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REGIMEN DE INCENTIVOS Y CONDUCTA TECNO-PRODUCTIVA: EL CASO
DE TRES EMPRESAS ARGENTINAS DE SEMBRADORAS

l. Introduccion

En Argentina, cuando la fabricacion de equipos agricolas fue incentivada desde
el Estado con politicas comerciales, crediticias y fiscales, muchos talleres de reparacion
y adaptacion de maquinas importadas iniciaron la fabricacion de implementos agricolas,
con desarrollos propios. Hubo un rapido nacimiento de empresas, y hacia fines de los
afos cincuenta la industria argentina de implementos agricolas quedé organizada
con PyMES de capital nacional, la mayoria de ellas de propiedad y gestion familiar. Estas
firmas se expandieron durante las décadas de 1960 y 1970, en el marco del modelo de
industrializacion basado en la sustitucion de importaciones.

A fines de los anos setenta se modificoé el rumbo de la politica econdmica argenti-
na; se redujeron los aranceles a la importacion y se inicié el proceso de apertura del
mercado argentino de equipos agricolas. La apertura se profundizé a partir de 1986 con
la firma de los Tratados de Integracién Argentina-Brasil; y durante afos noventa, con
una nueva reduccion de los aranceles a la importacion y los avances en la formacion del
Mercosur. Este proceso de apertura y aumento de las presiones competitivas en el mer-
cad local, se produjo en un contexto de cambios en la frontera tecnoldgica de la metal-
mecanica y de “globalizacion” de las estrategias tecno-productivas y comerciales de las
grandes multinacionales de maquinaria agricola.

Las respuestas de las empresas argentinas de equipos de roturacién y siembra a
las modificaciones del régimen de incentivos, al aumento de las presiones competitivas y
a los cambios tecnolégicos globales, fueron diversas. La mayoria de las firmas ingresé
en procesos de reestructuracion  orientados a mejorar sus capacidades tecno-
productivas y comerciales. En este trabajo nos proponemos explorar las respuestas tec-
no-productivas de tres empresas de sembradoras del sur de la Provincia de Santa Fe.
Dos de ellas, ALPHA S.A. y GAMMA S.A, iniciaron sus actividades a fines de la década
de 1950; y BETA, en los afos setenta. Examinando conjuntamente la conducta innova-
tiva de estas firmas en las Ultimas dos décadas, buscamos avanzar en el analisis de
la naturaleza y nivel de desarrollo de las capacidades tecnoldgicas y productivas de la
industria argentina de magquinaria agricola®.

En lo que sigue, en primer lugar, presentamos el marco analitico del trabajo;
en segundo lugar, describimos las actividades de 1&D asi como las vinculadas al dise-
fio de productos y tecnologia de procesos de las tres empresas®. Finalmente, buscan-
do identificar similitudes y diferencias, avanzamos en el examen comparativo de la
conducta y capacidades tecno-productivas de estas firmas.

! Investigadora del Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de Rosario (CIUNR)

Este trabajo es parte de un Proyecto de Investigacion mas amplio, dirigido por Jorge M. KATZ, cuyo objetivo central

es examinar la naturaleza y magnitud de los procesos de reestructuracion tecno-productiva y comercial de empresas
argentinas de maquinaria agricola. .
8 Descripcion detallada las capacidades tecno-productivas de estas firmas en GARCIA, Graciela .M.C. (2005), “Conduc-
ta innovativa e internacionalizacion en la industria argentina de sembradoras. Tres estudios de casos” en Cuaderno Nro
65, Instituto de Investigaciones Econémicas, Escuela de Economia, Facultad de Ciencias Econdmicas y Estadistica de la
UNR. Rosario. Febrero de 2005.
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Il. Marco analitico

a)Cambios en la frontera tecnoldgica de la metalmecénica, nuevas tecnologias®

Los cambios fundamentales ocurridos en la tecnologia metalmecénica a nivel
mundial entre las décadas de 1950 y 1980 se generaron en la revolucion microelectré-
nica y la aplicacion del microprocesador, ambos factores externos al sector mecanico.
Esto dio lugar al desarrollo de nuevas maquinas herramientas asi como a la automatiza-
cion de los puestos de trabajo.

La “produccion flexible” se desarroll6 a medida que fue posible reemplazar la
preparacion y operacién manual de las maquinas herramientas (MH) de uso “universal”
por instrucciones codificadas. Esto puede hacerse a nivel de una MH aislada o respecto
de combinaciones de maquinas utilizando informacién digitalizada. La expresién mas
conocida es el control numérico, sin (MHCN) o con (MHCNC) computacién incorporada
internamente. Una de las ventajas de las MHCNC, cuyo uso se difundié a partir de la
década de 1980, es que por medio de un “software” puede adaptarse una misma uni-
dad de control a diferentes tipos y modelos de maquinas. Si se agrega a la automatiza-
ciéon del puesto de trabajo, la del movimiento de piezas y la de procesos de unién vy ter-
minacién ( soldadura y pintura, por ejemplo) por robots, también bajo control electrénico,
se pueden integrar los diversos equipos en “células”, “islas” o “lineas de produccion
flexible”. En la modalidad DNC (“Direct Numerical Control”) un grupo o célula de equipos
CNC es guiado por una computadora que les transmite los programas y supervisa la
operacion. También se pueden combinar integralmente sistemas de movimiento automa-
tico y procesamiento flexible. Este es el concepto de FMS, o “Flexible Manufacturing
System”. En este nivel de complejidad, la modernizacién tecnolégica de una planta ya
no consiste en reemplazar uno o varios equipos por alguna maquina convencional mas
moderna o por una dotada de CN o CNC, sino en replantear total o parcialmente la plan-
ta fabril, combinando equipo existente y nuevo. (R. Soifer, 1986)

También hay que considerar entre los nuevos medios técnicos y de apoyo: a) a
los sistemas gréaficos®; b) el perfeccionamiento del ‘software’ de empresa y de organiza-
cion®, que se ocupa de la metodologia de produccion (organizacién y métodos, disposi-
cion de planta, programacion y control de produccién, investigacién operativa, etc; y c)
la metodologia de grupos tecnoldgicos que, agrupando partes y componentes por “fami-
lias” de disefio y/o proceso, facilita la integracién de “células” y luego de lineas de pro-
duccion (R. Soifer, 1986)

En cuanto a las MH, hay diversas alternativas de innovacion. Una de ellas es la
modificacion del disefo para: a) hacerlas de mayor dimensién, potencia y/o complejidad
0 mas simple o mas accesible. Este el caso de los TCN, entre los cuales hay una gama
de modelos distintos; b) reducir hasta 30% 0 40% el nimero de partes y componentes 0
simplificar el disefio de los cuerpos de maquina. Este tipo de avance cambia la division
del trabajo entre proveedores de conjuntos o0 componentes y empresas productoras
(terminales) de maquinas; c) incorporar elementos adicionales, como por ejemplo
herramientas “motorizadas” o la creacién de otras maquinas con funciones combinadas.

4 Esa descripcion se basa en el trabajo de Ricardo Soifer (1986), “ La produccién metalmecanica: un andlisis de la fronte-

ra técnica mecanica y electrénica mundial “ en Jorge M.Katz y colaboradores, Desarrollo y crisis de la capacidad tecno-
l6gica latinoamericana. El caso de la industria metalmecanica, BID/CEPAL/CIID/PNUD, Buenos Aires.

3 Los relevantes son CAD (Computer Aided Design) y CAE (Computer Aided Engineering). EI CAM (Computer Aided
Manufacturing’) implica el uso de datos de disefio generados por CAD en la ingenieria de produccién y en la programa-
cion de equipos de CN, de control, y otros. El CIM es el estadio en que todo lo precedente se integra con la gestion
empresaria automatizada, y con el almacenamiento y transporte guiados también por flujos digitales y realizados por otros
elementos automaticos.

% El “software” de empresa y organizacién no es lo mismo que el ‘software’de computacién y control que es el soporte 16gico interno
del equipo electrénico y del viejo control electromecédnico (valvulas, medidores y relés contectados entre si computan valores y toman
decisiones seglin una légica incorporada fisicamente que constituye conceptualmente el “software de la tecnologia clasica de control)
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Otra alternativa es realizar el mejoramiento intrinseco de los atributos de las MH en pre-
cision, confiabilidad, versatilidad, estabilidad, autonomia, etc. asi como en la capacidad
de funcionamiento sin intervencién. También existe la posibilidad de reemplazar el uso
de todo un conjunto de herramientas por el sistema de laser o de desarrollar un nuevo
tipo de maquina. Este es el caso del “centro de mecanizado”’ que reemplaza y realiza las
funciones de maquinas convencionales (fresadoras, taladradoras, alesadoras , limado-
ras) y puede operar con poca atencién de operario. (R. Soifer, 1986)

En términos generales, las nuevas tecnologias poseen ventajas técnicas que
van mas alla de los precios relativos de los factores, entre ellas: a) tienen mayor produc-
tividad que las convencionales y hacen posible que sea eficiente la produccion de lotes
y series menores; b) las MHCN o MHCNC son Unicas en su capacidad de realizar ope-
raciones complejas y de obtener determinadas formas, precision y uniformidad; c) con-
tribuyen a disminuir costos financieros y laborales de la empresa; d) las técnicas auto-
matizadas ahorran también capital de trabajo , energia, mano de obra indirecta, y de su-
pervision y control de calidad, utilizando ademas a menudo menos espacio porque una
maquina reemplaza a varias; e) por su flexibilidad facilitan la diversificacion, diferencia-
cion y renovacion de productos de la industria mecanica.

b) Escenario macroeconomico argentino, apertura del mercado de equipos agrico-
las

Tomando en consideracion el grado de apertura de la economia para las impor-
taciones de equipos agricolas y los avances en la formacién del mercado subregional,
hemos identificados distintas “etapas” del escenario macroeconémico argentino. La pri-
mera de ellas es la del “escenario sustitutivo” (1954-1975), caracterizado por la elevada
proteccion del mercado interno, la promocion de las actividades industriales desde el
Estado vy crisis recurrentes del sector externo, que se resolvian con devaluaciones. La
economia argentina funcionaba con precios relativos altamente distorsionados y varia-
bles. En este contexto, aun cuando no hubo un marco regulatorio especifico, las em-
presas de equipos agricolas, de capital nacional, estuvieron protegidas de la competen-
cia externa por elevadas barreras arancelarias y cuotas a la importacion que impedian
el ingreso de productos importados. Asi, durante los afos cincuenta se organizé la
industria argentina de implementos agricolas, con firmas pequefnas y medianas, de pro-
piedad y gestiéon familiar, distribuidas en los centros agricolas de la regién pampeana.
La mayoria de ellas, se generaron a partir de los procesos de aprendizaje realizados en
los talleres de reparacién y adaptacion de maquinas importadas.

En 1976 cambi6 el rumbo de la politica econémica argentina; el objetivo central
de la nueva politica fue estabilizar y abrir la economia a la competencia externa y el
escenario de la “apertura de 1976-81” se caracterizd por: a) la disminucién de los aran-
celes a la importacién, entre ellos los de cosechadoras e implementos agricolas; b) la
suspension de los créditos a tasas subsidiadas para la compra de equipos agricolas; y c)
la escasez de financiacion y las elevadas tasas de interés reales en relacién a las del
mercado internacional; y d) la progresiva apreciacion del tipo de cambio, la cual erosion6
la capacidad competitiva de las firmas domésticas. Este programa estabilizador fracasé
en 1982 cuando se produjo la crisis de la deuda externa y se puso en evidencia la des-
articulacion del modelo de acumulacién de la economia argentina.

El “escenario desarticulado” (1982-1990) se caracterizd por la existencia de pro-
fundos desajustes de las cuentas fiscales y externas. Estos desequilibrios se reflejaron

7 El "centro de mecanizado” es una maquina multifuncional dirigida por CN, con cabezal para diversas herramientas y con
sistemas automaticos de cambios de herramientas. Sus ventajas respecto de las convencionales son: menor tiempo de
mecanizado por pieza; menores tiempo de cambio y de carga de herramientas; mayor flexibilidad; mayor compatibilidad
para construir sistemas; menor participacion de operarios; mayor seguridad y menor ruido.
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en los fracasos de los sucesivos planes de estabilizacion (1978, 1985, 1987 y 1989) y
en la necesidad de manejar un elevado nivel de endeudamiento externo en un contexto
internacional de disminucién de los precios agricolas, escasez de financiamiento y ele-
vadas tasas de interés. Por otra parte, las restricciones del sector externo junto a la poli-
tica industrial vigente generaron condiciones de proteccién al sector industrial, uno de
cuyos resultados fue la disminucién de las importaciones de maquinaria agricola hasta
1987, afo a partir del cual comenzaron a recuperarse, en el marco de los Tratados de
Integracién Argentina-Brasil.

En sintesis, en el periodo 1976-1990 se produjo una creciente apertura del mer-
cado argentino de maquinarias agricolas y se inici6é la formacién del mercado subregio-
nal. Simultdneamente la incertidumbre, la reduccion del tamano del mercado, el aumen-
to de las presiones competitivas y la elevada rentabilidad de las colocaciones financieras
desalentaron las inversiones en equipamiento y bienes de capital. En esos afios, en el
mercado de implementos de roturacién y siembra, las barreras tecnolégicas y econémi-
cas a la entrada, eran bajas y la dispersion en el tamafo de las firmas oferentes era muy
elevada. A mediados de los afios ochenta, con un market-share de alrededor del 10%,
ALPHA era una de las firmas lideres en el mercado de implementos de roturacion;
GAMMA era una empresa en crecimiento y BETA, una pequefa firma que ingresaba al
mercado de sembradoras.

