales preciosos,
De hecho los intentos por mantener este excedente tenderfan
a perderse por si mismos, debido a que los movimientos de
los metales entre los paises afectarian a los niveles de
precios nacionales relativos. En lugar de crear riqueza,
los impedimentos mercantilistas del libre comercio lo redu-
cian, al perjudicar la eficiencia de movilizacién de recur-

sos de un pais para satisfacer sus necesidades.

Aunque estas ideas fueron ampliamente aceptadas; en parti-
cular durante el siglo XIX, la influencia de las doctrinas
mercantilistas persistid en muchos estadistas y hombres de
negocios incluso hubo la consideracidén de John Maynard
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Keynes en su obra titulada Teoria General del Empleo el In-

terés y el Dinero, quien proporciond un nuevo apoyo a la doc

trina en el sentido de que un excedente de exportaciones po-
dria aumentar el empleo, la produccidén y la renta interior,;
pero, por otro lado convino que las restricciones al comer-
cio era un medio no confiable y engafioso para lograr esta

expansidn.

Asimismo cabria afiadir que los planteamientos mercantilistas
de los siglos XVI al XVIII curiosamente se respaldaron por
los hechos ya que el mercantilismo tuvo mayor auge en una
época de.gran expansidn econdmica, cuando el sistema mone-
tario estaba basado ya en el patrdon oro y plata, sin embar-
go, como se afirmd anteriormente, sdlo tiene un efecto tem-

poral.
I.1.1.2 TEORIA DE LA VENTAJA ABSOLUTA

En 1776 Adam Smith publicd su famoso libro La Riqueza de

las Naciones, en el que atacaba la concepcién mercantilista

del comercio y propugnaba un cambio por el libre comercio
como la mejor politica para los paises del mundo. Smith
sostenia que con el libre comercio cada pais podia especia-
lizarse en la produccién de aqﬁellos bienes en los cuales
tuviera una ventaja absoluta (o sea que pudiera producirlos
mds eficientemente que otros paises) e importar aquellos
bienes en los que tuviera una desventaja absoluta (o sea
que los produjera menos eficientemente) de esta especiali-
zacién internacional de factores en la produccidn resulta-
ria un incremento en la productividad mundial que seria com
partido por los paises comerciantes. Por lo tanto no era
necesario que un pais se beneficiara a expensas de otros
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paises. Todos los paises podrian beneficiarse simultinea-

mente.

Tal teoria es correcta hasta cierto punto, pero no es pro-
funda pues sGlo explica una pequefia parte del comercio inter
nacional, no consideraba el argumento de la industria nacien-
te o los desequilibrios y distorciones vigentes en las eco-
nomias en desarrollo, su teoria habia sido elaborada en el
pais mds desarrollado en esa época y, por consiguiente, la
promocidén de libre comercio tendia a favorecerlo en desme-

dro de los paises mds atrasados.
1.1.1.3 TEORIA DE LA VENTAJA COMPARATIVA

David Ricardo establecid que alin si un pais tuviera una des
ventaja absoluta en la produccidn de ciertos bienes respec-
to a otro pais, era sin embargo, posible que ambos empren-
dieran un intercambio mutuamente ventajoso. El pais menos
eficiente debia especializarse en la produccidén y exporta-
cidén del bien en el cual su desventaja absoluta fuera menor.
Ese seria el bien en el cual el pais tendria ventaja compara
tiva. Por otra parte el pais debia importar el bien en el
cual su desventaja comparativa fuera mayor, y esa seria la

actividad en la cual tendria desventaja comparativa.

En otras palabras, Ricardo planted que la decisidn sobre
qué bienes cambiar dependia no de los costos absolutos sino
de los costos comparativos. '"Por costos Ricardo se referia
a la desutilidad psicol6gica incurrida por varios factores
productivos empleados en producir un bien dado; estos cos-
tos eran expresados en términos de unidades de trabajo, sin

considerar la renta econdmica como un costo de produccidén.''s
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Es decir, David basbé su raciocinio en una serie de supues-
tos, uno de estos es la 1llamada teoria del valor-trabajo,
la cual plantea que el valor o precio de un bien es igual o
puede ser inferido de la cantidad de tiempo de trabajo nece

saria para producir dicho bien.

Hoy se rechaza la teoria del valor-trabajo, por lo que se
ha rechazado también la explicacién de Ricardo, pero no se
rechaza la teoria en si pues es valida y se puede explicar

en términos de costos de oportunidad.
1.1.2 TEORIAS NEOCLASICAS
1.1.2.1 TEORIA DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD

Gottfried Haberler desarrollé esta teoria la cual establece
que el costo de un bien es la cantidad de un segundo bien
que debe ser sacrificado para liberar un nfimero suficiente
de factores de produccidén o de recursos que permiten pro-
ducir una unidad adicional del primer bien. Esto significa
que el trabajo no estd incluido como factor Gnico en 1la pro
duccidén ni tampoco supone que el costo o precio de un bien
puede deducirse de su contenido de trabajo, o que el traba-
jo sea homogéneo. El pais con el mds bajo costo de oportu-
nidad para un bien tiene ventaja comparativa en ese bien vy

desventaja comparativa en el otro bien.
Este andlisis postula que:

i) Tanto los empresarios como los consumidores maxi-

mizan su utilids=sA:
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ii) Hay siempre pleno empleo;

iii) Hay ausencia de economias o deseconomias de esca-
la;
iv) Hay competencia perfecta;

v) La distribucidn del ingreso es constante o, en su
defecto, todos los consumidores ticnen idénticas
proporciones marginales a consumir cada producto,
en el rango dentro de la cual varia el ingreso de

cada persona.

Estos supuestos aseguran que la economia alcanza la frontera
de su capacidad de produccidn y, ademds, se sitfia en un pun-
to de esa frontera que corresponderia a un o6ptimo. Sin em-
bargo, tcdos estos supuestos han sido fuertemente criticados
por los economistas que se preocupan de los problemas del
mundo subdesarrollado por lo que las conclusiones derivadas
del anidlisis de Haberler no siempre serin aplicables a la
realidad econdémica mundial y, mencs atin, a economias sub-

desarrolladas o en proceso de desarrollo.
1.1.2.2 TEORIA DE HECKSCHER-OHLIN

Dos economistas suecos, Eli Heckscher y Berti Ohlin, en tra
bajos publicados en 1919 y 1533, respectivamente, han trata
do de explicar las diferencias de costos entre paises, ha-
ciendo hincapié en la disponibilidad (abundancia o escasez)
relativa de factores de produccidn y supone que cada pais
exportari el bien en cuya produccidn se utiliza gran canti-
dad de su factor relativamente escaso y costoso y que el
comercic llevarid a la eliminacidn o reduccidn de la diferen

cia en los precios de factores entre paises, es decir, un
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pais exportard los bienes que puede producir a un costo mo-
netario inferior al del resto del mundo; los costos moneta-
rios dependen de los precios relativos de los factores de
produccidn, en tanto que estos precios dependen a su vez de
la abundancia relativa de ellos dentro del pais. Por 1lo
tanto, un pais exportard los bienes en cuya produccidén se
utilizan en forma intensiva sus recursos relativamente abun
dantes e importarad productos que utilizan con intensidad
sus factores relativamente escasos. Asimismo supone esta
teoria que la tecnologia y los gustos son semejantes entre
los paises y atribuye la ventaja comparativa a las diferen

cias en las dotaciones de factores. v

Los principios en los que se fundamenta la teoria de la do
tacidén de factores (H-0) posee cierta precisidn en sus ar-
gumentos no obstante proVee una explicacidén excesivamente
simplificada de las causas que determinan la direccidn y
composicién del comercio internacional y omite la conside-
racidn explicita de una serie de otros aspectos que ejercen
una influencia notoria sobre los costos relativos de produc

cién y sobre la estructura del intercambio.

Este teorema fue generalmente aceptado, pero el primer in-
tento serio de comprobar la teoria en forma empirica fue
hecho por Wassily W. Leontief (1953).

1.1.2.3 TEORIA EMPIRICA DE LEONTIEF

Leontief encontrd la conclusidén paraddgica de que particu-
larmente los Estados Unidos el pais m&s abundante en capi-
tal en el mundo, exportaba bienes en trabajo e importaba
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en capital. Esta conclusibn, que vino a conocerse en la 1i
teratura econdémica como la paradoja de Leontief, tomé por
sorpresa los principios tedricos que hasta entonces venia
manejandose y estimuld a nuevas investigaciones tefricas y
empiricas por ejemplo; se encontrd que la proteccidn arance
laria de Estados Unidos apareceria como negativa en vez de
benéfica para el trabajo. Para llevar a cabo su conproba-
cidn usd la tabla de insumo-producto de 1947 de la economia
de los Estados Unidos. Agrupd la industria en 50 sectores
(38 de los cuales comerciaban sus productos directamente en
el mercado internacional) y los factores en dos categorias:
trabajo y capital. Luego estimuld los requerimientos de
capital y trabajo para la produccidén de bienes representati
vos con valor de un millén de ddlares de exportaciones y un
millén de ddlares de importaciones, del cual obtuvo el resul
tado de que los reemplazos de importaciones requerian 30% mis
de capital por trabajador que las exportaciones de Norteamé-

rica.

Posterior a este estudio, Leontief fue criticado en cuanto
a sus consideraciones metcdoldgicas y estadisticas, por lo
cual repitid otro examen logrando confirmar los hallazgos

exitosamente,

Esta teoria por sus resultados puede resumirse en lo siguien

te:

Los salarios reales son mucho mayores en las naciones indus
triales tales como los Estados Unidos, que en los paises

menos desarrollados tales como México. Lo cual significa
ria que los trabajadores norteamericanos estdn sujetos a la

competencia de trabajo barato extranjero por lo que a 1la
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larga, el salario real de los americanos se reduciria dras-
ticamente, por lo tanto, se requeriria aranceles para prote
ger el nivel de vida social norteamericano del trabajo ex-

tranjero barato.

Este teorema viene a refutar priActicamente "el libre comer-
cio" ademéds el trabajo extranjero barato no es una amenaza
para el nivel de vida estadounidense porque los trabajadores
de ese pals tienen mejores habilidades y cooperan con mayo-
res cantidades de capital que en paises como México. Afn
asi existe un cierto grado de verdad pues un arancel impues
to por un pais pequefio aumenta el precio relativo del bien
importado y desplaza recursos de la industria de exportacio
nes a la industria que compite con importaciones, no séla-
mente los recursos se desplazan de una industria a otra,
sino también los métodos optimos de produccibén, las propor-
ciones Optimas de factores y las productividades marginales
de los factores en ambas industrias. Esta escencia de la
compleja reorganizacién ha sido explicada detalladamente a

través del teorema Stolper-Samuelson.
1.1.2.4 TEORIA DEL INTERCAMBIO DESIGUAL

Arghiris Emmanuel publicdé su libro acerca del intercambio
entre los paises pobres y ricos, pero mids que intercambio,
€1 habla de un "intercambio desigual" que se da a través de
los paises desarrollados y subdesarrollados, o sea, a medi-
da en que se dan ciertos mecanismos de transferencia de i
quezas empieza a manifestarse que donde hay un pais rico y
ctro pobre el enriquecimiento de una minoria hubiese sido

imposible sin el empobrecimiento de la mayoria. Con esto
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no se pretende que el "intercambio desigual" explique todas
las diferencias entre los niveles de vida de los paises po-
bres y ricos pero si se puede decir que constituye un meca-
nismo elemental de transferencia que va a permitir a los
paises desarrollados impulsar el desarrollo desigual el cual
va a poner en marcha a todos los demds mecanismos de explo-

tacidn y con esto explicar todo el reparto de las riquezas.

Ahora puede decirse que los paises subdesarrollados debie-
ran poder remunerar sus factores a una tasa muy superior a
la de los paises industriales, ya que la inferioridad de
los paises desarrollados en el articulo importado es gene-
ralmente méds grande que su superioridad en el articulo ex-
portado. Pero Arghiris continfia diciendo que los partida-
rios de esta doctrina no ccmprenden que no son los términos
del intercambio de ciertos productos los que se deterioran
sino los de ciertos paises, independientemente del género

de productos exportados e importados por unos y por otros.

Arghiris explica que €ste desarrollo desigual se debe a que
existe una formacidén de precios y que ésta ley da una igual
remuneracién de los factores y que esta desigualdad impone
una divisidén del trabajo que inevitablemente desfavorece a
los paises pobres, y esta desigualdad se llega a incremen
tar con el tiempo y en consecuencia los pobres serdn més
pobres y los ricos serdn mds ricos. A causa de esta desi-
gualdad remunerativa (salarios) un producto.obtenido gra-
cias a un nGmero de horas de trabajo por los paises pobres,
puede ser comprado por los paises ricos dando a cambio un
producto que sd6lo ha costado a este un ntmero mds reducido

de horas de trabajo.
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Una vez revisadas las teorias pasaremos ahora a efectuar un
comentario breve sobre las mismas, con objeto de visualizar

de una manera global la caracteristica general m@s importan
te de todas éstas en relacidén a los resultados de la aplica

cidn practica.
1.1.3 COMENTARIO DE LAS TEQRIAS DEL COMERCIO INTERNACIONAL

Las teorias sobre el comercioc internacional se ha difundido
sistemdticamente en el transcurso de los afios de este siglo,
sobre todo de los Gltimos afios en la Amé€rica Latina donde la
forma en que se le ensefia y el material docente que se utili
za son variables. La mayor parte de la literatura proviene
de los paises desarrollados y estd influida, como es obvio
por el contexto y las necesidades de esas sociedades. Por
consiguiente, las teorizs mas destacadas y comentadas en las
paginas anteriores aborda en forma insatisfactoria la consi-
deracién de muchos de los problemas mds comunes de las eco-
nomias en desarrollo como México, o simplemente omiten con-

siderarlos.

Las teorias cldsicas y neoclisicas que se clasificaron en
este trabajo, se basan en supuestos explicitos e implicitos
que en muchos sentidos son contrarios a la realidad de las
relaciones econdmicas internacionales contemporaneas. Por
lo tanto, estas teorias conducen a menudo a conclusiones
ajenas a la experiencia histdrica y contemporinea del‘comez
cio exterior de muchos paises del tercer mundo, sin embargo
los investigadores coinciden en que los efectos del comer-
cio exterior en los paises subdesarrollados son de estimulo

muy importante para el crecimiento econdmico rdpido pero
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los beneficios principales del comercio mundial se han orien

tado desproporcionalmente hacia los paises ricos, y dentro

de los paises pobres desproporcionadamente hacia los residen
tes extranjeros y los nacionales ricos. Esto lleva a la con

clusién de que los paises del tercer mundo se han beneficia-

do desproporcionadamente menos que los paises industriali-

zados.

Asi pues, los diversos avances tedricos que estén por desa-
rrollarse durante el transcurso de los préximos afios para

mejorar la explicacién de los niveles y estructura del inter
cambio estaridn comprometidos a lograr un nuevo orden econd-
mico internacional que si bien no surgirid en el futuro inme
diato, todavia es posible que paises como México obtengan

algunas de las ganancias potenciales reales de la especiall
zacidén en el comercio sin necesidad de exponerse a los con-
tinuos efectos de retroceso de una economia mundial y conten
poridnea y un sistema comercial dominados por grupos reduci-
dos de paises ricos y de poderosas corporaciones multinacio

nales.

1.2 DEFINICION DEL COMERCIO INTERNACIONAL

Después de haber descrito las principales corrientes tedlri-
cas que tratan de dar solucidn y explicacidn a la mejor for
ma de obtener beneficios en el comercio internacional cita-

remos algunas definiciones de diversos auto

Dominick Salvatore dice:

1.2 cconcmia internacional estudia las relaciones econdmi-

’T‘;

&3 L

&)
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cas entre paises. La interdependencia resultante es muy im
portante para el bienestar econdmico de la mayor parte de
los paises del mundo y se encuentra actualmente en una fase

de aumento'6
Miltiades Chacholiades dice:

"La economia internacional trata los problemas de dos o més
economias abiertas. En particular la economia internacio-
nal trata los mismos problemas de la teoria econdmica gene-
ral, pero los trata en un ambiente internacional. Asi, 1la
economia internacional estudia cdmo un nGmero de economias

diferentes interactfian entre si en el proceso de asignar re

cursos escasos para satisfacer necesidades humanas.'7

De acuerdo al diccionario de economia de Arthur Seldon y F.G.

Pennance el comercio internacional consiste en:

"un intercambio (mediante la compra-venta) de bienes y ser-
vicios entre personas de diferentes paises. Es la forma de
cosechar las ventajas de la divisidn del trabajo y la espe-

cializacién.'8

Observando desde un angulo particular se considera que las
anteriores definiciones, bdsicamente se caracterizarian por
hacer alusidn a una especie de sistema interactuante e inter
dependiente entre sus elementos, en la que cada una de sus
partes que forman este sistema (los diversos paises) tien-

den a lograr sostener un beneficio a la economia social,

Para fines de este trabajo definiremos al comercio inter-



EL COMERCIO INTERNACIONAL 33

nacional como la actividad econdmica que consiste en encon-
trar fuentes de abastecimiento extranjero y promover merca-
dos en otros paises de manera que sirva como un auxiliar

para lograr 6ptimos resultados en el bienestar econdémico na

cional y en el producto interno bruto.
1.3 DEFINICION DE BALANZA COMERCIAL

La balanza comercial o de mercancias se define como la "di-
ferencia entre el valor de los bienes que una nacidn exporta
y €l valor de los bienes que importa. La balanza comercial
estid comprendida en la balanza de pagos, que ademds incluye
la balanza de servicios y capital, asi como los movimientos
compensadores de oro y divisas. La balanza comercial cons-
tituye tradicionalmente 1la principal partida de la de pagos,
aunque el acelerado ritmo de crecimiento de la balanza de

servicios y capital hace que su peso relativo disminuya."9
I.4 DEFINICION DE DEFICIT Y SUPERAVIT- COMERCIAL

'Se entiende por déficit comercial al saldo negativo que se
produce cuando los débitos totales en mercancias son supe-
riores a los cré&ditos totales en mercancias y por superivit

si se presenta un caso contrario.'10

En opinidén de los expertos los conceptos déficit y superi-
vit son aplicables en presupuestos, cuentas, balanzas comer
ciales, de serVicio, etc., en que el déficit refiere a una
situacidén en la cual los ingresos son menores que los gas-
tos o salidas y el superéfit en la balanza de pagos, puesto
que esta se halla por definicidn, siempre en equilibrio;

en su lugar deberia decirse saldo negativo o positivo, se
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da éste comentario con el objeto de delimitar el uso de es-

tos dos conceptos en este trabajo.
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"LA MAQUINA-HERRAMIENTA ES UN MECANISMO
QUE, UNA VEZ QUE SE LE TRANSMITE EL MO
VIMIENTO ADECUADO, EJECUTA CON HERRAMIENTAS
LAS MISMAS OPERACIONES QUE ANTES EJECUTABA
EL OBRERO CON OTRAS HERRAMIENTAS SZEJANTES...
LA HERRAMIENTA SE CONVIERTE DE SIMPLE
HERRAMIENTA EN MAQUINA CUANDO PASA DE MANOS
DEL HOMBRE A PIEZA DE UN MECANISMO"11
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II. LAS MAQUINAS-HERRAMIENTA i

A continuacidn se da la definicién de M-H en dos modalida-
des, la primera estd constituida por el punto de vista es-
tructural funcionalista de la ingenieria; y la segunda, por
el materialismo histdrico. Aunque son corrientcs de enfo-
que antagébnicas resulta necesario unirlas para efectos del
trabajo, pues se considera que existe una evidente relacidn

de la tecnologia con el progreso social.

