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La presente propuesta fue preparada por Ettore Gasparetio, experto de
la ONUDI en maquinaria agrfcola, como consecuencia del anflisis llevado
a oabo en Centro Amérioa durante el proyecto OA 220 LAT-12,

Los detalles financieros como se indican en la Propuesia de Proyecto
pueden ser reexaminados y elaborados durante la misidn de actividad
pre=proyecto,
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Programa de las Naciones Unidas Organizacioh de las Naciones Unidas
pars el Desarrollo (PNUD) para el Desarrollo Industrial (ONUDL)

BORRADOR DE PROPUESTA : PEQUENA UNIDAD PILOTO DE MANUFACTURA

Solicitud de los GCobiernos de la América Central
Proyecto PNUD/Asistencia Técnica

Proyecto : Pequefia unidad piloto de manufactura metal-
. mecahica '

Tipo de proyecto : Establecimiento de la unidad

Lugar 3 S8an José, Costa Rica

Duracich : 4 afios, a partir de 1974

Cooperacich : a. SIECA, ICAITI; ,
b. Ministerios Centroamericanos de Industria;
c¢. Facultades Centramericanes de Ingenieri'a;

d. Cadmaras Centrosmericanas de Industria |
Fecha de presentacidn 7 de mayo de 1973 :
Contribucidh del PNUD : 754,800 USS -

Contribucidn de los
Gobiernos : 777,400 US$

La presente propuesta fué preparada por Ettore Gasparetto, exporto' de la
OMUDI, como consecuencia de la analisis cumplida en Centro Awérics duran-
te al proyecto OA 220 LAT-12



1 ~ RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el establicimiento de una pequefia unidad
piloto para la manufactura metal-mecdhica. Deriva de la grave falta,
en las cinco republicas del Mercado Comuh Centroamericano, de desarru- !
llotecnoldgico en el campo de la industria metal-mecahica en sus secto-
res de fundicidn, trabajo de iamina y de metales, proyecto y disefio de
partes.
Los objetivos del proyecto son
- degarrollc de los conocimientos técnicos;
- aprendizaje de la tecnoloegia de producciodh;
- promocidh de la actividad de disefio y proyecto de ingenieri'a metal-
mecahica;
- promocich del establicimiento de Caharas y Ascciaciones regionales y
nacionales de Industria metal-mecshica, de ingenieri'a apraria, etce.;
- formacidh de técnicos especialirados en los diferentes sectores de
le metal-necahica en la vegidn;
- demonstracion de la posibilidad y ventajcs de cstablecer estas unidades - i
en otros pai'ses. |
La Unidad propuesta sera integrada por 5 divisiones, es decir
Proyecto, Disefio, Fundicidn, Trabajo de lamina, Yrabajo de mctales por
corte y deformacion. Para efectuar el proyectec, ¢n los 4 alios de su du-
racich, la contribucidn de: PNUD serd de 754,500 US8 y la de los Go-
biernos de la América Central de 777,400 g CA.

2 ~ ANTECEDENTES

Seguh una solicitud de los Gobierros de ia América Central, una
misicn de dos expertos de ONUDI investigce la posibilidad de desarrollo
de la industria de implementos y maquinas agri'‘cclas en los cinco pai'ses
del Mercado Comuh Centroamericano.

La misidh sefialo que, en Centroavérica, la industria metal-mecahica
se ha desarrollado y concentrado principalmente en los centres urbanos,
capitales de cada pai's, con la excepcich de Foncdures, que tiene sus {abri-
cas principales en San Pedro Sula. Los principales rubros des sector metal-
mecahico producidos sen :

- machetes, cuchilleri'2, hachas, picos, palas, azadas y elementos simila-
res;

- repuestos y reparacich de maquinaria agritola e industrial;

-~ pequefias series artesanales de maljuinas para la labranza del terremoy
rvemolques; )

- bombas centrifugas y maquinaria para cereales, para beneficios de café
y para ingenios azucareros;

