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DESARROLLO DE IA MISION

El suscrito se hizo cargo de la misión el lo. de septiembre y se desempeño 
en ella durante 3 meses y medio. El ingeniero Renzo Trufello, quien había 
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para la investigación y servicios tecnológicos para el beneficio de la 
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Adjunta de Desarrollo Tecnológico quienes junto con informar las características 
de la misión ofrecieron la más anplia cooperación durante su ejecución. A  
continuación se organizó un plan de visitas a los Centros e Institutos vinculados 
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Para la elaboración de las conclusiones y recomendaciones se contó con la cola
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de Operación Industrial de NAFINSA.

. Ingeniero Juan José Porrero Lichte, Director General de PLISA, S. A. y Presidente 
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. Ingeniero Ernesto Ríos Montero, Vicepresidente de 3ufete Industrial.

. Ingeniero Servando Chávez, Ex-Director General del IKIS.
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Me es muy grato dejar especial constancia de mis agradecimientos a los 
Ing. Jaime Parada, Luis Tbrreblanca y Joaquín Qrozoo, can quienes tuve 
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Agradezco sinceramente la colaboración que prestaron a este informe 
el ingeniero Jorge Gilgun, los Expertos y  el Personal Administrativo 
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Las preposiciones que se hacen en este informe se basan en concentrar 

gran parte del esfuerzo tecnológico del sector metal mecánico en el 

aumento de la capacidad de Diseño de los Bienes de Capital que en su 

gran mayoría pertenecen a los sectores metal mecánico y eléctrico - 

electrónico.

La estrategia propuesta considera que el nivel actual de estos sectores 

y su ritmo de crecimiento permitirán superar rápidamente el retraso en 

que se encuentran ciertos procesos y sub-ramas productivas que san claves 

desde el punto de vista tecnológico.

Esta estrategia se complementa con iniciativas tendientes a robustecer 

la infraestructura de la red de Centros e Institutos Tecnológicos actual

mente existentes y que están relacionados con el sector.

Metodología y Antecedentes

Este informe se ha elaborado tañando principalmente como fuentes:

a) Los documentos elaborados por el Proyecto Conjunto de Bienes de 

Capital NAFINSA - ONUDI.

(NCfcn. 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de 1979).

b) El Programa de Fomento para la industria de Bienes de Capital

' elaborado por la Secretaría de Patrimonio y Fanento Industrial 

y publicado en el Diario Oficial del 10 de septiembre de 1981.
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c) Un programa de visitas y encuestas a los Centros e Institutos 

directamente vinculados con el Sector.

d) Visitas a industrias y enpresas de ingeniería representativas 
del sector Bienes de Capital.

e) EL informe del Ing. Renzo Trufe lio, de Agosto de 1981, que 

analiza los aspectos institucionales de la infraestructura 

tecnológica del sector metal mecánico.

f) EL Diagnóstico del Sector Metal mecánico elaborado por OONñCYT 

en noviembre de 1980.

3. Necesidad de una Redefinición Tecnológica del Sector Metal Mecánico

El Sector industrial iretal mecánico es uno de los más importantes en el 

conjunto de la áidustxia mexicana. Si se excluye de el ]a producción 

metálica básica (siderúrgica, etc) su producción represencó en 1975 

aproximadamente un quinto de toda la producción industrial mexicana. Sin 

embargo, de acuerdo con el Diagnóstico tecnológico del Sector, elaborado 

par CClffiCYT en noviembre de 1980: "la producción metal mecánica muestra

aón un rezago considerable dentro de la estructura industrial y manufac

turera del país".

Este juicio se basa en comparar el peso relativo alcanzado par el sector 

(20%) y compararlo con el que alcanza en los países industrializados en 

los cuales llega a valores medios de un 40%.
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El objetiva de este infame será entonces proponer un conjunto de medidas 

en el plano tecnológico, tendientes a lograr un desarrollo acelerado del 

sector para que, dentro del marco de expansión general de la industria 

manufacturera mexicana, pase a constituir un factor dinámico y no rezagado.

Uno de los principales problemas para hacer un diagnóstico tecnológico 

del sector se encuentra en la gran amplitud con que ha sido definido ai 
el narco de OG№CYT.

Así, en el Programa indicativo del Sector Metal mecánico de CONACYT se 

han incluido los siguientes subsectores:

1. Metálico básico

2. Productos metálicos

3. Maquinaria y equipo no eléctrico

4. Maquinaria y equipo eléctrico

5. Equipo de transporte

6. Automotriz

Eb este estudio propiciaremos que, pera los fines tecnológicos, se de 

un tratamiento separado al subsector 1, Metálico básico y al subsector 
6, automotriz.

La principal razón para esta proposición radica en la necesidad de ob

tener, desde el punto de vista tecnológico, un sector compuesto por 

industrias, equipos y procesos con cierta homogeneidad.

El subsector Metálico-bélico tiene una estructura institucional de 

grandes enpresas paraestatales que son responsables de la operación de

\
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las plantas y de grandes proyectos en plena ejecución. Además, en el 

caso de Sidermex la empresa holding, es responsable de las principales 

decisiones de política sectorial. Esto, desde luego, incluye las ma

terias tecnológicas en sus aspectos de infraestructura e investigación.

Eh lo referente a la metalurgia no ferrosa, si bien la responsabilidad 

sectorial no está tan bien definida cono en el caso anterior, su '¿oluroen 

no justifica considerarla de par sí como un subsector aparte.

Eh resumen, se estima que la participación de CONACYT en este subsector 

debiera ejercerse principalmente a través del Instituto Mexicano de 

Investigaciones Siderúrgicas, a través de la relación con Sidermex y 

de la coordinación entre otros Centros de apoyo tecnológico existentes, 

sin que se requiera en esta etapa elaborar una estrategia especial para 

el subsector.

En el 1 lanado subsector automotriz existe un complejo cuerpo de dispo

siciones legales que lo regulan y controlan y un Departamento Automo

triz, en la Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial, que fija 

la política del subsector en todos sus aspectos. Por otra parte, los 

problemas tecnológicos del subsector son en su mayoría abordados y 

resueltos en el exterior por las enpresas automotrices madres, de las 

cuales san filiales las plantas mexicanas.

Por estas razones, la intervención de OONACYT en la rama automotriz, 

no aparece como urgente y prioritaria en esta etapa, si bien, muchas 

de las medidas e iniciativas de carácter global que se adopten, y que 

se mencionarán más adelante, tendrán una influencia indirecta sobre

la industria automotriz.
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Es considerando los criterios expuestos que se cree adecuado tratar 

de elaborar una estrategia tecnológica ocnrdn para los restantes cuatro 

subsectores y concentrar en ellos los esfuerzos de este análisis.

4. Carácter Prioritario de los Bienes de Capital

El sector metal mecánico así limitado a los cuatro subsectores, conserva 

una gran diversidad y complejidad, siendo difícil elegir variables tec

nológicas comunes al sector.

El curso natural en que el estudio del sector metal mecánico debiera 

proseguirse, a partir del Diagnóstico Tecnológico elaborado en novienbre 

de 1980, serla proceder a rer1 ’ -ar Diagnósticos subsectoriales de las 

ranas: productos metálicos, maquinaria y equipo no eléctrico, maqui

naria y equipo eléctrico y equipo de transporte; esto especialmente si 

se considera que el diagnóstico del sector hecho en noviembre de 1980, 

usó datos disponibles que llegar a 1975. EXirante los 6 años posteriores, 

1976 a 1981, la demanda del sector, medida como la suma de producción 

nacional más importaciones, ha crecido a un ritmo tan acelerado (hasta 

30% anual en algunos subsectores) que las cifras de 1975 han perdido 

significación. Actualizar cifras globales, sin un detallado estudio de 

los problemas tecnológicos existentes en la base industrial, sería 

arriesgar una pérdida de tiempo sin la seguridad de avanzar en el cono

cimiento del sector.

Por otro lado realizar diagnósticos subsector iales, que detecten los 

problemas y variables tecnológicas a nivel de las unidades productivas,
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en una industria en rápida expansión, requiere de un equipo de expertos 

de gran preparación y experiencia, no sólo en la especialidad metal- 

mecánica, sino con una visión del contexto internacional del sector. 

Aunque esto pudiera conseguirse cor al esfuerzo conjunto de las insti

tuciones oficiales mexicanas, de los organismos internacionales incluida 

ONUDI y de las enpresas consultoras mexicanas, no rece aconsejable 

propiciarle, tanto debido al elevado costo en recursos materiales y 
humanos que ello significaría. cato por la falta de seguridad que las 

recomendaciones pudieran inplementarse en forma práctica y rápida.

En estas circunstancias el Gobierno mexicano promulgó a través de la 

Secretaría de Patrimonio y Panento Industrial, con fecha 10 de sep- 

t-ionbre de 1981, el llamado Programa de Ponente para la Industria de 

bienes de Capital. Ese Programa es producto del trabajo de una oonisión 

que trabajó a nivel de la Subdivisión de la Industria Metal mecánica y 

Automotriz de SEPAFIN, y en la cual colaboraron expertos de diversas 

instituciones oficiales.

Eh la elaboración del Programa se utilizaron los antecedentes y reco

mendaciones del Proyecto Conjunto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI y 

en el se establecen metas cuantitativas que teman en cuenta la evolución 

del sector Bienes de Capital hasta 1980 - y se proyectan durante el 
período 1982 - 1990.

La importancia y el impacto que esta Programa -tiene para el Programa 

Nacional Indicativo de la Industria Metal mecánica de C0NA2YT, fueron
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objeto de un memorándum enviado ccn fecha 7 de octubre de 1981, a la 

Subdirección de Coordinación y Prenoción de Centros de Investigación 

Tecnológica de CONfiCYT y que se incluyen en este informe ceno Anexo 

№  1.

