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1. INTRODUCCION

El sector productor de fundicién en Argentina consta de un nGmero rela-
tivamente grande de establecimientos (450 aproximadamente). Al respecto,
resulta conveniente distinguir entre aquéllos que producen una variedad re-
lativamente pequefia de piezas en lotes grandes y los que trabajan "a pedido"
(jobing), fabricando una amplia variedad de piezas en pequefios lotes. la
organizacidén de la produccién y el tamafio de las plantas son sustancialmen-
te distintas en uno y otro caso. En el primero, las plantas son relativa-
mente .grandes, beneficiéndose de las economias de escala, especialmenté en

moldeo. Debido a su mayor especializacién, estas plantas tienen generalmen

_te un nGmero reducido de clientes, por lo que podrfan denominarse "cautivas'.

Sin embargo, también hay casos de plantas cautivas dedicadas a producir en
lotes pequefios una amplia variedad de piezas, por ejemplo en el caso de a-

bastecer a la industria de mdquinas - herramientas (1).

ILa planta que serd analizada en este trabajo inicid sus tareas em 1948
(2) con el objeto de producir piezas y repuestos para la industria automo-
triz que eﬁ la actualidad adquiere aproximadamente el 95% de su produccién.
Esto significa que se estd frente a una pianta del tipo cautiva. En efecto,
su produccifn se destina b&sicamente a algunas empresas terminales; mds aln,
las ventas estén altamente'concentradas, dado que una de éstas adquiere una
parte sustancial de las piezas. Esta empresa automotriz es, a su vez, el

accionista mayoritario de la fundicidn desde 1963 (3).

(1) Ver BHAT, B.A. y PRENDERGAST, C.C., (1977), "Some aspects of technology
choice in the iron foundry industry', World Development, Septiembre -
Octubre.

(2) Fue fundada por ingenieros y té€cnicos de otra firma que operaba en la
zona desde principios de siglo.

(3) Si bien la concentracién de la produccifn en el sector automotriz es al
ta, en el Gltimo afioc se han conseguido otros clientes, fabric&ndose al=
rededor de 60 nuevas piezas de las cuales s8lo 1/5 son automotrices.,

El objetivo es diversificar el destino de la produccién para suavizar
baches de demanda como el presente,




Esta planta es una de las més grandes del pais entre las dedic_:adas a la
fundicién de hierro; estimaciones para 1973 indican que su produccién repre
sentaba alrededor del 5% del volumen producido por el conjunto de la indus-
tria y un 10% del correspondiente a la actividad de las f&bricas medianas y
grandes, ‘considerando como tales a las que producian més de 5.000 tn al afio
(1). Asimismo, desde 1973 esta planta se dedica a la elaboracidn de piezas
fundidas de aluminio, aunque ésto representa todavia una parte menor de sus

actividades (2).

Conviene sefialar someramente los principales conceptos que se usardn a
lo largo de éste trabajo, identificados con las secciones y/o modalidades
de la planta. El noyo es un producto realizado con arena endurecida que per
mite realizar las cavidades internas de los productos a fundir. Estos se in
sertan en las cajas de moldeo una vez que la méquina conteniendo el modelo
apisond la tierra de moldeo como para conformar la cara exterior del produc
to. El movimiento de cajas de moldeo se realiza en un carrousel sobre el
cual se hace la colada. La misma consiste en introducir hierro 1lfquido en
los moldes. Este material se obtiene por la fusi®n de diversos insumos en
un cubilote, ajusté&ndose generalmente la composicién quimica del mismo en un
horno eléctrico. Asi, la probabilidad de obtener economias .de escala es ma
yor en moldeo, a través de cambios en la velocidad del carrousel y/o especia
lizacifn de la linea, que las que puedan obtenerse en noyerfa o en la fusidn
del hierro (3). También, corre'sponde seflalar que en la planta analizada hay

tres secciones de moldeo, dos con sistema de carrousel y una para fundir en

(1) En base a datos suministrados en SABATO, J.A., CARRANZA, R.G. y GARGIU
10, G.R., (1974), "Ensayo de régimen de tecnologia, el caso de la fun=-
dicitn ferrosa', mimeo, e informaciones de la planta.

(2) El agregado de esta linea fue consecuencia de la incorporacién al patri
monio de la firma de una empresa subsidiaria que desde principios de los
afios sesenta se dedicaba a esa actividad. _

(3) En la seccibn de moldeo de la planta de hierro se verifica la mayor in-
tensidad de capital respecto de otras secciones importantes como noye-
ria y rebaba. Esta medicidn fue realizada con los datos de un revaldo
técnico de bienes de uso efectuado a fines de 1978 y el nfimero de horas
trabajadas en 1979, ' '
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pequefias series llamada "cancha pesada'. Las dos primeras son identificadas
respectivamente como moldeo A y B y tienen una relativa especializacidn de
productos, en una se funden blocks y en la otra piezas diversas. En tal sen
tido, el funcionamiento de las secciones de moldeo tiene los ﬁroblemas tipi-
cos de una planta metalmec&nica donde los lotes reducidos y el tamafio de las
piezas plantean serios problemas de programacién de la produccidén. A esta
similitud debe agregarse la complicacién de tener dos secciones de gran im-
portancia: la noyerfa, donde en alguno$ productos determina la calidad de la
fundicién y la fusién, que requiere controlar la composicién quimica adecua-

da a los planos del producto respectivo,

Histéricamente, un cambio fundamental en la noyeria de la planta fue reem
plazar el proceso de arena y aceite incorporando el de caja caliente (1) y
"shell moulding'" (2). También, se introdujo el de caja frfa pero, contraria
mente a lo que acontece en pafses europeos y nortearmericanos donde la noye-
rfa se elabora por partes iguales en cajas frias y calientes, la proporcién
en esta planta es de 5% y 95% respectivamente. Esta baja importancia de las
cajas frias se debe especialmente al poco desarrollo local de los aditivos
quimicos que llevan las arenas, con lo que ha sido mas efectivo y econ&mico

usar el calor como acelerante para lograr que &stas fragten (3),

(1) El sistema usado actualmente para el proceso de caja caliente es el de
resina fendlica.

(2) Se trata de un noyo hueco que debe rellenarse con arena para resistir
la presién ferrostética. )

(3) A principios de la década del 70, se decidid modificar una mdquina desti
nada al proceso de arena y aceite para adecuarla a la técnica de caja
frfa, Este proceso no ha dado buenos resultados por varias razones: in
seguridad sobre la calidad de la materia prima.,utilizcda; correlativamen
te, los precios de la misma resultaban elevados y las comprobaciones de
costos indicaban que un mismo noyo realizado con la técnica de "hot-box"
resultaba mucho m&s econdmico, Otra de las dificultades técnicas con-
cierne al aire utilizado en esta planta para el soplado de los mnoyos,
el mismo contiene cierta humedad que no ha podido eliminarse. No puede
subestimarse el hecho que en la experiencia realizada en la planta no
se haya utilizado una méquina especifica para esta técnica, sino que se
adaptd una de arena y aceite. La ventaja del sistema "'cold-box" es que
los herramentales, por el hecho de trabajarse en frfo, pueden ser hechos
con materiales mds econ®micos. En la caja caliente se trabaja con hierro
fundido o con acero, mientras que en la caja fria se puede utilizar alumi
nio y hasta madera o plastico. -

-3 -



‘Respecto de la capac1dad instalada de la planta, se estima que en fu516n
la misma es de 2.000 tn por mes. Los datos de la década indican que se han
éobrepasado las 20,000 tn anuales, llegindose a 2.200 tn mensuales. Con un
nivel de 2.000 tn se mantiene un equilibrio aproximado entre las secciohes; _ e

con 2 turnos completos en cada una de ellas (1).

En cuanto a la adquisicién de conocimientos técnicos, si bien en el pasa
do hubo un contrato con Mehanite en materia de fusibn, en este momento no eti
xiste relacidén alguna. Respecto de patentes solicitadas, parece diffcil pa-
tentar algo porque no hay ningn desarrollo especifico propio de esta empre
sa (2). Una fuente potencial de innovaciones estd dada por la relacién que

se mantiene con el grupo mayoritario europeo,

A los efectos de analizar la "performance" e innovacicnes de la planta,

este documento se ha dividido eﬁ dos capitulos principales, el primero dedi-

cado al an&1151s de los indicadores de productividad de la mano de obra y sus
componentes. También, pudo obtenerse informacién sobre la composicién de las o
horas por departamento de las plantas de hierro y aluminio que sirvieron para
caracterizar las respectivas tendencias (3). Por su parte, el capitulo si-
guiente est& dedicado a analizar los cambios en la informacidn técnica dentfo
de la empresa y su repercusitn en las principales secciones, especialmente en

la planta de hierro., La caracterizacién mé&s especifica del proceso dentro

(1) Comparativamente, un crecimiento desequilibrado se ha coperado en una
planta de caracterfsticas similares, la misma corresponde a una fuerte
inversitn en moldeo. De tal manera, si bien esta seccifn serfa la mds
moderna del 'pafs, le da una capacidad potencial que no estd equilibrada
con el resto de sus secciones, pues su noyerfia no es muy distinta de la
correspondiente a la planta analizada.

(2) En esta actividad el conociniento técnico es, en térmlnos generales, de
libre disponibilidad.

(3) Corresponde sefialar que la disponibilidad de 1nformac16n retrospectlva
fue limitada por un incendio ocurrido a mediados de 1la dé&cada de los afios )
70, quemindose entre 8 y 10 &fios de antecedentes de la oficina técnica.