- embarcaciones de lamina soldada, equipos de acero normal e inoxidable,
estructuras meta'licas, tanques, envases metdlicos, cocinas, etc.;

- ensamble de autovehitulos y reparaciones de aviones a hélice;

- tornillos, tuercas, resortes;

- troqueles, moldes, matriceria;

- fundicidh de hierro, de acero y de metales no ferrosos;

- perfiles, tubos de acero, varilla para hormigdh armido;

En general las industrias metal-mecahicas de Centroamérica son de
dimensidn pequefia y mediana. Salvo las firmas ma's grandes (un buen porcen-
taje de ellas radicaciones extranjeras), lac restantes fueron instaladas



con el propdsito de mantenimiento, reparaciones de plantas industria-
les y produccidh de algunos repuestos. Los ejemplos de firmas orienta-
das a productos especificos son escasas.

El equipamiento es normalmente anticuado, las maquinas herramien- !
tas estructuralmente débiles y de escasa potencia; arcaices mandos por
correa son {recuentes. El empleo de modernas herramicntas de corte re-
sulta excepcional, el afilado inadecuado.No existen modernos métodos
de reproduccidn de piezas por medio del copiado hidraulico.

En las firmas mads grandes se carece con elevada frecuencia de una
oficina técnica para producir planos y proyectos;en las pequefias in-
dustrias esta es practicamente inexistente. Solo las firnas derivadas
de inversiones extranjeras emplean normalmente tecnologi'as, métodos y
sistemas de trabajo analogos a los de sus casas matrices y sus produc-
tos son de la misma calidad.

El personal experto en las modernas disciplinas industriales es
escaso y la alta tecnologi'a de manufactura es pra'cticamente desconoci= '
da. Son inexistentes la organizacich del empleo de ma'quinas y herra-
mientas, el planeamiento del trabajo y los proveedores dec complementos
de fabricacidh.

Son numerosas pequefias fundiciones coexistiendo con talleres meca-
nicos. Los hornos no aisponen de instrumental, la carga es efectuada
a sentimiento, generalmente con chatarra, y no existen controles de
conduccich. Los materiales obtenidos no responden a especificaciones,
pero son aceptables para una variedad de produ:tos de reducidos ve-
querimientos. '

Generalmente, no son emplecadas especificaciones o normas de fabri-
cacioch, ni se encuentran suficientes laboratorics de apoyo a la in-
dustria. No existe casi mingth sector de la educacioh media y superior
orientado a los procesos tecnoldgicos de produccich y a su andlisis eco-
nohmico.

3 - OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo a largo plazo del proyecto es desarrollar la industria
metal-mecahica de Centroamérica, aumentando la calidad y la cantitad

de los rubros manufacturados y desminuyendo la dependencia del Mercado

Comuh de los pai'ses terceros.

Los objetivos inmediatos son mu'ltiples :

- desarrollo de los conocimientos técnicos v zprendizaje de la tecno-
logi'a de produccidn. Por eso, se debe estable una politica para
orientar los talleres a una mayor especializacioh, por clase de tra-
bajo del metal, a saber : talleres que trabajan el metal por arranqgue
de viruta; talleres que trabajan el metal por deformacich; fundiciones.
En el primer caso, talleres que trabajan por arranque de viruta, las
funciones del desarrollo y aprendizaje tecnoldgico serian : la intro-
duccidh del empleo de las modernas herramientas de metal duro y de ce-
ramica; la incorporacich de las malquinas afiladoras de muelas diaman=
tadas; la incorporacion en la organizacich de planta del concepto de
grupos ternoldgicos; la incorporacich en pasos adecuados en los pro-
cesos de fabricacidn del control de calidad; el ectablicimiento de un
plan de reparacidh de las mAquinas gastadas, pero estructuralmente
buenas. En el secundo caso, talleres que trabajan el metal por defor-