Después de los episodios hiperinflacionarios de 1989 y 1990, los objetivos cen-
trales de la politica econdmica implementada a partir de 1991 fueron estabilizar, desre-
gular, abrir la economia al intercambio real y financiero y avanzar en la formacién del
mercado subregional: el MERCOSUR. En el “escenario de la estabilidad” (1991-2001),
la disponibilidad de financiamiento a tasas de interés menores que en la década de 1980
y algunas modificaciones en las regulaciones del mercado laboral mejoraron el ambien-
te para las actividades industriales. La contrapartida fue el encarecimiento relativo de
los bienes y servicios no transables, especialmente de los servicios publicos privatiza-
dos.

En 1991, junto con la implementacion de la Ley de Convertibilidad, se firmaron los
acuerdos de formacion del MERCOSUR vy se hizo una nueva reforma del sistema aran-
celario®. En virtud de los Protocolos de formacién del MERCOSUR desde 1995 el nivel
de los aranceles de importacion para equipos agricolas y sus partes y componentes pro-
venientes de paises del MERCOSUR es cero. Enresumen, desde 1987 se avanzé en
la formacion del mercado subregional y se produjo una apertura creciente del mercado
argentino de maquinarias agricolas”®.

En este contexto macroeconémico, durante los anos noventa, aumentaron las
importaciones y las presiones competitivas para las empresas argentinas de equipos
agricolas. Por otra parte, se recuper6 la demanda local por implementos agricolas, dis-
minuyeron los precios relativos de los insumos y bienes de capital importados y se im-
plementaron algunas medidas de politica industrial para ‘compensar’ el aumento de las
presiones competitivas en el mercado doméstico'.

En el mercado de implementos de roturaciéon y siembra las multinacionales ingre-
saron como fabricantes y/u oferentes de equipos importados; en el mercado de sem-
bradoras, también ingresaron firmas de capital nacional. Sin embargo, no hubo modifi-

8 En 1991 los aranceles para la importacion de equipos agricolas se establecieron en 22 u 11%, segln que fuese bien
final o intermedio; y del 5% si eran tractores de mas de 140 CV.

La reduccion de los aranceles a la importacion de equipos agricolas desde Brasil comenzé en 1986, cuando se firmaron
los Tratados de Integracion Argentina- Brasil.

'®Yna de esas medidas otorgaba ventajas a las empresas argentinas fabricantes de bienes de capital via un reintegro
impositivo del 15% a las ventas realizadas en el mercado interno - rubro al cual pertenecen los equipos agricolas. En
1995, este reintegro disminuyé al 10%, y en 1996 se derog6 este régimen., que con caracteristicas similares, se imple-
menté nuevamente en 1999 para la maquinaria agricola exclusivamente, y ain continda vigente. Otro mecanismo, que
hasta 1997 otorgaba ventajas a las empresas argentinas , era la importacion libre de aranceles de ‘plantas llave en
mano’.



Décimas Jornadas "Investigaciones en la Facultad" de Ciencias Econémicas y Estadistica, noviembre de 2005

caciones en la estructura de la oferta, la cual sigue siendo oligopolica: de las 40 6 50
firmas oferentes, las siete u ocho mas grandes abastecen del 50 al 60% de la demanda
de sembradoras." En este grupo se ubican las tres firmas cuya conducta tecno-
productiva describimos en este trabajo: ALPHA S.A., BETA y GAMMA S.A.

El “escenario post-devaluacion” (2002-2004) se caracterizé por el encarecimiento
de los bienes y servicios importados en relacién a los domésticos, la abrupta disminu-
cion del financiamiento a las actividades productivas y el aumento de los niveles de
incertidumbre en la economia. En la industria de maquinaria agricola este escenario ge-
nerd el encarecimiento los bienes de capital e insumos, partes y componentes importa-
dos en relacién a los domésticos asi como la disminucién de importaciones y el aumento
de la demanda pampeana por equipos agricolas.

c) Capacidad tecnoldgica de las empresas

En la literatura se define a la capacidad tecnolégica como aquélla que habilita a
la firma tanto para asimilar, usar, adaptar y cambiar las tecnologias existentes como pa-
ra crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y procesos en respuesta a
un ambiente econémico cambiante.

Para describir el nivel de desarrollo de la capacidad tecnolégica de una firma
examinamos la magnitud y naturaleza de sus esfuerzos de 1&D asi como los departa-
mentos o actividades que dentro de la empresa "producen" nueva informacién técnica.
Se identifican tres categorias diferentes e interdependientes de actividades técnicas y de
ingenieria “productoras” de un flujo regular de nuevo conocimiento técnico o de infor-
macién: 1) ingenieria de producto; 2) ingenieria del proceso de produccién, y 3) organi-
zacion industrial y planificacién de la produccién. Estas actividades pueden llevarse a
cabo o0 no en departamentos formalmente organizados dentro de la firma; en cualquier
caso estas funciones estan presentes aln si no existe la estructura formal (J.Katz, 1987)

En un momento dado, dentro de una firma coexisten distintas tecnologias, con
distintos grados de desarrollo. Se puede evaluar el “nivel tecnolégico parcial” de la firma
en: a) tecnologia de productos y de organizacion de disefio; b) tecnologia de procesos; y
c) tecnologia de organizacion de la produccion. El “nivel tecnolégico global” de la firma
resulta del grado de desarrollo alcanzado por las diferentes tecnologias que coexisten
dentro de la empresa; es un indicador compuesto en el que pesan tanto el tipo de pro-
ducto fabricado, como el nivel de calificacion del personal, el equipamiento disponible y
las estructuras organizativas de disefio y produccion. Puede decirse que el “nivel tecno-
l6gico global” es el vector resultante de la suma ponderada de “niveles tecnolégicos par-
ciales” en disefio y produccién. Esta idea permite explorar diferentes situaciones “cross-
section” entre firmas productoras de un mismo bien o conjunto de bienes; esta es una
evaluacion estatica, realizada en un determinado momento. También se pueden compa-
rar los distintos “niveles tecnolégicos” de una misma firma a través del tiempo; esto nos
permite hablar de “secuencias madurativas” de la firma. (A. Castano y J. Katz, 1986).

Tomando como referencia las ideas descriptas en los parrafos anteriores, en este
trabajo nos proponemos describir la conducta tecnolégica y productiva de tres em-
presas argentinas de sembradoras en lo que se refiere a: a) actividades de I&D; b) mix
productivo, innovaciones incorporadas a los productos y organizacion de las actividades
de disefo; ¢) caracteristicas de las plantas de producciéon, empleo de factores producti-
vos, organizacion general de los procesos, control de calidad e insumos, costos y sub-
contrataciéon. Aunque la construccién de indices de “nivel tecnoldgico” esta fuera del al-
cance de este trabajo, buscamos organizar la informacion de modo tal de “comparar”

" Se estima que el market-share de las dos empresas mas grandes es de 10% cada una. En general, las empresas de
sembradoras compiten por las caracteristicas del producto, el precio, la financiacién, y la moneda de pago que aceptan.



Décimas Jornadas "Investigaciones en la Facultad" de Ciencias Econémicas y Estadistica, noviembre de 2005

la conducta innovativa y las capacidades de las firmas a lo largo de sus historias evolu-
tivas.

En resumen, en las ultimas dos décadas los cambios en la frontera tecnolégica de
la metalmecanica, por un lado, y la modificacién del régimen de incentivos, por el otro,
condicionaron la conducta tecnol6gica y productiva de las empresas argentinas de equi-
pos agricolas. Examinando la conducta-tecno productiva de tres empresas de sembra-
doras, buscamos identificar el impacto de los cambios en la frontera tecnoldgica de la
metalmecanica y de la apertura de los mercados sobre la conducta innovativa y el nivel
de desarrollo tecnolégico de las empresas del sector.

lll. Conducta innovativa de tres empresas de sembradoras

Como ya lo sefalaramos, las empresas de sembradoras cuya conducta innova-
tiva examinamos en este trabajo son PyMES de capital nacional, de propiedad y gestion
familiar, radicadas en distintas ciudades del sur santafecino. La primera de ellas,
ALPHA S.A., inici6 sus actividades en 1957 como fabricante de sembradoras de granos
gruesos. En la primera “etapa” (1960- 1977) de su sendero evolutivo se expandié rapi-
damente orientada al mercado doméstico. Aumentd su capacidad de produccion, abrid
su mix productivo (sembradoras, rastras y arados) y, por el aumento de sus niveles de
actividad, en 1974 inicio la construccion de una nueva planta de producciéon. En la
segunda “etapa” (1978- 1994), ALPHA triplic6 su capacidad de produccion respecto de la
“etapa” anterior, y fue una de las firmas lideres del mercado argentino de implementos
de roturacion y siembra. Sin embargo, a partir de 1987 sus niveles de actividad indus-
trial comenzaron a disminuir, perdié rentabilidad y aumenté su endeudamiento. Esta
situacién desemboc6 en 1994 en una crisis econdmica-financiera que se resolvié con
la reestructuracion y concentracién de la propiedad de la firma. De este modo, en
1994/95 se inici6 la tercera “etapa” del sendero evolutivo de ALPHA. Esta tercera “eta-
pa” se caracteriza por el cierre del mix productivo, la recuperacién de sus niveles de
actividad y la busqueda de nuevos mercados. También renovd su equipamiento, au-
menté el empleo de mano de obra y buscé mejorar su tecnologia de procesos y de pro-
ductos.

La segunda empresa, BETA, es una empresa unipersonal que inicié sus activi-
dades en 1972 como proveedora de partes y componentes de sembradoras. A partir del
aprendizaje realizado en esta actividad, desarrollé6 un nuevo modelo de sembradora de
granos finos, que comenzo a fabricar en 1984. Hemos identificado dos “etapas” en su
sendero evolutivo. En la primera (1972-1990), se orienté a desarrollar sus productos -
sistemas, partes y componentes, y sembradoras convencionales y de siembra directa
(SD)- asicomo a la “explorar” el mercado. En la segunda “etapa” (1991-2004), BETA
expandié rapidamente su capacidad tecno-productiva asi como sus niveles de actividad
industrial y comercial. Entre 1990 y 1997 duplico el empleo de mano de obra y el tamafo
de la planta e incorpor6 nuevas maquinas-herramientas, la mayoria de ellas de
CN/CNC. También desarrollé nuevos modelos de sembradoras y trabajé en el mejora-
miento de su tecnologia de procesos.

La tercera empresa, GAMMA S.A., inici6 sus actividades en 1958 como fabri-
cante de arados de rejas; y desde mediados de los afios noventa, es una de las firmas
lideres del mercado argentino de sembradoras. Hemos identificado dos “etapas” en su
“sendero evolutivo” . En la primera (1958-1986), amplié su escala de planta, abrié el
mix de produccion y puso énfasis en mejorar su tecnologia de productos. En la segunda
(1987-2004), aumenté sostenidamente sus niveles de actividad industrial y comercial,
amplié su capacidad de produccién, inici6 la busqueda de nuevos mercados y comenzé
a trabajar en la “mejora continua” de sus capacidades tecno-productivas.
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En lo que sigue, examinamos las actividades de 1&D asi como las vinculadas al
desarrollo y mejoramiento de productos y procesos de estas empresas a lo largo de
sus respectivas historias evolutivas.

a) Actividades de I1&D

Organizacion

En estas firmas las actividades de 1&D se realizaron junto al proceso productivo
hasta que, por el aumento de las actividades fabriles, cada una de ellas formo un Depar-
tamento u Oficina Técnica (OT). En ALPHA S.A., esa OT se form6 en 1974/75, cuando
se inicié la construccion de la nueva planta de produccion. En BETA, al principio, las
actividades de 1&D estuvieron a cargo del ingeniero fundador y propietario de la empre-
sa; entre 1981 y 1985, se forméd un equipo técnico para trabajar en el desarrollo de
productos; y en 1991/93, cuando inicié la ampliacion de la planta de produccién y
aumentaron las presiones competitivas, se organizé la OT. En GAMMA S.A, la OT tam-
bién se formd en los anos noventa, cuando se intensifico la competencia y aumenté la
complejidad de los productos fabricados por la firma.

En sintesis, la evidencia sugiere que en las PYMES argentinas de sembradoras
la organizacién de las actividades de I&D dentro de una OT se generd por la construc-
cién y/o ampliacion de la planta de produccion y el crecimiento del nivel de actividad asi
como por la mayor complejidad de la tecnologia de productos y el aumento de las pre-
siones competitivas.

Actividades de las Oficinas Técnicas.

Solamente la OT de ALPHA realiza actividades de 1&D durante todo el afo; en
las otras dos empresas, son intermitentes; las realizan cuando necesitan modificar los
productos y/o los procesos.