A
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de esta Gltima fue posible a través del andlisis de insumos, tareas y maqui
nas de tres productos seleccionados. Los mismos resultan '&epresentafivos"
de las caracteristicas de la planta como asi también de las principales inno
vaciones introducidas recientemente. Los productos en cuestidn fueron un

block de cilindros, un mGltiple de admisién y escape y un &rbol de levas para

los que, asimismo, se estimd la evolucidn del tiempo standard unitario por

secciones de la planta con el objeto de reflejar en cada caso el impacto cuan
titativo de las innovaciones descriptas. Finalmente, se analizd la evolucidn
de la ingenieria de instalaciones, anteriormente realizada dentro de la plan-
ta y ahora funcionando como empresa consultora, destacindose especialmente,

la redistribucibn del costo fijo de su actividad a través de la venta de ser-

vicios a terceros.

-5 -
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2, PRODUCCION E INSUMOS

Este capitulo se dedica al andlisis cuantitativo de la produccién e insu
mos primarios de las plantas de hierro y aluminio, A tal efecto, en la sec-
¢ién inicial se presenta un an&lisis convencional de la productividad de la
mano de obra con las limitaciones propias de la informacién disponible. En
las secciones siguientes se analizan respectivamente la evolucién de los ni-

veles de produccidn, las horas trabajadas y el personal ocupado.

2.1 LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

El Cuadro N° 2,1.l1 presenta la evolucidn del volumen de produccidn por
persona ocupada desde 1960. Surge de su andlisis que, salvo durante los Glti
mos afios de la década de los sesenta y en 1980, la productividad evoluciond
en forma similar a la produccidn., Adem&s de estos cambios anuales, es posi-
ble detectar en la serie una tendencia creciente hasta 1974 con un salto im-
portante hacia 1969/1970, Esto habria sido resultado del programa de inver-

siones implementadas por la firma a principios de la década de los setenta.

Una relacibn positiva entre los niveles de productividad y produccién pue
de observarse, también, en los datos trimestrales correspondientes a hierro.
Considerando como variable dependiente la produccién por hora directa, se com
prueba que 2/3 de su variacifn se explica por cambios en la produccifn., De
la comparacibn entre las series anuales de produccifn total y por hombre ocu-~
pédo surge, también, una clara asociacibn positiva (ver Cuadro N° 2.1.4).

Sin embargo, desde 1978 las series de produccién y productividad comien-
zan a separarse, mostrando esta Gitima una tendencia creciente mientras que el
nivel de actividad se estanca. De esta forma, durante 1379 y 1980, la produc
tividad logrd niveles similares a los de los afios 1972 y 1973 mientras que la

produccién se encontraba relativamente deprimida. Esta Giltima situacién ha-



brfa sido especialmente el resultado de una pdlitica de redimensionamiento

del plantel de personas ocupad;é, especialmente la reduccién de la importan-
cia &e aquéllos no ligados directamente al proceso productivo, que se habria
dado conjuntamente con un aumento en la eficiencia de la mano de obra direc

ta (1).

El primer elemento se deduce al analizar el Cuadro N° 2,l.2 donde se a-
prec1a que, a diferencia de lo que acontece con la producc1on por hombre o=
cupado, los valores de la producc16n por hora directa son, en 1979, 1nferlo’
res a..los alcanzados en 1977, El aumento de la eficiencia estarfa, por su

parte, explicando los importantes incrementos de la produccién por hora di-

recta que se verifican desde mediados de 1980, perfodo durante el cual la ac

tividad y el empleo de la planta de hierro vuelven a deprimirse (2).

En cuanto al aluminio, la produccién por hora directa (Cuadro N¢ 2,1.3)

muestra fluctuaciones no muy amplias hasta el tercer trlmestre de 13880, mo=--

mento a partir del cual se eleva con51derablemente. La causa de este’ compor

tamlgnto no surge solamente del incremento en la produccién. Esta se eleva,
ubicé&ndose en valores que no son sustancialmente superiores a los de 1979 y
‘1a primera parte del afic siguiente. En el mismo sentido, como se verd en el
Cuadro N° 3,1.2, la eficiencia se incrementd como para contribuir al entendi
miento de este comportamiento y en los ﬁltlmos dos trimestres (1981) el au-
mento parece consecuencia de la baja en las horas trabajadas asoc1adas ‘con

un cambio en la composicidn de la produccidn.

Analizando en forma comparativa la productividad de la mano de obra en

(1) La eficiencia de la mano de obra corresponde al grado en que ‘las horas
trabajadas se aproximan a las horas standard.

(2) E1 indicador del Cuadro N° 2,1.2 también se computa en la planta, pero
excluyendo el tiempo de usinado y estimando la rebaba efectivamente
procesada, por lo que si bien son similares, no son estrictamente compa
rables.
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hierro y aluminio, se observa una mayor variabilidad en la segunda. Ello

es asf porque dicho indicador es muy sensible a la complejidad y peso de las
piezas. Por ejemplo, las horas hombre por tonelada son més altas en un mGl
tiple de admisidn que en una tapa de cilindros, pero en promedio pueden es-
perarse valores de 200 horas hombre por tonelada. Asimismo, en los Gltimos
trimestres computados se incorpord la produccién de lingotes aleados con un
rendimiento sustancialmente inferior al promedio sefialado y cuya produccibn
llegd, en el segundo trimestre de 1981, a representar la mitad del aluminio
fundido en la planta.

8i bien resulta diffcil estimar la serie del stock de capital de la fir
ma con los datos de sus balances, &stos permiten al menos disponer de un pa
norama general sobre la evolucién de la inversién. Es posible distinguir
tres perfodos durante los cuales la firma realizb esfuerzos importantes de
equipamiento (1). El primero abarca los afios 1961/62, periodo en el cual
las inversiones se concentraron en la seccidn de moldeo tal cual lo requeria
el aumento de escala debido al creciente mercado de las fébricas terminales
de automdviles. El segundo perfodo se localiza a principios de los afios. se.
tenta, durante el cual se incerporaron elementos técnicos de avanzada en la
seccién de noyerfa, A partir de 1973, pero especialmente luego de 1976, el
ritmo de la inversibn bruta decrece fuertemente. Asf, se llega a 1979 donde
se realizan inversiones en la planta de aluminio destinadas a la produccién
de lingotes aleados (2). De tal manera, la concentracién de inversiones es-
pecialmente en la planta de hierro, acota el sesgo en las mediciones realiza
das de la productividad del frabajo respecto de una situacibn donde tuvieran

lugar aumentos paralelos en la dotacibn de capital.

(1) Podrfa inclufrse el correspondiente a 1965/66 donde, también, se expan~
de el stock de capital; las cifras de este perfodo significaron la pues
ta en marcha de un segundo establecimiento de la firma, pero sélo estu-
vo en produccidn dos afios,

(2) En este caso la inversidn de mayor significacibn fue un espectfmetro u-
sado para determinar la composicifn quimica del material que se estd
elaborando. Su elevado valor es tal que resulta similar al de 4 hornos
rotativos.



CUADRO N° 2,1.1

PRODUCCION POR PERSONA OCUPADA
(En toneladas)

EJERCICIO PRODUCCION FUNDICION PERSONAS PRODUCCION POR
- OCUPADAS PERSONA OCUPADA
Hierro Aluminio Total

1959/60 5807 5807 1000 5.8
1960/61 5106 5106 902 5.7
1961/62 6L50 6450 908 7.1
© 1962/63° 4850 4850 584 8.3
1963/64 11741 11741 1185 9.8
1964/65 17549 17549 2304 7.6
. 1965/66 24563 24563 2392 10.3
1966/67 17447 17447 2166 8.0
1967/68 13967 13967 1463 9.5
1968/69 11819 11819 1210 9.8
1969/70 16614 16614 1324 12.5
1970/71 . 15838 15838 1183 13.4°
1971772 16101 16101 1154 14,0
1972/73 17868 986 18854 1345 14.0
1973/74 21251 852 22103 1345 16.4
1975 16568 747 17315 1726 10.0
1976 12237 522 12759 1394 9.2
1977 18063 768 18831 1477 12.3
1978 9919 505 10424 1052 9.9
1979 12974 943 13917 1028 13.5
1980 12295 1014 13309 913 14,6

FUENTE: Elaboracién propia en base a memorias anuales y datos de la empresa.
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CUADRO
RRO, PRODUCCION POR HORA DIRECTA
(Indice 1977 = 100)

™~

IE

H

TLETT SRR HOK A KKk tok ook oRK SO $rok ok sokok skook skokkkorok ok skopk ok ok sokkoksork Rk Eokk ki 2018
L& TCT Sk Ok ACIORACKCR R oK JHOR KK K stk skokok ok sokok ok skakskeiok sokokskorok ok katok ok ook ook ok okokkkk i £018
AT E0T sclokckokstoR ok ok ok ok ok ROk Roksokskekfok ook ok okokkorkokkokkokk i ST08
RL 60T AR AOK Ok sk siok ek etk ok skkekor ek okokokokokek solck kR oick ook ook | 6008
RO AOK KRR RORORAOK R K KR KOk R ok ckokolokkokkskakskolok Rk ok kKR | 2008

SV TOT

£ene KRRk okokk ROk T £008
T 16 AR R R HOR SRR ORRORKOR KKK | ST 6L
0148 XARKF AR KRR RAKIKRKIKKRK | 6064
1668 ook ROk RORRRORKRORK KKK KKK T 9064
6518 KKK AR IKRKANK | £06Z
55°E8 KRR RRRORRRORRKKK KK T S T8
TV E8 oKk kKRR IR | 6084
£ 6L KRKKKKKNK i 9087
ARPL i £084
bL VO SRR AR IRAORIOORR KRR KKK KOR KRR K KOR KK RKKKK | T T L4
00° 10T sk oksoRoRoR KRRk sk koK oK RRKOKORK XKk K K | 6044
T84 96 ok kKRR OK KRR R HOR KRR RORRAORROR KK KKK R | 9044
9L 06 kAR Rk R kR OR Rk ok ok KRRk Rk | £0£2
95 E0T KRR ERRRERRR OO RORKRORKKRRKKKK | TT9Z
106 ok kR ok Rk ok ROk IOKKOK KK | 6094
A A ok okokR ok koK KRRk KKK | 9092