macioh, las funciones del proyecto serian : difusich del conocimien-
to de las maquinas que trabajan los metales por defcrmacion; empleo tec~
noldgico correcto de las milmas en sus diferentes particularidades;
organizacioch de unidades de manufactura de trabajo para terceros. En
el caso de fundiciones, enfin, las funciones seri'an : el establici-
miento de las especificaciones técnicas que deben reunir lcs materia-
les de las piezas fundidas; la seleccich de las materias primas; la
seleccich de las arenas para fundicioh; el diseifio y 1a construccioh de
modelos de acuerdo a modernas técnicas; la aplicacidh de modcrnos mé-
todos de moldeado, el control de la carga de los hornos y su conduc-
ciohn; el control de laboraturio de las mateslias primas y de los pro-
ductos terminados;

- promocidh de la activicad de disefio y proyecto de ingenieria metal-
mecahica. Actualmente, casi todas las piczas y las mdquinas centro-
américanas son construidas sin proyecto y disefics. las oficinas técni-
cas se carecen de manera total y las piezas son manufacturadas median-
te copia conforme. Se necesita en consecucncia en la unidad piloto
una oficina de proyecto, que sea basada sobre normas de unificacioh,
calculos simples, consideracidn de los materiales y de las caracteristi-
cas de las mdquinas herramientas disponibles y de la maro de obra; ade-
mds una oficina de disefio que ponga sobie un plan prictice las directi-
vas de la divisioh de proyecto. Estas oficinas deben trabsjar en estre-
cha colaboracich con los laboratorios de ensayo de materiales de Cen-
troamérica;

- promocich del establicimiento de Camaras y Asociaciones regionales y
nacionales de industria metal-mecahica, de ingenieri'a agraria, etc..

En el Mercado Comun Centramericano se carecen los contactoes entre in-
dustriales, entre estudiosos y entre las dos categorias, sca z nivel
nacional sea a nivel regional, en todos los sectores de la ingenieri'a.
Deber de la unidad piloto es promover el establicimiento de Cakmaras y
Asociaciones que modifiquen esta situaciol;, negativa del punto de vista
de la eficiencia industrial y de la calidad, economicidad y rertahili-
dad de los productos manufacturados;

- formacioh de técnicos especializados en las diferentes ramas de la iun-
dustria metal-mecahica, en colaboracich con los institutos nacicunales
de aprendizaje;

- demonstracion de la posibilidad y ventajas de establecer estas unidades
piloto de manufactura en otros pai'ses.

4 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1, - Actividades pre-proyecto - Las actividades pre-proyecto a desarrollar

son :

- contactos con la contraparte (SIECA e 1CAITI) y con los demds orgarismos
internacionales (BCIE) y nacionales (Ministerios de Industria, Caharas
de Industria, Facultades de Ingenieria) de Centroamérica, para averiguar
su interés en el proyecto y establecer los detalles relativos;

- envi'o de un experto para el estudio final del establicimiento de la unir
dad piloto (Apéndice 1) y formulacidh del proyecto final (orgauizaciou,
contraparte, programa detallado de trabajo, capacitacion de personal lo-
cal, seleccidn del lugar, proyecto preliminar de los edificices, inver-
sich, equipamiento e instrumentos, etc.);




- ana'lisis del informe del experto y aprobacich del plan de financia-
miento;
- seleccioh de los expertos para el proyecto.

4.2, - El proyecto

La unidad piloto de manufactura metal-mecahica serd integrada por
5 divisiones : Proyecto, Disefio, Fundicich, Trabajo de lamina, Trabajo
de metales por corte y deformacich.