II.1 DEFINICION

Segin la "National Machine Tool Builders Asociation' de 1los
Estados Unidos, las M-H "son miquinas no portatiles impul-
sadas por motor, que se utilizan para conformar metal. por
medio de corte, impacto, presién, técnicas eléctricas o una
combinacidén de estos procesos’12 1los cuales constituyen ser
todo un mecanismo que ''una vez que se le transmite el movi-
miento adecuado, ejecuta con herramientas las mismas opera-

ciones que antes ejecutaba el obrero con otras herramientas
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semejantes...' 13 y como consecuencia ''la herramienta se con
vierte de simple herramienta en miquina cuando pasa de manos

del hombre a pieza de un mecanismo.'l4

Con esta definicibn se dard paso a realizar una descripcidn
histdérica de €stas midquinas, es decir, la manera como han ve
nido influyendo a través de los siglos en el desarrollo tec-
noldégico y econdmico, con lo que se mostrara la importancia
que han venido representanco para las industrias en €l mejo-

ramiento de la calidad y cantidad de los bienes econémicos.
I11.2 ANTECEDENTES HISTORICO MUNDIAL1S>
I1.2.1 LOS INDICIOS MODERNOS

El desarrollo de la midquina de vapor realizado por James Watt
y Trevitchick hizo posible =1 nacimiento de una civilizacién
basada en miquinas movidas por energia mecdnica, pero esto no
cred por si misma tal civilizacidn, porque de hecho, la miqui
na de vapor tardd algo asi como medio siglo en convertirse en
la principal fuente de energia para la industria. Existieron
dos causas principales para ello. Una de las causas la cons-
tituyeron las condiciones en que tenia que desenvolverse el
comercio durante las grandes guerras napolednicas y después
de ellas; la otra causa tuvo su origen en las dificultades
puramente técnicas que planteaba la construccidn de las méa-
quinas de vapor y de la maquinaria a la que transmitian su
energia. A este respecto se sabe que las enormes midquinas
conocidas como de balancin siguleron construyéndose en aque-
1la época y aln mucho después de que se dispusiese de otras

miquinas de vapor mis perfectas por el simple hecho de que



MAQUINAS-HERRAMIENTA 38

aquéllas entraban perfectamente dentro de los limites impues
tos por los materiales y la artesania de la &poca. La fabri
cacién manual dentro de unos altos niveles de precisidén de
algunas de las piezas de la maquina era no sdlo prohibitiva
en términos econdmicos, sino sencillamente imposible porque
aun no habia mercados de consumo industrial en esta catego-
ria. El ritmo con que fueron variando €stos niveles de pre
cisidn queda ilustrado claramente por el hecho de que en
1776 un hombre apellidado Boulton se habia mostrado entu-
siasmado porque su fabricante Wilkinson pudo construir para
1 un cilindro de 127cm que no tenia en parte alguna erro-
res superiores al grosor de un chelin de 1bs antiguos, y ya
en 1856 Sir Joseph Whitworth usaba normalmente en sus talle
res una maquina capiz de medir hasta una millonésima de pul
gada. Whitworth condend definitivamente los antiguos méto- ¢
dos de trabajo que se operaban con limites de error tan po- ‘
co significativos como un dieciseisavo o un treinta y dos-
avo de pulgada, con lo que muchos ingenieros -aunque no to-
dos- se contentaban entonces: Sir Joseph consideraba que
con sus propios métodos era mds facil trabajar con preci-
siones de una milésima de pulgada, que con limites de una
centésima de pulgada. La aceptacién generalizada de estos
nuevos niveles de precisién no sélo hizo posible la realiza
cién practica de nuevos inventos y disefios, sino que abrid

el camino a los métodos de produccidn masiva, caracteristi-
ca esencial de la industria moderna. Ya no era necesario
construir cada midquina independientemente: por el contrario,
se podrian manufacturar las distintas piezas por separado

y en gran nimero y montar posteriormente la midquina a base
de un surtido de piezas intercambiables. Este tipo de fa-

bricacién dentro del modo de produccidn capitalista, tuvo
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su origen en Francia pero fue desarrollado en los Estados
Unidos, esta innovacién modificd profundamente el papel de-
sempeflado por los trabajadores obreros: 1los artesanos em-
pezaron a estar cada vez menos dedicados a la construccidn
de un proyecto completo y cada vez mds a la construccidn

de partes limitadas del mismo, llegando quizd nunca a cono
cer el resultado final de su trabajo, porque es entonces

cuando comienza a minifestarse mas acentuadamente el traba

jo especializado de fabricacidn.

Aunque la necesidad de una mayor precisidén fue el factor
mds importante que motivd que los ingenieros dedicasen su
atencién a las M-H, también influydé la frecuencia con que
tenfan que trabajar grandes piezas de metal de enorme peso.
La industria de la M-H se convirtid asi en una importante
actividad de las tGltimas fases de la revolucidn industrial:
se ha llegado a decir inclusive que la fabricacidén de mi-
quinas para hacer midquinas fue su rasgo peculiar mds impor-
tante. Aunque haya mucho de verdad en esta afirmacién, sin
embargo puede inducir a un engafio, puesto que puede dar 1la
impresion de que la construccidn de M-H ha sido un logro ex
clusivo del siglo XIX, cuando en realidad sus comienzos se
remontan muchisimos afios atréds. En el siglo XVIII, por ejem
plo, los fabricantes de relojes e instrumentos cientificos
usaban tornos y mdquinas de roscar y divisores de una extre
mada precisidén, lo que nos sirve para recordar una vez mis
que cuando se requiere una gran precisién los métodos de
trabajo mecidnicos son no s6lo mads baratos y mis adecuados
que el trabajo manual, sino con frecuencia indispensables
para el desarrollo del aparato productivo industrial. Los
tornos de madera se usaban ya mucho antes de esas fechas,
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y se pueden ver representados en algunas obras medievales:
es mids, se les puede considerar como una derivacidén de los
tornos de alfarero, un instrumento procedente de la mis re-
mota antigiiedad. No obstante, el uso generalizado de maqui

nas-herramientas es ciertamente un logro del siglo XIX.

Antes de pasar a considerar las mdquinas-herramientas en par
ticular, quizd sea Gtil examinar los principios en que se
basa su funcionamiento. En té&rminos generales, s6lo hay dos
formas de movimiento, el rectilineo y el circular, estos se
pueden obtener facil y correctamente con mecanismos de rela
tiva simplicidad. La mayocria de las miquinas-herramienta
antiglamente trabajaban aplicando uno u otro de estos movi-
mientos, o una combinacidén de ambos, estando firmemente su-
jeta la maquina o la pieza sobre la que se trabajaba. El
barro, por ejemplo, toma forma en la rueda del alfarero a
causa de su movimiento de rotacidén combinado con los movi-
mientos ascendentes y laterales de la mano del alfarero que
desempefia un papel perfectamente comparable al desempefiado
por la herramienta cortante de un torno. Un movimiento en
espiral, necesario para realizar con exactitud la rosca de
un tornillo se puede obtener por medio de un movimiento
circular y otro rectilineo perpendicular a aquél, ejecuta-
dos simultdneamente: el grado de inclinacidn de la espiral
se puede controlar variando la velocidad relativa de 1los
dos movimientos. Una perforacidén se puede conseguir tam-
bién por medio de la combinacidn de un movimiento rectili-
neo y otro circular, penetrando el taladro al mismo tiempo
que gira. E1l cepillado, por el contrario, requiere sdlo

un movimiento rectilineo.
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iccies M-H no representan mds que la mecanizacién de los mé
todos tradicionales de los artesanos para darles mayor pre-
cisidén y, a medida que el metal sustituye a la madera, mayor
fuerza de resistencia tienen los productos acabados. La ta
ladradora mecanica, por ejemplo, es un descendiente del ta-
ladro de arco de los carpinteros egipcios; y el tornillo de
sujecibn, aunque no se sabe con seguridad.que existiese has
ta el siglo XV D.C., posiblemente fuese conocido, sin embar
go, por los asirios. E1l cepillo de carpintero nacid como
un instrumento manual en el tiempo de los romanos, aunque pa
rece que cayd en desuso cespués, hasta el siglo XIV, era sus
tancialmente igual al que se utiliza hoy, salvo que el arma
z6n es ahora, por lo general, de hierro en lugar de madera.
Dado que en mecdnica es preferible un movimiento rotatorio
centinuo para  efectuar un trabajo sin interrupciones vy
¢ alta velocidad que un movimiento de vaivén, existid
una tendencia a sustituir a este Gltimo, en algunos instru
mentos manuales, por un movimiento circular. De este modo
las sierras circulares se empezaron a usar durante el ter-
cer cuarto del siglo XVIII y las sierras de cinta a me-
diados del siglo XIX, en especial en 1los Estados Unidos,
¢cnde existia una gran demanda de toda clase de maquina-
ria para trabajar la madera: pero el principio en que
se basaban -el cortar por medio de una friccidn conti-
nuada producida con un filo de agudos dientes- era el
mismo que el de la sierra de silex del paleolitico su-
perior o que el de las sierras de la edad de Hierro en que
utilizaron por vez primera los dientes en forma de rastri-
1lo.
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11.2.2 LA EVOLUCION

El TORNO, que es la midquina-herramienta mis antigua, tiene
una edad incalculable, pero no se convertiria en un instru-
mento auténticamente eficaz para realizar un trabajo de pre
cisidén hasta el aho 1700. Los relojeros, inspiridndose en
el trabajo de hombres como Hooke y Juygens, pusieron los
primeros tornos de precisidn, que eran también muy utiliza-
dos por los fabricantes de instrumentos cientificos. Estos
tornos estaban montados sobre una barrera rectangular de
hierro que por 1o general tenia dos cabezales, uno mdvil y
otro fijo, a través de los que pasaban unos vdstagos que
sujetaban el material sobre el que se iba a trabajar, entre
dichos cabezales iba un brazo corredizo que sostenia la he-
rramienta de trabajo. Lla pieza sobre la que se trabajaba gi
raba gracias a un arco, de forma que la rotacidén se producia
primero hacia un lado y luego hacia el otro. Aunque este mo
vimiento intermitente representaba una desventaja, con este
método se podia hacer de modo satisfactorio las partes cilin
dricas y los arboles de los relojes. Hacia 1750 el francés
Antoine Thiot introdujo la innovacién de equipar el torno
roscado con un portaherramientas, movido longitudinalmente
por un eje roscado. Como consecuencia de ello, 1la exacti-
tud del trabajo realizado dejdé de depender por completo
de la vista y el pulso del obrero. En una fecha desco-
nocida entre 1768 y 1780 otro inventor francés, Jacques
de Vaucanscn, experto en €1 campo de la maquinaria textil,
disefid un torno y un taladro cada uno de los cuales iba pro
visto de un portaherramienta movido por un tornillo roscado.
- También fue €1 quien utiliz6 por primera vez lo que luego
se generalizaria a todas las M-H, esto es, hacer que el

portaherramientas se moviese 2 lo largo de una bancada pris
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miatica de metal. Ello formaba parte de un moviniento gene-
ral hacia la obtencidn de una mayor resistencia y rigidé:z
que daria como resultado, entre otras cosas, la sustitu-
cidén de la madera por el metal como material de construc-

cidn de este tipo de maguinaria.

La mecdnica de precisidén y la fabricacidén de M-H contribu-
yeron en gran medida a la construccidén de tornos de roscar.
Los tornillos con rosca bien trazada eran muy importantes
para una gran variedad de propdsitos, como por ejemplo,
para mover los portaherramientas, ya que a cada giro del
tornillo debia corresponder con mucha precisidn un movimien
to de avance lineal determinado. Los tornillos de rosca
relativamente ancha se podian hacer con bastante exactitud
usandc terrajas, pero para tornillos largos y con una ros-
ca muy fina como los que se requerian para el exacto ajus§
te de los micrdmetros era esencial el uso del torno. Los
primeros tornos de roscar plenamente satisfactorios fue-
ron construidos por el fabricante de instrumentos inglés
Jesse Ramsden en 1770. En la mds complicada de las dos ma
quinas que construy6, la pieza que habia de roscar se colo
caba paralelamente a la guia del portaherramienta y giraba
por medio de un engranaje que unia a €ste con la manivela
que movia el tornillo principal de avance. Partiendo de
un original muy pequefio se podian hacer tornillos de gran
tamafio, cortados a mano cuidadosamente con una lima segGn
un disefio geométrico, la precisidn en el resultado depen-
dia en gran medida del cuidado y habilidad del operario.
La fabricacidén de tornillos era un oficio altamente espe-
cializado, pero a fines del siglo XVIII funcionaba ya un

cierto nGmero de talleres que hacian trabajos de gran ca-

a
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lidad, la mayoria de ellos en Francia e Inglaterra. Por su
puesto, no se necesitaba una gran exactitud cuando se trata
ba de tornillos y tuercas usados simplemente para tener en-

sambladas las distintas partes de una maquina.

La obra de Ramsden tuvo ccnsecuencias mucho mds importantes.
En 1797 por ejemplo, Maudslay disefiaba un torno de roscar

de gran tamaflo, muy usado por los mecanicos de entonces,
para el que probablemente se inspird en el modelo de Rams-
den, del que en distintas ocasiones se habia publicado 1la
descripcidén. Dos afios antes Senot, en Francia, habia cons-
truido un torno para roscar con precisidn, "pero parece que
no atrajo demasiado la atencidn de sus contempordneos.
También en Francia Jean Fortin desarrolld un método muy pre
ciso para roscar, pero se sabe muy poco acerca de €1l excepto

que trabajaba con un m€todo de aproximaciones sucesivas.

Al mejorar la precisidn se cred también una creciente nece-
sidad de escalas, tanto lineales como circulares, graduadas
con exactitud, para instrumentos tales como reglas, sextan
tes, circulos murales para observatorios, etc. Con este ob
jetivo se construyeron méquinas divisoras basadas en princi
pios geométricos. El hecho de que se pudiese disponer de
tornillos roscados con exactitud, que se acoplaban a engra-
najes igualmente ejecutados con precisién hacia posible con
trolar los movimientos del punzdn que marcaba las divisiones
de la escala. En este terreno, el duque de Chaulnes hizo

un notable trabajo de iniciacién introduciendo el uso de mi
croscopios para la precisa localizacién de las divisiones

en la plancha maestra; utiliz6 también el mecanismo de trans

misidén por tornillo tangente. En las experimentadas manos
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de Ramsden estos métodos demostraron ser de mucho valor, vy
fue el propio Ramsden quien construyé 1la primera miquina
divisora capaz de trabajar a escala industrial. Sus miqui-
nas despertaron un gran interés, y a principios del siglo
XIX se construyeron muchas de tipo similar. En el continen
te, Lenoir realizé trabajos de excepcional exactitud, pero
quizd el constructor de instrumentos de mds éxito en aquél
entonces fue Henry Gambey. Su midquina divisora era mids exac
ta que ninguna de las que le habian precedido: en 1840 1la
utilizaria para graduar un gran circulo mural de dos metros
de didmetro para el observatorio de Paris, que permaneceria
en uso hasta 1920. Entre sus refinamientos se hallaba el uso
del control remoto, de forma que se evitaba la dilatacidn del

metal producida por el calor corporal del operario.

El rapido desarrollo de métodos para construir instrumentos
de precisién de toda clase durante la segunda mitad del si-
glo XVIII y primera mitad del siglo XIX tuvo consecuencias
prdcticas de gran trascendencia. La construccidén de relojes,
que habia sido la que habia dado el impulso inicial, logré

un gran triunfo en 1759 cuando John Harrison terminé su cro-
ndémetro nfimero 4, del tamafio de un reloj de bolsillo. Esto
permitid que la longitud terrestre pudiese ser medida con

un error midximo de medio graco, lo que haria que su disefhador
ganase el premio de 20,000 libras. Sin embargo, Harrison
hizo en total cinco cronémetros, y el hombre que cred el moder
no crondémetro marino seria suizo, Ferdinand Berthoud. Con el
sobrino de Berthoud la manufactura de crondmetros marinos se
industrializé en Francia durante la primera mitad del siglo
XIX. En Ingiaterra los mejores modelos eran los fabricados

por Mudge, Arnold y Earnshaw. Al final de las guerras napo-
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lednicas los navegantes tanto ingleses como franceses iban
ya provistos de un medio para determinar a plena satisfac-
cién la longitud geogradfica en el mar. También el sextante
habia empezado a ser usado a partir de 1757 como ayuda para
la navegacidn, y las necesidades planteadas por su fabrica-
cidén habian afiadido un impulso adicional a la invencién de
la mdquina divisora. Grandes telescopios de reflexién tra-
zaban la carta de los cielos, y en la topografia se lograba
cada vez mayor precisidn. Cuando los trabajos de triangula
cidén de ingleses y franceses se unieron a través del estre-
cho de Dover en 1787, los franceses estaban alcanzando re-
sultados muy exactos por medio del circulo-repetidor, fabri
cado por primera vez por Lenoir. En Inglaterra, por esas
mismas fechas los instrumentos de topografia mids precisos
existentes eran teodolitos de gran tamafio, construidos por
Ramsden, que tenian una precisidén de un segundo a 16 kild-
metros o de dos segundos a 112 kildmetros. Se siguieron
usando teodolitos de menor tamafio y de un tipo similar a lo

largo de todo el siglo XIX.