En ALPHA la OT se dedica a ingenieria de proyectos, mejoras en el lay-out y
desarrollo y mejoramiento de productos y procesos; guarda planos y registros de los
trabajos realizados, pero no hace monografias ni realiza asistencia técnica a la produc-
cion. Estas actividades se intensificaron durante los afios noventa por el aumento de las
presiones competitivas. En BETA, el grupo técnico de los afios ochenta realizaba activi-
dades de investigacién aplicada, ingenieria de proyectos, asistencia técnica a la produc-
cién, y desarrollo y mejoramiento de productos y procesos. Durante los afios noventa, la
OT continud con esas actividades; también comenz6 a realizar asistencia técnica a la
produccién y a organizar controles de calidad para obtener las normas ISO 9000. En
2001/2004, estuvo orientada a obtener las certificaciones para comercializar sus pro-
ductos en la CEE y a redactar manuales de instrucciones en cuatro idiomas.

La OT de GAMMA tiene a su cargo y trabaja en actividades de : 1) control de ca-
lidad y programacion de las compras; 2) visitas a clientes y actividades de extensién
agropecuaria; 3) desarrollo y mejoras de productos y procesos ( lay-out); 4) controles de
los procesos y del funcionamiento de la planta de produccién. Hay una ingeniero a cargo
de cada una de estas actividades; sin embargo, cada uno de ellos esta preparado para
hacerse cargo de otra si fuera necesario. Cuando el nivel de actividad disminuye, la OT
trabaja mas en el desarrollo y mejoramiento de productos; cuando aumenta, pone
énfasis en mejorar los procesos y el funcionamiento general de la planta de produccion.

Recursos asignados

Ninguna de las tres empresas lleva registros rigurosos de los diversos recursos
(financieros, materiales, personal) asignados a 1&D. No obstante, la evidencia sugiere
que durante los afios noventa, aumentaron los recursos destinados a estas activida-
des en las tres firmas. En ALPHA, la asignacion de recursos a I&D aumenté a partir de
los anos setenta. En efecto, en 1975, ademas del grupo dedicado a desarrollo y mejo-
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ramiento de productos y procesos dentro de la planta de produccién, habia dos técnicos
full-time dedicados a ingenieria de proyectos. Estas actividades de intensificaron a partir
de 1978, cuando se mudd a la nueva planta de produccién; en 1990/92, en la OT se
desempefaban seis técnicos. Durante la década de 1990 nuevamente aumentaron los
recursos asignados a I&D; y desde 1998, enla OT se desempefan nueve técnicos full-
time, cuyas remuneraciones se estiman en un total de 50 mil délares anuales. Desde
la década de 1970 ALPHA también tiene empleados part-time para desarrollos y me-
joramientos de productos.

En BETA , hubo un solo ingeniero hasta 1981/85, y desde entonces, hay un
equipo de dos o tres personas dirigido por un ingeniero para realizar actividades de
desarrollo y mejoramiento de productos y procesos. En 2002/04 BETA asignaba el 5%
de la facturacion total a actividades de 1&D. Finalmente, GAMMA, desde fines de los
afnos ochenta intensificé sus actividades de I&D. Entre 1987 y 2003, aumenté de uno a
cuatro la cantidad de ingenieros full-time dedicados a 1&D; también hay un técnico.

Vinculaciones con Instituciones de Cy T

Aunque desde los afos ochenta las tres empresas se vinculan con el INTA, el IN-
Tl y la DAT, estas relaciones se intensificaron durante los afios noventa en un contexto
de busqueda de nuevos mercados y de procesos de modernizacion tecnoldgica.

ALPHA, desde la década de 1970 trabaja regularmente con el INTA, especialmen-
te con el lIR: durante los afios ochenta desarrollaron conjuntamente una intersembra-
dora de pasturas. Estas empresas también realizan con el INTA demostraciones “a cam-
po” del funcionamiento de sus productos. GAMMA, por su parte, desde 1986 mantiene
un convenio de cooperacion técnica con el INTA y, desde 2000, contrata ex-empleados
del INTA para capacitar técnicamente a su personal de ventas.

Tanto ALPHA como GAMMA desde 1994 trabajan con la Fundacion CIDETER
en el desarrollo de sus productos, en actividades relacionadas con el mejoramiento de la
calidad y en la busqueda de mercados participando en un Consorcio de Exportacién del
Sur de Santa Fe (CONSUR). BETA y GAMMA por su parte, se vinculan con la UNR;
BETA, desarrolla dispositivos con la Escuela de Mecanica de la FCEIA, y GAMMA |, tra-
baja con la UNR en un programa de aseguramiento de la calidad.

Estas tres empresas, desde la década de 1980, también contratan regularmente
los servicios de los laboratorios de ensayos y analisis de la DAT de la Provincia de Santa
Fe. GAMMA también contrata técnicos de la DAT para dar cursos sobre materiales en
su planta.

ALPHA y GAMMA también se vinculan con otras empresas para el desarrollo de
sus productos. ALPHA, en 1999, desarrollé con otra firma del sector un nuevo modelo
de sembradora; y GAMMA, trabaja con sus proveedores en el mejoramiento de la cali-
dad de sus productos.

Patentes, logros

Como resultado de sus actividades de 1&D, las tres firmas patentaron diversos
productos. Ademas de varios modelos de cuchillas roturadoras y formas de cambiar los
dispositivos de la sembradora, ALPHA patenté en la Argentina nuevos sistemas de siem-
bra en 1987, un sistema de siembra inclinada en 1994, un modelo de chasis plegable en
1996'%, un sistema de apertura de la sembradora en 1998, una parte de un dosificador
neumatico de semillas en 2000.

BETA patent6 un automatico con retardo en 1975, dosificadores de semilla, un
dosificador neumatico de semillas y un sistema de trabajo de caja de velocidad en
1978/80. Durante la década de 1990 obtuvo cinco patentes: un modelo de sembradoras

'2 Ese modelo de chasis plegable también fue patentado en Brasil
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e innovaciones menores en sembradoras. No patenta en Europa porque los costos son
muy elevados.

Finalmente GAMMA patenté un semieje de alce de rastra a disco en 1982, un ba-
lancin de control de profundidad de sembradora en 1987 y un modelo de chasis, un
disefio de cuchillay un disefo para realizar agricultura de precisién, entre 1997 y 2003.
Asimismo, por aumento de las actividades de [&D, en la década de 1990, aumenté
la cantidad de memorias técnicas de una a cuatro o cinco anuales; también se incor-
poraron conductas orientadas a mejorar las capacidades tecnolégicas de la empresa.

b) Tecnologia de disefio
b.1) Mix de produccion.

La primera linea de productos de ALPHA fue la de sembradoras de granos grue-
s0s; posteriormente, inicié la fabricacion de sembradoras de granos finos, rastras de
discos y arados de rejas. En 1975/78 también fabric6 acoplados caferos. En la se-
gunda “etapa” (1979-1993) de su sendero evolutivo, las rastras, sembradoras y arados
fueron las principales lineas de productos; fabricaba una amplia variedad de modelos
de cada linea. A fines de los afnos ochenta, también inicié la fabricacién de un cultiva-
dor de campo y de una intersembradora de pasturas; y en 1990, la de una maquina
desmalezadora, trituradora e hileradora y una arrolladora de forrajes. En 1992, inici6 la
fabricacion de acoplados chata para troncos; y en 1993, la de tanques aéreos y subte-
rrdneos para combustibles.

A partir de 1994 ALPHA fue cerrando su mix de produccién y la sembradora vol-
vié ser su principal producto’®. Aun cuando disminuy6 la cantidad de modelos fabrica-
dos, en 1995/98 la variedad de modelos ofrecidos dentro de cada una de las lineas de
implementos (sembradoras arados, rastras) cubria, practicamente, todas las posibilida-
des técnicas'®. Por escasez de demanda, discontinué y salié del mercado de implemen-
tos para pasturas entre 1995y 1999, y del de arados en 2000'°; fabrica muy pocas ras-
tras. Aunque continlda produciendo tanques aéreos para combustibles y acoplados, la
fabricacion de sembradoras es su actividad principal: la participacién relativa en la factu-
racion total de la empresa fue practicamente el 100% en los Ultimos cinco afos.

En cuanto a BETA, en la primera “etapa” de su sendero evolutivo (1972-1990)
fabrico partes de sembradoras, cajones sembradores, cajones fertilizadores, dosificado-
res para semillas y cajas de velocidad para otras empresas. Inicié la fabricacion de sem-
bradoras de granos finos en 1984, y de granos gruesos, en 1990; ambas para SD vy
convencional. En la segunda “etapa”, entre 1991 y 2004, fabricé cuatro modelos distin-
tos de sembradoras de granos finos transformables en plantadoras “neumaticas” de
granos gruesos. En 1991 también inicié la fabricacion de una linea de sembradoras de
granos finos, pasturas y plantadora “neumatica” de granos gruesos; en 1996/97 comen-
z6 a fabricar un nuevo modelo para granos gruesos; Yy en 1998, un equipo para todo
tipo de granos.

'3 |a sembradora fue el principal producto de la empresa hasta 1984. Ese afio inici6 la fabricacion de un nuevo modelo,
que no tuvo éxito en el mercado. Por ese motivo la linea de rastras comenzé a ser la méas importante para la firma.

'* En la linea de sembradoras se ofrecian: montadas o de arrastre, tradicionales o de labranza minima; en la de arados: de
arrastre o montados, de rejas o de cinceles; y en la de rastras, la variedad de modelos era mas amplia ain, podian ser de
discos o de doble accién, con una amplia gama de posibilidades en cuanto a la cantidad y tipo de discos, separacién de
discos, etc.

Para conservar los atributos de la tierra, durante la década de 1980, comenzé a difundirse en la agricultura pampeana
la practica de la siembra directa (SD), con la cual se evita la roturacion del suelo previa a la siembra. Por este motivo,
disminuy6 la utilizacién , y la demanda, de implementos de roturacion -arados, rastras- a la vez que aumenté el de
sembradoras para siembra directa.
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CUADRO |

ALPHA S.A, BETA y GAMMA S.A.: Lineas de productos fabricadas

(1958-2004)

Linea de producto

Inicio / Discontinuacion

1. Sembradoras

ALPHA: Inicia de granos gruesos en 1957 y continla; de granos finos en
1960 y continta y polifuncional en 1997 y continta. En 2002 fabricaba seis
modelos de sembradoras combinadas. Convencionales hasta 1993/5;
desde entonces también SD.

BETA: Inicia de granos finos en 1984 y de granos gruesos en 1990,ambas
p/ convencional y SD . Inicia sembradora de granos finos, pasturas y
plantadora de granos en 1991 y continda, p/ convencional y SD. Neumati-
ca.

GAMMA: Inicia en 1968 sembradoras de granos gruesos, granos finos y
algodén convencional. También p/ SD desde mediados de los afios noven-
ta.

2. Rastras ALPHA: De discos en 1960 y continta. Ocho modelos en 1992.Casi discon-
tinuadas por falta de demanda desde fines de los afios noventa.
GAMMA: 1975 y practicamente discontinuadas. Rastras de discos y rotati-
vas. Fabrica pocas unidades anuales por la difusién de SD.

3. Arados ALPHA: De rejas en 1964 —2000; de cinceles en 1970-2000. Arados-

rastras en 1990-2000. Discontinuados por falta de demanda.
GAMMA: En 1958-2000: arados de rejas y de cinceles. Discontinuados por
falta de demanda por difusién de SD.

4. Intersembradora de
pasturas

ALPHA:1989 —1998. Desarrollada conjuntamente con el IIR del INTA

5. Cultivador de campo

ALPHA: 1990 y continta Desarrollo propio. Practicamente discontinuado a
partir de 1998.
GAMMA: 1985 y practicamente discontinuados por la SD.

6.Desmalezadora tritura-
dora hileradora

ALPHA:1990-1996

7. Arrolladora de forrajes

ALPHA: 1990-1995

9.Acoplados chata para
troncos

ALPHA:1992-1998

10. Tanques para com-
bustibles

ALPHA. 1993 y continlia. Aéreos y subterraneos hasta 1998. Desde enton-
ces solamente aéreos.

11. Acoplados semilla-
abono

ALPHA: 1999 y continlia. Para abastecer a las sembradoras.

12. Descompactador de
suelos

ALPHA: 2000 y continGia. Se fabrica con lamina importadas de Francia. Se
utilizan en suelos compactados porla SD. Desarrollo propio

13. Dosificadores de
semilla, partes de sem-
bradoras, Cajones sem-
bradores y fertilizantes,
Cajas de Velocidad

BETA: 1972 — 1984 ContinlGia para uso propio

FUENTE: Elaboracion propia en base a informacion de gerentes, directivos y Memorias
y Balances Anuales de ALPHA S.A., BETAy GAMMA S. A.
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Finalmente, GAMMA, en 1958 inici6 la fabricacion de una linea de arados de re-
jasy, afines de los anos sesenta, de arados de cinceles. En 1968 inici6 la fabricacion
de una linea de sembradoras de granos gruesos; y al ano siguiente, la de granos finos.
En 1975 comenz6 a fabricar rastras de discos ; y en 1985, cultivadores de campo. En
cada una de estas lineas de productos, desarrollé y fabricé diversos modelos. Entre
1987 y 2004, GAMMA cerré su mix productivo. Discontinué la fabricacion de arados en el
ano 2000; y continda fabricando solamente unas pocas unidades anuales de rastras de
discos y cultivadores de campo. Como contrapartida, aumenté la participacién relativa
de las sembradoras en la produccién y facturacion total de GAMMA'™.

b.2) Innovaciones incorporadas en los implementos agricolas (1980-2004)

Década de 1980

Teniendo en cuenta las preferencias de a demanda, ALPHA buscé incorporar
innovaciones y accesorios orientados a aumentar la automatizacién, precision y produc-
tividad de sus implementos y, a la vez, reducir los costos de producciéon. Durante los
afnos ochenta, los cambios mas significativos fueron el aumento del tamafo de sus
sembradoras, arados y rastras; incorporacién del enganche de tres puntos y de siste-
mas hidraulicos y el disefio de implementos agricolas de tipo conservacionista'’. GAM-
MA, también para responder a los requerimientos de la demanda, en los afios ochenta
desarrollé equipos de tipo conservacionista y aumentd el tamafo y ancho de labor'® de
sus equipos.