11 -

base 2 datos de la empresa.

opia en

Eleboracién pror

NTE

FUE

H



CUADRO N° 2.1.3

ALUMINIO, PRODUCCION POR HORA DIRECTA

(Indice 1977 = 100)
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Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

FUENTE
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CUADRO H° 2.1 .4

LA RELACION EMPIRICA ENTRE PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA Y LSCALA

PLANTAS N FRCCUENCIA PERIODO ORDENADA ESCALA R F(1/18) D.W.,
HIERRO Y
ALUMINIO 21 Anual 1959/60 a 1980 2.03239 .00030 295  8.Y54 © 1,764
(3.40599) (2.99238)
HIERRO 21 Trimestral II-76 a II-81 .00107 .000001 .664 38.618 1.636
' (4.77427) (6.21u437)
ALUMINIO 21 Trimestral II-76 a II-81 .00169 ,000011 ,163 4,707 1.264

(2.85170) (2.16964)

g

FUENTES Y METODOS: Aplicacién de minimos cuadrados ordinarios (OLS) a las variables transformadas con un
' esquema autoregresivo de primer orden segln la rutina COCHRANE-ORCUTT (2 iteraciones).
N: NGmero de observaciones
PRODUCTIVIDAD: En el primer caso resulta de dividir el total de produccifén (fusién) por
las personas ocupadas; en los otros dos se tomé en el denominador las horas trabajadas.
ESCALA: Se tomd como tal el indicador de produccidn (fusién).
( ): Corresponde al estadistico t.

%, %% Estadisticamente significativo al 1% y 5% de prebabilidad respectivamente.



2,2 LOS NIVELES DE PRODUCCION

La prodﬁccién de la planta se estudiard a través del an@lisis de la evo
lucidn del tonelaje de material (hierro y aluminio) fundido. La diversidad
de productos y la falta de informacién no hicieron posible otra alternativa
de medicién., Debe tenerse en cuenta que en cuanto haya cambios tanto en la
composicidn de la produccién como en la calidad de las piezas producidas,

el mencionado indicador puede ofrecer alguncs problemas.

Si se observan los datos anuales de produccibén de las (ltimas dos déca-
das (ver Cuadro N° 2.1.1) los hechos m&s notables son los fuertes incremen-
tos que se produjeron en los perfodos 1963/64, 1964/65 y en 1969/70. EL pri
mero de ellos corresponde‘a la consolidacidén de 1la industria automotriz en
el pafs y, especialmente, a los aumentos en el grado de integracién de par-
tes nacionales que dicho sector tuvo que efectuar en cumplimiento de los pla
nes de promocidn respectivos, Hacia ese éntonces, se produjo un auménto de
la capacidad de produccifn de la planta y una de las firmas automotrices pa
s6 a tomar una participacidn mayoritaria en la empresa. Debe tenerse en cuen
ta que los altos niveles de produccién de 1965/66 y del perfodo siguiente no
son comparables con los correspondientes al resto de la serie (anteriores y
posteriores) pues incluyen los voldmenes fundidos en otra plénta que la fir-

ma operd durante esos afios,

- Hacia fines de la década del sesenta se dio un nuevo salto en lés voltme
nes producidos, perfodo en el cual se efectuaron importantes inversiones que
.incrementaron la capacidad de la planta. En 1976 y durante los Gltimos tres
afios los voldmenes producidos fueron bajos, reflejando la recesién experimen

' tada por la actividad automotriz en particular y la industria en su conjﬁnto.
Los Cuadros N© 2.2.,1 y 2,2.2 muestran la evolucién de la produccibén tri-

mestral desde 1976 en hierro y aluminio. Allf se advierte que durante los

primeros tres meses de 1978 la escasa demanda y los altos stocks llevaron a

- 14 -



que la planta dejase prdcticamente de producir. El otro hecho importante

que surge es la diferencia en la evolucién seguida Gltimamente por las plan-
tas de hierro y aluminio. Esta dltima registra un constante incremento desde
1979, alcanzando en la segunda parte de 1980 y en 1981 niveles superiores a
los logrados en 1977. Como se ha indicado precedentemente, ello esta relacig
nado con la entrada en produccidn de una planta .de aleacién de aluminio, cu-
yas inversicnes iniciadas en 1979 maduraron a partir de noviembre de 1980 con
una fuerte expansién en la produccidn de lingotes con destino a terceros. Du
rante 1981 es especialmente notable la importancia relativa de este rubro res

pecto de otros destinos,

- 15 -



CUADRO N© 2.2,1

HIERRO, PRODUCCION FUNDICION

(Indice 1977 = 100)
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909¢

Elaboracifn propia en base a datos de la empresa.
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CUADRO N° 2,2.2

ALUMINIO, PRODUCCION FUNDICION
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Elaboracién propia en base a datos de la empresa,

FUENTE
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2.3 LAS HORAS TRABAJADAS Y EL PERSONAL OCUPADO

"El Cuadro N° 2.1.1 muestra también la evolucidn de iqs niveles anuales
de ocupacién desde 1960. Salvo los valores extremos, el inferior de 1962/63
y los superiores de 1967/68 y 1975, la ocupacidn de la planta ha oscilado en
tre los 1.100 y 1.300 perscnas. . Durante los Gltimos tres afios, sin embargo,v
se nota una disminucién.en los planteles hasta llegar en 1980 a un valor de

900, siendo los de la primera mitad de 1981 afin m3s reducidos.

La informacidn sobre composicidn del empleo pudo obtenerse solamente pa-
ra el periodo 1874-198l y se presenté en el Cuadro N° 2.3.1. La primera dig;
tincién se refiere a la mano de obra mensualizada ybjornalizadé. Se aprecia
que en 1977 se produjo una caida de la importancia relativa del .personal men
suaiizado, lo que podrfa esperarse dado el incremento en la produccién y el
caracter de indirecto que tiene la mayoria del personal comprendido én esta
categoria. Sin embargo, similar participacién de los mensualizados continub

registréndose en 1978, afio en el cual la produccidn cayb significativamente.

El personal jornalizado fue, a su vez, clasificado en dos categorfas, una
que incluye a los dedicados directamente al proceso productivo y la otra corres
pondiente a la mano de obra indirecta, sin embargo, la reducida extensién de.

la serie no permite extraer conclusiones muy firmes, Se cbserva una disminu

" cifn de la importancia del personal indirecto en 1978, afio durante el cual la

planta redujo el empleo total. La evolucidn posterior indica a principios de
1979 una disminucidn en el peso de este segmento de trabajadores resultante
de un recupero de la produccidn, advirtiéndose una asimetria en su modifica-

cién posterior en circunstancias que la actividad vuelve a deprimirse.

Un anélisis de las cifras sobre evolucién del nGmero de trabéjadores men
sualizados y jornalizados indirectos desde fines de 1977, sugiere que el com
portamiento de la estructura de la mano de obra refleja un redimensionamiento

del ermpleo no dedicado directamente a la produccidn de bienes. En'efecto,

- 18 -
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durante 1978 la menor produccidn determind una reduccidn similar del empleo
directo e indirecto. Este Gltino no mostrd, como era de esperar, una respues
ta relativamente ineldstica al nivel de actividad. Esta caracteristica si-
guib verificandose durente 1979 y 1980, especialmente en lo que hace al per-
sonal jornalizado-indirecto. Durante el primer semestre de 1981, cuando el
empleo directo vuelve a mostrar una disminucidn significativa (1/3),'el indi

recto desciende en proporciones similares.

Corresponde destacar que las ingenierfas de la firma tuvieron un comporté_
miento algo diferente. Asi, agrupando las de manufactura, producto, proceso,
proyectos, industrial, programacifn y planeamiento, se observa que despué€s de
una cafda en 1978 similar a la del resto de los mensualizados, su tasa de dis

minucidén fue menor en 1979/80 y sustancialmente mas baja en 1981,

En cuanto a los jornalizados, el efecto del redimensionamiento del plantel
no s6lo ha cambiado el nivel absoluto del '"potencial laboral" sino que ha a-
fectado fuertemente el promedio de edades de las pirémides respectivas. De
tal manera, las tasas de disminucién del total de operarios entre 1977 y 1981
en el tramo de edades inferiores a 30 afios, fue un 48% superior a la tasa me-
dia. Las incorporaciones registradas corresponden a supervisores que pasaron
de personal indirecto a directo, favoreciendo asi el reacomodamiento futuro
de la planta una vez que Se superase la presente situacién de fuerte retraccién
en el nivel de actividad. En tal sentido, también, la actual dimensidn del plan
tel se mantiene en un nivel superior a las necesidades dadas por la escala de
operacifn presente, con el objeto de responder rdpidamente a eventuales aumen

tos en el nivel de actividad.

Parecerfa, entonces, que tanto en 1978 como en 1981 la empresa era pesimis
ta en cuanto a la evolucifn futura de la demanda de sus productos. Asimismo,
la hipdtesis de que habrfa existido una decisidn de redimensionar el empleo
indirecto, se verfa reforzada por el hecho de que esta reduccién afectd a casi

todas las secciones de la empresa, estén &stas relacionadas con la produccibn:
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mantenimiento, almacenaje, control de calidad, como en tareas administrativas

y de comercializacidn.

Se han confec¢ionado, también, las series de las horas diréctamente dedi
cadas al proceso productivo en las plantas de hierro y aluminio, las Que se
incluyen en los Cuadros N° 2.3.2 y 2.3.3 reSPectivémente. Se aprecia élli
que su evolucidn es muy simila: a la seguida por la produccifn, De la esta-
distica de horas directas se ha podide obtener también la informacibn acerca
de cbmo éstas se distribuyen por seccidén (Cuadros N° 2.3.4y 2.3.5). En
hierro surge con claridad la disminucién de la importancia relativa del tiem
po dedicado a Moldeo "A" desde 1978 y a Rebaba desde fines de 1979. Por el
contrario, a lo largo del perfodo con registro se advierte una tendencia cre
ciente del tiempo relativo dedicado a usinado, especialmente desde 1980. Es
to no responde a una maxpr‘actividad en dicha seccién sino, méds bien, a una

cafda en los tiempos de las secciones m&s importantes.