De este modo el desarrollo de M-H de precisién para la cons
truccidn de instrumentos cientificos afectd profundamente

al arte de la navegacifn como el levantamiento de cartas y ma
ras en el preciso momento en que tenia lugar los grandes via
jes de descubrimiento de los siglos XVIITI y XIX. Y abrieron
el camino para las miquinas-herramienta industriales esencia
les para la construccidn de los fltimos modelos de mdquinas
de vapor y de la maquinaria que ponian en movimiento. Los
instrumentos topogrificos cde precisidn eran también necesa-
rios para la construccidén de canales, carreteras y lineas
férreas. La importancia de estas conexiones entre ciencia

y tecnologia, a través de los fabricantes de instrumentos,
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no siempre ha sido apreciada lo suficiente.
11.2.3 EL DESARROLLO

Visto el profundo efecto que tuvo con el invento de la miqui
na de vapor de Watt, en las primeras M-H que evolucionaron a
partir de esa mdquina de vapor, el Gnico resto que queda de
la taladradora original construida en 1775 por John Wilkin-
son, en lo que habian sido las herrerias de su padre en
Denbighshire, una barra de taladrar de 4.5 metros. Esta ba-
rra hueca era, sin embargo, la parte esencial de la midquina,
iba unida a la gran rueda de transmisién por uno de sus ex-
tremos y sostenida por un cojinete por el otro extremo; el
cabezal de corte iba montado sobre la barra con la que gira
ba, y era movido hacia adelante por un vidstago montado en

el interior de la barra de taladrar, mientras que el cilin-
dro era sostenido en posicién rigida sobre su cuna. Aunque
su taladradora horizontal fue disefada originalmente para
hacer cafiones, Wilkinson tuvo durante unos 20 afios un vir-
tual monopolio de la manufactura de cilindros para Boulton

y Watt. Aun a mediados del siglo XIX no se habian introdu-

cido en su disefio muchas modificaciones.

En el siguiente personaje de importancia en el desarrollo
de las M-H industriales fue Joseph Bramah, hijo de un gran-
jero de Yorkshire convertido en versdtil inventor. Entre
sus dieciocho patentes, que incluyen un inodoro perfeccio-
nado, una prensa hidrdulica una cepilladora para madera, el
sistema de aspiracidén de la cerveza y un aparato para impri-
mir los nflmeros de serie de los billetes de banco, habia un

tipo de cerradura que todavia se sigue manufacturando; una
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de esas cerraduras permanecid sin ser abierta, un tipo tal
de cerradura tenia que ser necesariamente complicada, y hu-
bieron de disefiarse midquinas para cortar astrias en el tam-
bor de la cerradura, muescas en las llaves y muescas en las
guias de acero que servian para abrirla. Ademds de todo es-
to, Bramah construyd una médquina para enrrollar muelles en
espiral, en la que un tornillo de avance accionado por engra
naje hacia posible la manufactura de muelles de diversos pa-
sos. Esta fue la precursora de la mdquina de roscar fabrica
da por Maudslay, un joven herrero de arsenal de Wollwichi,
donde habjia empezado a trabajar como barrendero a la edad de
doce afios, y al que Bramah habia empleado cemo capataz. Al
encontrarse con que su habilidad no era recompensada debida-
mente, en 1797 Maudslay fundé su propia firma, de importancia
tanto por las mdquinas que fabricd como por los cerebros que

en ellas se forjaron.

Maudslay fij6 nuevos niveles de precisidén, debido en parte a
que s6lo usaba metales como material de construccidén (las
M-H que habia fabricado para Bramah tenian bastidores de ma-

dera) y en parte a que obligaba a sus trabajadores a compro-

bar todas las superficies planas importantes .-especialmente
las de las correderas para mdquinas de vapor- bajo estrictas
normas de precisién. Fue el primero en popularizar entre los

ingenieros el uso del portaherramientas, ya familiar entre

los fabricantes de instrumentos, para sujetar una herramienta
mévil. Luego, en 1800, procduciria su famoso torno de roscar.
Este torno tenia un tornillo de avance, como en la miquina de
tornear husillos de reloj, unido al cabezal principal por me-
dio de ruedas dentadas fijadas sobre tres husillos; el porta-

herramientas circulaba sobre barras de formas prismidticas.
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Tornos similares habian sido de hecho disefiados en Fracia y
en América unos pocos afios antes, pero el invento es com@n-
mente atribuido a Maudslay, en parte debido sin duda a su
excepcional interés por la ejecucidn y reproduccién de ros-
cas de tornillo bien hechas.  Su micrdémetro de tornillo para
trabajo de banco permitia obtener errores inferiores a 0.0001

centimetros.

La firma de Maudslay, Sons and Field, se convirtio en una
importante constructora de mdquinas de vapor fijas y para
la navegacidn, pero el primer pedido importante que tuvo
Maudslay fue de M-H para el arsenal de Portsmouth.  Sir Sa-
muel Bentham, hermano menor de Jeremy Bentham, el fildsofo
politico, habia obtenido en 1783 una patente sobre toda cla
se de maquinaria para trabajar la madera, con la que se pro
ponia reducir los costos de produccidén en los Astilleros
Reales bajo su cargo como inspector general de Fabricas Na-
vales. Para mecanizar la manufactura de cuadernales, de
los que el Almirantazgo necesitaba unos 100,000 al afio, Bent
ham se basd en el disefio de una maquinaria superior a la su-
ya propia, realizado por M.I. Brunel, refugiado monarquista
de la Marina Francesa. El proyecto, adoptado oficialmente
en febrero de 1802, tardarfa en completarse cinco ahos y
medio. Como se necesitaban cuadernales de tres tamafios, al
gunas de las mdquinas para aserrar, taladrar, entallar y
acanalar tenian que ser fabricadas en mids de un tamafio; en
total eran cuarenta y tres midquinas, que realizaban todo el
largo proceso de transformar los troncos de olmo en cuader-
nales terminados, excepto el Gltimo ajuste y el pulimiento.
Movidas por una midquina de vapor de 30 cvs, las maquinas ha

cian 130000 cuadernales al afio, con lo que se redujo la ma-
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no de obra de 110 hombres especializados a 10 hombres sin
especializar y se ahorrd el Almirantazgo casi un tercio del
desembolso de capital anual. Este ejemplo de métodos de pro
duccidén en serie, que fueron también extendidos en Catham y

a los astilleros del Estado en Espafia, estaba muy por delan
te de su tiempo, y algunas de las mdquinas que Maudslay cons
truyd para Portsmouth siguieron en uso durante mds de un si-

glo después de su muerte, ocurrida en 1831.

Maudslay ejerci6é una influencia perdurable sobre la indus-
tria britdnica de construccién de M-H. De los tres grandes
fabricantes de M-H de la siguiente generacidn, tanto Richard
Roberts como Joseph Vthitworth habian trabajado durante un
breve periodo de tiempo bajo sus Srdenes, mientras que James
Nasmyth, el mds importante de los tres, habiIa sido su ayu-
dante personal cuando ya era muy mayor y no abriria sus pro
pios talleres hasta después de la muerte de Mudslay. Roberts
que habia trabajado también para Wilkinson en las herrerias
de Bradley, construyd en 1817 un torno dotado de un cabezal
con contramarcha, y el mismo afio hizo la primera cepilladora
para metales, que todavia sigue en funcionamiento. Cuando
se empez0 a usar afios mds tarde una mdquina de un tipo un
poco mayor, su constructor fue otro antigiio empleado de Mauds
lay, Joseph Ciement. Durante diez afios la miquina de Ciement
fue la finica en el mundo capaz de trabajar una superficie de
hasta 0.5 metros cuadrados: fue tal su demanda que se convir
tid en su principal fuente de ingresos, capaz de producirle
mds de 20 libras diarias, Roberts es mds conocido por su mi
quina de hilar intermitente (selfactina), pero inventd ade-
mds otras muchas M-H, entre las que se incluye una punzona-

dora disefiada especialmente en 1847 para hacer los agujeros



073&&7

Yol
i

MAQUINAS -HERRAMIENTA 51

de los remaches del puente de ferrocarril sobre el estrecho

de Menai, en Gales.

Nasmyth, hijo de un paisajista escocés, llegd a ser ayudan-
te personal de Maudslay cuando sbdlamente de edad tenia vein
tiGn afios. Entre sus inventos se encuentra una fresadora y
una cepilladora o limadora, distinta a la usada por Brunel
para la construccidén de cuadernales; la limadora podia pro-
ducir cualquier tipo de superficie de tamafio reducido com-
puesta por elementos rectilineos. Pero Nasmyth es mds cono
cido por su martillo pilén de vapor, que podia levantarse a
mayor altura que el antigilic martinete de forja y bajar con
¢ran fuerza pero perfectamente controlado. Fue disefiado en
1839 para resolver los problemas practicos creados por la
oferta, que luego no serd confirmada, de equiparar el vapor
Great Britain con un eje para las ruedas de paletas de 0.75
metros de didmetro. En el martillo pildn de vapor el pistodn
de un cilindro situado en la parte superior de la méquina es
ti conectado con la maza o pildén por medio de un viastago,
siendo levantada esta maza antes del golpe por medio de la
admisién de vapor en el cilindro. M&ds tarde se lograria au-
mentar'la fuerza del golpe omitiendo vapor por encima del pis
tén al efectuar este el movimiento descendente, para conse-
guir asi un doble efecto. A partir de este momento Se pu-
dieron forjar barras y chapas de hierro de mayor tamafio que
el hasta entonces conseguidc. Este gran martillo podia, sin
embargo descender con sélo la fuerza suficiente para romper
s6lo una cdscara de huevo. Para hincar pilotes, tal y como
se requirid por ejemplo para la construccién del puente de
Newcastle, realizada por Robert Stephenson en 1849, se 1le
garon a lograr ritmos de un golpe por segundo en lugar de
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un golpe por varios minutos, que eran los que se podian ob-

tener cuando se usaban los métodos anteriores.

hitworth, hijo de un profesor, se establecié como fabrican
te de herramientas en iManchester en 1833, con la intencidn

de fabricar M-H para la venta. A este respecto se encuen-
tra en abierto contraste con aquéllos a los que se han he-
cho referencia, puesto que estos Gltimos fabricaron M-H en
primer lugar como paso necesario hacla la manufactura de al-
gin otro objeto en que estaban interesados. Como proveedor
de herramientas se colocd muy por delante de todos sus riva-
les competitivos en las exposiciones de 1851 y 1862. Las vein
titrés piezas que exhibid en el Palacio de Cristal incluian
varios tipos de cepilladoras, una de las cuales era no sdlo
de accidén mecinica y automdtica, sino que iba equipada con
unas poleas de guia que daban la vuelta al portaherramientas
al final de su recorrido, de manera que contaba en ambas direc
ciones. Introdujo también una serie de mejoras en los tornos,
incluyendo el disefio de una caja hueca para la bancada que
proporcionaba mayor rigidéz para un peso determinado, a 1la
vez que protegia adecuadamente al tornillo de avance contra
el polvo y las limaduras. Uno de sus primeros inventos, al
que ya se ha hecho referencia, fue una miquina de medicidn
que tenia una precisidn de una millonésima de centimetro,
esto contrastaba con los niveles de precisién de la época
aunque ya hemos indicado que el micrdmetro de trabajo de
Maudslay lograba una precisidn de 0.0001 centimetros.

Otra técnica mids seguida por Whitworth para mejorar los méto
dos de trabajo mecdnicos fue la normalizacidn de las roscas

de tornillos. Hasta 1760 la creciente demanda de tornillos
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habia sido atendida por medio de 1la producciéh en fabricas,
patentada por primera vez por J.w. Wyatt. Whitworth, tras
reunir todas las muestras de tornillos de todos los talle-
res ingleses gque le fue posible, planted sus dos propuestas:
que el dngulo entre los lados de la rosca fuese de 55° y que
el nGmero de aristas por pulgada se especifique segln el did
metro. Sus recomendaciones se convirtieron en practica gene
ralizada en Inglaterra durante la década de 1860, pero en el
continente la firme difusidn del sistema métrico decimal im-
pidid que tuviesen aceptacidén general, mientras que el Gobier
no de los Estados Unidos adoptaba oficialmente en 1868 el

sistema rival de Sellers.

Al hablar de la gran dinastia de constructores de mdquinas
herramienta ingleses desde Maudslay hasta Whitworth hemos
hecho incapi€ en las méquinas usadas para trabajar hierro y
otros metales, pero también se produjeron algunas nuevas md
quinas importantes para trabajar tanto la madera como la pie
dra. Los americanos de la época de las cabafias de troncos
tenian gran interés en toda clase de maquinaria para traba-
jar 12 madera, sin embargo la primera cepilladora rotatoria
fue disefiada para el arsenal de Woolwich por Bramah en 1802;
permanecid en uso a lo largo de medio siglo. En esta maqui
na la madera se movia hacia adelante y hacia atrds sobre u-
nos carros por medio de una cadena sin fin y unos carriles
de doce metros de largo; por encima de todo ello colgaba un
disco provisto de gubias y cepillos que se hacia girar por
medio de una maquina de vapor de 90 r.p.m. En 1827 fue di-
sefiada por un antigilo empleado de Maudslay una mdquina que
convertia los tablones en tablas para solar pisos con len-

glietas y ranuras en bordes.
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Las mdquinas para la reproduccién de formas irregulares em-
pezaron con el torno de copiar medallones del siglo XVIII,
En las mdquinas originales, un palpador obligaba a la cuchi
1la a hacer una copia invertida de la matriz, pero hacia
1800 el palpador y la cuchilla fueron montados en una barra
que pivoteaba en uno de sus extremos, de forma que se podia
hacer una copia positiva de la matriz, la escala de la re-
produccidén se podia cambiar ajustando la posicién de los ins
trumentos montados sobre la barra. James Watt, tras haberse
retirado de la vida activa de 1los negocios, introdujo una
mejora en este sistema que consistia en ahadir un brazo pi-
votante a la barra y en hacer girar las cuchillas de forma
que fuese posible vaciar y copiar objetos en toda su super-
ficie y en el mismo tamafio original o en diferentes tamafios.
Nunca 1leg6 a patentar ni hacer pGblico estos inventos, he-
chos entre 1804 y 1819, y en la década siguiente Benjamin

Cheverton hacia independientemente el mismo invento.

Una aplicacibn prdctica de este invento fue una miquina cons
truida en Francia y usada en la casa de la moneda de Paris a
partir de 1824 para convertir los disefios de medallones en
troqueles. Otra fue una mdquina que podia reproducir péne-
les labrados en madera o piedra blanda; inventada en 1845,
fue muy usada para trabajos hornamentales en piedra y en
particular para hacer los péneles del nuevo Parlamento, cons
truido para reemplazar al destruido por el fuego en 1834,
Pero el tipo de torno mids significativo para copiar fue el
disefiado en 1818 por el inventor americano Thomas Blanchard.
Fue construido para la fabricacidén en serie de cajas de fu-
sil, y seria introducido en Inglaterra poco después de la

exposicibén de 1851 como parte del sistema Americano.
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I1.2.4 PRIMEROS MONOPOLIOS NACIENTES

La expansién de lo que se ha dado en llamar sistema america
no -esto es, la mejora de la economia de la manufactura por
medio de la produccidén de piezas totalmente intercambiables-
es uno de los adelantos tecnolbgicos mds sorprendentes de la
segunda mitad del siglo XIX. En una gran exposicién de 1851
la mecdnica inglesa tuvo la supremacia; el espacio reservado
para los norteamericanos ni siguiera se habia llenado. No
obstante, entre los productos exhibidos por los estadouni-
denses se encontraba una media docena de rifles manufactu-
rados segln el sistema de piezas intercambiables, y al cabo
de dos afios el sistema estaba estudidndose por un comité bri
tdnico en que figuraban tanto Nasmyth como Whitworth. Aun-
que este método es conocido como el Sistema americano "por
ser norteamérica el pais en el que fue mds plenamente explo
tado, su punto de partida fue en realidad Europa donde des-
de el primer momento se hizo uso de €1 para la manufactura
de mosquetes, de los que en el siglo XVIII los gobiernos e-
ran compradores y manufactureros en gran escala con un inte-
rés especial en la uniformidad y en la facilidad de repara-
cién. En 1785 Thomas Jefferson informaba desde Paris, donde
habia sucedido a Benjamin Franklin como embajador americano,
de que un armero de esta ciudad hacia llaves para mosquetes
compuestas de piezas totalmente intercambiables y que espera
ba en consecuencia poder abaratar el costo de los mosquetes.
Correspondencia posterior demuestra que el sistema fue exten
dido a la totalidad del arma. Algo similar parece haberse
intentado en la selva negra en 1806, afio en que Napoledn Bo-
maparte completd la ocupacidn de Alemania. Pero fue en 1los
Estados Unidos donde Eli Vthitney, al no obtener beneficios
de la desmotacora de algoddn que habia patentado en 1749,
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empez§ la manufactura de mosquetes hechosde piezas intercam

biables para el gobierno norteamericano segin lo que equivo-

cadamente creia ser "un método desconocido én Europa'.