Por su parte, BETA, con el objetivo de diferenciar sus sembradoras, en los afios
ochenta desarrollé y patentd dosificadores de semillas y sistemas de trabajo de cajas
de velocidad. Buscé diferenciar el producto con estos y otros componente de desarrollo
propio, no comercializados en el mercado. También disefid sembradoras para SD e
incorpord la fertilizacion en linea y la utilizacion de contrapesos para conseguir una ma-
yor penetracion en el suelo.

Década de 1990

Durante los afios noventa ALPHA buscoé incorporar dispositivos y accesorios para
aumentar la productividad y disminuir los costos de produccion de sus productos. Asi-
mismo, para satisfacer las preferencias de la demanda, en 1990 desarrollé arados y ras-
tras medianos, de menor tamafio que en la década anterior. Sin embargo, a partir de
1992, ademas de las distancia variable entre surcos y un nuevo chasis para las rastras,
el cambio mas significativo nuevamente fue el aumenté del tamafo de sus implemen-
tos'. En sembradoras, las innovaciones estuvieron orientadas a conseguir disefios dis-
tintos a los habitualmente ofrecidos, a aumentar el grado de automatizacion, a incorporar
accesorios para incrementar la productividad y a reducir sus costos de produccion. Des-
de 1993 las innovaciones fueron: a) desarrollo de sembradoras neumaticas de granos
gruesos, para SD; b) incorporacion de distancias variables entre surcos y c¢) incorpora-
cién de sistema de abono lateral (también con fertilizaciéon en linea) en sembradoras de
granos gruesos. Desde 1995 también fabrica una sembradora “polifuncional”, para todo
tipo de semillas, para SD o convencional y chasis plegable.

En cuanto a BETA, durante la década de 1990, desarrollo y fabricd diversos mo-
delos de sembradoras, buscando aumentar la precision y reducir los costos de produc-

®Enel periodo 2002/03, el 95% del valor de las ventas de GAMMA S.A. correspondi6 a sembradoras; y el 5% a rastras.
Los equipos de tipo conservacionistas eran un arado de cinceles y equipos de labranza minima (intersembradora de

forrajes, desmalezadora y rotoenfardadora). También diseié una devanadora de rollos.

'8E| aumento del ancho de labor permite cubrir la misma superficie con menos pasada. Esto disminuye el tiempo de

requerido para el trabajo y aumenta la productividad del equipo.

'° Mientras que en 1992 para hacer un “implementos promedio” se requerian 100 horas de trabajo; en 1997/8, con el

mismo tipo de equipamiento, se requerian de 350 a 400 horas. En 2002/04 las sembradoras grandes requerian 930

horas de trabajo por unidad de producto x
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cion. Las innovaciones fundamentales fueron: a) aumento del tamano y del ancho de
trabajo de las sembradoras; b) incorporacién del sistema “neumatico” de siembra (dosifi-
cador neumatico: siembra grano a grano); c) desarrollo de sembradoras multipropésito
(para granos finos, gruesos y pasturas); d) preparaciéon de la cama de siembra y ferti-
lizacion en la linea y lateral en una sola pasada; e) distancias variables y continuas entre
surcos, f) tolvas iguales e independientes y tolvas complementarias para insecticida-
pesticida; y g) plegado hidraulico de la maquina para su transporte.

A partir de 1987, las principales innovaciones introducidas por GAMMA en sus
implementos fueron el aumento del tamafio y del ancho de labor de los equipos y la in-
corporacion del ancho variable entre surcos. A partir de 1993 desarrollé sembradoras
para SD con sistema mecanico®; y en 1997, disefio de una sembradora que puede
utilizarse tanto para SD como convencional. También incorpord accesorios para incre-
mentar la productividad, aumentar la precision y reducir los costos de produccion.

Periodo 2000-2004

Del mismo modo que en los afios noventa, en la los ultimos cinco anos, ALPHA
buscé disefar sembradoras diferentes a las que se ofrecen en el mercado, tratando de
aumentar la automatizacién e incorporar accesorios para aumentar productividad y dis-
minuir costos de produccién. Las innovaciones incorporadas fueron: a)nuevamente au-
mento del tamano de las sembradoras; b) sistema de neumatico de siembra en las de SD
para granos gruesos; c) desarrollo de una sembradora polifuncional (granos gruesos y
trigo) con sistema de siembra inclinada y monotolvas para semillas y fertilizantes; d) fer-
tilizacion en linea de siembra; e) transporte longitudinal de la sembradora; y f) desarrollo
de una sembradora SD de granos finos, soja y otros cultivos “en chorrillo”; g) chasis arti-
culado y plegable para el transporte; y h) controladores electrénicos para nivel de in-
sumos, pasaje de semilla y fertilizantes, funcionamiento del sistema de alimentacion y
superficie trabajada.

En cuanto a BETA, en los ultimos cinco anos: a) aumento el tamafio de sus sem-
bradoras ( mayor ancho de trabajo, mas peso y mayor cantidad de surcos); b) incorporé
sistemas electronicos de control de siembra; y ¢) desarrolld6 una sembradora de tipo uni-
versal , multipropésito, para todo tipo de granos y de terreno (suelo muy himedo y ba-
rro). El objetivo de estas innovaciones fue aumentar precisién de las sembradoras, re-
ducir los costos de produccion mejorando los procesos y ganar mercados.

Finalmente, GAMMA , en los Ultimos cinco afios también aumento el tamafo y el
ancho de labor de las sembradoras. En términos generales, las innovaciones de esta
firma buscan mejorar la precision y aumentar el grado de automatizacién. También
trata de mejorar su productividad incorporando accesorios, y disminuir sus costos de
produccion. GAMMA se orienta a satisfacer la demanda por implementos de gran ta-
mano asi como de maquinas de labranza de tipo conservacionista.

b.3) Organizacion de las actividades de disefno

Desarrollo de productos

En ALPHA y GAMMA, los primeros desarrollos de sus productos, fueron realiza-
dos en base a la imitacién y adaptacion de productos importados. En BETA, los prime-
ros desarrollos de sembradoras también se realizaron en base a los modelos del mer-
cado, incorporando la experiencia adquirida como fabricante de partes y componentes.
En los tres casos, los desarrollos posteriores también se realizaron en base a la imitacién
adaptativa, incorporando los resultados del aprendizaje asi como de la experiencia del

20 GAMMA considerd la posibilidad de incorporar algun sistema de siembra por soplado o “neumatico”. Sin embargo,
continda utilizando el sistema mecanico por la difusion del uso de semillas clasificadas.
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funcionamiento de sus productos, y teniendo en cuenta las preferencias de los clientes
asi como la competencia de otras empresas, especialmente en la Ultima década.

En las tres empresas, al principio, el disefio de productos estuvo a cargo de un
socio fundador hasta que se formé un equipo de trabajo, primero, y una Oficina Técni-
ca (OT), posteriormente. En ALPHA , el equipo técnico se form6 en 1975, y la OT en
1978/9; en GAMMA, el equipo técnico comenzé a formarse en 1985 y la OT, durante los
afnos noventa; y en BETA , el equipo técnico se formé en 1981/82, y la OT que asiste al
propietario en el desarrollo de productos, en 1995/97. Ninguna de las tres empresas
contrat6é licencias de productos, y las tres tienen planes de seguir realizando sus propios
desarrollos con la asistencia de Organismos de CyT; y también trabajando con provee-
dores partes y piezas, en el caso de GAMMA.

Organizacion y manejo de la informacion

En cuanto a la organizacién de la informacién sobre disefo, en 1975 ALPHA co-
menz6 a utilizar listas de composicién de producto, planos a nivel de productos y com-
ponentes y normas IRAM de disefio, escritas. En 1975 también comenzd a registrar
las mejoras realizadas en materia de productos; y en 1978, codificé los componentes
de los productos. Por su parte, GAMMA comenz6 a utilizar planos a nivel de componen-
tes en 1980, cuando se trasladd a la nueva planta de produccion; y desde 1987, utiliza
listas de composicion de productos y planos generales a nivel de producto, solamente
para algunas piezas y conjuntos. En estas firmas la informacién sobre disenio comenzd
a organizarse practicamente dos décadas después de iniciadas las actividades producti-
vas. En cambio, BETA organiz6 sus actividades de disefio cuando inici6 la fabricacion
de sembradoras, en 1984. Desde entonces, estan codificados todos los componentes,
lleva registros y planos con las mejoras de los productos, utiliza listas de composicién
de producto y planos a nivel de productos y componentes, y normas propias de disefio,
no escritas.

En los ultimos quince afios, ni ALPHA ni BETA introdujeron modificaciones
significativas en la organizacion y manejo de la informacién sobre disefio. En ambas
empresas, los cambios mas significativos fueron la busqueda de certificaciones de cali-
dad®' y la incorporacién de CAD-CAM para el disefio de sus productos. ALPHA, lo incor-
pord en 1994; y BETA, en el segundo lustro de los afios noventa. En cambio GAMMA si
introdujo cambios en el manejo de la informacién sobre disefio: a) a partir 1991 comen-
z6 a guardar registros de las mejoras realizadas en productos; b) en 1992, codifico
algunos componentes del producto; ¢) a mediados de los afios noventa, comenzé a utili-
zar normas de disefio propias, nacionales (IRAM) e internacionales; d) desde 2000/01
todos los componentes estan codificados, tiende a guardar cada vez mas registros escri-
tos de las mejoras y utiliza planos para todos los productos; y €) entre 1998 y 2003 des-
arroll6 software y entrend personal en actividades de disefio para implementar el CAD-
CAM.

Fuentes de informacion, costos y restricciones a desarrollos

Las principales fuentes de informacién utilizadas por ALPHA, BETA y GAMMA
para incorporar innovaciones en sus productos fueron los viajes al exterior de los Direc-
tivos (Estados Unidos y Europa), las exposiciones de equipos agricolas, informacion y
sugerencias del personal de ventas y compradores e informacién técnica de publicacio-
nes. GAMMA también obtiene informacién de sus proveedores. Durante la década de
1990, estas empresas también incorporaron a Internet como fuente de informacién téc-
nica. El aporte de cada una de las fuentes no es el mismo en todas las empresas. Asi,

21 Aunque ALPHA alin no obtuvo las normas ISO 9000, las toma de referencia para realizar sus actividades de disefio.
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los viajes al exterior son la principal fuente de informacién de BETA® mientras que la
informacion y sugerencias de vendedores, clientes y proveedores, lo son para GAMMA.

Respecto del costo de un desarrollo completo®, esto es, de un nuevo modelo que
requiere disefio y prueba: en BETA, requiere de uno a dos afios de trabajo; en GAMMA,
dos afos de trabajo; y en ALPHA , tres afnos de trabajo de tres técnicos full-time y su
costo se estima en 35 mil dblares. Por su parte, un “mejoramiento” o redisefio de pro-
ducto: en ALPHA, requiere de tres a seis meses de trabajo y su costo se estima en
7.000 dolares; y en GAMMA, de tres a cuatro meses de trabajo. GAMMA incorpora “me-
joramientos de producto” anualmente y realiza desarrollos completos cada dos afos;
en los afnos ochenta, desarrollaba e introducia en el mercado un nuevo modelo cada tres
0 cuatro afnos.

En las ultimas dos décadas, una de las restricciones al desarrollo de productos en
ALPHA y GAMMA fue -y es- la falta de calidad y/o incumplimiento de los plazos de en-
trega por parte de los proveedores®. Hasta 2002, otra restriccién para ALPHA fue la
escasez de recursos propios para financiar desarrollos, y para GAMMA, la falta de pro-
fesionales y/o instituciones de CyT para realizar consultas sobre sus desarrollos. En
BETA las restricciones financieras también limitan las actividades de desarrollo de pro-
ductos.

¢) Tecnologia de procesos y organizacion
c.1) Planta de produccion, equipamiento y empleo

Superficie, organizacion y lay-out de la planta de produccion

Estas empresas comenzaron sus actividades en una pequeia planta de produc-
cion tipo “taller”. Posteriormente, cuando aumentaron los niveles de producciéon y se
consolidaron en el mercado, comenzaron a operar una nueva planta, de mayor tamafo,
en la que fueron realizando sucesivas ampliaciones para incorporar nuevo equipa-
miento y/o fabricar implementos de mayor tamano.

Para aumentar sus niveles de produccion, las tres firmas aumentaron el empleo
de trabajo y capital; también buscaron mejorar sus procesos productivos, especialmente
a partir de la década de 1980. Durante los afnos noventa, estas empresas modificaron
sus respectivos lay-outs de planta para incorporar nuevas maguinas convencionales y
MHCN/CNC; ALPHA y GAMMA también introdujeron modificaciones en el lay-out para
disminuir costos de produccion.

