«El Sector de la Maquina-Herramienta: Analisis de
las Economias de Escalay el Tamafio Empresarial»

Este trabajo se inserta en un estudio global donde se estudia el impacto que ha tenido la
integracion espafiola en la Comunidad Europea sobre el sector de la maquina-herramienta
y las condiciones en que se encuentra esta industria ante la entrada en funcionamiento del
Mercado Unico. En este sentido, nuestro objetivo es ahora analizar el tamafio y la
concentracion empresarial, asi como las economias de escala, factores en principio claves
para la competitividad del sector.

Lan hau Espainia Europako Elkartean sartzeak makina-erreminta alorrean izan duen eragina
eta industria horren egoera Merkatu Bakarra indarrean sartzean ikertzen dituen analisi
orokorrago baten atala da. Zentzu horretan, oraingo gure helburua enpresen tamaina eta
konzentrazioa da eta, halaber, alorraren lehiakortasunerako, printzipioz, faktore gakoak
diren eskalako ekonomiak aztertzea da.

The present work studies the impact of EEC integration on the Spanish Machine Tools industry
from the supply point of view. At first deals with the returns to scale and substitution elasticity
and considers its economics effects. The dimension of the enterprises and concentration are
studied within the context of competition. Finally, the paper deals with specific cases. It is the
authors’s opinion that one of the solutions to the impact rests with proper industrial dimension.
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1. INTRODUCCION (1)

La industria de maquina-herramienta (2) es
un sector esencial en la estructura productiva
de cualquier pais, aun cuando, desde el
punto de vista cuantitativo sea reducida, con
una participacion muy pequefia en el
conjunto de actividades industriales, tanto en
términos de produccién como de empleo.
Sin embargo, desde el punto de vista

(1) Este trabajo forma parte de una investigacién mas
extensa donde analizamos el impacto que ha tenido la
integracién econémica europea sobre la industria de la
maquina-herramienta espafiola en general, y la del Pais
Vasco en particular.

(2) Entre las diferentes definiciones que se han dado
de maquina-herramienta, destacamos la ofrecida por el
Comité de Cooperacion de la Industria de Maquina-
Herramienta, conocido por las siglas CECIMO, que ha
definido las Maquinas-Herramienta para el trabajo de los
metales de la siguiente manera: «las maquinas no
portables, que operadas por una fuente exterior de
energia conforman los metales, por arranque de viruta,
abrasion, choque, presion, procedimientos eléctricos o
una combinacion de los anteriores». Urdangarin.C. y
Aldabatrecu.F. (1982).

Ekonomiaz N.° 30

cualitativo, resulta de enorme trascendencia
para el conjunto de la industria y de la
economia en general, por los motivos que
veremos a continuacion.

La industria de maquina-herramienta es
una actividad de caracter estratégico, una

actividad intermediaria fundamental, que
basandose en el hecho de que
practicamente  todos los  productos

industriales constan de partes que deben
ser fabricadas mediante maquinas-
herramienta, condiciona profundamente la
eficiencia del aparato productivo. En
consecuencia, la productividad, calidad y
competitividad de toda la produccién
industrial dependen, en parte, de la eficacia
y del rendimiento del sector de la maquina-
herramienta.

Por otro lado, el desarrollo de la industria
de magquina-herramienta se encuentra
intimamente ligado al impulso de otros
sectores industriales, como la automocion,
aeronautica, etc. Estos, para ser

235



«El Sector de la Maquina-Herramienta: Analisis de las Economias de Escala y el Tamafio Empresarial»

competitivos, necesitan incorporar en su
proceso productivo avanzados y sofisticados
medios de produccién. Como
consecuencia, el sector de la maquina-
herramienta ha debido adaptarse a las
nuevas necesidades de la demanda
incorporando  los  dltimos  avances
tecnoldgicos. En este sentido, cabe destacar

la gran importancia que tiene como
innovador y difusor de las nuevas
tecnologias, experimentando un gran
avance.

Este caracter estratégico de la industria de
magquina-herramienta en el conjunto de la
economia, ha determinado que los gobiernos
de los distintos paises intervengan
activamente mediante una serie de
programas para mantener y desarrollar el
sector. Con todo, ha atravesado una severa
crisis, y podemos considerar 1993 el peor
de los Ultimos treinta afios. Esta crisis se
debe, entre otras causas, a la reduccién de la
inversion que han experimentado todas las
ramas industriales como consecuencia del
profundo estancamiento en el que estaba
inmerso el pais y, que ha repercutido
directamente en la industria de maquina-
herramienta. Téngase en cuenta, que ésta
es muy sensible a las oscilaciones
econdmicas y coyunturales, al depender por
completo de las decisiones inversoras de los
distintos sectores industriales,
especialmente del mecanico y eléctrico.
Pero, ¢hasta qué punto se ha visto
acentuada esta crisis con la propia
integracion de Espafia a la Comunidad
Europea? No hay que olvidar que, si bien la
adhesion a la Comunidad Europea ha
reportado, indiscutiblemente, ganancias
potenciales para la economia espafiola,
también ha generado problemas de
importancia, repercutiendo de forma
directa sobre el sector industrial, que debe
hacer frente a una fuerte competencia
externa al eliminarse todas las barreras
comerciales.

En este sentido, podemos considerar, en
principio, a la industria de maquina-
herramienta, como uno de los afectados
por la integracion, como consecuencia,
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fundamentalmente, del desarme
arancelario y la total desproteccién de un
sector antes fuertemente promovido desde
las instancias oficiales.

La mayor apertura de las economias
nacionales, el endurecimiento de las
condiciones de competencia y el
incremento de los costes originado por el
rapidisimo cambio tecnolégico, entre otros,
incentivan las fusiones de empresas para la
obtencion de economias de escala. En
este entorno crecientemente competitivo
son las grandes empresas las que, en
principio, disponen de mas recursos para
hacer frente a esta situacion. Nos
cefiiremos, por ello, al analisis del tamafio
empresarial y las economias de escala, con
el objeto de ampliarlo en estudios
posteriores.