El que los Estados Unidos, con sus pocos armeros,era el pais
con terreno ideal para una evolucién semejante se demuestra
con el hecho de que el método propuesto por &l fue imitado ca
si inmediatamente por Simeon North para la manufactura de pis
tolas. A partir de 1819 el sistema fue adoptado en los dos
arsenales mis importantes de los Estados Unidos. En el mismo
periodo fue introducido este método en el mercado americano
de relojes para la fabricacién de un reloj de mesa producido
por Eli Terry en grandes cantidades, cuyas ruedas eran acufia-
das con mucha precisidn por unos troquetes sobre planchas de
latén. En 1828 se empezd la fabricacidn con este mismo méto-
do de una bomba rotatoria.

Las mejoras mids sorprendentes del sistema, sin embargo, si-
guieron siendo introducidas en la manufactura de armas lige-
ras en particular después de qué la guerra en México de 1846-
48 se mostrara el considerable valor del revélver, inventado
por Samuel Colt una década &ntes. En1853 abridé una armeria
en la que se utilizaban 1400 miquinas-herramienta. En la mis
ma época de la firma Robbins and Lawrence estaba ya produ-
ciendo rifles en serie y fueron los productos exhibidos por
ella en Londres en 1851 los que llevaron el '"sistema ameri-
cano'" a Inglaterra, donde equiparon a la Real Fibrica de Ar-
mas Ligeras de Enfield con 150 M-H y el equipo auxiliar nece-
sario. En 1857 en Enfield se producian 1000 rifles a la se-
mana, posteriormente 2000, cada uno de los cuales requeria mis
de 700 operaciones distintas; todas las piezas de cualquier ri
fle eran absolutamente intercambiables, una ventaja militar cu

ya inmensa importancia no necesitaba subrayarse.
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En la segunda mitad del siglo XIX el posterior desarrollo
del sistema de manufactura con piezas intercambiables, en

el que norteamérica seguia estando a la cabeza, fue uno de
los factores principales que acabaron por poner en manos de
todo el mundo una complicada y eficliente maquinaria tanto
para propdsitos pacificos como para fines de guerra. Mdqui
nas cosechadoras, midquinas de coser y escribir y otros muchos
tipos diversos de midquinas se difundieron desde la poco po-
blada América a los otros continentes para aliviar las fati

gas fisicas y, temporalmente, para complicar su economia.
11.2.5 EVOLUCION POSTERIOR (1850-1900)

En la primera mitad del siglo XIX un pufiado de hombres, cu-
ya experiencia industrial les habia hecho darse cuenta de
la gran necesidad de M-H, hicieron y explotaron una serie
de inventos de cardinal importancia. Durante la segunda mi
tad del siglo la demanda de nuevas mdquinas origind el cesa
rrollo de algunas nuevas M-H. El progreso derivdé también
de la disponibilidad de nuevos materiales para herramientas
y nuevas fuentes de energia con qué moverlas. No obstante,
el progreso técnico en su mayor parte derivéo ce la mejora de
los detalles de las herramientas ya en uso. Pero ya fuesen
herramientas de nuevo o de viejo tipo, en este periodo asis
timos a un declinar de la proporcidn de trabajo manual pe-
sado usado en la industria y a una mayor preocupacidn por
la seguridad y comodidad de quienes manejaban las midquinas.
Las condiciones en que trabajaba incluso una industria tan
emprendedora y moderna como Chubb, fabricantes en Londres de
cerraduras y cajas fuertes, en 1868, hubiesen parccido atra
sadas a finales de siglo.



MAGUINAS -HERRAMIENTA 58

La vida Gtil de una m3quina cortadora depende de la veloci-
dad a que es movida; para las herramientas de acero al car-
bono de 1850, ello significaba una velocidad maxima de unos
12 metros por hora. El acero inventado por Robert Mushet
alrededor de 1865, en el que se incorporaba wolframio y vana
dio y se aumentaba la proporcidn de manganeso, permitia que
se aumentase la velocidad en un 50%. Esto a su vez dio lu-
gar, ya a finales de siglo, al acero rdpido que contiene cro
mo, que elevd la velocidad de corte a unos 36 metros por hora.
Este cambio tuvo dos efectos sobre las M-H en uso. Eran ne-
cesarios una mayor resistencia, un mejor disefio y unos coji-
netes perfeccionados para soportar el esfuerzo; al mismo tiem
po, con la posibilidad de emplear velocidades muy altas, se
hizo conveniente encontrar un método mds eficaz para cambiar

la velocidad que el que consistia simplemente en hacer que
la correa de transmisidn pasase por una polea de distinto did
metro. De acuerdo con ello, en 1892 se introdujo en Estados
Unidos una caja de cambio para M-H que permitia seleccionar
las velocidades por medio de una palanca de mano. E1 uso de
la caja de cambio se extendi6 rdpidamente, y hacia 1900 se
habia puesto también en uso un sistema de transmisién por fric
cién que permitia cambiar la velocidad del husillo a volun-
tad. Nuevos materiales-carburo de silicio (carborundo) vy
6xido de aluminio (alumina)- se sumaron también durante la
década de 1890 para revolucionar las miquinas pulidoras, que
desempefiaban un importante papel, por ejemplo, en la manufactura

de los componentes de las mdquinas de coser.

A la larga, sin embargo, €l cambio bdsicc mds importante fue
la introduccién de la electricidad como fuente de energia.
De su aplicacién a las M-H se hizo una demostracidn pGblica

en la exposicidn de Viena de 1873, y aproximadamente por esas

b S
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fechas empezd a sustitulr al vapor para mover la red de co-
rreas de transmisidn aérecs, caracteristica por aquel enton
ces de la mayoria de las fabricas. Al final de siglo, sin
embargo, se podian encontrar ya en ocasiones motores elé&c-
tricos individuales incorporados en la estructura de las

M-H, tal y como es ahora en la prédctica comln,

En Norteamérica, durante la década de 1840, se introdujeron
importantes mejoras en los tornos. Hacia 1855 las armas de
la fébrica Robbins and Lawrence eran producidas con la ayu-
da de un torno revdlver totalmente evolucionado. Aunque se
ha sostenido que habia una patente inglesa de un torno revdl
ver con torreta vertical obtenida antes de 1840, y que 1los
acdelantos americanos de la siguiente década deben atribuirse
a emigrantes procedentes de Inglaterra, el torno revélver no
puede ser localizado en la practica de la mecdnica britdnica
ni incluso figurd en el catdlogo de la Exposicién Interna-
cional en fecha tan tardia como 1862. Se podfan colocar has
ta 8 herramientas en la torreta octagonal del torno, torreta
que podia girar para presertar cada una de las herramientas
en la posicidén adecuada para su eficaz funcionamiento: de tal
mcdo un solo operario podia llevar a cabo ocho operaciones
distintas. En la fecha de la declaracidn de la guerra civil
americana en 1661 se hablia inventado un mecanismo de trinque
te para hacer girar la torreta automdticamente, asi como un
sistema de suministro de las barras que habia que trabajar,

sin necesidad de detener la rotacidn del husillo.

Los afios de guerra en Norteamérica estimularon en gran medida
la demanda de una economia todavia mayor de mano de obra.
Lurante el tiempo de la guerra fueron construidos tornos au-

tomdticos de roscar, que fueron pronto seguidos por un nota-
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ble torno americano con levas cilindricas conocidas como
"ruedas sablas'. Las levas eran ajustables y controlaban
tanto las herramientas de corte como las torretas; si se le
suministraba continuamente materia prima, esta mdquina podia
estar fabricando tornillos y otras piezas pequefias mientras
durasen las cuchillas. En 1879 siguid a esta mdquina un tor
no automdtico de roscar 1inglés, que fabricaba tornillos de
tres milimetros de didmetro a un ritmo de 80 a 150 por hora
segln su longitud; tenia incorporado un sistema de rodillos
para—suministrar material a la mdquina. A finales de siglo
las mdquinas de este tipc habian aumentado de tamafio y po-
tencia y eran de uso comtn: son los primeros ejemplos de

lo que hoy se llama automatizacidn.

En 1895 las necesidades de la industria americanade midquinas
de coser fueron la causa de que en el principio del torno au
tomidtico fuese llevado un paso mds hacia adelante. Poniendo
cuatro o mis husillos en un solo torno, y haciendo que gira
sen peribddicamente a nuevas posiciones, se hizo posible ela-
borar todos los componentes de forma simultidnea, aunque el
tiempo total requerido venia determinado por el mids largo de
los cuatro procesos. En 1900 tales maquinas existian tanto

en Suecia como en los Estados Unidos.

El mismo principio habia sido aplicado anteriormente a la ta
ladradora de husillos mGltiples. Una mdquina disefiada segfln
este principio fue usada en 1860 para perforar agujeros en
una plancha de 16 milimetros de espesor usada en las vigas
laterales del puente de forrocarril de Charing Cross, en Lon
dres. Pero no se habfa introducido ningtGn avance de mayor
importancia en este tipo de taladradora, excepto la introduc

cién de la broca saloménica, que hizo posible mayores velo-
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cidades, en la década de los sesentas. La mortajadora inven
tada por Nasmyth en 1862 fue una valiosa innovacidén: hasta
la aparicidn de estas méQUinas, las muescas, tales como las
que se necesitaban en los vistagos de los pistones y en las
bielas, s6loc se podian hacer por medio del laborioso proceso
de taladrar una serie de agujeros, haciendo saltar el metal
entre ellos, y limando la ranura hasta que esta alcanzaba 1la
forma deseada. Tarea que s6lo podia ser confiada a los hom-

bres mds preparados y hdbiles,

En las mdquinas taladradoras, aparte de un aumento en el ta
mafio y la precisidn, el cambio principal fue el creciente
uso de la midquina taladradora vertical, porque en el caso
de una pieza de gran tamaiic era mas Fdcil trabajar fijidndo-
la con abrazaderas sobre ura plataforma rotatoria. Tales
midquinas taladradoras verticales eran, no obstante, conoci-

das desde la época de Boulton y Watt.

Un avance mds importante tuvo lugar en lo que respecta a las
fresadoras; construidas por primera vez para su venta en 1848,
En contraste con las limadoras, cepilladoras o tornos, su gran
rtmero de filos cortantes le permitia moverse con relativa ve
locidad sin solbrecalentarse, y tenia la obvia ventaja de po
der cortar figuras especiales en una Gnica operacidén. Sin
embargo, su uso fue durante largo tiempo bastante limitado,
especlalmente en Inglaterra, a causa de la dificultad en ha-
cer las fresas y mantenerlas afiladas. En 1862 la firma ame
ricana Brown and Sharpe consiguid la que a partir de enton-
ces ha sido reconocida como la primera fresadora auténtica-
mente universal. Esta miquina fue originalmente disefiada
para hacer estrias en espiral para las nuevas brocas salomd

nicas, pero Joseph Brown, que la habia disefiado, vid pronto



e

MAQUINAS-HERRAMIENTA 62

que podia ser usada para reemplazar una gran cantidad de di
ficiles operaciones manuales. La mdquina tuvo una inmedia-
ta y enorme aceptacidn en Norteamérica, pero estas fresadoras
no pasaron a ser de use general en Inglaterra hasta comienzos
del nuevo siglo.

Con un aumento de la velocidad de giro en toda clase de ma-
quinas y con la necesidad de transmitir mayor energia se
origindé una creciente demanda de métodos para manufacturar
engranajes de metales muy resistentes, ajustados a normas
muy estrictas. Estos engranajes siguieron produciéndose
principalmente con fresadoras por medio de fresas moldeadas
especialmente, aunque en 1877 ya se empleaban en América miquinas
automiticas para tallar engranajes. En 1856 se habia inventado un método
alternativo, segln este métocdo alternativo, conocido con el nom
bre de hobbing, en que se hacia girar el primordio al mismo
tiempo que la fresa. Pero la primera patente para una miqui
na de tallar engranajes seglGn este método no fue solicitada
en EE.UU. hasta 1887, y todavia habrian de pasar diez afios
antes de que se generalizase el uso de la mdquina; es signi-
ficativo que una de las primeras midquinas inglesas de este ti
po fuera la construida por el fabricante de autombviles F.W.
Lanchester en 1896 para elaborar tornillos sin fin.

Por Gltimo en la Rusia zarista, la creacidén de las primeras
mdquinas herramientas para metales data de la época de Pe-
dro I. En aquél entonces a causa del desarrollo de la pro-
duccién de armamentos, fue necesario emplear nuevo utilla-
je y, particularmente, M-H para trabajar metales con arran
que de viruta. En este tiempo A.K. Nartov, fue famoso por
ser el inventor del carro mecinico para los tornos, y M.V.

Sidorov y P.D. Zajava, lo fueron también por ser creadores
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de originales M-H para la produccién de armamento.

En Rusia, durante el periodo prerrevolucionario, la mayoria
de las M-H para metales se importaban del extranjero. Pero
en el afio de 1908, la industria soviética de construccidn

de maquinaria elevs no sélo la calidad de las mismas, sino

que llevaron a cabo nuevas aportaciones innovadoras.

En el siglo XX, con el répido desarrollo del automdvil y pos
teriormente del aeroplano, la industria abrid nuevos e in-
mensos campos para la aplicacidn de las M-H. Aunque nunca
ha sido una industria grande por lo que respecta al nlmero
de personas empleadas en ella, ha sido desde hace largo tiem
po de la mayor importancia para cualquier clase de progreso

tecnol6gico.

La precisién de operaciones de las M-H no s6lo ha sido 1la "
caracteristica mis destacada de las del siglo pasado, sino

también de las actuales. La exactitud dimensional durante

los Gltimos 50 afios ha progresado en los paises desarrolla-

dos, pues la precisién va desde una milésima de pulgada, has

ta una diezmilésima de pulgada, y ahora se acercan a una mi
llonésima de pulgada. Esto es algo asi como 1/300 del gro-

sor de un cabello humano. Tal grado de precisidn hace po-

sible fabricar centenares de piezas tan sofisticadas que

permite el mejoramiento de la calidad de los bienes de ca-

pital.

Toda esta historia vista desde un dngulo mds general, vino
desenvolviéndose a raiz de ciertas condiciones econémicas
y sociales que dieron paso al desarrollo de las M-H. " Esto

es precisamente lo que se intentarid explicar a continuacién
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con objeto de comprender las condiciones materiales concretas que for-

jaron la influencia de las M-H en la industria y en la sociedad.

I1.3 ANALISIS CRITICO DE LA HISTORIA DE LAS
IAQUINAS -HERRAMIENTAS

En realidad la historia de las miquinas-herramientas no fue tan estitica
y aislada con respecto al entorno social como 1o han narrado muchos his-
toriadores, sino que ha evolucionado en funcidn de las condiciones mate-
riales y econdmicas de las sociedades. Los conocimientos tedricos-cien-
tificos habfan llegado a un nivel tal que permitia en la mente de los in
ventores se generaran nuevas ideas técnicas; por otra parte, las nucvas
relaciones soclales de produccién que se vislumbraba permitid se aprove-
charan esas ideas. Los nacientes y pequefios centros fabriles comenzaron
a reunir una cantidad relativamente grande de trabajadores que laboraron
al mismo tiempo y en un mismo lugar y bajo el mando de otra persona; con
ello el trabajo tomd, primeramerte, la forma de una cooperacién simple,
cada trabajador realizaba la misma operacién con la sola diferencia de
que laboraba en comGn con otros trabajadores, dicha situacién propicid

el nacimiento de la manufactura.

La manufactura que comenz6 como uma forma mis de cooperacién simple, pero
planeada y controlada por el propietario de los medios de produccién®*,
evoluciond rdpidamente hacia formas de cooperacién cada vez mis comnlejas,
principalmente por el deseo de incrementar la productividad y el ahorro
de tiempo. De esa manera, en la que nace la divisidn técnica del tra-
bajo al interior de la industria, los trabajadores se fueron

* Marx denomind burgués al propietario de los medios de produccién de un
pals capitalista, sin embargo para efectos del trabajo, el concepto ma
nejado se extiende a considerar como propietario cualquier forma de or
ganizacidn individual o colectiva, es decir, un Estado -ya sea capita
lista o socialista-, sindicatos (a quienes tamblen se les ha otorgado
el derecho de convertirse en propietarios, formando con ello el sector
social). Por tal motivo, a lo largo del presente trabajo se utilizari
el concepto “propietario de los medios de produccidn'.
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especializando en diferentes tareas de acuerdo con sus apti
tudes. Como consecuancia las tareas fueron teniendo un ca-
rdcter técnico del trabajo en la manufactura, tuvo por 1lo
tanto, doc caracteristicas fundamentales: wun trabajo manual
que depende de la fuerza, habilidad, aptitud, seguridad y
rapidez de la forma en que el trabajador maneja sus medios
de trabajo y un trabajo de cardcter parcelario, es decir,
un trabajo en el que cada obrero se especializaba en una
tarea muy concreta y sdlo la suma de esos trabajos parcialil
zados llegaria a constituir el objeto total producido, es
decir, el articulo terminado y listo para su venta. Esto
tiene efectos positivos ya que implicd un aumento del ren-
dimiento en el trabajo; ello quiere decir que con el mismo
esfuerzo, en el mismo tiempo, se produjeron mids articulos

de consumo.

La existencia de ese trabajo colectivo (el formado por un
conjunto de trabajadores parcelarios), en el que cada traba
jador desarrollaba tareas altamente especializadas, hizo
necesaria la existencia de una direccidén que armonizara las
distintas actividades individuales y se ejecutaran funcio
nes generales necesarias para la puesta en marcha del pro-
ceso de produccidén. Esta funcidn de control, vigilancia o
direccién se convirtid en una funcidén primordial para el
propietario y tan pronto se aplicd el control se revistid
la forma del trabajo‘colectivo. A través del control en
un determinado momento del desarrollo de las economias de
escala industrial, se mxnnhﬁ que el rendimiento del traba-
jo tocaba un 1limite en la capacidad fisica del trabajador,
con ello se entraba en contradiccidn con la nececidad de

la productividad y de los intentos de ahorro de tiempo.