Entre 1960 y 1977, ALPHA aumentd la superficie de su planta de produccién
de 1.500 a 2.500 m?; esta planta puede describirse como un “taller grande”. Para au-
mentar su capacidad de produccién, a mediados de los afos setenta, contraté asesora-
miento técnico para reorganizar los procesos y construyé en la planta un sector especial
para la produccion de mascaras, dispositivos y utilajes destinados a la produccion de
piezas. En 1978%° comenzé a operar su nueva planta de produccién, de 15.000 m® ,
equipada con maquinas de tipo convencional. En esta planta incorporé Secciones para
matriceria y prototipos; submontaje y montaje; y en general, amplié todos los “talleres”.
También contaba con un sector especial dedicado a la producciéon de mascaras, disposi-
tivos y utilaje para la produccion de piezas en el taller, pero no para la fabricacion y re-
paracion de herramientas, actividades que se realizaban dentro de cada Seccién. En
esta planta solamente realiz6 pequenas modificaciones dentro de cada Secciéon hasta

22 para BETA los viajes a Estados Unidos y Europa no s6lo son una fuente de informacién sobre disefio de productos
sino también sobre nuevas maquinas herramientas, materiales y sistemas para el proceso productivo.

2 Nj en BETA ni en GAMMA hay estimaciones de costos de los desarrollos de productos.

24 En 2002 se estimaba que si hubiera firmas proveedoras especializadas en partes y componentes de calidad ade-
cuaday homogénea, ALPHA hubiera podido ampliar la oferta con equipos especificos para determinadas zonas del pais.
25 En 1978 ALPHA también compro una Fundicion de 2.500 m? cuya capacidad de produccién era de 1000 Tn anuales.
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1989/90, cuando construyé un nuevo almacén y modifico el lay-out para tecnificar los
movimientos de materiales semielaborados y de la pintura.

Entre 1992 y 1998, ALPHA nuevamente aumenté la superficie de la planta, de
15.900 a 17.000 m~, para incorporar nuevas Secciones con el objetivo de disminuir los
tiempos de los procesos y los costos de produccion. Con este objetivo en 1995/98
construy6 nuevas Secciones, incorporé MHCN y con dispositivos laser, y modifico el
lay-out de la planta, buscando formar “celdas” de produccion en cada Seccién. Las dife-
rencias mas significativas entre el lay-out de 1994 y 2004 son: 1) incorporacion Seccién
Repuestos y Acondicionamiento de Maquinas; 2) habilitacién Seccién Discos, y Sector
Armado de Rastras en 1994/99 y Armado Sembradoras desde 2000; 3) dentro de cada
Seccion el trabajo se organizd por “celdas” de produccion.

En cuanto a BETA, duplicé la superficie del establecimiento de 800 a 1.600 m?
entre 1984 y 1990; y de 1.600 a 4.800 m®, entre 1990 y 2003. Desde 1984 hay en la
planta un sector especifico para la produccién de mascaras, dispositivos y utilaje desti-
nados a la fabricacion de piezas y otro, para la fabricacién y reparacion de herramien-
tas. Entre 1990 y 2003, fue modificando el lay-out conforme ampliaba la planta e incor-
poraba nuevas maquinas de produccion, la mayoria de ellas MHCN/CNC. Esta planta
esta organizada por Secciones, y en cada una de ellas, el trabajo se organiza formando
“celdas” de produccién.

Finalmente, en GAMMA, el “taller” inicial era de 500 m?; su superficie fue au-
mentando a medida que aumentaba el nivel de produccion. Hacia mediados de la déca-
da de 1970 la empresa inici6 la construcciéon de una nueva planta que comenz6 a operar
en los primeros afos de la década de 1980. En 1991 ampli6 la superficie de la planta, y
desde entonces cuenta con: a) un sector especial dedicado a la producciéon de masca-
ras y dispositivos destinados a la produccién de piezas; y b) un sector especifico dedica-
do a la fabricacion y/o reparacién de herramientas (afilado, soldado, etc.). Durante los
afos novena incorporé nuevas maquinas de produccion y en 1996/97, modifico el lay-
out para disminuir tiempos de recorrido de piezas y subconjuntos.

Entre 1997 y 2003 la superficie total de la planta de GAMMA aumenté de
10.000 a 11.300 m? y nuevamente, modifico el lay-out para fabricar casi exclusivamen-
te sembradoras® y para incorporar nuevas maquinas convencionales y MHCN/CNC. La
planta estd organizada por Secciones ¥, las cuales se modificaron entre 1997 y 2003:
incorpord una Seccién para Soldadura Automatica y dividié en dos la Seccién de Pintu-
ra, una para Pintura de Subconjuntos, y otra, para Pintura de Chasis.

Equipamiento de la planta de produccion

Durante los afios ochenta, ALPHA incorporé maquinas de produccién de tipo
convencional que le permitieron disminuir los tiempos requeridos en los procesos de
pintura, corte y soldadura asi como mejorar la calidad de los procesos en general. En
1992 su equipamiento estaba formado por alrededor de cincuenta y cuatro maquinas de
producciéon y cinco de movimientos de materiales, todas de tipo convencional. Entre
1994 y 2004 reemplaz6é algunas maquinas e incorpor6 tres TCN , una sierra automatica
y un puente grua para el movimiento de materiales; también reemplazé e incorporé
nuevas soldadoras de tipo convencional. Los TCN vy las soldadoras contribuyeron a au-
mentar la calidad de los procesos; los TCN también contribuyeron a disminuir los tiem-
pos y la cantidad de personal necesario para realizarlos®.

26 Esta modificacion en el lay-out de GAMMA fue necesaria por el aumento del tiempo requerido para fabricar equipos de
mayor tamafno y complejidad.

27 Las Secciones de la planta de produccién de GAMMA son: fundicién; corte; soldadura; torneria, fresado, cepillado y
tallado de engranajes; agujereado Yy rebardado; balancin y prensa; preparacion de chasis; montaje mecanico; pintura;
construccién de dispositivos; movimiento de materiales; mantenimiento; control de calidad.

28 Por unidad de tiempo, un torno de Control Numérico realiza el trabajo de tres tornos paralelos. El primer TCN se incor-
poré en 1995; el segundo, en 1998 y el tercero, en el 2000.
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BETA, entre 1984 y 1990 estuvo equipada con diez maquinas de produccién de
tipo convencional. Durante la década de 1990, amplié su planta e incorporé nuevas
maquinas, entre ellas, algunas MHCN/CNC. En 1996 el equipamiento de la firma esta-
ba formado por veintisiete maquinas de produccién y cuatro de movimientos de materia-
les; y en 2004, por cuarenta maquinas de produccion y siete para el movimiento de
materiales; aproximadamente la mitad del equipamiento de produccién son MHCN/CNC.
Las MHCN/CNC incorporadas fueron: dos centros de mecanizado, dos fresadoras, seis
TCN y tres robots de soldadura; también incorporé una maquina laser. De las maqui-
nas incorporadas entre 1990 y 1996, las mas importantes para BETA fueron los tres
TCN vy el robot soldador porque le permitieron mejorar la calidad y los tiempos de los
procesos; de las incorporadas entre 1997 y 2003, las mas significativas fueron las pren-
sas y las maquinas del area de matriceria porque le permiten hacer sus propias matri-
ces.

Entre 1960 y 1992, GAMMA estuvo equipada con maquinas universales, de tipo
convencional. Aln cuando en los afios noventa comenzé a incorporar MHCN/CNC, la
mayor parte del equipamiento es de tipo convencional. En efecto, en 1997 el equipa-
miento estaba formado por sesenta y cinco maquinas de produccién convencionales,
dos de CN —un robot para soldadura y un TCN- y veintisiete maquinas para movimiento
de materiales. Por las incorporaciones realizadas desde 1997, en 2003 el equipamiento
consistia en sesenta y nueve maquinas de produccién convencionales y siete de CN —
tres robots para soldadura, tres TCN y una prensa plegadora-, un tunel de pintura y
treinta y tres maquinas para movimiento de materiales De las maquinas incorporadas
entre 1992 y 2003, las mas significativas para la empresa fueron la cabina de pintura
y las MHCN/CNC .

En términos generales, en estas empresas, las MHCN/CNC contribuyeron a ge-
nerar : 1) aumentos de la productividad del trabajo® y del capital, por la disminucién del
tiempo requerido por unidad de producto; 2) mejoras en la calidad del proceso producti-
vo por la mayor precision y calidad de los procesos realizados®. Ademas, permiten repe-
tir los procesos a un costo bajo porgue guardan en la memoria todos los realizados y;
3) mayor flexibilidad de la capacidad de produccion.

Empleo de mano de obra

En las ultimas dos décadas, estas empresas incorporaron profesionales y técni-
cos, y aumentaron el empleo de mano de obra directa. En ALPHA, entre 1960-1977 au-
menté el empleo de operarios 2,5 veces, de 35 a 81 personas. Incorpor6 el primer in-
geniero en la década 1970; y entre 1978 y 1993, mejor6 la participacion relativa de los
técnicos y profesionales en la némina de empleados de la empresa®'. Entre 1993 y 2003,
aumento el empleo de operarios practicamente en la misma proporcién en que disminu-
y6 el empleo en las areas de administracion y ventas. Para responder al aumento de la
demanda, entre 1998 y 2003, aumentd la cantidad de operarios un 35%; aunque sin
modificar su distribucién  dentro de la planta. En los ultimos cinco afos, en ALPHA
también aumenté el nivel de profesionalizacion del personal.

29 La utilizacién de un Robot Soldador en lugar de una soldadora convencional aumenta la productividad del trabajo entre
2,5y 3,3 veces. Asi, un operario puede hacer 30 o 40 piezas trabajando durante 11 horas con una soldadora conven-
cional. Si trabaja con un Robot Soldador durante 11 horas, ese operario, con mucho menos esfuerzo personal, puede
fabricar 100 piezas de mejor calidad.

% Un TCN reemplaza ( 0 equivale) a cuatro Tornos Paralelos por la cantidad de piezas que puede hacer por unidad de
tiempo. Ademas, los TCN ofrecen otras ventajas respecto de los Paralelos: 1) mayor calidad y precisién de los trabajos; y
2) las piezas fabricadas quedan registradas en la memoria del TCN lo cual ahorra tiempo y dinero cuando se desea repetir
el proceso.

3! Desde la década de 1980 ALPHA tiene inconvenientes para conseguir y retener personal calificado por estar radicada
en un pequefio centro urbano. Ademas, los operarios tenian escasa formacién técnica.
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Entre 1984 y 1990, el empleo en BETA aumenté de 20 a 30 operarios. Entre
1990 y 2003, duplicé la cantidad de empleados en la planta de produccién y el area de
desarrollo del producto. Aunque en el personal de planta predominan los operarios sin
calificacion entrenados en la empresa, durante los afios noventa esta firma comenz6 a
contratar técnicos para manejar las MHCN/CNC.

En cuanto a GAMMA, entre 1982 y 1990, aumenté el empleo de 50 a 60 opera-
rios; y entre 1990 y 2004, nuevamente aument6 el empleo de 60 a 81 operarios. Durante
los afios noventa comenzé a incorporar algunos técnicos, quienes eran entrenados en la
empresa, del mismo modo que los operarios sin calificacion. También comenzé a im-
plementar incentivos a la productividad del trabajo.

Capacidad maxima de produccion

La capacidad maxima de produccién de ALPHA aument6 de 150 a 800 implemen-
tos anuales entre 1960 y 1977; y practicamente se duplicé a 2.000/2.500 unidades
anuales en 1978/80, cuando comenzé a operar su nueva planta de producciéon. En
1998, la capacidad maxima de ALPHA disminuyé a 1000 unidades anuales; y en
2002/04, a 450 sembradoras anuales®. Las cantidades de produccién minimas necesa-
rias para mantener la empresa en funcionamiento, entre 1978 y 1992, eran del 50% de
su capacidad maxima de produccién; en 1998, de 350 rastras y 220 sembradoras
anuales; y en 2002/04, de 220 a 250 sembradoras anuales.

En BETA, la capacidad maxima de produccién aumenté de 30 a 150 sembrado-
ras anuales entre 1989 y 1993; y de 150 a 350/400 sembradoras anuales entre 1993 y
2003. Entre 1990 y 2002, para aumentar su capacidad de produccion, y en respuesta a
los precios relativos vigentes, BETA incorpord nuevo equipamiento en lugar de au-
mentar el empleo de mano de obra.

En GAMMA, la maxima capacidad de producciéon® anual aumenté de 650 sem-
bradoras de granos gruesos en los afos setenta a 1.100 en 1982. En 1997 la maxima
capacidad era de 750, y en 2003, de 520 sembradoras de granos gruesos por afo™.
Las cantidades minimas que la empresa necesitaba producir para mantenerse en funcio-
namiento en 1996/97 era de 350 a 400 unidades anuales, es decir 50% de su capaci-
dad maxima.