Este articulo se estructura de la siguiente
forma: en el apartado 2 estudiaremos el
tamarfio y la concentracion empresarial, y a
continuacion, en el apartado 3 se analizaran
las economias de escala del sector y la
sustituibilidad de los factores productivos.
Para terminar, trataremos de ver los
resultados obtenidos a la luz de lo
sucedido en el sector.

2 ELTAMANOY LA
CONCENTRACION EMPRESARIAL

El sector de la maquina-herramienta esta
constituido por empresas de pequefia y
mediana dimension y el nimero de
grandes empresas es bastante reducido. En
este sentido, un factor de gran
preocupacién en Espafia es el escaso
tamafio de las empresas fabricantes, y sus
consecuencias respecto a la competitividad
internacional, especialmente determinante
tras la integracion espafiola en la
Comunidad Europea y el funcionamiento del
Mercado Unico.

El analisis del tamafio empresarial resulta
de doble interés. En primer término,
trataremos de determinar la posicién que
ocupa Espafia dentro del mundo, analizando
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en qué medida la estructura empresarial
espafiola se asemeja a la de sus socios
comunitarios. En segundo lugar,
estudiaremos si se ha producido un proceso
de convergencia en la dimension de las
empresas espafiolas en relaciébn a las
comunitarias.

Los datos utilizados en esta seccidn
proceden fundamentalmente de dos
fuentes estadisticas. En el caso de Espafia,
la informacion ha sido proporcionada por la
Asociaciéon de Fabricantes de Maquina-
Herramienta (AFM). Respecto a los demas
paises de la Comunidad Europea, los
datos utilizados corresponden a
EUROSTAT—Structure and  Activity of
Industry— y a CECIMO (Comité Europeo
de Cooperacion de las Industrias de
Magquinas-Herramienta).

Comparamos, en primer lugar, las cifras
de dimensién media de las empresas de los
paises comunitarios, asi como de los
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principales productores mundiales.
Tomamos como referencia el afio 1989
para efectuar esta comparacion.

La cifra de empleo medio de las empresas
fabricantes de la Comunidad Europea es de
124, apreciandose sensibles diferencias
entre los distintos paises comunitarios
(Véase Cuadro n.° 1). Por ejemplo, las
empresas alemanas son mayores que las de
los demés paises, con una media de 250
trabajadores por empresa, en tanto que las
empresas espafiolas sdlo tienen alrededor
de 55 empleados. Otros paises como Japon
y EE.UU. poseen un numero medio de
empleados por empresa superior a la
media comunitaria, pero por debajo de
Alemania.

Analizaremos a  continuacion la
distribucion de las empresas constructoras
de magquina-herramienta por tamafio para
los principales paises productores de la

Cuadro n.° 1. Maquinas-herramienta para trabajar el metal. Estructura de la
industria, 1989

EMPLEO FABRICANTES TRABAJADORES

POR COMPANIA
BELGICA 2.100 28 75
ALEMANIA 95.000 380 250
ESPANA 7.874 143 55
FRANCIA ITALIA 9.475 150 63
PAISES BAJOS 32.100 450 71
PORTUGAL 960 20 48
REINO UNIDO 1.100 20 55
23.700 200 119
TOTAL 172.309 1.391 124
SUIZA 13.915 115 121
EE.UU. 46.268 269 174
JAPON 50.907 213 239

Fuente: CECIMO, VDW, Atkins/IFO.
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Cuadro n.° 2. Distribucion del nUmero de empresas por tamafio, 1985

(En %)
TAMARO (N° de | ALEMANIA FRANCIA ITALIA REINO UNIDO | ESPARNA
Trabajadores)
<100 65,7 78,2 86,3 84,5 82,0
101-499 26,7 19,2 13,0 144 17,0
>=500 7,6 2,6 0.7 L1 1,0

Fuente: EUROSTAT, Structure and Activity of Industry.

Comunidad Europea. Esto nos permitira
apreciar cual es el tipo de empresa que
predomina en cada uno de los paises
considerados.

Clasificaremos las empresas en tres
grupos de acuerdo con el tamafio de sus
plantillas: empresas pequefias, con menos
de 100 trabajadores, empresas medianas,
con plantillas entre 100 y 500 empleados, y
empresas grandes, con mas de 500
trabajadores. El resultado obtenido
aparece recogido en el Cuadro n.° 2.

Observamos una estructura similar en
todos los paises con la excepcion de
Alemania. Este posee un elevado porcentaje
de empresas en el rango mediano y grande

(el 34% del conjunto total de empresas). Las
italianas y espafiolas, por el contrario,
responden a un esquema diferente, con la
practica totalidad de las empresas en los
segmentos mediano y pequefio. Asi, en
Espafia, el 82% de las empresas son de
pequefio tamafio y el 17% de mediana
dimension. En ltalia, el 86% de las
empresas pertenecen al rango pequefio y el
13% al intermedio. Francia y el Reino Unido
por su parte poseen una estructura bastante
similar a la espafiola e italiana, aunque con un
mayor porcentaje de empresas de gran
dimension.

Analizaremos, a continuacion, el
porcentaje de empleados por tamafio de
empresas. En el Cuadro n.° 3, se puede

Cuadro n.° 3. Concentracion del empleo por tamafio empresarial, 1985

(En %)
TAMARO (N° de | ALEMANIA FRANCIA ITALIA REINO UNIDO | ESPANA
Trabajadores)
<100 19,7 35,8 50,4 45,8 45,0
101-499 34,7 38,6 37,3 42,1 48,0
>=500 45,6 25,6 12,3 12,1 7,0

Fuente: EUROSTAT, Structure and Activity of Industry.
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observar que Alemania presenta una fuerte
concentraciéon de empleo en las grandes
empresas, donde el 8% de las empresas
concentran el 46% del empleo. Sin embargo,
en Espafia e ltalia, el mayor volumen de
empleo se concentra en las pequefias y
medianas empresas. Asi, por ejemplo, en
Espafia, las pequefias —el 82% de las
empresas del sector— emplean al 55% de
los trabajadores de esta industria, y las
empresas medianas —el 17% del total—
emplean al 38%. También en el caso de Italia,
el empleo se concentra en las pequefias
empresas (que suponen el 86% del total)
correspondiéndoles el 50% del empleo, mien-
tras que las empresas medianas —13%—
concentran el 37%.