Ese menorándun plantea que las metas exigidas por ex Programa requieren 
un esfuerzo tecnológico muy superior al que los recursos actuales del 

Plan indicativo dispone y pudiera disponer en el futuro previsible.

Debiera por lo tanto temarse tna decisión básica: o esas metas, se 

ignoran y el Plan indicativo distribuye sus recursos entre los cuatro 

subsectores siguiendo el curso que el Diagnóstico Sectorial, o futuros % 

Diagnósticos indiquen, o bien concentra los recursos en el cumplimiento 

del Programa de Bienes de Capital.

El Programa, aparte de las metas cuantitativas, que pudieran ser objeto 

de discusión, tiene el mérito de entregar una definición de las áreas 

o proyectos que el gobierno considera prioritarios y que se expreso»! 

en una lista de 45 rubros o conjuntos de Bienes, clasificados según la 

rama o actividad que genera la demanda.

El listado contempla una extensa gama de rubros que incluyen no sólo 

las principales maquinarias y equipos eléctricos y no eléctricos para 

la industria, sino también equipos y componentes para la industria 

electrónica, que representan las necesidades básicas de México, en 

Bienes de Capital, durante la presente década no discriminando en cuan

to a prioridades ni en cuanto a grauo de complejidad.
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Igualmente, cada uno de los 45 rúbeos enumerados en el Anexo 1 del 

Decreto está conpuesto por una variedad de Bienes de Capital, relacio

nados con la demanda y actividad que sirve de nombre genérico al Ítem. 

Geno consecuencia de ello, un balance tecnológico de este Programa 

significarla abrir cada rubro según el proceso básico al que se encuen

tra vinculado, ordenarlos de acuerdo a la complejidad que su fabricación 

nacional pueda significar y finalmente proponer un Programa de Inves

tigación e Infraestructura Tecnológica que permita estimular la fabri

cación en el país.

A esta altura del análisis resulta fundamental responder a dos preguntas 

que determinarán la estrategia a seguir:

1. Resolver los problemas derivados de la fabricación nacional 

de Bienes de Capital priorizados en el Programa ¿significará 

resolver los problemas tecnológicos del sector metal mecániw 

en su conjunto? y

2. ¿Es factible, en el corto plazo y desde el punto de vista 

tecnológico, el cumplimiento del Programa propuesto?

Se analizarán estos dos aspectos por separado.

1. Es in'udable que desde el punto de vista cuantitativo, vo

lumen y valor, la producción de los Bienes de Capital es 

sólo una parte minoritaria del sector meted mecánico. No 

se dispone de cifras actuales, pero el hecho que en el 

sector se encuentren comprendidas fabricaciones de alta
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producción y valar caro son los artefactos electrodomés

ticos, los equipos electrónicos de uso corriente y los 

productos metálicos varios, hace que el sector Bienes de 

Capital no represente más de un 25% o 30% del valar total 

producido en el sector.

Sin embargo, desde el punto de vista tecnológico, los Bie

nes de Capital poseen un grado de sofisticación, y requieren 

un grado de precisión, control de calidad y variedad en sus 

carponentes, que su fabricación implica obligadamente una 

mejoría notable en los procesos productivos, tanto del 

sector metal mecánico cano eléctrico - electrónico.

No puede afirmarse lo mismo del resto del sector metal mecá

nico. Mejorar la calidad y aumentar la producción de 3 a® 

bienes que forman la mayoría del sector metal mecánico puede 

no significar progresos significativos en la fabricación de 

Bienes de Capital, si bien, es seguro, que implicará un 

aumento en su demanda y un mejor dominio en el campo de su 

operación y mantenimiento.

Dicho en otra forma, daninar la tecnología en la fabricación 

de Bienes de Capital, producirá cano resultado complementa

rio dominar la tecnología del resto del sector. De allí 

que se afirme el carácter prioritario del sector Bienes de 

Capital, ya no sólo por su impacto en la balanza de pagos 

de México, sino además por las ventajas tecnológicas que de 

él se derivan para el desarrollo industrial nacional.
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?. la factibilidad del Programa propuesto depende de una va

riedad de factores, entre los cuales la cantidad de recur

sos que el país dedique cano inversión en el sector, será 

el determinante. la ocmpcnente tecnológica es sólo una 

de las variables carpranetidas en el Programa.

Efc el mencionado Anexo I de este informe se ha hecho una 

estimación del cmipi a niso tecnológico que el Programa sig

nifica en cuanto a recursos huíanos y financieros. Inde

pendientemente del hecho que las cifréis indicadas tienen 

un alto grado de incertidumbre, es indudable que la ocnpo- 

nente tecnológica en la fabricación de Bienes de Capital 

tendrá montos considerables y superiores a los recursos 

disponibles dentro del maroo de CONACYT. Será entonces 

de primera importancia determinar en que ¿actividades se 

deberán invertir los recursos disponibles en la primera 

etapa del plan y que objetivos estratégicos resultan 

prioritarios.

5. Selección de Actividades Prioritarias

las actividades vinculadas a la fabricación de Bienes de Capital que 

tienen una alta componente tecnológica son principalmente:

a) Actividades de diseño, investigación y desarrollo

b) Actividades de organización de la producción: métodos, 

planificación y suministros.
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c) actividades de apoyo técnico

d) Actividades de control de calidad
e) Actividades de comercialización y de ingeniería de demanda^

El conjunto de estas actividades es lo que podríamos denominar de suminis

tro de información y servicios de ingeniería ( o soft ware) y lógicamente 

deberán complementarse con equipo físico (hard ware) disponible en el país 

para la fabricación de los bienes, o sea, máquinas, componentes, ^ubcon- 

juntos y facilidades de fabricación.

La existencia de este equipo físico es materia de planes de inversión y 

prcyectjs industriales que lógicamente exceden el marco de este informe. 

Algunos proyectos básicos del sector Bienes de Capital han sido iniciados 

par NfiFINSA en asociación con capital privado o extranjero. Una lista 

de esos proyectos se incluye en el Anexo 2 de este informe.

Las actividades de infornación y servicios de ingeniería antes menciona

das representan según la experiencia internacional entre el 25 y el 30% 

de todos los recursos humanos utilizados en la fabricación de Bienes de 

Chpital. Si bien para el éxito del Programa el conjunto de estas acti

vidades deberán paulatinamente ser emprendidas y dominadas, será nece

sario fijar un orden de prioridad entre ellas.

Este orden estará, en general, determinado por el nivel de desarrollo de 

rafo rubro productivo incluida la experiencia que se haya acumulado pre

viamente en la fabricación nacional. Eh aquellos rubros en que no exista
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fabricación nacional, o en los que esta sea incipiente, o dminarfa por 

tecnología y modelos extranjeros, será prioritario desarrollar las 
actividades de diseño del producto.

Un errar frecuente para emprender la fabricación de Bienes de Capital 

es iniciar el proceso mediante una negociación que incluye la adquisición 

de tecnología en forma de kncw hcw, planos,asesoría técnica, etc., antes 

de haber desarrollado en el contexto nacional cierta capacidad de diseño. 

Ceno consecuencia de esto, se suele negociar en mala forma, adquiriendo 

tecnología o modelos obsoletos o diseños que no tienen perspectivas de 

catpetir en el mercado internacional, o modelos que no se adaptan a la 

economía nacional, o simplemente tecnología que resulta cara en términos 
relativos.

Es por esa razón que la capacidad de diseño adquiere un carácter priori

tario pues determina de partida el proceso de negociación tecnológica.

Sin un equipo de diseñadores que dominen los aspectos básico' lien 

de Capital a fabricar, resulta casi inposible llevar a but .10 un
contrato tecnológico.

La documentación que en general se requiere para enprender la fabricación 

de un Bien de Capital se compone de:

. Planos de diseño de conjuntos y subconjuntos.

. Planos de ejecución detallados.

. Especificaciones para fabricación y montaje.

. Normas de diseño y construcción incluyendo materiales.

. Normas sobre servicios de operación y mantenimiento.
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Para elaborar este material en lo referente a cada uno de los Bienes de 

Capital, ocmprendidos en los 45 rubros del Programa, será necesario crear 

equipos especializados que lleguen a dominar las actividades ai*tes des

critas y de preferencia puedan elaborar la documentación indispensable 

para su fabricación.

la formación de estos equipos de trabajo que se oencminarSn en el trans

curso de este informe oamo Grupos de Diseño (G. de D.) son la 

para iniciar el proceso de dominio tecnológico. El campo de acción de 

estos G. de D. y las normas generales que regularían su funcionamiento 

se han descrito en el Anexo No. 3 de este informe.

La elección de los G. de D. ocho actividad prioritaria ofrece ventajas 
importantes:

En primer lugar, si bien existe una labor de conjunto en cuanto a coordi

nación y una interrelación entre los G. de D., el trabajo de «ada G. de 

D. es relativamente independiente. Por lo tanto, si se dispone de recur

sos limitados, la creación de G. de D. puede irse inplementando paula

tinamente sin serias consecuencias para su trabajo. Lo que si es deci

sivo es que una vez creado un G. de D., no se abandone su plan de tra

bajo, pues eso significaría la pérdida de gran parte de los recursos en 

el invertidos.

En segundo lugar, el hecho que los G. de D. tengan relativa independencia 

permite ir adjudicándolos a los diversos Centros e Institutos, con lo 

cual se puede ir reforzando su estructura tecnológica y además otorgando 

a cada Centro una relativa especialidad dentro del sector.
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Eh tercer lugar, el plan de trabajo de cada G. de D. puede tener metas 

claramente definidas, y par lo tanto factibles de ser evaluados perió
dicamente.

El hecho que en los Centros exista una actividad definida y mesurable 

en su avance, será un estímulo considerable para su personal técnico, 

lo que debiera repercutir favorablemente en todo el trabajo del Centro.

Eh quinto lugar, el concentrar la capacidad de Diseño, en esta etapa, 

en los Bienes de Capital preparará un equipo de gentes en los procesos 

básicos de una serie de ranias industriales (agroalimentarias, minería, 
construcción, mecánica de precisión, etc).