De esta manera se buscd reenplazar el trabajo manual por
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el trabajo mecédnico realizado por maquinaria. Ahora con es
to las grandes industrias se diferenciaron de la manufactu-
rera en la forma en que se adquirid el medio de trabajo, lo
que produjo consecuentemente una revolucidn industrial enel

proceso general de produccién.

Entonces, la revolucidn industrial que surgid primeramente
en varios paises europeos, principalmente en Inglaterra, con
sistid en la introduccidén de un tipo especial de maquinaria
en el proceso de produccidén: 1las mdquinas-herramienta, que
se caracterizan por integrar en una unidad técnica los apa-
ratos y herramientas con los que trabajaba’el obrero manual
de la manufacturera. Con esto deja de ser herramientas en
manos de un obrero para pasar a ser "herramientas mecinicas,
engranadas en un mismo mecanismo'1l6. Todo esto quiere decir
que la mdquina-herramiente act@ia ya desde entonces como 'un
mecanismo que, una vez que se le transmite el movimiento ade
cuado, ejecuta con herramientas las mismas operaciones que
antes ejecutaba el obrero con otras herramientas semejantes.
El que la fuerza motriz proceda del hombre o de otra miquina
no cambia para nada los té€rminos esenciales del asunto. La
herramienta se convierte de simple herramienta en midquina
cuando pasa de manos del hombre a pieza de un mecanismo.

Y la diferencia salta inmediatamente a la vista, aun cuando
el hombre siga siendo el motor primordial."17. La M-H per-
mitiria asi saltar la barrera orgdnica que surgia entre el
trabajador y el medio de trabajo en la manufactura aumentan
do con ello considerablemente la produccién, lo cual trans-
forma completamente la relacidén entre el trabajador y los
medios de produccidn. La puesta en accidn de los medios

de trabajo ya.no depende mis de la aptitud personal del tra

bajador. La organizacidén industrial y su produccién pasa a
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ser completamente independiente de las caracteristicas de
la fuerza humana de trabajo. En consecuencia surge una com
pleta separacidn entre el trabajador y su medio de trabajo.
Ahora ya el proceso de produccidén no se le define como la
reunidén de un ciero nGmero de obreros sino como un conjunto
de mdquinas dispuestas a recibir a cualquier obrero. E1l pro
pietario de los medios de produccién industrial, que comienza
por ampliar mds su capacidad de control al proceso de traba
jo en las condiciones técnicas dadas por el desarrollo his-
térico y por el incremento de la productividad y ahorro de
tiempo, hace revolucionar totalmente el proceso de trabajo.
En consecuencia la revolucidn histdricamente experimentada
en el régimen de produccién tiene como punto de partida la
fuerza de trabajo en la manufactura y en la gran industria
el instrumento de trabajo.

La misma m&quina de vapor, tal y como fue inventada a fines
del siglo XVII, durante el periodo de la manufactura y en
la forma que persistid hasta el aho 1880, aproximadamente,
no provocdé ninguna revolucidn industrial. Fue, por el con
trario la creacidén de la M-H la que obligd a revolucionar
la mdquina de vapor. Con la segunda miquina de vapor de
Watt, la 1llamada mdquina doble, se introdujo el primer mo-
tor cuya fuerza motriz se creaba en su mismo mecanismo in-
terno. La mdquina con la que arranca la revolucidén indus-
trial sustituye al obrero que manejaba una sola herramienta
por un mecanismo que opera con una masa de herramientas igua
les o parecidas a 1la vez y movidas por una sola fuerza mo-
triz, cualquiera que fuese la forma de ésta. En ello con-
siste la M-H con la que nos encontramos aqui como elemento
simple de la produccién maquinizada. Al ampliarse el volu-
men de la midquina de trabajo y multiplicarse el nlGmero de

herramientas con que operaria simulti&neamente, se hizo ne-
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cesario un mecanismo motor mds potente, y a su vez, este me
canismo, para poder vencer y dominar su propia resistencia,
exigié una fuerza motriz mé&s potente que la humana; aparte

de que el hombre es un instrumento muy imperfecto de produc
cién por sus limitaciones fisicas, cuando se trata de conse

guir movimientos uniformes y continuos.

Después de convertirse las herramientas de instrumentos del
organismo humano en instrumentos de un aparato mecdnico
(3-H), la midquina motriz revistid una forma sustantiva, to-
talmente emancipada de las trabas con que tropieza la fuer-
za humana. Con esto, la M-H que se ha venido tratando hasta
aqui y que era una midquina aislada, se reduce a un simple
elemento de la produccidn a base de maquinaria. Ahora, una
sola madquina motriz puede accionar muchas midquinas de traba
jo al mismo tiempo. Y, al multiplicarse las maquinas de tra
bajo accionadas simultidneamente, crece la miquina motriz y
se desarrolla el mecanismo de transmisidn, conviertiéndose
en un aparato voluminoso. Mas para que existiera un verda-
dero sistema de maquinaria y no una serie de miquinas inde-
pendientes, resultaba necesario que el objeto trabajado re-
corriera diversos procesos parciales articulados entre si
como otras tantas etapas y ejecutados por una cadena de mé-
quinas diferentes, pero relacionadas las unas con las otras
y que se completaran mutuamente. Por otra parte, las masas
gigantescas de hierro que la industria tenia que forjar,
soldar, cortar, taladrar y moldear, reclamaban a su vez mé-
quinas cicldpeas que la industria manufacturera de construc
cidén de maquinaria era impotente para crear. Por estas ra-
zones, la gran industria tuvo que apoderarse de su medio ca
racteristico de produccién, de la mdquina, y producir méa-

quinas por medio de miaquinas. De este modo, se cred su ba-
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se técnica adecuada y se levantd sobre sus propios pies.

En efecto, en los primeros decenios del siglo XIX, al desa-
rrollarse la industria maquinizada, la maquinaria se fue a-
duefiando paulatinamente de la fabricacién de M-H. Tan pron-
to como la miquina pudo ejecutar sin ayuda del hombre todos
los movimientos necesarios para elaborar la materia prima,
aunque el hombre la vigilara o interviniera de vez en cuan-
do, como resultado tenemos el sistema automdtico de maqui-
naria, susceptible, sin embargo, de constante perfecciona-

miento en sus detalles.

Los inventos de Vaucanson, Arkwright, Watt, Sidorov, etc.,
s6lo pudieron llevarse a cabo porque aquellos inventores se
encontraron ya con una cantidad considerable de obreros me-
cidnicos diestros, suministrados por el periodo de la manu-
facturera. Parte de estos obreros eran artesanos indepen-
dientes de diversas profesiones, y parte operarios concen-
trados en manufacturas en las que, como ya se ha dicho, se
aplicaba con especial rigor el principio de la divisién de
trabajo. Al multiplicarse los inventos y al crecer la de-
manda de mdquinas inventadas, fue desarrolldndose mds y méis
la diferenciacidn de la fabricacién de maquinaria por medio
dle M-H en distintas ramas independientes elevidndose de este
nodo y en forma espontdnea la industria de maquinaria. De
este modo, la industria de maquinaria se fue .elevando de
una manera también espontdnez hasta un nivel material des-
proporcionado a sus fuerzas. Al llegar a una determinada
fase de su desarrollo, esta industria no tuvo mids remedio
que derribar la base sobre la que se venia desenvolviendo

y que. habia ido perfeccionando dentro de su antigua forma

(1a manufactura), para conquistarse una nueva base mds ade
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cuada a su propio régimen de produccidén, pues en la etapa
manufacturera no podian lanzarse al mercado, por ejemplo,
miquinas como la moderna fresadora universal, tornos més
precisos o taladradoras para metal. Al revolucionarse el
régimen de produccién en la rama industrial de M-H arras-
trd consigo a otras industrias. Esto se refiere principal
mente a aquellas ramas industriales que, aunque aisladas
por la divisidén social del trabajo, que hace que cada una
de ellas produzca una mercancia independiente ya sea que
se dirigieran al mercado de consumo individual o al merca-
do industrial, aparecen entrelazadas como otras tantas fa-

ses de un proceso general.

La condicidén mas esencial de produccidn que tenia que darse
para poder fabricar mdquinas mediante maquinas era la exis-
tencia exigible y que, al mismo tiempo, fuese perfectamente
controlable. Esta midquina existia ya: era la mdquina de
vapor, sin embargo habia que encontrar el medio de producir
mecidnicamente las formas geométricas necesarias para las di
versas piezas de la mdquina: 1lineas, planos circulos, ci-
lindros, conos y esferas. Este problema fue resuelto en 1la
primera década del siglo XIX por Henry Maudsley, con su in-
vencidén, que no tardd mucho tiempo en convertirse en un
mecanismo automidtico, con una modificacidn de forma que 1le
permitia adaptarse a otras mdquinas de construccidén y no so
lamente al torno, para el que primitivamente se habia desti
nado. Este aparato mecdnico no viene a suplir un determina
do instrumento, sino la misma mano del hombre, en las ope-
raciones en que &sta da al material trabajado, el hierro por
ejemplo, una determinada forma manejando en distintos sen-
tidos diversos instrumentos cortantes. De este modo se con

sigue producir las formas geomé&tricas de las distintas pie-
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zas de maquinaria, con un grado de facilidad, precisién y ra
pidez que ninguna experiencia acumulada podfa prestar a 1la
mano del obrero mds diestro. Asi pues, segln el tipo de ob-
jeto sobre el cual se estuviera trabajando, es decir, segln
el material, el producto final que se deseaba crear, el gra-
do de precisidén y el tiempo en que se deseara acabarlo; de-
terminaria el tipo de M-H a utilizar, los métodos técnicos

y los implementos, esto a su vez dependeria del desarrollo
del mercado prevaleciente en el palis y del grado de influen
cia de la ciencia y la tecnologia en la regidn. Todos estos
factores en general son precisamente los méviles que conjunta
mente influyeron en el desarrollo de las M-H, factores que
prevalecen aun hoy en dia sobre todo en los paises desarrolla
dos y con lo que técnicamente las M-H se han venido constru-
yendo en una gran variedad de tipos para las diversas opera-
ciones que debian efectuarse en una fédbrica de miquinado para

metales.
I1.4 IMPORTANCIA DE LAS MAQUINAS PARA METAL

Desde que el hombre recogidé por primera vez la piedra para
utilizarla como martillo, su progreso ha estado condiciona-
do por la clase de herramientas que ha desarrollado. En 1la
actualidad, cualquier producto conocido es el resultado de
la operacién de las mdquinas-herramienta. Estas, si no son
todas utilizadas precisamente en forma directa para la fa-
bricacién de un producto, son indispensables para producir
el material y el equipo necesarlio para su procesamiento o
desarrollo. Dentro de ésta categoria de méquinas-herramien
tas, particularmente las que hacen trabajos de maquinado con
arranque de viruta sobre metal s6lido son a las que se con-

sidera como las de mayor importancia, pues en cualquier fi-
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brica son utilizadas para la produccidn de midquinas modernas,
aparatos, herramientas y otros articulos; y porque determinan
en alto grado, la potencia industrial de todo pais en funcidn
de la cantidad existente de éstas asi como de su nivel técni-

co.

Actualmente la humanidad tiene las comodidades modernas porque
originalmente las M-H paraz metales han realizado trabajos de
corte y dieron forma al metal durante el proceso productivo
hasta limites de precisidén elevadisimos a altas velocidades.

Los millones de automdéviles en funcionamiento se deben a las
}-H que producen en cantidad todas las piezas metdlicas in-

trincadas de las que se componen aquéllos. Las sillas, me-.
sas, camas y libreros se hacen con sierras, taladradoras, ce

pillos, lijadoras y otras muchas herramientas compuestas de

partes quc fueron fabricadas con ayuda de las M-H para metal.
La produccién agricola de los paises desarrollados han sido
incrementadas muchas de las veces gracias a los tractores, se
gadoras, sembradoras, molinos para granos, fertilizantes qui-
micos, trilladoras y otros tipos de maquinarig y equipos que
habian sido hechos con M-H ¢ con maquinaria que fue construi-

da con estas.

Los ferrocarriles, los avicnes, el metro, los barcos y camio
nes deben su existencia y funcionamiento a las partes fabri-
cadas por las mdquinas-herramientas. También las refinerias
petroleras, las plantas procesadoras y otras instalaciones

de produccién que fabrican acero, o que fabriquen papel, pro
ductos quinicos, articulos textiles, productos derivados del
petrdleo, alimentos, se basaron originalmente en las miquinas

para metal en la construccidn del equipo de produccibn y pro



MAQUINAS -HERRAMIENTA 73
cesado.

En nuestra actual era de la electrénica, de la energia atd-
mica y de los cohetes, las “M-H siguen siendo la clave del
progreso humano. Ellas abren la puerta a métodos y técni-
cas que permiten al hombre convertir sus suefios tecnoldgi-
cos en realidades que conyeva a una elevacién del nivel de
vida. En consecuencia se puede afirmar que sin las IM-H pa-
ra metal, la modernidad dejaria de existir, aunque lamenta-
blemente en el mundo é€sta modernidad ha sido relativa pues
se ha concentrado Ginicamente en los paises desarrollados tan
to del bloque capitalista como socialista, cuyas economias
y tecnolozias mejoraron enormemente; como por ejemplo en los
Estados Unidos y la Unién Soviética.

I1.5 TIPOS MAS IMPORTANTES DE MAQUINAS-HERRAMIENTA

En la actualidad existen mdquinas de muchos tipos diferentes,
cada una de ellas disefladas para realizar un trabajo de na-
turaleza especifica. Existen entre €stos mds de 500 tiposdi
ferentes de miquinas-herramientas para metal construidas todas ellas en
tamafios y formas variadas. También de esta variedad pueden
existir una gama de combinacioncs en forma ilimitada e ini-
maginables. Algunas son lo bastante pequefias como para ser
montadas sobre un banco de trabajo, otras son tan grandes

que necesitan edificios especiales para alojarlas. Su costo
puede variar desde unos cuantos cientos de miles de pesos has

ta cientos de millones de pesos.

Grandes o pequefias, de bajo precio o costosas las M-H en su
concepto mds general pueden clasificarse en los siguientes

criterios:
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A) Las que al trabajar las piezas 1o hacen '"con despren

dimiento de viruta o sin é1"18.

Las operaciones que se realizan con desprendi-
miento de viruta son: aserrado, taladrado, tor
neado, cepillado y fresado. Las que no despren
den viruta comprenden las operaciones de fundi-
cién, laminadé, estirado, forja y corte. Esque
midticamente se representa esta clasificacién de

la siguiente manera:

TALADRADO
TORNEADO
CEPILLADO

- CON DESPRENDIMIENTO Z
DE VIRUTA

MAQUINAS - HERRAMIENTAS
PARA METAL ﬁ
FUNDICION
LAMINADO
ESTIRADO
FORJA
CORTE

{ SIN DESPRENDIMIENTO
DE VIRUTA

La anterior clasificacién se basa en la actividad caracte-
ristica que realiza la miquina sobre el metal o el acero y
es la mis aceptada, aunque existen una fecunda variedad de
criterios diferentes a éste, entre estos los de mayor rele

vancia son los siguientes:
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B) "Otros criterios'192,

1) SeglGn el grado de automatizacidn

a) No automiticas
b) Semiautomidticas

¢) Totalmente automiticas

2) E1 objeto que deben trabajar

a) Metal ferroso

b) Metal no ferroso

3) La forma en que la m3quina realiza su

trabajo:

a) Deformacidn

b) Eliminacidn de materia {(maquinado)
¢) De ultrasonido

d) Rayo laser

e) Electroerosidn

De éstos tres criterios comprendidos en el inciso B, el pri
mero bisicamente se establece de acuerdo al grado en que in
terviene el obrero con respecto a los movimientos indepen-

dientes de la mdquina. El segundo de acuerdo al objeto so-
bre el cual se trabaja, es decir, metal ferroso o no ferro-
so. Y el tercer criterio va de acuerdo a las diversas téc-
nicas avanzadas para trabajar el objeto para du transforma-

cion.

El criterio del inciso A, se le considera, para efectos del
trabajo, como el mas adecuado ya que se acopla fiacilmente al
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sentido como el Instituto Mexicano de Comercio Exterior cla

sific6 las M-H que se han importado en el periodo 1970-1982,

A continuacidn se describirdn los tipos y caracteristicas de

las principales mdquinas-herramientas para metal.

A)

B)

©

TALADRADORA Y ANDRILADORA:

El taladro es una midquina bdsica en el taller que
hace agujeros redondos por medio de una broca gira-
toria. La mandriladora por otra parte, implica el
acabado de un agujero ya taladrado, por ejemplo, cor
tar ‘una rosca en el interior de un _agujero de mane-

ra que se pueda usar un tornillo en el mismo.
TORNO:

Esta es considerada como la antecesora de todas 1las
M-H. Su principio de funcionamiento consiste en que
la pieza de metal que se va a maquinar gira y la he

rramienta de corte avanza contra ella.
CEPILLADORA:

Esta mdquina realiza un proceso algo semejante al de
cepillar madera con un cepillo manual de carpintero.
La diferencia esencial estd en el hecho de que es
mds grande la M-H, no es portdtil y la herramienta
cortante permanece en posicidén fija mientras que 1la

pieza es movida hacia atrids y hacia adelante.
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D) FRESADORA:

Maquina una pieza metadlica poniéndola en contacto
con una herramienta cortante rotatoria la cual tie
ne mGltiples filos cortantes. Algunas de las for-
mas producidas por la fresadora son como las ranu-
ras y las superficies planas producidas por sierras

circulares.
E) RECTIFICADORA:

Da la forma a una pieza poniéndola en contacto con
una rueda abrasiva rotatoria. Este proceso se em-
plea con frecuencia para el acabado final a dimen-
siones muy precisas de piezas que han sido templa-
das para hacerlas mds duras. La rectificadora pue-
de corregir las distorciones que pudiera haber oca

sionado el tratamiento térmico.