En las Ultimas dos décadas, tanto ALPHA como GAMMA aumentaron el empleo
de trabajo y capital. Sin embargo, en ambas empresas, disminuyé la capacidad
maxima de producciéon medida en unidades de “implemento promedio”. Esta disminu-
cién se gener6 en el aumento de los tiempos requeridos para fabricar un “implemento
promedio” por: a) el mayor tamafo y complejidad tecnoldgica de los implementos; esto
requiere mas cantidad de tiempo de procesos; y b) la discontinuidad de los arados y ras-
tras y el aumento de la participacion relativa de las sembradoras en la produccion de es-
tas firmas.

c.2) Organizacion del proceso productivo

Organizacion general de los procesos

Entre 1960 y 1977, ALPHA no asignaba tiempos a las operaciones del proceso
productivo, no utilizaba hojas de ruta ni realizaba controles de calidad a los insumos. Pa-
ra aumentar su capacidad de produccién, a partir de 1974 aument6 el empleo de facto-

32 En ALPHA, en 2002, cada “sembradora promedio” equivalia a 6,5 rastras de 40 discos.

33 Se estima la maxima capacidad de produccién de la firma trabajando de lunes a viernes un turno de nueve horas.

34 En GAMMA la capacidad puede aumentarse en un 30 6 40% aumentando horas trabajadas, cantidad de operarios y
subcontratacion.
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res productivos, formé una Oficina Técnica, incorpord un ingeniero como Jefe de Planta y
contratd asesoramiento externo para mejorar la organizaciéon del proceso productivo.
A partir de 1978 triplicd su capacidad de producciéon, comenz6 a codificar partes y com-
ponentes y a guardar registros de las mejoras realizadas en materia de productos y pro-
cesos. Buscando mejorar los procesos para disminuir sus costos de produccién, en
1990 comenzd a utilizar hojas de ruta®;y en 1990/93 , basandose mas en el estudio de
métodos y calculo de tiempos que en registros historicos, asigné tiempos al 100% de
las operaciones realizadas en el proceso productivo. También reorganizé los procesos e
incorporé sistemas de computacion al sector produccion (control, programacion, tiempos,
stock). En la ultima década no hubo modificaciones significativas en la organizacion
general de los procesos; en 2004, trabajaba para implementar asistencia técnica a la
produccion.

BETA, desde que inicio la fabricacion de sembradoras, en 1984, utiliza hojas de
ruta, asigna tiempos al 100% de las operaciones basandose en registros historicos y
estudios de métodos y tiempos, y lleva registros escritos de las mejoras realizadas en
productos y procesos. Durante la década de 1990 : a) por la incorporacién de nuevas
maquinas y procesos de produccion, modifico los tiempos asignados a cada puesto de
trabajo; b) trabajé en el mejoramiento de los sectores dedicados a la produccién de
mascaras y dispositivos asi como a la fabricacién y reparacion de herramientas. Asimis-
mo, entre 1998 y 2003, incorpord sistemas de computacion aplicados al sector de pro-
duccion.

En GAMMA, entre 1960 y 1990, la actividad de la planta era estacional, no asig-
naba tiempos a las operaciones del proceso productivo, no utilizaba hojas de ruta y no
llevaba registros escritos de las mejoras introducidas en materia de productos y proce-
sos. Entre 1988 y 1996, cuando la inactividad estacional disminuy6 de seis a tres meses
anuales, reorganizo la planta de produccién y los procesos para fabricar implementos
de mayor tamano y disminuir los costos de produccién. Con este objetivo: 1) a partir de
1990 asigné tiempos promedio al 100% de las operaciones, en base a registros hist6-
ricos y al estudio de métodos y calculo de tiempos; 2) en 1993/97 algunas piezas, y en
2002/03 todas las piezas, comenzaron a circular acompanadas de una hoja de ruta; 3)
en 2002/2003 implementd sistemas de computacion aplicados al sector produccién.

Control de calidad

En 1975 ALPHA armé su Departamento de Control de Calidad, en el que se
desempefaban dos técnicos. Ese departamento estuvo a cargo de las actividades de
control de calidad hasta el afio 2000; desde entonces, hay un profesional responsable de
reportar los resultados de los controles al Directorio y al Jefe de Desarrollo y Prototi-
pos. Respecto de los controles, entre 1987 y 1993, utilizando normas IRAM, ALPHA
realiz6: a) controles de tipo dimensional al 3% de todas las materias primas ingresadas;
b) controles dimensionales a la tornilleria y al 100% de los items de torneria; vy ¢)
controles de funcionamiento a las cajas de velocidad y al 10% del montaje. También
comenz6 a realizar controles visuales al 100% de los productos terminados. En la
Ultima década, ALPHA continué con los controles a materias primas (hierro forjado,
acero en barras y en planchas, laminacién, perfiles y chapas) y mejoré los controles a
componentes propios y de terceros incorporando también los componentes hidraulicos -
controles de fuerza- y la pintura, utilizando normas IRAM. También realiza controles de
funcionamiento al montaje, a cojinetes armados (normas IRAM) y mazas de nudos. A

35 Antes de 1990 solamente habia una orden de corte de la pieza.
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partir de 1995 mejor6 el control a productos terminados: todos pasan por el banco de
prueba, y los resultados se asientan en planillas que quedan en la empresa.

BETA compra insumos, piezas y componentes de primera calidad a los que no
controla regularmente; solamente cuando cambia de proveedor. En el caso del hierro
forjado, cuando detecta algun problema, realiza controles de naturaleza fisica en la DAT
de la Provincia de Santa Fe. En cuanto a las partes y componentes fabricados por la
empresa, su calidad, en principio, esta garantizada por la utilizaciéon de MHCN/CNC y de
robots asi como por el hecho que cada operario es responsable de su produccion; aun
asi, en ocasiones realiza controles. A los productos terminados, los controla cuando los
modelos son nuevos para detectar fallas globales de funcionamiento, y no lleva regis-
tros de los resultados de esos controles. Desde 1996/97 BETA trabaja para obtener
las certificaciones de calidad requeridas en la CEE; también toma como referencia las
Normas ISO 9000, aunque aun no ha obtenido certificaciones de calidad de acuerdo a
estas normas.

GAMMA aument6 sus controles de calidad a partir de 1987, utilizando normas na-
cionales. Desde entonces, realiza controles: a) dimensionales, al 90% de piezas de tor-
neria y de balancines de fabricacién propia o comprados a terceros; b) dimensionales y
de composicion quimica, al 20% del acero en barras y en planchas; c¢) al 30% de los
motores, componentes electronicos, eléctricos e hidraulicos, tornilleria y llantas que in-
gresan a la planta.; y d) dimensionales y de funcionamiento, al 20% de los productos
terminados, cuyos resultados se asientan en una planilla de la cual el comprador recibe
una copia. A partir de 1996/7 , GAMMA modificé el concepto de control de calidad: co-
menz6 a trabajar en un programa de mejoramiento integral de la calidad que involucra
a sus proveedores y subcontratistas. Trabaja en este programa con la asistencia técnica
de la Fundacion CIDETER, la DAT y la UNR. En este marco, desde 2002/04, GAMMA
controla el 100% de la materia prima en barra, los componentes hidraulicos y algunos
tornillos comprados a terceros.

c.3) Insumos, subcontratacion y costos
Origen de los insumos, partes y componentes

La mayoria de los insumos, partes y componentes utilizados por estas empresas

a lo largo de sus historias evolutivas fueron de fabricacion nacional. En ALPHA , entre
1978 y 1993, los insumos nacionales representaron, en promedio, el 82% del costo
total en fabrica® de las rastras; y el 90% del costo de todos los productos.
Aunque la calidad de los componentes importados®’, en general, era similar a la de los
nacionales, en 1991/2001 sus precios eran inferiores y a ALPHA le hubiera convenido
aumentar su utilizacién. Sin embargo, por sus fuertes restricciones financieras vy la posi-
bilidad de financiarse via proveedores locales, entre 1993 y 1999 disminuy6 de 18 a 2%
la participacién relativa de los componentes importados en el costo total en fabrica de las
rastras. Para el conjunto de los productos, en 1998/99 los componentes importados
representaban el 10% del costo total en fabrica; y en 2002/04, del 7 al 8% .

Los insumos importados que utilizaba ALPHA en 2002/04 eran: rodamientos,
dosificadores neumaticos y laminas para descompactadores de suelos, sistemas hidrau-
licos, chapas y perfiles. Desde 2002/03, los sistemas hidraulicos, las chapas y los perfi-
les que utiliza son de origen local. Entre 1993 y 1998, los discos importados de Brasil asi
como los bolilleros y rodillos de fabricacion nacional fueron insumos criticos para la em-

36 E| Costo Total en Fabrica es igual al Costo de Componentes Nacionales mas el Costo en Componentes Importados.
57 En 1991/93 ALPHA utilizaba chapa laminada, perfiles, rodamientos, discos , sistemas hidraulicos importados. Impor-
taba directamente discos (de Brasil) y rodamientos, pero tenia dificultades para importar los sistemas hidraulicos.
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presa; en 1994/2000 los tubos estructurales nacionales, ofrecidos en condiciones mono-
pélicas también constituyeron insumos criticos. En 2001/04 no hubo insumos criticos
para ALPHA.

En BETA, la mayoria de los insumos y componentes utilizados desde 1984,
fueron de origen nacional. En 2002/04, los componentes importados representaban del
7 al 8% del costo total en fabrica de la sembradora. En cuanto a los nacionales, puesto
que sus precios estan “dolarizados”, la devaluacion del peso no los abaratd significati-
vamente a partir de 2002.% No hubo insumos criticos para esta empresa.

En GAMMA, Ia participacién de insumos, piezas y componentes importados en
los costos totales en fabrica de todos los productos fue de 1 a 2% en 1987/93; de 15%
en 1994/01, y disminuy6 a 3 0 4% en 2002/04. Esta firma utilizé -y utiliza- sistemas
neumaticos, bolilleros, rulemanes y cubiertas para sembradoras importadas. También
utilizé discos importados hasta 1999; desde entonces, utiliza los de fabricacién local.
Los elementos hidraulicos, los tubos estructurales y las cubiertas o mangueras, todos
ellos de fabricacién local ofrecidos en condiciones monopolicas, constituyeron insumos
criticos para la empresa. Asimismo, después de la devaluaciéon de 2002, algunas mate-
rias primas -generalmente toda la perfileria- se tornaron insumos criticos por su escasa
o nula oferta en el mercado local.

Tamanos de los lotes, economias de escala, costos unitarios

Estas empresas producen en “series cortas”. En ALPHA, el tamafio promedio
de los lotes de mecanizado era de 30 piezas en 1966/70; de mas de 50, en 1981/85; y
de menos de 30, en 1986/90. Durante los afos ochenta, por los reducidos niveles de
actividad, la firma no puedo explotar las economias de escala que su planta hubiera po-
dido generar. El tamano promedio de los lotes de mecanizados aumenté a 50 piezas
en 1991/93 y a mas de 50, en 1994/98.

En cuanto a la estructura del costo del “producto promedio” de ALPHA, en
1998/99 era similar a la de 1990/92, siendo el rasgo mas destacado la elevada inciden-
cia de los costos variables, los cuales representaban alrededor del 60% del costo total
de produccion y comercializacion.* Esta estructura de costos se consolidé entre
1998 y 2004, periodo en el cual las materias primas -costo variable- representaban casi
el 70% del costo total de la empresa. En sintesis, en ALPHA fue escasa la capacidad de
explotacion de economias de escala por: a) reducido tamafo de lotes de mecanizado;
b) elevada participacién relativa de los costos variables en costo total.

En 1984/2004 BETA triplic6 su escala de planta y, a excepciéon del periodo
1998/2001, utilizd el 100% de su capacidad productiva. El tamafo promedio de los lo-
tes de mecanizado fue de 50 a 200 piezas, segun el tipo de pieza. Durante los afos
noventa, por el aumento de los niveles de produccion, aumentd la explotacion de eco-
nomias de escala; esto contribuyé a disminuir los costos unitarios de produccién.

Por su parte, la devaluacién del peso del afio 2002 modific el nivel y estructura
de los costos. Respecto del nivel, disminuy6 el 25% el costo total (produccion mas co-
mercializacion) de las sembradoras medido en délares. En cuanto a la estructura, mien-
tras que durante el afio 2001 la mano de obra representaba el 20% de los costos totales
y el rubro materiales y servicios, el 80%; en 2002/04, la mano de obra representaba el
10%, el rubro materiales el 85% y servicios el 5%.

%8Como resultado de la devaluacion del peso de enero de 2002, los precios de los aceros fabricados en la Argentina
aumentaron el 100%, y los de las fundiciones, del 50 al 60%

% En 1992/98 ALPHA estimaba que si duplicaba el volumen de produccién, el costo de la mano de obra hubiera disminuido
de 20 a 30% vy los gastos indirectos, el 50%. Puesto que la mano de obra directa y los gastos indirectos representaban
alrededor del 40% del costo total, era poco probable que la disminucién de los costos medios fijos pudiera compensar
el aumento de los costos medios variables en caso de duplicarse el nivel de produccion.
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En GAMMA, por el aumento de los niveles de produccién, aumentd el tamano
promedio de los lotes de mecanizado. En efecto, mientras que en 1985/90 el tamario
promedio de esos lotes era, como maximo, de 40 unidades de cada pieza , en
1996/98, era de méas de 50 unidades de 200 (doscientas) piezas distintas; y en
2002/04, de mas de 50 unidades de hasta 1000 piezas distintas. Durante los afos no-
venta, ademas de la mayor explotacion de economias de escala, la disminucién del
costo de la mano de obra también contribuyé a reducir los costos unitarios de produc-
ciéon de la empresa. La disminucién del costo de la mano de obra se generaba en : a) la
disminucioén de las cargas sociales en un 45%; y b) el empleo de personas pertenecien-
tes a Programas Oficiales de Fomento del Empleo: en 1997 habia 8(ocho) empleados
de esta categoria, y en 2003, 5 (cinco).