Esto,.aparte que mejorará los conocimientos en esas ranas, permitirá 

detectar y diagnosticar las principales fallas en los procesos y/o 

insunos que afecten a esas ramas. Tan pronto ceno los G. de D. adquie

ran cierta experiencia, estarán en condiciones de hacer diagnósticos y 

proponer soluciones a problemas del sector metal mecánico y de áreas 

conexas a este sector, con un buen nivel de especial!zación.

Precisamente, entre las recomendaciones de este informe se incluye 

encargar a algunos de los Centros que poseen capacidad de Diseño, cier

tos diagnósticos subsectoriales.

F i n a l m e n t e  la estructura propuesta para los G. de D. en la cual, 

en tomo a un jefe de proyecto colabora un equipo al cual pueden even- 

tualmente incorporarse expertos extranjeros e interrelacionarse ex

pertos de otros G. de D. para fines específicos, debe producir un
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efecto sinergético y de capacitar a una considerable cantidad de gentes. 

Esta gente ya capacitada puede asunir responsabilidades en nuevos G. 

de D. e ir asi ampliando la capacidad global de Diseño en Bienes de 
Capital.

Es necesario poner de relieve que, junto a las ventajas antes señaladas, 

existen también problemas inherentes a su funcionamiento.

Mencionaremos los 3 principales:

a) El hecho que asignar G. de D. a Centros cuyo funcionamiento no 

cumpla ocn ciertas condiciones mínimas de infraestructura de 

apoyo y nivel de eficiencia, determine el retraso o eventual 

fracaso del G. de D. y por ende retrase la fabricación de equipo 
fundamental del Programa.

b) Que ciertos G-. de D. encuentren su progreso tan vinculado al 

avance conjunto del Programa (p.ej. al de ciertos procesos bá

sicos, sistemas de control, etc) que no puedan llegar a las 

etapas finales y pierdan su tiempo y

c) Que ciertos Centros, al contar con un Grupo de ingenieros ex

pertos en materias de índole general (сою los deberá haber 

en los G. de D.) los utilicen extensamente para labores de 

cónsul borla, cursos, etc, retrasando el avance específico 

para el que fueran contratados.

Un análisis atento de los potenciales problemas antes mencionados, podrá 

concluir que todos ellos son solucionables, si se cuenta con una unidad
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Central en CONfiCYT, encargada del Control y Evaluación, de los G. de 

D., cerro la propuesta en el Anexo №  3.

Eb camoio lo que no puede resolverse ni proveerse en el plano insti

tucional y este si es el problema central de la estrategia prepuesta - 

es la forma en que los G. de D. se integrarán a la indios tria, en tal 

forma, que su labor y progreso tecnológico se traduzca efectivamente 

en fabricación nacional de los equipos y maquinal ia ya diseñados y 

probados a nivel de prototipo.

Qi el Anexo №  3 se mencionan algunos sistemas mediante los cuales la 

colaboración entre los G. de 0. y las industrias puede producirse, 

pero esto debiera ser materia de un estudio detallado en el futuro.

6. Asignación de los Grupos de Diseño

El Programa de visitas efectuado a los Centros e Institutos vinculados 

al sector metal mecánico reveló que en todos ellos existe un cierto 

grado de especialización, latente o explícito, que hay que estimular 

y desarrollar. Esa especialización se determinó por las caracterís

ticas de la industria regional, par el vínculo con la Facultad Univer

sitaria de que dependen, par la formación profesional del equipo 

directivo del centro o simplemente por razor.es de la historie del 

Centro o Instituto.

Un caso notable es el del Instituto de Madera, Celulosa y Papel, de 

la Universidad de Guadalajara. Eh el se encuentra actualmente funcio

nando desde hace ocho meses, un Grupo de Diseño de equipos para la



17.

fabricación de celulosa y papel. A pesar de trabajar en forma relati

vamente aislada y sin que su esfera de acción los determine a proyectar 

esos bienes de Capital, han emprendido la tarea con excelentes resul

tados. Su iniciativa podría servir de ejemplo a lo que se propone 

para los otros Centros.

El Prograna de visitas a los Centros y la asignación tentativa de los 

G. de 0. han permitido elaborar un conjunto de proposiciones para desa

rrollar y planificar la Colaboración entre los Centros necrológicos, 

d<=>7 Sector Metal Mecánico, lo que se ha vertido en el Anexo №  4 de 

este informe.

las iniciativas propuestas se refieren principalmente a los aspectos 

relacionados con los G. de D., además de acuerdo con los criterios 

generales ahí expuestos y las conversaciones sostenidas can los direc

tivos de los Centros, se ha preparado una proposición de asignaciones 

de G. de D. con la cual se ha confeccionado el Cuadro №  1.

Eb aquellos casos en que por diversas razones, el Centro o Instituto 

no se ha pronunciado explícitamente, se le ha incluido en el cuadro con 

una preposición de especialidad a criterio del informante.

Este cuadro tentativo permite obtener ciertas conclusiones.

1. La infraestructura actual de los Centros e Institutos permite 

asignar alrededor de la mitad ce los rubros del Programa.

2. Algunos rubros de gran importancia tecnológica, cano las máqui- 

ñas herramientas 1 y equipos de medición y control, no han 

sido asignados. (*)

(*) La asignación de esto rubro es sólo parcial.
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3. Hay un gran recargo de asignaciones en el HE, determinado par 

su especialidad en electrónica y por la relación de equipo metal 

mecánico can la generación y transmisión de energía eléctrica.

la importancia del subsector electrónico en los Bienes de Capital es 

creciente. Si hace un par de décadas era la base del sistema de con

trol eléctrico de la maquinarla y equipos, hoy día ha pasado a ser 

parte fundamental de ellos reemplazando sistemas de impulso, servo

mecanismos, circuitos hidráulicos, y, en gran medida, las decisiones 

del operador.

Daninar el diseño de los equipos electrónicos, microprocesadores y 

equipo de programación vinculado a los Bienes de Capital será tarea 

ccnpleja y difícil. Sin embargo, durante la primera etapa el Programa 

podrá limitarse a usar componentes y subccnponentes inportados, desa

rrollando así la capacidad de diseño mediante la adaptación de los 

elementos existentes en el mercado internacional.

Si el Programa excediera la capacidad actual de diseño del IIE podría 

recomendarse la suboantratación de ciertos ocnponentes bajo la tuición 

y supervigilancia del IIE.

El informante considera que en esta etapa preliminar no es posible irt ■
más lejos en la tentativa de asignaciones, y que sólo a mediados de 

1982 y si el Programa cuenta con el suficiente respaldo institucional 

podrá hacerse una nueva evaluación tecnológica.



Cuadro No. 1 /So.

Centro o 
Instituto A S I G N A C I O N  P R O P U E S T A ' Rubro 

Decreto O B S E R V A C I O N E S

I I E Maquinarla y equipo para la generación, transmisión y distribución de 
energ fe eléctrica 1.231

I l E Generadores eléctricos

I I E Motores eléctricos de corriente directa y alterna 13.75

I I E Centrales y conmutadores telefónicos elóctrónlcos 13B.1

I I E Equipos electrónicos profesionales 1 £82

I I E Sistemas de computo electrónico 1233
I I E Circuitos Integrados 1.284
I I E Equipos electrónicos de medición y control 1233

I M  I S Maquinarla y equipo para la extracción, concentración y beneficio de 
minerales 1241

I M  I S Maquinarla y equipo ;->ara la coqulzaclón, peletlzaclón y fundlólón de 
minerales no ferrosos 1242

1 M  l S Maquinarla y equipo para fundición, refinación moldeo y laminación de 
metales 124.3

IMACEP/ Maquinarla para la indstrla de papel y celulosa 12.77
I M  E  C Moldes, troqueles y matrices metálicas 1 .2.7.20
I M  E  C Maquinarla y equipo para envase y embalaje (O•Ne

Cu

CIATEJ Maquinarla y equipo para la Industrialización de productos alimenticios 1.2.11
I I M Turbinas hidráulicas, de vapor y de gas 1.222 Onrri'-. ’ *
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I I M

I I M  

1 I M

I I M  

C I A T E Q

C D -
U N A M

C D -
U N A M

C D -
U N A M
C D -
U N A M

C  A  T

Maquinarla y equipo para la ftmdlclón, refinación, moldeo y lami
nación de metales.

Maquinarla y equipo para tuberfas de acero al carbono y aleados

Fundición, Forja y moldeo de piezas para maquinarla y equipo de hle 
rro y acero y sus aleaciones

12¿3  

1.2 72  

127.0

Pallerfa, maquinado y soldaduras pesadas

Fundlólón, Forja y moldeo de piezas para maquinarla y equipo de 
hierro y acero y sus aleaciones

Maquinarla y equipo parala Industria de la construcción 

Tractores de ruedas, cosechadoras e Implementos agrícolas

1.272

1 .2 .7 .

1 .2 .5 .1

1.2.1 .

Maquinarla y equipo para movimiento de tierras y acondicionamien
to de suelos 1 .2 .5 .

Máquinas herramientas para procesos avanzados de elaboración de 
metales

1 .2 .7 .1

Turbinas hidráulicas,de vapor y de gas. 1 .2 .3 .

Cuadro No. 1 
(Continuación)
Compartida con 
IM1S

Compartida con 
CIATE Q

Compartida con 
IlM

Asignación par
cial

Compartida con 
UM.
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7. Evaluación de los Centros vinculados al sector

Con el objeto de evaluar el funcionamiento y la potencialidad tecnoló

gica de los Centros e Institutos que colaboran con el sector metal-me 

cónico, se visitaron esas instituciones y se analizaron los distintos - 

aspectos de su actividad.