La Divisich de Proyecto sera responsable de las siguientes tareas :
- organizacidh técnica y econchmica de la unidad;

- identificacica de los rubros a manufacturar;

= servicio de consultancia a las industrias locales para el desarrollo
de productos especificos; :

= consultancia en el establicimiento y la reorganizacich general o de
divigiones de proyecto y técnicas de las industrias metal-mecahicas
del Mercado Comuh Centroamericano;

- asistencia a la industria local en la intrcduccioh de nuevos productos
& construir, en la diversificacich o en la especializacidh;

- asistencia en el desarrollo de nuevos productos y actividades;

- promocion del establicimiento de Camaras y Asociaciones regionales y
nacionales de industria metal-mecahica, de ingenieri'a agraria, etc.;

= instruccidn y cursos para técnicos especializados en lu direccioh,
organizacidh y proyecto de industrias metal-meczhicas.
La Divisidn de Proyecto estard integrada por el jefe de divisich
(ingeniero o economista), un ingeniero mecsnico, un econowista, tres pe-
ritos y contadores, dos mecanografas, un disefiador y un obr:ro com,
con un total de 10 personas. Tendrd la oficina de administracich y or-
ganizacidn, una pequefia oficina de dibujo y la biblicteca.
La Division de Disefio sera’ responsable por las siguientes tareas :
- desarrollo de normas de unificacioh centroamericanas en la rama retal-
mecahica;

- desarrollo de normas de calculo para piezas;

- desarrollo de la unificacidn en el diseiic mecahico y su aplicacich en
el disefio de piezas metal-meca nicas;

= colaboracidh con los laboratorios de ensayo de materiales de Centroa-
mérica;

- recoleccich y difusidh de informaciones relativas al disefio, calculo y
unificacidn;

- formacidn de técnicos especializados en el disefio y ca'lculo de piezas.
La Divisidn de Disefio estara integrada por el jefe de divisich (in-
geniero mecahico), otro ingeniero mecahico, dos peritos disefadores, 2
empleados (disefiadores) y 1 obrero comun, por un total de 7 personas.
Tendrd 1la oficina de dibujo y callculo de la unidad.
La Divisidn de Fundicidh serd responsable de las siguientes tareas :
- fundicidn de las partes necesarias a la unidad (en hierro, acero, alu-
minio y bronze);

- establicimiento de 1as especificaciones técnicas que deben reunir los
materiales de las piezas fundidas;

- consultancia & las fundicicnes de Centrcamfrica sobre 1a seleccich de
las materias primas y de las arenas de iundicioh;

= consultancia en el disefio y construccioh de modelos de acuerdo a mo-
dernas técnicas;

- aplicacidn de modernos métodos de moldeado;




- consultancia sobre el control de la carga de los hornos y su con-
duccioh;

- consultancia y servicio para terceros en el campo del coatrol de la-
boratorio de las materias primas y de los productos terminados;

- recoleccioh y difusion de informaciones relativas a la fundicidn;

- formacioh de técnicos especializados en ¢l moldeado, seleccioh de

" materias primas, conduccidn de los hornos.

La Divisioh de Fundicidn estarad integrada por el jefe de divi-
sidh (ingeniero mecanico), otro ingeniero mecanico, 3 peritos (ecpe-
cializados en el moldeado, conduccidn de los hornes y laboratorio), 5
obreros calificados y 2 obreros comunes, por un total dec 12 personas.
Tendra' la fundicidn y su laboratorio relat’vo.

La Divisioh de Trabajo de lamina sera responsable por las si-
guientes tareas :

- trabajo de lamina por corte y deformacioh y soldadura;

= consultancia en la rama del emplev de maquinas que trabajan la lami-
na por corte y deformacidh;

= consultancia en el empleo correcto de modernos métodos de soldadura;

- organizacion de unidades de manufactura de trabajo de lalnina para
terceros;

- recoleccidn y difusidn de informaciones relativas al trabajo de la-
mina;

- formacidn de técnicos especializados en el trabajo de 1a lamina por
corte y deformacich y en la soldadura de metales.

La Divisich de Trabajo de Lahina estarad integrada por el jefe
de divisioh (ingeniero mecahico), otro ingeniero mecanico, dos peritos
(especializados en el trabajo de lamina y en soldadura), 5 obreros ca-
lificados y 2 obreros comunes, por un total de 11 personas. Tendra el
taller de trabajo de lalmina y el de soldadura.