En cuanto a la estructura de las horas directas en la planta de aluminio,
las cifras no muestran en general ninguna tendencia definida, salvo un muy le
ve crecimiento del tiempo relativo dedicado a noyerfa, especialmente desde fi
nes de 1978, En los ltimos trimestres, la excepcifén corresponde a hornos,
‘donde la introduccibn de la planta de aleaciones se tradujo en un aumento ‘del
tiempo de proceso respecto de la situacidn anterior, Asi, al tomar como punto
de partida la materia prima en vez del lingote se alargd el tiempo de fusi®m,
Actualmente, los insumos son lingote puro, chatarra, virutas y los elementos
de aleacidn como ser manganeso y'cobre. Estos Gltimos tienen puntos de fusidn
mas elevados que el correspondiente al lingote aleado adquirido anteriormente.
Por tal motivo, los tiempos de fusidn aumentaron, reflejéndose en un aumento
de la participacidn relativa de hornos en las horas trabajadas correspondientes

al primer y segundo trimestre de 1981.

8
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CUADRN N° 2.3.1

COMPOSICION DEL PERSONAL OCUPADO
(En porcentaije)

TOTAL 1 2 3 4
7409 100,00 0.00 0.00 74.47 25.53
7412 100.00 0.00 0,00 74,01 25.99
7503 100.00 0.00 0.00 73.84 26.16
7506 100.00 0.00 0.00 74.15 25.85
7509 100.00 0,00 0.00 74,35 25.65
7512 100.00 0,00 0.00 73.98 26,02
7603 . 100.00 0.00 0.00 73.21 26,79
7606 100.00 0.00 0.00 73.58 @ 26.42
7609 100.00 0.00 0.00 73.54 26.46
7612 100.00 0,00 0.00 73.48 26.352
7703 100.00 0.00 0.00 73.94 26.06
7706 100.00 0.00 0.00 74.70 25.30

7709 100.00 S50.93 24,73 73.65 24,35
7712 100.00 55.19 22.99 78.19 21.81
7803 100.00 56,08 21.83 77 .91 22.09
7806 100.00 56,28 22.12 78.39 21.61
7809 100.00 56.42 21.37 7779 22.21
7812 100,00 56.23 21.40 77 .64 22.36
7903 100.00 57.37 19.73 77.09 22.91
7906 100.00 58.49 18.84 77.33 22,67
7909 100.00 59.38 18.26 77 .64 22.36
7912 100.00 59.62 18.50 ~ 78.11 21.89
8003 100.00 58,23 18.99 77 .22 22,78
8006 100.00 S57.17 18.93 76.12 23.88
8009 100.00 98.67  18.08 764735 23,25
8012 100.00 S58.17 18.33 76.50 23.50
8103 100.00 58.82 18.09 76.91 23,09
8106 100.00 57.58 18.34 75.92 24,08

FUENTE: E}aboracién propia en base a datos de la empresa. 1. Jornalizados
directos; 2., Jornalizados indirectos; 3. Total jornalizados; 4, Men

sualizados. En los primeros afios no se conté con el desglose de 10s
jornalizados.
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CUADRO N© 2,3.2

= 100)

HIERRO, HORAS DIRECTAS

(Indice 1977
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base a datos de la empresa.

Elaboracipn propia en

-
.

FUENTE
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CUADRO N© 2,3.3

ALUMINIO, HORAS DIRECTAS
(Indice 1877 = 100)
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FUENTE

Elaboracién propia en base a datos de la ernpresa.
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HIERRO, COMPOSICION DE LAS HORAS DIRECTAS POR SECCION

100.00
100.00
100.00

100.00
100.00 .

100.00
100.00
100.00
100,00
100.00
i00.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100,00
100.00

24.56
21.54
22,82
24,15
23.68
22.08
21.07

CUADRO N©° 2.3.4

(En porcentaje)

31.73

. 30.37

29.90
26.63
23.12
22.39
24.80
23.90
23.74
24.48
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FUENTE: Elaboracifn propia en base a datos de la empresa. 1. Noyerfa; 2. Moldeo
A; 3. Moldeo B; 4, Moldeo C; 5. Hornosj; 6. Desterronado; 7. Rebaba;

8, Usinado.
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CUADRO N° 2,3.,5

ALUMINIO, COMPOSICION DE LAS HORAS DIRECTAS POR SECCION
’ (En porcentaje)

TATAL 1 2 3 4 S
. 7503 100,00 21.54 10,02 13.42 12.19 42.83
7506 100,00 23.32 9,02 13.78 12.08 41.81
7509 100.00 22.21 11.45 13.28 12.77 40.30
7512 100,00 22.61 14,17 ?.57 12.88 40.77
7603 100.00 18.66 12.98 8.46 10.83 49,07
7606 100.00 21.40 12.16 ?.98 14.58 41.88
7609 100,00 24,72 12.99 6.43 13,33 42.53

7612 100.00 23.34 17.07 6434 12.94 40,31
7703 ° 100,00 27.87 10.69 10.27 14.32 36.84
7706 100.00 23.39 12.39 10.00 12,67 41.355
7709 100,00 23.71 ?.00 11.92 11.73 43.64
7712 100.00 23.79 10.15 11.12 12.66 42.28
7803 100.00 17.90 S5.91 14.73 12.31 49.15
7806 100.00 23.27 10.20 11.61 12.37 42.54
7809 100.00 24,32 10.64 10.12 12.44 42,48
7812 100.00 26.45 10.12 10.38 12.52 40.53
7903 100.00 27 .41 12.68 8.07 11.32 40,352
7906 100.00 25,63 13.92 7.38 11.83 41.24
7909 100.00 27.35 10.29 ?.39 10.93 42.04
7912 100.00 28.02 11.61 ?.42 10.70 40.24
8003 100.00 28.03 12.14 797 10.39 41.86
8006 100.00 26.83 11.74 8.16 10.64 42.61
8009 100.00 26.46 10.89 ?.36 12.03 41.05
8012 100.00 25.85 - 9.32 11.31 14.19 39.33
8103 100.00 25.34 11.99 6,09 20,23 36.35
8106 100.00 - 23.37 10.79 6071 23.82 35.31

FUENTE: Elaboracién bropia en base a datos de la empresa. 1. Noyeria;
2, Moldeo A; 3. Moldeo B; 4, Hornos; 5. Rebaba,
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3. INNOVACIONES EN EL PROCESO Y APRENDIZAJE

Luego del andlisis de la "performance" de la planta, este capitulo se de
dica especificamente a la discusién de las innovaciones en el proceso. En
la seccidn primera se realiza un enfoque agregado del aumento de eficiencia
en el uso de la mano de obra, aspecto relacionado fundamentalmente con el re
dimensionamiento del potencial laboral a partir de 1978, Luego, para tres
productos de la planta de hierro se provee una.historia de sus innovaciones
recientes y una estimacién del impacto cuantitativo en las respectivas horas
standard. Finalmente, se presentan las actividades de la ingenieria de ins-~
talaciones, se trata de una consultora desprendida de la fundicién, donde se

plantea un caso de difusidn a terceros del aprendizaje acumulado en la planta.

3.1 LOS INDICADORES AGREGADOS

En los Cuadros N° 3.1.1 y 3.1.2 se presenta la evolucidn de la eficien-
cia en el uso de la mano de obra., Esto, segin se indicé,‘corresponde ala
relacién entre horas standard y horas trabajadas. Se aprecia que en Hierro
el indicador muestra una evolucién creciente dentro del perfodo bajo estudio,
mientras que.en Aluminio los valores trimestrales oscilan alrededor de un va

‘lor medio précticamente constante,

Concentrando. el an&lisis en la planta de fundici6n de Hierro, se ha cal-
culado el mismo indicador para cuatro secciones importantes de la planta (Cug_
dros N° 3.1.3 a 3.1.6). De su comparacibn surge que la tendencia creciente
que muestra la serie para el agregado de Hierro parece ser el resultado de lo
acontecido en algunas secciones, a saber: Noyeria, Rebaba y, hasta cierto pun
to, en Moldeo "B"; por el contrario, en Moldeo "A" no se aprecia tendencia de
finida,. Esta asociacibn puede observarse mis claramente en el Cuadro N° 3.1.7,
donde se presentan los coeficientes de correlacién de ordenamiento (Spearman)

entre los valores de la relacifn horas standard y horas trabajadas de la planta

- 27 -



de Hierro y de las cuatro secciones consideradas.

Asimismo, los aumentos de eficiencia que se estén discutiendo aqui habrian
sido acompafiados de reducciones en las horas standard fijadas'para la realizé
. cidn de las distintas tareas. Se tendria, asi,'otro factor que cohtribuiria -
a explicar los aumentos de productividad de la mano de obra mencionados en el
capitulo anterior. Sin embargo, la informacién existente no permite confeé-
cionar un indicador agregado que pueda reflejar este fendmeno para la planta
en su conjunto. ,Coﬁ el fin de aproximarse a un indicador de la evolucién de
horas standard unitarias necesarias para la produccién de una determinada meg_
cla de piezas, se computd el cociente entre el indice de horas standard tota
les y el indice de fusifm. Si bien los cambios en la composicién de la pro
duccifn generan problemas para interpretar este Indice, sus resultados resul
tan coherentes con las cifras que se discutirén en la préxima seccidn para

tres productos seleccionados.

