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PROLOG0 

A c t u a l m e n t e ,  h i é x i c o  e s t á  v i v i e n d o  un p r o c e s o  d e  d e s a r r o l l o  

encaminado no s ó l o  h a c i a  e l  b i e n e s t a r  e c o n ó m i c o  d e  l a  p o b l a  

c i ó n ,  s i n o  más a ú n ,  t e n d i e n t e  a l a  o b t e n c i ó n  d e  un g r a d o  
ó p t i m o  d e  t e c n o l o g í a  en m a q u i n a r i a  p a r a  p r o d u c i r  los b i e n e s  

d e  c a p i t a l  q u e  s a t i s f a g a n  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  l o s  d i v e r s o s  
- s e c t o r e s  e n  e l  p a i s .  La maquinaria como t a l  e n  e s t e  p r o c e s o  

h a  c r e a d o  e x i g e n c i a s  d e  d i v e r s a  í n d o l e  e n  l a s  i n d u s t r i a s  me - 
x i c a n a s  p e r o ,  s o b r e  t o d o ,  s e  h a  p u e s t o  d e  m a n i f i e s t o  l a  n e -  

c e s i d a d  d e  d i s e ñ a r l a s  y p r o d u c i r l a s  e n  f u n c i ó n  d e  m o d e l o s  
a c o r d e  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r o p i a m e n t e  n a c i o n a l e s ,  a r -  
ma i m p r e s c i n d i b l e  p a r a  a f r o n t a r  l a s  c o n d i c i o n e s  a d v e r s a s  

q u e  se l e s  p r e s e n t a n  a l a s  i n d u s t r i a s  m e x i c a n a s  e n  e l  t r a -  
y e c t o  h i s t ó r i c o  p r o d u c t i v o ,  p e r o  que d e s d e  h a c e  d é c a d a s  n o  
s e  h a  l o g r a d o  h a c e r ,  p u e s  l a s  i n d u s t r i a s  m e x i c a n a s  han v e n i  
do a c t u a n d o  d e  una manera  d e p e n d i e n t e  d e  l o s  p r o d u c t o s  i m -  
p o r t a d o s  p r o c e d e n t e s  d e  p a í s e s  t é c n i c a m e n t e  d e s a r r o l l a d o s .  
E j e m p l o  de  e l l o  son p a r t i c u l a r m e n t e  l a s  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  , 

d e  s o l i c i t u d e s  d e  compra en m a q u i n a r i a  q u e  se  l e s  han h e -  

- 

- 
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cho 2 F;:ZCS e x t r a n j e r o s ,  l o  c u a l  ha r e p e r c u t i d o  i n d i s c u t i -  

b lemente  en forma n e g r i t i v a  s o b r e  l a  b a l a n z a  c o m e r c i a l ,  p r u e  

b a  d e  e s t o  e s  que " e l  i n c r e m e n t o  de l a s  i m p o r t a c i o n e s  de 

b i enes  de c a p i t a l . .  . h a  ar?.pliado e l  d é f i c i t  de l a  b a l a n z a " 2 ,  

o b s e r v á n d o l o  desde  e l  p u n t o  d c  r e f e r e n c i a  más g e n e r a l i z a d o .  

- 

La s o c i e d a d  m e x i c a n a  r e q u i e r e  d í a  a d í a  e s t a r  más y m e j o r  

p r e p a r a d a  t é c n i c a m e n t e  p a r a  p o d e r  r e c i b i r  a l  s i g l o  X X I  y ,  

p o r  e l l o ,  l o s  a d m i n i s t r a d o r e s  m e x i c a n o s  debemos e s t a r  y a  

c o r , c i e n t e s  que d e n t r o  d e l  l e n g u a j e  n i c r o e c o n ó m i c o  i n d u s -  
t r i a l ,  i a  c l a v e  de l a  p r o d u c t i v i d a d  y c a l i d a d  de l o s  p r o -  

d u c t o s  e s t a r á  b a s a d a  en e l  g r a d o  de t e c n i f i c a c i ó n  de  l a  
m a q u i n a r i a  u t i l i z a d a  que s ó l o  podrá  p r e s e n t a r s e  s i  e x i s t e  
:n¿ s ó l i d a  i n f r a e s t r u c t u r a  económica" .  P a r t e  d e  l o s  r e c u r  

c o s  que c o n t r i b u y e n  a l a  s o l i d i f i c a c i ó n  de l a  i n f r a e s t r u c -  
t u r e  e s t á  C o n s t i t u i d a  de  una manera i n p o r t a n t e  p r e c i s a m e n -  
t e  p o r  l a s  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a  p a r a  n e t a l  y p r i n c i p a l m e n t e  

e l l a s  p o r  s e r  e l  a c e r o  l a  b a s e  de  l a  t e c n o l o g í a  i n d u s t r i a l  

moderna. 

- 

i n d u d a b l e m e n t e ,  l a s  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a  han s i d o  l a  p r i n -  

c i q a l  b a s e  t e c n o l ó g i c a  de los s i s t e m a s  p r o d u c t i v o s  en t o d o  

e l  mundo y que en México v e n d r í a  a r e p r e s e n t a r  l a  f u e n t e  

de  l a  t e c n i f i c a c i ó n  y p r o d u c c i ó n  de r u c h a s  g e n e r a c i o n e s ;  

pues  p o d r í a  c o n s t i t u í r  o t r o  de  l o s  r e c u r s o s  d e t e r m i n a n t e s  

p a r a  l a  i n d e p e n d e n c i a  e c o n 5 m i c a  de México  p r e t e n d i d a  y a  

d e s d e  lSl0 p o r  e l  excomulgado c u r a  Don bi iguel  H i d a l g o .  

*:Por i n f r a e s t r u c t u r a  s e  e n t i e n d e  desde  e l  enfoque  d e l  t é r -  
mino d e  C a r l o s  N a r x ,  es d e c i r ,  s e  r e f i e r e  a l a  b a s e  e c o n ó  
m i c a  que i n c l u y e  l a s  f u e r z a s  p r o d u c t i v a s  y e l  s i s t e m a  de- 
p r o d u c c i á r ,  que d e t e r m i n a n  o b j e t i v a m e n t e  l a s  c o n d i c i o n e s  -. m a t e r i a l e s  d e  e x i s t e n c i a  de una s o c i e d a d .  
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Sin embargo, actualmente  sent imos que l a s  máquinas-herramien 
t a  p a r a  m e t a l ,  l e j o s  de a c t u a r  únicamente como un amigo f i e l  
de l o s  i n d u s t r i a l e s  pr ivados  o d e l  s e c t o r  p ú b l i c o ,  ha cons- 

t i t u i d o  s e r  o t r o  tormento p a r a  l a  economía n a c i o n a l  pues c o -  
mo s e  p e r c a t a r á  a l o  l a r g o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o ,  s e  s iguen  
importando en grandes c a n t i d a d e s .  

- 

Las máquinas-herramienta ~Dara m e t a l ,  con t o d a s  las  c a r a c t e -  
r í s t i c a s  que poseen,  no han logrado realmente  una i d e n t i f i -  
c a c i ó n  y g e n e r a l i z a c i ó n  dentro  d e  l a s  i n d u s t r i a s  en Fléxico;  
e s t o  nos p l a n t e a  v a r i a s  i n c ó g n i t a s :  

¿Hasta qué grado s e  m a n i f i e s t a  e l  d é f i c i t  de l a  ba lanza  c o -  
m e r c i a l  d e  máquinas-herramienta p a r a  meta l  en México? 
¿Realmente s e  habrá agravado e l  d é f i c i t ?  
¿De qué p a i s e s  s e  han importado? 

Es por  todo e s t o  que hemos pensado que una manera e f i c a z  de 
poder e n c o n t r a r  l a s  r e s p u e s t a s  a é s t a s  y o t r a s  p r e g u n t a s ,  
que pudieran e x p l i c a r  e l  exigüo d e s a r r o l l o  de e s t a  i n d u s t r i a  
en Fléxico,  es t r a t á n d o l a s  d e s d e  e l  enfoque d e l  comercio  i n -  
t e r n a c i o n a l  para  h a c e r  d i c h o  a n á l i s i s .  

E s t a  i n v e s t i g a c i ó n  no i n t e n t a  dar  s o l u c i o n e s  imperat ivas  a 
l o s  problemas de l a  i n d u s t r i a  de máquinas-herramienta ,  n i  
a b a r c a  exhaustivamente todos  los a s p e c t o s  r e f e r e n t e s  a e s t e  
problema,  s i n o  que s e  pre tende  a p o r t a r  información r e f e r e n -  
t e  a l a  s i t u a c i ó n  mexicana,  para  que l o s  organismos que te: 
gan e l  poder de s o l u c i o n a r l o  cuenten con mayores elementos 

de c r i t e r i o  en l o  r e f e r e n t c  a s u  importanc ia  d e  l a s  máqui- 
nas -herramienta  en e l  medio s o c i a l .  



PROLOG0 1 2  

A n t e s  d e  c o n t i n u a r  queremos m e n c i o n a r  q u e  l a  r e a l i z a c i ó n  

d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  no h u b i e r a  s i d o  p o s i b l e  s i n  l a  p a r t i -  

c i p a c i ó n ,  e s f u e r z o ,  ayuda e i n t e r é s  p r e s t a d o s  p o r  t o d a s  a -  
q u e l l a s  p e r s o n a s  e i n s t i t u c i o n e s  que i n t e r v i n i e r o n ,  d e  una 

u o t r a  f o r m a ,  en s u  e l a b o r a c i ó n .  Y a n t e  l a  i m p o s i b i l i d a d  

d e  m e n c i o n a r l o s  a t o d o s ,  l e s  expresamos  p o r  e s t e  c o n d u c t o  

n u e s t r o  más p r o f u n d o  a g r a d e c i i n i e n t o .  



I 



"EL blETODO C I E N T I F I C O  E S  LA HERRMIIENTA 

COLOCADA A D I S P O S I C I O N  DEL C I E N T I F I C O  

QUE, A TRAVES DE L A  I N V E S T I G A C I O S ,  P R E -  

TENDE PENETRAR EN LOS SECRETOS DE SU 

OSJETO DE ESTUDI  O ,  " 3  

A . L .  CERVO Y P . A .  BERVIAN 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I N T R O D U C C I O N  
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INTRODIJCCION 

I.. PLAK DESCRIPTIVO DEL CONTENIDO 

Como p a r t e  i n i c i a l  de é s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  han p resen tado  

un í n d i c e  g e n e r a l  y un p r ó l o g o ,  con e l  f i n  de ub i ca r  a l  l e c  
t o r  con e l  problema, o b j e t o  de e s t u d i o .  Pe ro  también para  
que  s e  l o g r e  una i d e n t i f i c a c i ó n  con e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r e -  

s en t e  e s t u d i o ,  es n e c e s a r i o  a c l a r a r  l o  s i g u i e n t e :  

- 

Una vez  f i j a d o s  l o s  o b j e t i v o s  que s e  pe r s i guen ,  a s í  com3 

l a s  h i p ó t e s i s  que s e  pre tenden  comprobar o rechazar ,  s e  

hará  una d e s c r i p c i ó n  en e l  c a p í t u l o  I r e spe c t o  a l a s  d i f e -  

r en t e s  t e o r í a s  económicas que se han a p l i c a d o  en e l  comer- 

c i o  i n t e r n a c i o n a l ,  l a s  cua l e s  aprovecharemos para hacer  

unos comentar ios de e l l a s .  E s t e  c a p í t u l o  t e rminará  con l a  

expos i c i ón  de t r e s  d e f i n i c i o n e s  que v e r sa rán  sobre  l o s  con 
ceptoc d e  Comercio I n t e r n a c i o n a l ,  Balanza Comercia l  y Défi 
tit y S u p e r á v i t .  

- 
- 
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En e l  c a p í t u l o  I1 comer!zareRos a in t roduc i rnos  a l  tema de 

l a s  máquinas-herramienta,  a h í  daremos una d e f i n i c i ó n  y l u e -  
go l o s  antecedentes  h i t ó r i c o  izundial, con o b j e t o  de r e s a l t a r  

su importanc ia  de l a  evo luc i ón  de é s t a  ~ a q u i n a r i a  den t ro  de 

l a s  soc i edades  en que s e  f Je ron  t e c n i f i c a n d o .  Cabe a c l a r a r  
que,  como en nues t ro  p a í s  :io s e  p resen tó  un proceso  h i s t ó r i  
co de d e s a r r o l l o  t é c n i c o  d e  é s t a  maquinaria,  se  c a r e c i ó  de 

in formación para  e l abo ra r  una h i s t o r i a  de > l éx i co ,  p o r  i o  

cua l  s ó l o  s e  abordó a n i v e l  mundial destacándose que para 

a l canza r  e l  pe r f e cc i onamien to  l og rado  hasta  hoy d í a ,  l a s  
náquinas-herramienta  tuv i e ron  que pasar po r  v a r i a s  e tapas ,  

l a s  cua l e s  d i v id imos  en I n d i c i o s  Modernos, Evo luc ión ,  Desa- 

r r o l l o ,  Pr imeros  Nonopo l i os  y ,  Evo luc ión P o s t e r i o r  de 1 8 5 0  

- 

a 1900 .  E l  c a p í t u l o  I1 f i r a l i z a r á  con l a  e xpos i c i ón  sobre  

Ir. impor tanc ia  de  é s t a  maquinaria haciendo también una d e s -  

c r i p c i d n  y c l a s i f i c a c i ó n  de l a s  mismas. 

En e l  c a p í t u l o  I 11  s e  e x p l i c a r á  e l  p roced imiento  metodo ló -  

g i c o  que s e  u t i l i z ó  para  hacer  e l  a n á l i s i s ,  mostrando cua- 

*..ros y g r á f i c a s  que se  ob tuv i e ron  en base a l o s  datos  e x t r a  
í dos  d e l  I n s t i t u t o  Mexicano de Comercio E x t e r i o r .  Respec to  
a l o s  r e su l t ados  s e  i r á n  hac iendo l o s  comentar ios p e r t i n e n -  

t e s  exp l i cando  e l  fenómeno que s e  e s t á  presentando en Eféxi- 
co ,  con o b j e t o  de i r  pro fundizando poco a poco en l a  s i t u a -  
c i ó n  r e a l  que e s t á  creando repercus iones  sobre  l a  ba lanza 
comerc i a l  d e  México  en e s t e  t i p o  de maquinaria.  

- 

En e l  c a p l t u l o  IV como l o  i nd i c a  su t í t u l o ,  s e  h a r á  l a  con 

c l u s i ó n ,  donde s e  abordarán l o s  aspectos  l o g rados  con e s t e  
t r a b a j o  en r e l a c i ó n  a l a s  h i p ó t e s i s  y e l  conten ido .  

- 
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2. OBJETIVOS 

Conc ientes  de l a  neces idad  de l a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de l a  

i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c : a  en e l  área  de  l a  ba lanza  comerc i a l  

de máquinas-herramienta en bléxico,  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  p r e -  

t ende: 

2.1 OBJETIVO P R I N C I P A L  

E laborar  un e s t u d i o  de i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  que c o n t r i -  

buya, en sus pos i b i l i d a c . e s ,  a d e spe r t a r  e l  i n t e r é s  po r  l a  
p roducc ión  nac i ona l  de máquinas-herramienta para  metal  que 

e l  p a í s  r e q u i e r e ,  de t ec tando  y ana l i zando  l a  s i t u a c i ó n  has-  

t a  ahora p r e s en t e  y determinando l a s  p o s i b l e s  recomendacio- 
nes y s o lu c i ones  a l  r e s p e c t o .  

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS 

P r e s en t a r  suge renc ias  fundamentadas en d i cho  e s t u d i o  que 

busquen l o g r a r :  

a )  Conc i en t i z a r  sobre  l a  neces idad  d e l  acercamiento de l o s  

f unc i ona r i o s  de l a s  i n d u s t r i a s  p r i v adas  o púb l i c a s  con 
l a  producc ión  de máquinas -herramienta propiamente n a c i o  - 
n a l e s  ; 

b)  C o n t r i b u l r  ind i r e c tamente  en c a n a l i z a r  e l  i n t e r é s  .de 

l o s  i n v e r s i o n i s t a s  (sean gubernamentales y/o p r i v ados )  

para  l a  i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  de é s t a s  máquinas; 

c) Buscar un mejoramiento de l a  t e c n o l o g í a  mexicana a t r a -  

vés d e l  i n t e r é s  desper tado  en d e s a r r o l l a r  máquinas-herra - 
mienta nac i ona l e s  para el b e n e f i c i o  s o c i a l  y económico 
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3 .  DEFINICION DEL PROBLEblA 

¿ C u á l  es l a  s i t u a c i ó n  c o m p e t i t i v a  que h a  p r e v a l e c i d o  en e l  

mercado n a c i o n a l  r e s p e c t o  a l a  v e n t a  de  m á q u i n a s - h e r r a m i e n -  
t a *  p a r a  metal e n  e l  p l a n o  d e l  c o m e r c i o  i n t e r n a c i o n a l ?  e s  

d e c i r  ¿Cómo se ha  m a n t e n i d o  l a  b a l a n z a  c o m e r c i a l  d e  M é x i c o  

en é s t e  t i p o  de  m a q u i n a r i a ?  

4 .  HIPOTESIS 

4.1 Las i m p o r t a c i o n e s  de 1.1-H p a r a  metal  d e b i e r o n  h a b e r s e  
i n c r e m e n t a d o  d u r a n t e  e l  p e r i ó d o  1 9 7 0 - 1 9 8 2 ,  con r e s u l t a d o s  

d e f i c i t a r i o s ;  

4 . 2  E l  mercado n a c i o n a l  n o  o f r e c e  l a s  s u f i c i e n t e s  M-H p a r a  

metal que puedan c u b r i r  l a  demanda i n d u s t r i a l  i n t e r n a .  

5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION 

A c o n t i n u a c i ó n  s e  e n l i s t a n  l o s  o b s t á c u l o s  que e v i t a r o n  r e a -  
l i z a r  e l  e s t u d i o  con mayor a m p l i t u d  y p r e c i s i ó n :  

*En lo s u b s e c u e n t e  s e  h a r á  r e f e r e n c i a  a l a s  n á q u i n a s - h e r r a -  
m i e n t a  p a r a  metal con  l a s  s i g l a s  k f - H .  
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a )  Con f i d enc i a l i d ad  de al.gunos da tos  ocasionada po r  p o l í t i  

cas i n t e rnas  de l a s  err.presas i n d u s t r i a l e s  en cuanto a l a  

producc ión  y c o m e r c i a l i z a c i ó n  de l a s  máquinas, po r  l o  

que no s e  pudo extender  a abordar en e s t e  e s t u d i o  sobre  

l a  ope rac i ón  y comportamiento d e l  mercado i n t e r n o  de M-H; 

- 

b) Respec to  a l o s  datos  ob t en idos ,  l a  f a l t a  de uni formidad 

en l a s  f u en t e s ,  es  d e c i r ,  e l  t r a b a j o  s e  ha conformado 

con l o s  p r e c i o s  g l o b a l e s  de e xpo r t a c i one s  e impor tac iones  

expresados en d ó l a r e s ,  pesos mexicanos y k i l o s  po r  n o  

e x i s t i r  in formación por unidades de m a q u i n a r i a ;  

c )  L a i n v e s t i g a c i ó n  no se avocará a abordar l o s  e f e c t o s  que 
provocan  l a  balanza de s e r v i c i o s  y c a p i t a l  sobre  l a  ba lan  

z a  c ome r c i a l  de 31-H; 
- 

d )  Como e l  enfoque d e l  p r e s en t e  t r a b a j o  es s o c i a l  no  se 
abordarán aspectos  t é c r . i c os  de l a  i n g e n i e r í a  mecánico- 

e l é c t r i c a .  



I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
"SOLO HAY DOS FACTORES QUE PUEDES: I ? lPULSAR 

A UN HOMBRE DE NEGOCIOS A DESARROLLAR UN CO 

MERCIO IRTERNAC IONAL .  PRIbiERO, Q U I Z A  S E  L A W  

CE A EL  PORQUE NO T I E N E  OPORTUNIDADES EN E L  

MERCADO RAC IONAL .  SEGUPiDO, PUEDE SENT IRSE  

- 

- 

ATRAIDO POR LAS GRAXDES Y TERTADORAS OPOR- 
TUNIDADES QUE ABREV A SUS PROWCTOS OTRAS SA 

CIONES.  " 4  
- 

P H I L I P  KOTLER. 
fir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * 
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I .  EL CObIERCIO INTERNACIONAL 

En e l  p r e s en t e  c a p i t u l o  se da rá  una v i s i ó n  g e n e r a l  de  l o  
que s e  en t i ende  po r  comercio i n t e r n a c i o n a l .  Se abordará 

pr imero  e l  aspec to  t e ó r i c o  d e l  comerc io  i n t e r n a c i o n a l  y 
l u e go  e l  a spe c t o  de l a  ba lanza  c ome r c i a l .  

I .  1 TEORIAS DEL COblERCIO INTERNACIONAL 

La a c t i v i d a d  d e l  comerc io  i n t e r n a c i o n a l  s e  ha intentado  ex 

p l i c a r  mediante e l  d e s a r r o l l o  de d i v e r s a s  t e o r í a s  clásicas, 
n e o c l á s i c a s  y d e l  i n t e r camb io  d e s i g u a l ;  p o r  l o  que s e  juzgó 

conven i en t e  exponer a lgunas de  e l l a s  en e s t e  c a p l t u i o .  

- 

I .1.1 TEORI AS CLASI CAS 

1.1.1.1 TEORIA bíERCAXTILISTA 

La v e r s i ó n  m e r c a n t i l i s t a  muy d i f und ida  e n t r e  e l  s i g l o  XVI y 
mediados d e l  s i g l o  WIII en p a í s e s  como I n g l a t e r r a ,  España, 
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F r a n c i a  y Holanda, s o s t e n í a  que l a  forma más importante  p a r a  
que un p a í s  s e  h i c i e r a , r i c o  y poderoso e r a  exportando más de 
l o  que importaba.  La d i f e r e n c i a  s e r í a  compensada por  un i n -  
f l u j o  de m e t a l e s  p r e c i o s o s  pr inc ipa lmente  oro, m i e n t r a s  más 
o r o  t u v i e r a  un p a í s ,  más r i c o  y poderoso s e r í a .  En c o n s e -  
c u e n c i a ,  los m e r c a n t i l i s t a s  s o s t e n í a n  que e l  gobierno d e b í a  
e s t i m u l a r  l a s  e x p o r t a c i o n e s  y r e s t r i n g i r  l a s  importac iones .  
Como no todos  l o s  p a í s e s  podían t e n e r  un s u p e r á v i t  de expor 
t a c i o n e s  simultáneamente y como l a  cant idad de oro  e x i s t e n -  
t e  e r a  f i j a  en un momento dado, un p a í s  podía b e n e f i c i a r s e  
a expensas  de o t r o s  p a í s e s .  

- 

S i n  embargo, h a c i a  l a  segunda mitad d e l  s i g l o  X V I I I ,  las  PO - 
l í t i c a s  m e r c a n t i l i s t a s  empezaron a c o n s i d e r a r s e  cada vez en 
mayor grado como un impedi.mento a l  progreso  econdmico ya que 
l o s  s t o c k ' s  de m e t a l e s  monetar ios  no podrían por s í  mismos 
s a t i s f a c e r  neces idades  y por l o  t a n t o  n o  e x i s t í a  un b e n e f i -  
c i o  duradero en un excedente  continuado de l a s  e x p o r t a c i o -  
n e s ,  f i n a n c i a d o  con l a s  importaciones  d e  m e t a l e s  p r e c i o s o s .  
De hecho los i n t e n t o s  por mantener e s t e  excedente  t e n d e r í a n  
a p e r d e r s e  p o r  s í  mismos, debido a que los movimientos de 
l o s  m e t a l e s  e n t r e  l o s  p a í s e s  a f e c t a r í a n  a l o s  n i v e l e s  de 
p r e c i o s  n a c i o n a l e s  r e l a t i v o s .  En lugar  de c r e a r  r i q u e z a ,  
l o s  impedimentos m e r c a n t i l i s t a s  d e l  l i b r e  comercio l o  redu- 
c í a n ,  a l  p e r j u d i c a r  l a  e f i c i e n c i a  de m o v i l i z a c i ó n  de r e c u r -  
sos de un p a í s  para  s a t i s f a c e r  sus n e c e s i d a d e s .  

Aunque e s t a s  i d e a s  fueron ampliamente a c e p t a d a s ,  en p a r t i -  
c u l a r  durante  e l  s i g l o  X I X ,  l a  i n f l u e n c i a  de las  d o c t r i n a s  
m e r c a n t i l i s t a s  p e r s i s t i ó  en muchos e s t a d i s t a s  y hombres de 
n e g o c i o s  i n c l u s o  hubo l a  c o n s i d e r a c i ó n  de John Maynard 
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Keynes en su obra  t i t u l a d a  T e o r í a  Genera l  d e l  Empleo e l  I n -  
t e r é s  y e l  D inero ,  quien p roporc i onó  un nuevo apoyo a l a  doc 

t r i n a  en e l  s e n t i d o  de que un excedente  de expor tac i ones  po-  
d r í a  aumentar e l  empleo, l a  p roducc ión  y l a  r en t a  i n t e r i o r ;  

p e r o ,  por  o t r o  lado  conv ino que l a s  r e s t r i c c i o n e s  a l  comer- 
c i o  e ra  un medio no c o n f i a b l e  y engañoso para  l o g r a r  e s t a  

expansión.  

- 

Asínismo cab r í a  añadir  que l o s  p lanteamientos  m e r c a n t l l i s t a s  

de l o s  s i g l o s  XV I  a l  X V I I I  cur iosamente s e  r e spa lda ron  por  

l o s  hechos ya que e l  mercnnt i l i smo tuvo mayor auge en una 

época de gran expansión económica, cuando e l  s i s t ema mone- 

t a r i o  es taba  basado ya en e l  pa t rón  o r o  y p l a t a ,  s i n  embar- 
go ,  como s e  a f i r m a  anter io rmente ,  s ó l o  t i e n e  un e f e c t o  tern- 

p o r a l .  

1.1.1.2 TEORIA DE LA VENTAJA ABSOLUTA 

En 1 7 7 6  Adam Smith pub l i c ó  su famoso l i b r o  La Riqueza de 

l a s  Nac iones ,  en e l  que at,acaba l a  concepción m e r c a n t i l i s t a  

d e l  comerc io  y propugnaba un cambio por  e l  l i b r e  comerc io  
como l a  me jor  p o l í t i c a  para  l o s  p a í s e s  d e l  mundo. Smith 

s o s t en í a  que con e l  l i b r e  comerc io  cada p a í s  pod ía  e spe c i a -  
l i z a r s e  en l a  producc ión de a q u e l l o s  b i enes  en l o s  cua l e s  
t u v i e r a  una v e n t a j a  abso lu ta  (o sea  que pud ie ra  p r o d u c i r l o s  
más e f i c i e n t e m e n t e  que o t r o s  p a í s e s )  e impor tar  a q u e l l o s  

b i enes  en l o s  que t u v i e r a  una d e s v en t a j a  abso lu ta  (o sea  
que l o s  p rodu j e ra  menos e f i c i e n t e m e n t e )  de e s t a  e s p e c i a l i -  

z ac i ón  i n t e r n a c i o n a l  de f a c t o r e s  en l a  producc ión r e s u l t a -  
r í a  un incremento  en l a  p r o d u c t i v i d a d  mundial que s e r f a  com 
p a r t i d o  p o r  l o s  p a í s e s  comerc iantes .  Por  l o  t an t o  no e r a  

n e c e sa r i o  que un p a í s  s e  b e n e f i c i a r a  a expensas de  o t r o s  

- ./4- 
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p a í s e s .  Todos l o s  p a í s e s  p o d r í a n  b e n e f i c i a r s e  s i m u l t á n e a -  

mente .  

T a l  t e o r í a  es  c o r r e c t a  h a s t a  c i e r t o  p u n t o ,  p e r o  no  e s  p r o -  4 

funda pues  s ó l o  e x p l i c a  una pequeña p a r t e  d e l  c o m e r c i o  i n t e r  
n a c i o n a 1 , n o  c o n s i d e r a b a  e l  argumento de l a  i n d u s t r i a  n a c i e n -  

t e  o l o s  d e s e q u i l i b r i o s  y d i s t o r c i o n e s  v i g e n t e s  en l a s  eco-  
nomías en d e s a r r o l l o ,  s u  t e o r í a  h a b í a  s i d o  e l a b o r a d a  en e l  

p a í s  más d e s a r r o l l a d o  en e s a  é p o c a  y ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  l a  
promoción de l i b r e  c o m e r c i 3  t e n d l a  a f a v o r e c e r l o  en desme- 

d r o  de l o s  p a í s e s  más a t r a s a d o s .  

- 

I .  1 . l .  3 TEORIA DE LA VENTAJA COMPARATIVA 

David R i c a r d o  e s t a b l e c i ó  que aún s i  un p a í s  t u v i e r a  una des  

v e n t a j a  a b s o l u t a  en l a  p r o d u c c i ó n  de c i e r t o s  b i e n e s  r e s p e c -  

t o  a o t r o  p a í s ,  e r a  s i n  embargo,  p o s i b l e  que ambos empren- 

d i e r a n  un i n t e r c a m b i o  mutuamente v e n t a j o s o .  E l  p a í s  menos 

e f i c i e n t e  d e b í a  e s p e c i a l i z a r s e  en l a  p r o d u c c i ó n  y e x p o r t a -  

c i ó n  d e l  b i e n  en e l  c u a l  s u  d e s v e n t a j a  a b s o l u t a  f u e r a  menor.  
E s e  s e r í a  e l  b i e n  en e l  c u a l  e l  p a í s  t e n d r í a  v e n t a j a  compara 
t i v a .  Pcr o t r a  p a r t e  e l  p a í s  d e b í a  i m p o r t a r  e l  b i e n  en e l  

c u a l  s u  d e s v e n t a j a  c0mparatix.a f u e r a  mayor ,  y e s a  s e r í a  l a  

a c t i v i d a d  en l a  c u a l  t e n d r í a  d e s v e n t a j a  c o m p a r a t i v a .  

- 

- 

En o t r a s  p a l a b r a s ,  R i c a r d o  p l a n t e ó  que l a  d e c i s i ó n  s o b r e  
qu5 b i e n e s  cambiar  d e p e n d i a  no de  l o s  c o s t o s  a b s o l u t o s  s i n o  

de l o s  c o s t o s  comparztivos. "Por c o s t o s  R i c a r d o  s e  r e f e r í a  
a l a  d e s u t i l i d a d  psicológica i n c u r r i d a  p o r  v a r i o s  f a c t o r e s  
p r o d u c t i v o s  empleados en prc tduc i r  un b i e n  d a d o ;  e s t o s  cos-  
t o s  e r a n  e x p r e s a d o s  en t é r m i n o s  d e  u n i d a d e s  de t r a b a j o ,  sin 
c o n s i d e r a r  l a  r e n t a  económica  como un c o s t o  de producciÓn."s  
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Es d e c i r ,  David basó su r a c i o c i n i o  en una s e r i e  de supues- 
t o s ,  uno de e s t o s  e s  l a  l l a m a d a  t e o r í a  d e l  v a l o r - t r a b a j o ,  

l a  cual  p l an t ea  que e l  v a l o r  o p r e c i o  de un b i en  es  i g u a l  o 
puede s e r  i n f e r i d o  de l a  can t idad  de t iempo de t r a b a j o  nece 

s a r i a  p a r a  p r oduc i r  d i cho  b i e n .  
- 

Hoy s e  rechaza l a  t e o r l a  d e l  v a l o r - t r a b a j o ,  por  l o  que s e  

ha rechazado también l a  e x p l i c a c i ó n  de R i ca rdo ,  p e r o  no s e  

rechaza l a  t e o r í a  en s í  pues es  v % l i d a  y s e  puede e x p l i c a r  

en términos de c o s t o s  de oportunidad.  

I .  1 . 2  TEORIAS NEOCLASICAS 

1.1.2.1 TEOR IA  DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD 

G o t t f r i e d  Habe r l e r  d e s a r r o l l ó  e s t a  t e o r í a  l a  cual  e s t a b l e c e  
que e l  c o s t o  de un b i e n  es  l a  can t idad  de un segundo b i e n  

que debe s e r  s a c r i f i c a d o  pa ra  l i b e r a r  un número s u f i c i e n t e  

de f a c t o r e s  de producc ión  o de r e cursos  que permi ten  p r o -  
duc i r  una unidad a d i c i o n a l  d e l  pr imer b i e n .  E s t o  s i g n i f i c a  
que e l  t r a b a j o  no e s t á  i n c l u i d o  como f a c t o r  único  en l a  p r o  

ducción n i  tampoco supone que e l  c o s t o  o p r e c i o  de un b i e n  

puede deduc i r s e  de su con ten ido  de t r a b a j o ,  o que e l  t r aba -  
j o  sea homogéneo. E l  p a í s  con e l  más b a j o  c o s t o  de opo r tu -  

nidad para un b i e n  t i e n e  v e n t a j a  comparativa en e s e  b i e n  

d e s v en t a j a  comparativa en e l  o t r o  b i e n .  

- 

y 

Este  a n á l i s i s  p o s t u l a  que: 

i )  Tanto l o s  empresar ios  como l o s  consumidores maxi- 
m i z a n  su u t j l i ~ ? 7 J -  
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i i )  Hay s i e m p r e  p l e n o  e m p l e o ;  

i i i )  Hay a u s e n c i a  de economías  o d e s e c o n o m í a s  de esta- 

l a ;  
i v )  Hay c o m p e t e n c i a  p e r f e c t a ;  

v) La d i s t r i b u c i ó n  d e l  i n g r e s o  e s  c o n s t a n t e  o ,  en s u  
d e f e c t o ,  t o d o s  l o s  c o n s m i d o r e s  t i m e n  i d é n t i c a s  

p r o p o r c i o n e s  m a r g i n a l e s  a consumir  c a d a  p r o d u c t o ,  

en e l  r a n g o  d e n t r o  de l a  c u a l  v a r í a  e l  i n g r e s o  de 

c a d a  p e r s o n a .  

E s t o s  s u p u e s t o s  a s e g u r a n  que l a  economla  a l c a n z a  l a  f r o n t e r a  

de su c a p a c i d a d  de  p r o d u c c i ó n  y ,  además,  s e  s i t ú a  en un pun- 

t o  de e s a  f r o n t e r a  que c o r r e s p o n d e r í a  a un ó p t i m o .  S i n  em- 
b a r g o ,  t o d o s  e s t o s  s u p u e s t o s  han s i d o  f u e r t e m e n t e  c r i t i c a d o s  

p o r  l o s  e c o n o m i s t a s  que s e  preocupan de l o s  p r o b l e m a s  d e l  

mundo s u b d e s a r r o l l a d o  p o r  1.0 que l a s  c o n c l u s i o n e s  d e r i v a d a s  

d e l  a n á l i s i s  de  H a b e r l e r  no s i e m p r e  s e r á n  a p l i c a b l e s  a l a  
r e a l i d a d  económica  mundial  y ,  mencs a ú n ,  a economías  s u b -  

d e s a r r o l l a d a s  o en p r o c e s o  de  d e s a r r o l l o .  

1 . 1 . 2 . 2  TEORIA DE HECRSCHER-OHLIN 

Dos e c o n o m i s t a s  s u e c o s ,  Eli H e c k s c h e r  y B e r t i  O h l i n ,  en t r a  
b a j o s  p u b l i c a d o s  en 1 9 1 9  y 1 9 3 3 ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  han t r a t a  

do de e x p l i c a r  l a s  d i f e r e n c i a s  de c o s t o s  e n t r e  p a í s e s ,  h a -  

c i e n d o  h i n c a p i é  en l a  d i s p o n i b i l i d a d  ( a b u n d a n c i a  o e s c a s e z )  

r e l a t i v a  de  f a c t o r e s  de p r o d u c c i ó n  y supone que cada  p a í s  
e x p o r t a r á  e l  b i e n  en cuya p r o d u c c i ó n  s e  u t i l i z a  gran c a n t i -  
dad de s u  f a c t o r  r e l a t i v a m e n t e  e s c a s o  y c o s t o s o  y que e l  
c o m e r c i o  l l e v a r á  a l a  e 1 i m i : n a c i ó n  o r e d u c c i ó n  de  l a  d i f e r e n  
c i a  en l o s  p r e c i o s  d e  f a c t o r e s  e n t r e  p a r s e s ,  es  d e c i r ,  un 

- 

- 

- 
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p a í s  e x p o r t a r á  l o s  b i e n e s  que puede p r o d u c i r  a un c o s t o  mo- 
n e t a r i o  i n f e r i o r  a l  d e l  r e s t o  d e l  mundo; l o s  c o s t o s  moneta -  

r i o s  dependen de l o s  p r e c i o s  r e l a t i v o s  de l o s  f a c t o r e s  de  
p r o d u c c i ó n ,  en t a n t o  que e s t o s  p r e c i o s  dependen a s u  v e z  de  

l a  a b u n d a n c i a  r e l a t i v a  de e l l o s  d e n t r o  d e l  p a l s .  Por  l o  

t a n t o ,  un p a l s  e x p o r t a r á  l o s  b i e n e s  en c u y a  p r o d u c c i ó n  s e  
u t i l i z a n  en forma i n t e n s i v a  s u s  r e c u r s o s  r e l a t i v a m e n t e  abun 

d a n t e s  e i m p o r t a r á  p r o d u c t o s  que u t i l i z a n  con i n t e n s i d a d  

s u s  f a c t o r e s  r e l a t i v a m e n t e  e s c a s o s .  Asímismo supone e s t a  

t e o r í a  que l a  t e c n o l o g í a  y los g u s t o s  s o n  s e m e j a n t e s  e n t r e  

l o s  p a í s e s  y a t r i b u y e  l a  v e n t a j a  c o m p a r a t i v a  a l a s  d i f e r e n  

c i a s  en l a s  d o t a c i o n e s  de f a c t o r e s .  

- 

- 

Los p r i n c i p i o s  en l o s  que s e  fundamenta  l a  t e o r í a  de l a  do 

t a c i ó n  de f a c t o r e s  (H-O) 'posee c i e r t a  p r e c i s i ó n  en s u s  a r -  
gumentos no o b s t a n t e  provlre una e x p l i c a c i ó n  e x c e s i v a m e n t e  

s i m p l i f i c a d a  de l a s  c a u s a s  que d e t e r m i n a n  l a  d i r e c c i ó n  y 

c o m p o s i c i ó n  d e l  c o m e r c i o  . i n t e r n a c i o n a l  y o m i t e  l a  c o n s i d e -  

r a c i ó n  e x p l í c i t a  de una s e r i e  de o t r o s  a s p e c t o s  que e j e r c e n  

una i n f l u e n c i a  n o t o r i a  sobre l o s  c o s t o s  r e l a t i v o s  de produc  

c i ó n  y s o b r e  l a  e s t r u c t u r a  d e l  i n t e r c a m b i o .  