Para facilitar mas la comparacion entre los
distintos paises, hemos calculado los indices
de Concentracion de Gini (IG), trazando las
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correspondientes curvas de Lorenz. A través
de estos elementos podemos medir el grado
de desigualdad o disparidad de tamafio entre
las empresas (Gréfico n.° 1).

En efecto, al igual de lo que veiamos en los
cuadros, se puede apreciar que en el caso de
Alemania, la curva de Lorenz estd mas
alejada de la diagonal que en el resto de los
paises, con un indice de concentracion de
Gini igual a 0,32, lo que significa que la
concentracion empresarial es muy superior
en Alemania, que a su vez es el principal
productor de Europa.

Respecto a los demas paises
comunitarios, la concentracion empresarial
espafiola (IG=0,26) es semejante [0 incluso
mayor, si se compara con ltalia (IG=0,16) y
Francia (1G=0,23)] al resto de los paises
comunitarios, En realidad, el indice nos esté

Grafico n.° 1. Grado de disparidad de tamafio entre las empresas

% PERSONAL

120
S E— ALEMANIA 0,32
ESPANA 0,26
100 —
~~~~~ FRANCIA 0,23

Ekonomiaz N.° 30

| T
100 120

% ESTABLECIMIENTOS

80

239



«El Sector de la Maquina-Herramienta: Analisis de las Economias de Escala y el Tamafio Empresarial»

diciendo que en Espafia son
fundamentalmente las empresas de tamafio
intermedio las que reltnen el mayor

porcentaje de empleo, de ahi que el indice
calculado sea bastante significativo.

Tras analizar la concentracion del empleo
vamos a comparar el porcentaje de ventas
gue corresponde a los diferentes tamafios de
empresas. De esta forma, conoceremos si
son las grandes empresas las que
concentran el mayor volumen de ventas, o
por el contrario, éstas se concentran en
las de pequefia 0 mediana dimensién.

Atendiendo al volumen de ventas, se
observan importantes diferencias entre los
distintos paises productores (Cuadro n.°4).
Existen algunos como Alemania e ltalia
donde un reducido nimero de empresas
medianas y grandes absorben un alto
porcentaje de las ventas. Por ejemplo, en
Alemania, el 4,6% de las empresas (con mas
de 500 trabajadores) concentran el 50% de
las ventas; en ltalia, el 14% de las empresas
(empresas medianas y grandes) concentran
el 83% de las ventas, mientras que, por el
contrario, las empresas pequefias ( el 86%
de las empresas tienen plantillas de menos
de 100 empleados) poseen escasa
participacion (el 17%).

En Espafia, el grupo de empresas
pequefas es también muy numeroso (82%),

y acumulan el 43% del total de facturacion,
correspondiendo el mayor porcentaje de las
ventas —52%— a las empresas medianas.
En Europa, a diferencia nuestra, las grandes
empresas (> 500) poseen una cuota de
mercado significativa, mientras que en
nuestro caso son nuevamente las
empresas medianas quienes poseen una
mayor participaciéon en el volumen de
ventas.

Si cogemos las variables estudiadas hasta
ahora y diferenciamos las grandes empresas
(Cuadro n.° 5) veremos que tanto en
Alemania, como en lItalia y Francia las
grandes empresas absorben una cuota de
mercado y de empleo muy superiores a las
cifras espafiolas. Asi, por poner un ejemplo
gque no sea el aleman, las grandes
empresas italianas (que  solamente
representan el 0,7 % del total de empresas
del sector) emplean el 12,3%, y su
participacion en el mercado es el 41 % del
total de ventas. En Espafia, por el contrario,
las empresas con mas de 500 empleados
representan el 1 % del total, trabajan en ellas
el 7% del conjunto de empleados del sector y
su cuota de mercado es Unicamente del 5%.

Para finalizar, concluiremos esta seccién
resumiendo la evolucion reciente para el caso
de Espafia. Se observa que la estructura de
la industria no ha variado significativamente,

Cuadro n.° 4. Concentracién de las ventas por tamafio empresarial

En%)
TAMANO (N* | epaniA | FRANCIA | ITALIA ESPARA
de Trabajadores)
<100 22,0 23,0 17,0 43,0
101-499 28,0 45,0 42,0 52,0
500-1.000 28,0 32,0 17,0 5,0
>1.000 22.0 ; 24,0 :

Fuente: EUROSTAT, Structure and Activity of Industry.
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Cuadro n.° 5. Numero, empleo y ventas de empresas con mas de 500
empleados. (% del total de cada pais)

En%)
ALEMANIA FRANCIA ITALIA ESPANA
N.° EMPRESAS 7,6 2,6 0,7 1
EMPLEO 45,6 25,6 12,3 75
VENTAS 50,0 32,0 41,0

Fuente: EUROSTAT, Structure and Activity of Industry.

conservando, salvo pequefas variaciones, la
misma estructura en 1992 que en 1985.
Respecto a la concentracion del empleo por
tamafio empresarial, se atisba un incremento
del nimero de trabajadores en las empresas
de mas de 250 empleados (3), de manera que
tan solo cuatro empresas concentran el 20%
del empleo del sector.

Una forma alternativa de contrastar si el
tamafio es o no relevante a la hora de
competir es calculando las economias de
escala y las elasticidades de sustitucion de
los factores productivos, como se vera en el
siguiente apartado.

3. ECONOMIAS DE ESCALA Y
ELASTICIDAD DE SUSTITUCION

3.1. Economias de Escala (4)

El objetivo inicial del andlisis es comprobar
si el sector de la maquina-herramienta posee
rendimientos de escala constantes,
crecientes 0 decrecientes, para lo cual
utilizaremos como instrumento analitico la

(3 El mayor porcentaje del empleo corresponde a
empresas que emplean entre 101 y 250 trabajadores,
donde se concentra el 32% del empleo de la industria de
maquina-herramienta.

(4) Donges, J.B. (1972) pp. 597-608.
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funcién de produccién Cobb-Douglas, que se
expresa de la siguiente forma:

VA=gL*KP

donde VA es el valor afiadido de la industria
de méaquina-herramienta, L es el nimero de
trabajadores, K es el stock de capital fijo y, la
constante € es un parametro de eficiencia.
Los exponentes o y P reflejan
respectivamente la elasticidad parcial de la