No resulta posible, dada la brevedad del tiempo disponible y la c o m  

plejldad del tema, hacer una comparación objetiva y basada en cifras 

sobre la eficiencia de los Centros Tecnológicos. No obstante, ante la 

necesidad de establecer algunos criterios generales que permitan eva

luar los Centros y  asignarles tareas relacionadas a su capacidad y  ex 

celencia, se preparó una encuesta que fue sometida a 9 Centros e Ins 

titutos.

La encuesta consta de once preguntas y su texto se incluye c o m o  A ne

xo No. 5 de este informe.

Con las respuestas a la encuesta se ha confeccionado el Cuadro No. - 

2, en el que se ha anotado c o m o  afirmativa (1) la existencia de m  - 

factor o característica estimada c o m o  positiva para el funcionamiento 

del Centro. Se ha anotado c o m o  negativa (0), la inexistencia del mis

m o  factor anterior.

Primeramente se ordenaron los centros e institutos del 1 al 9, segiii 

un orden decreciente de excelencia, exclusivamente de acuerdo al crl 

terio subjetivo del informante y relacionándolo con la propuesta crea-
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clón de grupos de diseño.

Para calificar las anotaclores 1 y  0 en el cuadro, a partir de las res

puestas en la encuesta se consideraron los siguientes criterios:

a) La autonomía del Centro se consideró como existente,si el 

Centro tiene presupuesto propio y si existe la facultad de fir

m a r  contratos (y modificarlos) sin tener que recurrir a auto

ridades externas al Centro.

b) Se consideró que el Centro trabaja con personal técnico a - 

tiempo completo, si el 75% o m á s  de él lo es.

c) Se consideró que la relación de sueldos del personal de C e n 

tro es favorable, si no fue calificada de desfavorable, ni en 

relación al sector público ni al privado.

d) La existencia de ingresos propios fue calificada de positiva, 

si superó a 1 millón de pesos en 1900, o en el primer se

mestre de 1931. Y  finalmente,

e) Se calificó de positiva la relación con el sector industrial, - 

• si se mantiene relaciones regulares con 10 o m á s  empresas.

Sin pretender atribuir a este cuadro una mayor significación, es noto 

rio que los factores negativos van aumentando a medida que desciende 

el orden de excelencia, Independientemente de la antigüedad del Ce n 

tro y qus los Centros que ocupan los lugares 6, 8 y 9 en el cuadro, 

son Centros no autónomos.
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Cuadro No* 2

HE 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMIS 2 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1ММ2ЕРЛ 3 5 1 1 1 1 0 1 1 1 1
IMBC 4 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
CXAISJ 5 5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 •
ПМ 6 9 0 0 1 0 1 0 0 1 0
CIATBQ 7 3 1 1 1. 0 1 0 0 0 0
CD-ШАМ 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 •
CAT 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

í i

I



C o m o  esta correlación entre autonomfa y excelencia no parece ser - 

casual, se ha tratado de analizarla m á s  en detalle.

De los 9 centros e Institutos estudiados, 6 de ellos tienen autonomfa, 

es decir, pueden realizar actos y contratos con absoluta independen

cia. Sus Directores, autorizados por los Consejos Directivos o por 

delegación de atribuciones, tienen amplias facultades, y formas de - 

operar comparables a las empresas privadas o empresas autónomas 

del sector público.

Los otros tres, el IIM, el C A T  y el C D  ( U N A M )  carecen de autono— 

mfa y sus directores deben solicitar la aprobación de la Rectorfsí pa

ra todo acto y  contrato que pueda comprometer al Centro externamen_ 

te.

El Instituto de Madera, Celulosa y Papel fórma parte de la Universi

dad de Guadalajara y, sin embargo, goza de plena autonomfa en virtud 

de un Fideicomiso acordado entre la Universidad y las otras institucio 

nes patroc inadoras.

La vinculación de un Centro Tecnológico con una o m á s  Universidades 

presenta evidentes ventajas, entre ellas la de poder usar infraestruc

tura en común (Bibliotecas, Centros de Información y  Computación, - 

Laboratorios, Talleres, etc.) y además la ventaja para el Centro, de 

poder disponer de personal altamente especializado, que formando par 

te de la Universidad, se desempeñan co m o  asesores o consultores a 

tiempo parcial

21 .
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Por otra parte, el vínculo con la Universidad conlleva posibles des

ventajas para el Centro o Instituto, entre ellas:

a) La idea prevaleciente entre los industriales que las Universi

dades son organizaciones principalmente académicas y que la 

colaboración con ellas implica el riesgo de actuar en un terre 

no teórico y carente de sentido práctico.

b) La Idea, también predominante en la industria, que en los es_ 

tableclmientos universitarios se está enseñando, y que es me_ 

jor que quienes están aprendiendo no intervengan en la busque_ 

da de soluciones a problemas técnico-industriales de por si - 

complejos y  que requieren considerable experiencia y conoci

mientos.

c) Las Universidades son consideradas por los empresarios como 

organizaciones politizadas que no pueden garantizar continuidad 

en los contratos con la industria (posibles huelgas, o rotación 

de personal).

Cuando la relación Universidad - Centro Tecnológico se da en 

el marco de dependencia institucional del Centro y carencia de 

autonomía, las desventajas anteriores, siendo principalmente 

materia de imagen, se agudizan por la presencia de dos nue

vos factores:

d) La estructura universitaria no está preparada para una opera
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ción ágil; los mecanismos de decisión de un Centro no autóno

m o  deben superar ciertos niveles burocráticos que dificultan — 

la operatividad del Centro en sus relaciones con la Industria.

e) Las Universidades tienen un marco rígido de remun e rae Iones, 

del cual es m u y  difícil salirse. C o m o  consecuencia de ello a 

un Centro no autónomo le es diftbll mantener en su seno, per_ 

sonal calificado y  con experiencia; aón m á s  difícil le será con^ 

tar con la colaboración de personal del sector privado.

Si se hace un balance de las consideraciones anteriores debe aceptar

se que la autonomía no es una condición suficiente de por sí para ga

rantizar un buen funcionamiento de un Centro Tecnológico. En los he

chos algunos centros autónomos visitados han tenido una actividad de

ficiente; pero por otro lado, los centros o institutos que han mostrado 

una mayor excelencia en el funcionamiento (IIE, IfAACEPA e IMIS) tie 

nen todos autonomía, estén o no vinculados a las Universidades. A d e 

más, los centros no autónomos (IIM, C A T  y  CEHUNAM) no pueden ex 

hibir hasta el momento una actividad comparable a las anteriores.

Parece recomendable que C O Ñ A C Y T  impulse y colabore en la otorga— 
ción de autonomía operativa a los Centros que actualmente carecen de 

ella, en tal forma que los Centros e Institutos Tecnológicos puedan - 

ofrecer cunte la industria una identificación perfectamente independien

te, ágil y operativa.
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8. Participación del Sector privado.

C o m o  complemento al programa de visitas efectuado a los Centros, — 

se hicieron algunas visitas seleccionadas'a tres empresas industriales 

y  a una empresa de ingeniería, que se detallan:

1) Industria del Hierro, S.A., planta de Querótaro

pallerfa pesada, equipos de perforación petrolera
•

2) Swecomex, S.A., planta en Guadalajara 

intercambiadores de calor, condensadores, columnas de destl_ 

laclón.

3) Plisa, S.A., planta en Cuautitfán 

matrices, troqueles y dispositivos.

4) Bufete Industrial;oficinas en D.F.

Empresa de ingeniería industrial.

En las tres industrias visitadas existe ingeniería de diserto de buen ni
vel y una gran capacidad potencial de desarrollarla, ya sea en los mis 
mos equipos y maquinaria actualmente en linea de producción, como - 
en equipos conexos con ellos.

Dado el hecho que las asignaciones tentativas del Cuadro No. 1 cubren
t

muy parcialmente el Programa, la participación del sector industrial 
privado resulta indispensable, tanto por los recursos humanos, expe
riencia y capacidad organizativa que posee. -



25

. Se sugiere entonces que se haga un estudio completo de las - 

posibilidades de colaboración de las m á s  grandes empresas del sector, 

de acuerdo con las normas generales del Anexo 3.

La visita a Bufete Industrial fue particularmente importante. Se trata*
de una empresa de Ingenlerfe Industrial con m á s  de 1,200 ingenieros 

y técnicos, que no hace Ingeniería de diseño, pero que manifiesta su 

disposición para abordarla en colaboración con C O N A C V T .

Otra empresa de ingeniería industrial que no fue visitada, ICA indus

trial, y de tamaño similar, puede ofrecer facilidades análogas.

La incorporación de estas dos grandes empresas a la íngenierfe de di 

serio parece ser un paso de gran importancia para el desarrollo tec

nológico del sector.metal-mecánico, y  se sugiere que se estudie la - 

asignación a ellas de algunos rubros del Programa que por su comple 

jidad están de acuerdo con la gran estructura de esas empresas.

En el caso particular de Bufete Industrial, se estima conveniente es

tudiar la posibilidad de acordar con ellos la confección del llamado - 

Catálogo de Bienes de Capital de Fabricación Nacional, mencionado en 

el anexo No. 1. Esto porque manifestaron tener parte del trabajo ade

lantado. Una iniciativa similar o complementarla podría tomarse con - 

ICA Industrial.

En resumen, se estima que las empresas privadas están en condicio

nes de cumplir con su aporte del 50%, que en el esfuerzo tecnológico
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del Programa se les ha supuesto en el Anexo No. 1.

Las Iniciativas y  formas concretas que esta participación puede apor

tar van m á s  allá del contexto de este informe y  deberán ser considera 

das posteriormente.

>
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9.- RESUMEN DE CONCLUSIONES Y RBOCMETCflCICNES

la misión puso de relieve que existe una significativa infraestructura 

tecnológica vinculada al sector mecalmecánico. Sin embargo esa infraes

tructura se encuentra en gran parte desintegrada del sector industrial y 

sin orientación clara en cuanto a objetivos. No parece aconsejable propi

ciar la formación de nuevos centros o Institutos vinculados al sector si 

previamente no se supera esta carencia de planes y objetivos que en una u 

otra forma afectan a casi tridas las instituciones visitadas.