- 

- 

E s t e  t e o r e m a  f u e  g e n e r a l m e n t e  a c e p t a d o ,  p e r o  e l  p r i m e r  in- 
t e n t o  s e r i o  de comprobar l a  t e o r í a  e n  forma e m p í r i c a  fue 

h e c h o  p o r  i r ' a s s i l y  W. Leont i e f  ( 1 9 5 3 ) .  

I . 1 .2 .3  TEORIA EMPIRICA DE LEONT IEF  

L e o n t i e f  e n c o n t r ó  l a  c o n c l u s i ó n  p a r a d ó g i c a  de que  p a r t i c u -  
l a r m e n t e  l o s  E s t a d o s  Unidos  e l  p a í s  más abundante  en c a p i -  
t a l  en e l  mundo, e x p o r t a b a  b i e n e s  e n  t r a b a j o  e i m p o r t a b a  
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en c a p i t a l .  Esta  conc lus i ón ,  que v i n o  a conocerse  en l a  li 

t e r a t u r a  económica como l a  parado ja  de L e o n t i e f ,  tomó po r  

so rp resa  l o s  p r i n c i p i o s  t e ó r i c o s  que h a s t a  entonces v en í a  
manejándose y e s t imu ló  a nuevas i n v e s t i g a c i o n e s  t e ó r i c a s  y 
empír icas  por  e j emp lo ;  se encontró  que l a  p r o t e c c i ó n  arance 
l a r i a  de Estados Unidos apa r e c e r í a  como n e g a t i v a  en v e z  de 

b e n é f i c a  para e l  t r a b a j o .  P a r a  l l e v a r  a cabo su conproba- 

c i ó n  usó l a  t a b l a  de insumo-producto de 1 9 4 7  de l a  economía 

de l o s  Estados Unidos.  Agrupó l a  i n d u s t r i a  en 50  s e c t o r e s  

( 3 8  de l o s  cua l e s  comerciaban sus productos  d i rec tamente  en 

- 

- 

e l  mercado i n t e r n a c i o n a l )  y l o s  f a c t o r e s  en dos c a t e g o r í a s :  

t r a b a j o  y c a p i t a l .  Luego e s t imu ló  l o s  r equer im ien tos  de 

c a p i t a l  y t r a b a j o  para  l a  producc ión  de b i ene s  r e p r e s e n t a t i  - 
v o s  con v a l o r  de un m i l l ó n  de d ó l a r e s  de expor tac i ones  y un 

m i l l ó n  de d ó l a r e s  de importac iones ,  d e l  cual  obtuvo e l  r e s u l  

t a d 0  de que l o s  reemplazos de impor tac iones  r equer í an  3 0 %  más 

de c a p i t a l  po r  t r a b a j a d o r  que l a s  expor tac i ones  de Norteamé- 

r i c a .  

- 

P o s t e r i o r  a e s t e  e s tud i o ,  L e o n t i e f  f u e  c r i t i c a d o  en cuanto 

a sus c ons i d e r a c i one s  me tc6o l óg i cas  y e s t a d í s t i c a s ,  p o r  l o  
cual  r e p i t i ó  o t r o  examen logrando con f i rmar  l o s  hal lazgos 

ex i tosamente .  

Esta t e o r í a  po r  sus  r e su l t ados  puede resumirse  en l o  siguien 

t e :  
- 

Los  s a l a r i o s  r e a l e s  son mulch0 mayores en l a s  nac iones  indus 

t r i a l e s  t a l e s  como l o s  Estados Unidos, que en l o s  p a i s e s  
menos d e s a r r o l l a d o s  t a l e s  como México.  Lo cual  s i g n i f i c a  
r í a  que l o s  t r a b a j a d o r e s  norteamericanos están s u j e t o s  a l a  

competencia de t r a b a j o  ba ra to  e x t r a n j e r o  po r  i o  que a la 

- 

- 
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l a r g a ,  e l  s a l a r i o  r e a l  de l o s  americanos s e  r e d u c i r i a  d rás -  

t i camente ,  po r  l o  t a n t o ,  se  r e q u e r i r í a  a r ance l e s  para p r o t e  
g e r  e l  n i v e l  de v i d a  s o c i a l  nor teamer icano  d e l  t r a b a j o  e x -  

t r a n j e r o  ba ra t o .  

- 

Este  teorema v i e n e  a r e f u t a r  p rác t i camente  " e l  l i b r e  comer- 

c i o "  además e l  t r a b a j o  e x t r a n j e r o  ba ra to  no es  una amenaza 

para e l  n i v e l  de v i d a  estadounidense porque l o s  t r aba j ado r e s  

de e s e  p a í s  t i e n e n  me jores  h a b i l i d a d e s  y cooperan con mayo- 
r e s  can t idades  de c a p i t a l  que en p a í s e s  como Fféxico.  AGn 

a s í  e x i s t e  un c i e r t o  grado de verdad pues un a r ance l  impues 
t o  por un p a í s  pequeño aumenta e l  p r e c i o  r é l a t i v o  d e l  b i e n  

iinportado y desp la za  r e cursos  de l a  i n d u s t r i a  de e x p o r t a c i o  
nee a l a  i n d u s t r i a  que compite  con impor tac i ones ,  no s ó l a -  
mente l o s  r e cu r so s  s e  dec,plazan de una i n d u s t r i a  a o t r a ,  

s i n o  también l o s  métodos óptimos de producc ión ,  l a s  p r opo r -  
c i one s  óptimas de f a c t o r e s  y l a s  p r oduc t i v i dades  marg ina l e s  
de l o s  f a c t o r e s  en ambas i n d u s t r i a s .  Esta e s c enc i a  de l a  

compleja r e o r g a n i z a c i ó n  h a  s i d o  e xp l i c ada  de ta l l adamente  a 

t r a v é s  d e l  teorema Stolper-Samuelson.  

- 

- 

1 . 1 . 2 . 4  TEORIA DEL INTERCATIBIO DESIGUAL 

A r g h i r i s  Ernmanuel p u b l i c ó  su l i b r o  acerca  d e l  i n t e r camb io  
e n t r e  l o s  p a í s e s  pobres  y r i c o s ,  p e r o  más que in t e r camb io ,  
él hab la  de un " in te rcambio  d e s i gua l "  que se  da a t r aués  de 

l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  :y subdesar ro l l ados ,  o s ea ,  a medi-  
da  en que s e  dan c i e r t o s  mecanismos de t r a n s f e r e n c i a  de r i  
quezas empieza a man i f e s t a r s e  que donde hay un p a í s  r i c o  y 
c t r o  pobre  e í  eni- iquecirniento de una m inor í a  hub iese  s i d o  
impos i b l e  s i n  e l  empobrecimiento de l a  mayor ía .  Con e s t o  

- 
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no s e  p r e t e n d e  que e l  " i n t e r c a m b i o  d e s i g u a l "  e x p l i q u e  t o d a s  

l a s d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  n i v e l e s  de v i d a  de l o s  p a í s e s  p o -  
b r e s  y r i c o s  p e r o  s í  s e  puEde d e c i r  que c o n s t i t u y e  un meca-  
nismo e l e m e n t a l  de  t r a n s f e r e n c i a  que v a  a p e r m i t i r  a l o s  

p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  impuli jar  e l  d e s a r r o l l o  d e s i g u a l  e l  c u a l  

v a  a p o n e r  en marcha a t o d o s  l o s  demás mecanismos de e x p l o -  
t a c i ó n  y con e s t o  e x p l i c a r  t o d o  e l  r e p a r t o  de l a s  r i q u e z a s .  

Ahora puede d e c i r s e  que l o s  p a í s e s  s u b d e s a r r o l l a d o s  d e b i e -  

r a n  poder  remunerar  sus  f a c t o r e s  a una t a s a  muy s u p e r i o r  a 

l a  d e  l o s  p a í s e s  i n d u s t r i a l . e s ,  )-a q c e  l a  i n f e r i o r i d a d  de 

l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  en e l  a r t í c u l o  importado  e s  g e n e -  

r a l m e n t e  más grande  que s u  s u p e r i o r i d a d  en e l  a r t í c u l o  e x -  

p o r t a d o .  P e r o  Arghiris c o r , t i n ú a  d i c i e n d o  que l o s  p a r t i d a -  

r i o s  de  e s t a  d o c t r i n a  no ccnprenden que  no son l o s  t é r m i n o s  

d e l  i n t e r c a m b i o  de  c i e r t o s  p r o d u c t o s  l o s  que s e  d e t e r i o r a n  
s i n o  l o s  de  c i e r t o s  p a í s e s ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  g é n e r o  

de p r o d u c t o s  e x p o r t a d o s  e importados  p o r  unos y p o r  o t r o s .  

A r g h i r i s  e x p l i c a  que é s t e  d e s a r r o l l o  d e s i g u a l  s e  debe  a que 

e x i s t e  una f o r m a c i ó n  de  p r e c i o s  y que é s t a  l e y  da  una i g u a l  
r e m u n e r a c i ó n  de l o s  f a c t o r e s  y que e s t a  d e s i g u a l d a d  impone 
una d i v i s i ó n  d e l  t r a b a j o  que i n e v i t a b l e m e n t e  d e s f a v o r e c e  a 

l o s  p a í s e s  p o b r e s ,  y e s t a  d e s i g u a l d a d  s e  l l e g a  a incremen 
t a r  con e l  t i e m p o  y en c o n s e c u e n c i a  l o s  p o b r e s  s e r á n  más 
p o b r e s  y l o s  r i c o s  s e r á n  más r i c o s .  A c a u s a  de e s t a  d e s i -  

gualdad r e z u n e r a t í v a  ( s a l a r i o s )  un p r o d u c t o  o b t e n i d o  g r a -  

c i a s  a un número de h o r a s  de t r a b a j o  p o r  l o s  p a í s e s  p o b r e s ,  
puede s e r  comprado p o r  los p a í s e s  r i c o s  dando a cambio un 
p r o d u c t o  que s ó l o  !:a c o s t a d o  a e s t e  un número más r e d u c i d o  

de  h o r a s  de t r a b a j o .  

- 
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Una vez  r e v i s a d a s  l a s  t e o r í a s  pasaremos  a h o r a  a e f e c t u a r  un 

c o m e n t a r i o  b r e v e  s o b r e  l a s  misnas ,  con  o b j e t o  d e  v i s u a l i z a r  
de  una manera g l o b a l  l a  c a r a c t e r z s t i c a  g e n e r a l  más i m p o r t a n  

t e  de t o d a s  é s t a s  en r c l a c i ó n  a l o s  r e s u l t a d o s  de l a  a p l i c a  

c i ó n  p r á c t i c a .  

- 
- 

I .  1 . 3  COI\lESTARIO CE L A S  TEORIAS  DEL CONERCIO Ih'TERN4CIONAL 

Las t e o r í a s  s o b r e  e l  c o m e r c i o  i n t e r n a c i o n a l  s e  ha  d i f u n d i d o  
s i s t e n á t i c a m e n t e  en e l  t r a n s c u r s o  d e  l o s  a ñ o s  de e s t e  s i g l o ,  

s o b r e  t o d o  d e  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  en l a  América  L a t i n a  donde l a  
forma en que s e  l e  enser ía  y e l  m a t e r i a l  d o c e n t e  que s e  u t i l i  

za son  v a r i a b l e s .  La n a y o r  p a r t e  de  l a  l i t e r a t u r a  p r o v i e n e  

de l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  y e s t á  i n f l u l d a ,  como es o b v i o  

por e l  c o n t e x t o  y l a s  n e c e s i d a d e s  de e s a s  s o c i e d a d e s .  F o r  

c o n s i g u i e n t e ,  l a s  t e o r í 2 . s  más d e s t a c a d a s  y comentadas  en l a s  

p á g i n a s  a n t e r i o r e s  a b o r d a  en forma i n s a t i s f a c t o r i a  l a  c o n s i -  

c l e r a c i ó n  de muchos de l o s  p r o b l e m a s  más comunes de l a s  e c o -  

nomías en d e s a r r o l l o  como N é x i c o ,  o s implemente  o m i t e n  c o n -  

s i d e r a r l o s .  

- 

Las t e o r i a s  c l á s i c a s  y n e o c l á s i c a s  q u e  s e  c l a s i f i c a r o n  en 

e s t e  t r a b a j o ,  se b a s a n  e:i s u p u e s t o s  e x p l í c i t o s  e i m p l í c i t o s  

que  en muchos s e n t i d o s  s o n  c o n t r a r i o s  a l a  r e a l i d a d  de l a s  
r e l a c i o n e s  e c o n ó m i c a s  i n t e r n a c i o n a l e s  c o n t e m p o r á n e a s .  P o r  
i o  t a n t o ,  e s t a s  t e o r í a s  conducen a menudo a c o n c l u s i o n e s  
a j e n a s  a l a  e x p e r i e n c i a  h i s t ó r i c a  y contemporánea  d e l '  comer 
cia e x t e r i o r  de muchos p a í s e s  d e l  t e r c e r  mundo, s i n  embargo 
l o s  i n v e s t i g a d o r e s  c o i n c i d e n  en que l o s  e f e c t o s  d e l  comer-  
c i o  e x t e r i o r  en l o s  p a í s e s  s u b d e s a r r o l l a d o s  s o n  de  e s t í m u l o  
muy i m p o r t a n t e  p a r a  e l  c r e c i m i e n t o  económico  r á p i d o  p e r o  

* 
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l o s  b e n e f i c i o s  p r i n c i p a l e s  d e l  comerc io  m u n d i a l  s e  han o r i e n  

tad0 desproporc ionalmente  hac i a  l o s  p a í s e s  r i c o s ,  y den t r o  
de l o s  p a í s e s  pobres  desproporc ionadanente  hac i a  l o s  r e s i d e n  

t eS  e x t r a n j e r o s  y l o s  nac i ona l e s  r i c o s .  ~ s t o  l l e v a  a l a  con 

c l u s i ó n  de que l o s  p a í s e s  d e l  t e r c e r  mundo s e  han b e n e f i c i a -  

do  desproporcionadanente menos que' los p a í s e s  i n d u s t r i a l i -  

zados.  

- 

- 
- 

As í  pues,  l o s  d i v e r s o s  avances t e ó r i c o s  q u e  e s t én  po r  desa -  

r r o l l a r s e  durante e l  transtzurso de l o s  próximos años para  
me jo ra r  l a  e x p l i c a c i e n  de  l o s  niveles y e s t r u c t u r a  d e l  i n t e r  

canbio e s t a r án  comprometidos a l o g r a r  un nuevo orden econó- 

mico i n t e r n a c i o n a l  que s i  b i e n  no s u r g i r á  en e l  f u t u r o  inme 
a i a t o ,  t o d a v í a  e s  p o s i b l e  que p a í s e s  como hléxico obtengan 
algunas de l a s  ganancias p o t e n c i a l e s  r e a l e s  de l a  e s p e c i a l i  

z ac i ón  en e l  comerc io  s i n  neces idad  de exponerse  a l o s  con- 

t i nuos  e f e c t o s  de re trocesc i  de una economía m u n d i a l  y contern 
poránea y un s is tema comerc i a l  dominados p o r  grupos r e d u c i -  

dos de  p a í s e s  r i c o s  y de poderosas co rpo rac i ones  m u l t i n a c i o  

n a l e s .  

- 

- 

- 

- 

- 

I .  2 D E F I X I C I O K  DEL COXERCIO INTERXACIONAL 

Después de haber d e s c r i t o  l a s  p r i n c i p a l e s  c o r r i e n t e s  t e ó r i -  

cas que t r a t a n  de dar  s o l u c i ó n  y e x p l i c a c i ó n  a l a  mejo r  f o r  

ma de ob t ene r  b e n e f i c i o s  en e l  comercio i n t e r n a c i o n a l  c i t a -  

remos a l gnzas  d e f i n i c i o n e s  de d i v e r s o s  auto 

- 

Cominick S a l v a t o r e  d i c e :  

"Lc cconcmía i n t e r n a c i o n a l  e s t u d i a  l a s  r e l a c i o n e s  económi- 
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c a s  e n t r e  p a í s e s .  La i n t e r d e p e n d e n c i a  r e s u l t a n t e  e s  muy im 
p o r t a n t e  p a r a  e l  b i e n e s t a r  económico  de l a  n a y o r  p a r t e  de  

l o s  p a í s e s  d e l  mundo y s e  e n c u e n t r a  a c t u a l m e n t e  en una  fase  
de aumento"6 

- 

X i  I t  i a d e s  Chacho 1 i a d e s  d i c e  : 

"La economía  i n t e r n a c i o : a a l  t r a t a  l o s  p r o b l e m a s  d e  dos  o más 
e c o n o m í a s  a b i e r t a s .  En p a r t i c u l a r  l a  economía i n t e r n a c i o -  

n a l  t r a t a  l o s  mismos problemas  de l a  t e o r í a  económica  g e n e -  
r a l ,  p e r o  l o s  t r a t a  en un a m b i e n t e  i n t e r n a c i o n a l .  Así, l a  

economía  i n t e r n a c i o n a l  e s t u d i a  cómo un número de e c o n o m í a s  
d i f e r e n t e s  i n t e r a c t ú a n  e n t r e  sí en e l  p r o c e s o  de a s i g n a r  r e  
c u r s o s  e s c a s o s  p a r a  satisfacer n e c e s i d a d e s  humanas .!I7 

- 

De a c u e r d o  a l  d i c c i o n a r i o  de economía  de A r t h u r  S e l d o n  y F .G.  

Pennance e l  c o m e r c i o  i n t e r n a c i o n a l  c o n s i s t e  e n :  

"un i n t e r c a m b i o  (mediante  i a  c o m p r a - v e n t a )  de b ienes  y s e r -  
v i c i o s  e n t r e  p e r s o n a s  de d i f e r e n t e s  p a í s e s .  Es l a  forma de  

c o s e c h a r  l a s  v e n t a j a s  de l a  d i v i s i ó n  d e l  t r a b a j o  y l a  e s p e -  

c i a  li z a c  i ó n  . "8  

Observando d e s d e  un á n g u l o  p a r t i c u l a r  s e  c o n s i d e r a  que l a s  
a n t e r i o r e s  d e f i n i c i o n e s ,  b á s i c a m e n t e  s e  c a r a c t e r i z a r í a n  p o r  

h a c e r  a l u s i ó n  a una e s p e c i e  de s i s t e m a  i n t e r a c t u a n t e  e i n t e r  
d e p e n d i e n t e  e n t r e  sus  e l e m e n t o s ,  en l a  que c a d a  una  de sus  

p a r t e s  que  forman e s t e  s i s t e m a  (los d i v e r s o s  p a í s e s )  t i e n -  
den a l o g r a r  s o s t e n e r  un b e n e f i c i o  a l a  economía  s o c i a l .  

- 

P a r a  f i n e s  d e  e s t e  t r a b a j o  d e f i n i r e m o s  a l  c o m e r c i o  i n t e r -  
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n a c i o n a l  como l a  a c t i v i d a d  e c o n ó m i c a  que c o n s i s t e  en e n c o n -  

t r a r  f u e n t e s  de  a b a s t e c i m i e n t o  e x t r a n j e r o  y promover merca- 
dos  en o t r o s  p a í s e s  de manera que s i r v a  como un a u x i l i a r  
p a r a  l o g r a r  Óptimos r e s u l t a d o s  en e l  b i e n e s t a r  económico n a  

c i o n a l  y en e l  p r o d u c t o  i n t e r n o  b r u t o .  
- 

I .  3 DEFINICION DE B-4LANZA CO?b:ERCIAL 

La b a l a n z a  c o m e r c i a l  o de m e r c a n c í a s  s e  d e f i n e  como l a  " d i -  

f e r e n c i a  e n t r e  e l  v a l o r  de  l o s  b i e n e s  que una n a c i ó n  e x p o r t a  

y e l  v a l o r  de l o s  b i e n e s  que i m p o r t a .  La b a l a n z a  c o m e r c i a l  
e s t á  comprendida en l a  b a l a n z a  de p a g o s ,  que además i n c l u y e  
l a  b a l a n z a  d e  s e r v i c i o s  y c a p i t a l ,  a s í  como l o s  movimientos  
compensadores  de o r o  y d i v i s a s .  La b a l a n z a  c o m e r c i a l  c o n s -  

t i t u y e  t r a d i c i o n a l m e n t e  l a  j ? r i n c i p a l  p a r t i d a  de l a  de  p a g o s ,  
aunque e l  a c e l e r a d o  r i t m o  d e  c r e c i m i e n t o  de l a  b a l a n z a  de  

s e r v i c i o s  y c a p i t a l  h a c e  que s u  p e s o  r e l a t i v o  disminuya."g  

I . 4  DEFINICION DE DEFICIT 'I SUPERAVIT-  C0:IERCIAL 

'Se e n t i e n d e  p o r  d é f i c i t  c o r i e r c i a l  a l  s a l d o  n e g a t i v o  que se  

p r o d u c e  cuando l o s  d é b i t o s  t o t a l e s  en m e r c a n c í a s  s o n  s u p e -  

r i o r e s  a l o s  c r é d i t o s  t o t a l e s  en m e r c a n c í a s  y p o r  s u p e r á v i t  

s i  s e  p r e s e n t a  un c a s o  c o n t r a r i o . " l O  

En o p i n i ó n  de l o s  e x p e r t o s  1.0s c o n c e p t o s  d é f i c i t  y s u p e r á -  

v i t  son  a p l i c a b l e s  en p r e s u p u e s t o s ,  c u e n t a s ,  b a l a n z a s  comer 
c i a l e s ,  de s e r v i c i o ,  e t c . ,  en que  e l  d é f i c i t  r e f i e r e  a una 

s i t u a c i ó n  en l a  c u a l  l o s  i n g ; r e s o s  s o n  menores  que l o s  g a s -  
t o s  o s a l i d a s  y el s u p e r á v i t  en l a  b a l a n z a  de p a g o s ,  p u e s t o  
que  e s t a  se h a l l a  p o r  d e f i n i c i ó n ,  s i e m p r e  en e q u i l i b r i o ;  
en su l u g a r  d e b e r í a  d e c i r s e  s a l d o  n e g a t i v o  o p o s i t i v o ,  se 

- 
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da éste comentario con el objeto de delimitar el u s o  de es- 
tos dos conceptos  en este t r a b a j o .  



3 &I 

Zahnradfrasmaschine bis Gear milling machine for 
gears up to 59" dia 1500 mm 

Machine a fraiser les 
engrenages jusqu'a 1500 mm 
de diametre 

Fresadora de engranajes 
hasta un diámetro de 
1500 mm 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
“ L A  MAQUINA-EERRANIENTA ES UN ?~IECAI”\’ISblO 

QUE, UNA VEZ QUE SE LE TRAKSb:ITE E L  

V I M I E K T O  ADECUADO, EJECUTA CON HERRAMIENTAS 

L A S  FlISblAS OPERACIONES QUE Ah’TES EJECUTABA 

E L  OBRERO CON OTRAS HERRAMIEKTAS SZFJAhTES.. . 
L A  HERRAMIENTA SE C O W I E R T E  DE S I N P L E  

HERRANIENTA EN MAQUIXA CUANDO PASA DE MANOS 

DEL HOJIBRE A PI .5ZA DE UN ~ ~ l E C A N I S ? l O ” l l  

- 

CARLOS NARX:  EL C A P I T A L  
* * * * * * * * * * * * * : t * * * * * * * * * * * * * * * *  

LAS MAQUINAS - HERRILNJ ENTA PARA METAL 
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11. LAS MAQUIP!AS-HERRAMIENTA * 

X con t inuac i ón  se  da l a  d e f i n i c i ó n  de bí-H en  dos modal ida-  
d e s ,  l a  p r imera  e s t á  c o n s t i t u í d a  p o r  e l  punto de v i s t a  e s -  

t r u c t u r a l  f u n c i o n a l i s t a  cle l a  i n g e n i e r í a ;  y l a  segunda, po r  
e l  ma t e r i a l i smo  h i s t ó r i c o .  Aunque son c o r r i e n t e s  de e n f o -  

que an tagón i cas  r e s u l t a  n e c e s a r i o  u n i r l a s  para e f e c t o s  d e l  

t r a b a j o ,  pues s e  cons ide ra  que e x i s t e  una e v i d e n t e  r e l a c i ó n  

de l a  t e c n o l o g í a  con e l  p r o g r e so  s o c i a l .  

11.1 DEFISICION 

Segun l a  ":;ational Machine Tool Bu i l d e r s  A so c i a t i on "  de l os  

Estados Unidos,  l a s  11-H "son máquinas no p o r t á t i l e s  impul- 
sadas  por  motor,  que se  u t i l i z a n  para  conformar meta l .  p o r  

medio de c o r t e ,  impacto,  p r e s i ó n ,  t é c n i c a s  e l é c t r i c a s  o una 

combinación de e s t o s  procesos"12 l o s  cua l e s  c ons t i t uy en  ser 
t o d o  un mecanismo que "una v e z  que se  l e  t r ansm i t e  e l  movi- 
miento adecuado, e j e c u t a  con herramientas  l a s  mismas opera-  
c i one s  que antes  e j e cu taba  e l  ob r e r o  con o t r a s  her ramientas  

\ 
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s e m e j a n t e s . .  . " I 3  y cono  c s n s e c u e n c i a  " l a  h e r r a m i e n t a  se con 

v i e r t e  d e  s i m p l e  h e r r a m i e n t a  en máquina cuando p a s a  de manos 
d e l  hombre a p i e z a  d e  un m e c a n i s m o . 1 1 1 4  

- 

Con e s t a  d e f i n i c i ó n  s e  d a r 5  p a s o  a r e a l i z a r  una d e s c r i p c i ó n  

h i s t ó r i c a  de  é s t a s  m á q u i n a s ,  es d e c i r ,  l a  manera como han v e  

n i d o  i n f l u y e n d o  a t r a v é s  de l o s  s i g l o s  en e l  d e s a r r o l l o  t e c -  

n o l ó g i c o  y e c o n ó m i c o ,  con 1.0 que s e  m o s t r a r 5  l a  i m p o r t a n c i a  

que han v e n i d o  r e p r e s e n t a n c ! o  p a r a  l a s  i n d u s t r i a s  en e l  mejo- 

r a m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d  y c a n t i d a d  de l o s  b i e n e s  e c o n ó m i c o s .  

- 

11.2 ANTECEDENTES HISTORIC0 >IUNDIAL15 

11.2.1 LOS IKDICIOS PíODERNOS 

E l  d e s a r r o l l o  de l a  máquina d e  v a p o r  r e a l i z a d o  p o r  James Katt 
y T r e v i t c h i c k  h i z o  p o s i b l e  el n a c i m i e n t o  de una c i v i l i z a c i ó n  

b a s a d a  en máquinas  movidas pl2r e n e r g í a  m e c á n i c a ,  p e r o  e s t o  no 

c r e ó  p o r  s í  misma t a l  c i v i l i z a c i ó n ,  porque  de h e c h o ,  l a  máqui 

n a  de v a p o r  t a r d ó  a l g o  a s l  como medio s i g l o  en c o n v e r t i r s e  en 

la p r i n c i p a l  f u e n t e  de e n e r g l a  p a r a  l a  i n d u s t r i a .  E x i s t i e r o n  

dos c a u s a s  p r i n c i p a l e s  p a r a  ello. Una de l a s  c a u s a s  l a  c o n s -  

t i t u y e r o n  l a s  c o n d i c i o n e s  en que t e n í a  que d e s e n v o l v e r s e  e l  
c o m e r c i o  d u r a n t e  l a s  g r a n d e s  g u e r r a s  n a p o l e ó n i c a s  y d e s p u é s  

de e l l a s ;  la o t r a  c a u s a  t u v o  s u  o r i g e n  en l a s  d i f i c u l t a d e s  

puramente  t é c n i c a s  que p l a n t e a b a  l a  c o n s t r u c c i ó n  de l a s  má- 
q u i n a s  d e  v a p o r  y de l a  m a q u i n a r i a  a l a  que t r a n s m i t í a n  s u  
e n e r g í a .  A e s t e  r e s p e c t o  s.e s a b e  que l a s  enormes m j q u i n a s  
c o n o c i d a s  como de b a l a n c í n  s i g u i e r o n  c o n s t r u y é n d o s e  en a q u e -  
l l a  é p o c a  y aún mucho d e s p u é s  d e  que s e  d i s p u s i e s e  de o t r a s  
máquinas d e  v a p o r  más p e r f e c t a s  p o r  e l  s i m p l e  hecho  de que 

- 
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a q u é l l a s  ent raban pe r f e c tamente  d e n t r o  de  l o s  l í m i t e s  impues 

t o s  po r  l o s  m a t e r i a l e s  y l a  a r t e s a n í a  de l a  época .  La f a b r i  
cac i ón  manual d e n t r o  de unos a l t o s  n i v e l e s  de  p r e c i s i ó n  de  

algunas d e  l a s  p i e z a s  de  l a  máquina e r a  no  s ó l o  p r o h i b i t i v a  
en t é rm inos  económicos, s i n o  s enc i l l amen t e  impos ib l e  porque 
aun no hab í a  mercados de consumo i n d u s t r i a l  en e s t a  c a t e g o -  
r í a .  E l  r i t m o  con que fueron  va r i ando  é s t o s  n i v e l e s  d e  p r e  

c i s i ó n  queda i l u s t r a d o  c laramente  p o r  e l  hecho de que e n  

1 7 7 6  un hombre a p e l l i d a d o  Bou l ton  se hab ía  mostrado entu-  

siasmado porque  su f a b r i c a n t e  i f i l k i n s o n  pudo c o n s t r u i r  pa ra  
él uri c i l i n d r o  de 127cm que no t e n í a  en  p a r t e  a lguna e r r o -  

r e s  s u p e r i o r e s  a l  grosoi-  de un c h e l í n  de  l b s  ant i guos ,  y y a  

en 1 8 5 6  S i r  Joseph i fh i twor th  usaba  normalmente en sus t a l l e  

r e s  una máquina capáz de  medir  has ta  una m i l l onés ima  de  p u l  

gads. I i h i two r th  conden6 d e f i n i t i v a m e n t e  l o s  an t i guos  méto- 

dos de t r a b a j o  que s e  operaban con l ím i t e s  de  e r r o r  t a n  po-  

c o  s i g n i f i c a t i v o s  como un d i e c i s e i s a v o  o un t r e i n t a  y dos -  
avo d e  pu l gada ,  con l o  que muchos i n g e n i e r o s  -aunque no t o -  
dos- s e  contentaban entonces :  S i r  Joseph cons ideraba  que 

con sus p r o p i o s  métodos e r a  mas f á c i l  t r a b a j a r  con p r e c i -  
s i o n e s  d e  una mi lés ima de  pulgada,  que con l í m i t e s  de  una 
centés ima d e  pulgada.  La a c ep t a c i ón  g ene ra l i z ada  d e  e s t o s  

nuevos n i v e l e s  d e  p r e c i s i ó n  no s ó l o  h i z o  p o s i b l e  l a  r e a l i z a  
c i ón  p r á c t i c a  de  nuevos inven tos  y diseiios, s i n o  que a b r i ó  

e l  camino a l o s  métodos de  producc ión  masiva ,  c a r a c t e r í s t i -  

ca  e s e n c i a l  d e  l a  i n d u s t r i a  moderna. Ya n o  e r a  neces.ar io  

c o n s t r u í r  cada máquina independientemente :  p o r  e l  c o n t r a r í o ,  

se pod r í an  manufacturar  :Las d i s t i n t a s  p i e z a s  po r  separado 
y en g ran  número y montar po s t e r i o rmen t e  l a  máquina a base  

de un s u r t i d o  d e  p i e z a s  in t e r camb iab l e s .  Este t i p o  de  f a -  
b r i c a c i ó n  d e n t r o  d e l  modo d e  producc ión  c a p i t a l i s t a ,  t u v o  

- 
- 

- 

- 
- 

- 



Gestellbearbeitung auf 
einem Horizontalbohrwerk aléseuse horizontale 

Machining a frame on a 
horizontal boring machine 

Usinage d'un bat¡ sur une 

Mecanizado de un bastidor 
en una taladradora hori- 
zontal 
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s u  o r i g e n  en F r a n c i a  p e r o  f u e  d e s a r r o l l a d o  en l o s  E s t a d o s  

U n i d o s ,  e s t a  innovación m o d i f i c ó  profundamente  e l  p a p e l  d e -  
sempeñado p o r  l o s  t r a b a j a d o r e s  o b r e r o s :  l o s  a r t e s a n o s  em- 

p e z a r o n  a e s t a r  c a d a  v e z  menos d e d i c a d o s  a l a  c o n s t r u c c i ó n  

de un p r o y e c t o  c o m p l e t o  y cada  v e z  más a l a  c o n s t r u c c i ó n  
de  p a r t e s  l i m i t a d a s  d e l  mismo, l l e g a n d o  q u i z á  nunca  a cono - 
ter e l  r e s u l t a d o  f i n a l  d e  s u  t r a b a j o ,  porque  e s  e n t o n c e s  

cuando comienza a m i n i f e s t a r s e  más acentuadamente  e l  t r a b a  
j o  e s p e c i a l i z a d o  de f a b r i c a c i ó n .  

- 

Aunque l a  n e c e s i d a d  de una mayor p r e c i s i ó n  f u e  e l  f a c t o r  

más i m p o r t a n t e  que m o t i v ó  que l o s  i n g e n i e r o s  d e d i c a s e n  s u  
a t e n c i ó n  a l a s  $1-H, también  i n f l u y ó  l a  f r e c u e n c i a  con que 
t e n í a n  que t r a b a j a r  g r a n d e s  p i e z a s  de m e t a l  de enorme p e s o .  
La i n d u s t r i a  de  l a  M - H  se  c o n y i r t i ó  a s í  en una i m p o r t a n t e  

a c t i v i d a d  de l a s  ú l t i m a s  f a s e s  de l a  r e v o l u c i ó n  i n d u s t r i a l :  
se  ha  l l e g a d o  a d e c i r  i n c l u s i v e  que l a  f a b r i c a c i ó n  de má- 
q u i n a s  p a r a  h a c e r  máquinas f u e  s u  r a s g o  p e c u l i a r  más impor-  

t a n t e .  Aunque haya  mucho d e  v e r d a d  en e s t a  a f i r m a c i ó n ,  s i n  

embargo puede i n d u c i r  a un engaño, p u e s t o  que puede d a r  l a  

i m p r e s i ó n  de  que l a  c o n s t r u c c i ó n  de 14-H h a  s i d o  un l o g r o  ex 

c l u s i v o  d e l  s i g l o  X I X ,  cuando en r e a l i d a d  sus comienzos  s e  

r e m o n t a  muchís imos años  atrzis. En e l  s i g l o  XVIII, p o r  e j e m  

p l o ,  l o s  f a b r i c a n t e s  de r e l o j e s  e i n s t r u m e n t o s  c i e n t í f i c o s  

usaban  t o r n o s  y máquinas d e  r o s c a r  y d i v i s o r e s  de una e x t r e  
mada p r e c i s i ó n ,  l o  que n o s  s i r v e  p a r a  r e c o r d a r  una v e z  m á s  

que cuando s e  r e q u i e r e  una  g r a n  p r e c i s i ó n  l o s  niétodos de  
t r a b a j o  m e c á n i c o s  son no s ó l o  más b a r a t o s  y más adecuados 
que el t r a b a j o  manual ,  s i n o  con f r e c u e n c i a  i n d i s p e n s a b l e s  
p a r a  e l  d e s a r T o l l o  d e l  a p a r a t o  p r o d u c t i v o  i n d u s t r i a l .  Los  

t o r n o s  d e  madera se usaban  ya mucho antes  de e s a s  f e c h a s ,  

- 

- 

- 
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y s e  pueden v e r  r e p r e s e n t a d o s  en algunas o b r a s  m e d i e v a l e s :  
es  más, s e  l e s  puede c o n s i d e r a r  como una d e r i v a c i ó n  de l o s  

tornos  de a l f a r e r o ,  un instrumento procedente  de l a  más r e -  
mota antigüedad.  No o b s t a n t e ,  e l  uso g e n e r a l i z a d o  de máqui - 
n a s - h e r r a m i e n t a s  e s  c i e r t a m e n t e  un l o g r o  d e l  s i g l o  XIX. 

Antes de p a s a r  a c o n s i d e r a r  l a s  máquinas -herramientas  en p a r  
titular, q u i z á  s e a  ú t i l  examinar l o s  p r i n c i p i o s  en que s e  

basa s u  funcionamiento.  Ein t é rminos  g e n e r a l e s ,  s ó l o  hay dos 
formas de movimiento, e l  r e c t i l l n e o  y e l  c i r c u l a r ,  e s t o s  s e  
pueden o b t e n e r  f á c i l  y c o r r e c t a m e n t e  con mecanismos de r e l a  
t i l ra  s i m p l i c i d a d .  La mayoría de l a s  máquinas -herramienta  
antigüamente t r a b a j a b a n  a p l i c a n d o  uno u o t r o  de e s t o s  movi- 
m i e n t o s ,  o una combinación de ambos, es tando firmemente s u -  

j e t a  l a  máquina o l a  p i e z a  s o b r e  l a  que s e  t r a b a j a b a .  E l  

b a r r o ,  p o r  e j e m p l o ,  toma forma en l a  rueda d e l  a l f a r e r o  a 
causa de s u  movimiento de r o t a c i ó n  combinado con l o s  movi- 
mientos ascendentes  y l a t e r a l e s  de l a  mano d e l  a l f a r e r o  que 
desempeña un papel  per fec tamente  comparable a l  desempeñado 
por l a  herramienta  c o r t a n t e  de un t o r n o .  Un movimiento en 
e s p i r a l ,  n e c e s a r i o  para  r e a l i z a r  con e x a c t i t u d  l a  r o s c a  de 
un t o r n i l l o  s e  puede o b t e n e r  p o r  medio de un movimiento 
c i r c u l a r  y o t r o  r e c t i l í n e o  p e r p e n d i c u l a r  a a q u é l ,  e j e c u t a -  
d o s  s i n u l t á n e a m e n t e :  e l  grado de i n c l i n a c i ó n  de l a  e s p i r a l  
s e  puede c o n t r o l a r  var iand3  l a  v e l o c i d a d  r e l a t i v a  de l o s  

d o s  movimientos. Una p e r f o r a c i ó n  s e  puede c o n s e g u i r  tam- 
b i é n  por  medio de l a  combinación de un movimiento r e c t i l í -  
neo y o t r o  c i r c u l a r ,  penetrando el t a l a d r o  a l  mismo tiempo 
que  g i r a .  E l  c e p i l l a d o ,  por  e l  c o n t r a r i o ,  r e q u i e r e  sólo 
un movimiento r e c t i l í n e o .  