produccidon con respecto al trabajo y la
elasticidad parcial de la producciéon con
respecto al capital.

Suponemos que la funcion es homogénea
de grado o+f, de forma que la suma de los
exponentes nos indica con qué tipo de
rendimientos de escala opera la industria.
Los rendimientos de escala son crecientes
cuando o+ es mayor que la unidad,
decrecientes cuando es menor |y
constantes cuando es igual a la unidad.

Ademas, suponemos que los mercados
de factores son competitivos y que el
progreso tecnoldgico es "neutral” en el
sentido de Hicks, es decir, no se altera el
cociente de las productividades marginales
entre ambos factores para una razon dada
de capital-trabajo.

Tomando logaritmos a ambos lados de la
funcion Cobb-Douglas, la transformaremos
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en una ecuacién lineal que permite la
estimacion de los coeficientes de regresién
por el método de minimos cuadrados
ordinarios.
log VA=loge+alog L+ log K

Vamos a realizar un andlisis "cross-section”
basado en datos desagregados para cada
empresa de la Comunidad Autbnoma Vasca,
para los afios 1985, que corresponde al
Ulimo afio antes de la incorporacion de
Espafia a la Comunidad Europea, y 1992,
cuando ya han desaparecido todas las
barreras arancelarias y buena parte de las
barreras no arancelarias.

Para realizar el andlisis empirico hemos
utilizado datos proporcionados por el
Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT),
que han sido obtenidos mediante encuestas
realizadas a 75 empresas constructoras de
magquina-herramienta vascas. La industria
espafiola de maquina-herramienta emplea
aproximadamente 7600 trabajadores.
Existe, sin embargo, una fuerte
concentracién geogréfica en el Pais Vasco,
donde se localizan el 75% de las empresas y
del empleo del sector, asi como el 80% de
la facturacién, destacando Guipuzcoa
donde estan ubicadas el 54% de las
empresas. Los resultados obtenidos en el
analisis empirico para la industria vasca
son, por lo tanto, extrapolables al caso
espafol.

Sin embargo, hay que advertir que a la
hora de interpretar los resultados, se debe
tener una cierta precaucion, puesto que el
analisis cuenta con dos posibles limitaciones.
En primer lugar, no disponemos de datos
sobre el capital fijo de cada empresa, de ahi
gue, utilicemos el "consumo eléctrico” como
variable proxy (refleja propiamente la
utilizacion de la capacidad productiva
instalada). En segundo lugar, los coeficientes
estan algo sesgados por la multicolinealidad
existente entre las variables exdgenas. En
cualquier caso, pensamos que el analisis
proporcionara alguna evidencia empirica al
respecto, a pesar de las dificultades. Los
resultados obtenidos son los siguientes:
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Regresioén para 1985

log VA=6,62+ 0,70 log L + 0,3 log K

estadisticos (26,1) (13,1) (5,92
t

R’=96,5% F=225

Regresion para 1992

logVA=7,2+0,93log L + 0,15 log K

estadisticos (26,3)  (14,4) (2,75)
t

R?=95% F=241

Tanto en 1985, como siete afios después,
la industria de la maquina-herramienta opera
bajo rendimientos constantes de escala
(0+B=1,01 y o+p=1,08 respectivamente (5).

Podemos aventurar, ademas, que la
produccién es muy elastica con respecto
al empleo (6), debido a que la elasticidad
parcial de la producciéon con respecto al
trabajo, a, para los afios 1985 y 1992, es
respectivamente 0,7 y 0,93. Y es logico que
sea asi. En primer lugar, porque el sector de
la maquina-herramienta, en comparacién
con otros sectores industriales, no emplea
gran cantidad de capital fijo; la produccion
se hace normalmente en pequefias
cantidades, siendo lo mas wusual la
fabricacion por lotes. La produccién no es
seriada, dado que normalmente la fabricacion
de las maquinas se hace sobre la base de
las especificaciones del cliente.

(5) Los resultados coinciden con los obtenidos por
Smith y Venables: la empresa europea standard opera
bajo rendimientos constantes de escala. Smith, A. y
Venables, A. (1988).

(6) Esta afirmacion la tomamos con reservas por el
tema de la multicolinealidad.
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Por otro lado, si tomamos los grupos de
técnicos y obreros cualificados como
indicador de la cualificacion de la mano de
obra, se puede concluir que la industria de
maquina-herramienta es en comparacion
con los demés sectores, una actividad
caracterizada por un alto grado de
cualificacion de la mano de obra empleada,
con elevado nivel de habilidad técnica y
experiencia (7). El sector de la maquina-
herramienta es una industria con una
continua innovacion tecnolégica, que tiene
un gran efecto multiplicador como difusor de

tecnologia. Este desarrollo tecnolégico
requiere la intervenciébn de personal
cualificado, que domine técnicas muy

diversas y de complejidad creciente, con una
gran capacidad de adaptacion a los nuevos
avances tecnoldgicos. Hemos visto, por lo
tanto, que el sector no es intensivo en capital
fisico, pero si lo es en capital humano, de
ahi la elevada elasticidad parcial del trabajo
(8).

Pero, ademaés, se estan produciendo
cambios aun mas profundos en las
necesidades de personal cualificado:
aumenta la importancia relativa del montaje
dentro de la fabricacién, reduciéndose la
importancia de la parte mecanica. Por este
motivo, esta teniendo lugar una disminucion
de los puestos de trabajo en las
cualificaciones tradicionales, como torneros,
fresadores, montadores mecanicos, etc., y
por el contrario, se ha elevado la cualificacion
de los operadores de maquina, debido
fundamentalmente a la introduccion del
Control Numérico. Los cambios en las
necesidades de personal cualificado no
s6lo abarcan al personal de fabricacion, sino
gue departamentos como calidad, compras
0 comercial estan aumentando su peso en el
