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I. LOS TEMAS CENTRALES DE LA PRESENTE INVESTIGACION

En marzo de 1937 comenzaba a funcionar en las afueras de la cuidad de Bue-
nos Aires la planta productora de rayon de Ducilo S.A., subsidiaria argentina del
grupo Du Pont de Nemours and Co. de los Estados Unidos. Asi, el rayon era por
primera vez elaborado en la Argentina 16 afios mis tarde del momento en que Du
Pont iniciara su fabricacién en Buffalo, Nueva York, primera localizacidn en que
dicha empresa produjera rayon en los Estados Unidos. 1/

Cuatro décadas mas tarde - en 1975 - la planta de rayon de Ducilo cerraba
su ciclo de vida productiva en el marco de una situacidén en la que el rayon ri-
pidamente perdia terreno relativo frente a otras fibras sinté&ticas.

En el interin de los casi cuarenta afios transcurridos entre puesta en mar-
cha y cierre de la planta mencionada, &sta acumula un rico historial industrial
y tecnoldgico que repercute no sdlo sobre la performance econdmica de largo plazo
de la planta en si, sino también sobre la de sus proveedores de materias primas,
repuestos y equipos, sobre la de sus clientes y, finalmente, sobre la capacidad
global de ingenieria de la firma como un todo, lo que se pone en evidencia al
producirse la diversificacifn de la empresa hacia otros productos como freén y
celof@n, o al concretarse los distintos programas de modernizacidén fabril ocurri-
dos a lo largo del tiempo. 2/

Habiendo iniciado sus operaciones en 1937 con una productividad laboral del
crden de los 0,82 kgrs. de rayon por hora-hombre, hacia la fecha del cierre de
planta la misma se habia cuadruplicado, lo que supone un crecimiento acumulativo
cercano al 3.6% por afio. No sdlo la productividad laboral sufrid un marcado
incremento sino que también otros indicadores variaron significativamente a tra-
vés del tiempo. Entre &stos se destacan la mejora en la calidad del producto
elaborado, el creciente uso de materias primas y equipos locales, etec.

La historia de lo ocurrido, y su explicacién en términos de la teorfa reci-
bida, resultan complejos y deber&n ser encarados paso a paso, prestando atenciédn
a una vasta gama de variables y circunstancias, algunas de ellas especificas de
Ducilo Argentina, y de su relacidn con su casa matriz, Du Pont de Nemours, otras

1/ En 1919 existian tres procesos alternativos para producir rayon ninguno
de ellos propiedad de Du Pont de Nemours. Entre ellos Du Pont optd por el proceso
via viscosa, el que estaba protegido en Estados Unidos por dos patentes registra-
das por la American Viscose Corporation. A efectos de comenzar a producir Du Pont
adquirid tecnologia francesa de Comptoir des Textiles Artificiels (CTA Algo mis
tarde también tomd una licencia de una subsidiaria belga de CTA. No es este el
primer y Gltimo caso de una gran firma multinacional que en sus origenes comenzara
operando bajo licencia para recien contar con tecnologia propia varios afios m&s
adelante. Sk

2/ En afios recientes el elenco de ingenieria de Du Pont Argentina ha
transferido tecnologfa hacia otros paises latinoamericanos. En particular, ha
realizado disefio, montaje y puesta en marcha de plantas en Chile, Brasil y Boli-
via y ha brindado asesoramiento en nylon a un "joint-venture" mexicano-norteame-
ricano radicado en el primero de estos paises. En estas tareas el elenco de Du
cilo ha tenido oportunidad de capitalizar la experiencia acumulada en su manejo
de la planta de rayon que aqui analizamos. '

/



‘propias del mercado de rayon (y otras fibras sint&ticas) y del mayor o menor gra-
do de competencia oligopdlica prevalente en el mismo y, finalmente, otras inheren-
tes a la evolucidn macroecondmica del pais, la que a lo largo de los cuarenta

afios aqui involucrados hubo de transitar a través de diversos 'proyectos naciona-
les' que, sin lugar a duda, inc¢idieron sobre la conducta de obreros y empresarios,
asi como sobre la relacién entre la empresa y el aparato estatal.

*  En otros términos, la historia evolutiva de la planta industrial que aqui
estudiaremos habri de ser considerada como resultante de la interaccidén de varia-
bles especificas de la firma y el producto en cuestidn, de rasgos propios de la
morfologia del mercado de rayon y otras fibras, y de circunstancias macroecondmi-
cas generales que afectaron a los diversos agentes econdmicos involucrados en es=
te 8rea de la produccién industrial.

Al margen de la explicitacidn contenida en el parrafo anterior en lo que
hace a los distintos planos de causalidad que habran de ser distinguidos en el
analisis, vale la pena observar a esta altura de nuestra presentacidn de objeti-
vos que el tema del cambio tecnoldgico, sus fuentes u origenes, su ritmo y natu-
raleza y su incidencia sobre la performance de largo plazo de la planta estudia-
da, habrd de constituir el eje interpretarivo central en torno al cual habremos
de desarrollar el trabajo. Para ello habremos de utilizar algunas de las cate-
gorias analiticas de la teoria recibida - por ejemplo, cambios tecnoldgicos "ma-
yores" y "menores", cambios tecnolégicos "desincorporados" o "incorporados" en
la inversién, etc. Asimismo, también habremos de introducir algunas categorias
analiticas no tan frecuentemente examinadas en el debate corriente (verbigracia,
cambios tecnoldgicos relacionados con el 'output-mix', son la calidad del pro-
ducto elaborado, etc).

A lo largo de todo el presente estudio hemos hecho frecuente uso, y habre-
mos de citar recurrentemente, los resultados presentados por S. Hollander en su
clasica monografia de 1966 3/, quizds uno de los trabajos ma@s minuciosos sobre
la microeconomia del cambio tecnoldgico de que se dispone hasta el dia de hoy.