La Divisich de Trabajo de metales por corte y deformacioh serd
responsable de las siguientes tareas :

- trabajo de metales por corte y deformacidh;

- introduccidh en el Mercado Comuh del empleo de las modernas herra-
mientas de metal duro y de ceramica;

- consultancia hacia modernos métodos de afilado y incorporacich en
Centroamérica de las ma'quinas afiladoras de muelas diamandatas:

- conaultancia en la organizacioh de talleres de trabajo de metales;

- incorporacidh en pasos adecuados en los procesos de fabricacich del
control de calidad;

- {ncorporacicn en las industrias de Centroamérica de los tratamientos
térmicos de los metales;

- establicimiento de un plan de reparacioch de las maquinas gastadas,
pero estructuralmente buenas;

- organizacion de unidades de manufactura de trabajo de metales por
forja para terceros;

- recoleccion y difusidn de informaciones relativas al trabajo de los
metales por corte y deformacidn y a los tratamientos térmicos;

- formacioh de técnicos especializados en el trabajo de metales y en
los tratamientos térmicos.

La Divisidh de Trabajo de metales estard integrada por el jefe
de divisioch (ingeniero mecahico), otro ingeniero mecahico, 3 peritos
(especializados en el trabajo de metales por corte, en el trabajo de
metales por deformacicn, en los tratamientos térmicos), 7 cbreros cali-
ficados y 3 obreros comunes, por un total de 15 personas. Tendrd el




taller de trabajo de metales y el de tratamientos térmicos.

El complexo del personal de la unidad piloto alcanza = con el di-
rector y su secretaria - las 57 personas. Su localizacioch se aconseja
sea en Costa Rica. En efecto, de los cinco pai'ses de Centroamérica,
Guatemala, El Salvador y Costa Rica estah mds adclantados, de un punto
di vista metal=mecahico. Entrc estos tres, Costa Rica ticne manc de
obra especializada, pstencial de mercado e industria metal-mecahica
desarrollada. La unidad piloto puede ser construida junto al I.N.A.
(Instituto Nacional de Aprendizaje), que ticne taubién una seccich de en-
trenamiento en maquinas agricolas, organizada y directa per el Convenio
Suizo-Costarricense. La duracich del proyecto es prevista en & afios,
desde el 1/7/1974 hasta el 30/6/1978.

4.3, = Actividades post-proyecto - Después del completamiento del
proyecto, la actividad de ONUDI serd orientada a desarrollar ulterio-
res medidas de asistencia, segun las recomendaciones del jere del
proyecto mismo.

5 = FINANCIAMIENTO '

S.1. - Contribucidn del PNUD

El programa de Asistencia Técnice del PNUD proveerd : 6 expertcs pa-
ra un peri'vdo de 3 a 4 afios; 12 becas para un periodo de 6 a 12 meses;
una parte del equipamiento y de los instrumentos de ensayo.

En el cuadro siguiente se presentan los perilodos y las duraciones
del servicio de los expertos de la ONUDI :

Meses de 1974 1975 1976 1977 1978
servicio
Jefe del proyecto 48 6 12 12 12 6
Experto en :
- proyecto 30 - 6 12 12 -
- diseflo 30 - ¢ 12 12 -
- fundicidh 30 - 6 12 12 -
= trabajo de lamina 3 - 6 12 12 -
-~ trabsjo de metales 30 - 6 12 12 -
Total 198 6 42 72 72 )
Costo(2500 US$/mes)USE] 495,000 15,000 105,000} 180,000 | 18C,000 15,000
el

Los 12 becarios serah integrados por el co-jefe del proyectoc, los 3
futuros jefes de las Divisiones de Proyecto, Disefio, Fundicich, Trabajo
de lahmina y Trabajo de metales, y por los 5 ingenieros y el economista
que serah nsignados a las 5 divisiones. La capacitacich e este personal
debers ser realizads en pai'ses desarrollados, cuyo idioma pueda ser com~



En el cuadro siguientcs se presentan los
los costos presentados por los becarios !

prendido por los becarios.