conjunto de mano de obra empleada,

(7) Caja Laboral Popular. Dpto. de Estudios (1983).

(8 El resultado obtenido concuerda perfectamente
con la afirmacién hecha por la Comisién de la Comunidad
Europea, que ha clasificado la maquina-herramienta
como un sector de baja intensidad de capital, o lo que es
lo mismo, de alta intensidad de trabajo, y muy fuerte
cualificacion de la mano de obra. Commission des
Communautés Européennes (1979).

Ekonomiaz N.° 30

Beatriz Plaza Inchausti, Ana Gonzalez Flores

aumentando por tanto, la preparaciéon del
personal dedicado a estas tareas. Esta
tendencia ha motivado que las empresas
lleven a cabo iniciativas para elevar la
formacion del personal. Entre estas
iniciativas, podemos mencionar la puesta en
marcha de un proceso para la formacion
profesional continua en las empresas, la
creacion del Instituto de Maquina-
Herramienta de Elgoibar o la organizacion
de diferentes cursos destinados a los
técnicos superiores.

Resumiendo, el andlisis empirico realizado
a través de las funciones Cobb-Douglas nos
informa que el sector opera bajo
rendimientos  constantes de  escala.
Introduzcamos una nueva contrastacion
empirica, a través de funciones CES, que
trate de superar las posibles deficiencias de
la aproximacion anterior.

3.2. Elasticidad de Sustitucién

La evidencia empirica muestra que la
elasticidad de sustitucion entre los factores
capital y trabajo no es nula, y que a medida
gue progresa la tecnologia industrial, las
elasticidades de sustitucion entre trabajo y
capital tienden a ser positivas y crecientes a
lo largo del tiempo, de ahi que el
encarecimiento de uno de los factores
productivos lleve a la industria a utilizar de
modo mas intensivo el otro factor, ahora
comparativamente mas barato. Asimismo,
en el estudio realizado por Donges (9) para
1968, las industrias que operaban bajo
rendimientos constantes de escala, tendian
hacia elasticidades de sustitucion mas
reducidas cuando los rendimientos dejaban
de ser constantes. Si nos atenemos a este
resultado, podria ser un indicio de que los
rendimientos dejan de ser constantes.

En el estudio de las economias de escala,
utilizamos una funcién Cobb-Douglas. Sin
embargo, esta funcién supone una

9 Donges, J.B. (1973), p.173 y ss.
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elasticidad de sustitucion unitaria entre los
factores productivos. De manera que, para
dar cabida a elasticidades de sustitucién
mayores 0 menores que uno, ademas de
la unitaria, utilizaremos la funcion de
produccion CES, funcién de produccion
con elasticidad de sustitucion constante
(10).

La expresion tradicional de la funcién CES
es la siguiente:

VA=g[8KT+(1-8L1]™

donde VA es el valor afiadido, K es el factor
capital y L el factor trabajo. La constante e es
un pardmetro de eficiencia y 9, Y y A son
respectivamente parametros de distribucion,
sustitucion y homogeneidad. El parametro y
puede adoptar valores iguales o inferiores a 1
y el parametro de distribucion, d entre O y 1.

La elasticidad de sustitucion, denotada
por el simbolo o, la podemos expresar de la
siguiente manera 1/(1 + 7). Por otra parte,
deberemos transformar la funcion CES en
una funcion lineal, para que podamos asi,
aplicar el método de regresion de minimos
cuadraticos. ¢Como? Hemos visto con
anterioridad, que el sector de maquina-
herramienta opera bajo rendimientos
constantes a escala, por tanto, A es igual a 1.
Este supuesto implica que existe una
relacién lineal entre el VA por empleado vy el
salario, exogenamente determinado,
independientemente del stock de capital. Si
tomamos el valor afiadido por persona
empleada (VA/L) como una variable proxy
de la intensidad de capital (humano y fisico),
como lo sugiere Hal Lary (11), estamos
suponiendo que el grado de intensidad en
capital del proceso productivo esta
positivamente asociado al salario. De ahi,
gue nuestra funcién sera (12):

In(VAIL)=a+cinw

donde a es un término residual y o la
elasticidad de sustitucion.

(10) Arrow, K.I. (1961), pp.225y ss.
(12) Hal, B.L (1968), Capitulos 2y 3.
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Partiendo de esta ecuacion, realizamos el
analisis empirico para los afios 1985 y 1992,
obteniendo los siguientes resultados.

Regresioén para 1985

log VA/L =1,9 + 0,8 log w/L

estadisticost  (2,13) (6,6)
R’=58,7% F=15,9
Regresién para 1992

log VA/L = 4,7 + 0,45 log w/L
estadisticost (8,17)  (6,27)

R?=72,7% F=23,3

Las elasticidades de sustitucién para 1985
y 1992 son 0,8 y 0,45 respectivamente, en
ambos casos inferior a la unidad. Luego,
teniendo en cuenta que la elasticidad de
sustitucion es muy reducida, se puede
aceptar la hipétesis de relaciones fijas entre
los factores capital y trabajo,
independientemente de los precios relativos
de los factores.

Hay que advertir, sin embargo, que en
nuestro caso, una muy reducida elasticidad

(12) VA=e[dK? + (1 -d) L% ™ donde I =1 (supuesto
de partida) y tomando la derivada parcial respecto al
factor trabajo e igualando al salario:

aVA (1= (\ﬁ\)wv‘g
oL ey \L L

De donde tomando logaritmos y teniendo en cuenta que
O = 1/(1+Y)

-1

n YA =In w+Llnw

L 1+7v 1+y L
In% :a+61nw
L L
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de sustitucibn no es necesariamente un
indicador de ineficiencia, sino por el
contrario, esta reflejando las caracteristicas
propias del sector. Por un lado, tal como
indicAbamos en el apartado anterior, la
industria  de maquina-herramienta es un
sector en el que la produccion se hace en
pequefas cantidades —no es seriada—
sino que en la mayoria de los casos, es el
cliente quien determina las caracteristicas
del producto antes de fabricarse. Después, se
encargaran los técnicos e ingenieros de
reproducir la  mencionada  maquina;
repetimos que éste sector es intensivo en
trabajo, pero en mano de obra cualificada, y