Capacidad ociosa, integracion vertical

En 1978/93 ALPHA operd con un elevado nivel de capacidad ociosa: utilizé, en
promedio, el 50% de su capacidad productiva. Por este motivo, aumentd su nivel de
integracion vertical: mientras que en 1976/86 las compras a terceros representaron el
30% del costo total de produccion de todos los productos, en 1991/93, representaron
el 10%. La distribucion de los operarios en la planta también sugiere que en 1992/93 el
grado de integracién vertical era elevado: alrededor del 46% del personal trabajaba en
las Secciones de preparacion de metales, mecanizado de piezas y soldadura; y el 16%,
en montaje y submontaje. La firma estimaba que, si aumentaba las compras a terce-
ros, la reduccion de costos se hubiera generado en la disminucién de tiempos en los
procesos.

Durante la década de 1990 ALPHA aumentd la subcontrataciéon y disminuy6 el
grado de integracién vertical de la planta. Mientras en 1991/93 las compras a terceros
representaron el 10% del costo total de todos los productos, en 1997/98, representaron
el 15% del costo total de las sembradoras y el 10% del de las rastras. También modifico
la distribucién de operarios en la planta: disminuyé de 46 a 32% el personal asignado a
corte y preparacién de metales, mecanizado de piezas y soldadura, y al mismo tiempo,
aumentd de 18 a 33% el personal de montaje mecanico, submontaje y ajuste mecanico
Entre 1998 y 2002 nuevamente su capacidad ociosa estuvo en torno a 40/50% , razén
por la cual disminuy6 las compras a terceros, las cuales representaban al 2% del costo
total de la firma en 2002/03.

En 1991/93 ALPHA sélo compraba a terceros procesos de torneria; en 1995/98
compraba discos, componentes hidraulicos y cuchillas, y disminuyd la compra de cojine-
tes y procesos de torneria por la incorporacion de los TCN; y en 2002/03, compraba
componentes hidraulicos, torneria y mecanizados. En esta firma el nivel de integracion
vertical estuvo —y esta- condicionado por: 1) los niveles de capacidad ociosa; 2) los pre-
cios de los proveedores de partes y componentes respecto de los propios. Por ejemplo,
por los elevados costos de transporte, los precios de los procesos de torneria de terce-
ros resultaban iguales o superiores a los costos de produccion de la firma; 3) la incorpo-
racion de TCN, que permitié disminuir la subcontratacion de la torneria y cojinetes; 4) la
falta de cumplimiento de las fechas de entrega en los meses de mayor demanda® y de
los requisitos de calidad de la empresa, como en el caso de los discos dobles.

En cuanto a BETA, aun cuando aumentaron rapidamente sus niveles de actividad
industrial, no hubo variaciones significativas en el nivel de integracién vertical hasta 1996.
Hasta entonces, compraba a terceros tornilleria, gomas, mano de obra de planos, ca-
denas, fundiciones, tratamiento térmico, rodamientos y retenes. Aunque no hay regis-

% Uno de los motivos por las cuales ALPHA compré una Fundicién, fue para disponer de materias primas en el mo-
mento necesario
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tros de la proporcién del costo insumida por la subcontratacién, la modificacién de la
distribucion de los operarios en la planta, asi como el hecho que haya duplicado el
empleo de mano de obra y los turnos trabajados en el sector de mecanizados sugieren
que entre 1996 y 2002 aumentd el nivel de integracién vertical de la planta. Los princi-
pales productos que la empresa compraba a terceros en 2002/03 eran los procesos en
caliente (fundicion, temple, forjado, inyeccion de plasticos), los cuales representaban
del 22 al 25% del costo total de la sembradora.

GAMMA oper6 con elevados niveles de capacidad ociosa —del 40 al 60%- en
1985/91, periodo en el cual, para disminuir sus costos fijos, aumenté el nivel de integra-
cion vertical a 85%. En 1991/98 y 2002/04 la empresa utilizé practicamente el 100% de
su capacidad y disminuy6 el periodo de inactividad de la planta, de seis a tres meses
anuales. Sin embargo, en 1995/97, las partes y componentes comprados a terceros
representaron solamente el 15% del costo total de cada producto. GAMMA compraba a
terceros subconjuntos (cajas de velocidad, rodamientos, agropartes), plegados y cor-
tes a pantografo. El nivel de integracion vertical de la planta aument6 en 1998/2001 por
la disminucién de los niveles de actividad y la incorporacion de los TCN; y nuevamente
disminuy6 en 2002/04, periodo en el que las partes y subconjuntos comprados a terceros
representaron el 25% del costo total unitario de cada producto. Ademas de subconjun-
tos, plegados y cortes a pantégrafos, también compraba a terceros*' mecanizados y
conjuntos especiales (ruedas compactadoras).

Mientras que, entre 1995/97 y 2002/04, la participacion relativa de las partes y
componentes comprados a terceros en los costos unitarios de cada producto aumento
de 15 a 25%, la distribucion relativa de los operarios en la planta - 23% en montaje y
32% en mecanizados- permanecid practicamente inalterada. Esto sugiere que el au-
mento de la subcontratacion fue la estrategia utilizada por la firma para aumentar su nivel
de produccion en 2002/04. En otros términos, en GAMMA, la subcontrataciéon no gene-
ra economias de especializacion ni mejoras en la eficiencia del proceso productivo; es el
mecanismo utilizado para disminuir o evitar los costos fijos. Cuando aumenta la capaci-
dad ociosa, la firma internaliza la produccién de piezas y partes para aumentar la utiliza-
cién de la capacidad instalada y disminuir asi los costos medios fijos de produccion. Por
el contrario, cuando aumenta el nivel de produccién, aumenta las compras de partes y
piezas a terceros para aumentar su capacidad de produccién sin incurrir en nuevos cos-
tos fijos.

IV. Conclusiones
a) Actividades de 1&D

* En las empresas examinadas las actividades de 1&D se realizaron junto al pro-
ceso productivo hasta que organizaron sus respectivas Oficinas Técnicas (OT). ALPHA
la formé quince afos después de iniciadas sus actividades fabriles, y GAMMA, tres dé-
cadas después. BETA organizé su OT una década después de iniciada la fabricacion de
sembradoras Las OTs tienen a su cargo actividades de desarrollo y mejoramiento de
productos y procesos, disefio y modificacion del lay-out, ingenieria de proyectos y ob-
tencion de certificaciones y organizacién de los controles de calidad. Durante los afos
noventa, también comenzaron a trabajar en la asistencia técnica a la produccién. La
formacién de estas Oficinas fue impulsada por el crecimiento del nivel de actividad pro-
ductiva, la construccion y/o ampliacién de la planta de produccion, la mayor compleji-
dad de la tecnologia de productos y/o el aumento de las presiones competitivas.

“' En GAMMA algunos proveedores son organizados desde la empresa. Son talleres de tipo familiar a los que les entre-
ga los materiales y las indicaciones técnicas; algunos de ellos son proveedores exclusivos.
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* Estas firmas no disponen de registros detallados —y comprables entre si- de los
diversos recursos (financieros, materiales, personales) asignados a las actividades de
I&D. ALPHA y GAMMA tienen estimaciones parciales — cantidad de horas, personal- , y
BETA, estimaciones globales —porcentaje de la facturacién anual- . No obstante, la evi-
dencia disponible sugiere que estas firmas, durante los afios noventa, aumentaron los
recursos destinados a |&D en relacion a décadas anteriores. Este aumento se vincula
con el aumento de las presiones competitivas, la necesidad de modernizar las plantas
de produccién y los acelerados cambios en la tecnologia de las sembradoras Auln asi,
excepto en ALPHA, en las otras dos firmas las actividades de I&D son ciclicas, se reali-
zan cuando se consideran necesarias.

* Aunque desde los afios ochenta las tres empresas se relacionan con el INTA, el
INTI y la DAT para desarrollar sus productos, estas relaciones se intensificaron durante
los afios noventa en un contexto de blsqueda de nuevos mercados y de procesos de
modernizacién tecnoldgica de sus plantas de produccion. ALPHA y GAMMA también se
vinculan con la Fundacién CIDETER y con otras empresas del sector para mejorar sus
capacidades tecnoldgicas y comerciales. Por su parte, BETA y GAMMA trabajan con
la UNR: la primera, para mejorar el desarrollo de su producto, y la segunda, para mejo-
rar sus controles de calidad.

* Los resultados de las actividades de I&D se reflejan tanto en la cantidad de pa-
tentes obtenidas como en el mejoramiento de los procesos de las firmas. En las Ultimas
dos décadas, las tres firmas obtuvieron patentes de distintos modelos de sembradoras,
distintos sistemas de siembra, sistemas de apertura de sembradoras, dosificadores de
semillas, mecanismos de control de profundidad de la sembradora, modelos de chasis
y diversas partes y componentes de sembradoras (cuchillas roturadoras, sistemas de
trabajo de caja de velocidad). GAMMA también registra como logro de sus actividades
de I1&D la adopcion de conductas tendientes a mejorar sus capacidades tecnoldgicas y
aumentar la productividad de los factores.

b) Mix de Produccion

* De las tres empresas, ALPHA es la Gnica que fabrica productos no destinados
al sector agricola (tanques para combustibles). ALPHA y GAMMA fabricaron implemen-
tos de roturaciéon -arados, rastras, cultivadores- y sembradoras hasta la década de
1990 cuando, por la difusién de la siembra directa, practicamente discontinuaron los
implementos de roturacion para dedicarse a sembradoras casi exclusivamente. Sin em-
bargo, estas firmas recorrieron distintos senderos en el desarrollo de sus productos:
ALPHA se inici6é con un producto tecnolégicamente complejo, mientras que GAMMA,
lo hizo con el mas sencillo de los implementos agricolas, el arado.

* Para disminuir la capacidad ociosa, aumentar los ingresos y/o “completar” su
oferta de implementos de roturacién y siembra, hasta fines de los afios ochenta, ALPHA
y GAMMA abrieron su mix productivo con distintas lineas de productos, y varios modelos
dentro de cada linea. Esta tendencia se modificé en la Ultima década: las dos firmas
fueron cerrando el mix de produccion para concentrar sus esfuerzos en el desarrollo,
fabricacion y venta de sembradoras. Sin embargo, aln conservan sus capacidades para
fabricar implementos de roturacion.

* El sendero de BETA es distinto al de las otras empresas: a) nunca fabric6 im-
plementos de roturacion; b) durante los afios noventa, fue abriendo el mix de produccién
con distintos modelos de sembradoras polifuncionales, tanto para siembra directa como
convencional.

c) Innovaciones incorporadas
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* Las tres empresas incorporaron innovaciones orientadas a satisfacer los re-
querimientos de la demanda pampeana. Incorporaron dispositivos y accesorios buscan-
do aumentar la automatizaciéon, precision y productividad de los equipos, y a la vez,
reducir los costos de produccion. Utilizaron distintas estrategias para diferenciar sus
productos: ALPHA buscé disefiar sembradoras distintas a las habituales; BETA, tratd
de diferenciarse por el tipo y calidad de los componentes utilizados, y GAMMA, se oriento
a la fabricacion de sembradoras grandes, de mayor tamano que las de otras firmas.

* Durante los afios ochenta, las innovaciones incorporadas por ALPHA y GAMMA
a sus productos fueron: a) aumento del tamafo de las sembradoras, arados y rastras ;
b) incorporacion del enganche de tres puntos y sistemas hidraulicos a los implemen-
tos; y c) disefio de implementos de tipo conservacionista. Las innovaciones incorpora-
das por BETA fueron: a) sembradoras de grano fino y granos gruesos para SD; b) in-
corporacion de la fertilizacién en linea y utilizacién de contrapesos para conseguir una
mayor penetracion en el suelo.

* En la década de 1980, mientras que ALPHA y GAMMA desarrollaron imple-
mentos de roturacién de tipo conservacionista, BETA se concentré en disefiar sembra-
doras para siembra directa (SD); ALPHA y GAMMA las desarrollaron alrededor de una
década después.

* Desde 1993/94, ademas del aumento del tamano de las sembradoras, las prin-
cipales las innovaciones fueron: a) disefio de sembradoras polifuncionales o multiprop6-
sito, para todo tipo de semillas (granos gruesos, granos finos, pasturas) y todo tipo de
terreno. BETA fue la primera firma en desarrollar este tipo de productos; ALPHA 'y
GAMMA lo hicieron desde mediados de los afos noventa; b) incorporacién del sistema
“neumatico” de siembra (permite utilizar semillas no clasificadas) para SD en BETA y
ALPHA. Los dosificadores utilizados por BETA son desarrollos propios, patentados; los
de ALPHA, son importados; c¢) sembradoras para SD con sistema mecéanico convertible
en convencional, en GAMMA; d) utilizacién de controladores electrénicos del proceso
de siembra; e) distancias variables y continuas entre surcos ; f) desarrollo de distintos
sistemas de fertilizacién asi como la preparacion de la cama de siembra y fertilizacion
en una sola pasada; g) tolvas independientes y tolvas complementarias para insectici-
das y pesticidas; h) mayor facilidad para el transporte de la maquina (plegado de la ma-
quina, transporte longitudinal)

d) Tecnologia de disefio

* En las tres firmas los desarrollos iniciales se realizaron en base a la imitacion
adaptativa. Posteriormente, ademas de los equipos de otras empresas, también tomaron
en consideracion informacion técnica generada en sus propios procesos de aprendizaje
y actividades de 1&D , asi como sugerencias y preferencias de los usuarios.