La promulgación del Programa de Fomento de la fabricación de Bienes de 

Capital ofrece una buena oportunidad para dar objetivos a los centros e 

institutos e integrarlos a una red tecnológica en que cada uno juegue un 

papel especializado y bien determinado dentro de un piar» nacional del 

sector. Es a partir de darles objetivos concretos a los centros , evaluar

los periódicamente y a poyarlos en sus esfuerzos por cunplir las metas 

asignadas que se puede superar rápidamente la situación actual.

La formación de Grupos de Diseño cano equipos de trabajo especializados 

debe generar el conocimiento de la verdadera infraestructura requerida 

por el centro tecnológico. Sólo cuando el equipo humano adquiera cierto 

daninio del area en que el centro se especializa podrá reccmendar con pleno 

conocimiento una ampliación de la infraestructura material que se requiere 

para el progreso tecnológico del sector o del subsector. Las adquisiciones 

de equipo, maquinarias e instalaciones en esta etapa en que los centros 

no están integrados a un plan tecnológico del sector , tienen gran proba

bilidad de resultar en una mala utilización de recursos.
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Es en base a los considerandos ¿ulteriores que este informe otorga priori

dad a la formación de los Grupos de Diseño y a la asignación de los distin

tos rubros del Programa de Fomento a los centros e institutos del sector 

que han manifestado su expreso deseo de participar en el programa y orientar 

parte de su actividad a la ingeniería de diseño.

Siendo el plan anterior el de contenido prioritario , en el curso de este 

informe se han formulado además , las siguientes recomendaciones principales r

a) Redefinir el sector metalmecánico a objeto que las particularidades del 

sector automotriz y del metálico básico no interfieran en la solución de 

la problemática tecnológica de los otros subsectores.

b) Propiciar la autonomía operativa de los Centros e Institutos del 

sector y que estando vinculados a las universidades , carecen de ella.

c) Ccnplementar las asignaciones de rubros de Bienes de Capital a los 

centros con asignaciones similares a las industrias privadas que posean 

mayor capacidad tecnológica y deseos de participación en la ingeniería

de diseño. Extender estas asignaciones a las enpresas de ingeniería industrial 

que deseen orientarse hacia el diseño.

d) Encargar al I3M un estudio sobre la calidad, problemas y deficiencias 

en la producción nacional de hierro fundido.

e) Encargar al IMEE un estudio sobre el nivel tecnológico actual en la 

fabricación nacional de troqueles , moldes y dispositivos de precisión.

f) Preparar un Catálogo de Bienes de Capital de Fabricación Nacional,para 

su uso en las firmas proyectistas de plantas industriales. Se sugiere que 

para este efecto se aprovechen los servicios de las grandes enpresas de inge

niería industrial que tiene parcialmente adelantado este trabajo , por sus

necesidades internas .



ANEXO No. 1

COORDINACION EN1KE PROGRAMA DE FOMENTO PARA IA DBUSTRIA 
DE BIENES DE CAPITAL Y EL PROGRAMA NACIONAL IMXCATEVO 

DE IA INXSTRIA METALMBCANICA

Cbn fecha 10 de septiembre fue publicado en el Diario Oficial un Programa 

de Ftmento para estimular la fabricación-de bienes de capital,- sus partes 

y  carpcnentes. Basándose en. las estimaciones del Plan Nacional de Desa

rrollo Industrial/ el Programa prevee un crecimiento del de 16%

anual para el período 1982-1990. Además estima que a precios de 1980 la 

demanda agregada para el período 1981-1990 será de 9 billones de pesos 

(US $360,000 millones). los bienes de capital considerados en este pro

grama, más las partes y ccnpcnentes que se utilicen en ellos, así oano 

las herramientas especiales, los moldes y ra trices destinados a su fabrl 

cación, han sido clasificados en siete grandes rubros:

1. Maquinaria y equipo para la producción de alimentos

2. Maquinaria y equipo para la industria petrolera y petroquímica

3. Maquinarla y equipo para la industria eléctrica

4. Maquinaria y equipo para la industria minera metalúrgica

5. Maquinaria y equipo para la construcción

6. Equipo de transporte

7. Maquinaria y equipo industrial
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2. El programa contempla un conjunto de mafl'fdag de femento dpgt-fnadag a 

estira llar la producción nacional de estos bienes, no siendo el objeto 

de este memorándun su estudio, sino analizar a grosso modo las impli

caciones que su realización tiene y tendrá para el Plan de Desarrollo 

de la Infraestructura Tecnológica del Sector Metal mecánico.

3. En el anexo !  del Programa se indican 45 rubros de fabricación clasifi

cados en las categorías antes mencionadas. Estos rubros se concentran 

principalmente en los sectores 36 (Sub-sector maquinarla no eléctrica) 

37 (Sub-sector maquinaria eléctrica) y  38 (Sub-sector equipo de trans

porte) . Secundariamente algunos de los rubros pertenecen al Sub-sector 

35 (Productos metálicos). El Programa así reseñado mantiene una estre

cha relación entre el sector metal mecánico y  el sector eléctrico-elec

trónico, relación que tiene una base tecnológica y que será necesario 

considerar en todas las iniciativas que se tomen al respecto.
N

los sub-sectores "Industria:; metálicas básicas** y  "Equipo automotriz” 

no figuran en el Programa afín cuando puedan tener infraestructura de 

apoyo y problanas en común con los antes mencionados. Por otra parte, 

oemo la clasificación usada en el Programa Nacional Indicativo de la 

Industria Metal mecánica se ha hecho en base a la clasificación 

standard industrial y el Programa de Fomento de Bienes de Capital ha 

usado para su clasificación a los sectores usuarios del equipo, no hay 

una buena correlación entre ambos listados. Si bien ésto no tiene ma- - 

yores consecuencias prácticas inmediatas, si puede tenerla si los >-
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futuros diagnósticos y  estrategias subsectoriales se proyectan en ba

se a los actuales listados comerciales y  no toman en cuenta el pro

grama recién publicado.

Cono una forma de coordinar la propuesta realización de diagnósticos 

tecnológicos de los subsectores metal mecánicos, con el Plan de Fo

mento de Bienes de Capital, se sugiere el siguiente plan:

a) Realizar diagnósticos tecnológicos en los subsectores. "Maquina- 

ria y  equipo no eléctrico”, "Maquinaria y equipo eléctrico" y 

"Equipo de Transporte" que cubren la casi totalidad de los Ble- 

nes de Capital.

b) Ctxnplanentar estos diagnósticos subsectoriales ocn estudios de 

procesos y/o áreas tecnológicas que se estimen de importancia 

prioritaria para el sector.

c) Postergar los diagnósticos subsectoriales en "Industrias Metá- ' 

licas básicas”, "Equipo automotriz" y "Productos metálicos".

Esta proposición se basa en estimar que, en los dos primeros 

subsectores, el desarrollo de la industria mexicana es de sufi

ciente nivel cano para no requerir un diagnóstico en esta etapa 

inicial. En cuanto al tercero, se trata de un subsector de 

gran heterogeneidad por lo que se estima muy difícil hacer un 

diagnóstico tecnológico coherente.
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De todas maneras los estudios planteados en el punto b), deberán 

significar una mejoría global para la oonprensión y formulación 

de estrategia en todos los subsectores» incluidos los que se pro

pone momentáneamente postergar.

Bi el caso de la rama Siderúrgica» se estima que su infraestruc

tura es suficientemente buena cano para prestar apoyo a otras ra

mas metal mecánicas en esta etapa inicial del Programa»

Si este plan es aprobado serla oorxveniente proceder a redactar los 

términos de referencia de los tres diagnósticos tecnológicos subsec

toriales propuestos» tratando de cubrir la mayoría de los 45 rubros 

mencionados en el Programa de ftxnento» o por lo menos» los más sig

nificativos desde el punto de vista tecnológico.

En la asignación de estos diagnósticos parece recomendable encargar 

al Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)» el correspondiente 

a los 4 rubros del itera 1.2.3: "Maquinaria y equipo para la indus

tria eléctrica"» más el rubro 1.2.7.5: "fabricación de motores

eléctricos”» más la totalidad del Item 1.2.8: "Equipo y componentes

para la industria electrónica" {5 rubros).

Los diagnósticos deberían orientarse, más que a estudios generales 

de los subsectores, o a poner al día cifras globales, a destacar los 

puntos tecnológicos débiles para la fabricación de los distintos ru

bros, tanto a la luz de la realidad mexicana cano dentro de un - --
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contexto Internacional. Parece Indispensable que en cada Item se haga 

una encuesta y un análisis de la capacidad tecnológica y productiva 

que exista en la» industrias del sector privado y del sector estatal 

a escala regional y nacional.

m  cuanto a los estudios de procesos o áreas tecnológicas parece reoo- 

\ mpnriaKlo encargarlos preferentemente a los Institutos o Centros que 

hayan decidido especializarse en esos ruhros o que tengan potencial- 

mente la capacidad de dedicarse a ellos. Esto oon el objeto que la 

ocmisión de dichos estudios contribuya a su definición y  a darles 

r<=»cpr»ngaHn - í a  nivel nacional.

Si bien más adelante podrá hacerse una recomendación más precisa, en 

esta etapa pueden nombrarse 4 tanas prioritarios de trabajo en el 

sector, a saber:

a) Estudio de problemas relativos a la fundición de hierro gris (o 

hierro fundido). Se sugiere que este estudio se encomiende a uno 

de los Centros del strtor (por ejenplo podría ser el IIM, Insti

tuto de Investigaciones Metalúrgicas'de la Universidad Michoacana 

o el TMTS, Instituto Mexicano de Investigaciones Siderúrgicas; o 

bien se establezca un grupo de estudio en que colaboren personas 

de estos centros, más la presencia de uno o más especialistas a 

nivel- internacional en el tema.

b) Estudio relativo a la fabricación de moldes, troqueles y matrioes

metálicos.
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Este tana aparte de ser prioritario en la manufactura de productos 

metálicos, tiene influencia en el sector automotriz, electrónico, 

plástico, hulero y en general en toda la mecánica de precisión.