en consecuencia, de dificil sustitucion. Este
alto nivel de preparacion del personal tiene su
reflejo en unos mayores costes salariales
para la empresa. Sin embargo éstas no van a
disminuir la contratacion de mano de obra
cualificada a pesar de los mayores salarios.

En segundo lugar, si bien la elasticidad de
sustituciéon es inferior a la unidad tanto en
1985 como en 1992, se observa una sensible
reduccion, de 0,8 a 0,45. ¢ Qué nos sugiere
este nuevo resultado? Deciamos que podria
ser un indicio de que los rendimientos han
dejado de ser constantes. Sin embargo,
pensamos que dicha deduccién es
aventurada, tratindose de un sector
intensivo en trabajo y donde la produccion
es discreta.

En la medida en que los resultados
empiricos se mantienen en el estado actual
de conclusiones (los rendimientos de escala
son constantes), tendriamos que
deslindarlos de algunas consideraciones
externas propias de cualquier observador,
gue pasamos a exponer a continuacion.

La experiencia nos sefiala que las grandes
empresas mundiales poseen mudltiples
ventajas frente a las reducidas. Veiamos que
en Alemania las empresas son de gran
tamafio. De hecho siguen un modelo donde
se Integra todo el proceso productivo. Su
dimension les permite buscar y contratar
expertos a la hora de desarrollar y disefiar las
nuevas maquinas, comprar e instalar
costosos equipos para la mecanizacion de
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determinados productos, organizar las
estructuras comerciales necesarias para
competir con eficacia en el mercado
mundial y pueden, ademas, beneficiarse de
su mayor capacidad para financiar y
aceptar riesgos. Por lo tanto, las grandes
empresas alemanas, japonesas y
estadounidenses pueden realizar algunas
operaciones (investigacion,
aprovisionamiento...) en condiciones mas
ventajosas.

Desde esta perspectiva, existen razones
de conveniencia que recomiendan el
aumento de la dimension de nuestras
empresas. Sin embargo, las fusiones vy
absorciones pueden ir acompafiadas o
sustituidas en parte por "acuerdos de
cooperacioén”, beneficiandose de
determinadas ventajas sin perder la
flexibilidad y autonomia de que disfrutan
por su reducida dimensién. Estos acuerdos
de cooperacién pueden darse en areas de
comercializacion, investigacion y desarrollo
de nuevos productos.

Bajo esta Optica se comprende la atencion
prestada por las empresas constructoras de
magquina-herramienta y el Gobierno Vasco a
las politicas de desarrollo tecnoldgico,
destinadas a favorecer la introduccién de
innovaciones en el sector. Uno de los
instrumentos adoptados por el Gobierno
Vasco ha sido el apoyo ofrecido a los
Centros de Investigacion. |IKERLAN,
TEKNIKER, e IDEKO son los principales
centros de Investigacion interesados en el
desarrollo tecnolégico de la maquina-
herramienta. Cabe destacar la importante
cooperacién entre los mencionados centros
y algunas empresas.

Existe, por otro lado, una intensa
colaboracion entre las empresas
constructoras de maquina-herramienta, sobre
la base de acuerdos de produccion y
comercializacion, destinada principalmente
al desarrollo de proyectos de investigacion
comunes. Esta iniciativa ha hecho posible
actuaciones que no podrian haber sido
llevadas a cabo por las empresas en
solitario. La cooperacion ha dado lugar a la
creacion de distintos grupos que interactian
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entre si, destacando Danobat, Fatronik y Mil
(13).

Hemos observado también que las
empresas constructoras de maquina-
herramienta tienden cada vez mas a la
subcontratacion, sobre todo en el érea de
mecanizado, dejando la mecanizaciéon de
piezas criticas —aquellas piezas de
elevado valor o cuya mecanizacién requiere
una especial precisién y calidad— y el
montaje, como principales actividades de la
empresa. Esta mayor concentracién de los
recursos de personal en el area de montaje
facilita una mayor especializacion y aumenta
la capacidad de produccion , haciendo que
empresas con poca plantilla y gran volumen
de subcontratacion puedan facturar cifras
similares a empresas con plantillas mayores.
En la medida en que se vaya hacia un
aumento de la subcontratacion por parte de
las empresas constructoras de maquina-
herramienta, éstas veran reducidas también
sus necesidades de capital fijo.

(13) El grupo Danobat se form6 en 1980. Actualmente
esta constituido por 3 empresas (Danobat, Lealde y
Soraluce), que facturan el 10% del total nacional, y las
exportaciones representan el 50% de su produccion. El
principal objetivo del grupo es alcanzar un desarrollo
equilibrado de sus empresas a través de la coordinacién
y planificacién de sus distintas actividades industriales y
financieras, asi como de investigacion. Los acuerdos
cooperativos no se han restringido al grupo y, en los
Ultimos afos, Danobat ha empezado a colaborar con
otras empresas nacionales y extranjeras. Por ejemplo,
con Renault Automation (Francia) para la comercializacién
en Francia de los productos Danobat.

El grupo Fatronik se creé en 1986 por la iniciativa de
17 fabricantes, con el objeto de formar una accién
interpresarial para responder a los retos planteados en
las areas de investigacion y Desarrollo (I+D). Aunque la
mayoria de las empresas del grupo se dedican a la
produccién de maquinas-herramienta, el grupo incluye
también una empresa dedicada a las exportaciones y
una asociacion de investigacion aplicada, Fatronik +D y
Fatronik System. La primera, Fatronik I+D, es una unidad
comun de investigacion y desarrollo, y Fatronik System
es una empresa experimental, que pretende contrastar
las ventajas de los sistemas de fabricacion flexible y
hacer operativos los estudios que surgen de la unidad
1+D.

El grupo Mil esta formado por cuatro empresas de
tamafio mediano-pequefio (CME, Ibarmia, Metosa y