Al igual que en el caso de Hollander - quien estudid cuatro plantas pro-
ductoras de rayon en los Estados Unidos, todas ellas propiedad de Du Pont - la
presente investigacién pone de manifiesto una realidad que si bien es casi ob-
via para el ingeniero industrial, ciertamente no lo es para el economista. Nos
referimos al hecho de que el cambio tecnoldgico - esto es, la modificacidn del
producto y/o el proceso de produccifn - constitute un fendmeno frecuente de ca-
. pécter continuo en la historia evolutiva de un determinado establec¢imiento in-
dustrial. La tecnologia de producto y proceso de una determinada planta manu-
facturera estd muy lejos de estar "dada" y mds alléd de toda modificacidn. An-
tes bien, la misma cambia con frecuencia y por razones diversas que aqui habre-
mos de examinar en detalle, y que van mds allid de la intencidn de reducir el
costo de produccidén, tema al cual se ha dedicado el grueso de la literatura re-

3/ S. Hollander, The Sources of Efficiency Growth. A Study of Du Pont
Rayon Plants. MIT Press, Cambridge, 1965.

Dy -



cibida en este campo.- 4/

Es por esta razdn que poco debe extrafiar que la suma acumulada de cambios
‘tecnoldgicos normalmente llega a constituirse en "la" explicacidén ma@s importante
de la performance de largo plazo de una determinada planta industrial. Estos tie-
nen que ver con el lanzamiento de nuevas variedades del producto elaborado, con
la sustitucidn y el uso de nuevas (y mas baratas) materias primas, con cambios en
el proceso basico utilizado, con una mas adecuada estrategia de mantenimiento del
equipo de capital empleqdo, con las mejoras de calidad, y asi sucesivamente.

Definido el tema ceéntral de este estudio, veamos a continuacidn qué es lo
que el mismo contiene en sus distintas secciones.

El capitulo II proporciona una breve descripcidn té€cnica del proceso produc-
- tivo empleado por Ducilo para fabricar rayon. El mismo se presenta con el objeto
de brindar al lector una visidn de conjunto de la planta objeto de estudio. Como
veremos la misma incluye una Seccidn Quimica, una de Hilanderia y finalmente un
sector textil.

El capitulo III estd dedicado al andlisis de la evolucién a través del
tiempo de la productividad laboral. Es &sta una empresa en la que resulta facti-
ble identificar dos '"etapas" o "épocas'" claramente diferenciadas a lo largo de
su desarrollo histérico.

La primera de dichas épocas cubre las dos décadas comprendidas entre 1937
y 1958/59. Durante estos afios se registra un sistematico incremento en el volu-
men fisico de produccién, en el marco de una situacidén en la que Ducilo es lider
absoluto del mercado doméstico de rayom, y en la que no existen presiones dema-
siado significativas para que esta empresa mejore su eficiencia operativa ante
el estimulc de la competencia.

Desde mitad de la década de los afios 1950 comienzan a gestarse dentro de «
Ducilo Argentina cambios de importancia en lo tecnoldgico, en lo gerencial-admi-
nistrativo, etc., los que acaban por configurar una 'nueva' atmésfera operativa
en la que crecen muy significativamente tanto el papel jugado por el personal
técnico ¥ profesional de origen local, como el interés y estimulo que la firma
provee a los esfuerzos tecnoldgicos de cardcter doméstico. Coincide todo ello
con cambios en la morfologia del mercado de rayon y con una mayor presidén com-
petitiva por parte de Sniafa y Reysol. .

Los indicadores de productividad fisica ponen en evidencia la presencia
del "corte' .estructural mencionado, el que recibe atencidn en el capitulo III.
El mismo examina las varias fuentes u origenes del aumento observado en la pro-

4/ Practicamente la totalidad del andlisis de Hollander se concentra en
el estudio de la evolucidn del costo unitario de produccidn a través del tiempo,
prestandose mucha menos atencidn a diversas formas de cambio tecnoldgico que no
se expresan por via de los costos. En este sentido puede verse un enfoque més
amplio en el reciente trabajc de P. Maxwell: Learning and Technical Change in
the Steelplant of Acindar S.A. in Rosario, Argentina, monografia publicada por
el Programa BID/CEPAL dg Investigaciones en Ciencia y Tecnologia, en Diciembre
de 1976, N° 4




ductividad laboral, identificdndose, entre otras, las siguientes: a) incrementos
en la velocidad de hilatura; b) variaciones en el plantel de miquinas y en el nfi-
mero de posiciones de hilar; c¢) modificaciones y camblos en el proceso de pro-
duccidn; d) reduccidén del nimero y tipo de variedades de rayon producidas asi
como de las formas de presentacidn enviadas al mercado; e) aumentos en el denier
promedio, etc. En este capitulo se identifica la ndmina de cambios tecndlogicos
llevados a la practica a lo largo del tiempo, procurandose evaluar con relacién

a ellos cudl ha sido su incidencia relativa sobre las variaciones de productivi-
dad y costos, que monto de esfuerzos tecnoldgicos locales requirid cada uno de
ellos, cuil fue el aporte tecnoldgico externo a la firma en cada caso (provenien-
te, por ejemplo, de la casa matriz, o de proveedores de equipos), etc.

El capitulo IV examina distintas formas de cambio tecnoldgico cuyo efecto
no necesariamente se expresa por via de los costos de produccidn o de la varia-
cién temporal de la productividad laboral. Pertenecen a esta categoria aquellos

cambios tecnoldgicos relacionados tanto con el lanzamiento de nuevas variedades
y tipos de rayon, como también aquéllos destinados a mejorar la calidad de los
distintos productos elaborados.