- 

- 
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'8.;- 2s  >f-3  no r e p r e s e n t a n  más que l a  m e c a n i z a c i ó n  d e  los m é  
t o d o s  t r a d i c i o n a l e s  de l o s  a r t e s a n o s  p a r a  d a r l e s  mayor p r e -  
c i s i ó n  y ,  a medida que e l  m e t a l  s u s t i t u y e  a l a  n a d e r a , m y o r  

f u e r z a  de r e s i s t e n c i a  t i e n e n  l o s  p r o d u c t o s  a c a b a d o s .  La t a  

l a d r a d o r a  m e c á n i c a ,  p o r e j e i z p l o ,  e s  un d e s c e n d i e n t e  d e l  t a -  
l a d r o  d e  a r c o  d e  los c a r p i n t e r o s  e g i p c i o s ;  y e l  t o r n i l l o  de 

s u j e c i ó n ,  aunque no s e  c a b e  con s e g u r i d a d  que e x i s t i e s e  has 
t a  e l  s i g l o  XV D.C., p o s i b l e m e n t e  f u e s e  c o n o c i d o ,  s i n  embar 

g o ,  p o r  l o s  a s i r i o s .  E l  c e p i l l o  de c a r p i n t e r o  n a c i ó  como 

un i n s t r u m e n t o  manual en el. t i empo de l o s  romanos,  aunque p a  
: e c e  que c a y ó  en d e s u s o  Z e s p u é s ,  h a s t a  e l  s i g l o  X I V ,  e r a  sus 

t a n c i a l n e n t e  i g u a l  a l  que s e  u t i l i z a  h o y ,  s a l v o  que e l  arma 

zón e s  a h o r a ,  p o r  l o  g e n e r a l ,  de  h i e r r o  en l u g a r  d e  madera .  

Dado que en m e c á n i c a  e s  p r e f e r i b l e  un movimiento r o t a t o r i o  

c T n t í n u o  p a r a  e f e c t u a r  un t r a b a j o  s i n  i n t e r r u p c i o n e s  y 

i. a l t a  v e l o c i d a d  que un movimiento de v a i v é n ,  e x i s t i ó  
una t e n d e n c i a  a s u s t i t u í r  a e s t e  ú l t i m o ,  en a l g u n o s  i n s t r u  

mentos m a n u a l e s ,  p o r  un movimiento c i r c u l a r .  De e s t e  modo 

l a s  s i e r r a s  c i r c u l a r e s  s e  empezaron a u s a r  d u r a n t e  e l  t e r -  

ccr c u a r t o  d e l  s i g l o  ? X I 1 1  y l a s  s i e r r a s  de c i n t a  a me- 

d i a d o s  del s i g l o  X I X ,  en e s p e c i a l  en l o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  

c'cnde e x i s t í a  una g r a n  demanda de t o d a  c l a s e  de maquina- 

r i a  p a r a  t r a b a j a r  l a  madera :  p e r o  e l  p r i n c i p i o  en que 

s e  b a s a b a n  - e l  c o r t a r  p o r  medio de  una f r i c c i ó n  c o n t i -  

nuada p r o d u c i d a  con un f i l o  de agudos d i e n t e s -  e r a  e l  

mismo que  e l  d e  l a  s i e r r a  de s í l e x  d e l  p a l e o l í t i c o  s u -  

p e r i o r  o que e l  de  l a s  s i e r r a s  de l a  edad de H i e r r o  en que 

u t i l i z a r o n  p o r  v e z  p r i m e r a  l o s  d i e n t e s  en forma de r a s t r i -  

l l o .  

- 

- 

- 
- 

- 
- 
- 

- 
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11.2.2 LA EVOLUCION 

E l  TORNO, que e s  l a  m á q u i n a - h e r r a m i e n t a  más a n t i g u a ,  t i e n e  
u n a  edad i n c a l c u l a b l e ,  p e r o  no s e  c o n v e r t i r í a  en un i n s t r u -  

mento a u t é n t i c a m e n t e  e f i c a z  p a r a  r e a l i z a r  un t r a b a j o  de p r e  
c i s i ó n  h a s t a  e l  año 1 7 0 0 .  Los r e l o j e r o s ,  i n s p i r á n d o s e  en 
e l  t r a b a j o  de  hombres como Hooke y J u y g e n s ,  p u s i e r o n  l o s  
p r i m e r o s  t o r n o s  de p r e c i s i ó n ,  que e r a n  también  muy u t i l i z a -  

dos  p o r  l o s  f a b r i c a n t e s  de  i n s t r u m e n t o s  c i e n t í f i c o s .  E s t o s  

t o r n o s  e s t a b a n  montados s o b r e  una b a r r e r a  r e c t a n g u l a r  de 
h i e r r o  que p o r  l o  g e n e r a l  t e n í a  d o s  c a b e z a l e s ,  uno m ó v i l  y 

o t r o  fijo, a t r a v é s  de l o s  que p a s a b a n  unos v á s t a g o s  que 

s u j e t a b a n  e l  m a t e r i a l  s o b r e  e l  que se  i b a  a t r a b a j a r ,  e n t r e  

d i c h o s  c a b e z a l e s  i b a  un b r a z o  c o r r e d i z o  que s o s t e n í a  l a  h e -  
r r a m i e n t a  de t r a b a j o .  La p i e z a  s o b r e  l a  que s e  t r a b a j a b a  g i  

r a b a  g r a c i a s  a un a r c o ,  de forma que l a  r o t a c i ó n  s e  p r o d u c í a  

p r i m e r o  h a c i a  un l a d o  y l u e g o  h a c i a  e l  o t r o .  Aunque e s t e  mo 
v i m i e n t o  i n t e r m i t e n t e  r e p r e s e n t a b a  una d e s v e n t a j a ,  con e s t e  
método s e  p o d í a  h a c e r  de  modo s a t i s f a c t o r i o  las p a r t e s  c i l í n  

d r i c a s  y l o s  á r b o l e s  de  l o s  r e l o j e s .  H a c i a  1 7 5 0  e l  f rancés  
A n t o i n e  T h i o t  i n t r o d u j o  l a  i n n o v a c i ó n  d e  e q u i p a r  el t o r n o  

r o s c a d o  con un p o r t a h e r r a m i e n t a s ,  movido l o n g i t u d i n a l m e n t e  

p o r  un e j e  r o s c a d o .  Como l c o n s e c u e n c i a  de e l l o ,  l a  e x a c t i -  

t u d  d e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  d e j ó  de  depender  p o r  c o m p l e t o  
de  la v i s t a  y e l  p u l s o  d e l  o b r e r o .  En una f e c h a  desco-  

n o c i d a  e n t r e  1 7 6 8  y 1 7 8 0  o t r o  i n v e n t o r  f r a n c é s ,  J a c q u e s  

d e  V a u c a n s c n ,  e x p e r t o  en 1.1 campo d e  l a  m a q u i n a r i a  t e x t í l ,  
d i s e ñ ó  un t o r n o  y un t a l a d r o  c a d a  uno d e  l o s  c u a l e s  i b a  pro 
v i s t o  de  un p o r t a h e r r a m i e n t a  movido p o r  un t o r n i l l o  r o s c a d o .  
También f u e  61 q u i e n  u t i 1 i s . Ó  p o r  p r i m e r a  v e z  l o  que l u e g o  
s e  g e n e r a l i z a r í a  a t o d a s  l a s  F ! - H ,  e s t o  e s ,  h a c e r  que e l  
p o r t a h e r r a m i e n t a s  s e  n o v i e s e  a l o  l a r g o  de  una bancada  p r i s  

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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m á t i c a  de m e t a l .  E l l o  f o r n a b a  p a r t e  de un m o v i n i e n t o  g e n e -  

r a l  h a c i a  l a  o b t e n c i ó n  de  una mayor r e s i s t e n c i a  y r i g i d é z  

que d a r í a  como r e s u l t a d o ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s ,  l a  s u s t i t u -  
c i ó n  de l a  madera p o r  e l  r - ie ta l  como m a t e r i a l  de c o n s t r u c -  
c i ó n  de e s t e  t i p o  de m a q u i n a r i a .  

La m e c á n i c a  d e  p r e c i s i ó n  y l a  f a b r i c a c i ó n  de F1-H c o n t r i b u -  

yeron  en g r a n  medida a l a  c o n s t r u c c i ó n  de t o r n o s  de  r o s c a r .  

L o s  t o r n i l l o s  con r o s c a  b i e n  t r a z a d a  e r a n  muy i m p o r t a n t e s  

p a r a  una g r a n  v a r i e d a d  de p r o p ó s i t o s ,  como p o r  e j e m p l o ,  
p a r a  mover l o s  p o r t a h e r r a m i e n t a s ,  ya  que a c a d a  g i r o  d e l  

t o r n i l l o  d e b í a  c o r r e s p o n d e r  con mucha p r e c i s i ó n  un movimien 
to de a v a n c e  l i n e a l  d e t e r m i n a d o .  Los t o r n i l l o s  de r o s c a  

r e l a t i v a m e n t e  a n c h a  s e  p o d í a n  h a c e r  con b a s t a n t e  e x a c t i t u d  

usando t e r r a j a s ,  p e r o  p a r a  t o r n i l l o s  l a r g o s  y con una r o s -  
c a  muy f i n a  como l o s  que r e q u e r í a n  p a r a  e l  e x a c t o  a j u s  

t e  de l o s  m i c r ó m e t r o s  e r a  e s e n c i a l  e l  u s o  d e l  t o r n o .  Los 

p r i m e r o s  t o r n o s  de r o s c a r  p l e n a m e n t e  s a t i s f a c t o r i o s  fue- 
ron  c o n s t r u i d o s  p o r  e l  f a b r i c a n t e  de i n s t r u m e n t o s  i n g l é s  

J e s s e  Ramsden en 1 7 7 0 .  En l a  más c o m p l i c a d a  de l a s  dos  má 
q u i q a s  que construyó, l a  p i e z a  que h a b í a  de r o s c a r  s e  c o l o  
cabs p a r a l e l a m e n t e  a l a  g u í a  d e l  p o r t a h e r r a m i e n t a  y g i r a b a  

p o r  medio de  un e n g r a n a j e  que u n í a  a é s t e  con l a  m a n i v e l a  
que movia e l  t o r n i l l o  p r i n c i p a l  de  a v a n c e .  P a r t i e n d o  de 

un o r i g i n a l  muy pequeño s e  p o d í a n  h a c e r  t o r n i l l o s  de g r a n  
tamaño,  c o r t a d o s  a mano cuidadosamente  con una l i m a  segGn 

un d i s e ñ o  o e o m é t r i c o ,  l a  p r e c i s i ó n  en e l  r e s u l t a d o  depen-  

d í a  en g r a n  medida d e l  c u i d a d o  y h a b i l i d a d  d e l  o p e r a r i o .  

La f a b r i c a c i ó n  de t o r n i l l o s  e r a  un o f i c i o  a l tamente  e s p e -  
c i a l i z a d o ,  p e r o  a f i n e s  d e l  s i g l o  XLVIII f u n c i o n a b a  y a  un 

c i e r t o  número d e  t a l l e r e s  q a e  h a c í a n  t r a b a j o s  de g r a n  c a -  

- 

- 

- 

- 
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l i d a d ,  l a  m a y o r í a  de  e l l o s  en F r a n c i a  e I n g l a t e r r a .  P o r  s u  
p u e s t o ,  no s e  n e c e s i t a b a  una g r a n  e x a c t i t u d  cuando s e  t r a t a  

ba de  t o r n i l l o s  y t u e r c a s  u s a d o s  s i m p l e m e n t e  p a r a  t e n e r  e n -  

sambladas  l a s  d i s t i n t a s  p z . r t e s  de  una máquina .  

- 
- 

La o b r a  de Ransden t u v o  c c n s e c u e n c i a s  mucho más i m p o r t a n t e s .  

En 1 7 9 7  p o r  e j e m p l o ,  híaudslay d i s e f i a b a  un t o r n o  de  r o s c a r  

de g r a n  tamaño,  nuy usado p o r  l o s  m e c á n i c o s  de e n t o n c e s ,  

p a r a  e l  que p r o b a b l e m e n t e  s e  i n s p i r ó  en e l  modelo de Rams- 

d e n ,  d e l  que  en d i s t i n t a s  o c a s i o n e s  s e  h a b í a  p u b l i c a d o  l a  

d e s c r i p c i ó n .  Dos a ñ o s  a n t e s  S e n o t ,  en F r a n c i a ,  h a b í a  c o n s -  

t r u i d o  un t o r n o  p a r a  r o s c a r  con p r e c i s i Ó n , p e r o  p a r e c e  que 

no a t r a j o  demasiado l a  a t e n c i ó n  de sus c o n t e m p o r á n e o s .  
También en F r a n c i a  J e a n  F o r t i n  d e s a r r o l l ó  un método muy p r e  

c i s 0  p a r a  r o s c a r ,  p e r o  s e  : j a b e  muy p o c o  a c e r c a  de él excento 
que  t r a b a j a b a  con un método d e  a p r o x i m a c i o n e s  s u c e s i v a s .  

- 

A l  m e j o r a r  l a  p r e c i s i ó n  s e  c r e ó  t a m b i é n  una c r e c i e n t e  n e c e -  
s i d a d  de e s c a l a s ,  t a n t o  l i n e a l e s  como c i r c u l a r e s ,  graduadas  
con e x a c t i t u d ,  p a r a  i n s t r u m e n t o s  t a l e s  como r e g l a s ,  s e x t a n  

t e s ,  c í r c u l o s  m u r a l e s  p a r a  o b s e r v a t o r i o s ,  e t c .  Con e s t e  ob 

j e t i v o  s e  c o n s t r u y e r o n  máquinas  d i v i s o r a s  b a s a d a s  en p r i n c i  
p i o s  L e o m é t r i c o s .  E l  hecho de  que s e  p u d i e s e  d i s p o n e r  de 

t o r n i l l o s  r o s c a d o s  con e x a c t i t u d ,  que s e  a c o p l a b a n  a e n g r a -  
n a j e s  i g u a l m e n t e  e j e c u t a d o s  con ~ r e c i s i ó n  h a c í a  p o s i b l e  c o n  
t r o l a r  l o s  movimientos  d e l  punzón que marcaba l a s  d i v i s i o n e s  

de l a  e s c a l a .  En e s t e  t e r r e n o ,  e l  duque de Chaulnes  h i z o  

un n o t a b l e  t r a 5 a j o  de i n i c i a c i ó n  i n t r o d u c i e n d o  e l  u s o  de  m i  
c r o s c o p i o s  para  l a  p r e c i s a  l o c a l i z a c i ó n  de l a s  d i v i s i o n e s  
en l a  p l a n c h a  m a e s t r a ;  utilizó t a m b i é n  e l  mecanismo de t r a n s  
m i s i ó n  p o r  t o r n i l l o  t a n g e n t e .  En l a s  e x p e r i m e n t a d a s  manos 

- 
- 
- 

- 

- 

- 



?.:AQUINAS -HERRAJ.I IENTA 4 5  

d e  k m d e n  e s t o s  métodos  d e m o s t r a r o n  s e r  de mucho v a l o r ,  y 

fue  e l  p r o p i o  Ramsden q u i e n  c o n s t r u y ó  l a  p r i m e r a  máquina  

d i v i s o r a  c a p a z  de t r a b a j a r  a e s c a l a  i n d u s t r i a l .  S u s  m á q u i -  
n a s  d e s p e r t a r o n  un g r a n  i n t e r é s ,  y a p r i n c i p i o s  d e l  s i g l o  
XIX s e  c o n s t r u y e r o n  muchas d e  t i p o  s i m i l a r .  En e l  c o n t i n e n  

t e ,  L e n o i r  r e a l i z ó  t r a b a j o s  d e  e x c e p c i o n a l  e x a c t i t u d , p e r o  

q u i z á  e l  c o n s t r u c t o r  d e  i n s t r u m e n t o S  d e  más é x i t o  en  a q u é l  
e n t o n c e s  f u e  Henry Gambey. S u  máquina d i v i s o r a  e r a  más e x a c  

t a  que n i n g u n a  d e  l a s  que l e  h a b í a n  p r e c e d i d o :  en 1 8 4 0  l a  

u t i l i z a r í a  p a r a  g r a d u a r  un g r a n  c í r c u l o  m u r a l  de  d o s  m e t r o s  

d e  d i á m e t r o  p a r a  e l  o b s e r v a t o r i o  de P a r í s ,  q u e  p e r m a n e c e r í a  

en  u s o  h a s t a  1 9 2 0 .  E n t r e  sus r e f i n a m i e n t o s  s e  h a l l a b a  e l  uso 

d e l  c o n t r o l  r e m o t o ,  d e  f o r m a  que s e  e v i t a b a  l a  d i l a t a c i ó n  de l  

m e t a l  p r o d u c i d a  p o r  e l  c a l o r  c o r p o r a l  d e l  o p e r a r i o .  

- 

- 

E l  r á p i d o  d e s a r r o l l o  d e  m é t o d o s  p a r a  c o n s t r u í r  i n s t r u m e n t o s  

d e  p r e c i s i d n  d e  t o d a  c l a s e  d u r a n t e  l a  s e g u n d a  m i t a d  d e l  s i -  
g l o  XVIII  y p r i m e r a  m i t a d  d e l  s i g l o  XIX t u v o  c o n s e c u e n c i a s  

p r á c t i c a s  d e  g r a n  t r a s c e n d e n c i a .  La c o n s t r u c c i ó n  d e  r e l o j e s ,  
q u e  h a b í a  s i d o  l a  q u e  h a b í a  dado e l  i m p u l s o  i n i c i a l ,  l o g r ó  

un g r a n  t r i u n f o  en 1 7 5 9  cuando John H a r r i s o n  t e r m i n ó  s u  c r o -  
n ó m e t r o  número 4 ,  d e l  tamaño d e  un r e l o j  d e  b o l s i l l o .  E s t o  
p e r m i t i ó  q u e  l a  l o n g i t u d  t e r r e s t r e  p u d i e s e  s e r  medida c o n  

un e r r o r  máximo d e  medio  g r a c o ,  l o  q u e  h a r í a  que  s u  d i s e ñ a d o r  
g a n a s e  e l  p r e m i o  d e  2 0 , 0 0 0  l i b r a s .  S i n  e m b a r g o ,  H a r r i s o n  

h i z o  en t o t a l  c i n c o  c r o n Ó n e t r o s , y  e l  hombre q u e  c r e ó  e l  moder 
no  c r o n ó m e t r o  m a r i n o  s e r í a  s u i z o ,  F e r d i n a n d  B e r t h o u d .  Con e l  

s o b r i n o  d e  B e r t h o u d  l a  m a n u f a c t u r a  d e  c r o n ó m e t r o s  m a r i n o s  s e  
i n d u s t r i a l i z ó  en F r a n c i a  d u r a n t e  l a  primera m i t a d  d e l  s i g l o  

X I X .  En I n g l a t e r r a  l o s  m e j o r e s  m o d e l o s  e r a n  l o s  f a b r i c a d o s  
p o r  Nudge,  A r n o l d  y Earnshaw.  A l  f i n a l  d e  l a s  g u e r r a s  n a p o -  

- 
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l e ó n i c a s  l o s  n a v e g a n t e s  ‘ tanto  i n g l e s e s  como f r a n c e s e s  i b a n  

)*a p r o v i s t o s  de un medio p a r a  d e t e r m i n a r  a p l e n a  s a t i h f a c -  

c i ó n  l a  l o n g i t u d  g e o g r á f i c a  en e l  mar .  También e l  s e x t a n t e  

h a b í a  empezado a s e r  usado  a p a r t i r  de 1 7 5 7  como ayuda p a r a  

l a  n a v e g a c i ó n ,  y l a s  n e c e s i d a d e s  p l a n t e a d a s  p o r  s u  f a b r i c a -  
c i ó n  h a b í a n  añadido  un i r p u l s o  a d i c i o n a l  a l a  i n v e n c i ó n  de  

l a  máquina d i v i s o r a .  Grandes t e l e s c o p i o s  d e  r e f l e x i ó n  t r a -  
zaban l a  c a r t a  de l o s  c i e l o s ,  y en l a  t o p o g r a f í a  se  l o g r a b a  
c a d a  v e z  mayor p r e c i s i ó n .  Cuando l o s  t r a b a j o s  d e  t r i a n g u l a  
c i ó n  de  i n g l e s e s  y f r a n c e s e s  s e  u n i e r o n  a t r a v é s  d e l  e s t r e -  

cho  de  Dover  en 1 7 8 7 ,  los f r a n c e s e s  e s t a b a n  a l c a n z a n d o  r e -  
s u l t a d o s  muy e x a c t o s  p o r  inedio d e l  c í r c u l o - r e p e t i d o r ,  f a b r i  

cado p o r  p r i m e r a  v e z  p o r  L e n o i r .  En I n g l a t e r r a ,  p o r  e s a s  
mismas f e c h a s  l o s  i n s t r u m e n t o s  d e  t o p o g r a f í a  más p r e c i s o s  

e x i s t e n t e s  e r a n  t e o d o l i t o s  de  g r a n  tamaño,  c o n s t r u i d o s  p o r  
R a n s d e n ,  que  t e n í a n  una p r e c i s i ó n  d e  un segundo a 1 6  k i l ó -  
m e t r o s  o de  dos segundos a 1 1 2  k i l ó m e t r o s .  S e  s i g u i e r o n  

usando t e o d o l i t o s  de menor tamaño y de un t i p o  s i m i l a r  a l o  
l a r g o  de t o d o  e l  s i g l o  X I X .  

- 

- 

De e s t e  modo e l  d e s a r r o l l o  de  M-H de p r e c i s i ó n  p a r a  l a  cons 

t r u c c i ó n  de i n s t r u m e n t o s  c i e n t í f i c o s  a f e c t ó  profundamente  

a l  a r t e  de l a  n a v e g a c i ó n  wrno e l  l e v a n t a m i e n t o  de c a r t a s  yma 
 as en e l  p r e c i s o  momento en que t e n í a  l u g a r  l o s  g r a n d e s  v i a  

j e s  de d e s c u b r i m i e n t o  d e  los  s i g l o s  X V I I I  y X I X .  Y a b r i e r o n  
e l  camino p a r a  l a s  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a  i n c h s t r i a l e s  e s e n c i a  
l e s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l o s  ú l t i m o s  modelos  de  máquinas  
de v a p o r  y d e  l a  m a q u i n a r i a  que p o n í a n  en movimiento .  L o s  
i n s t r u m e n t o s  t o p o g r á f i c o s  L’e p r e c i s i d n  e r a n  también  necesa-  
r i o s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  de c a n a l e s ,  c a r r e t e r a s  y i í n e a s  

f é r r e a s .  La i m p o r t a n c i a  d e  e s t a s  c o n e x i o n e s  e n t r e  c i e n c i a  
y t e c n o l o g í a ,  a t r a v é s  d e  l o s  f a b r i c a n t e s  d e  i n s t r u m e n t o s ,  

I 

- 
- 

- 
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no siempre ha s i d o  aprec i ada  l o  s u f i c i e n t e .  

I I. 2 . 3  EL DESARROLLO 

V i s t o  e l  pro fundo e f e c t o  que t u v o  con e l  i n v e n t o  de l a  máqui 

na d e  vapor  de K a t t ,  en l a s  pr imeras  N - H  que e vo luc i onaron  a 
p a r t i r  d e  esa  máquina d e  v ‘xpor,  e l  Único  r e s t o  que queda d e  
l a  t a l ad radora  o r i g i n a l  cons t ru ida  en 1 7 7 5  por  John h ’ i l k in -  
son ,  en l o  que habían s i d o  l a s  h e r r e r í a s  d e  su padre  en 
Denb ighsh i re ,  una barra  de t a l a d r a r  de 4 . 5  met ros .  Esta ba- 
r r a  hueca e r a ,  s i n  embargo:, l a  p a r t e  e s e n c i a l  d e  l a  máquina, 

i b a  unida a l a  gran rueda cle t r ansmis i ón  p o r  uno d e  sus e x -  

tremos y s o s t e n i d a  po r  un c :o j ine te  p o r  e l  o t r o  extremo; e l  

c a b e z a l  d e  c o r t e  i b a  montado s o b r e  l a  b a r r a  con l a  que g i r a  
ba,  y e r a  movido hac ia  a d e l a n t e  p o r  un v á s t a g o  montado en 

e l  i n t e r i o r  d e  l a  ba r ra  de t a l a d r a r ,  mient ras  que e l  c i l i n -  

d r o  e r a  s o s t e n i d o  en p o s i c i ó n  r í g i d a  s o b r e  su cuna. Aunque 
su t a l ad rado ra  h o r i z o n t a l  fue  d iseñada o r i g ina lmente  pa ra  

hacer  cañones, I t i lk inson  tuvo  durante  unos 2 0  años  un v i r -  
t u a l  monopol io  d e  l a  manufactura de  c i l i n d r o s  para  Boul ton 

y ISatt. Aun a mediados d e l  s i g l o  X I X  no s e  habían in t rodu-  

c i d o  en su d i s e ñ o  muchas m o d i f i c a c i o n e s .  

- 

- 

En e l  s i g u i e n t e  p e r s o n a j e  d e  impor tanc ia  en e l  d e s a r r o l l o  
d e  l a s  bl-H i n d u s t r i a l e s  f u e  Joseph Branah, h i j o  de un gran-  
j e r o  de Yo rksh i r e  c o n v e r t i d o  en v e r s á t i l  i n v e n t o r .  En t r e  

sus d i e c i o c h o  p a t e n t e s ,  que inc luyen  un inodoro  p e r f e c c i o -  
nado, una prensa h i d r á u l i c a  una c e p i l l a d o r a  para  madera, e l  

s i s tema d e  a s p i r a c i ó n  d e  l a  c e r v e z a  y un apara to  pa ra  impri- 
mir l o s  números de  s e r i e  d e  1.0s b i l l e t e s  d e  banco, hab ía  un 
t i p o  d e  cer radura  que t o d a v í a  se s i g u e  manufacturando; una 
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de e s a s  c e r r a d u r a s  p e r m a n e c i ó  s i n  s e r  a b i e r t a ,  un t i p o  t a l  

de  c e r r a d u r a  t e n í a  que s e r  n e c e s a r i a n e n t e  c o m p l i c a d a ,  y hu-  
b i e r o n  de  d i s e ñ a r s e  máquinas  p a r a  c o r t a r  a s t r í a s  en e l  tam- 
b o r  de  l a  c e r r a d u r a ,  muescas  en l a s  l l a v e s  y muescas  en l a s  
g u í a s  de  a c e r o  que s e r v í a n  p a r a  a b r i r l a .  Además de t o d o  es-  

t o ,  Bramah c o n s t r u y ó  una máquina p a r a  e n r r o l l a r  m u e l l e s  en 
e s p i r a l ,  en l a  que un t o r n i l l o  de  a v a n c e  a c c i o n a d o  p o r  e n g r a  

n a j e  h a c í a  p o s i b l e  l a  m a n u f a c t u r a  d e  m u e l l e s  de d i v e r s o s  p a -  
s o s .  E s t a  f u e  l a  p r e c u r s D r a  d e  l a  máquina de  r o s c a r  f a b r i c a  
da p o r  h lauds lay ,  un j o v e n  h e r r e r o  de a r s e n a l  de K o l l w i c h i ,  

donde h a b í a  empezado a t r a b a j a r  como b a r r e n d e r o  a l a  edad d e  

d o c e  a ñ o s ,  y a l  que Bramah h a b í a  empleado cQmo c a p a t a z .  A l  
e n c o n t r a r s e  c o n  que  S U  h a b i l i d a d  no e r a  recompensada d e b i d a -  

m e n t e ,  en 1 7 9 7  X a u d s l a y  fundó s u  p r o p i a  f i r m a ,  d e  i m p o r t a n c i a  

t a n t o  p o r  l a s  máquinas  que f a b r i c ó  como p o r  l o s  c e r e b r o s  que  

en e l l a s  se f o r j a r o n .  

- 

- 

&lauds lay  f i j ó  nuevos  n i v e l e s  d e  p r e c i s i ó n ,  d e b i d o  en p a r t e  a 
q u e  s ó l o  u s a b a  m e t a l e s  como m a t e r i a l  de c o n s t r u c c i ó n  ( l a s  

F i - H  que h a b í a  f a b r i c a d o  pzLra Bramah t e n í a n  b a s t i d o r e s  de ma- 
d e r a )  y e n  p a r t e  a que o b l i g a b a  a s u s  t r a b a j a d o r e s  a compro- 
b a r  t o d a s  l a s  s u p e r f i c i e s  p l a n a s  i m p o r t a n t e s  . - e s p e c i a l m e n t e  

l a s  d e  l a s  c o r r e d e r a s  p a r a  máquinas  de v a p o r -  b a j o  e s t r i c t a s  
normas de p r e c i s i ó n .  Fue e l  p r i m e r o  en p o p u l a r i z a r  e n t r e  l o s  
i n g e n i e r o s  e l  u s o  d e l  p o r t a h e r r a m i e n t a s ,  y a  f a m i l i a r  e n t r e  
l o s  f a b r i c a n t e s  de i n s t r u m e n t o s ,  p a r a  s u j e t a r  una h e r r a m i e n t a  
m ó v i l .  Luego ,  en 1 8 0 0 ,  p r o z u c i r í a  s u  famoso t o r n o  de r o s c a r .  
E s t e  t o r n o  t e n í a  un t o r n i l l o  de a v a n c e ,  como en l a  n á q u i n a  d e  

t o r n e a r  h u s i l l o s  de  r e l o j ,  unido  a l  c a b e z a l  p r i n c i p a l  p o r  me- 
d i o  de  r u e d a s  d e n t a d a s  f i j a d a s  s o b r e  t r e s  h u s i l l o s ;  e l  p o r t a -  

h e r r a m i e n t a s  c i r c u l a b a  s o b r e  b a r r a s  de formas p r i s m á t i c a s .  
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T o r n o s  s i m i l a r e s  h a b í a n  s i d o  d e  h e c h o  d i s e ñ a d o s  en F r a c i a  y 

en A m é r i c a  unos  p o c o s  a ñ o s  a n t e s ,  p e r o  e l  i n l r e n t o  e s  común- 

mente  a t r i b u i d o  a ) l a u d s l a y ,  en p a r t e  d e b i d o  s i n  duda a s u  
e x c e p c i o n a l  i n t e r é s  p o r  l a  e j e c u c i ó n  y r e p r o d u c c i ó n  d e  r o s -  

c a s  d e  t o r n i l l o  b i e n  h e c h a s .  S u  r n i c r ó n e t r o  d e  t o r n i l l o  p a r a  

t r a b a j o  d e  b a n c o  p e r m i t í a  o b t e n e r  e r r o r e s  i n f e r i o r e s  a 0.0001 

c e n t r m e t r o s .  

La firma d e  : 4 a u d s l a y ,  S o n s  a n d  F i e l d ,  s e  c o n v i r t í o  en una 

i m p o r t a n t e  c o n s t r u c t o r a  de  m á q u i n a s  d e  v a p o r  f i j a s  y p a r a  

l a  n a v e g a c i ó n ,  p e r o  e l  p r i m e r  p e d i d o  i m p o r t a n t e  q u e  t u v o  

hlaudslay f u e  d e  b l - H  p a r a  e l  a r s e n a l  d e  Portszouth. S i r  S a -  
muel  Bentham,  hermano menor d e  Jeremy B e n t h a m ,  e l  f i l ó s o f o  

p o l í t i c o ,  h a b í a  o b t e n i d o  en 1 7 9 3  una p a t e n t e  s o b r e  t o d a  c l a  
s e  d e  m a q u i n a r i a  p a r a  t r a b a j a r  l a  m a d e r a ,  c o n  l a  q u e  s e  p r o  

p o n í a  r e d u c i r  l o s  c o s t o s  d e  p r o d u c c i ó n  en l o s  A s t i l l e r o s  
R e a l e s  b a j o  s u  c a r g o  como i n s p e c t o r  g e n e r a l  d e  F á b r i c a s  Na- 

v a l e s .  P a r a  m e c a n i z a r  l a  m a n u f a c t u r a  de c u a d e r n a l e s ,  de 

l o s  q u e  e l  A l m i r a n t a z g o  n e c e s i t a b a  unos  1 0 0 , 0 0 0  a l  a ñ o ,  B e n t  
ham s e  b a s ó  en e l  d i s e ñ o  de una m a q u i n a r i a  s u p e r i o r  a l a  s u -  

y a  p r o p i a ,  r e a l i z a d o  p o r  K . 1 .  B r u n e l ,  r e f u g i a d o  m o n a r q u i s t a  

d e  l a  M a r i n a  F r a n c e s a .  E l  p r o ) - e c t o ,  a d o p t a d o  o f i c i a l m e n t e  

en f e b r e r o  d e  1 8 0 2 ,  t a r d a r í ' a  en c o m p l e t a r s e  c i n c o  a ñ o s  y 

m e d i o .  Como s e  n e c e s i t a b a n  c u a d e r n a l e s  de t r e s  t a m a f i o s ,  a l  - 
g u n a s  d e  l a s  m á q u i n a s  p a r a  a s e r r a r ,  t a l a d r a r ,  e n t a l l a r  y 

a c a n a l a r  t e n í a n  que ser  f a b , r i c a d a c  en más d e  un t a m a ñ o ;  en 

t o t a l  e r a n  c u a r e n t a  y t r e s  n - á q u i n a s ,  q u e  r e a l i z a b a n  t o d o  e l  
l a r g o  p r o c e s o  d e  t r a n s f o r m a r  l o s  t r o n c o s  d e  olmo en c u a d e r -  

n a l e s  t e r m i n a d o s ,  e x c e p t o  e l  ú l t i m o  a j u s t e  y e l  p u l i m i e n t o .  
Movidas p o r  una máquina d e  v a p o r  d e  3 0  c v s ,  l a s  m á q u i n a s  ha - 
c í a n  1 3 0 0 0 0  c u a d e r n a l e s  a l  a ñ o ,  c o n  l o  q u e  s e  r e d u j o  l a  ma- 

- 
- 

- 
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no de obra de 110 hombres e s p e c i a l i z a d o s  a 1 0  hombres s i n  
e s p e c i a l i z a r  y s e  ahor:rÓ e l  A lm i ran tazgo  c a s i  un t e r c i o  d e l  

desembolso de c a p i t a l  a n u a l .  E s t e  e jemplo  de  métodos de p r o  
ducción en s e r i e ,  que fue ron  también ex t end idos  en Cathai y 
a l o s  a s t i l l e r o s  d e l  Estado en España, estaba muy po r  de l an  
t e  de su t i e n p o ,  y a lgunas de l a s  máquinas que bíaudslay cons 
t ruyó  para  Portsmouth s i g u i e r o n  en uso durante más de un s i -  
g l o  después de su muerte,  o cu r r i da  en 1 8 3 1 .  

- 

- 
- 

Llaudslay e j e r c i ó  una i n f l u e n c i a  p e rdu rab l e  sobre  l a  indus- 

t r i a  b r i t á n i c a  de cons t rucc i ón  de M-H.  De l o s  t r e s  grandes 

f a b r i c a n t e s  de 51-H de l a  s i g u i e n t e  g ene ra c j ón ,  t a n t o  Richard 

Roberts  como Joseph khi tworth habían t r aba j ado  durante  un 

b r e v e  p e r i o d o  de t i e n p o  b a j o  sus ó rdenes ,  m i en t ras  que James 
h ’ asq - thy  e l  más importante  de l o s  t r e s ,  había  s i d o  su ayu- 

dante  pe r sona l  cuando ya e ra  muy mayor y no a b r i r í a  sus p r o  

p i o s  t a l l e r e s  hasta después de l a  muerte de  Mudslay. Roberts 

que había t r aba j ado  también para  I í i l k inson  en l a s  h e r r e r l a s  

de Brad l ey ,  construyó en 1 8 1 7  un t o r n o  dotado de  un cabe za l  
con contramarcha, y e l  rriismo año h i z o  l a  pr imera c e p i l l a d o r a  

para  me ta l e s ,  que t o d a v í a  s i gue  en funcionamiento.  Cuando 

s e  empezó a usar años más t a r d e  una máquina de  un t i p o  un 
poco mayor, su c ons t ruc t o r  fue  o t r o  an t i güo  empleado de  &lauds 

l a y ,  Joseph Ciement. Durante d i e z  años l a  máquina de  Ciement 

f u e  l a  única en e l  mundo capaz de t r a b a j a r  una s u p e r f i c i e  de 
has ta  0 . 5  metros cuadrados: f u e  t a l  s u  demanda que se c o n v i r  

t i ó  en su p r i n c i p a l  f u en t e  de i n g r e s o s ,  capaz de  p r o d u c i r l e  
más de 2 0  l i b r a s  d i a r i a s ,  Robe r t s  e s  más conoc ido  p o r  su má 
quina de  h i l a r  i n t e r m i t e n t e  ( s e l f a c t i n a ) ,  p e r o  i n v e n t ó  ade-  

más o t r a s  muchas I? ! -H,  e n t r e  l a s  que s e  i n c l u y e  una punzona- 
dora diseñada espec ia lmente  en 1 8 4 7  pa ra  hace r  l o s  a g u j e r o s  

- 

- 

- 

- 
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d e  10s remaches  ¿ e l  p u e n t e  d e  f e r r o c a r r i l  s o b r e  el e s t r e c h o  

d e  b l e n a i ,  en G a l e s .  