Un indicador altermativo del aumento de la productividad de la mano de
obra relacionado con el aprendizaje surge de la magnitud de los rechazos. Es &
te Indice resulta de comparar el tonelaje de las piezas rechazadas y produci-
das respectivamente. En Hierro se observan dos niveles, el correspondiente -
a la Gltima parte de la década anterior donde se observan valores extremos de V
13.8% (1976) y 8.1% (1979) y los reducidos valores de 1980/81 de 5.5%. En A
 luminio se observa un comportamiento m&s estable, alrededor del 5%, pero tam
bién con un fuerte aumento en 1876 (7.3%). Para analizar los altos valores
correspondientes a 1976 se procedié a descomponer estas cifras en rechazos in
ternos (en la planta) y externos. En los primeros (Hierro) la serie muestra
pocos cambios mientras que el alto nivel correspondiente a dicho afio es asig
'ﬁable a los rechazos de clientes., Lamentablemente, en los arthivos no pudo

obtenerse la informacifn respectiva,

Es decir, la disminucién en el tiempo unitario de proceso, el aumento de

eficiencia en la mano de obra y la reduccién en el indicador de rechazos re-
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et

gistran en distintas dimensiones el efecto acumulativo del aprendizaje en la
planta y la introduccidn de innovacicnes. Se trataria de mejoraé en tiempos
y movimientos y de cambios técnicos incorporados en nuevos bienes de capital.
En la seccidn siguiente estos aspectos seré&n analizados detalladamente para

productos seleccionados de la planta de hierro.
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CUADRO N°© 3.1.1

HIERRO, RELACION ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS TOTALES

(Indice 1977 = 100)
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base a datos de la empresa.

ia en

Elaboracién propi

FUENTE
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CUADRC N° 3,1.2

P

ALUMINIO, RELACION ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS TOTALES =~

(Indice 1977 = 100)
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Elaboracién propi

FUENTE

base a datos de la empresa,,

lda en
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CUADRO N° 3,1.3
HIERRO, RELACION ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS EN NOYERIA &

100)

(Indice 1977
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NTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.
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CUADRO N° 3,1

-HIERRO, RELACION ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS EN MOLDEO

(Indice 1877 = 100)
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.
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CUADRO N° 3,1.5

HIERRO, RELACION ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS EN MOLDEQ B - ' .

(Indice 1977 = 100)
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.
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CUADRO N© 3.1.0

HIERRO, RELACION ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS EN REBABA
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Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

FUEKRTE
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CUADRO N°© 3.1.7

HIERRO, MATRIZ DE CORRELACION (SPEARMAN) DE RELACIONES
ENTRE HORAS STANDARD Y TRABAJADAS POR SECCIONES

TOTAL NOYERIA MOLDEO "A"  MOLDEO "B'"  REBABA

TOTAL 1.00 .74 .30 .67 .87
NOYERIA 1.00 .13 .u8 .75
ry
MOLDEOC "A" ‘ ‘ 1.00 .50 .05
MOLDEO "B" 1.00 42 '
REBABA ' ‘ : 1.00
FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. = 26.
#, %%, estadisticamente 51gn1f1cat1vos al 1% y 2.5% de Pro &

babilidad respectivamente.

-
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3.2 INNOVACIONES EN EL PROCESO EN PRODUCTOS SELECCIONADOS

Con el objeto de efectuar un andlisis m&s detallado de las innovacicnes
introducidas en el proceso, se ha focalizado el estudio en tres de las prin
cipales piezas que produce la planta de hierro: un block de cilindros, un
miltiple de admisifn y escape y un arbol de levas. Esta seleccidn parecid
adecuada, no sblo por ser representativa de los principales procesos de la
planta, sino también por el hecho que el volumen de mano de obra directa re
querida para la produccién de los mismos experimentd reducciones significa-
tivas, tal como lo muestran las series de horas standard (véanse los Cuadros
-No 3,2,2, 3.2,4y 3.2,6). Asimismo, para facilitar'la discusidn de las me
joras introducidas, se han confeccionado tres cuadros que sintetizan las se
cuencias de tareas actuales necesarias para la produccifn de cada una de las

Piezas estudiadas (Cuadros N°© 3.2.1, 3.2.3 y 3.2.5).

a) BLOCK DE CILINDROS (1)

Las reducciones mds importantes en los tiempos unitarios requeridos para
producir el block de cilindros acontecieron en 1980 y 1981 (8 y 20% respecti
vamente). El1 Cuadro N° 3.2.2 indica disminuciones en las horas standard en
las secciones noyeria, moldeo, hornos y desterronado. La caida en el tiempo
total se explica, en su mayor parte, por lo acontecido en noyerfa y rebaba,

secciones que insumen una parte sustancial del tiempo necesario para la pro-

(1) Este block comenzd a fundirse en la empresa aproximadamente en el afio
1963, La fusidn y el moldeo se realizaban con una baja produccidn por
hora (alrededor de 4 blocks). La noyeria se hacia totalmente por pro-
ceso de arena y aceite. A partir de 1969 los 'barrells’, que también
se fabricaban de la misma manera, comenzaron a hacerse con arena prere
vestida en sistema"shell-moulding', Los otros noyos comenzaron a produ
cirse con arena fenBlica en caja caliente, abandonando al antiguo sis-
tema que obligaba a reforzarlos con barras de acero.
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duccidn de la pieza.

En lo que hace a noyeria, una innovacifn que contribuyd a la reduccién
que se indica, fue la introduccidn de una torre enfriadora vertical. Ante-‘
riormente, los noyos cé@mara de agua, cémara de botadores y base de armado .se
fabricaban utilizando dos m&quinas Sutter (caﬁa caliente) de una estaci6n;-
Luego, los noyos se colocaban en una cinta de enfriamiento, recorrfan aproxi
madamente entre 7 y 10 metros y eran tomados por un opergrio que cambiéba la
direcci6én de los mismos de una cinta longitudinal a otra transversal. A par
tir de ese momento otro grupo de operarios efectuaba el trabajo de rebabado
y pintado; Finalizadas estas tareas, los noyos eran colocados en una angaqi
lla y llevados a la estufa est&tica, donde se procedfa al secado de la pintu
ra; Luego, los noyos base de armado y c@mara de agua entraban a una cinta

de ensamble donde otro grupo de 6perarios efectuaba la unidn de los mismos.

La innovaci®n consistié en lo siguiente: luego de la operacién de fabri-
cacifn, los noyos c&mara de agua y base de armado son éolocados en una torre
enfriadéra vertical mientras que el noyo c&mara de botadores es rebabado, pin
tado y angarillado, Los primeros, al descender de la toyre enfriadora por la
parte posterior, son tomados por un operario que procede a ensamblarlos. |
Luego, soﬁ pintados por inmersién y colocados en uma angarilla. De ahi son
llevados a la estufa est&tica donde quedan en condiciones de ser enviados a
la seccidén de moldeo. Es decir, hubo una disminucién en el tiempo requerido
para la pfoduccién de estos noyos como‘consecﬁencia de la eliminacién de uno
de los dos procesos de estufado a los que eran sometidos. En gfecto, ante-
riormente cada uno de los noyos era introducido en forma aislada en la estufa
para el secado de la pintura. Posteriormente, se conectaban con colé“y ée
efectuaba un nuevo estufado que tenfa por abjeto asegurar el secado del-pegg_
mento. La posibilidad de ir a una sola etapa de secado fue posible por la
introducecibn para el ensamble de tornillos especiales para arena'(laminados

cilfndricos).
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La incorporacidn del cnfriador de noyos fue una idea elaborada entre
la Direccién General y las Ingenierias de Producto, Proceso e Ingenieria
Industrial (1), mientras que la parte de ensamble y rebabado del noyo camara
de agua y c&mara de botadores fue observada en una planta automotriz de Ale-
mania, Los motivos de estos cambios fueron econdmicos y los resultados fue-

ron reducciones importantes de tiempos en el sector de noyeria.

Otra mejora técnica que derivd en una reduccidn del tiempo standard en
noyerfa fue la incorporaéién de ‘cajas dobles para la fabricacidn de los no-
yos "barrell" (2) que corresponden al hueco del cérter y de los cilindros.
Con anterioridad a esta mejora, un operario atendfa dos m&quinas simples, es
decir, obtenia dos nojos por ciclo. Luego de la introduccién de las m&qui-
nas dobles, un operario pasd a producir tres noyos al controlar una de estas
dobles y una simple. Esta mejora, por lo tanto, incrementd el ritmo de pro-
duccibn, permitiéndo también aprovechar en mayor medida otros puestos fijos

de trabajo (3).

Rebaba, como se menciond anteriormente, constituye la otra seccidn que
insume una parte sustancial del tiempo de produccidn del block. Aqui hubo
un cambio muy importante que consistid en la incorporacifn de una méquina
fabricada localménte bajo licencia para el rebabado de las 4 caras del block,
Anteriormente, esa tarea se realizaba con una amoladora oscilante manejada
por un operario que realizaba aproximadamente 5 piezas por hora y amolaba
cara superior e inferior. Las otras caras eran amoladas con piedras porté-
tiles, La incorporacidn de esta m&quina, que cuenta con 4 cabezales que tra

bajan de a 2, le permite & un operario hacer 40 blocks por hora. Esto posé‘

(1) La participacién de la consultora de instalaciones (ver seccién 3.3) en
la torre de enfriado fue menor en las etapas iniciales. La ingenierfa
de la fundicidn habfa hecho el estudio econdmico justificando su cambio,
solicité@ndeole a la consultora una estimacifn de costos, Una vez decidi
da su realizacidn, la consultora hizo el plano de detalle y participd
en su construccidn, .

(2) Estos noyos se fabrican con el método "shell-moulding™.