Deciamos previamente que el esfuerzo tecnoldgico de Ducilo Rayon ha tenido
influencia no sdlo sobre la performance de largo plazo de la empresa estudiada,
sino que también ha generado externalidades de importancia para los proveedores
de materias primas, respuestos y equipos, asi como para los clientes, usuarios
de rayon y otras fibras textiles. Este tipos de efectos indirectos del cambio
tecnoldgico de una determinada empresa también se ekamina en el capitulo IV del
trabajo.

El capitulo V intenta tomar cierta distancia con &l ejemplo especifico
aqui estudiado a fin de armar un modelo sencillo de comportamiento que describa
los rasgos mas salientes del caso general involucrado. Estamos aqui en presencia
de una firma - subsidiaria de una empresa multinacional - que actlla como lider
en el mercado doméstico de un cierto bien de uso intermedio.

El cambio tecnoldgico y la modernizacidn de esta empresa parece haber ocu-
rrido a instancia de dos tipos de estimulos. El primero de ellos, de caracter
endégeno a la firma, se expresa a través de un ¢ierto flujo de cambios tecnold-
gicos 'menores' que ‘el elenco de ingenieria de la empresa ha introducido a tra-
vés del tiempo en forma autdnoma,ya partir de esfuerzos tecnoldgicos sistemdti-
cos dirigidos a mejorar los standards de funcionamiento de la planta. La nece-
sidad de disminuir el monto de desperdicios, de mejorar la calidad -del. producto
elaborado, de maximizar el tiempo de uso y la velocidad de funcionamiento de los
equipos, de sustituir materias primas caras por otras de menor costo pero de dis-
tinta especificacidén mecé@nico quimica, etc., pueden ser citados como algunos de
los estimulos primarios que llevan a la realizacidn de esfuerzos de caricter
permanente en tareas de iIndole tecnoldgica.

El segurdo conjunto de estimulos es de cardcter exSgeno a la firma, e im-
plica la adopcién de programas de modernizacidn y cambio tecnoldgico en respu
ta a hechos de naturaleza coyuntural. Dos tipos de hechos coyunturales resaltan’
en la historia de esta empresa. El primero de ellos estd referido a situacio-
nes impuestas a la misma por el marco legal, institucicnal o econdmico en gque
la firma se ha encontrado operando tras cambios de cardcter politico y econdmico
a escala nacional. El segundo grupo de hechos coyunturales que ha incidido so-
bre la conducta tecnoldégica de esta firma proviene de la relacidn con su casa



matriz - Du Pont de Nemours. El ritmo de amortizacidn y depreciacién de maquina-
rias que esta Giltima decidiera poner en practica en Estados Unidos hubo de condi-
cionar el momento, la magnitud, etc. del ritmo de modernizacidn de la planta fa-
bril local, el que por lo general ocurrid sobre la base de la compra de equipos
de segunda mano dados de baja por la casa matriz. Aln cuando esta Gltima situa-
cidn - modernizacidén en base a equipos de segunda mano adquiridos de firmas del
exterior - requiere ser examinada en detalle ya que constituye una tipologia re-
lativamente recurrente en el escenario industrial local, es interesante destacar
que en el presenta caso el equipo dado de baja por Du Pont en Estados Unidos era
précticamente nuevo - uno de los tineles de Lavado y Purificacién de Tortas ni
siquiera habia sido puesto en uso - captando asi la subsidiaria doméstica de di-
cha empresa los beneficios derivados del cierre adelantado, y no correctamente
planificado, de la planta de 0ld Hickory, operada por aquélla en Tennessee, Es-
tados Unides.

Finalmente, el capitulo VI presenta un breve resumen de los resultados al-
canzados en esta investigacidn, al mismo tiempo que discute la significacidn de
los mismos en relacidén a la teoria del cambio tecnoldgico de los paises en de- .
sarrollo.



II. LA TECNOLOGIA DE DUCILO RAYON

Descripcién del proceso de fabricacidn del rayon

El rayon es una fibra artificial a la que se llega partiendo de celulosa y
siguiendo luego una serie de transformaciones que no implican una modificacidn
quimica en profundidad en las cadenas moleculares de dicha materia prima sino
mas bien un reordenamiento sencillo capaz de dar por resultado una fibra hilable.

El proceso consta de tres etapas. La primera de ellas es de cardcter qui-
mico y finaliza con la elaboracién de una sustancia viscosa capaz de ser hilada.
La segunda etapa se refiere justamente a la elaboracidn del hilado, mientras que
la tercera etapa es de naturaleza textil y est8 relacionada con las distintas
formas de presentacidn del producto elaborado.

Comencemos primero por el tram> quimico del proceso productivo. Este se
inicia con una etapa de mercerizado -ver Diagrama N? 1- que contiste en la
colocacidén de hojas de celulosa de fibra larga 5/ en un bafio de soda cdustica.
Luego las hojas son prensadas para que recuperen cierta consistencia elimindndose
en ese momento cierto monto de solucidn acuosa. 50 Kgrs. de pulpa seca generan
unos 150 Kgrs. de pulpa himeda. Transcurrido este momento dichas hojas que ya
reciben el nombre de 'alcali celulosa' son desfibradas antes de pasar al denomina-
do 'Tanque de maduracién' donde habrén de permanecer un tiempo que puede variar
entre 6 y 30 horas y cuyo objetivo e& lograr un reordenamiento mds definido de la
longitud de la cadena molecular. Esta etapa es importante ya que incide decidida-
mente -a través de tiempo, temperatura, uso de distintos catalizadores, etc.-
sobre los parametros de viscosidad de la sustancia quimica que eventualmente habrd
de ser hilada, y a traves de ello sobre la calidad del producto final.