El 3MEC,Instituto Mexicano de Manufacturas Metalmecánicas, parece 

ser la institución adecuada para este estudio a nivel nacional.

c) Estudio relativo a metrología, control de calidad, normalización y 

especificaciones del sector metal mecánico.

No se está en condiciones de recomendar aón la institución o ins

tituciones más adecuadas para este estudio.

d) Confección de un catálogo de Bienes de Capital de fabricació:. nacio

nal. Esta iniciativa es fundamental para facilitar la incorporación 

de los Bienes de Capital en los proyectos industriales o de infra

estructura. Si bien esta iniciativa podría ser responsabilidad de 

otros organismos estatales, aparte de CCNACXT, es recomendable abor

darla a la brevedad posible existiendo en los Centros la capacidad 

para llevarla a término en forma rápida.

Desde el punto de vista cuantitativo el programa ocnpranete cuantiosos 

recursos tecnológicos.

Si aceptamos una desanda total para 1980 de 430,000 millones de pesos y 

que el 65% de ella está abastecida por producción nacional, un 16% de 

aumento de esa producción, implica un aumento de $44,700 millones al 

año (o aproximadamente US $1,800 millones).
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SI estímanos que la inversión en Investigación y  Desarrollo deberla ser 

en su límite más bajo de m  3% de ese aumento productivo, llegaríamos 

a una inversión anual mínima de aproximadamente $1,500 millones o de 

US $60 millones al año, en este solo sector productivo. (El valor 

de 3% es conservador y  muy problamemente para asegurar las metas de 

crecimiento acelerado se requiera 2 o 3 veces la cifra mencionada).

Por otra parte, de acuerdo con la experiencia internacional aproxima

damente un 50% de la inversión en Investigación y Desarrollo es pro

vista por el Estado. (De acuerdo al programa de Riesgo Compartido de 

CONACYT, se ocuparte hasta el 75% de los gastos de Investigación y De

sarrollo) .

A  objeto de calcular lo que el Programa de Ftxnento significaría en 

recursos financieros y humanos, se ha preparado un cuadro en que se 

usan с о ю  valores medios los del presupuesto del Instituto de Investi

gaciones Eléctricas en 1981. Supondremos que el gasto operativo por 

investigador (gasto total incluyendo soporte administrativo e infra

estructura) es de $1,400,000 por año y que la inversión en equipo al

cance a un 30% adicional, sobre esta cifra.

Al mismo tiempo se han elaborado tres alternativas de inversión tecno

lógica: la baja can 3% del aunento productivo, la inedia con 6% del 

aumento productivo y la alta con 9% del aumento productivo.

\
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% Obsto Cpera- Costo total Gasto Sector Recursos Rumanos 
Tecnológico tivo anual anual; millo- público profesionales

millones nes millones

3» $1,500 $2,000 $1,000 1,000

6% $3,000 $4,000 $2,000 2,000

9% $4,500 $6,000 $3,000 3,000

Para visualizar lo que serla este desarrollo tecnológico en el sector Bie

nes de Capital puede mencionarse que la alternativa inedia significaría 

algo similar a dos estructuras del tamaño equivalente al Instituto de lo- - 

vestigaciones Eléctricas IIE, y esto en el supuesto que el sector privado 

aporte un 50% del desarrollo tecnológico total.

6. El Programa de Fonento aborda principalmente bienes de tecnología tradi

cional en los cuales la actividad principal en la primera etapa será la 

de Diseño y de Adaptación Tecnológica. (Ttel vez la sola excepción está 

en el rubro Equipo y Componentes para la industria electrónica); en el 

sector de Bienes de Capital no aparece ceno actividad urgente e inmedia

ta la investigación científica.

Parece entonces prudente concentrar en una primera etapa los esfuerzos 

del sector en las actividades de Diseño y Adaptación Tecnológica, para 

la cual pueden seguirse dos cursos alternativos:
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a) El desarrollo de los Centros actuales o  la creación de otros 

nuevos que presten apoyo tecnológico general a los industria

les interesados en los distintos rubros, dejando así, la tecno

logía especializada a nivel de la industria y
»

b) la creación dentro de los Centros de Grupos de Diseño especia

listas en los distintos rubros productivos. Estos grupos ini

ciarían su trabajo atin antes que aparezca la actividad inver

sora, contribuyendo a fijar la política tecnológica del rubro

y eventual mente pasando a formar parte del núcleo técnico de la 

industria especialista en el bien de capital en referencia.

7. la decisión entre estas alternativas estará básicamente determinada 

por dos factores:

a) la cantidad de recursos que se decida asignar a la componente 

tecnológica.

b) El tipo de intervención estatal que las autoridades decidan im- 

plementar para el desarrollo del sector.

La formación de Grupos de Diseño inplica una inversión más alta de 

recursos (probablemente sóhb puede funcionar a partir del nivel "medio", 

o sea 6%) y es compatible principalmente si las autoridades propician 

la formación de empresas estatales o enpresas mixtas, en aquellos sec

tores en que no haya, o no aparezca la Iniciativa puramente privada.
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SI se decide lnpulsar la formación de Grupos de Diseño a nivel de los 

centros (para lo cual se prepararla un estudio detallado), cada uno de 

ellos formularia un plan de corto, mediano y largo plazo, que en su 

conjunto darían . cigen a una estrategia tecnológica para cada grupo de 

Bienes de Capital.

la formulación del Programa de Bloies de Capital tiene la ventaja de 

poder asignar tareas concretas a los Centros y  poder ir evaluando su 

progreso en forma sistemática. Se estima que la asignación de áreas 

de diseño a los Centros significarla un inpulso a su labor actual; 

para su materialización se sugiere elaborar proyectos de financia- 

miento para esta nueva actividad basados en el Programa de Desarrollo 

Científico y Tecnológico y Préstame BID, Banco Interamericano de Desa

rrollo.
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Anexo № .  2

PROVECTOS DE BUHES DE CAPITAL INICIADOS POR NAFINSA 
(En Etapa Preoperativa)

GRUPO INDUSTRIAL, N.K.S., S. A. EE C. V.
Fundición de acero, acero para forja, pailería pesada, maquinado, 
ensamble de equipos
Puerto Industrial Lázaro Cárdenas "las Truchas”
2000 personas en total 
Principio de 1984

CCMPA50A DE MANUFACTURAS METALICAS PESADAS, S. A. DE C. V.
Pailería Pesada (Equipos de proceso paira industria química, petroquímica, 
petrolera, etc.
Rn. 45 Carretera Tanpico-Veracruz 
249 personas ¿ai total 
Fines de 1981

SOCIEDAD MEXICANA DE FABRICACIONES METALICAS, S. A. DE C. V.
Juntas mecánicas roscadas para tubo de perforación
Parque Industrial de Frambogán, Veracruz
121 personas en total
Segundo semestre 1982

TURAIMEX, S. A.
Turbinas de vapor, generadores y turbogeneradores hasta 60 MVA 
Morelia, Mich.
282 personas en total 
Segundo Semestre 1982

"TURBORREACTORES, S. A.
Reparación, reconstrucción y pruebas de turbinas para motores a reacción 
y de turbinas industriales
Parque Industrial Benito Juárez, Querétaro, Oro.
168 personas en total 
Septiembre 1982

PRODUCTORA MEXICANA DE TUBERIA, S. A. DE C. V.
Fabricación de Tubo de Acero con costura de 16" a 48" diámetro 
P. erto Industrial lázaro Cárdenas, Michoacán 
9x0 personas en total 
Segundo semestre de 1982

a:
b:

Ncmbre de la ESnpresa 
Giro

c: Ubicación de planta 
d: Personal ocupado

e: Inicio de
Operaciones
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a PRODUCTORA DE ENGRANES Y REDUCTORES, S. A. de C. V. 
b Fabricación de reductores de velocidades y de engranes de grandes 

dimensiones. Tecnología y ooinversión de SKET

1983

TURBINAS Y EQUIPOS INDUSTRIALES, S. A.
Fabricación de turbinas hidráulicas tipo Francis hasta 350.000 KW 
Gcmponentes, válvulas de cierre, instalaciones y conexiones de presión, 
implementos y doctos especiales de distribución. Equipos para Industria 
Papelera. Equipos para industria química y naval. Asistencia técnica 
y ooinversión con Sulzer Brothers ¿ID.

a: Nombre de la Eftpresa 
b: Giro

c; Ubicación de planta 
d: Personal ocupado

e: Inicio de
Operaciones



ANEXO No. 3

GRUPOS DE DISEÑO

la organización cte - d? ^iseño en el Sector Metalmecánioo tiene 

por objetivo dominar en el más breve plazq la tecnología y la cons

trucción nacional de la maquinaria y equipo a los que se ha asignado 

prioridad en el Programa de Fomento para la Industria de Sienes de 

Capital.

1. Definición y Canpo de Acción

Se denominará Gr-po de Diseño a un equipo profesional integrado 

por ingenieros, técnicos y proyectistas que se especializará en 

la fabricación de cierto tipo de maquinaria tratando de adquirir 

los conocimientos tecnológicos necesarios para su construcción en 

el país.