Nasmyth, h i j o  de  un p a i s a j i s t a  e s c o c é s ,  l l e g ó  a s e r  ayudan-  

t e  p e r s o n a l  d e  Maudslay cuando s ó l a m e n t e  de  edad t e n í a  v e i n  

t i ú n  a ñ o s ,  E n t r e  s u s  i n v e r t o s  s e  e n c u e n t r a  una f r e s a d o r a  y 

una c e p i l l a d o r a  o l i m a d o r a ,  d i s t i n t a  a l a  usada  p o r  S r u n e l  

p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  c u a d e r n a l e s ;  l a  l i m a d o r a  p o d í a  pro- 
d u c i r  c u a l q u i e r  t i p o  d e  s u p e r f i c i e  de  tamaño r e d u c i d o  c o n -  
p u e s t a  p o r  e l e m e n t o s  r e c t i l í n e o s .  P e r o  Kasmyth e s  más cono 

c i d 0  p o r  s u  m a r t i l l o  p i l ó n  d e  I r a p o r ,  que p o d í a  l e v a n t a r s e  a 
mayor a l t u r a  que e l  a n t i g ü o  m a r t i n e t e  d e  f o r j a  y b a j a r  con 

g r a n  f u e r z a  p e r o  p e r f e c t a m e n t e  c o n t r o l a d o .  Fue d i s e ñ a d o  en 

1 8 3 9  p a r a  r e s o l v e r  l o s  p r o b l e m a s  p r á c t i c o s  c r e a d o s  p o r  l a  
o f e r t a ,  que l u e g o  no s e r á  cDnfirmada,  d e  e q u i p a r a r  e l  v a p o r  
G r e a t  B r i t a i n  con un e j e  p a r a  l a s  r u e d a s  de p a l e t a s  d e  0 . 7 5  

m e t r o s  d e  d i á m e t r o .  En e l  i n a r t i l l o  p i l ó n  d e  vapor  e l  p i s t ó n  

de un c i l i n d r o  s i t u a d o  en la p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  máquina e s  

t á  c o n e c t a d o  con l a  maza o p i l ó n  p o r  medio d e  un v á s t a g o ,  

s i e n d o  l e v a n t a d a  e s t a  maza a n t e s  d e l  g o l p e  p o r  medio d e  l a  

a d m i s i ó n  d e  v a p o r  e n  e l  c i l : . n d r o .  Flás t a r d e  s e  l o g r a r í a  a u -  
m e n t a r  l a  f u e r z a  d e l  g o l p e  o m i t i e n d o  v a p o r  p o r  encima d e l  p i s  
t ó n  a l  e f e c t u a r  e s t e  e l  movimiento  d e s c e n d e n t e ,  p a r a  c o n s e -  

g u i r  a s í  un d o b l e  e f e c t o .  A p a r t i r  d e  e s t e  momento s e  pu-  

d i e r o n  f o r j a r  b a r r a s  y c h a p a s  d e  h i e r r o  d e  mayor tamaño que  
e l  h a s t a  e n t o n c e s  c o n s e g u i d c .  E s t e  g r a n  m a r t i l l o  p o d í a ,  s i n  

embargo d e s c e n d e r  con s ó l o  l a  f u e r z a  s u f i c i e n t e  p a r a  romper 
só lo  una c á s c a r a  de  huevo .  P a r a  h i n c a r  p i l o t e s ,  t a l  y como 

s e  r e q u i r i ó  p o r  e j e m p l o  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  puente d e  

Newcastle, r e a l i z a d a  p o r  R o b e r t  S t e p h e n s o n  en 1 8 4 9 ,  s e  l l e  
g a r o n  a l o g r a r  r i t m o s  d e  un g o l p e  p o r  segundo en l u g a r  d e  

- 

- 

I 

- 

- 
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un g o l p e  po r  v a r i o s  minutos,  que eran l o s  que s e  podían ob-  

t e n e r  cuando s e  usaban los métodos a n t e r i o r e s .  

i ;h i tworth,  h i j o  de un p r o f e s o r ,  s e  e s t a b l e c i ó  como f a b r i c a n  
t e  de  herramientas  en i~ ianchester  en 1 8 3 3 ,  con l a  i n t e n c i ó n  
de f a b r i c a r  31-3 para l a  v e n t a .  A e s t e  r e s p e c t o  s e  encuen- 
t r a  en a b i e r t o  c o n t r a s t e  con a q u é l l o s  a l o s  que s e  han he-  

cho r e f e r e n c i a ,  puesto  que  e s t o s  ú l t imos  f a b r i c a r o n  X-H en 
p r imer  l u g a r  como paso n e c e s a r i o  h a c i a  l a  manufactura de  a l -  
gCin o t r o  o b j e t o  en que estaban i n t e r e s a d o s .  Como p roveedor  

de  herramientas  s e  c o l o c ó  muy po r  d e l a n t e  de  t odos  sus r i v a -  

l e s  c ompe t i t i v o s  en l a s  e x p o s i c i o n e s  de  i s 5 1  y 1 8 6 2 .  Lasve in  

t i t r é s  p i e z a s  que e x h i b i ó  en e l  P a l a c i o  de C r i s t a l  i n c l u í a n  

v a r i o s  t i p o s  de c e p i l l a d o r a s ,  una de  l a s  cua l e s  e r a  no s ó l o  
de a c c i ón  mecánica y automát ica ,  s i n o  que i ba  equipada con 
unas p o l e a s  de gu ía  que daban l a  v u e l t a  a l  por taherramientas  
a l  f i n a l  de  su r e c o r r i d o ,  de  manera que contaba en ambas direc 

cienes. I n t r o d u j o  tarnhién una s e r i e  de  mejoras  en l o s  t o r n o s ,  
i nc luyendo  e l  d i s eño  de  una c a j a  hueca para  l a  bancada que 

proporc ionaba mayor r i g i d é z  para  un peso  determinado,  a l a  

vez  que p r o t e g í a  adecuadamente a l  t o r n i l l o  de  avance c on t r a  
e l  p o l v o  y l a s  l imaduras.  Uno de sus p r imeros  i n v en t o s ,  a l  

que ya s e  ha hecho r e f e r e n c i a ,  f u e  una máquina de  medic ión 

que t e n í a  una p r e c i s i ó n  de  una mi l lon6s ima de  c en t íme t r o ,  
e s t o  con t ras taba  con l o s  n i v e l e s  de  p r e c i s i ó n  d e  l a  época 
aunque ya hemos i nd i c ado  que e l  micrómetro  de  t r a b a j o  d e  

l.íaudslay l o g r aba  una p r e c i s i ó n  d e  O .  0 0 0 1  centímetros' .  

- 

- 

- 

Ot ra  t é c n i c a  más s e g u i d a  p o r  Whitworth pa ra  me jo ra r  l o s  méto 

dos de  t r a b a j o  mecánicos fue  l a  no rma l i z a c i ón  de  l a s  r o s ca s  
de  t o r n i l l o s .  Hasta 1760  l a  c r e c i e n t e  demanda de t o r n i l l o s  

- 
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h a b í a  s i d o  a t e n d i d a  p o r  n o d i o  de l a  p r o d u c c i ó n  en f á b r i c a s ,  
p a t e n t a d a  p o r  p r i m e r a  v e z  p o r  J.X. W y a t t .  K h i t w o r t h ,  t r a s  

r e u n i r  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  de t o r n i l l o s  de  t o d o s  l o s  t a l l e -  
r e s  i n g l e s e s  que l e  f u e  p o s i b l e ,  p l a n t e ó  sus  dos p r o p u e s t a s :  
que e l  á n g u l o  e n t r e  l o s  l a d o s  de l a  r o s c a  f u e s e  de 55' y q u e  

e l  número d e  a r i s t a s  p o r  pulgada  s e  e s p e c i f i q u e  según e l  d i á  

m e t r o .  Sus reconiendac iones  s e  c o n v i r t i e r o n  en p r á c t i c a  gene  

r a l i z a d a  en I n g l a t e r r a  d u r a n t e  l a  decada  de 1 8 6 0 ,  p e r o  en e l  
c o n t i n e n t e  l a  f i r m e  d i f u s i ó n  d e l  s i s t e i n a  m é t r i c o  d e c i m a l  i m -  
p i d i ó  que t u v i e s e n  a c e p t a c i ó n  g e n e r a l ,  m i e n t r a s  que e l  G o b i e r  

no de  l o s  E s t a d o s  Unidos  adoptaba  o f i c i a l m e n t e  en 1 8 6 8  e l  

s i s t e m a  r i v a l  d e  S e l l e r s .  

- 

- 

- 

A l  h a b l a r  de l a  g r a n  d i n a s t í a  de  c o n s t r u c t o r e s  de máquinas 
h e r r a m i e n t a  i n g l e s e s  d e s d e  ) laudslay h a s t a  Ii 'hitworth hemos 

hecho  i n c a p i é  en l a s  máquinas u s a d a s  p a r a  t r a b a j a r  h i e r r o  y 
o t r o s  m e t a l e s ,  p e r o  también  s e  p r o d u j e r o n  a l g u n a s  nuevas  ná 
q u i n a s  i m p o r t a n t e s  p a r a  t r a b a j a r  t a n t o  l a  madera cono  l a  p i e  
d r a .  Los a m e r i c a n o s  d e  l a  época  de  las c a b a ñ a s  d e  t r o n c o s  
t e n í a n  g r a n  i n t e r é s  en t o d a  c l a s e  de m a q u i n a r i a  p a r a  t r a b a -  

j a r  1 2  madera ,  s i n  ernbargo l a  p r i m e r a  c e p i l l a d o r a  r o t a t o r i a  

fue d i s e ñ a d a  p a r a  e l  a r s e n a l  d e  il 'oolwich p o r  Bramah en 1 8 0 2 ;  

p e r m a n e c i ó  en uso a l o  l a r g o  d e  medio s i g l o .  En e s t a  máqui 

na l a  madera s e  movía h a c i a  a d e l a n t e  y h a c i a  a t r i s  s o b r e  u -  
nos  c a r r o s  p o r  medio de  una cadena  s i n  f i n  y unos c a r r i l e s  

de  d o c e  metros  de  l a r g o ;  p o r  encima de t o d o  e l l o  c o l g a b a  un 
d i s c o  p r o v i s t o  de  g u b i a s  y c e p i l l o s  que s e  h a c í a  g i r a r  p o r  
medio d e  una máquina de  v a p o r  d e  9 0  r . p . m .  En 1 8 2 7  fue d i -  

señada  por un a n t i g ü o  empleado d e  X a u d s l a y  una máquina que 

c o n v e r t í a  l o s  t a b l o n e s  en t a b l a s  p a r a  s o l a r  p i c o r  c o n  l e n -  

g ü e t a s  y r a n u r a s  en b o r d e s .  

- 
- 

- 
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L a s  máquinas  p a r a  l a  r e ; ? r o d u c c i ó n  de  f o r m a s  i r r e g u l a r e s  em- 
p e z a r o n  con e l  t o r n o  d e  c o p i a r  m e d a l l o n e s  d e l  s i g l o  XVIII. 
En l a s  máquinas  o r i g i n a l e s ,  un p a l p a d o r  o b l i g a b a  a l a  c u c h i  

l l a  a h a c e r  una c o p i a  i n v e r t i d a  de l a  m a t r i z ,  p e r o  h a c i a  
1 8 0 0  e l  p a l p a d o r  y l a  c i i c h i l l a  f u e r o n  montados e n  una b a r r a  

que p i v o t e a b a  en uno d e  sus e x t r e m o s ,  de forma que s e  p o d í a  

h a c e r  una c o p i a  p o s i t i v a  de l a  m a t r i z ,  l a  e s c a l a  d e  l a  r e -  
p r o d u c c i ó n  s e  p o d í a  c a m b i a r  a j u s t a n d o  l a  p o s i c i ó n  de  los ins 

t r u m e n t o s  montados s o b r e  l a  b a r r a .  James i i a t t ,  t r a s  h a b e r s e  

r e t i r a d o  de  l a  v i d a  a c t i v a  d e  l o s  n e g o c i o s ,  i n t r o d u j o  una 

m e j o r a  en e s t e  s i s t e m a  que c o n s i s t í a  en a ñ a d i r  un b r a z o  p i -  

v o t a n t e  a l a  b a r r a  y en h a c e r  g i r a r  l a s  c u c h i l l a s  de forma 

que f u e s e  p o s i b l e  v a c i a r  y c o p i a r  o b j e t o s  en t o d a  s u  s u p e r -  

f i c i e  y en e l  mismo tamaño o r i g i n a l  o en d i f e r e n t e s  tamaños .  

Nunca l l e g 6  a p a t e n t a r  n i  h a c e r  p ú b l i c o  e s t o s  i n v e n t o s ,  h e -  
c h o s  e n t r e  1 8 0 4  y 1 8 1 9 ,  y en l a  década  s i g u i e n t e  Ben jamín  

Chever ton  h a c í a  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  e l  mismo i n v e n t o .  

- 

- 

U n 3  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de  e s t e  i n v e n t o  f u e  una máquina c o n s  

t r u i d a  en F r a n c i a  y u s a d a  en l a  c a s a  de l a  moneda d e  P a r í s  a 

p a r t i r  d e  1 8 2 4  p a r a  c o n v e r t i r  l o s  d i s e ñ o s  de  m e d a l l o n e s  en 
t r o q u e l e s .  O t r a  fue  una máquina que p o d í a  r e p r o d u c i r  p á n e -  

l e s  l a b r a d o s  en madera o p i e d r a  b l a n d a ;  i n v e n t a d a  en 1 8 4 5 ,  

fue  muy usada  p a r a  t r a b a , j o s  h o r n a m e n t a i e s  en p i e d r a  y en 

p a r t i c u i a r  p a r a  h a c e r  10:s p á n e l e s  d e l  nuevo P a r l a m e n t o ,  c o n s  
t r u i d o  p a r a  r e e m p l a z a r  a.1 d e s t r u i d o  p o r  e l  f u e g o  en 1 8 3 4 .  

P e r o  e l  t i p o  de t o r n o  má:j s i g n i f i c a t i v o  p a r a  c o p i a r  fue e l  

d i s e ñ a d o  en 1 8 1 8  p o r  e l  i n v e n t o r  a m e r i c a n o  Thomas B l a n c h a r d .  

Fue c o n s t r u i d o  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  en s e r i e  de  c a j a s  de  fu- 
s i l ,  y s e r í a  i n t r o d u c i d o  en I n g l a t e r r a  p o c o  después  d e  la 
e x p o s i c i ó n  d e  1 8 5 1  como p a r t e  d e l  s i s t e m a  Amer icano .  

- 

- 
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I I .  2.4 PR IMEROS MONOPOL 10s NAC IENTES 

La e x p a n s i ó n  de l o  que s e  ha dado e n  l l a m a r  s i s t e m a  a m e r i c a  

no - e s t o  e s ,  l a  m e j o r a  de l a  economía de l a  m a n u f a c t u r a  por 

medio de l a  p r o d u c c i ó n  de p i e z a s  t o t a l m e n t e  i n t e r c a m b i a b l e s -  
es uno de l o s  a d e l a n t o s  t e c n o l ó g i c o s  más s o r p r e n d e n t e s  d e  l a  
segunda m i t a d  d e l  s i g l o  X I X .  En una g r a n  e x p o s i c i ó n  de 1 8 5 1  

l a  m e c á n i c a  i n g l e s a  t u v o  l a  s u p r e m a c í a ;  e l  e s p a c i o  r e s e r v a d o  

p a r a  l o s  n o r t e a m e r i c a n o s  n i  s i g u i e r a  s e  h a b í a  l l e n a d o .  No 

o b s t a n t e ,  e n t r e  l o s  p r o d u c t o s  e x h i b i d o s  p o r  l o s  e s t a d o u n i -  
d e n s e s  s e  e n c o n t r a b a  una media docena  de r i f l e s  n a n u f a c t u -  

r a d o s  según e l  s i s t e m a  de p i e z a s  i n t e r c a m b i a b l e s ,  y a l  c a b o  

de dos  a ñ o s  e l  s i s t e m a  e s t a b a  e s t u d i á n d o s e  p o r  un c o m i t é  b r i  

t á n i c o  en que  f i g u r a b a n  t a n t o  Nasmyth como K h i t w o r t h .  Aun- 
que e s t e  método e s  c o n o c i d o  como e l  S i s t e m a  a m e r i c a n o  "por  

s e r  n o r t e a m é r i c a  e l  p a í s  e n  e l  que fue  más p l e n a m e n t e  e x p l o  

t a d o ,  s u  p u n t o  de p a r t i d a  fue en r e a l i d a d  Europa donde d e s -  

de e l  p r i m e r  momento s e  h i z o  uso de é l  p a r a  l a  m a n u f a c t u r a  

de  m o s q u e t e s ,  de l o s  que en e l  s i g l o  X V I I I  l o s  g o b i e r n o s  e -  
r a n  compradores  y m a n u f a c t u r e r o s  en g r a n  e s c a l a  con un i n t e -  

rés  e s p e c i a l  en l a  u n i f o r m i d a d  y en l a  f a c i l i d a d  de r e p a r a -  

c i ó n .  En 1 7 8 5  Thomas J e f f e r s o n  i n f o r m a b a  d e s d e  P a r í s ,  donde 
h a b í a  s u c e d i d o  a Ben jamín  F r a n k l i n  como emba jador  a m e r i c a n o ,  

d e  que un armero  de  e s t a  c iudad h a c í a  l l a v e s  p a r a  m o s q u e t e s  

compuestas  de  p i e z a s  t o t a l n e n t e  i n t e r c a m b i a b l e s  y que e s p e r a  
b a  en c o n s e c u e n c i a  p o d e r  a b a r a t a r  e l  c o s t o  de l o s  m o s q u e t e s .  

C o r r e s p o n d e n c i a  p o s t e r i o r  demuestra  que e l  s i s t e m a  f u e  e x t e n  

d i d o  a l a  t o t a l i d a d  d e l  arma.  Algo  s i m i l a r  p a r e c e  h a b e r s e  

i n t e n t a d o  en l a  s e l v a  n e g r i .  en 1 S O 6 ,  a ñ o  en que Napoleón Bo-  

t r a p a r t e  c o m p l e t ó  l a  o c u p a c i ó n  de A l e m a n i a .  P e r o  f u e  en  l o s  
E s t a d o s  Unidos  donde E l i  I h i t n e y ,  a l  no o b t e n e r  b e n e f i c i o s  

de l a  d e s n o t a z o r a  de a l g o d ó n  que h a b í a  p a t e n t a d o  e n  1 7 4 9 ,  

- 

- 

- 

- 

._ 
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empezó l a  m a n u f a c t u r a  de mosquetes  h e c h o s d e  p i e z a s  intercam 
b i a b l e s  p a r a  e l  g o b i e r n o  n o r t e a m e r i c a n o  segBn l o  que e q u i v o -  

cadamente c r e í a  s e r  "un méttodo d e s c o n o c i d o  en Europa".  

E l  que l o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  c o n  sus  p o c o s  a r m e r o s ,  e r a  e l  pals  
con t e r r e n o  i d e a l  p a r a  una e v o l u c i ó n  s e m e j a n t e  s e  demuestra  

con e l  hecho  d e  que e l  método p r o p u e s t o  p o r  é l  f u e  i m i t a d o  ca  
s i  inmedia tamente  p o r  Simeon North p a r a  l a  m a n u f a c t u r a  de p i s  
t o l a s .  A p a r t i r  de 1 8 1 9  e l  s i s t e m a  f u e  adoptado en l o s  dos  

a r s e n a l e s  más i m p o r t a n t e s  de l o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  En e l  mismo 
p e r i o d o  f u e  i n t r o d u c i d o  e s t e  método en e l  mercado a m e r i c a n o  

de r e l o j e s  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  de un r e l o j  d e  mesa p r o d u c i d o  
p o r  E l i  T e r r y  en g r a n d e s  c a n t i d a d e s ,  c u y a s  r u e d a s  e r a n  acuf ia-  

d a s  con mucha p r e c i s i ó n  p o r  unos t r o q u e t e s  s o b r e  p l a n c h a s  de 

l a t ó n .  En 1 8 2 8  se  empezó la f a b r i c a c i ó n  con e s t e  mismo méto-  

do de una bomba r o t a t o r i a .  

- 
. 

- 

Las m e j o r a s  más s o r p r e n d e n t e s  d e l  s i s t e m a ,  s in  embargo,  s i -  
g u i e r o n  s i e n d o  i n t r o d u c i d a s  en l a  m a n u f a c t u r a  d e  armas l i g e -  
r a s  en p a r t i c u l a r  después  d c  que l a  g u e r r a  en b léx ico  de 1846- 
4 8  s e  m o s t r a r a  e l  c o n s i d e r a b l e  v a l o r  d e l  r e v ó l v e r ,  i n v e n t a d o  

p o r  Samuel C o l t  una década  B n t e s .  En1853 a b r i ó  una armeria 
en l a  que s e  u t i l i z a b a n  1 4 0 0  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a .  En l a  mis 
ma época  de  l a  f i r m a  Robbins  and Lawrence e s t a b a  y a  produ-  

c i e n d o  r i f l e s  en s e r i e  y f u e r o n  l o s  p r o d u c t o s  e x h i b i d o s  p o r  

e l l a  en Londres  en 1 8 5 1  l o s  que l l e v a r o n  e l  " s i s t e m a  a m e r i -  
cano" a I n g l a t e r r a ,  donde e q u i p a r o n  a l a  R e a l  F á b r i c a  de A r -  
mas L i g e r a s  d e  E n f i e l d c o n  1 5 0  K - H  y e l  e q u i p o  a u x i l i a r  n e c e -  

s a r i o .  En 1857  e n  E n f i e l d  se p r o d u c i a n  1 0 0 0  r i f l e s  a l a  s e -  
mana, p o s t e r i o r m e n t e  2 0 0 0 ,  cada  uno de  l o s  c u a l e s  r e q u e r í a  más 

de 7 0 0  o p e r a c i o n e s  d i s t i n t a s ;  t o d a s  l a s  p i e z a s  de c u a l q u i e r  r i  
f i e  e r a n  a b s o l u t a m e n t e  i n t e r c a m b i a b l e s ,  una v e n t a j a  m i l i t a r  cu 

ya inmensa i m p o r t a n c i a  no n e c e s i t a b a  s u b r a y a r s e .  

- 

- 
I 

1 
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En l a  segun¿a m i t a d  d e l  s i g l o  XI>; e l  p o s t e r i o r  d e s a r r o l l o  

d e l  s i s t e m a  d e  manufac turd  con p i e z a s  i n t e r c a n b i a b l e s ,  en 

e l  que n o r t e a m é r i c a  s e g u í a  e s t a n d o  a l a  c a b e z a ,  f u e  uno de 

l o s  f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s  que a c a b a r o n  p o r  p o n e r  en manos de  
t o d o  e l  mundo una c o m p l i c a d a  y e f i c i e n t e  m a q u i n a r i a  t a n t o  

p a r a  p r o p ó s i t o s  p a c í f i c o s  como p a r a  f i n e s  de g u e r r a .  >!:qui 

n a s  c o s e c h a d o r a s ,  máquinas  de coser y e s c r i b i r  y o t r o s  muchos 
t i p o s  d i v e r s o s  de máquinas s e  d i f u n d i e r o n  d e s d e  l a  poco  p o -  

b l a d a  America  a l o s  o t r o s  c o n t i n e n t e s  p a r a  a l i l r i a r  l a s  f a t i  
g a s  f í s i c a s  y ,  t e m p o r a l m e n t e ,  p a r a  c o m p l i c a r  s u  economía .  

- 

- 

I I .  2 . 5  EI'OLUCI ON POSTER1 013 (1 8 5  O - 1 9 0 0 )  

Ei, l a  p r i m e r a  m i t a d  d e l  si ; ; lo  XIX un puñado de hombres ,  c u -  
y a  e x p e r i e n c i a  i n d u s t r i a l  Tes h a b í a  hecho  d a r s e  c u e n t a  de 

l a  g r a n  n e c e s i d a d  de  1.1-H, h i c i e r o n  y e x p l o t a r o n  una s e r i e  

de  i n v e n t o s  de c a r d i n a l  i m p o r t a n c i a ,  D u r a n t e  l a  segunda m i  
t a d  d e l  s i g l o  l a  demanda de nuevas  máquinas  o r i g i n ó  e l  d e c a  
r r o l l o  de a l g u n a s  nuevas  ?al-H. E l  p r o g r e s o  d e r i v ó  también  

de l a  d i s p o n i b i l i d a d  de nuevos  m a t e r i a l e s  p a r a  h e r r a m i e n t a s  

y nuevas  f u e n t e s  de e n e r g í a  con qué m o v e r l a s .  No o b s t a n t e ,  

e l  p r o g r e s o  t é c n i c o  en s u  mayor p a r t e  d e r i v ó  ¿e l a  c e j o r a  ¿e 

l o s  d e t a l l e s  de l a s  h e r r a m i e n t a s y a  en u s o .  P e r o  y a  f u e s e n  

h e r r a m i e n t a s  d e  nuevo o de v i e j o  t i p o ,  en e s t e  p e r i o d o  a s i s  
t i m o s  a un d e c l i n a r  de l a  p r o p o r c i ó n  de t r a b a j o  manual p e -  
sado usado en l a  i n d u s t r i a  y a una mayor p r e o c u p a c i ó n  p o r  

l a  s e g u r i d a d  y comodidad de q u i e n e s  mane jaban  l a s  m á q u i n a s ,  

Las c o n d i c i o n e s  en que t r a b a j a b a  i n c l u s o  una i n d u s t r i a  t a n  

emprendedora y moderna como Chubb, f a b r i c a n t e s  en Londres  d e  

c e r r a d u r a s  y c a j a s  f u e r t e s ,  eri 1 8 6 8 ,  h u b i e s e n  p a r e c i d o  a t r a  
sadas  a f i n a l e s  de  s i g l o .  

- 
- 

- 

- 
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La v i d a  G t i l  de  una máquina c o r t a d o r a  depende d e  l a  v e l o c i -  

dad a que e s  movida ;  p a r a  l a s  h e r r a m i e n t a s  de a c e r o  a l  c a r -  

bono de 1 8 5 0 ,  e l l o  s i g n i f i c a b a  una v e l o c i d a d  máxima de unos 

1 2  m e t r o s  p o r  h o r a .  E l  a c e r o  i n v e n t a d o  p o r  R o b e r t  !.Iushet 
a l r e d e d o r  de 1 8 6 5 ,  en e l  que s e  i n c o r p o r a b a w o l f r a m i o  y vana 

d i o  y s e  aumentaba l a  p r o p o r c i ó n  d e  manganeso,  p e r m i t í a  que 
s e  aumentase l a  v e l o c i d a d  en un 5 0 % .  E s t o  a S U  v e z  d i o  l u -  

g a r ,  y a  a f i n a l e s  ¿e  s i g : l o ,  a i  a c e r o  r á p i d o  q u e  c o n t i e n e  cro 
mo, que e l e v ó  l a  v e l o c i d a d  de c o r t e  a unos  3 6  m e t r o s  p o r  hora. 

E s t e  cambio t u v o  dos  e f e c t o s  s o b r e  l a s  bl -H en uso. Eran  n e -  

c e s a r i o s  una mayor r e s i s t e n c i a ,  un m e j o r  d i s e ñ o  y unos c o j i -  

n e t e s  p e r f e c c i o n a d o s  para  s o p o r t a r  e l  e s f u e v r z o ;  a l  mismo t i e m  

PO, con l a  p o s i b i l i d a d  de  emplear  v e l o c i d a d e s  muy a l t a s ,  s e  
h i z o  cmieniente  e n c o n t r a r  un método más e f i c a z  p a r a  c a m b i a r  
l a  v e l o c i d a d  que e l  que c o n s i s t í a  s i m p l e m e n t e  en h a c e r  que 
l a  c o r r e a  de t r a m m i s i ó n  p a s a s e  p o r  una p o l e a  de d i s t i n t o  d i á  

m e t r o .  De a c u e r d o  con e l l o ,  en 1 8 9 2  s e  i n t r o d u j o  en E s t a d o s  
Unidos una c a j a  de cambio p a r a  K - H  que  p e r m i t í a  s e l e c c i o n a r  

l a s  v e l o c i d a d e s  p o r  medio de una p a l a n c a  d e  mano. E l  u s o  de 
l a  c a j a  de  cambio s e  e x t e p d i ó  r á p i d a m e n t e ,  y h a c i a  1 9 0 0  s e  

h a b í a  p u e s t o  también  en u50 un s i s t e m a  d e  t r a n s m i s i ó n  p o r f r i c  

c i ó n  que p e r m i t í a  cambia:r l a  v e l o c i d a d  d e l  h u s i l l o  a v o l u n -  
t a d .  Iiuevos m a t e r i a l e s - c a r b u r o  de  s i l i c i o  ( c a r b o r u n d o )  y 

ó x i d o  de  o l u n i n i o  ( a l u m i n a ) -  s e  surr.aron también  d u r a n t e  l a  

década  d e  1 8 9 0  p a r a  r e v o l u c i o n a r  l a s  máquinas  p u l i d o r a s ,  

desempeñaban un i m p o r t a n t e  p a p e l ,  p o r  e j e m p l o ,  en l a  nanufactura 

d e  l o s  componentes  de l a s  máquinas  d e  c o s e r .  

- 

- 

- 

- 

- 

que 

A l a  l a r g a ,  s i n  embargo,  e l  cambio b á s i c o  más i m p o r t a n t e  f u e  
l a  i n t r o d u c c i ó n  de  l a  e l e c t r i c i d a d  como f u e n t e  ¿e  e n e r g í a .  
De s u  a p l i c a c i ó n  a l a s  ?I-H se  h i z o  una d e m o s t r a c i ó n  p ú b l i c a  

en l a  e x p o s i c i ó n  de V i e n a  de 1 8 7 3 ,  y aproximadamente  p o r  esas 



MVCAO 50 : la testa verticale scorrevole a discesa 
autornatica e inclinara per srnussare una alesatura. 

MVCAO 50 : a cabeca vertical deslizante corn descida 
autornatica está inclinada para chanfrar furos 

1 Un elemento de tren de aterrizaje de avión, fresado 
partiendo de pieza maciza con ayuda de una fresa de 
forma. 

Un elemento del carrello di atterraggio di un aereo. 
fresato da1 pieno, "mediante une fresa sagoniata. 

Um elemento do trern de aterragem de urn aviao, 
fresado em material cheio, por meio de urna fresa de 1 

forma. 

3 Mecanización de ranuras helicoidales eri un cilindro 
larninador (2 tn) en MU-6 equipada de un brazo 
soporte corto y del aparato de tallar por generación. 

Lavorazione di scanalature elicoidali in un cihndro dt 
laniinatoio (2 t0nn.l con una MU.6 equlpaggiata con 
braccio support0 corto e apparecchio per il taglio con 
generazione. 

Execucao de entalhes helicoidais nurn cilindro de 
larninador (2 toneladas) numa M U  6 equipada corn 
braco siinnrte riirtn P rin anarelhn do r n r t - r  "ni 
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f e c h a s  empezó a s u s t i t u i r  a l  v a p o r  p a r a  mover l a  r e d  d e  c o -  

r r e a s  d e  t r a n s m i s i ó n  a é r e z . s ,  c a r a c t e r í s t i c a  p o r  a q u e l  e n t o n  
c e s  d e  l a  m a y o r í a  ¿ e  l a s  f á b r i c a s .  A1 f i n a l  d e  s i g l o ,  s i n  

e m b a r g o ,  s e  p o d í a n  e n c o r i , t r a r  )-a en o c a s i o n e s  m o t o r e s  e l é c -  
t r i c o s  i n d i v i d u a l e s  i n c o r p o r a d o s  e n  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a s  

N - H ,  t a l  y como e s  a h o r a  en l a  p r á c t i c a  comGn. 

- 

Er, N o r t e a m é r i c a ,  d u r a n t e  l a  d é c a d a  d e  1 8 4 0 ,  s e  i n t r o d u j e r o n  

i m p o r t a n t e s  m e j o r a s  en l o s  tornos. H a c i a  1 8 5 5  l a s  armas de 

l a  f á b r i c a  R o b b i n s  and Lawrence e r a n  p r o d u c i d a s  c o n  l a  a y u -  

da d e  un t o r n o  r e v ó l v e r  t o t a l m e n t e  e v o l u c i o n a d o .  Aunque s e  

ha  s o s t e n i d o  q u e  h a b í a  una p a t e n t e  i n g l e s a  ¿ e  un t o r n o  r e v ó l  

V e r  c o n  t o r r e t a  v e r t i c a l  o b t e n i d a  a n t e s  de  1 8 4 0 ,  y q u e  l o s  

a c e l a n t o s  a n e r i c a n o s  d e  l a  s i g u i e n t e  d é c a d a  deben a t r i b u i r s e  

a e m i g r a n t e s  p r o c e d e n t e s  d e  I n g l a t e r r a ,  e l  t o r n o  r e v ó l v e r  n o  

p u e d e  s e r  l o c a l i z a d o  en l a  p r á c t i c a  d e  l a  m e c á n i c a  b r i t á n i c a  

n i  i n c l u s o  f i g u r ó  e n  e l  c a t á l o g o  d e  l a  E x p o s i c i ó n  I n t e r n a -  
c i o n a l  en f e c h a  t a n  t a r d í a  como 1 8 6 2 .  S e  p o d í a n  c o l o c a r  h a s  

t a  8 h e r r a n i e n t a s  e n  l a  t o i . r e t a  o c t a g o n a l  d e l  t o r n o ,  t o r r e t a  
q v c  F o d í a  g i r a r  p a r a  p r e s e r t a r  c a d a  una d e  l a s  h e r r a n i e n t a s  
e n  l a  p o s i c i ó n  a d e c u a d a  p a r a  s u  e f i c a z  f u n c i o n a m i e n t o :  d e t a l  
mcZo un s o l o  o p e r a r i o  p o d í a  l l e v a r  a c a b o  o c h o  o p e r a c i o n e s  

d i s t i n t a s .  En l a  f e c h a  d e  l a  d e c l a r a c i ó n  d e  l a  g u e r r a  c i v i l  

a m e r i c a n a  en 1 6 6 1  s e  h a b í a  i n v e n t a d o  un mecanisino d e  t r i n q u e  

t e  p a r a  h a c e r  g i r a r  l a  t o r r e t a  a u t o m á t i c a m e n t e ,  a s í  como un 
sistema d e  s u m i n i s t r o  d e  l a s  b a r r a s  q u e  h a b í a  que t r a b a j a r ,  

s i n  n e c e s i d a d  d e  d e t e n e r  l a  r o t a c i ó n  d e l  h u s i l l o .  

- 

- 

- 

Los años de g u e r r a  en K o r t e a m é r i c a  e s t i m u l a r o n  en g r a n  medida 
l a  demanda de una e c o n o m í a  t o d a v í a  mayor d e  mano d e  o b r a .  
D i i r a n t e  e l  t i e m p o  d e  l a  g u e r r a  f u e r o n  c o n s t r u i d o s  t o r n o s  a u -  
t o m á t i c o s  d e  r o s c a r ,  q u e  f u e r o n  u r o n r n  c e e u i d o q  nor un n o t a -  
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b l e  t o r n o  a m e r i c a n o  con  l e v a s  c i l í n d r i c a s  c o n o c i d a s  como 

" ruedas  s a b i a s " .  Las  l e \ ; a s  e r a n  a j u s t a b l e s  y c o n t r o l a b a n  
t a n t o  l a s  h e r r a m i e n t a s  d e  c o r t e  como l a s  t o r r e t a s ;  s i  s e  l e  

s u a i n i s t r a b a  c o n t í n u a m e n t e  m a t e r i a  p r i m a ,  e s t a  máquina p o d í a  

e s t a r  f a b r i c a n d o  t o r n i l l o s  y o t r a s  p i e z a s  pequeñas  m i e n t r a s  

d u r a s e n  l a s  c u c h i l l a s .  13n 1 8 7 9  s i g u i ó  a e s t a  máquina un t o r  

no a u t o m á t i c o  de  r o s c a r  inglés, que f a b r i c a b a  t o r n i l l o s  de 

t r e s  m i l í m e t r o s  de d i á m e t r o  a un r i t m o  de 8 0  a 1 5 0  p o r  h o r a  

según s u  l o n g i t u d ;  t e n í a  i n c o r p o r a d o  un s i s t e m a  de r o d i l l o s  

p a r a - s u m i n i s t r a r  m a t e r i a l  a l a  máquina.  A f i n a l e s  de s i g l o  

l a s  s á q u i n a c  d e  e s t e  t i p o  h a b í a n  aumentado de tamaño y P O -  

t e n c i a  y e r a n  de u s o  corncn: s o n  l o s  p r i m e r o s  e j e m p l o s  de 

l o  que hoy se l l a m a  a u t o m a t i z a c i ó n .  

- 

En 1 8 9 5  l a s  n e c e s i d a d e s  de  l a  i n d u s t r i a  a m e r i c a n a d e  máquinas  

de c o s e r  f u e r o n  l a  c a u s a  de que en e l  p r i n c i p i o  d e l  t o r n o  au  
temático f u e s e  l l e v a d o  un p a s o  más h a c i a  a d e l a n t e .  Poniendo 
c u a t r o  o más h u s i l l o s  en un s o l o  t o r n o ,  y h a c i e n d o  que g i r a  

s e n  p e r i ó d i c a m e n t e  a nuex-as p o s i c i o n e s ,  s e  h i z o  p o s i b l e  e l a -  
b o r a r  t o d o s  l o s  componentes  de  forma s i m u l t á n e a ,  aunque e l  
t i empo t o t a l  r e q u e r i d o  v e n í a  d e t e r m i n a d o  p o r  e l  más l a r g o  d e  
l o s  c u a t r o  p r o c e s o s .  En 1 9 0 0  t a l e s  máquinas  e x i s t í a n  t a n t o  

en S u e c i a  como en l o s  E s t a d o s  Unidos .  

- 

- 

El mismo p r i n c i p i o  h a b í a  . s ido a p l i c a d o  a n t e r i o r m e n t e  a l a  t a  

l a d r a d o r a  de  h u s i l l o s  m ú l t i p l e s .  Una máquina d i s e ñ a d a  según 

e s t e  p r i n c i p i o  f u e  u s a d a  en 1 8 6 0  p a r a  p e r f o r a r  a g u j e r o s  e n  

una p l a n c h a  de  1 6  m i l í m e t - r o s  de e s p e s o r  u s a d a  en l a s  v i g a s  

l a t e r a l e s  d e l  p u e n t e  d e  f o r r o c a r r i l  de Char ing  Cross ,  e n  Lon 
d r e s .  P e r o  no s e  h a b í a  i n t r o d u c i d o  n ingún a v a n c e  d e  mayor 
i n p o r t a n c i a  en e s t e  t i p o  de t a l a d r a d o r a ,  e x c e p t o  l a  i n t r o d u c  
c i ó n  de  l a  b r o c a  s a l o m ó n i c a ,  que h i z o  p o s i b l e  mayores  v e l o -  

I 

- 

- 

/--- 

I 
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c i d a d e s ,  en l a  década  de l o s  s e s e n t a s .  La m o r t a j a d o r a  i n v e n  

t a d a  p o r  Masmyth en 1 8 6 2  f u e  una i r a l i o s ñ  i n n o v a c i ó n :  h a s t a  

l a  a p a r i c i ó n  de e s t a s  máquinas ,  l a s  m u e s c a s ,  t a l e s  como l a s  

que s e  n e c e s i t a b a n  en l o s  v á s t a g o s  de l o s  p i s t o n e s  y en l a s  

b i e l a s ,  s ó l o  s e  p o d í a n  h a c e r  p o r  medio d e l  l a b o r i o s o  p r o c e s o  
de t a l a d r a r  una s e r i e  de a g u j e r o s ,  h a c i e n d o  s a l t a r  e l  m e t a l  

e n t r e  e l l o s ,  y l imando l a  r a n u r a  h a s t a  que e s t a  a l c a n z a b a  l a  
forma d e s e a d a .  T a r e a  que s ó l o  p o d í a  s e r  c o n f i a d a  a los hom- 

b r e s  más p r e p a r a d o s  y h á b i l e s .  

- 

En l a s  máquinas t a l a d r a d o r a s ,  a p a r t e  d e  un aumento en e l  t a  

maño y l a  p r e c i s i ó n ,  e l  cambio p r i n c i p a l  f u e  e l  c r e c i e n t e  
uso de l a  máquina t a l a d r a d o r a  v e r t i c a l ,  porque  en e l  c a s o  

de una p i e z a  de g r a n  tamaño e r a  más f á c i l  t r a b a j a r  f i j á n d o -  

l a  con a b r a z a d e r a s  s o b r e  uc.a p l a t a f o r m a  r o t a t o r i a .  T a l e s  

máquinas t a l a d r a d o r a s  v e r t i c a l e s  e r a n ,  no o b s t a n t e ,  c o n o c i -  

d a s  desde  l a  época  de B o u l t o n  y W a t t .  