(3) Al respecto, el gerente técnico de la consultora recordd que cuando ac-
tuaba en la ingenieria de instalaciones de la fundici®n se planted la
posibilidad de adaptar las primeras méquinas "Shalco" vara soplar dos
noyos '"barrell"., A su juicio ésto habrfa facilitado la posterior espe
cificaci®n de las maquinas "Losino" para realizar dos noyos - por ciclo™
en vez de uno.
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bilité, también, mejorar las condicicnes de trabajo ya que se requiere menor

esfuerzo fisico por parte de los operarios, pues la carga y descarga se efec _
tfia con auxilio de un aparejo neumdtico. Ademds, la nueva m3quina reduce la ®
polucidn, mediante una cabina dentro de la cual, a diferencia de la anterior, -

se efectia toda la operacién (1).

Otra de las secciones donde se produjeron reducciones importantes en los
tiempos stdndard fue '"Hornos y Colada". Los tiempos de esta seccidn estén dg;
terminados por dos elementos: uno es el valor que corresponde a minutos por
kilogramo para la fabricacifn de hierro liquido que es multiplicado por el
peso bruto de la pieza, y el segundo aspecto estd@ dado por el tiempo de cola-
da. El primero se redujo por automatizacifén de algunas tareas. Por ejemplos;
el operario llamado 'wvigfa" que estaba sobre la plataforma de carga fue eli-
minado y reemplazado por una sefial automdtica. Otro tanto ocurrid con los o
perarios que efectuaban la preparacifn de las cucharas considerados anterior
mente como fijos, mientras que ahora se los computa por tiempo medido. Se
modifics, también, el sistema de preparacifn del cubilote, reemplazando la
utilizacidén del ladrillo refractario por proyeccién de material refractario, : .
con una economfa bastante manifiesta. Todo &sto ha disminufdo el valor minu
to por kilo en la fabricacién de hierro, a lo. que también hay que agregar e

la reduccidn en el peso de la pieza colada.

En cuanto a tiempo de colada, hasta el afic 1980, habfa varias personas
afectadas a la operacibn: coladores y operarios para el trasvase del hierro

- 1fquido desde el hornmo Junker a la cuchara y, adem8s, un transportista con

(1) la participacién de la consultora de instalaciones en este caso fue muy
importante. Antes de comprar la m&quina amoladora se observdé su funcio
namiento en otra fundicién, detect&ndose la conveniencia de realizar un
estudio sobre la recuperacifn de residuos. A tal efecto, se disefid y
construyd un foso sobre el cual hay una estructura de hierro donde se a-
poya la maquina, Debajo se instalaron tolvas y una cinta transportadora py
que recoge los residuos del proceso de amolado y los envia a una zaranda
qQue separa la tierra del hierro, recuperandose este filtimo, El resultado
fue una inversifn en obra civil equivalente al costo de la m&quina de a-
molar, C
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un autoelevador trasladaba la cuchara unos 120 metros hasta la seccifén de
moldeo. El cambio consisti6 en alterar ligeramente el lay-out y modificar
el soporte del autoelevador para recibir la cuchara en otra posicidén., Con
ello se logrd acortar el recorrido, eliminar 2 operarios de trasvase y, sobre
todo, lograr que se llegara mis cémodamente en los momentos pico de utiliza-

cién de hierro.

Finalmente es necesario indicar otra mejora técnica, el sistema de pinta
do por inmersidn fue reemplazado por el pintado electrostético. Esta innova
cifn se realizb en 1980 y si bien no se tradujo en menores tiempos standard

signific® una reduccién del 50% en los costos de pintura.

Las innovaciones mencionadas anteriormente se han reflejado en los respec
tivos tiempos standard. En el Cuadro N° 3.,2.2 se registra en Noyerfa una
cafda aproximada del 40% en el tiempo unitario. Analizando su composicién,
ésta es importante especialmente en los noyos 'barrell" y cémara de agua, cu-
ya reduccibn es mayor al promedio. Por su parte, en Hornos y Colada la cafda
es del 34% la que resulta uniforme en sus componentes. En Rebaba la reduccién
agregada es del 15%, lo que contrasta fuertemente con el llamado rebabado grue
so (efectuado por la nueva maquina) cuya disminucidn fue del 39%. Por Gltimo,
considerando la reduccibn en los tiempos totales el mayor peso le corresponde

a Noyeria y Rebaba.

b) MULTIPLES DE ADMISION Y ESCAPE

En el caso de esta pieza, las reducciones que se advierten son, fundamental
mente, producto de mejoras en el método operativo. Las méquinas que intervie-
nen son las mismas, pero la caja de noyos sufrid modificaciones que permitieron
aumentar el rendimiento de la misma y reducir considerablemente el tiempo. En
Moldeo'"B"hubo varias modificaciones: la reduccidn de tiempos en el paso del ca

rrousel, la disminucidén de detenciones y, por filtimo, un reordenamiento del
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plantel fijo por automatizacién del ingreso de cajas a la méquina.
)
En la parte de hornos, los menores tiempos ée deben a las reducciones en
el valor minuto de fabricacidn de hierro liquido que fueron sefialadas al ana -

lizar el block de cilindros.

El Cuadro N° 3,2.4 indica que en noyeria la disminucién_agregada del
tiempo standard fue de 23% aunque se encuentran reducciones especfficas en
sus componentes de hasta 45%. En cuanto a Rebaba su reduccidn es del 15%.
En este caso tanto Noyerfa como Moldeo tienen el mayor peso en el valor pro-

medio del fIndice,.

c) ARBOL DE LEVAS

En la seccidén de moldeo, que es la que insume la mayor parte del tiempo‘

>

necesario para la fabricacién de la pieza, se efectuaron las reducciones més
importantes en las horas standard, Esto fue producto de una modificacién de
relevancia en el material usado en la fundicidén. Hasta 1980 la pieza era de
hierro gris y se colocaban coquillas en el molde a los efectos de lograr la
dureza necesaria en las levas. Esto implicaba detener el carrousel para ubi
car las coquillas o darle al carrousel un ritmo m&s lento, requiriéndose un
nlmero determinado de operarios paré que efectuasen esa tarea; consecuente-
mente, el ritmo de produccifn de moldes era menor que en el caso de otras pie
zas. Hacia 1981 se logré convencer a los clientes de ias bondades del &rbol
de levas de hierro aleado al cromo-niquel—mdlibdeno; pués el uso de esta alea

citn eliminaba la necesidad de introducir las coquillas (1).

(1) Lo que ha ocurrido es un cambio en la especificacién del producéo, es de-
cir, la disminucién del tiempo de moldeo de esta pieza respondid al cambio

en la composicién quimica del metal fundido. No se pudo tener acceso a >
los datos de precios, por 1o que se supone que el usuario ha recibido las ‘
disminuciones de costos que habrfan acompafiado al ahorro simult&neo de ma _ o

no de obra y capital (aumento de velocidad del carrousel de moldeo), res-
pecto del incremento en los costos resultantes de sustituir hierro gris
por aleado,.
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Con anterioridad al cambio en el material de fusiénll se habfan intentado
otras modificaciones con el objeto de incrementar el rit_mo de produccitn de
moldes. En un . momento dadc se trabajaba con detencidn intermitente del
carrousel, luego se decidid cambiar las poleas de mando del mismo para lograr
un ritmo més 'len'to. Dicho cambio se realizaba fuera de turno y se trabajaba
as{ hasta el descanso; en ese momento se procedia a cambiar las poleas de ve

locidad y retomar el ritmo normal del carrousel para hacer piezas distintas.

El Cuadro N° 3,2.6 muestra la evolucidn de los tiempos standard desde 1877
a 1981, Aunq\ie los mismos est3n afectados por tratarse de una sustitucidn de
productos, la éomparacién resulta pertinente por satisfacer la misma neceéi-—
‘dad por parte del usuario. Asi, puede observarse que el impacto mayor corres

poﬁde a Moldeo que lidera la abrupta calfda del indice total.

- 43 -



Seceidn

I. NOYERIA

II, FUSION

CIII. MOLDEO "A"

-,

|  CUADRO N© 3.2.1
BLOCK DE CILINDROS, SECUFNCIA DE TAREAS POR SECCION

Material

Arena con resina fenol-for
maldehido ’

Arena prerrevestida (se ad
quiere preparada) ‘

Chatarra y arrabio.

Arena nétural, mogul , bento
mita, carbfn mineral granu -
lado - :

Noyos

Tarcas

Mezclado

Noyos: Cé&mara de agua,
Camara de Botadores y ba
se de armado .

Noyos Barrell para cilin
dros y carter -

Terminacién de Noyos
Barrell (relleno con are
na comin, calentado, pin
tado y angarillado)

Noyos cubrevolante y otros

menoxres

Fusi®én

Ajuste de composicidn
qufmica y temperatura

Mezclado

Fabricacién de Moldes

Inspecéidn, pintado y se
cado de cajas

- Posicionado de los Noyos

en las cajas

‘Inspeccibn y seilado de

los noyos, en las cajas
con masilla al aceite

géguinas

. Molinos SIMPSON

'~ SUTTER 1730 (Hot-Box) |

LOSINO (Shell Moulding)

- H-12 HANSDERG .
- REDFORD.

Horno CUBILOTE
Hornos JUNKER .

Molinos SIMPSON

'MIINMAUKEE

Antorcha a gas

w
®
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CUADRO N° 3,2,1 (Cont, 2)
BI.OCK DE CILINDROS, SECUENCIA DE TAREAS POR SECCION

Seccidn Haterial

- Fundicidn gris

IV. DESTERRONADO

- Molde y pieza de hierro fun
dido -

V. REBABADO
-~ Block

Tareas
Inspeccidn del molde su
perior

Perforacibn de canales
de escape de gases

Colocacién de molde su-
perior sobre molde infe
rior

Colada

Control de temperatura

Transporte de moldes ha
cia Desmoldeo -

Retirado de la caja su-
perior y limpieza
Transporte al circuito
Milwaukee superior

Extraccidn del Block de
la caja inferior y en-
vio de ésta al circuito
Milwaukee inferior .