A continuacidn se explicardn las diferentes clases de M-H
que estdn incluidas dentro de cada una de las clasificacio-

nes antes expuestas,

11.5.1 TORNOS

- TORNOS AUTQMATICOS Y SEMIAUTOMATICOS:
Estos pueden ser universales y especializados, horizonta
les y verticales, de uno o miiltiples ejes. Por regla ge

neral los tornos automiticos son mdquinas multiherramien

tas, seglin el nGmero de ejes. El torno se emplea para
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maquinar los puntos pieza de forma complicada, cénicas,
escalonadas, copiando segln una pieza patrdén o modelo.
El perfil de la pieza se trabaja con una cuchilla, me-

diante el carro copiador.
TORNOS REVOLVER:

Este tipo de tornos se emplean en la produccibén en serie
para trabajar piezas de forma complicada, empleando con
este objeto tanto barras de material como piezas en bruto
(sueltas), En los tornos revdlver puecden verificarse to-

das las operaciones principales de torneado.
TORNOS DE TALADRAR:

Se emplean para taladrar y ensanchar agujeros cuya longi
tud es mucho mayor que su didmetro. Estas mdquinas pue-
den ser unilaterales o bilaterales, es decir, para traba

jar agujeros por uno o los dos lados simultineamente.
TORNOS AL AIRE:

Los tornos de este tipo se emplean en la produccién indi
vidual y en talleres de reparacién para el maquinado de
piezas de pequefia longitud y grandes didmetros. En ellas
puede tornearse superficies exteriores cilindricas y coni
cas. La longitud de los tornos al aire es relativamente

pequefia, mientras que el didmetro de su plato es grande.
TORNOS VERTICALES:

Estos tornos se utilizan para el maquinado de piezas pesa
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das de grandes didmetros y longitud relativamente peque-
fia. En ella se puede torncar superficies exteriores e
interiores, cilincdricas y cénicas, tornear ranuras circu

lares, taladrar, avellanar, escariar, etc.
5.2 TALADRADORAS
TALADRADORA DE MESA DE UN HUSILLO:

Se utilizan para maquinar agujeros de pequefio didmetro.
Estas mdquinas se emplean extensamente en la produccidn
de instrumentos. Los husillos de dichas taladradoras gi

ran a grandes velocidades.
TALADRADORA VERTICAL:

Son el tipo principal y mids difundido, se emplean funda-
mentalmente para maquinar orificios en piezas de dimen-

siones no muy grandes. Para asegurar la coincidencia de
los ejes del orificio a trabajar y de la herramienta, en
estas miquinas estd previsto el desplazamiento de la pie

za con rtelacién a la herramienta.
TALADRADORA RADIAL:

Se emplean para el taladro de agujeros en piezas de gran
des dimensiones. En las miquinas de este tipo, la coin-
cidencia de los ejes del agujero y la herramienta se con
sigue desplazando el husillo de la taladradora con respec

to a la pieza inmévil.
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TALADRADORAS DE MULTIPLES HUSILLOS:

Permiten aumentar considerablemente la productividad del

trabajo, en com?aracién con las monohusillos.
TALADRADORAS HORIZONTALES:

Sirve para taladrar orificios de gran profundidad.
TALADRADCRA Y FRESADORA HORIZONTAL:

Con éstas midquinas se puede taladrar, ensanchar, avella-
nar, mandrinar y escariar, fresar superficies y ranuras,

talla roscas con machos de roscar.
MANDRILADORA DE PRECISION:

Esta m3dquina se emplea para maquinar orificios de preci
sién en aquellos casos cuando la distancia entre sus e-
jes o bien entre estos y la superficie bdsica de la pie

za deben alcanzar un alto grado de precisién.
MANDRILADORA PARA HERRAMIENTA ADIAMANTADA:

Las mdquinas-herramienta de este tipo se emplean exten-
samente en la construccidén de maquinaria. En ella se
practica el mandrilado fino de orificios cilindricos y
cénicos asi como torneado y refrentado. Estas pueden

ser verticales y horizontales.
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5.3 RECTIFICADORAS
RECTIFICADORAS CILINDRICAS:

Se emplean para el rectificado de superficies exteriores,
cilindricas, cbnicas, las hay con puntos o sin puntos; es
decir, sin puntos pueden rectificarse superficies cilin-

dricas exteriores e interlores en piezas sin orificios de

centrado.
RECTIFICADQORAS PLANAS:

Este tipo de M-H sirve para maquinar herramientas en ta-
lleres para la produccidn de estas, asi como en los ta-

lleres basicos de las fabricas de construccidn de maqui-
naria para el trabajo de piezas de precisidén de pequeiias
dimensiones. Entre las rectificadoras existen las mdqui
nas de acabado fino que se utiliza para eliminar peque-

flas rugocidades que quedan después del anterior laborado
siendo las de mayor aplicacién las brufiidoras, lapidado-
ras y superpulidoras. Pueden existir dos formas de rec-
tificadoras y son las de mesa rectangular y las de husi-

1lo con eje horizontal o verticlal.

5.4 FRESADORAS

FRESADCRA DE CONSOLA UNIVERSAL:

Se les llama de esta forma porque su mesa se instala en

una consola que puede ascender y descender por las guias

de la bancada. Se emplea para realizar varios trabajos
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de fresado y entre ellos, el maquinado de ranuras helicoi
dales. -

*

FRESADORAS DE CONSOLAS VERTICALES:

Se diferencian de las horizontales, por la disposicién
del husillo que en estas mdquinas es vertical y ademds

para no tener contrasoporte. En las fresadoras horizon-
tales dicha pieza sirve para sujetar los soportes sobre

los que se apoya el extremo del vdstago portafresa.

FRESAS VERTICALES DE BANCADA:

Este tipc de fresadoras se emplean para maquinar piezas
voluminosas con grandes secciones de corte. Estas M-H
son de potencia mds elevada y su frecuencia de rotacibn

€s mayor.

I1.5.5 CEPILLADORAS

En las cepilladoras y limadoras se mecanizan superficies

planas, ranuras, rectas, entalladuras, cavidades con dife-

rentes perfiles, superficies lineales, etc. Entre los ti-

pos principales de estas miquinas podemos enumerar: lima-

doras horizontales, cepilladoras longitudinales y limado-

ras verticales también llamadas mortajadoras verticales

(universales).

LIMADORA HORIZONTAL:

Se emplea para eliminar superficies en condiciones de

produccién individual y en pequefios lotes, asi como tam
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bién en los talleres de reparacidén y de herramientas.
CEPILLADORAS LONGITUDINALES:

Este tipo de midquinas se aplican para maquinar superfi-
cies planas en variadas piezas. En estas se puede efec-
tuar el desvastado, acabado ligero y fino de las piezas
que se trabajan. Lla esfera de aplicacidn de las cepilla
doras longitudinales son las fdbricas de construccidén de
maquinaria media y pesada, en la produccidén individual y
en pequefios lotes, asi como en los talleres de reparacién.

- LIMADORAS MORTAJADORA:

La mdquina se emplea para limar (mortajar) superficies
exteriores e interiores, planas y de forma, ranuras en
orificios cdnicos y cilindricos y para maquinar superfi

cies inclinadas.

Una vez comprendida la gran importancia que representan las
maquinas-herramientas en una sociedad y los diferentes ti-

pos mds importantes que existen de €stas, pasaremos ahora a
mostrar el cdlculo de la balanza comercial de México en és-

te tipo de maquinaria, asi como el resultado del saldo.
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IITI. BALANZA COMERCIAL DE MEXICO
I11.1 METCDOLOGIA

Como sehalamnos en su oportunidad, la presente seccidn persi
gue objetivos esenclalmente metodolégicos encaminados a ope
racionalizar las dos hipdtesis con las cuales se pretende
demostrar, en primer término, que las importaciones de M-H
para metal debieron haberse incrementado durante el periodo
1970 a 1982 y, en segundo lugar, que el mercado nacional no
ofrece las suficientes M-H que puedan cubrir la demanda in-
dustrial interna, mismo que abordaremos mis adelante. Con
las indicaciones de las prdximas pdginas pretendemos esta-
blecer, primero, que a pesar de los esfuerzos de exportacién,
se mantiene un crecimiento sostenido en la preferencia por
importar mdquinas extranjeras. En segundo lugar, los sefia-
lamientos que siguen deberin igualmente ayudarnos a confir-
mar que, no obstante la importancia b3sica de ésta tecnolo-
gia, las economias de la industria pesada mexicana -tanto
del sector pGblico como del privado- no han logrado centrar

se en el desarrollo de las M-H.
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Cocn base pues, en los objetivos que persigue esta seccidn he
mos decidido integrar dos cuadros resumen. L1 primero se
avocard a presentar los recsultados finales de las operacio-
nes de suma realizadas en Dasec a los datos proporciocnados
por el Instituto ilexicano de Comercio Exterior, éstos cdlcu
los pueden observarse en la seccidn de los anexos. El segun
do cuadro mostrard los saldos totales anuales de las expor-
taciones totalesde cada afiocontra las importaciones. los sal
dos de la Balanza Comercial de éste Gltimo se obtuvieron en
funcidén de la fdérmula:

Sc = (X - M)
donde:

SC= Saldo comercial

X = Exportaciones

M = Importaciones

Por nuestra parte, juzgamos oportuno apuntar cierta traba
que se presentd en la tipificacién de los datos. Esto es,
debido a que no es posible encontrar datos por unidad com
pleta de maquinaria comercializada, se recurrid a informa-
cidn expresada en dbélares (DLLS) o pesos ($) y Kilos (K),
por ello se optd por integrarlos en el trabajo para utili-
zarlos en los cdlculos, estos datos también estin incluidos
en la seccidn de anexos. En relacidn a estos datos, impor-
ta sefialar que del periodo 1970 a 1979 tanto las importa-
ciones como las exportaciones contenidos en 1los "Anuarios
Estadisticos"21 las cantidades vienen expresadas en pesos.

Y de los afios 1980 a 1982 se expresan en dblares.

cn cbjeto de hacer la conversidn de pesos a ddlares se re

currid al Banco de México para obtener la paridad promedio
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por afio del peso vs. el dblar desde 1970 a 1982, 1la cual pre

sentamos en el siguiente cuadro:

Paridad Promedio Peso Vs. Délar.

ANOS PARIDAD PRCMEDIO ANUAL
1970-1975 $ 12.50

1976 15.50

1977 22.57

1978 22.76

1979 22.80

1980 22.95 -

1981 24 .51

1982 57.17

fuente: BANCO DE MEXICO.

Para efectuar la conversidn se aplicd la regla aritmética

siguiente:

Valor en pesos de las importaciones. Valor en importaciones
- 0 exportaciones en el

o exportaciones - P
P afio expresado en délares

Valor de la paridad promedio del

ddlar en el aifo.

La razdén de haber escogido el periodo a partir de 1970 se

debidé a que se pretendid recurrir a los datos de los censos
econémicos mds recientes sobre el desarrollo de la economia
en los Giltimos diez afios, especialmente en el contexto del
comercio internacional, asi como los datos de 1a Balan:za Co

mercial otorgados por el Banco de México.
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Los promedios de los datos de importaciones y de la balanza

comercial se obtuvieron en btase a la férmula matemdtica:

1 donde:

X.
J

TOTAL DE HERCANCIAS COMER
CIALIZADAS EN EL ARO EX-—
PRESADAS EN DOLARES.

NUMERO DE ARNOS CONSIDERA-
DOS EN EL PERIODO.

SIGNO DE LA SUMATORIA

Asi pués, las M-H para metal que se calcularon por su impor

tancia fueron:

a) M-H
a.l)
a.2)
a.3)
a.4)
a.5)

b) M-H
b.1)
b.1.
b.1.

[« 2w 2 v i o S -
O

-

BASICAS
TORNOS
FRESADORAS
TALADRADORAS
CEPILLADORAS
ASERRADORAS

NO BASICAS
SUBPARTIDA B

1)
2)

.3)
.4)
.5)
.6)
.7)

AMOLADORAS
ESMERILADORAS
PULIDORAS
AFILADOCRAS
RECTIFICADORAS
BRUKRIDCRAS
PULIDORAS

oo o o oo

.2) SUBPARTIDA D
.2.1) BISELADORAS
.2.2) MANDRILADORAS
.2.3) LIMADORAS
.2.4) MORTAJADORAS
.2.5) BROCHADORAS
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b.3) SUBPARTIDA F b.4) SUBPARTIDA G
b.3.1) DE ELECTROERQSION b.4.1) MARTINETES
b.3.2) MIXTAS b.4.2) PRENSAS
b.3.3) COPIADORAS b.4.3) TREFILADORAS
b.3.4) PUNTEADORAS b.4.4) REMACHADORAS
b.3.5) MACHUELADORAS b.4.5) EXDEREZADORAS
b.3.6) ROSCADORAS b.4.6) ENSANCHADORAS
b.3.7) PERFORADORAS b.4.7) DOBLADORAS
b.3.8) CENTRADORAS b.4.8) CORTADORAS
b.4.9) PERFORADORAS
b.4.10) CIZALLAS
b.4.11) GILLOTINAS
b.4.12) TROQUELADORAS

Y 1las M-H calculadas en cuanto a exportaciones fueron: prensas, tala-
dros, gillotinas y otros de diversa especificicdad. Cabe se
flalar Que ce éste grupo de mdquinas no fue necesario tipifi
carlas dada la baja cantidad exportada, lo cual se mostrard

cuantitativamente mids adelante.

También se tomaron en consideracidn todos aquellos paises acree
dores que han vendido a México M-H y que son los siguientes:

ALEMANIA FEDERAL ESTADOS UNIDOS
ALEMANIA DEMOCRATICA FRANCIA
ARGENTINA GRECIA
AUSTRALIA GUATEMALA
AUSTRIA HUNGRIA
BELGICA-LUXEMBURGO INDIA

BRASIL ITALIA

BULGARIA JAPOXN
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CANADA | PAISES BAJOS
CHECOSLOVAQUIA PAKISTAN
CHINA REINO UNIDO
COLOMBIA RUMANTA
DINAMARCA SUECIA
EL SALVADOR SUTZA
ESPANA UNION SOVIETICA

YUGOSLAVIA

Una vez explicadas las razones de la eleccién de los indica-
dores plasmados en los cuadros I y II, toca en este mismo apar
tado abordar la verificacidn de las dos hipStesis. Sin enm-
bargo, antes de exponer la argumentacidén relacionada con este
nuevo propbsito, conviene tener presente que las mencionadas
hip6tesis se desprenden tedricamente de la especificidad cuan
titativa de los estudios realizados por BANXICO en el plano
de las mercancias y por NAFINSA-SPP en el contexto de la in-

dustria metal-mecianica.

Con el propdsito de comprender desde el concepto mis general
la situacién de México en bienes tecnolégicos de la maquina-
ria, seguimos como primer paso la informacién de los estudios
realizados por BANXICO, quien midié el total de exportaciones
contra el total de importaciones en el periodo 1970-1982, don
de dividi6é a las mercanclias en bienes de consumo, bienes de
uso intermedio y bienes de capital (cuadro A). De ahi se des
prende que el total de la suma vertical de exportacioﬁes en
bienes de capital realizadas de 1970 a 1982 fueron del orden
de 1 661.2 millones de ddlares, lo cual vino a representar
s6lo un 2.02% en la participacifn de exportaciones. Y por
concepto de importaciones se adquirieron 29 514 millones de
d6lares que representan prédcticamente el 29,.93% del total iﬁ



CUADRO A

EXPORTACION E IMPORTACION DE MERCANCIAS POR TIPO DE BIEN
1970-1982

(Millones de Ddlares)

EXPORTACIONES

Bienes de Bienes de Uso Bienes de Total

Consumo Intermedio Capital
1970 763.3 504.2 105.5 1,373.0
1975 799.3 2,157.7 105.4 3,062.4
1976 966.6 2,578.7 110.2 3,655.5
1977 : 1,264.0 3,247.3 138.5 4,649.8
1978 1,428.8 4,444.7 189.6 6,0063.1
1979 1,590.3 Y 7,123.9 199.1 8,913.3
1980 1,635.4 13,428.1 243.9 15,307.4
1981 1,603.2 17,464.0 352.4 19,419.6
1982 1,475.8 19,293.8 236.6 21,006.2

ITMPORTACIONTES

1970 528.0 797.9 1,134.8 2,460.7
1975 444.4 4,241.3 1,896.6 6,582.3
1976 453.7 3,806. 4 1,930.3 6,190.4
1977 368.6 3,719.2 1,482.0 5,569. 8
1978 447.4 5,285.6 1,980.9 7,713.9
1979 678.2 7,411.9 3,407.3 11,497 .4
1980 2,426.1 11,027.7 5,032.4 18,486.2
1981 2,931.2 14,180.3 7,942.0 25,053.5
1982 1,579.4 8,754.0 4,707.9 15,041.3

FUENTE: BANCO DE MEXICO
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portado en el periodo 1970-1982 (cuadro B). Esto significa
que el saldo total en el periodo mostrd un déficit de 27 833
millones de délares (cuadro C), saldo que hasta el momento
es comGn suponer no se ha inclinado aun en favor de la eco-
nomia mexicana dada la situacidén agravada de la deuda exter
na en los Gltimos afios. Por ello sorpresa .no causaria que
una situacidén similar se presentara en la subcategoria de
la industria metal-mecdnica en el concepto de maquinaria vy
aparatos eléctricos, donde los saldos en el periodo 1970-
1978 son todos completamente deficitarios de acuerdo a 1la
informacién de NAFINSA-SPP (cuadro D).

Por todo lo anterior vendria a significar que el modelo de
desarrollo econdémico y social seguido por la politica mexi-
cana en los Gltimos decenios, ha conducido a una situacién
de subdesarrollo y dependencia en el ramo de la industria
metal-mecdnica reflejandose notablemente en los saldos ne-
gativos de la balanza comercial en los niveles bienes de ca
pital y maquinaria. Este modelo politico de desarrollo eco
nomico seguido por la sociedad mexicana se ha enfocado a la
sustitucidn de importaciones didndose, en primer plano, 'la
preferencia al desarrollo agricola durante el periodo 1940-
1955 y de 1955 a 1967 a la industria manufacturera"22 que-
dando por lo tanto, en Gltimo tratamiento, hasta nuestros
dias el desarrollo de la industria metal-mecdnica, lo que
ha traidc consecuencias en las investigaciones cientificas
y tecnoldgicas en México que al mantener la preferencia a
las importaciones de maquinaria pesada no se generd un sis
tema integrado de conocimientos, recurriéndose por conse-

cuencia a lns fnentes externas de cultura tecnolégica.