La etapa siguiente, denominada xantogenacién, tiene por objeto llegar al
xantato de celulosa que es una sustancia capaz de ser dispersada en una solucidn
alcalina. La xantogenacidn dura alrededor de una hora y media y, al igual que la
etapa anterior, tiene gran importancia en la determinacidn de diversos parametros
de la viscosa a ser hilada. La carga del xantogenador pasa a una etapa de disper-
sidn, en equipos denominados disolvedores, para ser luego batida a efectos de al-
canzar una. consistencia homogénea pastosa y viscosa semejante a la miel. Tres
cargas de los disolvedores pasan luego al mezclador, donde cumplen un ciclo de 4 o
5 horas de mezclado.

Tedricamente, a esa altura del proceso ya se estd en presencia de un mate-
rial que reune condiciones para ser hilado. Tres operaciones adicionales son, sin
embargo, efectuadas antes de pasar la viscosa por una hilera. Primero, se debe
completar el ordenamiento molecular, lo que reclama mds tiempo de maduracidn.
Segundo, la solucidn debe ser filtrada para sacarle posibles impurezas y, tercero,
deben eliminarse las burbujas de aire que, posteriorménte, al pasar por la hilera
ocasionan deficiencias y roturas del filamentc. Terminadas dichas tareas la soiu-

5/ Otras materias primas celuldsicas -linterns de algoddn, por ejemplo-
también pueden ser utilizadas tras introducir los ajustes necesarios en el proce-
go. Véase una discusién al respecto de este tema en el capitulo IV.
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cidn viscosa abandona la llamada 'casa quimica' y entra en la seccidn de hilan-
deria. (Véase diagrama 1).

La Seccidn de Hilanderia estd formada por un conjunto de Miquinas de Hilar,
cada una de las cuales cuenta con :un cierto nfimero de 'posiciones' (nozzles o
spinnerettes) ubicadas en una batea que contiene un bafio &cido formado por &cido
sulfGrico, sulfato de sodio, sulfato de zinc, glucosa y agua. La solucidn vis-
cosa es de cardcter alcalino y al pasar por el bafio @cido comienza a coagular y
a regenerar su basc celulésica. El espesor de la corteza que alli se forma
-medido en micrones- resulta de gran importancia en relacidén a las propiedades
tintdreas y otros atributos de calidad del producto final. El hilado -ya en
formacidn- recorre la batea para pasar luego por un embudo e introducirse en un
balde centrifugo en el que se forma la torta de rayon. Cada torta tiene unos
35¢m. de difmetro exterior. Tras un cierto nlimero de horas se interrumpe el ciclo
de hilatura; se sacan con pinzas las tortas y se las deposita en mesas contiguas
.donde se produce el primer desprendimiento de gases (sulfuro de carbono y acido
sulfirico).

A esta altura del proceso las tortas se envuelven en una manga protectora,
(de goma o papel celofdn) para ser luego cargadas en carritos transportadores
que las llevan a la etapa de purificacidn y lavado. Estas tareas requieren: a.
a. Una segunda evacuacidn de gases; b. Un lavado &cido; c¢. Un tratamiento
de desulfurizacidn; d. Blanqueo y 'finish' (o acabado); todas estas tareas se
llevan a cabo antes de que las tortas sean centrifugadas previa iniciacidn del
secade. Ya completo el secado entramos en el tercer tramo del procesc, esto es,
el drea textil del mismo. (Diagrama 1).

1 enconado es de tipoc convencional. Durante muchos afios se prepararon una
gran diversidad de paquetes y de tratamientos del producto final (rayon mate,
brillante, flameado, etc.), pero con el correr del tiempo se fueron introduciendo
simplificaciones y dejando distintas operaciones finales (retorcido, etc.) en
manos de los clientes. 6/ Tras el area textil la produccidén se inspecciona para
pasar, finalmente, a expedicidn.

Tomado en su conjunto el proceso descripto tardaba 18 dias durante los pri-
meros afios de funcionamiento. Hacia la fecha del cierre de planta el mismo sdlo
requeria 13 dias. Todas y cada una de las fases del proceso habian sufrido
modificaciones y simplificaciones que estudiaremos en detalle en capitulos prdxi-
mos. Paralelamente a dicha reduccidn en e) ciclo temporal de produccidn los re-
querimientos de mano de obra también se contrajeron sensiblemente, llegando el
niimero total de horas trabajadas a representar practicamente la mitad de las em-
pleadas los primeros ciclos productivos.

6/ Véase un andlisis de este tema, sus consecuencias sobre productividad,
nivel de ocupacidn, etc., en el capitulo IV.
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III. LA PERFORMANCE ECONOMICA DE LARGO PLAZD

Introduceidn

En marzo de 1937 finalizaba el montaje de la planta aqui estudiada. El
establecimiento local era una réplica mas o menos cercana de la Planta N? 2 de
Spruance, que Du Pont pusiera en funcionamiento en Richmond, Virginia, en 1935,
y que mantuviera en operacidén hasta la segunda mitad de la década de los afios

1850.

Es de destacar que tanto Spruance II como la planta local empezaron de en-
trada utilizando el llamado proceso cake-to-cong', que Du Pont comenzara a em-
plear a partir de 1932 en su planta de Old Hickory. 7/ Dicha- planta fue signi-
ficativamente modernizada entre 1935 y 1936 a través de la incorporacidn de este
cambio tecnoldgico, el que trajo aparcjado una reduccidn substancial en el uso de
mano de obra respecto al proceso original de 0ld Hickory que data de 1929. 8/

Dada 1a similitud tecnoldgica entre da planta local y Spruance II 9/, y

7/ El proceso 'cake-to-cone' permite eliminar, por un lado, el lavado pre-
vio a 1a preparacidn del carretel (skein) y, por otro lado, anular la preparacién
de é=te antes de la purificacién y el secado, tareas ambas que caracterizan la
tecnologia Du Pont en su disefio original de 1928-29.  Ambas tareas eran sumamente
intengivas en el uso de mano de obra y desaparecen a partir de las mejoras Iutro-
ducidas al proceso en 1932, Asimpismo, el nuevo proceso -'cake-to-cone' - permite
el 'retiro conjunto' (o 'gang doffing') de las tortas, en lugar de que cada una
de e¢llas lo fuera en un momento diferente, y con una parada independiente de la
posicién de hilar, como ocurria inicialmente. Aflin cuando esta Gltima modifica-
cidén del proceso ‘tardé un cierto tiempo en ser 'puesta a punto', la misma contri-
buyd no s8lo al shorro adicional de mano de obra .(vease nota siguiente a este-
respecto), sino que también permitid reducir la tasa de desperdicios y, por ende,
disminuir el costo, de produccibén. Estas modificaciones del proceso son ahorrado-
ras de mano de obra.y son utilizados desde el comienzo en la planta local.