Enfriado de Blocks en el
circuito aéreo y trans-
porte hacia Rebabado

Corte de rebabas y cola
da

Zarandeado

Amolado de caras

M&quinas

Cuchara de transporte de
hierro fundido

Pirdmetro Optico
Carrousell
Zaranda vibratoria

MILWAUKEE

MILWAUKEE

~ Golpes de Maza

- Zaranda vibratoria

- LOSINO



CUADRO N° 3,2.1 (Cont. 3)
BLOCK DE CILINDROS, SECUENCIA DE TAREAS POR SECCION

Seccibn Material Tareas gégginas"'
- Limpiado del Block median - WHELABRATOR
te granallado automdtico
- Desprendimiento de grana - Zaranda

llas

- Control de dureza DurSmetro BRINELL

- Prueba de estanqueidad Cémara de agua

- Transporte hacia zona de
Terminacidn

VI. TERMIMACION

- Block - Pintado electrostdtico WAGNER AIRLESS

- Control dimensional

FUENTEfiElaboracién propia en base a datos de la empresa.
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CUADRO N© 3.2.2

BLOCK DE CILINDROS, EVOLUCION DEL TIEMPQ STANDARD POR SECCION
(Indice 1977 = 100)

ARO 1977 1978 1979 1980 1981

SECCION | |
Noyefia | 100,00 100,00 107.86 91.97 59,81
' Moldeo A 100.00 - 92.00 92.00 84,33 76.65
il Hornos y Colada 100.00 93.56 76 .48 70.26 65.6U
- Desterronado 100.00 91,98 104,80 91,86 79.71
Rebaba 100.00 100.00 100.00  100.00 84 .96
Tratamiento 100.00 100.00 100.00 100,00 100,00

térmico

Total 100.00 97.90 99,48 91.22 72.02

FUENTE: Datos de la empresa.
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Seccibn

I, NOYERIA

II. FUSION

ITI. MOLDEO "B"

CUADRO N° 3,2.3

MULTIPLE DE ADMISION Y ESCAPE, SECUENCIA DE TAREAS POR SECCION

Material

- Arena con fenol-formaldehi
do ' : -

- Arrabio, chatarra

- Tierra especial

- Noyos

Tareas

s et

Préparacién (mezclado)

Fabricacitn de Noyos pa
ra conductos de Admisidn

. y Escape

Fusibn
Ajuste de composicién
qufmica y temperatura

Preparacién

Fabricacibén de los moldes
superior e inferior

Colocacitn de Noyos (ma
nualmente) :

Perforacifn de orificios
para escape de gases

Colocacitn de moldes su

 periores sobre moldes
-« inferiores

M&quinas - -

Molinos PORTO MULLER

Sopladoras REDFORD (Hot-~
Box)

~ Horno CUBILOTE

Horno a induccidn JUNKER
Molinos SPEED-MULLER

S.P.0, M26U46IR para mol-
des superiores n

S.P.0. M26UGIR para mol-
des inferiores
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CUADRO N° 3.2.3 (Cont. 2)

MULTIPLE DE ADMISION Y ESCAPE, SECULNCIA DE TAREAS POR SECCION

Seccidn Material

- Fundieibn Gris

IV. DESTERRONADO

- Moldes con piezas‘fundidas

V. TERMINACIOHM

- MGltiple de admisién y es-
cape

FUFNTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Tareas

Colada del hierro fundi
do -

Control de temperatura

Retirado de moldes supe
riores y envio al cir-—
cuito S,P.0.

Retirado de piezas (mdl
tiples) y envfo de mol=
des inferiores al cir-
cuito S.P.0.

Quitado de tierra adhe-
rida a las piezas y colo
cado de éstas en bande~-

jas para su enfriamiento

Ya frias, las piezas se
retiran de las bandejas
y se colocan en cestones
para su transporte a
Terminacidn

Granallado para eliminar
tierra y arena

Eliminacién de rebabas

]

Héquinas

Cuchara de transporte de
hierro fundido

Pir6metro Bptico

Carrousecll

Carrousell

Zaranda vibratoria

TUMBLAST

Amoladora de,pedestal



CUADRO N°© 3.2.4

. HULTIPLE DE ADMISION Y ESCAPE, EVOLUCION ;
S (Indice 1877 = 100)

Afio 1977
SECCION - |
.Noyeria o h "100.00 .'
Moldeo B . 100.00
.Ho_r»"aos y Colada a 100.00
'bﬁeéte?rbnad6_  © 100.00
' Rebaba f“ “ e . 100.00

Total =~ . - 100.00

FUENTE s Datos de la empresa..

1978

100.00 .

96.21

100,00
100.00

99,60

- 50 -

100.00

DEL TIEMPO STANDARD POR SECCION

1879

107,80

85.98

E-UN-S

100.00

100.36

20.15

1980

107,80

80,14

81,81

70,44
100,00

- 95.33

198l

77.37
- 73.76

69,70

54,09

85,22

77.29

(£
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Seccidn

I. MOLDEO “B"

[
o II, FUSION
h]
[}

III. DESTERRONADO

IV. TERMINACION

FUENTE: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa.

CUADRO N° 3.2.5

ARBOL DE LEVAS, SECUENCIA DE TAREAS POR SECCION

Material

Tierra de moldeo

Fundicidn

Arrabio

Ferroaleaciones (cromo, n
quel, molibdeno)

Arbol de levas

£

- Moldes con el acero vertido

Tareas

Preparacién (mezclado)

Fabricaci6én de moldes su
periores e inferiores

Colada del acero en los
moldes

Control de temperatura

Fusién

Ajuste de composicidn
quimica y temperatura

Transporte hacia Desterro
nado -

NDesmoldeo y zarandeado

Granallado
Rebabado

¢ &
M&quinas
Molino

S.P.0. M2646]IR para mol-
des inferiores

S.P.0. M2646IR para mol-

‘des superiores

Cuchara de transporte de
hierro fundido

Pirbmetro 6ptico

Horno CUBILOTE

Horno a induccidn JUNKER

Carrousell aéreo

Zaranda vibratoria

WHELABRATOR

Amoladora de linea



ARBOL DE

gAﬂd
~sz¢cloﬂ'yr B
';""'lili_dldeo B
Hornos y Colada
a Desterrcnado |
‘Rebaba

Total

 LEVAS, EVOLUCION DEL TIEMPO STANDARD POR SECCION

CUADRQO N© 3.2.6

- (Indice 1977 = 100)

1877

- 100,00

100.00

100.00

©100.00

©100.00

FUENTE: Datos de la empresa.

1978

92,62
95,22
95.43.

100.00

95.04

- 52 =

1879 -

. 92,62

91.87
'95.43

100.00

94,66 -

- 1980

uk.69 .

o4, 74

83.76

100,00

68.06 .

. 198l

13,88
U 50.24
"21.83

L 77.12

34,48

=



3.3 LA INGENIERIA DE INSTALACIONES

A mediados de la década del 50 la planta analizada comenzd a desarrollar

su ingenierfa de instalaciones (1l). La incorporacién de un técnico permitid

proveer tal servicio que inclﬁia, también, el disefio y fabricacién de equipos.

Luego, en una segunda época, dicho departamento proveyd servicios y vendid

m&guinas a terceros.

Por su parte, la actual firma consultora tuvo un origen comercial, pues

se dedicaba a la venta de materiales para fundicidén: arrabio, aglomerantes

. para tierras, etc. y comenzd, también, a vender las maquinas fabricadas por

el departamento de instalaciones de la fundicidn. A mediados del 60 la fundi
citn decidib dejar de producir maquinarias vendiendo los planos de dichos mo
delos a la consultora. La.fabricacién de los mismos tenfia lugar en un taller
formado por capataces y operarios de la fundicidn que antes realizaban simi-
lares tareas en la firma. Este taller producia méquinas'no s6lo para la con
sultora sino, también, para la fundici®n y para terceros. Finalmente, alre~
dedor de 1970 dicho taller quebrd debido a una deficiente édministracién.
Asi, la consultora como principal acreedor se hizo cargo directamente de la

produccidn de maguinarias.

Al afio siguiente, debido a la falta de capitales, la consultora recibib
un aporte importante de la fundicibn (2) tomando esta Gltima la direccién de
la empresa. Uno o dos afios despuds la fundici®n discontinud definitivamente

su departamento de instalaciones, transfiriendo su personal a la consultora.

(1) Una instalacidén comprende, por ejemplo, en la seccibn denominada Moldeo

B: un carrousel que lleva las cajas; un sistema para limpiarlas; una cin
ta subterridnea para devolver la caja a la méquina de moldeo; un elevador
que la lleva donde otra m&quina la prepara nuevamente y cintas transporta
doras que traen la tierra a las m&quinas de moldeo. -

(2) Representzba una proporcién del capital inferior a la actual que es del
82%.
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Asf, el actual gerente técnico, que inicib en 1361 sﬁ tarea en el departamen
to réspectivo de la fqndicién, se incorpord a la consultora en 1974, . %
Actualmente, la coﬁsuitora tiene una orden de compra "abierta'" en la fun
dicién y participa en el andlisis de los aspectos que le son planteados. Al
mismo tiempo realiza trabajos para terceros. Como Indice de su evolucidn pue
de Seﬁalérée un proyecto reciente para proveer los planos correspondientes '
al movimiento de tierras para una linea dé moldeo de alta presidn de una em-
presa competidora. Sus formas tipicas de trabajo son estudios de ""detalle"
como el sefialado o alternati#amenfe el.correspondiente a programas mds globa
les de plantas nuevas o modificaciones. En estas (ltimas se parte de un ané_
lisis de sus requerimientos de produccién y dotacién actual de maguinarias,

en base a las cuales se programan las modificaciones y nuevas inversiones (1).