* Las actividades de desarrollo y mejoramiento de productos, al principio, estu-
vieron a cargo de los socios fundadores. En ALPHA y GAMMA, eran mecanicos; y en
BETA, es un ingeniero. Posteriormente, se formé un equipo técnico para realizar algu-
nas actividades, y finalmente, se organiz6 una Oficina Técnica (OT), encargada de
coordinar y , generalmente realizar, la mayor parte de las actividades vinculadas con el
desarrollo y mejoramiento de productos. Estas firmas tienen planes para seguir reali-
zando sus propios desarrollos, ya sea por si mismas o con la participacién de Orga-
nismos de CyT y/o de otras empresas. Las limitaciones mas importantes para el desa-
rrollo  productos son: las restricciones financieras, la escasez de proveedores que
cumplan con normas de calidad y fechas comprometidas, y la escasez de profesionales
y/o instituciones de CyT con conocimientos técnicos especificos acerca del desarrollo y
funcionamiento de equipos agricolas.

* ALPHA comenzé a organizar las actividades de disefo -listas de composicion
de producto, planos, normas de disefio escritas- dos décadas después de iniciadas las
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actividades productivas; y GAMMA, casi tres décadas después. En cambio, BETA las
organizé cuando inicié la fabricacion de sembradoras. En los dltimos quince afos, ni
ALPHA ni BETA introdujeron modificaciones significativas en la organizaciéon y manejo
de la informacion sobre disefio; los cambios mas importantes fueron el aumento de los
controles de calidad y la incorporacion de CAD-CAM, a mediados de los afios noventa.
Por su parte, GAMMA mejor6 el manejo de la informacion sobre disefio durante los afos
noventa, e incorporé6 CAD-CAM en 2002/03.

* Para incorporar innovaciones en sus productos, las principales fuentes de infor-
macion de estas firmas en las Gltimas dos décadas fueron: los viajes al exterior, las
exposiciones de equipos agricolas, la informacion y sugerencias del personal de ventas y
compradores, la informacién técnica de publicaciones y proveedores; e Internet, desde
mediados de los afios noventa.

* Los costos de los desarrollos y mejoramientos de productos de estas firmas no
son estrictamente comparables. Sin embargo, pueden apuntarse algunas diferencias en
el tiempo requerido: en ALPHA, un desarrollo completo toma tres afios de trabajo, en
GAMMA, dos anos, y en BETA, de uno a dos afos. Los mejoramientos de productos
requieren de 3 a 6 meses en ALPHA ; y de 3 a 4 meses en GAMMA.

e) Plantas de produccion, equipamiento y empleo.

* Las firmas examinadas comenzaron sus actividades en un “taller”. Cuando se
afianzaron en el mercado, comenzaron a operar una nueva planta, de mayor escala, en
la que fueron realizando ampliaciones para incorporar nuevo equipamiento y/o fabri-
car implementos de mayor tamano. En las Gltimas dos décadas, para aumentar sus nive-
les de produccion, las tres firmas aumentaron el empleo de trabajo y capital; también
buscaron mejorar sus procesos productivos para aumentar la productividad de los facto-
res empleados. Durante los afos noventa, modificaron sus respectivos lay-outs para
incorporar nuevas maquinasde produccion. ALPHA y GAMMA también introdujeron mo-
dificaciones en el lay-out para disminuir costos de produccion.

* Estas firmas estuvieron equipadas con maquinas convencionales, de tipo uni-
versal, hasta mediados de la década de 1990. Desde entonces, en respuesta a los pre-
cios relativos prevalecientes y al aumento de las presiones competitivas, comenzaron a
incorporar MHCN/CNC. En 2002/2004 el equipamiento de ALPHA estaba formado por
alrededor de 57 maquinas de produccién convencionales y 3 de CN; el de BETA, por
40 maquinas de produccion, la mitad de ellas MHCN/CNC, y el GAMMA, por 70 ma-
quinas de produccién convencionales y 7 MHCH/CNC. Las plantas estan organizadas
por Sectores , y tanto ALPHA como BETA buscan organizar el trabajo en “celdas” de
produccion. Las MHCN/CNC, en términos generales contribuyeron a : 1) aumentar la
productividad del trabajo y del capital, por la disminucién del tiempo requerido por uni-
dad de producto; 2) mejorar la calidad de los procesos productivos por la mayor preci-
sion y calidad de los trabajos, 3) disminuir los costos de repeticién de los procesos por-
que guardan en la memoria todos los procesos realizados; y 4) flexibilizar la capaci-
dad de produccién de las firmas.

* En las ultimas dos décadas, estas tres firmas incorporaron mano de obra dire-
cta, profesionales y técnicos, especialmente desde mediados de los afios noventa.
Por la incorporacion de las MHCN/CNC buscaron emplear técnicos que completan su
entrenamiento en las plantas de produccién. Los operarios también se entrenan en las
empresas. Tanto ALPHA como GAMMA, radicadas en ciudades pequefias, suelen tener
inconvenientes para encontrar y/o retener al personal calificado cuando aumenta la de-
manda de mano de obra en el sector metalmecanico.

* Aunque tanto ALPHA como GAMMA aumentaron el empleo de factores pro-
ductivos, en ambas disminuyd la capacidad maxima de produccién medida en unida-
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des. Esta disminucién es el resultado del aumento del tiempo necesario para fabricar
un “implemento promedio” porque: a) el mayor tamafno y complejidad tecnol6gica de los
implementos insume mayor cantidad de tiempo de procesos; y b) las sembradoras,
cuya participacién relativa en la produccion de estas firmas es del 95 al 100%, son tec-
nolégicamente mas complejas que los arados y rastras, y por este motivo, requieren ma-
yor cantidad de procesos .

* Ordenando estas empresas por la cantidad de recursos empleados en 2002/04,
en primer lugar, se ubica ALPHA con un equipamiento de 60 maquinasy 143 em-
pleados en la planta de produccién; en segundo lugar, estda GAMMA con 77 maquinas y
81 empleados en la planta; y en tercer lugar, BETA, con 40 maquinas y 57 empleados.
Sin embargo, GAMMA es la empresa de mayor capacidad de produccion: 520 sembra-
doras anuales; le sigue BETA, con 400; y ALPHA, con 250 sembradoras anuales.

f) Organizacion de los procesos

* En las primeras “etapas” de sus respectivos senderos evolutivos, ALPHA y
GAMMA no utilizaron hojas de ruta, ni asignaron tiempos a las operaciones. ALPHA, a
fines de los afos setenta, comenzo a codificar partes y componentes y a guardar regis-
tros de las mejoras realizadas en productos y procesos; y en los afios noventa, a utilizar
hojas de ruta y asignar tiempos a las operaciones. También reorganiz6 los procesos,
incorpord sistemas de computacion al sector produccién y, en 2003/4, buscaba imple-
mentar asistencia técnica a la produccion. Por su parte, GAMMA, a partir de 1990 asig-
né tiempos al 100% de las operaciones y, gradualmente, todas las piezas comenzaron a
circular acompanadas de una hoja de ruta. En 2002/2003, también implement6 sistemas
de computacién al sector produccién. Estas empresas fueron mejorando la organizacion
de sus procesos para aumentar la capacidad de produccion, y también, para disminuir
los costos de produccion, especialmente desde mediados de los afios noventa.

* A diferencia de ALPHA y GAMMA, BETA comenzé a trabajar en la organiza-
ciéon de los procesos en la primera “etapa” de su sendero evolutivo, en 1984. Desde en-
tonces, utiliza hojas de ruta, asigna tiempos a las operaciones y lleva registros escri-
tos de las mejoras . Durante la década de 1990, modificé los tiempos asignados, mejo-
ré la organizacién de algunos sectores de la planta e incorpor6 sistemas de computa-
cion al sector de produccion.

* La intensidad de los controles de calidad es distinta en cada empresa. ALPHA
y GAMMA, en general, realizan controles dimensionales y de composicion quimica a
algunas materias primas; dimensionales a la torneria propia y de terceros, y también de
funcionamiento, a algunas partes y componentes propios y de terceros asi como a los
productos terminados. Durante los afios noventa, ALPHA mejoré los controles a compo-
nentes asi como a los productos terminados. GAMMA, por su parte, modificé su con-
cepto de control de calidad involucrandose en un programa integral de mejoramiento de
la calidad con otras empresas y con organismos de CyT. Por la utilizacion de
MHCN/CNC y el prestigio de sus proveedores, BETA no controla regularmente insumos,
partes y/o componentes; solamente realiza controles cuando lo estima necesario. De los
productos terminados, controla los modelos nuevos, y no lleva registros de esos contro-
les.

* Por la incorporacion de MHCN/CNC y la necesidad de obtener certificaciones
de calidad para ampliar sus mercados, desde los afios noventa las tres empresas au-
mentaron sus controles de calidad; y aunque las toman como referencia, ninguna de
ellas obtuvo aun certificaciones de calidad bajo las normas 1SO9000.

g) Insumos, costos y subcontratacion
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* La mayoria de los insumos, partes y componentes utilizados por estas empre-
sas fueron —y son- de fabricacion nacional. En ALPHA , durante los afos ochenta, re-
presentaron del 82 al 90% del costo total en fabrica; y en GAMMA, el 98%. Durante los
afos noventa, cuando disminuy6 el precio de los importados respecto de los nacionales,
en estas firmas la participacién relativa de los importados en los costos totales en fabrica
fue de 15 a 18%. Después de la devaluacién de 2002, esos porcentajes disminuyeron a
7 u8% en ALPHA y BETA ; ya 26 3% en GAMMA.

* Los insumos importados utilizados por estas empresas en la Gltima década fue-
ron: sistemas hidraulicos, sistemas neumaticos, rodamientos, bolilleros, rulemanes, cha-
pas, perfiles, dosificadores neumaticos, discos, cubiertas para sembradoras y laminas
para descompactadores de suelos.

* En todos los casos, los insumos, partes y componentes se vuelven criticos para
las empresas porque son ofrecidos en condiciones monopodlicas y/o porque existen
restricciones a la importacion.

* Las firmas examinadas producen en “series cortas”. Durante los afos ochenta
el tamano promedio de los lotes de mecanizado fue de 30 a 50 unidades de cada pieza,
segun el nivel de actividad. En 1994/98 y 2002/04, aument6 a mas de 50 piezas. En BE-
TA y GAMMA, también aumenté la cantidad de piezas mecanizadas. Auln cuando en la
ultima década aumenté el tamano de los lotes de mecanizado, estas firmas tienen es-
casa capacidad de explotacion de economias de escala por sus reducidas escalas de
planta.

* Por diversos factores, entre ellos el aumento del tamafo promedio de los lotes
de mecanizado, BETA y GAMMA disminuyeron sus costos unitarios de produccion en la
década de 1990 respecto de la década anterior. En ALPHA, la elevada incidencia de los
costos financieros y de las materias primas -costos variables- en sus costos totales, fun-
cionaron como limitantes a la disminucién de los costos unitarios de la empresa.

* Durante los afios ochenta y en 1998/2002, ALPHA y GAMMA operaron con ni-
veles de capacidad de 40 a 60% ; BETA oper6 practicamente sin capacidad ociosa. En
1993/98 y 2002/2004 aumento la utilizacién de la capacidad instalada en las tres empre-
sas, y con ello, la subcontratacién. En las Ultimas dos décadas, las compras a terceros,
en promedio, representaron del 2 al 30% del costo total de produccién, en ALPHA; del
22 a 30% del costo de la sembradora, en BETA;y del 15 al 25% del costo medio total,
en GAMMA. En la 2002/04 las partes y piezas compradas a terceros representaban de
20 a 25% del costo total del producto en BETA y GAMMA; en cambio, en ALPHA sélo
representaba el 2%.

* En los Ultimos quince afios ALPHA compr6 a terceros procesos de torneria, dis-
cos, componentes hidraulicos, cuchillas y mecanizados; BETA compr6 tornilleria,
gomas, mano de obra de planos, cadenas, procesos en caliente (fundicién, temple ,
forjado, inyeccion de plasticos), tratamiento térmico, rodamientos y retenes; y GAMMA
compré subconjuntos (cajas de velocidad, rodamientos, agropartes), conjuntos especia-
les (ruedas compactadoras), plegados, cortes a pantégrafo y mecanizados.

* En términos generales, en estas empresas la compra a terceros es el mecanis-
mo utilizado para disminuir o evitar costos fijos y depende de: 1) el nivel de actividad; a
menor actividad, menores compras a terceros para utilizar la capacidad instalada; 2) de
los proveedores, en cuando a calidad de las piezas y cumplimiento de las fechas de
entrega; 3) de los precios relativos proveedor/fabricacién propia; los precios de los pro-
veedores suelen ser relativamente elevados porque incluyen costos de transporte desde
otras localizaciones; 4) de la incorporacién de TCN; se internaliza la produccién de piezas
para utilizar su capacidad y calidad de fabricacion.
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