CUADERO B

PARTICIPACION PORCENTUAL EN BIENES DE CAPITAL CON RESPECTO AL
TOTAL DE BIENES EXPORTADOS E IMPORTADOS

TOTAL DE BIENES ~ BIENES DE CAPITAL  $ CON ' OON

(DE CONSWMO, IN  (MILLONES DE DO-  RESPECTO  RESPECTO
aNos  TERMEDIO Y DE  LARES). AL TOTAL AL TOTAL

CAPITAL EN MI DE CADA DE LOS 12

LLONES DE DOLA- ANO AROS

RES.

EXPORTACIONES
1970 1,373.0 105.5 7.68 6.28
1975 3,062. 4 105. 4 3.44 6.27
1976 3,655.5 110.2 3.01 6.55
1977 4,649.8 133.5 2.98 8.24
1978 6,063.1 189.6 3.13 11.28
1979 8,913.3 199.1 2.23 11.84
1980  15,307.4 243.9 1.60 14.51
1981 19,419.6 352.4 1.81 20.96
1982 21,006.2 236.6 1.13 14.07
TOTAL  83,450.3 1,681.2 2.02 100.00
IMPORTACIONES

1970 2,460.7 1,134.8 46.12 3.85
1975 6,582.3 1,896.6 28,81 6.43
1976 6,190.4 1,930.3 31.18 6.54
1977 5,569.8 1,462.0 26.61 5.02
1978 7,713.9 1,980.9 25.68 6.71
1979 11,497.4 3,407.3 29.64 11.54
1980 18,486.2 5,032.4 27.22 17.05
1981  25,053.5 7,942.0 . 31.70 26.91
1982 15,041.3 4,707.9- 31.30 15.95
TOTAL ~ 98,595.5 29,514.2 29.93 100.00




CUADRO C

SALDOS EN LA BALANZA COMERCIAL DE MEXICO EN BIENES DE CAPITAL

AROS

PERIODO: 1970 A 1982

BIENES DE CAPITAL
EN
MILLONES DE DOLARES

EXPORTACIONES IMPORTACIONES SALDO
1970 105.5 1,134.8 (1,029.3)
1975 105.4 1,896.6 (1,791.2)
1976 110.2 1,930.3 (1,820.1)
1977 138.5 1,482.0 (1,343.5)
1978 189.6 1,980.9 (1,791.3)
1979 199.1 3,407.3 (3,208.2)
1980 243.9 5,032.4 (4,788.5)
1981 352.4 7,942.0 (7,589.6)
1982 236.6 4,707, 0 (4,471.3)
TOTAL 1,681.2 29,514.2 (27 833.0)
NOTA: LOS PARENTESIS EN LAS CANTIDADES ANOTADAS INDICAN

SALDO NEGATIVO
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Ahora bien, si el funcionamiento técnico-social del comer-
cio mexicano no puede ser interpretado con base en las teo
rias econdmicas de manera exacta porque €stas mismas notie
nen el acercamiento necesario para sustentar tedricamente
las necesidades reales de nuestra economia, debe entonces
resultar claro que no seria licito tratar de aplicar algu-
na de ellas para este trabajo. Por lo anterior nos avoca-
remos a utilizar Gnicamente la informacidn cuantitativa de
la Balanza Comercial de }M-H para metal cuyos resultados de
tallamos en los cuadros resumen I (importaciones totales)
y II (saldo comercial), los cuales presentamos en las

pdginas 97 y 98.

Con respecto al cuadro I, se desprende que la intensifica-
cién mayor en importaciocnes de }M-H se inclind preferente-
mente en mayor monto hacia leos otros tipos de mdquinas-he-
rramienta para metal no basicas. Aunque se esperaba que
los datos fueran en mavor grado con las cinco bdsicas nos
parece comprensibles yaque lasncbdsicas son un producto de
las primeras. Estas cifras en lo global sugieren también
que este tipo de tecnologia importada obedece a un mecanis
mo en las preferencias de los consumidores industriales, las
causas particulares no se podrian conocer tan s6lo con es-
tes datos, sin embargo aun con la falta de informacidn po-
demos advertir que se estd presentando el fendmeno de 1la
infiltracién de la inversidn extranjera a través del comer

cio de esta maquinaria que estamos tratando.

Tomando en cuenta las cifras del cuadro I, podemos notar
que el promedio del total de importaciones en los trece a-

fios fue en el orden de 166 4193 371 Dlls., esto es,



CUADRDO 1

IMPORTACIONES TOTALES

TOTAL DE LAS TOTAL DE

5 M-H BASICAS OTRAS M-H

PARA METAL PARA METAL TOTAL ANO
NO BASICAS )

$ 14 641 380.96 $ 19 742 574.40 $ 34 383 955.36 1970

K 6 634 048 K 8 419 528 K 15 053 576

$ 16 832 722.90 25 868 577.52 $ 42 701 299.90 '1971

K 6 652 423 K 9 728 943 K 16 381 366

$ 15 128 182 $ 29 049 208.6 $ 44 177 390.6 1972

K 6 529 673 K 10 851 542 K 17 381 215

$ 19 061 103.68 $ 28 513 918.64 $ 47 575 022.32 i973

K 7 868 198 K 11 S83 456 K 19 451 654

$ 32 360 985.28 $ 41 299 181.6 $§ 73 660 166,88 1974

K 11 671 124 K 15 479 636 X 27 150 760

$ 49 765 618.4 $ 49 342 902.72 $ 99 108 521.12 1975

K 10 754 266 K 11 811 514 K 22 565 780 .

$ 42 252 792.97 $ 58 719 467.23 $ 100 972 260.20 1976

K 9701 247 K 12 393 322 X 22 100 569

$ 28 133 850.73 $ 29 112 094.28 $ 57 245 945 1977

X 6 649 817 K 5 625 966 ¥ 12 275 783

$ 33 229 906.15 $ 40 941 870.25 $ 74 171 776.4 1978

K 7 729 542 X 8 370 536 K 16 100 078

$ 70 347 895.13 ° $ 103 410 308 $ 173 758 203.29 979

K 13 887 890 K 19 402 178 X 33 290 068 1

$ 141 969 046 $ 201 214 550 $ 343 383 596 1980

K 22 967 319 K 27 183 193 K 50 150 512

$ 202 251 090 $ 370 387 227 $ 572 638 317 1981

K 27 723 350 K 42 827 326 K 70 550 676

$ 101 104 990 $ 398 570 380 $ 499 675 370 1982

XK 12 248 399 K 36 453 323 X 48 701 722

K = KILOS $ = DOLARES



C.U A.D-R.O.>ViI

SALDO COMERCIAL DE MEXICO

EXPORTACIONES IMPORTACIONES -
TOTALES T LOTALES SALDO TOTAL ANUAL ARO

$ $ 34 383 955,36  $

K ~©- K 15 053 576 X i 1970

$ $ 42 701 299.90 $

K -0- K 16 381 366 X -0 - 1971

$ $ 44 177 390.50 $

XK -°©°- X 17 381 215 X -0 - 1972

$ $ 47 575 022.32 $ ’

K -~O- K 19 451 654 X - o - 1973

$ $ 73 660 166.88 $

K -©- K 27 150 760 X -0 - 1974

$ 323 222.68 $ 99 108 521.12 $ (98 785 409.44) 1975

X 23 K 22 565 780 K (22 565 757 )

$ 172 397.03 $ 100 972 260.20 $ (100 799 863.30) 1976

K 928 K 22 100 569 K (22 099 641 )

$ 32 968.4 $ 57 245 945 $ (57 212 986.6 ) 1977

X 79 K 12 275 783 K (12 275 704 )

$ 616 451.93 $ 74 171 776.4 $ (73 555 324.5 ) o

X - 21 K 16 100 078 K (16 099 867 ) 1978

$ 49 391.32 $ 173 758 203.29 $ (173 708 811.97)

X 15 544 K 33 290 068 XK (33 274 613 ) 1979

$ 2 213 560 $ 343 383 596 $ (341 170 036 ) 1980

K 46 118 K 50 150 512 K (50 104 394 )

$ 2 576 936 $ 572 638 317 $ (570 061 381 ) 1981

K 26 711 K 70 550 676 K (70 523 965 )

$ 366 060 $ 499 675 370 $ (499 309 310 ) 1982

K 10 004 K 48 701 722 K (48 691 718 )

K = KILOS $ = DOLARES
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28 550 289 kilos, lo cual también nos sugiere un aumento a-
nual en las importaciones, pero si se analiza podrd perca-
tarse que de 1971 a 1976 se importaron en promedio

68 032 443.50 D1l1s., esto es, 33 488 648.20 D11s. md&s que
en 1970, lo cual representa un decremento del 3%, pues se

importdé s6lo el 97% en comparacidén a 1970.

Pero de 1977 a 1982 se generd un incremento hasta tres ve-
ces mids en comparacidn al sexenlo anterior, pues el prome-
dio de importaciones fue de aproximadamente 286 812 201 Dlls.
Esto representa a su vez un incremento de siete veces mayor
que en 1970. Por ello se puede advertir claramente un incre

mento muy marcado en las importaciones.

Este comportamiento contradictorio de importaciones durante
el primero y segundo sexenio obedece bdsicamente a la dinéd-
mica que se presentd en la economia generalizada del pais,
pues el sector privado disminuyd sus inversiones '"en el pe-
riodo 1971-1977 (a 3.6% anual de crecimiento vs. 10.2% en
l1a década anterior)'"?3 originado por la crisis econdmica que
provocd la devaluacidén del peso mexicano y por la "sorda
pugna entre la burguesia nacional encabezada por los grupos
monopdlicos, tanto mexicanos como transnacionales, y las po

1iticas del régimen de Echeverria"?24

El incremento sorprendente de las importaciones de M-H en
el sexenio de Lopez Portillo se debid por: a) un incremen-
to en las utilidades de las empresas hasta del "93% en 1977
con respecto a 1976"25 como resultado de 1a vuelta a la
"confianza" de la iniciativa privada en la estabilidad eco
némica del Estado pretendida por el régimen de Lépez Porti

1lo al definir &1 la politica de recuperacidén econdmica;
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b) a "la formacidn bruta de capital fijo que pasd de 80 722
millones en 1977 a 93 451 millones de pesos en 1978 (a pre-
cios de 1960), es decir, un incremento del 15.8%"2% que '"por
primera vez desde 1975 la inversidn fija bruta privada tuvo
un incremento positivo del 12% con respecto a 1977"27; ¢) a
un incremento en la demanda de maquinaria y equipo por el
incremento en la produccidén de bienes de consumo durable du
rante el periodo de recuperacidn y de auge 1977-1981, que
exacerb6é la importacién de bienes intermedios y de capital'<48
y; d) "la politica de liberacidn de importaciones seguidas
después del convenio con el FMI en 1976."29

En lo referente al segundo cuadro tenemos, en primer lugar,
que durante el periodo 1970-1974 no hay informacidn debido

a que no se presentaron ninguna actividad de exportacidn de
ésta especialidad, de acuerdo a los datos proporcionados por
el IMCE, que hubiera permitido la realizacién de los cdlcu-
lcs en el periodo, sin embargo se asume que, aun Ssin tener-
la el resultado seguiria siendo deficitario por los saldos
negativos anuales presentados de 1975 a 1982. Ahora bien,
retomando nuevamente la primer hipdtesis en que se asumid
que las importaciones de M-H para metal debieron haberse in
crementado durante el periodo 1970 a 1982 con resultados de
ficitarios, se observa con el andlisis del cuadro I y obser
vando los resultados del saldo en el cuadro Il que en reali
dad si1 se incrementaron en forma deficitaria, lo cual valida

nuestro primer planteamiento. (véase la Grafica).
V4

Con los resultados indiscutibles del cuadro II, cabe ahora
preguntarse ;cudles seriar las razones que dan motivo a que

permenezca este fendmeno que afecta a la economia mexicana?
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Para explicarlo retomemos la segunda hipdtesis en que se plan
tea que el mercado nacional no ofrece las suficientes M-H para
metal que puedan cubrir la demanda industrial intérna. Para
probarla requiridé la necesidad de seguir buscando nuevas in-
vestigaciones realizadas por especialistas que facilitaran la
resolucidn de 1la hipé6tesis asumida, aunque no fue facil, se
logrd encontrar, siendo la fuente el Lic. Alejandro Nadal Egea,

quien abordaremos a continuacidn.
III1.2 COMENTARIOS Y ANALISIS

Como se dijo, la grafica de nuestros cdlcules, a su vez pue-
den apoyarse con resultados de una encuesta del Lic. Alejan-
dro Nadal Egea, investigador del Centro de Estudios Econémi-
cos y Demograficos de El Colegio de México, quien afirma que
"para los fabricantes de mdquinas-herramientas, el mercado

era estrecho debido a las facilidades para importar este tipo
de bienes de capital pues en el pasado se habian aplicado cier
tas reglas y otras franquicias que afectaron en forma negativa
los programas de expansién de esta industria30. También &1
sostiene que '"'los niveles arancelarios por tradicidén han sido
bajos para ésta y otra maquinaria y si bien muchas de las em-
presas visitadas tenian programas de fabricacidén aprobados por
la SIC+, en la préctica resulta muy dificil controlar de mane-
ra efectiva las importaciones de mdquinas-herramientas’31.
Pues, por ejemplo, "a un torno o a una prensa se le pueden mo
dificar especificaciones (de tal manera que quedan fuera de

la proteccidn ofrecida a través de un programa de fabricacién),

+ Secrztaria de Industria y Comercio, que ahora es 1llamada
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFIN)
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o se pueden importar sus partes por separado y después ensam
blarse**. Ademds se compite con los fabricantes de M-H de

Argentina y Brasil, quienes han aprovechado muy bien las con
cesiones de México sobre éstos bienes en el marco de la Aso-

ciacién Latinoamericana de Libre Comercio’32.

Asimismo considera Nadal Egea que estas concesiones "han con
vertidd a Brasil en uno de los proveedores externos mias im-
portantes en este terreno debido al mayor grado de desarro-

1lo en la rama de bienes de capital"33.

Por lo cual dice que no es extrafio que dentro de los tres a-
cuerdos de complementacidén entre '"México, Brasil y Argentina
sobre bienes de capital...el balance sea en extremo negati-
vo''34 esto es, '"un milldén de pesos exportados a esos paises
contra 73.9 millones importados de esos mismos paises en
1973"35. Consecuentemente Nadal considera que esto "ha obli
gado a las empresas en esta industria a diversificar sus 11-
neas de produccidén y muchas veces a ampliar sus vinculos' con
fuentes de tecnologia extranjera en detrimento de una espe-
cializacifn que permitiera aumentar sus niveles de producti
vidad y calidad: 11 de las 14 empresas en esta industria ha
bia tenido que diversificar sus lineas de produccidén debido
al tamafio reducido del mercado y al nivel medio de capacidad

utilizada que apenas llegaba al 60% en esas unidades"36-

Ademds, "el arancel sobre )M-H tiene caracteristicas peculia-

res que pueden fomentar la seleccidén de técnicas més inten-

++ Durante nuestra investigacidén se nos habia presentado es
te hecho y fue la causa que impidid saber con precisidn
la cantidad importada de M-H por unidades.
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sivas en el uso del capital. El1 precio oficial se tiene que
calcular sobre el peso fiscal, de tal manera que el verdade-
ro nivel de proteccidén sélo se puede conocer al analizar los
precios oficiales para cada partida'37 del cual €1 opina que
es una tarea muy laboriosa por lo que sbdlo se examinaron al-
gunas partidas del arancel en forma selectiva como son: tor
nos paralelos universales, tornos revélver semiautomidticos
con torreta, tornos automiticos, tornos verticales, amolado
ras o pulidoras, rectificadoras sin centros, rectificadoras
planas, rectificadoras universales, fresadoras universales,
fresadoras horizontales, fresadoras verticales, cepilladoras
de codo, biseladoras, mandriladoras y cepilladoras; los cua-
les mostr6 con ayuda de un cuadro, de donde se deduce que
"cuesta mas importar una miZquina semiautomdtica ( o aun una
que requiera mis de mano de obra) que una totalmente automa-

tizada, que desplaza mano ce obra"38,

por lo que en el caso
de una industria sobreprotegida, '"resulta mas conveniente im
portar una miaquina de control numérico que puede permanecer
subutilizada mientras se <ceprecia para fines fiscales en
forma muy réapida con los coeficientes autorizados por la Ley
del Impuesto Sobre la Renta...pues el precio oficial por ki-
logramo fiscal es 80% mds bajo. Por otra parte, también re-
sulta ma&s conveniente adquirir una maquina compleja que in-
corporar las funciones y movimientos de dos o mds M-H en una:
en este caso, aunque el arancel fuese el mismo, el peso de

la unidad compleja seria menor que el de dos o mas M-H"39

"Por filtimo, muchos fabricantes sehalaron que la corrupcidn
aduanal era un factor importante en la importacidn de maqui
naria, con serias implicaciones para la fabricacidn local.

Ademds, los distribuidores de maquinas-herramientas que ope

ran en el pais promueven de preferencia la venta de las que
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son de origen extranjero ya que obtienen mayores ganancias.
La maquinaria nacional se ve relegada y sus canales de comer

cializacién son muy débiles' .40

Ante los hechos narrados por Nadal podemos agregar desde el
plano general que histéricamente la economia mexicana ha si-
do incapaz de proveer su propia tecnologia, la balanza comer
cial mostrada en las anteriores pé&ginas demuestra la falta
de capacidad para producir y proveer al mercado M-H para 1la
industria mexicana, manifestiandose como consecuencia saldos
negativos que tarde o temprano viene a imponer un freno a la
economia sectorial en la industria metalmecdnica. E1l saldo
negativo refleja un exceso de gasto interno sobre el ingreso
el cual es cubierto por préstamos del exterior, que han de
ser saldados posteriormente; la deuda externa que induce es-
te exceso de gasto en la adquisicidén de mds mdquinas para me
tal, impone un limite fijado normalmente por el apoyo de la

banca internacional.