periodos, las duraciones y

Meses de | 1974 1975 1976 1977 1978

servicio
Co-jefe del proyecto 12 - 12 - - -
Jefes de divisidn (5) 60 - 30 30 - -
Ingenieroe asistentes (5) 30 - - 30 - -
Economista asistente 6 - - 6 - -
Totsal 108 - 42 66 - -
Costo(600 USS/mes) USSH 64,800 - 25,200 | 39,600 - -

En fin, el PNID otorgare , bajo el programa de "concribucion volon-
taria”, el siguiente equipamiento por un total de 195,000 uss :

- maquinas para la preparacidh de arenas, maquinas para aoldeado, dos
hornos, inetrumental de ana'lieis de arenas y de metales: 50,000 uss;

- guillotina, plegadora, maquina universal para carpinteri'a, soldadoras
de gas, soldadoras eléctricas, soldadoras especiales : 70,000 uss;

- maGuinas herramientas (2 tornos, 1 torno copiador, 1 fresadora, 2
cepilladoras, 2 taladros, horno para tratamientos térmicos) : 70,000
Us$;

- instalacidn de la biblioteca : 5,000 US3

La contribucioh total del PNUD al establicimiento de la unidad
to de manufactura alcanza los 754,800 uss.

pilo-

$.2, - Contribucich de los Gobiernos de la Arérica Central

Los Cobiernos de la América Central proveersh las contraparces y
dends personal, una superficie de 6.000-8.000 m2, edificios, una parte
del equipamiento y de los instrumentos.

los costos de lss contrapsrtes y del dema's personal necesario :

En el cuadro siguiente ee presentan los peri'odos, las duraciones y

Meses de 1974 1975 1976 1977 1978
servicio
Co-jefe ds proyecto 48 - 12 12 12 12
Jefes ds divisioh (5) 210 - 30 60 60 60
Ingenisros y sconomista -
asistentes (6) 252 36 72 72 12
Peritos (10) 468 - 36 120 156 156
Obreros calificados ¥y
mecandgrafes (23) 790 ) 72 160 276 276
Otro personal (9) 336 12 36 72 108 108
Total 2104 18 222 496 684 684
Costo (USS) 402,400 1,200 52,800 103,600 | 122,40 122,400




Los otros insumos otorgados por los Gobiernos de la América Central

son, por un totale de 375,000 US$ :
- superficie de 6.000-8.000 mé : 70,000 USS$;
edificios (2500 m2) : 125,000 USE;
equipamientos de oficina, vehitulos, etc. : 60,000 uss;
gastos de funciounamiento : 120,000 ussg.

La contribucich total de los Gobiernos de la América Central al-
canza los 777,400 USS.
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APENDICE 1

BORRADOR DE PROPUESTA PARA EL ENVIO DE UN EXPERTO EN ESTABLICIMIENTO
DE UNIDADES PILOTO DE MANUFACTURA METAL-MECANICA

Organizacich de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
Solicitud de los Gobiernos de la América Central

Proyecto PNUD : Asistencia Técnica

Descripcidn de Empleo

‘Titulo del Puesto : Experto en establicimiento de unidades
piloto de manufactura metal-mecehica

Duracidh : 9 meses

Fecha inicial : Lo antes posible

Lugar de destino : San José, Costa Rica, y Guatemala, con

viajes dentro de Centroamérica

Punciones : El experto debera realizar, en colabora-
- cidn con SIECA, ICAITI e INA, las siguien-
tes tareas :

- andlisis del estadio técnico y de organi-
gacidh de las industrias centroamerica-
nas de metal-mecanica;

- contacto con los organismos interesados
en el establicimiento de una unidad pi-
loto de manufactura metal-mecahica (Mi-
nisterios de Industria, Facultades de
Ingenieri'a, Calnaras de Industria);

- formulacioh de un proyecto hacia el
esteblicimiento de una unidad piloto de
manufactura metal-mecahica (organiza-
cidh, contraparte, programa detallado de
trabajo, capacitacich de personal local,
seleccioh del lugar, proyecto preliminar
de los edificios, inversion, requerimien-
tos de mano de obra, equipamieuto e
instrumentos, etc.);

- recomendar la futura linea de accich hacia
el establicimiento de la unidad;

-~ recomendar las medidas que deben tomar los
Cobiernos y la asistencia futurs de ONUDI.