- 

Un avance  más i m p o r t a n t e  t u v o  l u g a r  en l o  que r e s p e c t a  a l a s  
f r e s a d o r a s ;  c o n s t r u i d a s  p o r  p r i m e r a  vez  p a r a  su  v e n t a  en 1 8 4 8 .  

En c o n t r a s t e  con l a s  l i m a d o r a s ,  c e p i l l a d o r a s  o t o r n o s ,  s u g r a n  
r,fimero d e  f i l o s  c o r t a n t e s  l e  p e r m i t í a  moverse  con r e l a t i v a  v e  

l o c i d a d  s i n  s o b r e c a l e n t a r s e ,  y t e n í a  l a  o b v i a  v e n t a j a  de P O  

d e r  c o r t a r  f i g u r a s  e s p e c i a l e s  en una ú n i c a  o p e r a c i ó n .  S i n  

embargo, s u  u s o  f u e  d u r a n t e  l a r g o  t iempo b a s t a n t e  l i m i t a d o ,  
e s p e c i a l m e n t e  en I n g l a t e r r a ,  a c a u s a  de  l a  d i f i c u l t a d  en h a -  
cer  l a s  f resas  y m a n t e n e r l a s  a f i l a d a s ,  En 1 8 6 2  l a  f i r m a  ame 
r i c a n a  Brown and S h a r p e  c o n s i g u i ó  l a  que a p a r t i r  de  er i ton-  
c e s  ha s i d o  r e c o n o c i d a  como l a  p r i m e r a  f r e s a d o r a  a u t é n t i c a -  
mente u n i v e r s a l .  E s t a  n á q u i n a  f u e  o r i g i n a l m e n t e  d i s e ñ a d a  
p a r a  h a c e r  e s t r í a s  en e s p i r a l  p a r a  l a s  nuevas  b r o c a s  sa lomó 
n i c a s ,  pero Joseph Brown, que l a  h a b í a  d i s e f i a d o ,  v i 6  p r o n t o  

- 
- 

- 

- 
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que p o d í a  s e r  usada  p a r a  r e e m p l a z a r  una g r a n  c a n t i d a d  de  d i  

f í c i l e s  o p e r a c i o n e s  manuales .  La máquina t u v o  una i n m e d i a -  

t a  y enorme a c e p t a c i ó n  en N o r t e a m é r i c a ,  p e r o  e s t a s f r e s a d o r a s  

no p a s a r o n  a s e r  de  uso g e n e r a l  en I n g l a t e r r a  h a s t a  comienzos  
d e l  nuevo s i g l o .  

- 

Con un aumento de l a  v e l o c i d a d  de  g i r o  en t o d a  c l a s e  de má- 

q u i n a s  y con l a  n e c e s i d a d  de t r a n s m i t i r  mayor e n e r g í a  s e  
o r i g i n ó  una c r e c i e n t e  demanda de métodos p a r a  m a n u f a c t u r a r  

e n g r a n a j e s  de  m e t a l e s  muy r e s i s t e n t e s ,  a j u s t a d o s  a normas 

muy e s t r i c t a s .  E s t o s  e n g r a n a j e s  s i g u i e r o n  p r o d u c i é n d o s e  
p r i n c i p a l m e n t e  con f r e s a d o ] - a s  p o r  medio de f r e s a s  moldeadas  

e s p e c i a l m e n t e ,  aunque en 1 8 7 7  ya s e  empleaban en América máquinas 

automáticas para t a l l a r  engranajts. En 1856 s e  había inventado un método 

al ternat ivo,  según e s t e  método a l t e r n a t i v o ,  c o n o c i d o  con  el nom 

b r e  de h o b b i n g ,  en que s e  h a c í a  g i r a r  el p r i m o r d i o  a l  mismo 

t iempo que l a  f r e s a .  
n a  de t a l l a r  e n g r a n a j e s  según e s t e  método n o  f u e  s o l i c i t a d a  

en EE.UU. h a s t a  1 8 8 7 ,  y t o d a v í a  h a b r í a n  de p a s a r  d i e z  a ñ o s  
a n t e s  d e  que s e  g e n e r a l i z a s e  e l  u s o  de l a  máquina;  e s  s i g n i -  
f i c a t i v o  que  u n a  de l a s  p r i m e r a s  máquinas i n g l e s a s  de e s t e  t i  
PO f u e r a  la c o n s t r u i d a  p o r  e l  f a b r i c a n t e  de a u t o m ó v i l e s  F.W. 
L a n c h e s t e r  en 1 8 9 6  p a r a  e l a b o r a r  t o r n i l l o s  s i n  f i n .  

- 

P e r o  l a  p r i m e r a  p a t e n t e  p a r a  una máqul  

- 

P o r  ú l t i m o  en l a  R u s i a  z a r i c t a ,  l a  c r e a c i ó n  de l a s  p r i m e r a s  

máquinas  h e r r a m i e n t a s  p a r a  m e t a l e s  d a t a  de l a  é p o c a  de Pe-  
d r o  I .  En a q u é l  e n t o n c e s  a c a u s a  d e l  d e s a r r o l l o  de l a  p r o -  

d u c c i ó n  de  armamentos ,  f u e  n e c e s a r i o  emplear  nuevo u t i l l a -  
j e  y ,  p a r t i c u l a r m e n t e ,  N - H  p a r a  t r a b a j a r  m e t a l e s  con a r r a z  

que  de v i r u t a .  En e s t e  t i empo A . X .  N a r t o v ,  f u e  famoso p o r  

s e r  e l  i n v e n t o r  d e l  c a r r o  metcánico p a r a  l o s  t o r n o s ,  y b1.V. 
S i d o r o v  y P.D'. Z a j a v a ,  l o  f u e r o n  también p o r  s e r  c r e a d o r e s  
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de o r i g i n a l e s  b l - H  para l a  p r o d u c c i 6 n  de  armamento. 

En R u s i a ,  d u r a n t e  e l  p’er iodo p r e r r e v o l u c i o n a r i o ,  l a  m a y o r í a  

de l a s  M - H  p a r a  m e t a l e s  se i m p o r t a b a n  d e l  e x t r a n j e r o .  P e r o  

en e l  año  de  1 9 0 8 ,  l a  i n d u s t r i a  s o v i é t i c a  de  c o n s t r u c c i ó n  

de m a q u i n a r i a  e l e v ó  no só:Lo l a  c a l i d a d  de  l a s  mismas ,  s i n o  

que l l e v a r o n  a c a b o  nuevas  a p o r t a c i o n e s  i n n o v a d o r a s .  

En e l  s i g l o  XX, con  e l  rápido d e s a r r o l l o  d e l  a u t o m ó v i l  y pos 
t e r i o r m e n t e  d e l  a e r o p l a n o ,  l a  i n d u s t r i a  a b r i ó  nuevos  e i n -  

mensos campos p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  de l a s  bf-H. Aunque nunca 
ha  s i d o  una i n d u s t r i a  g r a n d e  p o r  l o  que r e s p e c t a  a l  número 

de p e r s o n a s  empleadas  en e l l a ,  h a  s i d o  d e s d e  h a c e  l a r g o  t i e m  

P O  de  l a  mayor i m p o r t a n c i a  p a r a  c u a l q u i e r  c l a s e  de p r o g r e s o  

t e c n o l 6 g i c o .  

- 

- 

La p r e c i s i ó n  de o p e r a c i o n c s  de l a s  b i - H  no s ó l o  ha s i d o  l a  -i 
c a r a c t e r í s t i c a  más d e s t a c a d a  de  l a s  d e l  s i g l o  p a s a d o ,  s i n o  

también  d e  l a s  a c t u a l e s .  La e x a c t i t u d  d i m e n s i o n a l  d u r a n t e  

l o s  ú l t i m o s  50 años  ha  p r o g r e s a d o  en l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a -  
d o s ,  p u e s  l a  p r e c i s i ó n  va d e s d e  una m i l é s i m a  d e  p u l g a d a , h a s  
t a  una d i e z m i l é s i m a  de p u l g a d a ,  y a h o r a  s e  a c e r c a n  a una m i  
I l o n é s i m a  de p u l g a d a .  E s t o  e s  a l g o  a s í  como 1/300 d e l  g r o -  

s o r  de un c a b e l l o  humano. T a l  g r a d o  de p r e c i s i ó n  h a c e  p o -  

s i b l e  f a b r i c a r  c e n t e n a r e s  de p i e z a s  t a n  s o f i s t i c a d a s  que 
p e r m i t e  e l  m e j o r a m i e n t o  de l a  c a l i d a d  de l o s  b i e n e s  de  ca-  
p i t a l .  

- 
- 

Toda e s t a  h i s t o r i a  v i s t a  d e s d e  un á n g u l o  más g e n e r a l ,  v i n o  
d e s e n v o l v i é n d o s e  a r a í z  de  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  económicas  
y s o c i a l e s  que  d i e r o n  p a s o  a l  desarrollo de l a s  F!-H. E s t o  

es p r e c i s a m e n t e  l o  q u e  s e  i n t e n t a r á  e x p l i c a r  a c o n t i n u a c i ó n  
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con objeto de comprender las condiciones materiales concretas que for -  

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

11.3 .4XALJSIS CRITICO DE LA HISTORIA DE LAS 
hL4QUIXAS -HERRA*IIEhTAS 

En realidad l a  historia de las máquinas-herramientas no fue tan estática 
y aislada con respecto a l  entorno social como l o  han narrado muchos his- 
toriadores, sino que ha evolucionado en función de las condiciones rnate- 

r ia les y económicas de las  sociedades. Los conocimientos teóricos-cien- 

t í f i c o s  habían llegado a un n i w l  t a l  que permitía en l a  mente de l o s  i n  

ventores se generaran n u e ~ ~ s -  ideas técnicas; por otra parte, l a s  nucvas 

relaciones sociales de produccitjn que se vislmbraba permitió se aprove- 

charan esas ideas. Los nacientes y pequeños centros fabri les comepzaron 

a reunir una cantidad relativamente grande de trabajadores que laboraron 
a l  Msmo tiempo y en un mismo lugar y bajo e l  mando de otra persona; con 

e l l o  e l  trabajo tomó, primeramerl.te, l a  forma de una cooperación simple, 

cada trabajador realizaba l a  misma operación con l a  sola diferencia de 

que laboraba en común con otros trabajadores, dicha situación propició 

e l  nacimiento de l a  manufactura. 

- 

La manufactura que comenzó como 'ma forma más de cooperación simple, pero 

planeada y controlada por e l  propietario de l o s  medios de producción*, 

evolucionó rápidamente hacia fonnas de cooperación cada vez más comlejas, 
principalmente por e l  deseo de incrementar l a  productividad y e l  ahorro 

de tiempo. 
b a j o  a l  i n t e r i o r  de  l a  i n d u s t r i a ,  l o s  t r a b a j a d o r e s  s e  fue ron  

* blarx denominó burgués a l  propietario de los medios de producción de un 
país capitalista, sin embargo para efectos del trabajo, e l  concepto ma 
nejado se extiende a considerar como propietario cualquier forma de o? 
ganización individual o colectiva, es decir, un Estado -ya sea capita  
l i s t a  o social ista-,  sindicatos (a quienes también se l e s  ha otorgado- 
e l  derecho de convertirse en propietarios, formando con e l l o  e l  sector 
social).  Por t a l  motivo, a l o  largo del  presente trabajo se ut i l izará 
e l  concepto "propietario de los inedios de producción". 

De esa manera, en l a  que nace l a  división técnica del t r a -  



e s p e c i a l i z a n d o  e n  d i f e r e n t e s  t a r e a s  d e  a c u e r d o  c o n  s u s  a p t i  

t u d e s .  Como c o n s e c u a n c i a  l a s  t a r e a s  f u e r o n  t e n i e n d o  un c a -  
r á c t e r  t é c n i c o  d e l  t r a b a j o  en  l a  m a n u f a c t u r a ,  t u v o  p o r  l o  

t a n t o ,  doc c a r a c t e r í s t i c a s  f u n d a x e n t a l e s :  un t r a b a j o  manual 
q u e  d e p e n d e  d e  l a  f u e r z a ,  h a b i l i d a d ,  a p t i t u d ,  s e g u r i d a d  y 

r a p i d e z  d e  l a  f o r m a  en que  e l  t r a b a j a d o r  m a n e j a  s u s  m e d i o s  
d e  t r a b a j o  y un t r a b a j o  d e  c a r á c t e r  p a l - c e l a r i o ,  es d e c i r ,  
un t r a b a j o  e n  e l  q u e  c a d a  3 b r e r o  s e  e s p e c i a l i z a b a  en una  

t a r e a  muy c o n c r e t a  y s ó l o  l a  suma d e  e s o s  t r a b a j o s  p a r c i a l i  

z a d o s  l l e g a r í a  a c o n s t i t u í r  e l  o b j e t o  t o t a l  p r o d u c i d o ,  es 
d e c i r ,  e l  a r t í c u l o  t e r m i n a d o  y l i s t o  p a r a  s u  v e n t a .  E s t o  
t i e n e  e f e c t o s  p o s i t i v o s  y a  q u e  i r r ip l icó  un aumen to  d e l  r e n -  

' d i m i e n t o  en e l  t r a b a j o ;  el110 q u i e r e  d e c i r  q u e  c o n  e l  mismo 

- 

- 

- 

e s f u e r z o ,  en  e l  mismo t i e m p o ,  s e  p r o d u j e r o n  más a r t í c u l o s  

d e  consumo.  

.I 
La e x i s t e n c i a  d e  e s e  t r a b a j o  c o l e c t i v o  ( e l  f o r m a d o  p o r  un 

c o n j u n t o  d e  t r a b a j a d o r e s  p a r c e l a r i o s ) ,  e n  e l  q u e  c a d a  t r a b a  

j a d o r  d e s a r r o l l a b a  t a r e a s  a l t a m e n t e  e s p e c i a l i z a d a s ,  h i z o  

n e c e s a r i a  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  d i r e c c i c n  q u e  a r m o n i z a r a  l a s  
d i s t i n t a s  a c t i v i d a d e s  i n d i v i d u a l e s  y s e  e j e c u t a r a n  f u n c i o  

nes  g e n e r a l e s  n e c e s a r i a s  p a r a  l a  p u e s t a  en  marcha  d e l  p r o -  

c e s o  d e  p r o d u c c i ó n .  E s t a  f u n c i ó n  d e  c o n t r o l ,  v i g i l a n c i a  o 
d i r e c c i ó n  s e  c o n v i r t i ó  e n  una f u n c i ó n  p r i m o r d i a l  p a r a  e l  
p r o p i e t a r i o  y t a n  p r o n t o  s e  a p l i c ó  e l  c o n t r o l  s e  r e v i s t i ó  
l a  f o r m a  d e l  t r a b a j o  c o l e c t i v o .  A t r a v é s  d e l  c o n t r o l  en 
un d e t e r m i n a d o  monen to  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  e c o n o m í a s  d e  
e s c a l a  i n d u s t r i a l ,  s e  encontl.6 q u e  e l  r e n c l i m i e n t o  d e l  t r a b a -  

j o  t o c a b a  un l í m i t e  en  l a  c a p a c i d a d  f í s i c a  d e l  t r a b a j a d o r ,  
c o n  e l l o  s e  e n t r a b a  e n  c o n t r a d i c c i ó n  con  l a  n e c e r i d a d  d e  

l a  p r o d u c t i v i d a d  y d e  l o s  intentos de ahor ro  d e  t i e m p o .  

De e s t a  m a n e r a  s e  b u s c ó  r e e n p l a z a r  e l  t r a b a j o  mznual  p o r  

- 

- 
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e l  t r a b a j o  m e c á n i c o  r e a l i z a d o  p o r  m a q u i n a r i a .  Ahora con e s  
t o  l a s  g r a n d e s  i n d u s t r i a s  s e  d i f e r e n c i a r o n  d e  l a  m a n u f a c t u -  
r e r a  en l a  forma en q u e  s e  a d q u i r i ó  e l  medio de  t r a b a j o ,  l o  
que p r o d u j o  c o n s e c u e n t c m e n t e  una r e v o l u c i ó n  i n d u s t r i a l  en e l  

p r o c e s o  g e n e r a l  de p r o d u c c i ó n .  

- 

E n t o n c e s ,  l a  r e v o l u c i ó n  i n d u s t r i a l  que s u r g i ó  p r i m e r a m e n t e  

en v a r i o s  p a í s e s  e u r o p e o s ,  pr inc ipa lmente  en I n g l a t e r r a ,  c o n  - 
s i s t i ó  en l a  i n t r o d u c c i ó n  de  un t i p o  e s p e c i a l  de  m a q u i n a r i a  

en e l  p r o c e s o  de  p r o d u c c i 6 n :  l a s  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a ,  que  
s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  i n t e g r a r  en una u n i d a d  t é c n i c a  l o s  a p a -  

r a t o s  y h e r r a m i e n t a s  con  :los que t r a b a j a b a  e l  o b r e r o  manual 
de l a  m a n u f a c t u r e r a .  Con e s t o  d e j a  d e  s e r  h e r r a m i e n t a s  e n  

manos de u n  o b r e r o  p a r a  p a s a r  a s e r  " h e r r a m i e n t a s  m e c á n i c a s ,  
e n g r a n a d a s  en un mismo mecanismo"16. Todo e s t o  q u i e r e  d e c i r  

que la m á q u i n a - h e r r a m i e n t i  a c t d a  y a  d e s d e  e n t o n c e s  como "un 
mecanismo q u e ,  una v e z  que s e  l e  t r a n s r n i t e  e l  movimiento  ade 

c u a d o ,  e j e c u t a  con h e r r a m i e n t a s  l a s  mismas o p e r a c i o n e s  que 

a n t e s  e j e c u t a b a  e l  o b r e r o  con o t r a s  h e r r a m i e n t a s  s e m e j a n t e s .  

E l  que l a  f u e r z a  m o t r i z  p r o c e d a  d e l  hombre o de o t r a  máquina 
no c a m b i a  p a r a  nada  los t é r m i n o s  e s e n c i a l e s  d e l  a s u n t o .  La 

h e r r a m i e n t a  se  c o n v i e r t e  d e  s i m p l e  h e r r a m i e n t a  en máquina 
cuando p a s a  de manos d e l  hombre a p i e z a  d e  un mecanismo.  

Y l a  d i f e r e n c i a  s a l t a  i n m e d i a t a m e n t e  a l a  v i s t a ,  aun cuando 
e l  hombre s i g a  s i e n d o  e l  motor  p r i m o r d i a l . " 1 7 .  La 14-H p e r -  

m i t i r í a  a s í  s a l t a r  l a  b a r r e r a  o r g á n i c a  que s u r g í a  e n t r e  el 
t r a b a j a d o r  y e l  medio de  t r a b a j o  en l a  m a n u f a c t u r a  a u n e n t a n  - 
do c o n  e l l o  c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a  p r o d u c c i ó n ,  l o  c u a l  t r a n s -  
forma comple tamente  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  t r a b a j a d o r  y l o s  

medios  d e  p r o d u c c i ó n .  La p u e s t a  en a c c i ó n  d e  l o s  medios  
de t r a b z j a  y a . n o  depende m3s de l a  a p t i t u d  p e r s o n a l  d e l  t r a  - 
b a j a d o r .  La o r g a n i z a c i ó n  i n d u s t r i a l  y s u  p r o d u c c i ó n  pasa a 

- 
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ser  completamente  i n d e p e n d i e n t e  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

l a  f u e r z a  humana de t r a b a j o .  En c o n s e c u e n c i a  s u r g e  una com 

p l e t a  s e F a r a c i ó n  e n t r e  e l  t r a b a j a d o r  y s u  medio de  t r a b a j o .  
Ahora y a  e l  p r o c e s o  de p r o d u c c i ó n  no s e  l e  d e f i n e  como l a  
r e u n i ó n  de un c i e r o  nGmero de  o b r e r o s  sino como un c o n j u n t o  
de máquinas d i s p u e s t a s  a r e c i b i r  a c u a l q u i e r  o b r e r o .  E l  pro 
p i e t a r i o  de  l o s  medios de p r o d u c c i ó n  i n d u s t r i a l ,  que comienza 
p o r  a m p l i a r  más s u  c a p a c i d a d  de  c o n t r o l  a l  p r o c e s o  d e  t r a b a  
j o  en l a s  c o n d i c i o n e s  t é c n i c a s  dadas  ?or e l  d e s a r r o l l o  h i s -  

t ó r i c o  y p o r  e l  incremento de l a  p r o d u c t i v i d a d  y a h o r r o  de  

t i e m p o ,  h a c e  r e v o l u c i o n a r  t o t a l m e n t e  el p r o c e s o  de t r a b a j o .  
En c o n s e c u e n c i a  l a  r e v o l u c i ó n  h i s t ó r i c a m e n t e  e x p e r i m e n t a d a  

en e l  rég imen de p r o d u c c i ó i  t i e n e  como punto  d e  p a r t i d a  l a  
f u e r z a  de  t r a b a j o  en l a  m a n u f a c t u r a  y en l a  g r a n  i n d u s t r i a  

e l  i n s t r u m e n t o  de t r a b a j o .  

- 

- 

- 

La misma máquina de  v a p o r ,  t a l  y como f u e  i n v e n t a d a  a f i n e s  

d e l  s i g l o  XVII, d u r a n t e  e l  p e r i o d o  de l a  manufac tura  y en 
l a  forma que p e r s i s t i ó  h a s t a  e l  año 1 6 8 0 ,  aproximadamente ,  

no p r o v o c ó  n inguna  r e v o l u c i ó n  i n d u s t r i a l .  Fue, p o r  e l  con 

t r a r i o  l a  c r e a c i ó n  de  l a  M-H l a  que o b l i g ó  a r e v o l u c i o n a r  

l a  máquina de  v a p o r .  Con l a  segunda máquina de  v a p o r  de  

I f a t t ,  l a  l l amada  máquina d o b l e ,  s e  i n t r o d u j o  e l  p r i m e r  mo- 

t o r  c u y a  f u e r z a  m o t r i z  s e  c r e a b a  en su  mismo mecanismo i n -  

t e r n o .  La máquina con l a  que a r r a n c a  l a  r e v o l u c i ó n  i n d u s -  

t r i a l  s u s t i t u y e  a l  o b r e r o  que mane jaba  una s o l a  h e r r a m i e n t a  
p o r  un mecanisno que o p e r a  c o n  una masa de h e r r a m i e n t a s  i g u a  

l e s  o p a r e c i d a s  a l a  vez  y n o v i d a s  p o r  una s o l a  f u e r z a  mo- 
t r i z ,  c u a l q u i e r a  que f u e s e  l a  forria de é s t a .  En e l l o  c o n -  
s i s t e  l a  14-H con l a  que n o s  encontramos a q u í  como e l e m e n t o  
s i m p l e  de l a  p r o d u c c i ó n  m a q u i n i z a d a .  A l  a m p l i a r s e  e l  v o l u -  
men de l a  máquina de  t r a b a j o  y m u l t i p l i c a r s e  e l  núnero de  

h e r r a a i e n t a s  con  que o p e r a r í a  s i m u l t á n e a m e n t e ,  s e  h i z o  n e -  

- 

- 
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c e s a r i o  un mecanismo motor  más p o t e n t e ,  y a s u  v e z ,  e s t e  me 

c a n i s m o ,  p a r a  p o d e r  izencer  y dominar s u  p r o p i a  r e s i s t e n c i a ,  
e x i g i ó  una f u e r z a  m o t r i z  m:is p o t e n t e  que l a  humana; a p a r t e  

de que e l  hombre es  un i n s t r u m e n t o  muy i m p e r f e c t o  d e  p r o d u c  
c i ó n  p o r  sus l i m i t a c i o n e s  f í s i c a s ,  cuando s e  t r a t a  d e  c o n s e  

g u i r  movimientos  u n i f o r m e s  y c o n t í n u o s .  

- 

- 
- 

Después d e  c o n v e r t i r s e  l a s  h e r r a m i e n t a s  de i n s t r u m e n t o s  d e l  

o r g a n i s m o  hunano en i n s t r u m e n t o s  de un a p a r a t o  m e c á n i c o  
( X - H ) ,  l a  máquina m o t r i z  r e v i s t i ó  una forma s u s t a n t i v a ,  t o -  

t a l m e n t e  emancipada de l a s  t r a b a s  con que t r o p i e z a  l a  f u e r -  
za  humana. Con e s t o ,  l a  FI-H que s e  ha  v e n i d o  t r a t a n d o  h a s t a  
a q u í  y que  e r a  una máquina a i s l a d a ,  s e  r e d u k e  a un s i m p l e  

e l e m e n t o  de l a  p r o d u c c i ó n  a b a s e  de  m a q u i n a r i a .  A h o r a ,  una 
s o l a  máquina m o t r i z  puede a c c i o n a r  muchas máquinas  de  t r a b a  

j o  a l  mismo t i e n p o .  Y ,  a l  m u l t i p l i c a r s e  l a s  máquinas  d e t r a  
b a j o  a c c i o n a d a s  s i m u l t á n e a m e n t e ,  c r e c e  l a  máquina m o t r i z  y 
s e  d e s a r r o l l a  e l  mecanismo !de t r a x m . i s i ó n ,  c o n v i e r t i é n d o s e  
en un a p a r a t o  v o l u m i n o s o .  Mas p a r a  que e x i s t i e r a  un v e r d a -  

d e r o  s i s t e m a  de m a q u i n a r i a  y no una s e r i e  de máquinas  i n d e -  

p e n d i e n t e s ,  r e s u l t a b a  n e c e s a r i o  que  e l  o b j e t o  t r a b a j a d o  r e -  
c o r r i e r a  d i v e r s o s  p r o c e s o s  p a r c i a l e s  a r t i c u l a d o s  e n t r e  s í  

como o t r a s  t a n t a s  e t a p a s  y e j e c u t a d o s  p o r  una c a d e n a  de má- 
q u i n a s  d i f e r e n t e s ,  p e r o  r e l a c i o n a d a s  l a s  unas  con  las o t r a s  
y que s e  c o m p l e t a r a n  mutuamente.  P o r  o t r a  p a r t e ,  l a s  masas 
g i g a n t e s c a s  de h i e r r o  que  l a  i n d u s t r i a  t e n í a  que f o r j a r ,  

s o l d a r ,  c o r t a r ,  t a l a d r a r  y n o l d e a r ,  r e c l a m a b a n  a s u  vez má- 
q u i n a s  c i c l ó p e a s  que l a  i n d u s t r i a  m a n u f a c t u r e r a  de  c o n s t r u c  

c i ó n  de  m a q u i n a r i a  e r a  i m p o t e n t e  p a r a  c r e a r .  P o r  e s t a s  r a -  

z o n e s ,  l a  g r a n  i n d u s t r i a  t u v o  que  a p o d e r a r s e  d e  s u  medio c a  
r a c t e r í s t i c o  d e  p r o d u c c i ó n ,  de  l a  máquina ,  y p r o d u c i r  má- 
q u i n a s  p o r  medio de  máquinas .  De e s t e  modo, s e  creó s u  ba- 

- 
- 

- 

- 
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se  t é c n i c a  adecuada  y s e  l e v a n t ó  s o b r e  s u s  p r o p i o s  p i e s .  

En e f e c t o ,  en l o s  p r i m e r o s  d e c e n i o s  d e l  s i g l o  X I X ,  a l  d e s a -  

r r o l l a r s e  l a  i n d u s t r i a  m a q u i n i z a d a ,  l a  m a q u i n a r i a  s e  f u e  a -  
duefiando p a u l a t i n a m e n t e  de l a  f a b r i c a c i ó n  de  31-H. Tan p r o n -  

t o  como l a  máquina pudo e j e c u t a r  s i n  ayuda d e l  hombre t o d o s  
l o s  movimientos  n e c e s a r i o s  p a r a  e l a b o r a r  l a  m a t e r i a  p r i m a ,  
aunque e l  hombre l a  v i g i l a r a  o i n t e r x r i n i e r a  de vez  en c u a n -  

d o ,  como r e s u l t a d o  tenemos e1 s i s t e n a  a u t o m á t i c o  de maqui -  
n a r i a ,  s u s c e p t i b l e ,  s i n  embargo,  de  c o n s t a n t e  p e r f e c c i o n a -  

m i e n t o  en sus d e t a l l e s .  

Los i n v e n t o s  de Vaucaf ison,  P , r k \ i r i g h t ,  I l a t t ,  S i d o r o v ,  e t c . ,  

s ó l o  p u d i e r o n  l l e v a r s e  a cabo porque  a q u e l l o s  i n v e n t o r e s  s e  

e n c o n t r a r o n  y a  con una c a n t i d a d  c o n s i d e r a b l e  de  o b r e r o s  me- 
c á n i c o s  d i e s t r o s ,  s u x i n i s t r a d o s  p o r  e l  p e r i o d o  de l a  manu- 

f a c t u r e r a .  P a r t e  de  e s t o s  o b r e r o s  e r a n  a r t e s a n o s  i n d e p e n -  

d i e n t e s  de  d i v e r s a s  p r o f e s i o n e s ,  y p a r t e  o p e r a r i o s  c o n c e n -  

t r a d o s  en m a n u f a c t u r a s  en l a s  q u e ,  como y a  s e  h a  d i c h o ,  s e  

a p l i c a b a  con  e s p e c i a l  r i g o r  e l  p r i n c i p i o  d e  l a  d i v i s i ó n  de 

t r a b a j o .  A l  m u l t i p l i c a r s e  l o s  i n v e n t o s  y a l  c r e c e r  l a  d e -  
manda de  máquinas  i n v e n t a d a s ,  f u e  d e s a r r o l l á n d o s e  más y más 
l a  d i f e r e n c i a c i ó n  de  l a  f a b r i c a c i ó n  de m a q u i n a r i a  por medio 
( l e  M-H en d i s t i n t a s  ramas i n d e p e n d i e n t e s  e l e v á n d o s e  de e s t e  

;iodo y en forma e s p o n t á n e a  l a  i n d u s t r i a  de m a q u i n a r i a .  De 
e s t e  modo, l a  i n d u s t r i a  de m a q u i n a r i a  s e  f u e . e i e v a n d o  de 
una manera también  e s p o n t á n e a  h a s t a  un n i v e l  m a t e r i a l  d e s -  
p r o p o r c i o n a d o  a s u s  f u e r z a s .  A l  l l e g a r  a una d e t e r m i n a d a  
f'ase de  s u  d e s a r r o l l o ,  e s t a  i n d u s t r i a  no tuvo  más r e m e d i o  

que d e r r i b a r  l a  b a s e  s o b r e  l a  que s e  v e n í a  d e s e n v o l v i e n d o  
y q u e - h a b í a  i d o  p e r f e c c i o n a n d o  d e n t r o  de  s u  a n t i g u a  forma 
( l a  m a n u f a c t u r a ) ,  p a r a  c o n q u i s t a r s e  una nueva b a s e  más ade  - 



?~lAQUINAS-HERRA;:II ENTA 7 0  

cuada a s u  p r o p i o  rég imen de p r o d u c c i ó n ,  p u e s  en l a  e t a p a  

m a n u f a c t u r e r a  no p o d í a n  l a n z a r s e  a l  m e r c a d o ,  p o r  e j e m p l o ,  

máquinas como l a  moderna f : r e s a d o r a  u n i v e r s a l ,  t o r n o s  más 
p r e c i s o s  o t a l a d r a d o r a s  p a r a  m e t a l .  A l  r e v o l u c i o n a r s e  e l  
régimen de p r o d u c c i ó n  en l a  rama i n d u s t r i a l  de N - H  a r r a s -  

t r ó  c o n s i g o  a o t r a s  i n d u s t r i a s ,  E s t o  s e  r e f i e r e  p r i n c i p a L  
mente  a a q u e l l a s  ramas i n d u s t r i a l e s  q u e ,  aunque a i s l a d a s  

p o r  l a  d i v i s i ó n  s o c i a l  d e l  t r a b a j o ,  que h a c e  que c a d a  una 
d e  e l l a s  p r o d u z c a  una m e r c a n c í a  i n d e p e n d i e n t e  y a  s e a  que 

s e  d i r i g i e r a n  a l  mercado dt: consumo i n d i v i d u a l  o a l  merca- 
do i n d u s t r i a l ,  a p a r e c e n  e n t r e l a z a d a s  como o t r a s  t a n t a s  fa- 
s e s  de un p r o c e s o  g e n e r a l .  

La c o n d i c i ó n  más e s e n c i a l  d.e p r o d u c c i ó n  que t e n í a  que d a r s e  
p a r a  p o d e r  f a b r i c a r  máquinas m e d i a n t e  máquinas  e r a  l a  e x i s -  
t e n c i a  e x i g i b l e  y q u e ,  a l  mismo t i e m p o ,  f u e s e  p e r f e c t a m e n t e  

c o n t r o l a b l e .  E s t a  máquina e x i s t í a  y a :  e r a  l a  máquina d e  

v a p o r ,  s i n  embargo h a b í a  que e n c o n t r a r  e l  medio de p r o d u c i r  
m e c á n i c a m e n t e  l a s  formas  g e o m é t r i c a s  n e c e s a r i a s  p a r a  l a s  d i  

v e r s a s  p i e z a s  d e  l a  máquina:  l í n e a s ,  p l a n o s  c í r c u l o s ,  c i -  
l i n d r o s ,  c o n o s  y e s f e r a s .  E s t e  p r o b l e m a  f u e  r e s u e l t o  en la 
p r i m e r a  d é c a d a  d e l  s i g l o  X I X  p o r  Henry b lauds ley ,  con s u  in- 
v e n c i ó n ,  que  no t a r d ó  mucho t iempo en c o n v e r t i r s e  en un 
mecanismo a u t o m á t i c o ,  con una m o d i f i c a c i ó n  de forma que le 
p e r m i t í a  a d a p t a r s e  a o t r a s  máquinas de  c o n s t r u c c i ó n  y no s o  

l a m e n t e  a l  t o r n o ,  p a r a  e l  que p r i m i t i v a m e n t e  s e  h a b í a  d e c t i  
nado.  E s t e  a p a r a t o  m e c á n i c o  no v i e n e  a s u p l i r  un d e t e r m i n a  

do i n s t r u m e n t o ,  s i n o  l a  misma mano d e l  hombre,  en l a s  o p e -  
r a c i o n e s  e n  que é s t a  da a l  : m a t e r i a l  t r a b a j a d o ,  e l  h i e r r o  por 
e j e m p l o ,  una d e t e r m i n a d a  forma manejando en d i s t i n t o s  sen- 
t i d o s  d i v e r s o s  i n s t r u m e n t o s  c o r t a n t e s .  De e s t e  modo s e  con 

s i g u e  p r o d u c i r  las formas  g e o m é t r i c a s  de  l a s  d i s t i n t a s  p i e -  

- 

- 
- 

- 
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z a s  d e  m a q u i n a r i a ,  con un g r a d o  de f a c i l i d a d ,  p r e c i s i d n  y r a  

p i d e z  que n inguna  e x p e r i e n c i a  acumulada p o d í a  p r e s t a r  a l a  

mano d e l  o b r e r o  nás d i e s t r o .  Así p u e s ,  s e g ú n  e l  t i p o  de ob- 

j e t o  s o b r e  e l  c u a l  s e  e s t u v i e r a  t r a b a j a n d o ,  es d e c i r ,  según 

e l  m a t e r i a l ,  e l  p r o d u c t o  f i n a l  que s e  d e s e a b a  c r e a r ,  e l  g r a -  

do de  p r e c i s i ó n  y e l  t iempo en que s e  d e s e a r a  a c a b a r l o ;  d e -  

t e r m i n a r í a  e l  t i p o  de Zí-E a u t i l i z a r ,  l o s  métodos t é c n i c o s  

y l o s  i m p l e m e n t o s ,  e s t o  a su vez d e p e n d e r í a  d e l  d e s a r r o l l o  

d e l  mercado p r e v a l e c i e n t e  en e l  p a í s  y d e l  grado  de i n f l u e n  - 

c i a  de l a  c i e n c i a  y l a  t e c n o l o g í a  en l a  r e g i ó n .  Todos e s t o s  

f a c t o r e s  en g e n e r a l  son  p r e c i s a m e n t e  l o s  n ó v i l e s  que c o n j u n t a  
mente i n f l u y e r o n  en e l  d e s a r r o l l o  de l a s  !!-H, f a c t o r e s  que 

p r e v a l e c e n  aun hoy en d í a  s o b r e  t o d o  en l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a  
d o s  y con l o  que t é c n i c a m e n t e  l a s  Fl-H s e  han v e n i d o  c o n s t r u -  
yendo en una g r a n  v a r i e d a d  de t i p o s  p a r a  l a s  d i v e r s a s  o p e r a -  

c i o n e s  que d e b í a n  e f e c t u a r s e  en ur,a f á b r i c a  de máquinado p a r a  

m e t a l e s .  

- 

- 

- 

1 1 .  4 IT.1PORTASCIA DE LAS ?:A'?UIE;AS P A M  blETAL . 
Desde que e l  hoinbre r e c o g i ó  p o r  p r i m e r a  v e z  l a  p i e d r a  p a r a  

u t i l i z a r l a  como m a r t i l l o ,   si^ p r o g r e s o  ha e s t a d o  c o n d i c i o n a -  

do p o r  l a  c l a s e  de  h e r r a m i e n t a s  que ha d e s a r r o l l a d o .  En l a  
a c t u a l i d a d ,  c u a l q u i e r  p r o d u c t o  c o n o c i d o  e s  e l  r e s u l t a d o  de 

l a  o p e r a c i á n  de  l a s  m á q u i n a s - h e r r a n i e n t a .  E s t a s ,  s i  no s o n  
t o d a s  u t i l i z a d a s  p r e c i s a m e n t e  en forma d i r e c t a  p a r a  l a  f a -  
b r i c a c i ó n  d e  un p r o d u c t o ,  son  i n d i s p e n s a b l e s  p a r a  p r o d u c i r  

e l  m a t e r i a l  y e l  e q u i p o  n e c e s a r i o  p a r a  s u  p r o c e s a r i i e n t o  o 
d e s a r r o l l o .  D e n t r o  de é s t a  c a t e g o r í a  de  m á q u i n a s - h e r r a m i e n  - 
t a s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  l a s  que h a c e n  t r a b a j o s  de rraquinado con 
a r r a n q u e  de v i r u t a  s o b r e  me:tal s ó l i d o  s o n  a l a s  que s e  c o n -  
s i d e r a  como l a s  de  mayor i m p o r t a n c i a ,  pues  en c u a l q u i e r  f á -  
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b r i c a  s o n  u t i l i z a d a s  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  máquinas  modernas ,  
a p a r a t o s ,  h e r r a m i e n t a s  y o t r o s  a r t í c u l o s ;  y porque  d e t e r m i n a n  

en a l t o  g r a d o ,  l a  p o t e n c i a  i n d u s t r i a l  de  t o d o  p a í s  en f u n c i ó n  
de  l a  c a n t i d a d  e x i s t e n t e  de é s t a s  a s í  como de  s u  n i v e l  t é c n i -  

c o .  