Hecha esta introduccién, se ha tratado de evaluar con ios indicadores
disponibles la actividad de la empresa consultora en base a un relevamiento
de sus principales clientes y tareas realizadas. El resultado de organizar
esta informacién se ha volcado en los Cuadros N° 3.3.1 y 3.3.2., El primero ‘

se refiere a los productos vendidos por la ingenierfa de instalaciones, el

segundo a la venta de servicios de ingenierifa. El nfimero de empresas selec-~

(1) El proyecto que se pudo analizar correspondia a una planta que fabrica
aguadas para el campo, requiriéndose fundici®n gris para bombeadores,
flotantes, etc., Se trataba de producir 290 piezas de las que se hacfan
desde 1 a 1.300 unidades, programéndose 4 etapas con los siguientes indi
cadores de produccidn por persona ocupada e inversién: -

Etapas Produccién/hombres Inversiones
{tn/mes) (millones de $ de 1877)
. L : »
1 1.7 - 78 - i
2 N 2.3 ' 23 . ‘
3 . 2.5 8l >
4 3.1 31
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cionadas es de 43, agrup&ndoselas de acuerdo a su tamafio medido por el nivel

de ocupacidn en 1974 (1).

De los principales productos vendidos en un lapso que llega hasta media-
dos de la década del 70 se destacan (Cuadro N° 3,3.1) las maquinarias 28%,
molinos 19% y cintas transportadoras 15%. Por otro lado, la importancia de

lo adquirido por las firmas segfin su tamafio (medido por el nivel de ocupacién)

_ permite sefialar que la concentracidn mayor tiene lugar en el tramo de 200 a

750 personas ocupadas, especialmente en sus dos extremos. Es decir, el tramo
de 200 a 300 representa el 21% y el de 500 a 750 29%,'correspondiéndole al tra
mo intermedio s6lo 10% de importancia. Asimismo, en sdlo 3 prodhétos corres~
pondientes a maquinarias y molinos para moldeo y noyeria y cintas transporta
doras se concentran 2/3 del valor total de estos items (2). Tampocb sorpreg_
de la importancia de cintas transportadoras porque uno de los prbblemas basi
cos de toda fundicibn es, precisamente, el movimientc de materiales: noyos,

tierras, rebaba, etc,

El Cuadro N° 3.3.2 corresponde a los datos de 17 empresas (inclufdas en
las 43 anteriores), su importancia indicarfa que en estos casos las compras
de bienes estaban ligadas a servicios de ingenieria. En cuanto a su importan
cia relativa,se observa quée los casos mas frecuentes son los relacionados
con proyectos de instalacidn y/o ejecucién de modificaciones. La importancia
de los mismos se mantiene a lo largo de los tramos de ocupacién, respecto de

aquellos proyectos relacionados con la ejecucidn de plantas completas o ase-

soria técnica.

(1) Los datos de base fueron: valor de las maquinarias y nfmero de servicios
de ingenierfa vendidos. Las maquinarias fueron valuadas en dflares a

precios actuales.
(2) Existfan otros elementos vendidos que no pudieron desglosarse para ser va

luados,



- Finalmente, la actividad de esta consultora ha estado orientada hacia-el
mercado interno, Sus exportaciones no han sido importantes, aunque se vendie
ron m&_q'uinas al Uruguay y 'se_‘ realizé un asesoramiento en Colombia para lograr

" un mejor aprovechamiento de las instalaciones de una fundicién.

En_sintesis; la empresa consultora surgid de un desarrollo interno de la
| ingenieria de>instaléciones de la fundicién y su tamafio es tal que no sdlo a
bastece a la ﬁlanta analizada sino, también, a terceros. Esto le permite una
mayor éutonohia, es decir, si fuera un departamento de ingenieria dentrp de
'1la planta féndria‘otra dimensién y otro costo. Al mantenerse en forma inde-
pendiente provee a la planta de un buen servicio de ingenierfa de instalacio
nes a mehor'costo, distribuyéndose los costos fijos de su funcionamiento en-

“tre muchos clientes.
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CUADRO N° 3.,3.1
INGENIERIA DE INSTALACIONES, COMPOSICION DE LOS PRODUCTOS VENDIDOS POR TAMANO DEL COMPRADOR
(En porcentaje)

(Tramo de ocupacidn 26a  36a 5la 10la 15la 20la 30la 50la 100la - 150la 300la Importancia total

en 1974) 35 50 75 150 200 300 500 750 1500 3000 5000 por producto
laquinarias 1 y 13 13 1 18 3 29 1 17 - 28
Yolinos 3 16 3 10 5 12 12 26 - | g 3 19
Zarandas 8 8 B e - 2y 4 23 - 25 - 3
Cucharas de colada 3 3 - 3 - 17 17 23 - 23 10 1
Reductor cucharas : '
de colada - - - - - FL - 50 - 36 - 1l
Sepérador electro A ,
magnético 13 . 13 - 19 - 19 6 25 - 6 - 3
Carrousell - - - - - 41 18 - 4 - . B - 7
Antecrisoles - 17 - - - 33 - 33 - 17 - 1
Istufa rotativa - - - - - 40 20 20 ‘ - V20 - » 2
Cintas transpor .
tadoras 3 10 3 8 - 21 15 30 2 8 - 15
Norias - - 10 5 5 - 25 15 30 - 10 - 9
Tolvas - 14 7 1y - 21 -7 29 - 7 - 8
Monorriel colada — 10 10 - - 30 20 20 - 10 - 2
Importancia to-
tal por tramo .
de ocupacibn 2 9 6 9. 1 21 10 29 1 11 1 . 100

FURENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Los datos corresponden a 43 empresas. Se trata de los prin
cipales proyectos realizados hasta mediados de la década del 70. Las méquinas fueron valuadas en db6lares
a precios actuales. Los porcentajes fueron redondeados y suman 100% por fila,



~ CUADRO N°© 3,3.2

~INGENIERIA DE INSTALACIONES, COMPOSICION DE LOS SERVICIOS DE INGENIERIA

VENDIDOS, POP TAMANO DEL COMPRADOR
' (En porcentaje) :

Proyecto  Ejecucién de Ejecucibn de  Asesorfa’
’ Modificaciones planta Técnica -
TAMATO |
(Tramo de Ocupacién
en 1973)

26 a 35 50 ST R - - -
3% a 50 33 - } 33 33
101 a 150 67 - 33 - - -
201  a 300 50 20 0 -
301 a S0 50 . - . - sp R
501 -a 750 Cny 1 B T 11
1001 a 1500 50 50 -

1501  a 3000 50 50 - -

A'fUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empfesé. Los porcentajes fueron
Lo redondeados, © Los datos corresponden a 17 empresas inclufdas en las 43 del
Cuadro N° 3.3.1, . : '
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4, RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este tfabajo se analizd la "performance" y recientes innovaciones en
el proceso correspondiente a una planta de fundicidn. Las diferencias mas im
portantes con otro caso analizado de innovaciones en el proceso son dos: la
mayor incidencia del costo de la mano de obra y, también, el desprendimiento
de la ingenieria de instalaciones como consultora. Asi, ambos aspectos reci-
bieron pfeferencial atencidn analizéndose diferentes dimensiones de los mis-

mos .

En un primer periodo (hasta 1974) la mejora de la produccién por persona
estaba asociada con aumentos en la produccién. A partir de entonces, la poll
tica de disminucifn de costos comienza a tomar importancia, acentudndose a
partir de 1978, En este Gltimo perfodo los aumentos en la productividad de
la mano de obra son notables e incluso en 1981 se encuentran asociados con una
baja en los niveles de produccifn. Asi, desde fines de 1977 se verifica un
redimensionamiento del empleo; tanto directo como indirecto, observindose en
las ingenierfias un comportamiento algo diferente. Estas, luego del ajuste de

1978, se redujeron en menor medida que el resto de los indirectos.

A continuacidn, se analizaron las innovaciones introducidas en tres‘pro-
ductos orientadas al ahorro de mano de obra. En el block de cilindros dicho
ahorro fue acompafiado de inversiones menores en noyeria y fuertes en rebaba,
y de un esfuerzo de racionalizacidn de tiempos y movimientos en cada tarea.
En el mltiple de admisidn y escape las reducciones de tiempo son resultado
de mejoras en el método operativo, especialmente en moldeo y en noyeria. En
cuanto al &rbol de lewvas, al reemplazar la fundicidn gris por hierro aleado
disminuyd el tiempo de moldeo, qQue anteriormente se realizaba con coquillas,

resultando en una reduccién simulténea de insumos de trabajo y capital.

Finalmente, fue analizada la evolucidn de la ingenieria de instalaciones,

En un primer momento este servicio fue provisto por un departamento dentro de
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la fundicibn y luego, a mediados del 70, adquirido a una consultora controla
da por la firma. La consultora no sbélo abastece las necesidades de la planta
sino que, ademds, provee servicios y maquinarias para terceros. Estos absor
ben la experiencié resultante de su contacto con las principales fundiciones

del pafs y permiten redistribuir el costo fijo asociado a su funcionamiento.

En sintesis, este trabajo refleja algunos aspectos de la historia de una
fundicién, donde a los problemas tradicionales de una planta metal-mec@nica
como es la produccidn en lotes reducidos especialmente en moldeo, se unen los
problemés de fusidn y noyeria de caracteristicas tan particulares, De tal
manera, si bien la tecnologfa de fundicifm es practicamente de libre disponi
bilidad, ésto no elimina las barreras de entrada en la actividad dadas por
los afios de experiencia requeridos para adquirir el dominio de la técnica,
Tanto la retencidn de los supervisores que acompafid al redimensionamiento
del potencial laboral de la planta, como la relativa asimetrfa en la reduc-
cidn de las ingenierfas de la misma, muestran la importancia del aprendizaje
en el proceso y sugieren donde &ste se encontraria depositado. También, se
quizo presentar la historia de la consultora de instalaciones por considerar
que su origen y forma de operacidn no deben ser diferentes de los que puedan
encontrarse en otros paises, m&s alld de los hechos circunstanciales que los

determinen.
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