En términos globales, se okserva en el cuadro una dependencia
de la totalidad de los diversos tipos de M-H para metal por
lo cual podria afirmarse sin temor a equivoco que el mayor
efecto negativo sobre la balanza comercial de estas maqui-

nas fue la excesiva importacién.

La dindmica del crecimientc sostenido de las importaciones
de M-H para metal que a primera vista se nos muestra con ele
vadas tasas debe juzgarse basicamente en funcidén de las me-
tas nacionales y vigentes en los periodos. Dado el conflic-
to de intereses que tipifican a la sociedades modernas de

alta tecnologia no resulta sencillo -y si polémico- precisar
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dichas metas. Abordar el tema en rigor nos llevaria demasia
do lejos y, por lo mismo, podemos aqui optar por un criterio
simple y pragmidtico: suponer que una meta nacional de concen
so radica en lograr niveles de desarrollo industrial semejan-

tes al de los paises mas desarrollados.

La relativa baja en la dindmica de la produccidn industrial
de M-H -en relacidén al conjunto de América Latina- ha dado
lugar a una baja en el peso relativo de México en los totales
regionales, es decir, las elevadas importaciones en contras-
te con las exportaciones nacionales, México no ha logrado au
mentar al menos levemente su participacidn ,ni para satisfa-
cer el mercado industrial interno. Si la comparacién de la
dinimica de exportacidén de M-H se hiciera con otras regiones
o paises como Estados Unidos, Brasil o Argentina nos mostra-
ria que no hay una aceleracidén de crecimiento, por lo que
el peso de l1la industria mexicana en el total mundial de las
economias de mercado capitalista es probable que no haya pa-

sado a un mejor término de su posicidén exportadora.

Segln se ha apuntado, el ritmo de mejoramiento en la balanza
comercial de México en M-H en base a la informacidén resumida
en éste trabajo, implica la existencia de una débil base in-
dustrial en dicha especialidad, por 1o que resulta preocupan
te el bajo grado de industrializacidén con que ha venido tipi
ficidndose la industria mexicana en general y el desarrollo

mismo del pais en los doce afios. Por el momento se dejari

a un lado todo intento de interpretacidn tedrica, y se abor-
dard la simple descripcidn de 1los perfilés bdsicos y, a tra-
vés de ésto, ir identificando algunos problemas significati-

vosS que permitan jerarquizar posteriores interpretaciones
q P P
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y/o investigaciones.

Descontadas las dificultades conceptuales del tema su veri-
ficacidén empirica resulta también complicada. En lo funda-
mental, esto se explica por el disefio de las estadisticas
oficiales, del todo ajenas a esta base conceptual. Para el
caso de las M-H, los censos industriales editados por la Se
cretaria de Programacidn y Presupuesto no permiten las esti
maciones profundas del caso para lograr explicar otras cau-
sas de 1la desfavorable balanza comercial. En cuanto se co-
noce a partir de los datos de este trabajo, puede intentar-
se una aproximacidn, esto significa que no existen estudios
mids avanzados que revelen la situacidén tanto en produccién
como en distribucién y exportacidén de M-H en México que per
mitan fijar lineamientos para una politica econdmica de me-
joramiento, tan sdélo se conoce el trabajo de Alejandro Na-
dal que no resulta suficiente. Sin embargo, de los datos,
hay un aspecto que llama de inmediato la atencién: en to-
dos los doce afios las M-H importadas en elevadas propor-
ciones muestran que son bienes de capital que juegan un rol
principal en la industria de México rodeado de diversas in-

terrogantes.

En primer plano, estd el problema de la sostenida y desfa-
vorable balanza comercial que dado los btajos niveles gene-
rales de productividad, quizds el mecanismo alternativo aun
que no suficiente seria una fuerte aceleracién en la efi-
ciencia con-'mano de obra barata y alta proteccién lo cual
no parece fdcil. En tal caso aqui surge el segundo nuevo
dilema, la mayor eficiencia podria buscarse a través de una

apertura en la politica de industrializacidn de México, don
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de el Estado, en alianza con un sector privado fuerte y di-
ndmico, se reservaran y estinularan algunos espacios estra-
tégicos para el desarrollo nacional de las M-H para metal.
O sea que el ajuste se hiciera dentro del contexto de una
politica econfmica mds flexible y pragmdtica y con una mi-
ra estratégica algo (o muy) diferente con respecto a la reu
bicacién del pais en la divisidén internacional del trabajo.
Este proyecto o alternativa (en cierto modo nacionalista
pero igualmente antipopular) no exime, por supuesto, de la
obligacidn de elevar y dinamizar las carencias de la produc
tividad. Entre otras cosas, mds que una reduccidén del gas-
to pGblico, esto exige su reorientacidn: maximizar su efecto
en la productividad, concentrarlo en las ramas mds dindmicas
que puedan crear nuevos disefios y producir nuevas miquinas.
Asi mismo, deberia lograrse un drdstico aumento en los nive
les de intensidad del trabajo y de calificacidén de la fuer-
za de trabajo y, de mancra especial, en las habilidades téc
nicas y gerenciales, hoy pobres y muy escasamente difundi-
das. Con ello asistiriamos a un proceso mds acelerado de
modernizacidn y tecnificacién del sector pero dado que hoy
el componente rural o tradicional de la cultura mexicana pre
valeciente es todavia alto, el proceso seria dificil y lar-
go. Sin embargo no viene al caso dentro de los limites de
este trabajo, seguir explorando los ingredientes de esta es
trategia alternativa; evidentemente esto implica un cambio
cualitativo del patrdn de acumulacidén capitalista en México
hasta hoy vigente, lo cual a primera vista da la impresidn
de que acarrearia problemas de cardcter politico-laboral,
pero no seria asi dada la forma del sistema politico mexi-
cano por lo que seria probable que el proceso fuera mis sua

ve y prolongado siendo preferible esto a que la actual cri-
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sis nacional e internacional proveque un resurgimiento de
los bloques populistas y desarrollistas al estilo de los
cuarentas que no seria factible por lo menos para nuestro

pais.

El escaso nivel de exportacidén de M-H en México, también se

ha debido por:

1) E1 estilo del crecimiento industrial el cual
ha sido de una sustitucién de irportaciones in
discriminada a niveles de productos finales
y excesivamente diversificada el cual ha afec
tado negativamente la eficiencia en el proce

so industrial

2) A que la economia mundial asiste actualmente
a un proceso de internacionalizacidn crecien
te, es decir, de crecientes aperturas econd-
micas nacionales, de mayor especializacibn e
interdependencia entre paises, 1o que ha he-
cho posible la preferencia de introducir M-H
extranjeras hacia el mercado de consumo in-
dustrial que a su vez a hecho desplazar las
posibilidades competitivas de maquinaria pa-
ra metales de cardcter nacional.

En suma, se trata de programar una estrategia de desarrollo
mids selectiva, especializada y eficiente de un modo que ase
gure un crecimiento alto, sostenido y autdénomo en el disefio
y produccidén de M-H para metal pues es reiterativo afirmar

la necesidad de &ste tipo de productos metal-mecdnicos en
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la produccibén de &stos mismos y demds bienes de capital. Es
to propbrcionaré un contexto elemental para evaluar la signi
ficacién de la productividad del trabajo en la industria de
miquinas para metal el cual no lo abordaremos por falta de
informacién y en Este contexto especifico por no existir es-
tudios al respecto. Pero, en primer lugar, parece indiscuti
ble la necesidad de avanzar en el proceso de sustitucidn de
importaciones en este tipo de maquinaria. En segundo lugar,
se tiene la necesidad de que el proceso se efectfie sobre ba-
ses de alta eficiencia, si €sto no tiene lugar, se reempla-
zarfan M-H importadas por miquinas mids caras e ineficientes,
con lo cual se estaria traicionando el postulado de mayor e-
ficiencia.  Realizar la sustitucién no seria dificil, pero
hacerlo en términos eficientes y econémicos seria un esfuerzo
no muy sencillo. " En ésto Gltimo podria decirse que existen
dos aspectos que se involucran: primero, efectuar la susti
tucién de acuerdo a cdnones internacionales minimos respecto
a la eficiencia y segundo, preservarlos a futuro. Sin embar
go, mantener a futuro los cénones minimos de eficiencia exi-
girfa amplios recursos para el desarrollo cientifico y tec-
nol6gico destinado a apoyar y preservar la situacidn de alta
eficiencia de las M-H como serian por ejemplo en los insumos
donde se requieren aleaciones y metales con propiedades mecd
nicas de alta calidad+, medios de trabajo necesarios en el
proceso de produccibén como por ejemplo las herramientas de
medicidn (compaces, calibradores, micrdmetros, etc.); las
M-H para poder producir las nacionales; los estudios necesa-

rios sobre el mercado industrial para detectar las necesida-

+ Se entiende por propiedades mecinicas en los metales: 1la
resistencia, -la dureza, la elasticidad, la ductibilidad y
la tenacidad.
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México; etc.

Si asumimos el principio de que gracias a las M-H se ha lo-
grado mejorar e incrementar cualitativa y cuantitativamente
los bienes industriales y a su vez lcs de consumo final, re-
sulta facil concluir que una sustitucién indiscriminada vy
generalizada de los bienes de capital daria un fuerte golpe
a la eficiencia -ya de por si muy taja- de la economia na-
cional, por lo cual seria mis apropiado centrar la atencidn
de las medidas de politica econdnica inclindndose hacia el
disefio y preoduccidn especializada de II-H pues debe tomarse
también en cuenta que los recursos hoy disponibles por el
pais, tales como su base cientifico-tecnoldgica, su dota-
cién de fuerza de trabajo especializada (ingenieros, técni-
cos, etc.), las disponibilidades financieras, etc; resultan
escasos o menguados. Asirismo, el tamafio actual de los ner
cados para el sector industrial sigue siende reducido. To-
do esto obliga a una seleccién cuidadosa para generar las
bases para el desarrollo eccndmico que generalmente se ini-
cia con el crecimiento y desarrollo de la industria pesada.
Si esto se hace bien, la sustitucidn impulsaria a una espe-
cializacidn eficiente que, en el transcurso de los afios, po
dria pasar a funcionar como plataforma exportadora, por lo
que se necesitaria cuanto antes una eficaz asignacidn de la
inversién pfiblica y privacda y visualizarla no sdlo como fac
tor de demanda sino que, de modc primordial, desde el &ngu-
lo de las capacidades productivas que se requeririan en la

produccidn de M-H.

La necesidad de una expansidn acelerada de las exportaciones
industriales resulta inobjetable. Si en la realidad este

proceso -como tendencia- corienza o no a darse con las H-II,

-
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exigiria investigaciones serias en ésta materia y tal vez al
go mis. En todo caso, y en comparacién con los paises como
Argentina o Brasil, llama la atencidn el atraso que muestra
México. SegGn hemos visto, el impacto de la rama de M-H so-
bre el saldo externo resulta extremadamente negativo, se¢ plan
tea entonces el problema de las eventuales vias para resolver
y/o aminorar esta situacidén. Desde ésta perspectiva, la via
adecuada estaria dada por un avance drdstico en el nivel de
sustitucién de importaciones, no obstante diversas considera
ciones obligan a matizarla, es decir, las M-H que deberidn
sustituirse, lo cual resulta relativamente complejo aunque

en mucho menor medida que sustituir bienes” de capital en for
ma global; pero aflin asi nc es fdcil asegurar un proceso de
sustitucidédn de manera ecordmica y eficlente que asegure ca-
lidad, precios adecuados y pleno aprovechamiento de las eco-
nomias de escala, pues requiere grandes esfuerzos de investi
gacidén cientifica y tecnolbgica asi como de financiacidn,
creacidén de organismos pGblicos y/o privados dedicados a 1la

especialidad de M-H que aseguren su impulso.

Por dltimo, podemos asegurar como conclusidn que la hipodte-
sis respecto a que el mercado nacional no ofrece las suficien
tes M-H para metal que puedan cubrir la demanda industrial
interna del pals queda demostrado que ésta es verdadera y por
lo tanto se requiere una reoricntacidén de la politica econ®-

mica del pais.

El trabajo estd por concluir, nuestro tiempo se alarga y nos

es necesario terminar, esperamos que las palabras e ideas has
ta aqui planteadas sea de interés y utilidad para estudiantes
e investigadores para sus fines creativos. A continuacién se

dari la conclusidn.
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1V, CONCLUSTION

El presente trabajo comenzd con una introduccidn explicada
sobre las diversas teorias del comercio internacional tanto
en su importancia como en sus limitaciones en la aplicacidn,
una vez revisadas las principales aportaciones se pudo cons
tatar que pese a la evolucidén de las teorias sobre el comer
cio internacional, estas distan mucho aln de resolver la pro
blemdtica subcompetitiva de los paises en vias de desarrollo
en el plano del comercio internacional, como es el caso con-
creto de nuestro pais, ya que existe un escaso acercamiento
de la teoria a la realidad respecto a las necesidades.

La actual situacidén de la balanza desfavorable que atraviesa
el pais no oculta el hechoc de que, para la mayor parte de
los analistas, la reactivacidén del aparato industrial de M-H
constituird el principal elemento motor de la industrializa-
cidén de la economia mexicana. La problemdtica de la balanza
comercial desfavorable de México en estas miaquinas para me-
tal implica no sbdlo revisar sus bases tebricas, sino también

el perfil de la actual industria pesada nacional, los agentes
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econdmicos que llevardn adelante el proceso y los tipos de

mercados que deberdn cubrirse.

La historia narrada en las primeras pédginas nos ha demostra-
do que ha habido una influencia de una manera importante pa-
ra el desarrollo de la industria y de los productos en 1los
paises avanzados, en tal grado que buena parte de las discu-
siones sobre los procesos industriales que se lleva actual-
mente en las sociedades desarrolladas se centra en la pers-
pectiva tecnoldgica y de la politica industrial tocando te-
mas sobre la produccidén de mds mdquinas para metal, lo que
ha hecho que las naciones avanzadas hayan prcducido mdquinas
mis eficientes e internacionalmente mds competitivas, crein-
dose asi un intercambio desigual entre los paises, ya que en
el caso de México subsiste una oferta escasa con fuerza de
trabajo mds cara y se importan en mayor volumen aquellas de
tipo mds eficientes y producidas con relativa fuerza de traba

jo mds barata.

El enfoque del materialismo-hitdrico demuestra que la efi-
ciencia y la productividad de las M-H se inicid con la sus-
titucidén de los movimientos humanos y con movimientos de 1la
mdquina, reduciéndose con ello el tiempo y aumentando la ren
tabilidad, por lo que a nuestro parecer hemos considerado
que deberian iniciar las investigaciones tecnolfgicas y eco-
némicas a partir del ahorro y eficiencia de ésta maquinaria

en los procesos de produccidn industrial de México.

Con este trabajo se ha pretendido dar a conocer la importan-
cia y demostrar la situacidén desventajosa de México en este

tipo de maquinaria, asi como la necesidad de crearlas nacio-
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nalmente con el fin de aminorar la infiltracidén de tecnologia
extranjera, pues de lo contrario se nos manifestaria una si-

tuacién dependiente mis profunda y, por lo mismo, mds dificil
de resolver. Una solucidn para la economia industrial mexi-

cana no es facil plantearla, pero simplemente creemos en 1la

necesidad de producir mdquinas para metales con objeto de lo-
grar un desarrollo de la industria pesada en México.

Por Gltimo consideramos que nuestra primera hip6tesis se ha
mostrado como un argumento del todo verdadero, pero aln asi
mantenemos la inquietud por nuevos planteamientos sobre el
tema. No quisiéramos que &ste quedase en el olvido, sino que
motivara a estudiantes e investigadores para abordar mis a
fondo este aspecto poco profundizado. De ello sblo el tiempo
dird la Gltima palabra. Y en cuanto a nuestra segunda hipd-
tesis, podenos afirmar que las desproporcionadas cantidades
importadas de maquinaria para metal en comparacidn a las eX
portaciones mexicanas son bdsicamente un reflejo de un tipo
de mercado industrial no autosuficiente, en otras palabras,
impotente aln para satisfacer la demanda del mercado indus-
trial interno, lo cual confirma en forma verdadera la segun-
da hipdtesis de &ste trabajo.

Por lo tanto, estos resultados pueden significar la posibili
dad de que los agentes industriales oligop®dlicos o monopéliT
cos de }M-H podrian penetrar en lo futuro al mercado nacional
de manera mis profunda, lo cual puede provocar el desplaza-
miento o el control de la industria nacional productora de
M-H. Por tal motivo se requieren mis investigaciones en &s-
te. campo con objeto de lograr determinar politicas de apoyo
mis acertadas para desarrollar esta actividad industrial.

'
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Los cuadros que a continuacién se mostrardn representan el
resumen de las operacionalizaciones de suma de toda la in-
formacién extraida del Instituto Mexicano de Comercio Exte

rior.

Los resultados globales se obtuvieron sumando todas las mi-
quinas-herramienta de la partida 84.45 de los Censos Esta-
dfsticos, esto es, hubo la necesidad de sumarse todas 1las
diferentes M-H importadas y exportadas desde 1970 a 1982 vy
que pertenecieran a las subpartidas A, C, D, E y F en lo que
respecta a importaciones de M-H basicas; B, D, F y G que
correspondieran a las importaciones de M-H"no bdsicas y; por
Giltimo, todas las subpartidas de M-H para metales exportadas.

Cabe sefialar también que los resultados se expresan en kilos
y pesos o dblares, es decir, no se hizo la conversién dado
que este paso formd parte de la metodologfa del presente tra
bajo.

Por Gltimo, los cuadros se presentan en el siguiente orden:

A. IMPORTACIONES

A.1. MAQUINAS-HERRAMIENTA BASICAS
A.2. MAQUINAS-HERRAMIENTA NO BASICAS

B. EXPORTACIONES

B.1. PRENSAS, TALADROS, GUILLOTINAS Y OTRAS
MAQUINAS
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