1i ones ! Titulo de ingeniero mecshico. Gran experien-
- cia en el establicimiento, organizacich y

direcccioh de unidades de manufacturs metal-
mecahica. Experiencia en la formulacioch ue

proyectos ejecutivos.

Idioms @ Espafiol e inglés




Informacidn General : Seguh una solicitud de los Gobiernus de
la América Central, una misioh de dos expertos de ONUDI investigd 1la
posibilidad de desarrollo de la industria de implementos y maquinas
agrikolas en los paises del Mercado Comtk Centroamericano.

La misionh sefiald que, en Centroamérica, la irdustria metal-mecani-
ca se ha desarrollado y concentrado principalmente en lLos centros urba-
nos, capitales de cada pai's, con la excepcioh de Honduras que tiene sus
fabricas principales en San Pedro Sula. Los principales rubros del sector
metal-mecahico producidos son : machetes, cuchilleri'a, hachas, picos,
pslas, azadas y elementos similares; repuestos y reparacion de maquinaria
agritola e industrial; pequefas series artesanales de maquinzs para la
labranza del terreno y remolques; bembar centrifugas y maquinaria para
ceresles, para beneficios de café y para ingenios azucareros; embarca=
ciones de lahina soldada, equipos de acero normal e inoxidable, estructu-
ras metdlicas, tanques, envases metalicos, cocinas, etc.; ensawble de
autovehi'culos y reparaciones de aviones a hélice; tornillos, tuercas y
resortes; troqueles, moldes, matriceria; fundicich de hierro, de acero y
de metales no ferrosos; perfiles, tubos de acerc, varilla para hormigch
armado.

En general las industrias metal-mecahicas de Centroamérica son de
dimensioh pequefia y mediana. Salvo las firmas ma's grandes (un buen por-
centaje de ellas radicaciones extranjeras), las restantes fueron insta-
ladas con el propdsito de mantenimiento, reparacioncs de plantas in-
dustriales y produccich de algunos repuestos. los ejewplos de firmas
orientadas a productos especi'ficos son escasos.

El equipamiento es normalmente anticuado, las madquinas herramien-
tas estructuralmente débiles y de escasa potencia; arcaicas mandos por
correa son frecuentes. El empleo de modernas herramientas de corte re-
sulta excepcional, el afilado inadecuado. No existen modernos métodos de
reproduccioh de piezas por medio del copiado hidraulico.

En las firmas ma's grandes se carece con elevada frecuencia de una
oficina técnica para producir planos y proyectos; en las pequefias in-
dustrias esta es practicamente inexistente. Solo las firmas derivadas de
inversiones extranjeras emplean normalmente tecnologi'as, métocos y siste-
mas de trabajo andlogos a los de sus casas matrices y sus productos son
de la misma calidad.

El personal experto en las modernas disciplinas industriales es escaso
y la alta técnologia de manufactura es practicamente desconocida. Son
inexistentes la organizacidn del empleo de majuinas y hervamientas, el
planeamiento del trabajo y los proveedores de complementos de fabricacioh.

Son numerosas pequefias fundiciones, coexistiendo con talleres mecahi-
cos. Los hornos no disponen de instrumental, la carga es efectuaca a sen-
timiento, generalmente con chatarra y no existen controles de conduc-
cidn. Los materiales obtenidos no responden a especificaciones, pero sou
aceptables para una variedad de productos de reducidos requerimientos.

Generalmente, no son espleadas especificaciones o normas do fabrica-
cich, ni se encuentran suficientes laboratorios de apoyc a la industria.
No existe casi ninguh sector de la educacidh media y superior crientado
a los procesos tecnologicos de produccidh y a su analisis econchico.