A c t u a l m e n t e  l a  humanidad t i e n e  l a s  comodidades  modernas porque  

o r i g i n a l m e n t e  l a s  b;-H p a r a  m e t a l e s  han r e a l i z a d o  t r a b a j o s  de  

c o r t e  y d i e r o n  forma a l  metal d u r a n t e  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  
h a s t a  l í m i t e s  de p r e c i s i ó n  e l e v a d í s i m o s  a a l t a s  v e l o c i d a d e s .  

LOS m i l l o n e s  de  a u t o m ó v i l e s  en f u n c i o n a m i e n t o  s e  deben a l a s  
1;-H que producen en c a n t i d a d  t o d a s  l a s  p i e z a s  m e t á l i c a s  in- 
t r i n c a d a s  de l a s  que se  componen a q u é l l o s .  Las  s i l l a s ,  me- 
s a s ,  camas y l i b r e r o s  s e  h a c e n  con  s i e r r a s ,  t a l a d r a i o r a s , c e  

p i l l o s ,  l i j a d o r a s  y o t r a s  a u c h a s  h e r r a m i e n t a s  c o n p u e s t a s  de 

p a r t e s  q u e  f u e r o n  f a b r i c a d s s  con ayuda de l a s  34-H p a r a  metal .  
La p r o d u c c i ó n  a g r í c o l a  d e  l o s  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  han s i d o  
i n c r e m e n t a d a s  muchas d e  l a : ;  v e c e s  g r a c i a s  a l o s  t r a c t o r e s , s e  
g a d o r a s ,  sembradoras  , m o l i n o s  p a r a  g r a n o s ,  f e r t i l i z a n t e s  quí- 

m i c o s ,  t r i l l a d o r a s  y o t r o s  t i p o s  de m a q u i n a r i q  y e q u i p o s  que 

habían s i d o  h e c h o s  con  M-H c) con  m a q u i n a r i a  que fue c o n s t r u i -  

d a  con e s t a s .  

- 

- 

Los  f e r r o c a r r i l e s ,  l o s  a v i o n e s ,  e l  m e t r o ,  l o s  b a r c o s  y camio  
n e s  deben su e x i s t e n c i a  y f u n c i o n a m i e n t o  a l a s  p a r t e s  f a b r i -  

c a d a s  p o r  l a s  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s .  También l a s  r e F i n e r í a s  
p e t r o l e r a s ,  l a s  p l a n t a s  p r o c e s a d o r a s  y o t r a s  i n s t a l a c i o n e s  

de  p r o d u c c i ó n  que f a b r i c a n  a c e r o ,  o que f a b r i q u e n  p a p e l ,  pro 

d u c t o s  q u í n i c o s ,  a r t í c u l o s  t e x t i l e s ,  2 r o d u c t o s  d e r i v a d o s  d e l  
p e t r ó l e o ,  a l i m e n t o s ,  s e  b a s a r o n  o r i g i n a l m e n t e  en l a s  máquinas  
p a r a  m e t a l  en l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  e q u i p o  d e  p r o d u c c i ó n  y p r o  

- 

- 
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c e s a d o .  

En n u e s t r a  a c t u a l  e r a  d e  l a  e l e c t r ó n i c a ,  de l a  e n e r g í a  a t ó -  
mica  y de l o s  c o h e t e s ,  l a s  ‘+H s i g i i e n  s i e n d o  l a  c l a v e  d e l  

p r o g r e s o  humano. E l l a s  a b r e n  l a  p u e r t a  a métodos y t é c n i -  
cas que p e r m i t e n  a l  hombre c o n v e r t i r  sus sue50s t e c n o i ó g i -  

c o s  en r e a l i d a d e s  que conyeva a una e l e v a c i ó n  d e l  n i v e l  de  
v i d a .  En c o n s e c u e n c i a  s e  puede a f i r m a r  que s i n  l a s  ;.i-H p a -  

r a  m e t a l ,  l a  modernidad d e j a r í a  de e x i s t i r ,  aunque l a m e n t a -  
b l e m e n t e  en e l  mundo é s t a  modernidad ha s i d o  r e l a t i v a  pues  
s e  ha c o n c e n t r a d o  f i n i c a n e n t e  en los p a i s e s  d e s a r r o l l a d o s  tan 
t o  d e l  b l o q u e  c a p i t a l i s t a  como s o c i a l i s t a ,  cuyas  economías  

y t e c n o l o g í a s  m e j o r a r o n  enormemente;  como p o r  e j e m p l o  en los  
E s t a d o s  Unidos y l a  Unión S o v i é t i c a .  

- 

I I .  5 TIPOS MAS IJIPORTAKTES DE ~~lA~UIA ’ .AS- I~ERRAT~l IENTA 

En l a  a c t u a l i d a d  e x i s t e n  máquinas de  muchos t i p o s  d i f e r e n t e s ,  

c a d a  una de e l l a s  d i s e ñ a d a s  p a r a  r e a l i z a r  un t r a b a j o  de n a -  

t u r a l e z a  e s p e c í f i c a .  E x i s t e n  e n t r e  é s t o s  más de  5 0 0  t i p o s d i  - 

ferentes de máquinas-herramientas para n e t a l  construidas todas e l l a s  en 
tamaños y f o r m a s  v a r i a d a s .  También de  e s t a  v a r i e d a d  pueden 
e x i s t i r  una gama de c o m b i n a c i o n c s  en forma i l i m i t a d a  e i n i -  
m a g i n a b l e s .  Algunas  s o n  l o  b a s t a n t e  pequeñas  como p a r a  s e r  
montadas s o b r e  un b a n c o  de t r a b a j o ,  o t r a s  son t a n  g r a n d e s  
que  n e c e s i t a n  e d i f i c i o s  e s p e c i a l e s  p a r a  a l o j a r l a s .  Su c o s t o  

puede v a r i a r  desde  unos c u a n t o s  c i e n t o s  d e  m i l e s  de p e s o s  h a s  

t a  c i e n t o s  de m i l l o n e s  de p e s o s .  
- 

Grandes o p e q u e ñ a s ,  de  b a j o  p r e c i o  o c o s t o s a s  l a s  K - H  en s u  
c o n c e p t o  más g e n e r a l  pueden c l a s i f i c a r s e  en l o s  s i g u i e n t e s  

c r i t e r i o s :  
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A) Las  que a l  t r a b a j a r  l a s  p i e z a s  l o  h a c e n  "con d e s p r e n  - 
d i m i e n t o  d e  v i r u t a  o s i n  él"18. 

Las o p e r a c i o n e s  que  s e  r e a l i z a n  c o n  d e s p r e n d i -  

m i e n t o  de v i r u t a  s o n :  a s e r r a d o ,  t a l a d r a d o ,  t o r  
n e a d o ,  c e p i l l a d o  y f r e s a d o .  Las que no d e s p r e n  
den v i r u t a  c:omprenden l a s  o p e r a c i o n e s  de  f u n d i -  

c i ó n ,  l a m i n a d o ,  e s t i r a d o ,  f o r j z  y c o r t e .  Esque 
m á t i c a n e n t e  s e  r e p r e s e n t a  e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  de 
l a  s i g u i e n t e  manera :  

- 
- 

- 

. 
ASERRADO 
TALADRADO 
TORhWUO 
QPI UADO 
FRESADO 

m D I  CI ON 
LAE\IIMDO 
EST1 RAD0 
FORJA 

C0:V DESPREWII!\íIENTO 

DE VIRUTA 

SIN DESPRD,Z)CdIENTO 
DE VIRWA 

JL4QUIXG -HERX.AbIIENTAS 
PARA JETAL 

CORTE 

La a n t e r i o r  c l a s i f i c a c i ó n  s e  b a s a  en l a  a c t i v i d a d  c a f a c t e -  
r í s t i c a  que r e a l i z a  l a  nbqi i ina  s o b r e  el metal o e l  a c e r o  y 

e s  l a  más a c e p t a d a ,  aunque e x i s t e n  una f e c u n d a  v a r i e d a d  de 
c r i t e r i o s  d i f e r e n t e s  a é s t : e ,  e n t r e  e s t o s  l o s  ¿e  mayor r e l e  
v a n c i a  son  l o s  s i g u i e n t e s :  

- 



Máquinas restificadoras de 
superficies planas y máquinas 
rectificadoras especiales. 

RIM 1101 

náquinas automáticas de 
stampaci6n y doblado. 

IIM 1103 

Tornos universales con mando CNC 
para trabajos de chuck y de flechas. 

WUC3@B 
Sierras de disco 

Máquinas fresadoras y taladradoras 
de herramientsis con mando de 
posicionar y mando CNC. RIM 11 nd 
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B) "Otros  c r i t e r i o s " l 9 .  

1) SegGn e l  g r a d o  d e  autora t izac ión  : 

a )  No a u t o m á t i c a s  

b) S e m i a u t o m á t i c a s  

c)  T o t a l m e n t e  a u t o m á t i c a s  

2) E l  o b j e t o  que deben t r a b a j a r  

a )  h f e t a i  f e r r o s o  

b) ; . l e ta l  n o  f e r r o s o  

3 )  La forma en que l a  máquina r e a l i z a  s u  

t r a b a j o  : 

a )  Deforna.ciÓn 

b) E l i m i n a c i ó n  de  m a t e r i a  (maquinado) 
c )  De u l t r a s o n i d o  

d )  Rayo l a s e r  
e) E l e c t r o e r o s i ó n  

De éstos t r e s  c r i t e r i o s  c o n p r e n d i d o s  en e l  i n c i s o  B ,  el p r i  
mero b á s i c a m e n t e  se  e s t a b l e c e  d e  a c u e r d o  a l  grado  en que i n  

t e r v i e n e  e l  o b r e r o  con r e s p e c t o  a l o s  movimientos  i n d e p e n -  

d i e n t e s  de  l a  máquina.  E l  segundo de a c u e r d o  a l  o b j e t o  s o -  
b r e  e l  c u a l  s e  t r a b a j a ,  e s  d e c i r ,  m e t a l  f e r r o s o  o no f e r r o -  

S O .  Y e l  t e r c e r  c r i t e r i o  va  de a c u e r d o  a l a s  d i v e r s a s  t é c -  
n i c a s  avanzadas  p a r a  t r a b a j , s r  e l  o b j e t o  p a r a  s"u t r a n s f o r m a -  

c i ó n .  

- 
- 

E l  c r i t e r i o  d e l  i n c i s o  A, s e  l e  c o n s i d e r a ,  p a r a  e f e c t o s  d e l  
t r a b a j o ,  como el más adecuado ya que se a c o p l a  f á c i l m e n t e  a l  



;~fAQUINAS -1-iERRAlsIIENTA 7 6  

s e n t i d o  como e l  I n s t i t u t o  X e x i c a n o  de  Comercio  E x t e r i o r  c l a  
s i f i c ó  las  14-H que s e  han importado  en e l  p e r i o d o  1 9 7 0 - 1 9 8 2 .  
A c o n t i n u a c i ó n  s e  d e s c r i b i r á n  l o s  t i p o s  y c a r a c t e r í s t i c a s  d e  
l a s  p r i n c i p a l e s  m s q u i n a s - h e r r a m i e n t a s  p a r a  m e t a l .  

- 

A )  TALADRADORA Y ;-!AiU'I)RI LADORA 

E l  t a l a d r o  e s  una máquina b á s i c a  en e l  t a l l e r  que 
h a c e  a g u j e r o s  redondos  p o r  medio d e  una b r o c a  g i r a -  

t o r i a .  La n a n d r i l a d o r a  p o r  o t r a  p a r t e ,  i m p l i c a  e l  
a c a b a d o  de un a g u j e r o  y a  t a l a d r a d o ,  p o r  e j e m p l o ,  cor  

t a r ' u n a  r o s c a  en e l  i n t e r i o r  d e  u n - a g u j e r o  de  mane- 

r a  que s e  pueda u s a r  un t o r n i l l o  en e l  mismo. 

- 

B) TORNO: 

E s t a  es  c o n s i d e r a d a  como l a  a n t e c e s o r a  de  t o d a s  l a s  
X - H .  S u  p r i n c i p i o  de  f u n c i o n a m i e n t o  c o n s i s t e  en que 
l a  p i e z a  de m e t a l  que s e  v a  a maquinar  g i r a  y la he 
r r a m i e n t a  de  c o r t e  avanza  c o n t r a  e l l a .  

- 

C )  CEPILLADOM: 

E s t a  máquina r e a l i z a  un p r o c e s o  a l g o  s e m e j a n t e  al de 

c e p i l l a r  madera con un c e p i l l o  manual de c a r p i n t e r o .  
La d i f e r e n c i a  e s e r i c i a l  e s t á  en e l  h e c h o  de que es 
más g r a n d e  l a  31-H, no e s  p o r t á t i l  y l a  h e r r a m i e n t a  
c o r t a n t e  permanece  en p o s i c i ó n  f i j a  m i e n t r a s  que l a  
p i e z a  e s  movida h a c i a  a t r á s  y h a c i a  a d e l a n t e .  
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D) FRESADORA: 

Naquina una p i e z a  m e t á l i c a  p o n i é n d o l a  en c o n t a c t o  
con una herramient .a  c o r t a n t e  r o t a t o r i a  l a  c u a l  t i e  

n e  m G l t i p l e s  f i l o s  c o r t a n t e s .  Algunas  de l a s  f o r -  

mas p r o d u c i d a s  p o r  l a  f r e s a d o r a  son coino l a s  r a n u -  
r a s  y l a s  s u p e r f i c i e s  p l a n a s  p r o d u c i d a s  p o r  s i e r r a s  

c i r c u l a r e s .  

- 

E) RECT I  FI CADORA : 

Da l a  forma a una p i e z a  p o n i é n d o l a  en c o n t a c t o  con 

una rueda  a b r a s i v a  r o t a t o r i a .  E s t e  p r o c e s o  s e  em- 

p l e a  con f r e c u e n c i a  p a r a  e l  acabado f i n a l  a dimen- 

s i o n e s  muy p r e c i s a s  de p i e z a s  que han s i d o  t e m p l a -  

d a s  p a r a  h a c e r l a s  inás d u r a s .  La r e c t i f i c a d o r a  p u e -  

d e  c o r r e g i r  l a s  d i , s t o r c i o n e s  que p u d i e r a  h a b e r  o c a  

s i o n a d o  e l  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o .  
- 

A c o n t i n u a c i ó n  se  e x p l i c a r a n  l a s  d i f e r e n t e s  c l a s e s  de 11-H 
que están i n c l u i d a s  d e n t r o  d e  c a d a  una d e  l a s  c l a s i f i c a c i o -  

n e s  a n t e s  e x p u e s t a s .  

1 1 . 5 . 1  T O R h’ O S 

- TORNOS AUTOI-LATICOS Y SE4IAUTO?!ATICOS : 

Estos  pueden s e r  u n i v e r s a l e s  y e s p e c i a l i z a d o s ,  h o r i z o n t a  
l e s  y v e r t i c a l e s ,  d e  uno o m ú l t i p l e s  e j e s .  P o r  r e g l a  ge 

n e r a i  los t o r n o s  a u t o m á t i c o s  son  máquinas  m u l t i h e r r a m i e n  
tat, según e l  núniero ¿ e  e j e s .  E l  t o r n o  s e  emplea p a r a  

- 
- 
- 



Drehbanke in der Waizen- 
fe  rt  ig u n g ss t ra Oe 11 nd 
Revolver-Drehbanke 

Turning lathes in  the roller 
production line and turret 
lathes 

Tours de la ligne de 
fabrication de cylindre et 
tours revolvers tornos revólver 

Tornos en la linea de fabri- 
cación para cilindros y 
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m a q u i n a r  l o s  p u n t o s  p i e z a  d e  f o r m a  c o m p l i c a d a ,  c ó n i c a s ,  

e s c a l o n a d a s ,  c o p i a n d o  segGn una p i e z a  p a t r ó n  o m o d e l o .  
E l  p e r f i l  d e  l a  p i e z a  s e  t r a b a j a  c o n  una c u c h i l l a ,  me- 

d i a n t e  e l  c a r r o  c o p i a d o r .  

- TORKOS REVOLVER: 

E s t e  t i p o  d e  t o r n o s  s e  emplean en l a  p r o d u c c i ó n  en s e r i e  
p a r a  t r a b a j a r  p i e z a s  df: f o r m a  c o m p l i c a d a ,  empleando c o n  

e s t e  o b j e t o  t a n t o  b a r r a s  d e  m a t e r i a l  como p i e z a s  e n  bruto 
( s u e l t a s ) .  En l o s  t o r n o s  r e v ó l v e r  pueden v e r i f i c a r s e  t o -  

d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  p r i n c i p a l e s  d e  t o r n e a d o .  

- TORKOS DE TALADRAR: 

S e  e m p l e a n  p a r a  t a l a d r a r  y ensanchar a g u j e r o s  c u y a  l o n g i  

tud e s  mucho mayor q u e  s u  d i á m e t r o .  E s t a s  m á q u i n a s  p u e -  

d e n  s e r  u n i l a t e r a l e s  o b i l a t e r a l e s ,  es  d e c i r ,  p a r a  t r a b a  
j a r  a g u j e r o s  p o r  uno o l o s  d o s  l a d o s  s i m u l t á n e a m e n t e .  

- 

- 

- TOREOS AL A I R E :  

L O S  t o r n o s  d e  e s t e  t i p o  s e  e m p l e a n  e n  l a  p r o d u c c i ó n  i n d i  
v i d u a l  y en t a l l e r e s  d e  r e p a r a c i ó n  p a r a  e l  maquinado d e  

p i e z a s  d e  p e q u e ñ a  l o n g i t u d  y g r a n d e s  d i á m e t r o s .  En e l l a s  
p u e d e  t o r n e a r s e  s u p e r f i c i e s  e x t e r i o r e s  c i l í n d r i c a s  y c ó n i  

c a s .  La l o n g i t u d  d e  l o c  t o r n o s  a l  a i r e  e s  r e l a t i v a m e n t e  

p e q u e ñ a ,  n i e n t r a s  q u e  e l  d i á m e t r o  d e  s u  p l a t o  es  g r a n d e .  

- 

- 

- TORXOS VERTICALES: 

E s t o s  t o r n o s  s e  u t i l i z a n  p a r a  e l  maquinado d e  p i e z a s  p e s a  - 



I 

I 

I 
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d a s  d e  g r a n d e s  d i á m e t r o s  y l o n g i t u d  r e l a t i v a m e n t e  peque-  
ñ a .  En e l l a  se  puede t o r n e a r  s u p e r f i c i e s  e x t e r i o r e s  e 

i n t e r i o r e s ,  c i l í n i r i c a s  y c ó n i c a s ,  t o r n e a r  r a n u r a s  c i r c u  

l a r e s ,  t a l a d r a r ,  a v e l l a : n a r ,  e s c a r i a r ,  e t c .  
- 

I I .  5 .  2 TALADRADORAS 

- TALADRADORA DE b!ESA DE IJPi H U S I L L O :  

S e  u t i l i z a n  p a r a  maquinar  a g u j e r o s  d e  pequeño d i á m e t r o .  

E s t a s  máquinas  s e  emplean e x t e n s a m e n t e  en l a  p r o z u c c i ó n  
d e  i n s t r u m e n t o s .  

r a n  a g r a n d e s  v e l o c i d a d e s .  

Los h u s i l l o s  d e  d i c h a s  t a l a d r a d o r a s  g i  - 

- TALADRADOXA VERT ICAL :  

Son e l  t i p o  p r i n c i p a l  y más d i f u n d i d o ,  s e  emplean funda- 

m e n t a l m e n t e  p a r a  maquinar  o r i f i c i o s  en p i e z a s  d e  d i n e n -  

s i o n e s  no muy g r a n d e s .  P a r a  a s e g u r a r  l a  c o i n c i d e n c i a  d e  
l o s  e j e s  d e l  o r i f i c i o  a t r a b a j a r  y d e  l a  h e r r a m i e n t a ,  e n  

e s t a s  máquinas  e s t á  p r e v i s t o  e l  d e s p l a z a m i e n t o  d e  l a  p i e  

za c o n  r e l a c i ó n  a l a  h e r r a m i e n t a .  
- 

- TALADRADORA E;ADIr\L: 

S e  emplean p a r a  e l  t a l a d r o  d e  a g u j e r o s  en p i e z a s  ¿e g r a n  
d e s  d i n e n s i o n e s .  En l a s  máquinas  d e  e s t e  t i p o ,  l a  c o i n -  
c i d e n c i a  d e  l o s  e j e s  d e l  a g u j e r o  y l a  h e r r a m i e n t a  s e  con 
s i g u e  d e s p l a z a n d o  e l  husillo de l a  t a l a d r a d o r a  c o n  r e s p e c  
t o  a l a  p i e z a  i n m ó v i l .  

I 

- 
- 



G est e I I wan de a u f e i ne rn 
nurnerisch gesteuerien 
Koordinalenbohrwerk 
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Parois de bi t i  sur une 
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taladradora por coordena- 
das de control numérico 
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- TALADR-4DOR.A.C DE K U L T I P L E S  H U S I L L O S :  

8 0  
-- 

P e r m i t e n  aumentar  c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e l  

t r a b a j o ,  en c o m p a r a c i ó n  c o n  l a s  n o n o h u s i l l o s .  

- T A L . 4 D M D O R A S  HORIZONT.4LES: 

S i r r e  p a r a  t a l a d r a r  o : - i f i c i o s  de g r a n  p r o f u n d i d a d .  

- T A L A D R 4 D C R . A  Y FRESADORA HORI Z O N T A L :  

Con é s t a s  msquinas  s e  puede t a l a d r a r ,  g n s a n c h a r ,  a v e l l a -  

n a r ,  n a n d r i n a r  y e s c a r i a r ,  f r e s a r  s u p e r f i c i e s  y r a n u r a s ,  
t a l l a  r o s c a s  c o n  machos d e  r o s c a r .  

? IAKDRI  L.AD@PS\ DE FRECISIOS: 

E s t a  máquina s e  emplea p a r a  maquinar  o r i f i c i o s  d e  p r e c i  

s i ó n  e n  a q u e l l o s  c a s o s  cuando l a  d i s t a n c i a  e n t r e  sus e -  
j e s  o b i e n  e n t r e  e s t o s  y l a  s u p e r f i c i e  b á s i c a  d e  l a  p i e  

z a  deben a l c a n z a r  un a l t o  g r a d o  de p r e c i s i ó n .  

- 

- 

) L r \ S D R I L A D O R A  PARA HERRA31IEST.4 ADIANAiYTADA: 

Las m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a  de e s t e  t i p o  s e  emplean e x t e n -  

samente  en l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  m a q u i n a r i a .  En e l l a  s e  
p r a c t i c a  e l  m a n d r i l a d o  f i n o  d e  o r i f i c i o s  c i l í n d r i c o s  y 

c ó n i c o s  a s í  como t o r n e a d o  y r e f r e n t a d o .  E s t a s  pueden 
ser v e r t i c a l e s  y h o r i  z o i i t a l  e s .  



k ? @ r n % r -  
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11.5.3 RECTIFICADORAS 

- RECTIFICADORAS C I I I N G R I C A S :  

Se emplean para e l  r e c t i f i c a d o  de s u p e r f i c i e s  e x t e r i o r e s ,  

c i l i n d r i c a s ,  cón i cas ,  l a s  hay COR puntos o s i n  puntos ;  es  
d e c i r ,  s i n  puntos pueden r e c t i f i c a r s e  s u p e r f i c i e s  c i l í n -  

d r i c a s  e x t e r i o r e s  e i n t e r i o r e s  en p i e z a s  s i n  o r i f i c i o s  de 

c en t rado .  

- RECTIFICADORAS PLAh’AS: 

Este  t i p o  de bl-H s i r v e  para m a q u i n a r  herramientas en t a -  

l l e r e s  para  l a  producc ión  de e s t a s ,  a s í  como en l o s  t a -  

l l e r e s  bás i c o s  de l a s  f á b r i c a s  de cons t rucc i ón  de maqu i -  

n a r i a  para  e l  t r a b a j o  de p i e z a s  ¿ e  p r e c i s i ó n  de pequeñas 
dimensiones. Entre l a s  r e c t i f i c a d o r a s  e x i s t e n  l a s  m á q u i  
nas de acabado f i n o  que se u t i l i z a  para e l im ina r  peque- 

ñas rugoc idades  que quedan después d e l  a n t e r i o r  laborado 
s iendo l a s  de niayor ap l i l cac ión l a s  bruñ idoras ,  l ap idado -  

r a s  y supe rpu l ido ras .  Pueden e x i s t i r  dos formas de r e c -  

t i f i c a d o r a s  y son  l a s  de mesa r e c t angu l a r  y l a s  de h u s i -  

l l o  con e j e  h o r i z o n t a l  o v e r t i c l a l .  

- 

11.5 .4  F R E S A D O R A S 

- FRESADORA DE CONSOLA UNI7íERSAL: 

i 

Se l e s  l l a m a  de e s t a  forma porque su mesa s e  i n s t a l a  en 
una conso la  que puede ascender y descender p o i  l a s  gu ías  
de l a  bancada. Se emplea para r e a l i z a r  v a r i o s  t r a b a j o s  
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de  f r e s a d o  y e n t r e  e l l o s ,  e l  maquinado de r a n u r a s  h e l i c o i  

d a l e s .  
- 

* 

- FRESADORAS DE CONSOLAS VERTICALES: 

S e  d i f e r e n c i a n  de l a s  h o r i z o n t a l e s ,  p o r  l a  d i s p o s i c i ó n  

d e l  h u s i l l o  que  en e s t a s  máquinas e s  v e r t i c a l  y además 

p a r a  no t e n e r  c o n t r a s o F o r t e .  En l a s  f r e s a d o r a s  h o r i z o n -  

t a l e s  d i c h a  p i e z a  s i r v e  p a r a  s u j e t a r  l o s  s o p o r t e s  s o b r e  

l o s  que s e  apoya e l  e x t r e m o  d e l  v á s t a g o  p o r t a f r e s a .  

- FRESAS VERTICALES DE BANCADA: 

E s t e  t i p c  d e  f r e s a d o r a s  s e  emplean p a r a  maquinar  p i e z a s  

v o l u m i n o s a s  con g r a n d e s  s e c c i o n e s  d e  c o r t e .  E s t a s  b l - H  

son  d e  p o t e n c i a  más e l e v a d a  y s u  f r e c u e n c i a  de  r o t a c i ó n  

es  mayor. 

En l a s  c e p i l l a d o r a s  y l imaliloras s e  mecanizan s u p e r f i c i e s  
p l a n a s ,  r a n u r a s ,  r e c t a s ,  e : i t a l l a d u r a s ,  c a v i d a d e s  c o n  d i f e -  

r e n t e s  p e r f i l e s ,  s u p e r f i c i e s  l i n e a l e s ,  e t c .  E n t r e  l o s  t i -  

pos  p r i n c i p a l e s  d e  estas miíquinas podemos enumerar :  l i m a -  
d o r a s  h o r i z o n t a l e s ,  c e p i l l a d o r a s  l o n g i t u d i n a l e s  y l i m a d o -  

r a s  v e r t i c a l e s  también  l larnadas  m o r t a j a d o r a s  v e r t i c a l e s  

( u n i v e r s a l e s ) .  

- LII4ADORA HORI ZONTAL: 

Se emplea p a r a  e l i m i n a r  superficies’ en c o n d i c i o n e s  de 
p r o d u c c i ó n  i n d i v i d u a l  y en pequefios l o t e s ,  a s í  como tam - 
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bien en los talleres de reparación y de herramientas. 

CEPILLADORAS LONGITUDINALES :  

Este tipo de máquinas sf: 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. La esfera de aplicación de las cepilla 
doras longitudinales son las fábricas de construcción de 
maquinaria medía y pesada, en l a  producción individual y 
en pequeños lotes, así como en l o s  talleres de reparación 

- 

- LIIIADORAS biORTAJADORA: 

La máquina s e  emplea para limar (nortajar) superficies 
exteriores e interiores, planas y de forma, ranuras en 
orificios cónicos y cilí.ndricos y para maquinar superfi 
ties inclinadas. 

- 

Una vez comprendida la gran importancia que representan las 
naquinas-herramientas en una sociedad y l o s  diferentes ti- 
pos más importantes que existen de éstas, pasarenos ahora a 
mostrar el cálculo de l a  balanza comercial de :.léxico en és- 
te tipo de maquinaria, así como e l  resultado del saldo. 
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". . . L A  P O L I T I C . 4  DE S U S T I T U C I O S  DE 1;ÍPORTACIONES AL NO 

I X C I D I I ?  S I G ! ; I F I C . ~ T I V ~ \ I E h : T E  E:; LA PRODUCCION DE NATERIAS 

PRI$I.1S I S D U S T R I A L E S  Y B I E S E S  DE CAPITAL HA HECHO QUE 

UNA BUENA PARTE DE ESTOS B I E K E S  PROVENGAN DEL E X T E R I O R ,  

DE bI.I\NERA QUE E L  IbIERC .'U?\'CIC?X.lIENTO CE LA PLE\NTA IN- 

DUSTRIAL R E Q U I E R E  PER'~I!i\:iESTE Y C R E C I E S T E h Í E X T E  DE LA 

I ~ ~ P O R S A C I O S ~ ' ~ ~  

PABLO RUIZ : CCSI'E:fP@FANEO ECO;<O:+lISTA !:EX1 CAh'O 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * e * * * * * * * * * * *  

BXLAII'ZA CONERCIAL DE NEXICO EN 
;.LAQU I NA S - HE RPA'*II E S T A  

P A R 4  3:ZTXL 

PERIODO 1 9 7 0 - 1 9 8 2 .  
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111. BALA?\'ZA COYERCIAL DE h l E X J C O  

I I I .  1 $IETODOLOGIA 

Corno seña1ar ;os  en s u  o p o r t u n i d a d ,  l a  p r e s e n t e  s e c c i ó n  p e r s i  

Sue o b j e t i y o s  e s e n c i a l m e n t e  m e t o d o l ó g i c o s  encaminados a o p e  

r a c i o n a l i z a r  l a s  d o s  h i p ó t e s i s  con l a s  c u a l e s  s e  p r e t e n d e  
d e m o s t r a r ,  en p r i m e r  t é r m i n o ,  que l a s  i m p o r t a c i o n e s  d e  bl-H 

p a r a  m e t a l  d e b i e r o n  h a b e r s e  i n c r e m e n t a d o  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  

1 9 7 0  a 1 9 8 2  y ,  en segundo l u g a r ,  que e l  mercado n a c i o n a l  no 

o f r e c e  l a s  s u f i c i e n t e s  1':-H que puedan c u b r i r  l a  demanda i n -  

d u s t r i a l  i n t e r n a ,  mismo que abordaremos más a d e l a n t e .  Con 

l a s  i n d i c a c i o n e s  d e  l a s  p r ó x i m a s  p á g i n a s  pre tendemos  e s t a -  
b l e c e r ,  p r i m e r o ,  que  a p e s a r  de  l o s  e s f u e r z o s  de e x p o r t a c i ó n ,  
s e  m a n t i e n e  un c r e c i m i e n t o  s o s t e n i d o  en l a  p r e f e r e n c i a  p o r  
i m p o r t a r  máquinas  e x t r a n j e r a s .  En segundo l u g a r ,  l o s  s e ñ a -  

l a m i e n t o s  que  s i g u e n  d e b e r á n  i g u a l m e n t e  ayudarnos  a confir- 
mar q u e ,  no o b s t a n t e  l a  i m p o r t a n c i a  b á s i c a  de  é s t a  t e c n o i o -  

g í a ,  l a s  e c o n o m í a s  de  la i n d u s t r i a  p e s a d a  m e x i c a n a  - t a n t o  
del s e c t o r  p ú b l i c o  como d e l  p r i v a d o -  no han l o g r a d o  c e n t r a r  
s e  en e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  F l - H .  

- 
- 

- 
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C.pn b a s e  p u e s ,  en l o s  o b j e t i v o s  que p e r s i g u e  e s t a  s e c c i ó n h e  
mos d e c i d i d o  i n t e g r a r  d o s  c u a d r o s  resumen. E l  p r i n e r o  s e  

a v o c a r á  a p r e s e n t a r  l o s  r e s u l t a d o s  f i n a l e s  de  l a s  o p e r a c i o -  
n e s  d e  suma r e a l i z a d a s  en 5 a s c  a l o s  d a t o s  p r o p o r c i o n a d o s  

p o r  e l  I n s t i t u t o  X e x i c a n o  t ie  Comercio  E x t e r i o r ,  é s t o s  c á i c u  

l o s  pueden o b s e r v a r s e  en l a  s e c c i ó n  d e  l o s  anexos. E l  cegu f i  
d o  c u a d r o  m o s t r a r á  l o s  saldos t o t a l e s  a n u a l e s  d e  l a s  e x p o r -  
t a c i o n e s  t o t a l e s  de cada a E o c o n t r a  l a s  i m p o r t a c i o n e s .  Los s a l  

d o s  d e  l a  B a l a n z a  Comerc ia l  d e  é s t e  G l t i n o  s e  o b t u i - i e r o n  en 

f u n c i ó n  d e  l a  f ó r m u l a :  

- 

- 

- 

s c  = ( X  - hI) 
cionde: 

S = S a l d o  c o m e r c i a l  

X = E x p o r t a c i o n e s  

F.1 = I m p o r t a c i o n e s  

C 

Por  n u e s t r a  p a r t e ,  juzgamos opor tuno  a p u n t a r  c i e r t a  t r a b a  

que  s e  p r e s e n t ó  en l a  t i p i f i c a c i ó n  d e  l o s  d a t o s .  E s t o  e s ,  
d e b i d o  a que  no es p o s i b l e  e n c o n t r a r  d a t o s  por unidad corn 
p l e t a  d e  m a q u i n a r i a  c o m e r c i a l i z a d a ,  s e  r e c u r r i ó  a i n f o r m a -  

c i ó n  e x p r e s a d a  en d ó l a r e s  (DLLS)  o p e s o s  ( $ )  y K i l o s  ( K ) ,  

p o r  e l l o  s e  o p t ó  p o r  i n t e g r a r l o s  en e l  t r a b a j o  p a r a  u t i i i -  

z a r l o s  en l o s  c á l c u l o s ,  e s t o s  d a t o s  t a m b i é n  e s t á n  i n c l u i d o s  

- 

en l a  s e c c i ó n  d e  a n e x o s .  En r e l a c i ó n  a e s t o s  d a t o s ,  impor-  
t a  s e ñ a l a r  que d e l  p e r i o d o  1 9 7 0  a 1 9 7 9  t a n t o  l a s  i n p o r t a -  

c i o n e s  como l a s  e x p o r t a c i o n e s  c o n t e n i d o s  en l o s  "Anuar ios  

E s t a d T c t i c o s " 2 1  l a s  c a n t i d a d e s  vienen e x p r e s a d a s  e n  p e s o s .  

Y de l o s  afios 1 9 8 0  a 1 9 8 2  s e  expresan en d ó l a r e s .  

C:z c b j e t o  d e  h a c e r  l a  c o n v e r s i ó n  d e  p e s o s  a d ó l a r e s  s e  r e  

c u r r i ó  a l  Banco  d e  Fléxico  p a r a  o b t e n e r  l a  p a r i d a d  promedio 
- 
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p o r  año d e l  p e s o  v s .  el! d ó l a r  d e s d e  1 9 7 0  a 1982 ,  l a  c u a l  pre 
sentamos  en e l  s i g u i e n t e  c u a d r o :  

- 

P a r i d a d  Promedio P e s o  V s .  D ó l a r .  

A 3 O C  

1970-1975  

1 9 7 6  

1 9 7 7  

1 9 7 8  

1 9 7 9  

1 9 8 0  

1 9 8 1  

1 9 8 2  

PARIDAD PRCNEDIO ANUAL 

$ 12 .50  

1 5 . 5 0  

2 2 . 5 7  

22 .76  

2 2 . 8 0  

2 2 . 9 5  * 

2 4 . 5 1  

57 .17  

f u e n t e :  BANCO DE X E X I C O .  

P a r a  e f e c t u a r  l a  c o n v e r s i ó n  s e  a p l i c ó  l a  r e g l a  a r i t m é t i c a  

s i g u i e n t e :  

V a l o r  en p e s o s  de  las i m p o r t a c i o n e s  V a l o r  en i m p o r t a c i o n e s  
- o e x p o r t a c i o n e s  en e l  o e x p o r t a c i o n e s  - 

V a l o r  d e  l a  p a r i d a d  promedio d e l  

d ó l a r  en e l  a ñ o .  

a ñ o  e x p r e s a d o  en dólares 

La r a z ó n  de h a b e r  e s c o g i d o  e l  p e r i o d o  a p a r t i r  d e  1 9 7 0  s e  
d e b i ó  a que s e  p r e t e n d i ó  r e c u r r i r  a l o s  d a t o s  de  l o s  c e n s o s  

económicos  más r e c i e n t e s  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de  l a  economía 

en los últimos d i e z  anos,  e s p e c i a l m e n t e  en e l  c o n t e x t o  d e l  
c o m e r c i o  i n t e r n a c i o n a l ,  a s í  como l o s  d a t o s  d e  l a  B a l a n z a  Co 
m e r c i a l  o t o r g a d o s  p o r  e l  Banco de  P léx ico .  

- 
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L O S  promedios  d e  l o s  d a t o s  de i m p o r t a c i o n e s  y d e  l a  b a l a n z a  
c o m e r c i a l  s e  o b t u v i e r o n  en b a s e  a l a  f ó r m u l a  m a t e m á t i c a :  

n 
donde:  X . =  TOTAL DE ;lERCANCIAS CO?.lER - x= 1 x .  1 

Jñ ' CIALIZADAS EN EL AEO E X -  
PRESADAS EN DOL.4RES. j =1 

n =  KU,P.lERO DE AROS COXSIDERA- 
DOS EN EL PERIODO. 