§/ En 1932 el ‘costo unitario .de mano de obra directa de 0ld Hickory fue de
16.20. cents por una libra de rayon. Er 1937 &ste habia caido a 8.60 cents. S.
Hollander estima que més del 50% de dicha reduccién dec costos laborales direc-
tos debe atribuirse a la introduccidn del proceso 'cake-t0O-cone' y a la reorzani-
zacién que ello permitid en las tareas de retiro de las tortas de las posiciones
de hilar, esto es, en las tareas d¢ 'doffeo'. Es importante ver que tanto
Spruance II como Ducilo Argentina comenzaren a funcionar sobre la base del proce-
so nuevo, es decir que nunca llegaron a conocer la techologia 0ld Hickory de 1929.
Dado el distiato precio relativo de capital y mano de obra que seguramente subya-
ce bajo ambas decisiones de inversibén - Spruance II y Ducilo Argentina - resulta
interesante puntualizar que en ambas plantas ‘'se empled el proceso nuevo, -relati-
vamente ahorrador de mano de obra.

9/ Spruance II comenzd a operar en 1935. Contd inicialmente con 60 mé -
quinas de 100 posiciones de hilar cada una y, en promedio, producia denier 150.
Ciertamente era una planta mds moderna, aunque también wmds pequefia, que 01d
Hickory, la que comenzd operando con 128 mdquinas de 100 posiciones cada una.
Véase: §S. Hollander: Op. Cit. pags. 91 y 54, respectivamente.

* 1l -



dado también el hecho de que Du Pont coménzaba' con Ducilo Rayon sus operaciones
industriales en la Argentina, poco pucde sorprender qué e) montaje y la puesta en
marcha del establecimiento fabril local se réalizaran bajo la supervisién y con-
.trol de personal técnico provenicnte de la casa matriz, y siguiendo paso a paso
el modelo de procedimientos proveniente de Spruance II. Se lee en una de las
primeras Memorias Técnicas de Duc1lo (en inglés):

"Having found the write up of Plant N° 2.at Spruance to be of great
value to us, the organization of Ducilo submits the following write
up hoping that it may be of value in subsequent start-ups". 10/

El periodo de montaje y puesta en marcha no-revela hechos de particular in-
terés, mids alld del fendmeno frecuente en este tlpo de actividades. de que fuera *
necesario introducir modificaciones tecnoldgicas 'menores' en los equipos a medi-
da que se progresaba en las .tareas de montaje. Por lo general dichas modifica-
-ciones implicaban la absorcién de mejoras tecnoldgicas recientemente puestas en
prédctica en 01d Hickory, y no necesariamente captadas durante la construccidn de
los equipos de Spruance II y Ducilo, a pesar de que éstos tenian 'incorporada'
una tecnologia que, en promedio, era superior a la del proceso original empleado

én 01d Hickory.

La planta contaba en ese momento con 52 m&quinas de hilar

Durante sus ‘cuatro décadas de vida productlva la planta estudiada describe
un sendero que, haciendo abstraceidn de las variaciones y ajustes anuales, pucde
ser descripto como una "u" invertida con miximo en 1957 - afio eén que se producen
5.4 millones de kilogramos de rayon - estando los minimos de dicha serie en. sus
extremos, esto es en 1937 y 1974, afios en los que el output es de 698.000 vy
633.000 kilogramos respectivamente. .

También la serie correspondiente al total de horas anuales trabajadas des-.
cribe una gréfica semejante, en la que es dable observar que el tramo descendente
- qQue se inicia hacia el final de los afios 1950 - es alin mucho mis abrupto que el
correspondicnte a la serie del vdlumen fisico de produccidn a. que hemos hecho re-
ferencia en cl parrafo anterior. Esto es,afin.cuando el producto fisico de la
planta disminuye sensiblemente a lo largo de las Gltimas dos décadas} el insumo
global de manc de obra lo hace a un ritmo aiin mis marcado, de forma tal Que el
producto fisico por hora trabajada acaba duplicando el promedio histdrico del pe-
riodo 1940-1960 y siendo casi cuatro veces mayor, que el alcanzado en 1937 en
oportunidad de la iniciacién de las operaciones.

El Cuadrol y el Grafico 1 describen en términos cuantitativos la situa-
cibén a que hacen referencia los parrafos previos. La informacidn contenida en
los mismos revela diversos hechos de significacidn que son examinados a continua-

cidn.