El G. de D. deberá en su plan de trabajo abarcar principalmente 

los siguientes aspectos:

a) Conocimientos teóricos que regulan el funcionamiento del 

equipo a construir.

b) Conocimientos constructivos.

c) Proyecto general y en detalle de uno o más prototipos.

d) Elaboración de una política tecnológica nacional refe

rente al equipo a construir.

e) Supervisión de las primeras fabricaciones.
f) Asesoría y/o integración a la enpresa nacional que fabri

cará el equipo o maquinaria.
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2. Estructura.- y Normas organizativas

Si bien no se pueden establecer normas fijas para la estructura 

de los G. de D., es posible recomendar las siguientes normas bá

sicas según el grado de complejidad del equipo a diseñar y los 

recursos disponibles para su funcionamiento.

El G. de D. tendrá una estructura básica de 3 o 5 profesionales, 

según el grado de complejidad del equipo a diseñar y los recursos 

disponibles.

EL G. de D. de tres se integrará oon:

Oh jefe de proyecto (ingeniero)

Oh ingeniero ayudante 

Oh proyectista (técnico)

El G. de D. de cinco se integrará con:

Un jefe de proyecto (ingeniero)

Oh segundo jefe de proyecto (ingeniero)

Oh ingeniero ayudante 

Dos proyectistas (técnicos)

Eh ambos casos, el jefe de proyecto deberá tener experiencia prác

tica en diseño de maquinaria.

El trabajo del G. de D. debe organizarse cano un equipo y en tal 

forma que la ausencia parcial o definitiva de uno de sus inte

grantes no afecte seriamente el nivel de conocimientos alcanzado 

por el conjunto. Oon este objeto se adoptarán las siguientes

normas:



a) El personal contratado para un G. de D. contraerá el 

compromiso formal de mantenerse en el hasta el fin del 

proyecto (3 años).

b) Dorante la ejecución del proyecto los integrantes del G. 

de D. no saldrán becados al extranjero. Sólo excepcio

nalmente y si su formación asi lo requiere se autori

zarán viajes cortos de especialización.

c) Se dará preferencia, a objeto de adquirir conocimientos 

a la contratación de expertos extranjeros cue se sumarán 

al G. de 0. por períodos cortos.

d) Se ofrecerán becas a los miembros del G. de D. al fina

lizar el periodo de formación del equipo.

3. Colaboración y Control

Los G. de 0. funcionarán en los Centros e Institutos tecnológicos 

de acuerdo con las asignaciones de especialidades dentro del 

Sector Metalmecániao y el Programa de Fcmento de la Fabricación 

de Bienes de Capital.

También podrán asignarse G. de D. a industrias que estén especia

lizadas en maquinaria similar o afin a la que se va a proyectar. 

Esto podrá hacerse por convenio directo entre un Centro y la in

dustria, o bien por el Programa de Riesgo conpartido. En todo 

caso, siempre deberá haber un Centro o Instituto cano responsable 

del G. de D.
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A un centro o Instituto se podrán asignar uno, dos o más diseños 

de maquinaria, pero cada G. de D. se especializará sólo en un 

tipo de equipo.

Se tratará que todos los G. de O. asignados a un Centro o Insti

tuto funcionen en un local común para producir una colaboración 

interdisciplinaria j  aprovechar la experiencia de los profesio

nales más capacitados entre todo el equipo.

Los jefes de G. de D. formarán una Unidad de Coordinación que 

evaluará el progreso de los distintos grupos, a objeto de evitar 

retrasos en su progreso.

Se establecerá una Unidad de Control y Apoyo a los G. de D. a nivel 

de la Dirección de Premoción y Coordinación de Centros Tecnoló

gicos del CONACY!r a objeto de aonparar, evaluar y respaldar a nivel 

nacional el trabajo de los distintos G. de D.

4. Plan de Trabajo

Los G. de D. adecuarán en cada caso su plan de trabajo de acuerdo 

al nivel de la infraestructura tecnológica nacional para cada 

equipo y maquinaria. Deberán además considerar el grado de desa

rrollo de la industria nacional para ese tipo de equipo y además 

el nivel inicial de conocimientos del G. de D.
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Sin embargo, temando ai consideración todas estas variables se 

estima que un plazo de máximo de 3 años es el requerido para do

minar lo fundamental de la tecnología de un equipo o maquinaria.

&  plan de trabajo de un G. de D. deberá comprender las siguientes 

etapas:

I) Recolección de información y conocimientos sobre el equipo 

a diseñar. Esta etapa incluirá una revisión de los mo

delos de fabricación extranjera y la elección del tipo y 

tamaño más *fWn*dr> para iniciar la fabricación nacional.

En el caso que ésta exista, se analizará la forma de mejo

rarla y de situarla al nivel de la mejor fabricación ex

tranjera. Se estima que esta etapa preparatoria debe

tañar cono máximo un plazo de un año.
/

II) Se procederá a hacer el diseño del conjunto del modelo o 

modelos elegidos. Se proyectarán los planos de construc

ción detallados y se elaborarán las especificaciones nece

sarias para la construcción de prototipos totales o parcia

les, a escala natural o reducida, según las caracteri. ;ticas 

del equipo.

HI) Se ordenará la construcción de el o de los prototipos, ya 

sea en los talleres del Centro o Instituto si hubiera fa

cilidades, o bien se subcontratará externamente.
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El G. de D. deberá mantener el control sobre el proyecto 

en esta etapa de pruebas y ensayos. Igualmente los resul

tados a nivel de prototipo deberán incorporarse al pro

yecto, alterando el diseño original s. fuere necesario.

Una vez obtenido un diseño seguro y eficaz, probado en la 

práctica, el Centro o Instituto procederá a ofrecerlo a 

enpresas privadas, mixtas o estatales.

los Centros e Institutos ofrecerán sus diseños y su ca

pacidad futura de diseño ya sea ocmo aportes de capital 

social de las empresas, ocmo venta del diseño o simple

mente cano asesoría técnica. Además, si el nivel tec- 

nolégioo del G. de D. se estima suficiente, parte o 

todo el G. de D. podrá pasar a integrar el Depto. de 

Ingeniería de la enpresa productora.

IV) El G. de D. elaborará una política tecnológica nacional 

para el equipo diseñado que incluirá las perspectivas 

de exportarlo al mercado mundial y de mantener la fa- 

bricación nacional en el mejor nivel técnico.

El G. de D. hará recomendaciones a las instituciones 

encargadas de la compra del equipo de su especialidad 

a objeto que estas adquisiciones se adecúen al plan 

tecnológico elaborado para el sector.



ANEXO No. 4

IA COLABORACION ENTRE LOS CEÑIROS TECNOLOGICOS

La colaboración entre los Centros que forman la red tecnológica del 

Sector metal mecánico deberla basarse en tres objetivos.

1. Planificación de su actividad en forma que sus especialidades 

cubran tanto los procesos, cano los tipos de equipo y maqui

narias más Importantes y significativos del sector.

2. Planificación de su actividad en foma que la industria de las 

principales regiones del país reciban una atención eficiente, 

independientemente del hecho que el Centro más cercano esté 

capacitado o no para darla.

3. Utilización de la infraestructura tecnológica de los Centros 

con un criterio nacional, que asegure el pleno uso eficiente 

de la capacidad instalada en recursos materiales y humanos.

Analizaremos brevemente algunas formas de obtener estos obje

tivos.

Asignación de Areas de Especialidad

A cada Centro, Instituto o combinación de Centro-Industria que se 

designará cono "Unidad Tecnológica" (U.T.) deberá asignarse una 

clara responsabilidad dentro del Sector metal mecánico. Para ello 

temando de base el Prograna de Fomento de Bienes de Capital y los 

45 rubros que el Prograna ha determinado debería procederse a estudiar
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los Centros, Institutos e Industrias más apropiadas para la asignación 

de proyectos. La asignación de un rubro del Programa a una unidad 

tecnológica ’(U.T.) no significa que toda otra U.T. quede excluida de 

ese rubro cano especialidad. Significa si, que esa U.T. se respon

sabiliza de adquirir el conocimiento y capacidad tecnológicas ne

cesarias para producir en el país el equipo que se le ha asignado.

Cano en la actualidad prácticamente todo equipo o maquinaria se en

cuentra tecnológicamente vinculado a otros rubros ya sea del mismo 

sector meted mecánico o del sector eléctrico - electrónico, la U.T. 

deberá asegurar el respaldo del proyecto y los diseños, con los es

pecialistas necesarios.

Eh el caso de U.T. grandes se podrá contemplar la creación de un 

grupo multidisciplinario dentro de la U.T. que de respaldo a los 

grupos de diseño asignados. Eh el caso de U.T. chicas será necesario 

complementar el diseño o parte del diseño estableciendo convenios 

con otras U.T. y en especial con el Instituto de Investigaciones Eléc

tricas.

Ceda la gran cantidad de rubros y procesos es poco probable que todos 

ellos puedan ser asignados a los centros actualmente en funcionamiento. 

Una distribución tentativa de las asignaciones se ha preparado en el 

CUADRO № 1  . Algunas de las asignaciones, cano la de Máquinas

Herramientas son de tal importancia y canplejidad que sólo mediante 

la creación de uno o más centros nuevos podrían cumplirse en e corto 

o mediano plazo.
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Di el marco de este estudio no se profundizará la posible creación 

de nuevos centros. Se asume el hecho que la puesta en marcha en 

1982 de Grupos de Diseño en los centros existentes es una tarea su

ficientemente complicada, ceno para limitar a ellos el esfuerzo 

más inmediato; la experiencia durante 1982 debería indicar en forma 

clara si es indispensable la creación de nuevos Centros, o la am

pliación de los existentes. Di todo caso en el curso de 1982 de

berla hacerse un estudio detallado de estas alternativas.

la Colaboración Interregional

La asignación a los Centros de proyectos de importancia nacional se 

complementará con el natural vínculo que cada centro tiene con las 

industrias ubicadas en su zona geográfica. Di la medida que un G. 

de D. avance en el conocimiento tecnológico de los rubros que se le 

han asignado, deberá establecer contactos técnicos y comerciales 

ccn empresas ubicadas en los distintos puntos del territorio nacio

nal y cuya actividad se encuentre relacionada con ese tipo de equipo 

o maquinaria;

La actividad del Centro deberá obligadamente proyectarse a dife

rentes zonas, en las que puede haber otros centros tecnológicos es

pecializados en otros rubros productivos.

la atención a la industria alejada del Centro puede hacerse:

a) Acreditando en el Centro más cercano a la industria una 

persona que servirá como intermediario con el centro.