Sierras Sabi). Los acuerdos de estas empresas estan
dirigidos exclusivamente para la comercializacion y
promocion de sus productos.

Tomado de: Calabrese, G. (1993).
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La subcontratacion permite, ademas, que
los empresarios centren sus esfuerzos en el
disefio, venta, produccibn de piezas
fundamentales, servicio post-venta vy
financiacion. De esta manera, se reducen las
inversiones y se emplean los recursos en
otros usos mas productivos, ademas de
contribuir a la flexibilidad y reduccion de
costes. Aumenta el nivel de cualificacion del
personal empleado y se centran los
esfuerzos en actividades mas productivas.
Luego, es evidente que estas empresas
gue subcontratan van a tener una serie de
ventajas sobre aquellas otras del mismo
tamafio cuyo proceso productivo esta
integrado.

Sin negar valor a estas observaciones hay
gue advertir, no obstante, que la
subcontratacion puede tener repercusiones
en términos de produccion, pero mucho
menos en términos de valor afadido
(recuérdese que es la variable dependiente
utilizada en nuestro estudios empiricos).

4. CONCLUSIONES

La industria de maquina-herramienta en
Espafia se compone fundamentalmente de
empresas de pequefia y mediana dimension.
Por tanto, de inferior tamafio que las de los
principales paises productores mundiales
como Alemania, Japdon y EE.UU. Si lo
comparamos con el resto de los paises
europeos, vemos que en el caso espafiol la
gran empresa apenas tiene relevancia y son
las comprendidas entre 100 y 250 empleados
las que relinen mayores porcentajes de
cuota de mercado. En Alemania, ltalia y
Francia, por el contrario, las grandes (>=
500 operarios) absorben respectivamente
el 50%, 41% y 32% del total de ventas.

En el andlisis cuantitativo efectuado (véanse
las regresiones), hemos obtenido que las
empresas del sector operan con
rendimientos constantes de escala tanto en
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1985 como en 1992 y, en consecuencia, ho
parece en principio que un aumento del
tamafio de las empresas vaya a suponer la
aparicion de economias de escala. De
hecho, las operaciones de fusion vy
absorcidon no constituyen una practica tan
frecuente. Con todo, la realidad demuestra
que las empresas cooperan mucho entre si.
El endurecimiento de las condiciones de
competencia ha impulsado a las PYMES a
colaborar para afrontar los nuevos retos. El
desarrollo de nuevos productos y procesos
ha reforzado los nexos entre las empresas
en todas las fases del ciclo del producto
(en el aprovisionamiento, marketing,

Beatriz Plaza Inchausti, Ana Gonzélez Flores

comercializacion y especialmente en el
campo de I+D), y su tendencia a la
subcontratacion es creciente.

En este sentido, merece cierta confianza
las iniciativas que se estan llevando a cabo
desde instancias oficiales y no oficiales,
para impulsar la formacion de alianzas
entre las distintas empresas, por sus
efectos positivos. Desconocemos, a pesar
de ello, el tipo de beneficios que se
derivarian del redimensionamiento de las
empresas del sector puesto que,
reiteramos, no hemos podido confirmar
empiricamente tal hipétesis de economias
de escala crecientes.
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APENDICE: DIAGNOSTICO DE LAS REGRESIONES (1).

Se ha efectuado el diagnéstico de las siguientes regresiones:

1) VA=gL *%KP para los afios 1985 y 1992

donde VA es el valor afiadido de la industria de maquina-herramienta, L es el nUmero de
trabajadores, K es el stock de capital fijo y, la constante e es un parametro de eficiencia. Los
exponentes o y § reflejan respectivamente la elasticidad parcial de la produccién con respecto

al trabajo y la elasticidad parcial de la produccion con respecto al capital.
2) In(VA/L)=a+0lnw para los afios 1985 y 1992

donde a es la elasticidad de sustitucién entre L y K, y w los salarios.

Regresion n° 1: VA=¢L *KP para 1985

Comenzaremos determinando el tipo de relacion que existe entre cada variable explicativa y
la variable a explicar y, seguido, calcularemos los coeficientes de correlacion.

12 T+ Lt 12 - NI
3 _\ -t et "

L Sl L

0T ' n 10T
v v
A 8 A B

f i i i i i ‘\ i i
-0,00 2,50 5,00 500 625 750 875
LnL LnK

Coeficiente de correlacion de Pearson:

VA L K
VA 1,000
L 0,928 1,000
K 0,905 0,879 1,000

(1) Los tres programas estadisticos que se han empleado en este trabajo de investigacion son: Datadesk (para el
diagnostico de las regresiones), Cricketgraph (confeccion de graficos y regresiones) y Excel (elaboracion de tablas).
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Luego, partimos de la base de que la relacién entre las variables explicativas y la variable
dependiente son lineales. Sin embargo L y K presentan problemas de colinealidad. A
continuacién analizamos si existen valores extremos en las variables explicativas y en la variable
a explicar que distorsionen el ajuste. Vamos a prescindir de la tabla con las medidas de
dispersion, pasando directamente a los resultados.

Dependent variable is:
R =96,5%

Ln VA

Ra (adjusted) = 96,0%

s =0,2164 with 75 - 9 = 66 degrees of freedom

Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 84,4403 8 10,56 225
Residual 3,08979 66 0,046815

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant 6,62108 0,2532 26,1
LnL 0,702772 0,0537 13,1
Ln K 0,314168 0,0531 5,92
D1 -1,03214 0,2531 -4,08
D21 -0,598129 0,2193 -2,73
D31 -0,647121 0,2187 -2,96
D72 -0,823123 0,2195 -3,75
D77 0,501197 0,2184 2,30
D118 -0,675477 0,2196 -3,08

Hemos eliminado D1 porque es un caso atipico e influyente. Se han excluido de la regresion los
valores D21, D31, D72, D77 y D118 por problemas de Normalidad. Veamos ahora la prueba

definitiva de Normalidad.
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Dependent variable is:  I1StudRes