10/ "Start -up of Ducilo S.A., _ productora de rayon". Mimeo, no publicédo
Bucnos Aires 1937, pagina 1. :
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Cuadro 1: FEvolucidn del producto y la productividad laboral - Ducile 1937-75

Vélumen fisfico de Haras totales Kers/tors Vélumen flsico de Horas totales - b

Anos producc {6n trabajadas A )/(B) Ahos produccibn trabajadas Kprs/hsra
{a) (h) (a) ) (ad/zin)
1937 698 910 251 084 0 821 1957 S 409 818 2 508 521 2 153
1938 1° 054 Gud 781 226 1 350 1958 8 Suy 163 ? N36 157 2 023
1939 2 418 423 1 450 720 1 667 1959 3 780 2CO 1 875 8u0 1 9¢
1940 2 259 1% 1 114 988 2 026 1960 3 083 763 1 692 202 1 9%
1981 2 968 391 1.532 338 1 9% 1961 3 697 .96 1 708 687 2 1f
a942 3 uim 88y 1 553 91e L2197 1962 3 689 280 1 095 w70 2 16
1943 J 449 4iu 1 £55 857 i 8%7 1963 2 1315 88u 922 882 2 292
1944 3.709 695 1 935 182 1 916 ‘1968 3 299 169 1 167 fuu 2 e
1945 8,017 412 1 808 6ue* 2221 1965 3 889 553 1 063 033 J 6%3
1946 ¥ 305 uiu 2 095 24 2 083 1965 3 245 213 913 2%1 3 583
1547 4 200 919 2 006 G68 2 09 1567 2 eco 732 820 w06 5 ues
1548 3 502 069 2 547 2%2 1 532 1368 2 605 070 714 170 3 647
1945 8 676 065 3 353 838 1 396 1969 2 Bu1 073 669 011 [
195¢ 5 063 212 ? 739 550 i 808 1970 1 746 o%8 4931 532 3 582
1951 4 853 439) 2 663 263 1822 1971 1 925 918 u3g 569 2 8a2
4952 & 569 466 "2 996 387 1822 1972 2 109 %43 439 896 L2
1953 h 4O0u €66 2 503 678 i 759 1973 2 110 541 u9s 196 Y 262
1954 ¥ 936 578 2 Lu1 229 2 013 1974 1 859 725 454 14s 4 026
1955 u 8$3 078 2 550 829 1 900 1875 623 869 139 324 3 120
$ 3% C6) 2 687 050 19

1956

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcionados por Du-
cilo S.A.

Créfico 1: Evolucidn del producto fisico y la productividad laboral, 1937-1974
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. Primero, resulta clara la presencia de un marcado "corte estructural" en
el proceso evolutivo de esta planta, el que debe ser localizado en el entorno de
los afios 1958-1960. 11/ Pese a la existencia de oscilaciones de corto plazo,
que serén examinadas algo mds adelante, el periodo 1937-1958 se caracteriza por
una marcada tendencia al crecimiento del volumen fisico de produccidn, mientras
que el periodo 1959-1975 muestra una significativa contraccidén de dicho indicador.

Segundo, la idea del "corte estructural" localizado en el entorno de los
afios 1960 recibe apoyo adicional a partir de la informacidn correspondiente al
producto por hora-hombre, esto es, a partir del indicador de productividad laboral
fisica. Trds prédcticamente dos décadas durante las que esta firma logra avanzar
poco o nada en materia de productividad del trabajo, el periodo 1960-1975 da cuen-
ta de un répido ritmo de crecimiento en la eficiencia fabril.

Tal como veremos posteriormente 12/, este '"corte estructural" puesto en e-
videncia por los indicadores fisicos de producto y productividad laboral tiene
una clara contrapartida en otros planos de la vida organizativo-administrativa
y tecnoldgica de la firma, lo cual corrobora el fuerte grado de interrelacidn que
normalmente es de esperar entre las distintas &reas de funcionamiento de una de-
terminada empresa. Veremos algo mds adelante que en el entorno del momento exa-
minado, se producen cambios en diversas gerencias de la misma, al mismo tiempo
que también toma cuerpo un marcado reemplazo generacional y comienza a gestarse
un importante programa de modernizacidn fabril que se concreta hacia 1962. El
conjunto de estos hechos provoca un fuerte impacto sobre la performance global de
esta ‘empresa , el que puede intuirse con claridad a partir de informaciones con-
tenidas en el Grédfico 1.

Veamos a continuacidén un poco m&s en detalle algunos de los rasgos mas sa-
lientes de ambas &pocas estructurales.

El primer periodo - 1937-1958 - revela diversos hechos de inter@s. Hacia
1958 el volumen fisico de produccidn habia mds que duplicado el valor de dicho
indicador en 1940, esto es, cuando ya puede considerarse como definitivamente com-
pletado el ciclo de "puesta en marcha" de la planta, que se inicia en 1937. Lo
ocurrido a lo largo de los 20 afios cubiertos por esta "€poca" estructural puede
ser 'explicado' en funcién de diversas variables entre las que cabe mencionar: 1)
incrementos en la relacidn capital/trabajo; 2) cambios tecnoldgicos, pudiendo
éstos estar referidos al proceso productivo en si mismo, al output mix, al input
mix; 3) economias de escala, etc. Veamos a continuacidn algunos de los 'hechos
histéricos' mis relevantes de este periodo. i

Primer programa de expansidén de planta (19u41)

En 1941 se incorporan 12 méquinas de hilar adicionales, lo que lleva el
plantel global a 64 miquinas. Cada una de ellas est@ dotada ya de 104 posi-

11/ El valor promedio del volumen fisico de produccidn se acerca a 3.8
Mill. de kilogramos anuales durante 1937-1958 y sdlo llega a 2.6 Mill. durante
el periodo 1960-1975. :

12/ Véase Capitulo IV.
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ciones de hilar, lo que hace que a esta fecha la planta cuente con 6.656 posi-
ciones en conjunto

Hilatura de alta velocidad (1946 en adelante)

A partir de 1946, y hasta el fin de la década de los afios 1950, se registra
un substancial aumento en la velocidad de hilatura, la qQue se estabiliza en el
entorno de los 145 metros por minuto, tras haber sido de 83 mts/minuto en
1941 y afin menor en afios anteriores.-

Distintos tipos de modificaciones tecnoldgicas pueden dar lugar al aumento
en la velocidad de hilatura en la produccién de rayon. Esta depende principal-
mente de: a) el tamafio de la bobina; b) la velocidad del balde; y ¢) la fric-
cidén que ejerce el bafio coagulador.