-V
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b) Suboontratando oon el Centro más cercano el servicio de 

asesoría que la industria demande.

Si bien el sistema a) pareciera ser el más eficiente, se ha encon

trado cierta resistencia por parte de los Centros en dar facilidades 

a personal de otros Centros para atender enpresas de su zona. Esto 

se nota especialmente en el caso de Centros chicos que desean robus

tecer su imagen regional.

Puede también darse el caso de una industria importante alejada del 

Centro al que se le asigna la especialidad. Bi este caso el Centro 

podría estudiar la ubicación de parte de su personal o del 6. de D. 

en la misma industria o en un local anexo a ésta.

Si después de hechas las asignaciones de rúbeos se viera que hay zonas 

geográficas en las cuales hay programas industriales d*» importancia 

y que sin embargo, no cuentan oon ningún centro tecnológico cercano, 

se podrá estudiar la creacién de uno nuevo que ocnplemente los rubros 

o especialidades aún no asignadas y que llene el canpo regional.

Cano ya se ha mencionado este tipo de problemas se verán oon mayor 

claridad a medida que el prograna avance y los G. de D. se desarrollen.

lo que si resulta claro desde ahora es que las comunicaciones entre 

las distintas ü.T. se intensificarán, para lo cual habrá que preveer, 

ya sea medios rápidos de transmitir información y/o medios de trans

porte de personas entre los distintos Centros e industrias.
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Dadas las distancias en México parece lógico hacer un estudio de fac

tibilidad para el uso en confín de CONACYT y  los centros de un sistema 

de transporte áereo propio.

Criterios de Eficiencia a Nivel Nacional

Si bien la asignación de proyectos de importancia nacional contribuirá 

a que los Centros e Institutos tengan una perspectiva global de los 

problemas del sector metal mecánico y de los Bienes de Capital en par

ticular, la eficiencia del conjunto de los G. de D. no se conseguirá 

automáticamente. Ella deberá ser promovida desde una unidad Central 

de Control y Evaluación que en forma oportuna estará colaborando en 

corregir deficiencias presentadas en cualquiera de los Grupos de 

Diseño.

A  este objeto deberán planearse frecuentes reuniones entre los jefes 

de los distintos G. de D., para intercambiar experiencias en el 

avance de los proyectos. Si bien no podrá ser la norma, será conve

niente en algunos casos tener dos G. de D. trabajando en un mismo . 

equipo en forma independiente, para comparar después de un tiempo 

sus avances y resultados. Qi ciertas ocasiones, un proyecto puede 

fracasar porque el equipo no es capaz de superar las dificultades 

del diseño. Da esos casos la Unidad de Control y Evaluación deberá 

decidir la fusión de ese G. de D. can otro de mejor calidad que 

asegure la superación de las dificultades, o bien la contratación 

de un experto que resuelva las dificultades.



la labor de la Unidad de Cbntrol y Evaluación además de ooordinar 

los trabajos de los distintos 6. de D. deberá poner metas y plazos 

a objeto que el Programa de Pcmento se vaya cumpliendo en forma 

integrada y sin retrasos. la evaluación constante del trabajo de 

los distintos G. de D. permitirá crear un sistema nacional de Inge

niería de Diseño en el sector Metal mecánico y superar el retraso 

tecnológico actual.

- 6 -



ANEXO NO. 5

Encuesta a Gentíos

la encuesta que se incluye a continuación en este Anexo, fue formulada y 
contestada por las siguientes instituciones, de las cuales se indica además 
su personal total:

SIGIA NOMBRE
INSTITUCION

PERSONAL
TOTAL

IIE
IMIS

IMACEPA

IMEC

CIATEJ

IIM

CIATEQ

CD-UNAM

CAT

Instituto de Investigaciones Eléctricas 1000
Instituto Mexicano de Investigaciones 
Siderúrgicas 80
Instituto de Maderas, Celulosa y Papel 75
Universidad de Guadalajara
Instituto Mexicano de Investigaciones en 
Manufacturas Metalmecánicas, A. C. 47
Centro de Investigación y Asistencia en 
Tecnología del Estado de Jalisco, A. C. 29
Instituto de Investigaciones Metalúrgicas de 
la Universidad Michoacana 29
Centro de Investigaciones y Asistencia
Técnica del Estado de Querétaro, A. C. 41
Centro de Diseño Mecánico e Innovación 
Tecnológica, UNAM 12
Centro de Adaptación Tecnológica 
Facultad de Estudios Superiores 
Cuautitlán, UNAM

4



ANEXD No. 5

¿Cuántos años de actividad tiene el Instituto?

¿Cuál fué el presupuesto total en 1980?

¿Cuál es el presupuesto total en 1981?

¿Cuántas personas calificadas trabajan técnica o científicanente?

a. De tiarpo completo
b. De tiempo parcial

¿De dfinde se recluta este personal calificado?

Sector Académico 
Recien Egresados 
Sector Público 
Sector Privado

(Numerar de 1 a 4, según importancia)

¿Cuántos libros tiene el Instituto?

¿Cuántos va a recibir este año?

¿Y el próximo?
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¿Cuántas publicaciones periódicas recibe regularmente?

¿En qué idiomas?

4. ¿Tiene un servicio propio de información?

Si No

Su uso es:

a. Interno
b. Externo
c. Interno y externo

¿Pe dónde obtienen la información técnica no disponible internamente?

a. INFOTEC
b. Otras (especificar)

¿Edita publicaciones propias? Si No

¿Cuántas?

Ejanplo:

5. ¿Está desarrollando investigaciones? Si No 
Ejemplos:



¿Cuántas?

6. ¿Con cuántas empresas mantiene contacto regular?

¿Cuántas de ellas son empresas privadas?

7. ¿Tiene facultades para firmar contratos con el sector 
privado?

Si No

Si la respuesta es afirmativa

Con un limite de pesos
Sin límite

¿Requiere el contrato aprobación previa del Consejo? 

Si No

8. ¿Cuántos ingresas propios por servicios prestados tuvo 
el Instituto?

En 1980:

En 1981: (hasta el 30 de junio)



¿Qué tipo de servicios presta?
(enumerar cano por ejemplo: asesoría, información, estudios, 
diseños, pruebas de laboratorio, etc.)

¿Cómo se compara la remuneración total del personal 
directivo del Instituto con el de:

a. Bnpresas privadas: favorablemente
equivalentemente
desfavorablemente

b. Administración Pública: favorablemente
equivalentemente
desfavorablemente

¿Hay un sistema de perfeccionamiento o avance profesional 
para el personal del Instituto?

Si N0

¿Cuantas personas han sido becadas per la institución?

¿Cuantos de los becados no regresaron a la institución al 
terminar la beca?

¿Tiene contactos con instituciones fuera del país?

a.
b.
c.

Ninguno
Pocos
Abundantes



ANEXO № 6

JOB DESCRIPTION 

DP/MEX/77/008/11-13H

Post Title: 
Duration:
Date Required: 
Duty Station:

Duties:

Metalworking Expert 
9 months 
16 March 1981
Mexico City, travel within the country

Under the general supervision of the CTA 
the expert will assist in an analytical study 
of the state of technology in the metalworking 
sector in Mexico; study the present set-up; the 
strategies and the policies of CONACYT (Consejo 
Nacional de Clencia y  Tecnologla) used for the 
support of the technological infrastructure and 
of applied research in the field of metalworking, 
including the support and orientation provided 
to institutions active in this area; and assist 
and advise CONACYT in the formulation ard imple
mentation of individual projects and nation-wide 
programmes promoting the development of the 
metalworking sector in Mexico in every respect.
In particular, the expert will:

1. Evaluate the institutional support system 
for technological development in the metal
working industry.

2. Recommend modifications and design, where 
needed, new systems of such support.

3. Participate in the formulation of policies 
guiding the support and the promotion of 
technological development and of the 
strengthening of the relevant infrastructure 
to be applied by CONACYT.

4. Assess individual projects of technological 
infrastructural nature proposed to CONACYT 
and make appropriate recommendations for 
their modifications, if needed, and for 
their implementation and monitoring.

5. Analyze, comment on and make recommendations 
for the operation of the Indicative Programme 
established by CONACYT to study the metal
working sector.



Qualifications:

Language:

Background
Information:

6. Assist in the planning, establishment 
and/or development of centres for 
research and technological services for 
the benefit of the metalworking industry.

7. Participate in CONACYT*s planning and 
programming of the development of the 
sector.

Thorough knowledge of  the metalworking industry, J 
Ample experience in Institutions serving these I 
Industries. Responsible positions in applied 
research Institutions and/or centres giving \
technological assistance to this sector. |
Experience in working in developing countries, 
preferably in Latlnamerica. High personal 
standing and authority. Capability to take 
the overall view. Some experience in assessing 
projects and programmes. Facility to communicatee

Preferably fluent Spanish, English an asset. If 
not, fluent English and working Spanish acceptable

CONACYT in its vast programme for strengthening 
the technological structure of Mexico is giving 
one o f  the highest priorities to .the metalworking 
sector. There are some institutions carrying out 
applied research and development and providing 
technical assistance to this sector. These 
institutions, and others to be possibly 
established, and their work require systematic 
development, improvements and coordination. 
CONACYT needs adequate methods and structures to 
provide these and other functions and to monitor * 
activities. CONACYT also will have to improve 
its ability to plan its assistance to existing 
and future institutions and to allocate properly 
resources. An overall expertise, applied with 
vision, is expected to provide all necessary 
Inputs for these purposes.