= S I G S O  DE LA SlAfATORI.4 

Así p u é s ,  l a s  N - H  p a r a  n i e t a . 1  que s e  c a l c u l a r o n  por  s u  impor  
t a n c i a  f ue ron :  

- 

a )  14-H B A S I C A S  

a . 1 )  TORKOS 

a .  2 )  FRESADORAS 

a .  3 )  TALADUDORAS 

a .  4) CEPI LLADOMS 

a .  5) A S E R U D O R A S  

b )  bl-H NO B A S I C A S  b. 2 )  SUBPqRTIDA D 

b.1 )  SUBPARTIDA B b .2 . 1 )  BISELADORAS 

b. 1 . 1 )  AMOL.4DORAS b .2 .21  JL4KDRIMDORAS 

b. 1 . 2 )  ES;*íERI LADOMS b. 2 . 3 )  LIblADORAS 

b. 1 . 3 )  PULIDORAS b .  2 . 4 )  JIORTAJADORAS 

b . 1 . 4 )  AFILADORAS b. 2.5) BROCHADORAS 

b. 1 . 5 )  R E C T I F I  CXDORAS 

b .  1 . 6 )  B R U X I D C M S  

b .  1.7)  PULIDORAS 
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b . 3 )  SUBPARTIDA F 

b .  3 . 1 )  DE ELECTROEROSIOK 

b .  3 . 2 )  N I X T A S  

b .  3 . 3 )  COPIADORAS 

b .  3 . 4 )  PUNTEADORPS 

b .  3 . 5 )  bICHUELADOR4S 

b.  3 . 6 )  ROSCADORAS 

b .  3 . 7 )  PERFORADORAS 

b .  3 . 8 )  CEETRADORAS 

Y l a s  M-H calculad 

b . 4 )  SUBPARTIDA G 
b. 4.1) >.I;ZRTIhTTES 

b.4.2) PRF;E'S& 

b. 4,3) TEFILOORAS 

b. 4.4) RDIACHADORK 

b .4.5) EiDEREZ.4DORAS 

b. 4 . 6 )  E N W - W R A S  

b. 4.7)  DOBLADORAS 

b. 4.8) CORTADORAS 

b .  4.9) PERFORADORAS 

b.4.10) CIZZLLAS 
b. 4 . 1 1 )  GILLOTIMS 

b. 4.12) TRK$.JELADoRAS 

en cuanto a exyortaciones fueron: prensas, t a l a -  
Cabe s e  d r o s ,  g i l l o t i n a s  y o t r o s  de d i v e r s a  e s p e c i f i c i d a d .  

ñ a l a r  que de  é s t e  grupo de  máquinas no f u e  n e c e s a r i o  t i p i f i  - 
c a r l a s  dada l a  b a j a  c a n t i d a d  e x p o r t a d a ,  i o  c u a l  s e  m o s t r a r á  - 
c u a n t i t a t i v a m e n t e  nás a d e l a t e .  

También s e  tomaron en c o n s i d e r a c i ó n  t o d o s  a q u e l l o s  p a í s e s  a c r e e  

dores que han vendido a México  ;.I-H y que s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  

- 

ALEblANIA FEDERAL 

A L E N A N I A  DEMOCRAT1 CA 

ARGENT I K A  

AUSTP"4LIA 

A U S T R I A  

BELGI  CA- LUXEF!BURGO 
BRASIL 
BULGARIA  

EST-\DOS USIDOS 
FRAiVCIA 

GRECIA  

G UA T E! IAL A 

HUSGRIA 

I K D I A  

I T A L I A  
J.4POX 
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CAKADA 

CHECOSLOVXQU I A 

C H I M  
COLO:.ISIA 

DIXAblARCA 

EL SALVADOR 

ESPARA 

P A I S E S  BAJOS 

P A K I S T A N  

REIEiO UNIDO 

R UblAh' I A 

SUECIA  

S U I Z A  

UNION SOVIETICA 

YUGOSLAVIA 

Una v e z  e x p l i c a d a s  l a s  r a z o n e s  d e  l a  e l e c c i ó n  de  l o s  i n d i c a -  

d o r e s  plasmados en l o s  c u a d r o s  I y 1 1 ,  t o c a  en e s t e  mismo apar 

t e d o  a b o r d a r  l a  v e r i f i c a c i ó n  de l a s  dos  h i p ó t e s i s .  S i n  em- 

b a r g o ,  a n t e s  de  e x p o n e r  1.a a r g u m e n t a c i ó n  r e l a c i o n a d a  con e s t e  
nuevo p r o p ó s i t o ,  c o n v i e n e  t e n e r  p r e s e n t e  que l a s  mencionadas  

h i p ó t e s i s  s e  desprenden t e ó r i c a m e n t e  de  l a  e s p e c i f i c i d a d  cuan 

t i t a t i v a  de l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  p o r  BAKSICO e n  e l  p l a n o  
d e  l a s  m e r c a n c í a s  y p o r  MAF INSA -SPP  en e l  c o n t e x t o  de  l a  i n -  

d u s t r i a  m e t a l - m e c á n i c a .  

- 

- 

Con e l  p r o p ó s i t o  de comprende'r d e s d e  e l  c o n c e p t o  más g e n e r a l  
l a  s i t u a c i ó n  d e  bléxico  en b i e n e s  t e c n o l ó g i c o s  de  l a  maquina- 
r i a ,  seguimos  como p r i m e r  p a s o  l a  i n f o r m a c i ó n  de  l o s  e s t u d i o s  

r e a l i z o d o s  p o r  BAPXICO,  q u i e n  m i d i ó  e l  t o t a l  d e  e x p o r t a c i o n e s  
c o n t r a  e l  t o t a l  de  i m p o r t s c i o n e s  en e l  p e r i o d o  1 9 7 0 - 1 9 8 2 ,  don 
d e  d i v i d i ó  a l a s  m e r c a n c í a s  en b i e n e s  de consumo, b i e n e s  d e  

uso i n t e r m e d i o  y b i e n e s  de  c a p i t a l  ( c u a d r o  A). De a h í  s e  d e s  

p r e n d e  que  e l  t o t a l  de  l a  suma v e r t i c a l  de  e x p o r t a c i o n e s  en 
b i e n e s  d e  c a p i t a l  r e a l i z a d a s  de 1 9 7 0  a 1 9 8 2  f u e r o n  d e l  orden  
de  1 6 8 1 . 2  m i l l o n e s  de d ó l a r e s ,  l o  cual  v i n o  a r e p r e s e n t a r  
s ó l o  un 2 . 0 2 %  en l a  p a r t i c i p a c i ó n  de  e x p o r t a c i o n e s .  Y p o r  
c o n c e p t o  de  i m p o r t a c i o n e s  s e  a d q u i r i e r o n  2 9  5 1 4  m i l l o n e s  de 
d ó l a r e s  que  r e p r e s e n t a n  p r á c t i c a m e n t e  e l  2 9 . 9 3 %  d e l  t o t a l  i m  

- 

- 

- 
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EXPORTACION E I?,fPORTACION IIE b!ERCANCIAS POR TIPO DE BIEN 
1 9  7 O - 1 9 8 2 

(Millones d e  Dólares) 

E X P O R T A C I O N E S  

Bienes de Bienes de Uso Bienes de Total 
Consumo Intermedio Capita 1 

1970 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

763.3 
799.3 
966.6 

1,264.0 
1,428.8 
1,590.3 
1,635.4 
1,603.2 
1,475.8 

504.2 
2,157.7 
2,578.7 
3,247.3 
4,444.7 

1 7,123.9 
13,12S.1 
17,464. O 
19,293.8 

105.5 1,373.0 
105.4 3,062.4 
110.2 3,655.5 
138.5 4,649.8 
189.6 6,063.1 
199.1 8,913.3 
233.9 15 , 307.4 
352.4 19,419.6 
236.6 21,006.2 

1 I . i P O R T A C I O f E f . S  

1970 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1 9 8'2 

528. O 
444.4 
453.7 
368.6 
447.4 
678.2 

2,426.1 
2,931.2 
1,579.4 

797.9 1,134.8 
4,241.3 1,896.6 
3,806.4 1,930.3 
3,719.2 1,482.0 
5,285.6 1,980.9 
7,411.9 
11 , 027.7 

3 407.3 
5,032.4 

14,180.3 7,942. O 
6,754. O 4,707.9 

2,460.7 
6,582.3 
6,190.4 
5,569.8 
7,713.9 

11,497.4 
18,486.2 
25,053.5 
15,041.3 

FUE?VTE: BANCO DE M E X I C O  
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p o r t a d o  en e l  p e r i o d o  19713-1982 ( c u a d r o  B ) .  E s t o  s i g n i f i c a  

que e l  s a l d o  t o t a l  en e l  p e r i o d o  m o s t r ó  un d é f i c i t  d e  2 7  833 

m i l l o n e s  d e  d ó l a r e s  ( c u a d r o  C) ,  s a l d o  q u e  h a s t a  e l  momento 
e s  común s u p o n e r  no s e  ha i n c l i n a d o  aun en f a v o r  d e  l a  e c o -  

nomía m e x i c a n a  dada l a  s i t u a c i ó n  a g r a v a d a  d e  l a  deuda e x t e r  
n a  en l o s  G l t i m o s  a ñ o s .  F o r  e l l o  s o r p r e s a  no c a u s a r í a  q u e  

una s i t u a c i ó n  s i m i l a r  s e  p r e s e n t a r a  en l a  s u b c a t e g o r i a  d e  
la i n d u s t r i a  m e t a l - m e c á n i c a  en e l  c o n c e p t o  d e  m a q u i n a r i a  y 

a p a r a t o s  e l é c t r i c o s ,  donde l o s  s a l d o s  en e l  p e r i o d o  1 9 7 0 -  

1 9 7 8  s o n  t o d o s  comple tamente  d e f i c i t a r i o s  d e  a c u e r d o  a l a  
i n f o r m a c i ó n  d e  N.4FINSA-SDP ( c u a d r o  9).  

- 

P o r  t o d o  l o  a n t e r i o r  v e n d r í a  a s i g n i f i c a r  que e l  modelo de 

d e s a r r o l l o  económico y s o c ~ a l  s e g u i d o  p o r  l a  p o l í t i c a  mexi-  
c a n a  en l o s  ú l t i m s  d e c e n i o s ,  h a  c o n d u c i d o  a una s i t u a c i ó n  

d e  s u b d e s a r r o l l o  y d e p e n d e n c i a  en e l  ramo d e  l a  i n d u s t r i a  
n e t a l - m e c á n i c a  r e f l e j á n d o s e  n o t a b l e m e n t e  en l o s  s a l l o s  n e -  

g a t i v o s  de l a  b a l a n z a  c o m e r c i a l  en l o s  n i v e l e s  b i e n e s  d e  ca  
p i t a 1  y m a q u i n a r i a .  E s t e  modelo p o l í t i c o  d e  d e s a r r o l l o  e c o  

nómico s e g u i d o  p o r  l a  s o c i e d a d  rncxicana s e  ha e n f o c a d o  a l a  

s u s t i t u c i ó n  d e  i m p o r t a c i o n e s  d á n d o s e ,  en p r i m e r  p l a n o ,  “ l a  

p r e f e r e n c i a  a l  d e s a r r o l l o  a g r í c o l a  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  1 9 4 0 -  

1 9 5 5  y d e  1-55 a 1 9 6 7  a l a  i n d u s t r i a  m a n u f a c t u r e r a ” 2 2  q u e -  

dando p o r  l o  t a n t o ,  en Glt i ino t r a t a m i e n t o ,  h a s t a  n u e s t r o s  

d í a s  e l  d e s a r r o l l o  de  l a  i n d u s t r i a  m e t a l - m e c á n i c a ,  l o  que 

h a  t r a í d o  c o n s e c u e n c i a s  en : ‘as i n v e s t i g a c i o n e s  c i e n t í f i c a s  
y t e c n o l ó g i c a s  en Fléxico  que a l  m a n t e n e r  l a  p r e f e r e n c i a  a 
l a s  i m p o r t a c i o n e s  d e  m a q u i n a r i a  p e s a d a  n o  s e  g e n e r ó  un s i c  
tema i n t e g r a d o  d e  c o n o c i m i e n t o s ,  r e c u r r i é n d o c e  p o r  c o n s e -  
cuencia a l ? s  fv!cn+-s e x t e r n a s  d e  c u l t u r a  t e c n o l ó g i c a .  

I - 
- 

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

TOTAL DE BIDES BIENES DE CAPITAL % CON % C O N  
(DE CONSUXO, I N  - (I-iILLONEIS DE DO- RESPECTO RESPECTO 
TERNEDIO Y DE LARES). 

CAPITAL EA NI 
Amos 

- 
LLONES DE WLA- 

AL TOTAL AL TUi‘AL 
DE CADA DE LOS 12 

ANO Amos 
RES. 

E X P O R T A C I O N E S  

1970 1,373. o 
1975 3,062.4 
1976 3,655.5 
1977 4,649.8 
1978 6,063.1 
1979 8,913.3 
1980 15,307.4 
1981 19,419.6 
1982 21,006.2 

105.5 
105.4 
110.2 
138.5 
189.6 
19!2.1 
243.9 
352.4 
236.6 

7.68 
3.44 
3.01 
2.98 
3.13 
2.23 
1.60 
1.81 
1.13 

6.28 
6.27 
6.55 
8.24 

11.28 
11.84 
14.51 
20.96 
14.07 

TOTAL 83,450.3 1,681.. 2 2.02 100.00 
~ ~~ 

I lí I’ O R T A C: I O N E S 

1970 2,460.7 
1975 6,582.3 
1976 6,190.4 
1977 5,569.8 
1978 7,713.9 
1979 11,497.4 
1980 18,486.2 
1981 25,053.5 
1982 15,041.3 

1,134.8 46.12 
1,896.6 28.81 
1,930.3 31.18 
1,482. O 26.61 
1,980.9 25.68 
3,407.3 29.64 
5,032.4 27.22 
7,942. O a 31.70 
4,707.9- 31.30 

3.85 
6.43 
6.54 
5.02 
6.71 

11.54 
17.05 
26.91 
15.95 

TOTAZ, 98,595.5 29,514..2 29.93 100.00 
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SALDOS EN LA  BALANZA COThIERCIAL DE FIEXICO EN B IERES  DE C A P I T A L  

PERIODO:  1 9 7 0  A 1 9 8 2  

EIENES DE C A P I T A L  

EN 

:*lILLONES .3E DOLARES 

IMPORTACIONES SALDO -4YOS EXP0,PTACI ONES 

1,134.8 .  ( 1 , 0 2 9 . 3 )  

1 , 8 9 6 . 6  ( 1 , 7 9 1 . 2 )  

1 , 4 8 2 . 0  ( 1 , 3 4 3 . 5 )  
1 , 9 8 0 . 9  ( 1 , 7 9 1 . 3 )  
3 , 4 0 7 . 3  ( 3 , 2 0 8 . 2 )  

5 , 0 3 2 . 4  ( 4 , 7 8 8 . 5 )  

7 , 9 4 2 . 0  ( 7 , 5 8 9 . 6 )  
( 4 , 4 7 1 . 3 )  

2 9 , 5 1 4 . 2  ( 2 7  833 .0 )  

1 9 7 0  1 0 5 . 5  

1 9 7 6  1 1 0 . 2  

1 9 7 5  1 0 5 . 4  

1 , 9 3 0 . 3  ( 1 , 8 2 0 . 1 )  
197; 1 3 8 . 5  

1 8 9 . 6  1978 

1 9 7 9  1 9 9 . 1  
1 9 8 0  2 4 3 . 9  
1 9 8 1  3 5 2 . 4  

TOTAL 1 , 6 8 1 . 2  
1 9 8 2  2 5 6 . 6  4 , 7 0 7 . s  

i’;OT.: LOS PARENTES IS  EK LAS  CANTIDADES ANOTAD.4S I N D I C A N  
SALDO NEGATIVO 
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Ahora b i e n ,  s i  el f u n c i o n a m i e n t o  t é c n i c o - s o c i a l  d e l  comer-  

c i o  mexicano  no puede s e r  i n t e r p r e t a d o  con b a s e  en l a s  t e o  

r í a s  económicas  d e  manera e x a c t a  porque  é s t a s  n i s m a s  n o t i e  
nen e l  a c e r c a m i e n t o  n e c e s a r i o  p u r a  s u s t e n t a r  t e ó r i c a m e n t e  
l a s  n e c e s i d a d e s  r e a l e s  d e  n u e s t r a  e c o n o m í a ,  d e b e  e n t o n c e s  
r e s u l t a r  c l a r o  que no s e r í a  l í c i t o  t r a t a r  d e  a p l i c a r  a l g u -  

n a  d e  e l l a s  p a r a  e s t e  t r a b a j o .  Por l o  a n t e r i o r  n o s  a v o c a -  
remos a u t i l i z a r  ú n i c a m e n t e  l a  i n f o r m a c i ó n  c u a n t i t a t i v a  de  

l a  B a l a n z a  C o m e r c i a l  d e  I-I-H p a r a  m e t a l  cijyos r e s u l t a d o s  d e  

t a l l a m o s  en l o s  c u a 2 r o s  r e s u n e n  I ( i m F o r t a c i o n e s  t o t a l e s )  
y I1  ( s a l d o  c o m c r c i a l ) ,  l o s  c u a l e s  presentarnos  en l a c  

p á g i n a s  9 7  y 9 8 .  

- 
- 

- 

Con r e s p e c t o  a l  cuadro  I ,  s e  d e s p r e n d e  q u e  l a  i n t e n c i f i c a -  

c i ó n  mayor en i m p o r t a c i c n e s  d e  1.1-H re i n c l i n ó  p r e f e r e n t e -  

mente  en mayor monto h a c i a  l o s  o t r o s  t i p o s  d e  m á q u i n a s - h e -  

r r a m i e n t a  p a r a  m e t a l  no b á s i c a s .  Aunque s e  e s p e r a b a  que 

los d a t o s  f u e r a n  en r a y o r  grado con l a s  c i n c o  b á s i c a s  n o s  

p a r e c e  c o m p r e n s i b l e s  y a  l a r  11c b á s i c a s  son un p r o d u c t o  d e  
l a s  p r i m e r a s .  E s t a s  c i f r a s  en l o  g l o b a l  s u g i e r e n  t a m b i é n  
que e s t e  t i p o  d e  t e c n o l o g í a  importada  obe¿ece  a un m e c a n i s  

mo en las p r e f e r e n c i a s  d e  l o s  consumidores  i n d u s t r i a l e s , l a s  
c a u s a s  p a r t i c u l a r e s  no s e  p o d r í a n  c o n o c e r  trtn s ó l o  con  e s -  

t c s  d a t o s ,  s i n  embargo aun i o n  l a  f a l t a  d e  i n f o r m a c i ó n  p o -  
demos a d v e r t i r  que s e  e s t á  p r e s e n t a n d o  e l  fenómeno d e  l a  
i n f i l t r a c i ó n  d e  l a  i n v e r s i ó n  e x t r a n j e r a  a t r a v é s  d e l  comer 
cia d e  e s t a  m a q u i n a r i a  que estarr,os t r a t a n d o ,  

- 

- 

Tonando en c u e n t a  l a s  c i f r a s  d e l  cuadro  I ,  podemos n o t a r  
que  e l  promedio d e l  t o t a l  dct i m p o r t a c i o n e s  en l o s  t r e c e  a -  
fioc fue en e l  orden  de 1 6 6  4.19 371 D l l s . ,  e s t o  e s ,  



C ' Y A D R O  I - 

I :SIP OR'TA C I ONES TOTALES 

TOTAL DE LAS TOTAL DE 
5 bl-H BASICAS OTMS ib:-H 
P.i\RA bETAL PAR4 IXrAL T O T A L  Ai0 

NO BASICAS 

$ 1 4  641 380.96 $ 1 9  742 574.40 $ 34 383 955.36 1970 
K 6 634 048 K 8 419 528 K 1 5  053 576 

$ 1 6  832 722.90  25 868 577.52 $ 42 701 299.90  1971 
K 6 652 423 K 9 728 943 

$ 1 5  128 182 $ 29 O19 208.6 $ 44 177 390.6  . 1972 
K 6 529 673 K 1 0  851 542 K 17 381 215 

$ 19 061 1 0 3 . 6 8  $ 28 513 918.64 $ 47 575 622.32 . 1973 
K 7 868 1 9 8  K 11 583 456 K 1 9  451 654 

- 
K 1 6  381 366 

$ 32 360 985.28  $ 41 299 181.6  $ 73 660 166.88 1974 

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

1; 1 5  479 636 K 27 1 5 0  760 K 11 671 124 

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 12  393 322 K 22 100  569 K 9 701 247 

$ 28 1 3 3  850.73 $ 29 11.2 094.28 $ 57 245 945 
1977 K 6 649 817 K 5 625 966 E: 1 2  275 783 

$ 33 229 906.15 $ 40 943 870.25 $ 74 171 776.4 1978 
K 7 729 542 K 8 370 536 

$ 7 0  347 895.13  $ 1 0 3  41Cl 308 $ 173 758 203.29 1979 
K 1 9  402 178 K 33 290 068 IC 1 3  887 890 

$ 141 969 046 $ 201 414 550 $ 343 383 596 
K 50 150 512 K 22 967 319 K 27 183 193 

$ 202 251 O90 $ 370 387 227 $ 572 638 317 
K 27 723 350 K 42 827 326 K 7 0  550 676 

$ 398 570 380 $ 499 675 370 $ 101 104 990 
K 36 453 323 X 48 701 722 I( 1 2  248 399 

K 16 1 0 0  078 

- 

1980 

1981 

1982 
- 

K = KILOS $ = DOLARES 



C U A D R O  I1 

SALDO CO>,IERCIAL, DE MEX ICO  

EXPORTACI OXES 
TOTALES 

11,IPORTACI OSES 
TOTALES SALDO TOTAL, A\'UJI.L AFíO 

- 0 -  1970 9 $ 34 383 955.36 $ 
I( - 0 -  K 1 5  053 576 x 

- 0 -  
$ 42 701 299.90 $ 
K 16 381 366 X 1971 

$ K - 0 -  
$ 44 177 390.130 $ 
K 17 381 215 K - 0 -  1972 

$ 47 575 022..32 $ 
K 19 451 654 K - 0 -  1973 

$ 73 660 166.58 $ 
I: 27 150 760 i( - 0 -  1974 

$ 323 222.68 $ 99 108 521.12 $ (98 785 409.44) 
K 23 K 22 565 780 K (22 565 757 ) 1975 

$ 1 7 2  397.03 
K 928 

$ 100  972 260.20 $ (100 799 863.30) 
K 22 100  569 K (22 O99 641 ) 1976 

$ 32 968.4 
X 79 

$ 57 245 945 
K 1 2  275 783 

$ (57 212 986.6 ) 
X (12 275 704 ) 1977 

$ 616 451.93 
K 211  

$ 74 171 776.4 $ (73 555 324.5 ) 
K 1 6  100  078 K (16 O99 867 ) 1978 

$ 49 391.32 
K 1 5  544 

$ 173 758 203.29 $ (173 708 811.97) 
K 33 290 068 K (33 274 613 ) 1979 

'1980 $ 2 213 560 $ 343 383 596 $ (341 170 036 ) 
K 50 150 512 K (50 104 394 ) K 46 118 

~ 

$ 2 576 936 
E; 26 711 

$ 572 638 317 
K 70 550 676 

$ (570 061 381 ) 
K (70 523 965 1981 

~ 

$ 366 060 
I( 1 0  004 

$ 499 675 370 
X 45 '701 722 

$ (499 309 310 ) 
K (48 691 718 ) 

1982 

K = KILOS $ = DOLARE3 
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28  5 5 0  2 8 9  k i l o s ,  l o  c u a l  t a m b i é n  n o s  s u g i e r e  un aumento a -  

n u a l  en l a s  i m p o r t a c i o n e s ,  p e r o  s i  s e  a n a l i z a  p o d r á  p e r c a -  

t a r s e  que d e  1 9 7 1  a 1 9 7 6  s e  i m p o r t a r o n  en p r o n e d i o  
6 8  0 3 2  4 4 3 . 5 0  D l l s . ,  e s t o  e s ,  3 3  388 6 4 8 . 2 0  D11s. más q u e  

en 1 9 7 0 ,  l o  c u a l  r e p r e s e n t a  un d e c r e m e n t o  d e l  3 % ,  p u e s  s e  
importó  s ó l o  e l  9 7 %  en comparac ión  a 1 9 7 0 .  

P e r o  d e  1 9 7 7  a 1 9 8 2  s e  g e n e r ó  un i n c r e m e n t o  h a s t a  t r e s  v e -  

ces más en comparac ión  a l  s e x e n i o  a n t e r i o r ,  p u e s  e l  prome- 
d i o  de  i m p o r t a c i o n e s  f u e  d e  aproximadamente  2 8 6  812 2 0 1 D l l s .  

E s t o  r e p r e s e n t a  a s u  v e z  un i n c r e m e n t o  d e  s i e t e  v e c e s  mayor 

' que  en 1 9 7 0 .  P o r  e l l o  s e  puede a d v e r t i r  c l a r a m e n t e  un i n c r e  - 
mento muy marcado en l a s  i m p o r t a c i o n e s .  

E s t e  comportamiento  c o n t r a d i c t o r i o  de i m p o r t a c i o n e s  d u r a n t e  

e l  p r i m e r o  y segundo s e x e n i o  0 3 e d e c e  b á s i c a m e n t e  a la d i n á -  
mica que s e  p r e s e n t ó  en l a  economía g e n e r a l i z a d a  d e l  p a í s ,  

pues  e l  s e c t o r  p r i v a d o  d isminuyó s u s  i n v e r s i o n e s  "en e l  p e -  

r i o d o  1 9 7 1 - 1 9 7 7  ( a  3 . 6 0  a n u a l  d e  c r e c i m i e n t o  11s. 10.210 en 

l a  d é c a d a  a n t e r i o r ) " 2 3  o r i g i n a d o  p o r  l a  c r i s i s  económica  que 

p r o v o c ó  l a  d e v a l u a c i ó n  d e l  p e s o  m e x i c a n o  y p o r  l a  " sorda  
pugna e n t r e  l a  b u r g u e s í a  n a c i o n a l  e n c a b e z a d a  p o r  l o s  grupos  
m o n o p ó l i c o s ,  t a n t o  m e x i c a n o s  como t r a n s n a c i o n a l e s ,  y l a s  P O  - 
l í t i c a s  d e l  régimen de E c h e ~ e r r i a " ~ ~  

E l  i n c r e m e n t o  s o r p r e n d e n t e  'de l a s  i m p o r t a c i o n e s  de  Id-H en 

e l  s e x e n i n  de López P o r t i l l o  se d e b i ó  p o r :  a )  un i n c r e m e n -  

t o  en l a s  u t i l i d a d e s  de  l a s  e n p r e s a s  h a s t a  d e l  "93% en 1 9 7 7  
con r e s p e c t o  a 1976"25  corr.0 r e s u l t a d o  de 13 \ - u e l t a  a l a  
"conf ianza ' '  d e  l a  i n i c i a t i v a  p r i l - a d a  en l a  e s t a b i l i d a d  e c o  - 
nómica  d e l  E s t a d o  p r e t e n d i d a  p o r  e l  rég imen d e  L ó p e z  P o r t i  - 
110 a l  d e f i n i r  él l a  p o l í t i c a  d e  r e c u p e r a c i ó n  e c o n ó m i c a ;  
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b )  a " l a  f o r m a c i ó n  b r u t a  de  c a p i t a l  f i j o  que p a s ó  d e  8 0  7 2 2  

m i l l o n e s  en 1 9 7 7  a 9 3  4 5 1  m i l l o n e s  de  p e s o s  en 1 9 7 8  ( a  p r e -  
c i o s  de 1960), es  d e c i r ,  u11 i n c r e m e n t o  d e l  1 5 . 8 % " 2 6  que "por 

p r i n c r a  i e z  d e s d e  1 9 7 5  l a  i n v e r s i ó n  f i j a  b r u t a  p r i v a d a  t u v o  

un i n c r e m e n t o  p o s i t i v o  d e l  1 2 %  con r e s p e c t o  a 1 9 7 7 " 2 7 ;  c)  a 
un i n c r e m e n t o  en l a  demanda de m a q u i n a r i a  y e q u i p o  p o r  " e l  
i n c r e m e n t o  en l a  p r o d u c c i ó n  de b i e n e s  de  consurno d u r a b l e  du - 
r n n t e  e l  p e r i o d o  de r e c u p e r a c i ó n  y d e  auge  1 9 7 7 - 1 9 8 1 ,  que  

e x a c e r b ó  l a  i m p o r t a c i ó n  d e  b i e n e s  i n t e r m e d i o s  y de c a p i t a l " 2 8  

y ;  d )  " l a  p o l í t i c a  d e  l i b e r a c i ó n  de i m p o r t a c i o n e s  s e g u i d a s  
d e s p u é s  d e l  c o n v e n i o  con e l  FblI en 1 9 7 6 . " 2 9  

E n  l o  r e f e r e n t e  a l  segundo c u a d r o  tenernos ,  en p r i m e r  l u g a r ,  

que d u r a n t e  e l  p e r i o d o  1970-1974 no hay i n f o r m a c i ó n  d e b i d o  

a que n o  s e  p r e s e n t a r o n  n inguna  a c t i v i d a d  d e  e x p o r t a c i ó n  d e  

é s t a  e s F e c i a l i d a d ,  de  a c u e r d o  a l o s  d a t o s  p r o p o r c i o n a d o s  p o r  

e l  I ib ICE,  q u e  h u b i e r a  p e r m i t i d o  l a  r e a l i z a c i ó n  de l o s  c á l c u -  
lcs en e l  p e r i o d o ,  s i n  embargo s e  asume q u e ,  aun s i n  t e n e r -  
l a  e1 r e s u l t a d o  s e g u i r í a  s i e n d o  d e f i c i t a r i o  p o r  los s a l d o s  

n e g a t i v o s  a n u a l e s  p r e s e n t a d o s  d e  1 9 7 5  a 1 9 8 2 .  Ahora b i e n ,  

retomando nuevamente  l a  p r i m e r  h i p ó t e s i s  en que s e  asumió 

que las i m p o r t a c i o n e s  d e  bl-H p a r a  m e t a l  d e b i e r o n  h a b e r s e  i n  - 
crementado  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  1 9 7 0  a 1 9 8 2  con r e s u l t a d o s  d e  - 
f i c i t a r i o s ,  s e  o b s e r v a  con e l  a n á l i s i s  d e l  c u a d r o  I y o b s e r  

vando l o s  r e s u l t a d o s  d e l  s a l d o  en e l  c u a d r o  I1 que en r e a l i  
dzd s í  s e  i n c r e m e n t a r o n  en forma d e f i c i t a r i a ,  l o  c u a l  v a l i d a  

n u e s t r o  p r i m e r  p l a n t e a m i e n t o .  ( v é a s e  l a  G r á f i c a ) .  

- 
- 

/ 

Con l o s  r e s u l t a d o s  i n d i s c c t i b l e s  d e l  c u a d r o  1 1 ,  c a b e  a h o r a  
p r e g i i n t a r s e  ¿ c u á l e s  s e r í a r .  l a s  r a z o n e s  que dan m o t i v o  a que 
p e r n e n e z c a  e s t e  fenómeno que a f e c t a  a l a  economía m e x i c a n a ?  
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Para e x p l i c a r l o  retomemos l a  segunda h i p ó t e s i s  e n  q u e  s e  p l a n  - 

t e a q u e  e l  mercado n a c i o n a l  no o f r e c e  l a s  s u f i c i e n t e s  Jí-H p a r a  

metal  que puedan c u b r i r  l a  demanda i n d u s t r i a l  i n t e r n a .  P a r a  

p r o b a r l a  r e q u i r i ó  l a  n e c e s i d a d  de s e g u i r  buscando nuevas  i n -  

v e s t i g a c i o n e s  r e a l i z a d a s  p o r  e s p e c i a l i s t a s  que f a c i l i t a r a n  l a  
r e s o l u c i ó n  de l a  h i p ó t e s i s  asumida ,  aunque no f u e  f á c i l ,  s e  
l o g r 6  e n c o n t r a r ,  s i e n d o  l a  f u e n t e  e l  L i c .  A l e j a n d r o  Nadal  E g e a ,  
q u i e n  abordaremos  a c o n t i n u s c i ó n .  

1 1 1 . 2  CO!\lENTARIOS Y ANALISIS 

Como s e  d i j o ,  l a  g r á f i c a  d e  n u e s t r o s  c á l c u l o s ,  a su v e z  p u e -  
den apoy-arce  con r e s u l t a d o s  de  una e n c u e s t a  d e l  L i c .  A l e j a n -  
d r o  Nadal  E g e a ,  i n v e s t i g a d o r  d e l  C e n t r o  de E s t u d i o s  E c o n ó n i -  

cos y D e m o g r á f i c o s  d e  E l  C o l e g i o  d e  M é x i c o ,  q u i e n  a f i r m a  que 
"para  l o s  f a b r i c a n t e s  d e  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s ,  e l  mercado 
e r a  e s t r e c h o  d e b i d o  a l a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  i m p o r t a r  e s t e  t i p o  

d e  b i e n e s  d e  c a p i t a l  p u e s  e11 e l  p a s a d o  s e  habran  a p l i c a d o  c i e r  

t a s  r e g l a s  y o t r a s  f r a n q u i c i a s  que a f e c t a r o n  en forma n e g a t i v a  

l o s  programas  de e x p a n s i ó n  tie e s t a  i n d u s t r i a " 3 0 .  También é l  
s o s t i e n e  que " l o s  n i v e l e s  a r a n c e l a r i o s  p o r  t r a d i c i ó n  han s i d o  

b a j o s  p a r a  é s t a  y o t r a  m a q u i n a r i a  y s i  b i e n  muchas de l a s  em- 
prescis  v i s i t a d a s  t e n í a n  programas  de f a b r i c a c i ó n  aprobados  p o r  
l a  S I L ' + ,  e n  l a  p r á c t i c a  r e s u l t a  muy d i f í c i l  c o n t r o l a r  de  mane- 

r a  e f e c t i v a  l a s  i m p o r t a c i o n e s  d e  máquinas-herramientas1'31- 
Pues, p o r  e j e n i p l o ,  "a un t o m o  o a una  p r e n s a  s e  l e  pueden mo 

d i f i c a r  e s p e c i f i c a c i o n e s  (de t a l  manera  que quedan f u e r a  d e  
l a  p r o t e c c i ó n  o f r e c i d a  a t r a v é s  d e  un programa d e  f a b r i c a c i ó n ) ,  

- 

- 

+ Seer-taría d e  I n d u s t r i a  y C o m e r c i o ,  que a h o r a  es  l l a m a d a  
S e c r e t a r í a  d e  Comercio  y Fomento I n d u s t r i a l  (SECOFIN) 
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o s e  pueden i m p o r t a r  sus  p s r t e s  p o r  s e p a r a d o  y d e s p u é s  ensam - 
b l a r s e + + .  Además s e  c o m p i t e  con l o s  f a b r i c a n t e s  d e  LI-H de  

A r g e n t i n a  y B r a s i l ,  q u i e n e s  han a p r o v e c h a d o  muy b i e n  l a s  con - 
c e s i o n e s  d e  b:éxico s o b r e  é s t o s  b i e n e s  en e l  marco de  l a  Aso- 

c i a c i ó n  L a t i n o a m e r i c a n a  cle L i b r e  C o x e r c i ~ " ~ ~ .  

Asimismo c o n s i d e r a  Nada1 E g e a  que e s t a s  c o n c e s i o n e s  "han con .- 

v e r t i d 6  a B r a s i l  en uno d e  l o s  p r o \ . e e d o r e s  e x t e r n o s  más i n -  
p o r t a n t e s  e n  e s t e  t e r r e n o  d e b i d o  a l  mayor g r a d o  de  d e s a r r o -  

110 en l a  rama d e  b i e n e s  d e  c ~ p i t a l " ~ ~ .  

P o r  l o  c u a l  d i c e  que  no  e s  e x t r a ñ o  que  d e n t r o  de  los t r e s  a -  

c u e r d o s  d e  c o m p l e m e n t a c i ó n  e n t r e  ":b!éxico, B r a s i l  y A r g e n t i n a  

s o b r e  b i e n e s  d e  c a p i t a l  . . .  e l  b a l a n c e  s e a  en e x t r e m o  n e g a t i -  
vo"34 e s t o  e s ,  "un m i l l ó n  de pe ros  e x p o r t a d o s  a e s o s  p a í s c s  

c o n t r a  7 3 . 9  m i l l o n e s  i q o r t a d o s  de  e s o s  visnios  p a í s e s  en 
1973"35. C o n s e c u e n t e m e n t e  I iadal  c o n s i d e r a  qLe e s t o  "ha o b l i  - 

gad0  a l a s  e m p r e s a s  en e s t a  i n d u s t r i a  a d i v e r s i f i c a r  s u s  11- 
n e a s  d e  p r o d u c c i ó n  y muchas v e c e s  a a m p l i a r  sus v í n c u l o s .  con 

f u e n t e s  d e  t e c n o l o g í a  e x t r a n j e r a  en  d e t r i n e n t o  de  una e s p e -  

c i a l i z a c i ó n  que p e r m i t i e r a  aumentar  sus n i v e l e s  d e  p r o d u c t i  - 
v i d a d  y c a l i d a d :  1 1  d e  l a s  1 4  empresas  en e s t a  i n d u s t r i a  h a  - 
b í a  t e n i d o  que  d i v e r s i f i c a r  sus l í n e a s  de  p r o d u c c i ó n  d e b i d o  

a l  tamaño r e d u c i d o  d e l  mercado  y a l  n i v e l  medio de  c a p a c i d a d  

u t i l i z a d a  que  a p e n a s  l l e g a b a  a l  600, en e s a s  u n i d a d e s " 3 6 *  

Además, " e l  a r a n c e l  s o b r e  X - I i  t i e n e  c a r a c t e r í s t i c a s  p e c u l i a -  

r e s  que pueden f o m e n t a r  l a  s e l e c c i ó n  d e  t é c n i c a s  más i n t e n -  

++ D u r a n t e  n u e s t r a  i n \ - e s t i g a c i ó n  s e  n o s  h a b í a  p r e s e n t a d o  e s  
t e  h e c h o  y f u e  l a  c a u s a  que i m p i d i ó  s a b e r  con p r e c i s i ó n -  
l a  c a n t i d a d  i m p o r t a d a  d e  :.I-3 p o r  u n i d a d e s .  
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s i v a s  en e l  u s o  d e l  c a p i t a l .  E l  p r e c i o  o f i c i a l  s e  t i e n e  que 

c a l c u l a r  s o b r e  e l  p e s o  f i s c a l ,  de  t a l  manera que e l  v e r d a d e -  
r o  n i v e l  de  p r o t e c c i ó n  s ó l o  s e  puede c o n o c e r  a l  a n a l i z a r  l o s  

p r e c i o s  o f i c i a l e s  p a r a  cada p a r t i d a " 3 7  d e l  c u a l  él o p i n a  que 
e s  una t a r e a  mug l a b o r i o s a  p o r  l o  que s ó l o  s e  examinaron  a l -  

gunas p a r t i d a s  d e l  a r a n c e l  en forma s e l e c t i v a  como s o n :  t o r  - 
nos  p a r a l e l o s  u n i v e r s a l e s ,  t o r n o s  r e v ó l v e r  s e m i a u t o m á t i c o s  

con t o r r e t a ,  t o r n o s  a u t o m á t i c o s ,  t o r n o s  v e r t i c a l e s ,  amolado - 
r a s  o p u l i d o r a s ,  r e c t i f i c a d o r a s  s i n  c e n t r o s ,  r e c t i f i c a d o r a s  
p l a n a s ,  r e c t i f i c a d e r a s  u n i v e r s a l e s ,  f r e s a d o r a s  u n i v e r s a l e s ,  

f r e s . ? d o r a s  h o r i z o n t a l e s ,  f r e s a d o r a s  v e r t i c a l e s ,  c e p i l l a d o r a s  

de c o d o ,  b i s e l a d o r a s ,  m a n d r i l a d o r a s  y c e p i l l a d o r a s ;  los c u a -  

l e s  m o s t r ó  con ayuda de un c u a d r o ,  de donde s e  deduce que 
" c u e s t a  nás i m p o r t a r  una mZ.quina s e m i a u t o m S t i c a  ( o aun una 

que r e q u i e r a  más de mano de o b r a )  que una t o t a l m e n t e  automa- 

t i z a d a ,  que d e s p l a z a  nano ¿.e o b r a " 3 8 ,  p o r  l o  que en e l  c a s o  

de uria i n d u s t r i a  s o b r e p r o t e g i d a ,  " r e s u l t a  más c o n v e n i e n t e  i m  - 
p o r t a r  una máquina de c o n t r o l  numér ico  que  puede p e r m a n e c e r  

s u b u t i l i z a d a  m i e n t r a s  s e  d e p r e c i a  p a r a  f i n e s  f i s c a l e s  en 

forma muy r á p i d a  con  l o s  c o e f i c i e n t e s  a u t o r i z a d o s  p o r  l a  Ley 
d e l  Impuesto  S o b r e  l a  R e n t a  . . . p  u e s  e l  p r e c i o  o f i c i a l  p o r  k i -  
logramo f i s c a l  es  8 0 %  más b a j o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  t a m b i é n  r e -  
s u l t a  más c o n i e n i e n t e  a d q u i r i r  una máquina c o m p l e j a  que i n -  
c o r p o r a r  l a s  f u n c i o n e s  y movimientos  de  dos  o más bl-H en una :  
en e s t e  c a s o ,  aunque e l  a r a n c e l  f u e s e  e l  mismo, el p e s o  de 
l a  unidad c o m p l e j a  s e r í a  menor que e l  d e  dos  o más b í - H " 3 9  

"Por ú l t i m o ,  muchos f a b r i c a n t e s  L e ñ a l a r o n  que l a  c o r r u p c i ó n  

aduana1 e r a  un f a c t o r  i m p o r t a n t e  en l a  i m p o r t a c i ó n  de  maqui - 
n a r i a ,  con s e r i a s  i m p l i c a c i o n e s  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  l o c a l .  
Además, l o s  d i s t r i b u i d o r e s  d e  m á q u i n a s - h e r r a m i e n t a s  que ope - 
r a n  e n  e l  p a í s  promueven di? p r e f e r e n c i a  l a  v e n t a  de l a s  que 
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son  de  o r i g e n  e x t r a n j e r o  y a  que o b t i e n e n  mayores  g a n a n c i a s .  