Quizés la mds importante de las modificaciones tecnolégicas que llevan a
aumentar la velocidad de hilatura en esta industria es la denominada 'hilatura
de tubos'. La misma estd8 relacionada con el item c) de la némina anterior -esto
es, con la friceidn que ejerce el bafio coagulador - y puede ser puesta en préc-
tica sin modificar el tamafio de la bobina. Este cambio tecnoldgico fue introdu-
cido en Old Hickory en 1950, permitiendo un incremento del 40% en la velocidad de
hilatura de dicha planta. El mismo implica que el bafio coagulador acompafia el
hilado a lo largo de su travesia por la batea a fin de regular el contacto en-
tre ambos. Es decir, hilado y bafio coagulador son los que, en este proceso, cir-
culan en el interior del tubc en lugar de que el hilado lo haga a través de la
batea.

Es importante observar que Ducilo Argentina ya usaba hilatura de tubos ha-
cia 1948-1949, siendo esto una parte importante de la explicacidn del aumento
observado en la velocidad de hilatura en el perfodo que nos ocupa. En otros tér-
minos, este cambio tecnoldgico fue implementado localmente en forma précticamente
simultdnea con 0ld Hickory. Persohal técnico de la planta local seflala que el
desarrollo del tubo de 89 e¢m fue enteramente doméstico. El tubo utilizado en
0ld Hickory era de 72 cm. y resultd inadecuado a los requerimientos impuestos por
el denier y la materia prima utilizada localmente. Las patentes que protegieron
el proceso de hilatura de tubo fueron obtenidas en Estados Unidos por Du Pont
también en el entorno de dichos afios. (1950)

Ademds de la hilatura de tubos, el aumento en la velocidad de hilatura tam-
bien est@ positivamente relacionado con el difmetro de la bobina y del balde, asi
como con la velocidad de los motores. Ajustes tecnoldgicos 'menores', especialmen-
te en la {iltima de dichas direcciones, también deben ser tenidos en cuenta a fin
de 'explicar' el aumento en la velocidad de hilatura que se observa a partir de
1946-1947.

La mayor velocidad de hilatura tiene, sin embargo, un costo implicito, en

13/ 0l1d Hickory aparece hilando a una velocidad de 86 mts/min en 1949
para pasar a 121 mts/min en el periodo 1949-1953, en que introduce la hilatura
de tubos. Ver S. Hollander, op. cit., pdgs. 54 y 6u4.
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tanto que afecta negativamente la calidad del producto final 14/, siendo ello la
explicacién de porqué Ducilo decide reducir la misma a partir de 1960, y m&s aun
hacia el final de la década pasada y comienzos de la presente, o sea, en sus Glti-
mos afios de funcionamiento, en los que el factor calidad constituyé una de las preo-

cupaciones centrales de la empresa. 15/

Insalubridad (1947)

El decreto 25569 de 1947 modificé el régimen de insalubridad establecido
por el decreto reglamentario de marzo de 1930, obligando a Ducilo a aumentar sen-
siblemente su dotacién de personal, especialmente en el &rea de Hilanderia, y en
la zona de lavado y purificacidn de tortas.

En dichos tramos del proceso productivo la nueva reglamentacidn obligaba a
trabajar 6 horas en cada turno de 8 horas, reclamando ello la formacidn de un
turno adicional completo. Tal como puede verse en el Grafico 1, la serie indica-
tiva de la productividad laboral muestra un marcado impacto de este efecto exdgenc
a la firma, particularmente en 1948 y 1949, 16/ Vale la pena tener presente que
el nivel de productividad laboral por hora trabajada correspondiente al afio 1945
no vuelve a alcanzarse hasta comienzos de la década de los afios 1960, momento en

que se pone en prictica un amplio programa de modernizacidn de planta.

Simplificacidén textil a partir de los afios 1950

Ducilo producia a principios de los afios 1940 las siguientes formas de pre-
'sentacidén del producto final: a) Madejas; b) Conos; c¢) Carreteles; d) Cani-
llas; e) Cadenas; f) Tortas; ete.

Tal variedad de formas de presentacidn era, por supuesto, ajena a la fun- '
cidén especifica de producir rayon, e implicaba una compleja gama de actividades
de naturaleza textil (aspeado, acabado, retorcido, encanillado, devanado, encola-
je) altamente intensivas en el uso.de mano de obra directa y de mano de obra de

14/ Se lee en la Memoria Técnica "Comparacidn de performances entre pro-
ducciones hiladas en miquinas de batea abierta y de tubo". Mimeo, Mayo de 1963:
"Como los niveles de produccidn y los préndsticos de ventas no indican que a cor-
to plazo (haya presidn de demanda) se vuelve a plantear la posibilidad de trans-
formar maquinas de tubo a batea abierta, respaldado ésto en la mejor calidad
obtenible en la hilatura a baja velocidad." Los indicadores de mayor calidad son:
a) Reduccidn del 50% de defectos mayores, b) Mejoras en el tefiido, ¢) Mayor
tenacidad, etec.

15/ Este efecto -reduccidn en la velocidad de hilatura- se halla asociado
al mayor grado de competencia prevalente en el mercado durante los afios 1960 y a
la necesidad de alcanzar un standard superior en materia de calidad. Ello se exa-
mina posteriormente en el capitulo VI de este trabaio.

A 16/ Es interesante observar que el concepto de insalubridad fabril manejado
por la legislacidn local de 1947 es significativamente mis fuerte que el que carac-
teriza a la legislacidn norteamericana de dicha época. Du Pont nunca tuvo que en-
frentar este problema en Estados Unidos, de alli que la tecnologia original no

previera mejores sistemas de purificacidn,aireacidn de planta, etc.
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mantenimiento de los equipos empleados en las mismas (enconadoras, encanilladoras,
devanadoras, etc.). Ademds de lo anterior, implicaba también el efecto negativo
de las deseconomias de escala porducto de las series cortas y de las frecuentes
paradas y cambios del programa productivo.