Re =99,3%

Ro (adjusted) = 99,2%
s =0,0843 with 75 - 2 = 73 degrees of freedom

Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 68,9874 173 68,99 9718
Residual 0,518235 0,007099

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant -0,003758 0,0097 -0,386
nscores 0,982416 0,0100 98,6

La regresion entre los residuos estudiantizados y los valores teéricos de la Normal es muy

buena. Luego la distribucion sigue una N(0,1).

Regresion n°2: VA=¢ L “KP

para 1992

Comenzaremos determinando el tipo de relacion que existe entre cada variable explicativa y la

variable a explicar y, seguido, calcularemos los coeficientes de correlacion.

13,75 . 13,75 1
12,50 et 1250 + Ry
...'.':Z. N - e
L o L :
11,25 s 11,25 T .
n ' n -
10,00 1 T
y , y 1000 T
A ' A
t 1 f f i t f
125 2,560 375 500 6,25 8,75
LnL Ln K
Coeficiente de correlacion de Pearson:
VA L K
VA 1,000
L 0,867 1,000
K 0,775 0,759 1,000
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Luego, partimos de la base de que la relacién entre las variables explicativas y la variable
dependiente son lineales. Sin embargo L y K presentan problemas de colinealidad. Veamos
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ahora cudles son los valores atipicos e influyentes.

Dependent variable is:  Ln VA
R= (adjusted) = 94,9%
s =0,2633 with 79 - 7 = 72 degrees of freedom

Ra = 95,3%

Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 100,300 672 16,7 241
Residual 4,99052 0,069313

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant 7,28078 0,2769 26,3
LnL 0,931330 0,0648 14,4
LnK 0,152904 0,0555 2,75
D35 1,07835 0,2798 3,85
D159 -1,23042 0,2694 -4,57
D38 1,22142 0,2650 4,61
D131 -0,846119 0,2700 -3,13

D35, D38 y D159 son valores atipicos. Hemos eliminado también D131 por problemas de

Normalidad. Veamos la prueba definitiva de Normalidad.

Dependent variable is:
79 total cases of which 4 are missing
Ra = 97,6%

IStudRes

Ro (adjusted) = 97,6%
s =0,1569 with 75 - 2 = 73 degrees of freedom

Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 73,1800 1 73,18 2972
Residual 1,79752 73 0,024624

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant -0,001298 0,0181 -0,072
nscores 1,01181 0,0186 54,5

La regresion entre los residuos estudiantizados y los valores teéricos de la Normal es buena.
Luego la distribucién sigue una N(0,1).
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Regresion n° 3: In (VA/L)=a+cInw

para 1985

Veamos el tipo de relaciéon que existe entre cada variable explicativa y la variable a explicar y,
seguido, calcularemos los coeficientes de correlacion.

Luego, partimos de la base de que la relacién entre las variables explicativas y la variable

8.4 t _
L 8OT L Coeficiente de Correlacion de Pearson:
- | .~

[ Ln VAL Lnw
PERER LnviL 1,000
L Lnw 0,446 1,000

% ; ; :
6,6 6,9 7.2 75
Lnw

dependiente son lineales. Veamos ahora cudles son los valores atipicos e influyentes.

Dependent variable is:
75 total cases of which 1 are missing

Ra =58,7%

Ln V/L

R= (adjusted) = 55,0%
s =0,2129 with 74 - 7 = 67 degrees of freedom

Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 4,31396 6 0,71899 15,9
Residual 3,03567 67 0,045309

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant 1,90639 0,8959 2,13
Lnw 0,819852 0,1231 6,66
D31 -0,590285 0,2151 -2,74
D72 -0,841317 0,2151 -3,91
D86 0,986416 0,2413 4,09
D118 -0,709221 0,2145 -3,31
D123 0,695841 0,2155 3,23

D31, D72, D86 y D118 son valores atipicos. También hemos eliminado D123 por cuestiones
de Normalidad. Veamos la prueba definitiva de Normalidad.
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| 1,25
S
t 0,00
u
d
R -1 25
!
]
-1,25 0,00 1,25
nscores
Dependent variable is: IStudRes
Re=993%  Ro(adjusted) =99,2%
s =0,0843 with 75 - 2 = 73 degrees of freedom
Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 68,9874 1 68,99 9718
Residual 0,518235 73 0,007099
Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant -0,003758 0,0097 -0,386
nscores 0,982416 0,0100 98,6
Regresion n® 4: In (VA/L)=a+alnw para 1992

Comenzaremos determinando el tipo de relacion que existe entre cada variable explicativa y la

variable a explicar y, seguido, calcularemos los coeficientes de correlacion.

>

-~ r»r <

9,00 +

8.25 +

750 1

Coeficiente de Correlacion de Pearson:

6,00 6,75

Lnw
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- Ln VAL lnw
Ln VAL 1,000
Lnw 0,358 1,000
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Luego, partimos de la base de que la relacién entre las variables explicativas y la variable
dependiente son lineales. Tras la configuracion del modelo procedemos al célculo de la

regresioén incluyendo los valores atipicos e influyentes.

Dependent variable is:
Ro=72,7%

Ln VA/L
Ra (adjusted) = 69,6%

s =0,2118 with 79 - 9 = 70 degrees of freedom

Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 8,35231 870 1,0440 23,3
Residual 3,13954 0,044851

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio
Constant 4,69965 0,5754 8,17
Lnw 0,458914 0,0732 6,27
D4 1,42923 0,2722 5,25
D35 1,10859 0,2160 5,13
D38 1,05778 0,2151 4,92
D159 -1,15854 0,2132 -5,43
D131 -0,712483 0,2141 -3,33
D94 0,741677 0,2135 3,47
D26-bis -0,632328 0,2136 -2,96

Veamos la Normalidad de la distribucion.

w o Do c ~+~ W __

2,50 T

1,26 —+

0,00 T

-1.25 7

Dependent variable is:  IStudRes

79 total cases of which 7 are missing

Ra=98,5% Ro (adjusted) = 98,5%

nscores

s =0,1240 with 72 - 2 = 70 degrees of freedom
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Source Sum of Squares df Mean Square F-ratio
Regression 72,1065 1 72,11 4687
Residual 1,07696 70 0,015385

Variable Coefficient s.e. of Coeff t-ratio

Constant 0,007263 0,0146 0,497
nscores 1,02594 0,0150 68,5
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