La m a q u i n a r i a  n a c i o n a l  s e  v e  r e l e g a d a  y sus c a n a l e s  de comer - 

c i a l i z a c i ó n  son nuy d é b i l e s ” .  4 0  

Ante  l o s  h e c h o s  n a r r a d o s  p o r  S a d a l  podercos a g r e g a r  desde  e l  
p l a n o  g e n e r a l  que h i s t ó r i c a n e n t e  l a  economla m e x i c a n a  ha s i -  

do i n c a p a z  de  p r o v e e r  s u  p r o p i a  t e c n o l o g í a ,  l a  b a l a n z a  comer - 
c i a 1  m o s t r a d a  en l a s  a n t e r i o r e s  p á g i n a s  d e m u e s t r a  l a  f a l t a  
de c a p a c i d a d  p a r a  p r o d u c i r  y p r o v e e r  a l  mercado Id-H p a r a  l a  

i n d u s t r i a  m e x i c a n a ,  m a n i f e s t á n d o s e  como c o n s e c u e n c i a  s a l d o s  

n e g a t i v o s  que t a r d e  o temprano v i e n e  a imponer un f r e n o  a l a  

economía s e c t o r i a l  en l a  i n d u s t r i a  m e t a l m e c á n i c a .  E l  s a l d o  

n e g a t i v o  r e f l e j a  un e x c e s o  d e  g a s t o  i n t e r n o  s o b r e  e l  i n g r e s o  

e l  c u a l  e s  c u b i e r t o  p o r  p r é s t a m o s  d e l  e x t e r i o r ,  que han de 
s e r  s a l d a d o s  p o s t e r i o r m e n t e ;  la deuda e x t e r n a  que i n d u c e  e s -  

t e  e x c e s o  de g a s t o  en l a  a d q u i s i c i ó n  de más máquinas  p a r a  me - 

t a l ,  impone un l í m i t e  f i j a d o  normalmente  p o r  e l  apoyo de l a  

banca  i n t e r n a c i o n a l .  

En t é r m i n o s  g l o b a l e s ,  s e  o b s e r v a  en e l  cuadro  una d e p e n d e n c i a  

d e  la t o t a l i d a d  de l o s  d i v e r s o s  t i p o s  de 1.1-H p a r a  metal p o r  
l o  c u a l  p o d r í a  a f i r m a r s e  s i n  temor  a e q u í v o c o  que e l  mayor 
e f e c t o  n e g a t i v o  s o b r e  l a  b a l a n z a  c o m e r c i a l  de e s t a s  máqui-  

n a s  f u e  l a  e x c e s i v a  i m p o r t a c i ó n .  

La d i n á m i c a  d e l  c r e c i m i e n t o  s o s t e n i d o  de l a s  i m p o r t a c i o n e s  
d e  M - H  p a r a  m e t a l  que a p r i m e r a  v i s t a  s e  nos  m u e s t r a  con e l e  - 

vadas  t a s a s  debe  j u z g a r s e  b á s i c a m e n t e  en f u n c i ó n  de l a s  me- 
t a s  n a c i o n a l e s  y v i g e n t e s  en l o s  p e r i o d o s .  Dado e l  c o n f l i c -  
t o  d e  i n t e r e s e s  que t i p i f i c : a n  a l a  s o c i e d a d e s  modernas de 
a l t a  t e c n o l o g í a  no r e s u l t a  s e n c i l l o  -y  s í  p o l é m i c o -  p r e c i s a r  

-r. 
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d i c h a s  metas. Abordar  e l  tema en r i g o r  nos  l l e v a r í a  demas ia  - 
do l e j o s  y ,  p o r  l o  mismo, podemos a q u í  o p t a r  p o r  un c r i t e r i o  

s i m p l e  y p r a g m á t i c o :  s u p o n e r  que una meta  n a c i o n a l  de c o n c e n  - 
s o  r a d i c a  en l o g r a r  n i v e l e s  de d e s a r r o l l o  i n d u s t r i a l  s e m e j a n -  
t e s  a l  d e  l o s  p a í s e s  más d e s a r r o l l a d o s .  

La r e l a t i v a  b a j a  en l a  d in i lmica  d e  l a  p r o d u c c i ó n  i n d u s t r i a l  
d e  $1-H - e n  r e l a c i ó n  a l  c o n j u n t o  de  América  L a t i n a -  ha dado 
l u g a r  a una b a j a  en e l  p e s o  r e l a t i v o  de  México  en l o s  t o t a l e s  

r e g i o n a l e s ,  e s  d e c i r ,  l a s  e l e v a d a s  i m p o r t a c i o n e s  en c o n t r a s -  
t e  con l a s  e x p o r t a c i o n e s  n a c i o n a l e s ,  h léxico  n o  h a  l o g r a d o  a u  - 
mentar  a i  menos l e v e m e n t e  p a r t i c i p a c i ó n . n i  p a r a  s a t i s f a -  
c e r  e l  mercado i n d u s t r i a l  i n t e r n o .  S i  l a  comparac ión  de  l a  
d i n g m i c a  d e  e x p o r t a c i ó n  de b l - H  se h i c i e r a  con o t r a s  r e g i o n e s  

o p a í s e s  como E s t a d o s  U n i d o s ,  B r a s i l  o A r g e n t i n a  nos  m o s t r a -  
r í a  que no hay una a c e l e r a c i ó n  de c r e c i m i e n t o ,  p o r  l o  que 

e l  p e s o  de  l a  i n d u s t r i a  m e x i c a n a  en e l  t o t a l  mundia l  d e  l a s  

economías  d e  mercado c a p i t a l i s t a  es p r o b a b l e  que no haya  p a -  

sado  a un m e j o r  t E r n i n o  d e  s u  p o s i c i ó n  e x p o r t a d o r a .  

Según s e  ha  a p u n t a d o ,  e l  r i t m o  de  m e j o r a m i e n t o  en l a  b a l a n z a  

c o m e r c i a l  de  M é x i c o  en 1.1-H en base a l a  i n f o r m a c i ó n  r e s u m i d a  

en é s t e  t r a b a j o ,  i m p l i c a  1;1 e x i s t e n c i a  de  una d é b i l  base i n -  
d u s t r i a l  e n  d i c h a  e s p e c i a l i d a d ,  p o r  l o  que r e s u l t a  preocupan 

t e  e l  b a j o  g r a d o  de i n d u s t r i a l i z a c i ó n  con que h a  v e n i d o  t i p i  
f i c á n d o s e  l a  i n d u s t r i a  m e x i c a n a  en g e n e r a l  y e l  d e s a r r o l l o  
mismo d e l  p a í s  en l o s  d o c e  a ñ o s .  P o r  e l  momento se  d e j a r á  

a un l a d o  t o d o  i n t e n t o  de  i n t e r p r e t a c i ó n  t e ó r i c a ,  y s e  a b o r -  

d a r á  l a  s i m p l e  d e s c r i p c i ó n  de  l o s  p e r f i l e s  b á s i c o s  y ,  a t r a -  
vés d e  é s t o ,  i r  i d e n t i f i c a n d o  a l g u n o s  p r o b l e m a s  s i g n i f i c a t i -  
vos  que p e r m i t a n  j e r a r q u i z a r  p o s t e r i o r e s  i n t e r p r e t a c i o n e s  

- 
- 
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y/o i n v e s t i g a c i o n e s .  

D e s c o n t a d a s  l a s  d i f i c u l t a d e s  c o n c e p t u a l e s  d e l  tema s u  v e r i -  

f i c a c i ó n  e m p í r i c a  r e s u l t a  también  c o m p l i c a d a .  En l o  f u n d a -  

' m e n t a l ,  e s t o  s e  e x p l i c a  p o r  e l  d i s e f i o  de  l a s  e s t a d í s t i c a s  
o f i c i a l e s ,  d e l  t o d o  a j e n a s  a e s t a  b a s e  c o n c e p t u a l .  P a r a  e l  
c a s o  de  l a s  ?r í -H,  l o s  censo! ;  i n d u s t r i a l e s  e d i t a d o s  p o r  l a  S e  - 
c r e t a r í a  de  Programación  y P r e s u p u e s t o  no p e r m i t e n  l a s  e s t i  - 
m a c i o n e s  p r o f u n d a s  d e l  c a s o  p a r a  l o g r a r  e x p l i c a r  o t r a s  c a u -  
sas de  l a  d e s f a v o r a b l e  b a l a n z a  c o m e r c i a l .  En c u a n t o  s e  c o -  

n o c e  a p a r t i r  d e  l o s  d a t o s  de  e s t e  t r a b a j o ,  puede i n t e n t a r -  
s e  una a p r o x i m a c i ó n ,  e s t o  s i g n i f i c a  que no e x i s t e n  e s t u d i o s  
más avanzados  que  r e v e l e n  :La s i t u a c i ó n  t a n t o  en p r o d u c c i ó n  

como en d i s t r i b u c i ó n  y e x p o r t a c i ó n  de  Jl-H en bléxico  que  p e r  - 

m i t a n  f i j a r  l i n e a n i e n t o s  p a r a  una p o l í t i c a  económica  de  me- 
j o r a m i e n t o ,  t a n  s ó l o  s e  c o n o c e  e l  t r a b a j o  de  A l e j a n d r o  Na- 

da1  que no r e s u l t a  s u f i c i e n t e .  S i n  embargo ,  de l o s  d a t o s ,  

hay un a s p e c t o  que l l a m a  de  i n m e d i a t o  l a  a t e n c i ó n :  en t o -  

dos  l o s  d o c e  aRos l a s  Irl-H i m p o r t a d a s  en e levadas  p r o p o r -  

c i o n e s  m u e s t r a n  que  s o n  b i e n e s  d e  c a p i t a l  que j u e g a n  un r o l  

p r i n c i p a l  en l a  i n d u s t r i a  de  b íéx ico  rodeado de d i v e r s a s  i n -  

t e r r o g a n t e s  . 

En p r i m e r  p l a n o ,  e s t á  e l  problema de l a  s o s t e n i d a  y d e s f a -  
v o r a b l e  b a l a n z a  c o m e r c i a l  que dado l o s  b a j o s  n i v e l e s  g e n e -  

r a l e s  d e  p r o d u c t i v i d a d ,  q u i z á s  e l  mecanismo a l t e r n a t i v o  aun - 
que no s u f i c i e n t e  s e r í a  una f u e r t e  a c e l e r a c i ó n  en l a  e f i -  
c i e n c i a  con.mano de  o b r a  b a r a t a  y a l t a  p r o t e c c i ó n  l o  c u a l  

n o  p a r e c e  f á c i l .  En t a l  c a s o  a q u í  s u r g e  e l  segundo nuevo 
d i l e m a ,  l a  mayor e f i c i e n c i a  p o d r í a  b u s c a r s e  a t r a v é s  d e  una 
a p e r t u r a  en l a  p o l í t i c a  de  i n d u s t r i a l i z a c i ó n  de  I . léxicc, ,  don - 
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de  e l  E s t a d o ,  en a l i a n z a  c o n  un s e c t o r  p r i v a d o  f u e r t e  y d i -  

n á m i c o ,  s e  r e s e r v a r a n , ~  e s t i m u l a r a n  a l g u n o s  e s p ü c i o s  e s t r a -  
t é g i c o s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  n a c i o n a l  de  l a s  b l - H  p a r a  m e t a l .  

O s e a  que  e l  a j u s t e  s e  h i c i e r a  d e n t r o  d e l  c o n t e x t o  de  una 

p o l í t i c a  económica más f l e x i b l e  y p r a g m á t i c a  y c o n  una m i -  
r a  e s t r a t é g i c a  a l g o  ( o  muy) d i f e r e n t e  con r e s p e c t o  a l a  r e u  
b i c a c i ó n  d e l  p a í s  en l a  d i v i s i ó n  i n t e r n a c i o n a l  d e l  t r a b a j o .  

E s t e  p r o y e c t o  o a l t e r n a t i v a  ( e n  c i e r t o  modo n a c i o n a l i s t a  

p e r o  i g u a l m e n t e  a n t i p o p u l a r )  no exime, p o r  s u p u e s t o ,  d e  l a  

o b l i g a c i ó n  de e l e v a r  y d inarnizar  l a s  c a r e n c i a s  de  l a  produc  
t i v i d a d .  E n t r e  o t r a s  c o s a s ,  más que una r e d u c c i ó n  d e l  g a s -  

t o  p G b l i c o ,  e s t o  e x i g e  su r e o r i e n t a c i ó n :  maximizar  s u  e f e c t o  

en l a  p r o d u c t i v i d a d ,  c o n c e n t r a r l o  en l a s  ramas más d i n á m i c a s  

que  puedan c r e a r  nuevos d i s e ñ o s  y p r o d u c i r  nuevas  máquinas .  

Así mismo, d e b e r í a  l o g r a r s e  un d r á s t i c o  aumento en l o s  n i v e  
l e s  d e  i n t e n s i d a d  d e l  t r a b a j o  y de  c a l i f i c a c i ó n  de  l a  f u e r -  

za  de  t r a b a j o  y ,  de  manera e s p e c i a l ,  en l a s  h a b i l i d a d e s  t é c  
n i c a s  y g e r e n c i a l e s ,  hoy p o b r e s  y muy e s c a s a m e n t e  d i f u n d i -  
d a s .  Con e l l o  a s i s t i r í a m o s  a un p r o c e s o  más a c e l e r a d o  de  

n o d e r n i z a c i ó n  y t c c n i f i c a c i ó n  d e l  s e c t o r  p e r o  dado que  hoy 

e l  componente r u r a l  o t r a d i c i o n a l  d e  l a  c u l t u r a  m e x i c a n a  pre  
v a l e c i e n t e  e s  t o d a v í a  a l t o ,  e l  p r o c e s o  s e r í a  d i f í c i l  y l a r -  

g o .  S i n  embargo no v i e n e  a l  c a s o  d e n t r o  de l o s  l i m i t e s  d e  

e s t e  t r a b a j o ,  s e g u i r  e x p l o r a n d o  l o s  i n g r e d i e n t e s  de  e s t a  es 
t r a t e g i a  a l t e r n a t i v a ;  e v i d e n t e m e n t e  e s t o  i m p l i c a  un cambio 
c u a l i t a t i v o  d e l  p a t r ó n  de  acumulac ión  c a p i t a l i s t a  en b léx ico  

h a s t a  hoy v i g e n t e ,  l o  c u a l  a p r i m e r a  v i s t a  da l a  i m p r e s i ó n  

de que a c a r r e a r í a  problemas  de  c a r á c t e r  p o l í t i c o - l a b o r a l ,  
p e r o  n o  s e r í a  a s í  dada l a  forma d e l  s i s t e m a  p o l í t i c o  m e x i -  
c a n o  p o r  l o  que s e r í a  p r o b a b l e  que e l  p r o c e s o  f u e r a  más sua 

ve y p r o l o n g a d o  s i e n d o  p r e f e r i b l e  e s t o  a que l a  a c t u a l  c r i -  

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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sis nacional e internacional provoque un resurgimiento de 
l o s  bloques populistas y desarrollistac al estilo de l o s  
cuarentas que no seria factible por io menos para nuestro 
pais. 

El escaso nivel de exportación de F1-H en bíéxico, también se 
ha debido por: 

1) El estilo del crecimiento industrial el cual 
ha sido de una sustitución deiqortaciones 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 economía mundial asiste actualmente 
a un proceso de internacionalización crecien 
te, es decir, de crecientes aperturas econó- 
micas nacionales, de mayor especialización e 
interdependencia entre países, l o  que ha he- 
cho posible la preferencia d e  introducir h i - 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 carácter nacional. 

- 

En suma, se trata de programar una estrategia de desarrollo 
más selectiva, especializada y eficiente de un modo que ase - 
gure un crecimiento alto, sostenido y autónomo en el diseño 
y producción de b l - H  para metal pues es reiterativo afirmar 
la necesidad de éste tipo de productos metal-mecánicos en 
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la producción de éstos mismos y demás bienes de capital. Es - 
to proporcionará un contexto elemental para evaluar la signi - 
ficación de la productividad del trabajo en la industria de 
máquinas para metal el cual no lo abordaremos por falta de 
información y en éste contexto específico por no existir es- 
tudios al respecto. Pero, en primer lugar, parece indiscuti - 
ble la necesidad de avanzar en el proceso de sustitución de 
importaciones en este tipo de nacpinaria. En segundo lugar, 
se tiene la necesidad deque el proceso se efectúe sobre ba- 
ses de alta eficiencia, si ésto no tiene lugar, se reempla- 
zarían bl-H importadas por máquinas más caras e ineficientes, 
con lo cual se estaría traicionando el postulado de mayor e- 
ficiencia. Realizar la sustitución no sería difícil, pero 
hacerlo en términos eficientes y económicos sería un esfuerzo 
no muy sencillo. En ésto último podría decirse que existen 
dos aspectos que se involucran: primero, efectuar la susti - 
tución de acuerdo a cánones internacionales mínimos respecto 
a la eficiencia y segundo, preservarlos a futuro. Sin embar - 
go, mantener a futuro los cánones mínimos de eficiencia exi- 
giría amplios recursos para el desarrollo cientifico y tec- 
nológico destinado a apoyar y preservar la situación de alta 
eficiencia de las M - H  como serían por ejemplo en los insumos 
donde se requieren aleaciones y metales con propiedades mecá - 
nicas de alta calidad+, medios de trabajo necesarios en el 
proceso de producción como por ejemplo las herramientas 
medición (cornpaces, calibradores, micrómetros, etc.); las 
M-H para poder producir las nacionales; l o s  estudios necesa- 

rios sobre el mercado industrial para detectar las necesida- 

de 

des de eficiencia y operabilidad que exige la industria en 

+ Se entiende por propiedades mecánicas en l o s  metales: la 
resistencia, la dureza, la elasticidad, la ductibilidad y 
la tenacidad. 
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b l é x i c o ;  e t c .  

S i  asumimos e l  p r i n c i p i o  de que  g r a c i a s  a l a s  ?l -H s e  ha l o -  
g r a d o  m e j o r a r  e i n c r e m e n t a r  c u a l i t a t i 1 7 a  y c u a n t i t a t i v a m e n t e  

l o s  b i e n e s  i n d u s t r i a l e s  y z s u  i ' e z l c s  d e  consurno f i n a l ,  r e -  
s u l t a  f á c i l  c o n c l i i í r  que  una s u s t i t u c i o n  i n i ' i s c r i z i n a d a  y 

g e n e r a l i z a d a  d e  l o s  b i e n e s  d e  c a F i t a l  d a r í a  un f u e r t e  g o l p e  

a l a  e f i c i e n c i a  - y a  de ?OT s í  c u y  b a j a -  de  l a  economía n a -  

c i o n a l ,  p o r  l o  c u a l  s e r í a  más a p r c p i a d o  c e n t r a r  l a  a t e n c i ó n  

d e  l a s  m e d i d a s  d e  p o l í t i c a  e c o n ó m i c a  i n c l i n á n d o s e  h a c i a  e l  

d i s e ñ o  y p r o d u c c i ó n  e s p e c i a l i z a d a  d e  ; f - Y  p u e s  debe  t o m a r s e  

t a m b i é n  e n  c u e n t a  que l o s  r e c u r s o s  hoy d i s p o n i b l e s  p o r  e l  
p a í s ,  t a l e s  como s u  b a s e  c i e n t í f i c o - t e c n o l ó g i c a ,  s u  d o t a -  

c i ó n  d e  f u e r z a  de t r a b a j o  e s p e c i a l i z a d a  ( i n g e n i e r o s ,  t é c n i -  

c o s ,  e t c . ) ,  l a s  d i s p o n i b i l i d a d e s  f i n a n c i e r a s ,  e t c ;  r e s u l t a n  

e s c a s o s  o menguados.  A s i r i s n o ,  e l  t z z z 5 o  a c t u a l  de l o s  mer - 

c a d o s  p a r a  e l  s e c t o r  i n d u s t r i a l  s i g u e  s i e n d o  r e d u c i d o .  T o -  

do e s t o  o b l i g a  a una s e l e c c i ó n  c u i d a ¿ o s a  ? a r a  g e n e r a r  l a s  

bases  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  e c c n ó ~ i c o  que  g e n e r a l m e n t e  s e  i n i -  

c i a  c o n  e l  c r e c i n i e n t o  y d e s a r r o l l o  Ee  l a  i n d u s t r i a  p e s a d a .  

Si e s t o  s e  h a c e  b i e n ,  l a  s u s t i t u c i ó n  i a p u l s a r í a  a una e s p e -  
c i a l i z a c i ó n  e f i c i e n t e  q u e ,  en e l  t r a n s c u r s o  d e  l o s  a ñ o s ,  p g  

d r í a  p a s a r  a f u n c i o n a r  como p l a t a f o r m a  e x p o r t a d o r a ,  p o r  l o  

que  s e  n e c e s i t a r í a  c u a n t o  a n t e s  una  e f i c a z  a s i g n a c i ó n  d e  l a  

i n v e r s i ó n  y ú b l i c a  y p r i v a d a  y v i s u a l i z a r l a  no s ó l o  como f a c  - 
t o r  d e  demanda s i n o  q u e ,  d e  modo p r i m o r d i a l ,  d e s d e  e l  ángu-  

l o  d e  l a s  c a p a c i d a d e s  p r o d u c t i v a s  q u e  s e  r e q u e r i r í a n  en l a  

p r o d u c c i ó n  d e  b l - H .  

La n e c e s i d a d  d e  u n a  e x p a n s i ó n  , a c e l e r a d a  d e  l a s  e x p o r t a c i o n e s  
i n d u s t r i a l e s  r e s u l t a  i n o b j e t a b l e .  S i  en l a  r e a l i d a d  e s t e  
p r o c e s o  -como t e n d e n c i a -  c o ~ i e n z a  o n o  a d a r s e  con iac; ; : - : I ,  
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e x i g i r í a  i n v e s t i g a c i o n e s  s e r i a s  en é s t a  mater ia  y t a l  v e z  a l  - 
g o  ~ á s .  En t o d o  c a s o ,  y e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  p a í s e s  como 

A r g e n t i n a  o B r a s i l ,  l l a m a  l a  a t e n c i ó n  e l  a t r a s o  que m u e s t r a  
> í é x i c o .  Según hemos v i s t o ,  e l  i m p R c t o  d e  l a  rama d e  b l - H  s o -  
b r e  e 7  s a l d o  e x t e r n o  r e s u l t a  e x t r e m a d a m e n t e  n e g a t i v o ,  s e  p l a n  - 
t e a  e n t o n c e s  e l  p r o h l e m a  d e  l a s  e v e n t u a l e s  v í a s  p a r a  r e s o l v e r  
y/" a m i n o r a r  e s t a  s i t u a c i ó n .  Desde é s t a  p e r s p e c t i v a ,  l a  v í a  

a d e c u a d a  e s t a r i a  dada p o r  un a v a n c e  d r á s t i c o  en e l  n i v e l  d e  
s u s t i t u c i ó n  d e  i m p o r t a c i o n e s ,  nc o b s t a n t e  d i v e r s a s  c o n s i d e r a  - 
cienes o b l i g a n  a m a t i z a r l a ,  e s  d e c i r ,  l a s  I4-II ql-le d e b e r á n  
sustituírse, l o  c u a l  r e s u l t a  r e l a t i v 3 m e n t e  c o m p l e j o  aunque 

en niicho menor medida q u e  s u s t i t u í r  b i e n e s d e  c a p i t a l  en f o r  - 
ma global; p e r o  aún a s í  no e s  f á c i l  a s e g u r a r  un p r o c e s o  d e  

s u s t i t u c i ó n  d e  manera e c o r ó m i c a  1, e f i c i e n t e  q u e  a s e g u r e  c a -  

l i d a d ,  p r e c i o s  a z e c u a d o s  > p l e n o  a p r o v e c h a m i e n t o  de l a s  e c o -  

nomías d e  e s c a l a ,  p u e s  r e q u i e r e  g r a n d e s  e s f u e r z o s  d e  i n v e s t i  -. 

g a c i ó n  c i e n t í f i c a  y t e c n o l ó g i c a  a s í  como d e  f i n a n c i a c i ó n ,  

c r e a c i ó n  d e  o r g a n i s m o s  p ú b l i c o s  )-/o p r i v a d o s  d e d i c a d o s  a l a  

e s p e c i a l i d a d  d e  I.4-H q u e  a : , e g u r e n  s u  i m p u l s o .  

Por ú l t i m o ,  podemos a s e g u i - a r  como c o n c l u s i ó n  q u e  l a  h i p ó t e -  

s i s  r e s p e c t o  a que e l  m e r c a d o  n a c i o n a l  no o f r e c e  l a s  s u f i c i e n  -. 

t e s  X - 1 3  p a r a  m e t a l  q u e  puedan c u b r i r  l a  demanda i n d u s t r i a l  

i n t e r n a  d e l  p a í s  queda d e m o s t r a d o  q u e  é s t a  e s  v e r d a d e r a  y p o r  
l o  - a n t o  s e  r e q u i e r e  una r e o r i e n t a c i ó n  d e  l a  p o l í t i c a  e c o n ó -  

m i c a  d e l  p a í s .  

El t r a b a j o  e s t á  p o r  c o n c l u i r ,  n u e s t r o  t i e m p o  s e  a l a r g a  y nos 

e s  n e c e s a r i o  t e r m i n a r ,  es :3eramos q u e  l a s  p a l a b r a s  e i d e a s  h a s  - 
t a  aquí  planteadas sea d e  i n t e r é s  y utilidad para estudiantes 
e i n v e s t i g a d o r e s  p a r a  sus  f i n e s  c r e a t i x r o s .  A c o n t i n u a c i ó n  s e  

d a r á  l a  c o n c l u s i ó n .  
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IV. C O N C L U S I O N  

El presente trabajo comení:ó con una introducción explicada 
sobre las diversas teoría:; del comercio internacional tanto 
en s u  importancia como en sus limitaciones en la aplicación, 
una vez revisadas las principales aportaciones se pudo cons 
tatar que pese a la evo1uc:ión de las teorias sobre el comer 
cia internacional, estas distan mucho aGn de resolver la pro - 
blemática subcompetitiva de l o s  países en v í a s  de desarrollo 
en el plano del conercio internacional, como es el caso con- 
creto de nuestro país, ya que existe un escaso acercamiento 
d e  la teoría a la realidad respecto a las necesidades. 

- 

La actual situación de la balanza desfavorable que atraviesa 
el país no oculta el hecho de que, para la mayor parte de 
los analistas, la reactivación del aparato .industrial de M-H 
constituirá el principal elemento motor de la industrializa- 
ción de la economía mexicana. La problemática de la balanza 
comercial desfavorable de Xéxico en estas máquinas para me- 
tal implica no s ó l o  revisar sus bases teóricas, sino también 
el perfil de la actual industria pesada nacional, los agentes 
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económicos  que l l e v a r á n  a d e l a n t e  e l  p r o c e s o  y l o s  t i p o s  de  
mercados que  d e b e r á n  c u b r i r s e .  

La h i s t o r i a  n a r r a d a  en l a s  p r i m e r a s  p á g i n a s  n o s  ha d e m o s t r a -  
do que ha h a b i d o  una i n f l u e n c i a  de una manera i m p o r t a n t e  p a -  

r a  e l  d e s a r r o l l o  de l a  i n d u s t r i a  y de  l o s  p r o d u c t o s  en l o s  

p a í s e s  a v a n z a d o s ,  en t a l  g r a d o  que buena p a r t e  de l a s  d i s c u -  

s i o n e s  s o b r e  l o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  que s e  l l e v a  a c t u a l -  

mente  en l a s  s o c i e d a d e s  d e s a r r o l l a d a s  s e  c e n t r a  en l a  p e r s -  

p e c t i v a  t e c n o l ó g i c a  y de  l a  p o l í t i c a  i n d u s t r i a l  t o c a n d o  t e -  
mas s o b r e  l a  p r o d u c c i ó n  de más n á q u i n a s  p a r a  m e t a l ,  l o  que  

ha  hecho  que  l a s  n a c i o n e s  avanzadas  ha)-an p r c d u c i d o  máquinas 

más e f i c i e n t e s  e i n t e r n a c i o n a l m e n t e  más c o m p e t i t i v a s ,  c r e á n -  

d o s e  a s í  un i n t e r c a m b i o  d e s i g u a l  e n t r e  l o s  p a í s e s ,  y a  que en 
e l  c a s o  de  México  s u b s i s t e  una o f e r t a  e s c a s a  con  f u e r z a  de 
t r a b a j o  más c a r a  y s e  importan  en n a y o r  1-olunen a q u e l l a s  de  
t i p o  más e f i c i e n t e s  y p r o d u c i d a s  con r e l a t i v a  f u e r z a  de t r a b a  

j o  más b a r a t a .  
- 

E l  e n f o q u e  d e l  m a t e r i a l i s m o - h i t ó r i c o  d e m u e s t r a  que l a  e f i -  

c i e n c i a  y l a  p r o d u c t i v i d a d  de  l a s  ?4-H s e  i n i c i ó  c o n  l a  s u s -  
t i t u c i ó n  de  l o s  movimientos  humanos y c o n  movimientos  d e  l a  
máquina,  r e d u c i é n d o s e  con e l l o  e l  t i empo y aumentando l a  r e n  

t a b i l i d a d ,  p o r  l o  que a n u c s t r o  p a r e c e r  hemos c o n s i d e r a d o  

que  d e b e r í a n  i n i c i a r  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  t e c n o l ó g i c a s  y e c o -  

n ó m i c a s  a p a r t i r  d e l  a h o r r o  y e f i c i e n c i a  de  é s t a  m a q u i n a r i a  

e n  l o s  p r o c e s o s  de  p r o d u c c i ó n  i n d u s t r i a l  de  X é x i c o .  

- 

Con e s t e  t r a b a j o  s e  ha p r e t e n d i d o  d a r  a c o n o c e r  l a  i m p o r t a n -  
c i a  y d e m o s t r a r  l a  s i t u a c i ó n  d e s \ - e n t a j o s a  d e  Bléxico en e s t e  
t i p o  d e  m a q u i n a r i a ,  a s í  como l a  n e c e s i d a d  de c r e a r l a s  n a c i o -  
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nalrnente  c o n  e l  f i n  de a m i n o r a r  l a  i n f i l t r a c i ó n  de  t e c n o l o g í a  
e x t r a n j e r a ,  p u e s  de  l o  c o n t r a r i o  s e  n o s  m a n i f e s t a r í a  una s i -  

t u a c i ó n  d e p e n d i e n t e  más p r o f u n d a  y ,  p o r  l o  mismo, más d i f í c i l  

de  r e s o l v e r .  Una s o l u c i ó n  p a r a  l a  economía  i n d u s t r i a l  m e x i -  
c a n a  no e s  f á c i l  p l a n t e a r l a ,  p e r o  s i m p l e m e n t e  creernos en l a  
n e c e s i d a d  de p r o d u c i r  máquinas  p a r a  m e t a l e s  con o b j e t o  d e  l o -  
g r a r  un d e s a r r o l l o  de  l a  . i n d u s t r i a  p e s a d a  en R é x i c o .  

P o r  ú l t i m o  c o n s i d e r a m o s  que n u e s t r a  p r i m e r a  h i p ó t e s i s  s e  ha  
mostrado  como un argumento d e l  t o d o  v e r d a d e r o ,  p e r o a ú n  a s í  
mantenenos l a  i n q u i e t u d  p o r  nuevos  p l a n t e a m i e n t o s  s o b r e  e l  
tema.  No q u i s i é r a m o s  que é s t e  q u e d a s e  en $1 o l v i d o ,  s i n o  que  

m o t i v a r a  a e s t u d i a n t e s  e i n v e s t i g a d o r e s  p a r a  a b o r d a r  más a 

fondo e s t e  a s p e c t o  poco  p r o f u n d i z a d o .  De e l l o  s ó l o  e l  t i empo 

d i r á  l a  Ú l t i m a  p a l a b r a .  'i en c u a n t o  a n u e s t r a  segunda h i p ó -  
t e s i s ,  podemos a f i r m a r  qui: l a s  d e s p r o p o r c i o n a d a s  c a n t i d a d e s  

i m p o r t a d a s  de  m a q u i n a r i a  p a r a  m e t a l  en c o n F a r o c l Ó n  á l a s  ex - 
p o r t a c i o n e s  m e x i c a n a s  s o n  b á s i c a m e n t e  un r e f l e j o  d e  Un t i p o  
de mercado i n d u s t r i a l  no a u t o s u f i c i e n t e ,  en. o t r a s  p a l a b r a s ,  
i m p o t e n t e  aún p a r a  s a t i s f a c e r  l a  demanda d e l  mercado i n d u s -  
t r i a l  i n t e r n o ,  l o  c u a l  c o n f i r m a  en forma v e r d a d e r a  i a  s e g u n -  

da h i p ó t e s i s  d e  é s t e  t r a b a j o .  

P o r  i o  t a n t o ,  e s t o s  resu1t :ados  pueden s i g n i f i c a r  l a  p o s i b i l i  

dad de  que l o s  a g e n t e s  i n d u s t r i a l e s  o l i g o p ó l i c o s  o n o n o p ó l i -  

c o s  de  P i - H p o b í a n  p e n e t r a r  en l o  f u t u r o  a l  mercado n a c i o n a l  

de  manera más p r o f u n d a ,  l o  c u a l  puede p r o v o c a r  e l  d e s p l a z a -  
m i e n t o  o e l  c o n t r o l  de l a  i n d u s t r i a  n a c i o n a l  p r o d u c t o r a  de  

1.i-H. P o r  t a l  m o t i v o  s e  r e q u i e r e n  más i n v e s t i g a c i o n e s  en 6 s -  
t e . c a m p o  con o b j e t o  de l o g r a r  d e t e r m i n a r  p o l í t i c a s  d e  apoyo 
más a c e r t a d a s  p a r a  d e s a r r o l l a r  e s t a  a c t i v i d a d  i n d u s t r i a l .  

- 

-..,- 
I. E <  . I 
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Los c u a d r o s  q u e  a c o n t i n u a c i ó n  s e  m o s t r a r á n  r e p r e s e n t a n  e l  
resumen d e  l a s  o p e r a c i o n a l i z a c i o n e s  d e  suma d e  t o d a  l a  i n -  
f o r m a c i d n  e x t r a í d a  d e l  I n s t i t u t o  M e x i c a n o  d e  C o m e r c i o  E x t e  

r i o r .  
- 

Los r e s u l t a d o s  g l o b a l e s  s e  o b t u v i e r o n  sumando t o d a s  l a s  má- 
q u i n a s - h e r r a m i e n t a  d e  l a  p a r t i d a  8 4 . 4 5  d e  l o s  C e n s o s  E s t a -  

d i s t i c o s ,  e s t o  e s ,  hubo l a  n e c e s i d a d  d e  s u m a r s e  t o d a s  l a s  
d i f e r e n t e s  M-H i m p o r t a d a s  y e x p o r t a d a s  d e s d e  1 9 7 0  a 1 9 8 2  y 

q u e  p e r t e n e c i e r a n  a l a s  s u b p a r t i d a s  A ,  C ,  D, E y F en l o  q u e  

r e s p e c t a  a i m p o r t a c i o n e s  d e  M-H b á s i c a s ;  B ,  D, F y G q u e  

c o r r e s p o n d i e r a n  a l a s  i m p o r t a c i o n e s  d e  M-H'no b á s i c a s  y ;  p o r  

ú l t i m o ,  t o d a s  l a s  s u b p a r t i d a s  d e  M - H  p a r a  m e t a l e s  e x p o r t a d a s .  

Cabe s e ñ a l a r  t a m b i é n  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  en k i l o s  

y p e s o s  o d b l a r e s ,  es d e c i r ,  no s e  h i z o  l a  c o n v e r s i ó n  dado 
que e s t e  p a s o  f o r m ó  p a r t e  de  l a  m e t o d o l o g í a  d e l  p r e s e n t e  tra 
b a j o .  

- 

P o r  ú l t i m o ,  l o s  c u a d r o s  :se p r e s e n t a n  en e l  s i g u i e n t e  o r d e n :  

A .  

B .  

IMPORTACIONES 

A.1.  bj,AQUINA!S-HERRANIENTA BASICAS 

A. 2.  blAQUINA!S-HERRAMIENTA NO BASICAS 

EXPORTACI ONE!; 

B. 1 .  PRENSAS, TALADROS, GUILLOTINAS Y OTRAS 

BlAQU I NAS 
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