Ya a mediados de los afios 1940 desaparece la produccién de 'Cadenas', y se
reduce muy significativamente la de 'Canillas'. La década de los afios 1950 nos
muestra una drdstica caida en la produccidén de 'Madejas', mientras que los 'Ca-
rreteles' desaparecen por completo en los afios 1960. E1 Cuadro 2 presentado a
continuacidn revela con claridad el profundo cambio que se opera a través del tiem-
po en las formas de presentacidn del producto final.

Cuadro 2: Estructura de ventas de Ducilo, 1941-1967

Madejas Conos Carreteles Caﬂillas- Cadenas Tortas Total

1841 27.44 46,20 14.18 9.87 0.0e 2,23 100%

1967 - 91,20 - - - 8.80 100%

Al igual que otros cambios tecnoldgicos previamente mencionados, la simpli-
ficacidn textil tuvo consecuencias directas sobre la performance de Ducilo, al mis-
mo tiempo que generd efectos externos a la empresa. Con respecto a lo primero se
destaca: a) el ahorro de mano de obra directa (el que resulta afin mds sustancial
durante la segunda de las "&pocas' tecnoldgicas aqui detectadas) y, b) la percep-
cidn de ingresos a raiz de la venta de retorcedoras, encanilladoras, devanadoras,
encoladoras, etc. en el mercado de equipos de segunda mano.

Con respecto al efectc externo del programa de simplificacidn textil, es de
destacar que a raiz del mismo aparece a lo largo de esos afios un nutrido grupo de
pequefios talleres textiles que fueron tomando a su cargo las tareas gradualmente
abandonadas por Ducilo.

Aumento rutinario del denier promedio

A lo largo del periodo examinado - 1937-1958 - se observa un paulatino au-
mento en el denir promedio elaborado por la planta. Mientras que el denier pro-
medio en la década de los afios 1940 es de 123, la media de la década siguien-
te supera marginalmente el tituio 130,

Diversos cambios tecnoldgicos menores resultan usualmente necesarios a efec-
tos de aumentar el denier hilado por un cierto equipo. En particular resaltan
los siguientes: 1) cambios y ajustes en la bomba dosificadora y en los cabezales
de hilar; 2) ajuste de naturaleza quimica en el bafio regulador a efectos de ase-
gurar una reaccidn adecuada; 3) cambios en los baldes; y 4) modificaciones en los
motores.
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Pecin el programa de modernizacién fabril de 1962-63 hubo de prestar aten-
cidn a cambios tecnoldgicos relacionados con las categorias 3) y 4) del listado
anterior. Durante la primera "&poca" estructural -1937-1958- el gradual incre-
mento en el denier promedio debe ser atribuido a modificaciones tecnoldgicas mis
rutinarias relacionadas con las bombas de dosaje, la naturaleza del bafio coagu-
lador, y otras similares de orden menor.

En resumen, la primera de las dos "é&pocas" estructurales aquf identificadas
parece caracterizada por: a) la ampliacién de planta via incorporacidn de equi-
pos (12 maquinas de hilar adicionales a las inicialmente instaladas en 1937);

b) un significativo aumento en el uso de mano de obra por kilograme de rayon pro-
ducido, efecto &ste inducido por la legislacidn sobre insalubridad de 19473 «¢)
cambios tecnoldgicos relacionados con: i. el output mix, ii. la velocidad de
funcionamiento de los cquipos, y iii. 1la eficiencia general de funcionamiento de
planta. Mientras que el primer grupo de estos cambios tecnolégicos estuvo referi-
do a la simplificacidn textil que se pone en préctica a partir de los afios 1940,
el segundo grupc estuvo basicamente asociado a la introduccién de la hilatura de
tubos, y el tercero a aspectos generales de funcionamiento de planta, como pueden
ser la gradual mejora en la calidad del producto elaborado, la reduccidn de la ta-
sa de desperdicios, etc. En el curso del capitulo prdéximo habremos de evaluar
cuantitativamente cudl fue la incidencia relativa de cada una de las variables men-
cionadas.

Veamos ahora la segunda de las "€pocas" estructurales identificadas, esto es,
el periodo 1960-1975.

Esta etapa se inicia tras el paro laboral de 1959 que mantdviera la planta
inactiva durante varios meses del afio. Dicho evento fuerza al elenco de Ducilo a
encarar un profundo procesc de reorganizacidn institucional, econdmica y tecnold-
gica.

A diferencia de la primera "época'" estructural previamente examinada, la pre-
sente se halla caracterizada por una paulatina caida en el volumen fisico de pro-
duccidn y por una maS acelerada caida del nimero de horas laborales empleadas. Ello
deriva en un aumento gradual de la productividad fisica por hora-hombre trabajada.
Hacia el final del periodo el volumen fisico de produccidn escasamente llega a ser
un 20% del valor pico logrado por dicha serie en 1957-1958. Simult&neamente, el
producto por hora-hombre llegaba a duplicar el correspondiente a aquel momento.

Al igual que en el caso anterior, lo ocurrido a lo largo de estos afios debe
ser estudiado en té&rminos de acumulacidn de capital, efectos de .escala, cambios
tecnoldgicos referidos al proceso porductivo, al output mix, etc.

Comencemos por resefiar algunos de los "hechos histdricos'" més relevantes del
periodo.

Aumentos del tamafio de conos (1961)

A principios de los afios 60 las conadoras '"Lessona N°50" utilizadas por Ducilo
en su Seccidn Textil producia dos tamafios de paquetes: 1.5kgrs. para 60 y 75-denier
y 1.650 Kgrs. para 100 denier en adelante.

Dichos tamafios, si bien de peso aceptable, no reflejaban el &ptimo que se po-
dia alcanzar con el equipo instalado. Con ligeras modificaciones introducidas
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