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El Centro de Investigación y Asistencia Tecnológica del Estado 

de Querétaro se estableció en noviembre de 1978 con la partici

pación del Gobierno Federal Mexicano (CONACYT - LANFI), el 

Gobierno del Estado de Querétaro y nueve industrias grandes de 

la rama metalmecánica de la zona. Estas industrias fabrican 

autopartes, bienes de capital y productos intermedios.

El área de trabajo del CIATEQ está centrada sobre la industria 

metalmecánica de la zona pretendiéndose los servicios que ayu

den a mejorar los aspectos tecnológicos en producción, investiga 

ción y desarrollo de las empresas del sector.

Este Centro se encuentra actualmente en su etapa de arranque y 

la asistencia técnica en la que me ha correspondido trabajar, ha 

comprendido los siguientes puntos:

1. Visitas a las industrias más importantes de la zona con el 

propósito de identificar necesidades de servicios que el Cen

tro puede otorgar.

2. Proposición de plan de actividades para el Centro, incluyendo 

definición de objetivos y forma específica de llevar a cabo 

las tareas propuestas.

3. Formular un curso sobre realización, prpmoción y negociaciones
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de proyectos de Bienes de Capital.

4. Proposición y breve perfil de cuatro proyectos de Bienes de 

Capital, planteados como ampliaciones para industrias afines 

de la zona.

5. Especificación de requisitos y descripción de actividades de 

cuatro expertos en temas de especialidades para diversos as 

pectos de asesoría al Centro.
t

6. Diseño del plan de formación de personal destinado a dar los 

servicios de consultoría profesional del Centro.

En cuanto a las entrevistas sostenidas con los industriales de la 

zona, es necesario mencionar que en general no existe concenso 

en cuanto al tipo de servicio que el Centro podría otorgar. Las 

opiniones son dispares incluso entre los distintos niveles ejecuti

vos de una misma empresa. Por tal razón, la realización de un 

estudio de» demanda de servicios se hace difícil, ya que las res

puestas de los interesados están sesgadas en general por la falta 

de hábito de recurrir a servicios externos de apoyo tecnológico, 

por la falta de confianza en la calidad y prontitud de dichos ser 

vicios y además por una preocupación más bien escasa en lo que 

se refiere al control de calidad por etapas en el proceso y por
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los aspectos relativos a investigación y desarrollo de nuevos pro 

cedimientos y diseños.

Bajo tales circunstancias parece aconsejable elegir un conjunto de 

servicios más bien reducidos los cuales deberían establecerse en 

un principio con economía de infraestructura interna, haciendo 

uso de las disponibilidades existentes tanto en el país como en el 

exterior a través de una tarea de coordinación. De este modo se

ría posible ir conociendo la respuesta progresiva del sector usua

rio y en función de esta demanda así detectada ir desarrollando 

la infraestructura interna necesaria para la prestación de aquellos 

servicios de mayor aceptación. Tal es el caso de servicios como 

certificación de materiales, charlas de actualización tecnológica 

a cargo de expertos en diferentes materias, foimación de recur

sos humanos, y servicios de información y consultoría tecnológica.

Siguiendo esta orientación y tomando en consideración los antece

dentes recogidos en las entrevistas con los industriales de la zona, 

se ha propuesto un plan integral de actividades para el Centro, 

cuya copia se adjunta.

El curso sobre proyectos de Bienes de Capital, ha sido desarrolla 

do por escrito, cuya copia se adjunta y corresponde a una peti

ción expresa del Centro por existir interés sobre el tema entre
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diversas industrias de'la zona.

Igualmente se ha identificado algunos proyectos de Bienes de Ca

pital de posible realización en la zona como ampliaciones de al

gunas industrias existentes. Se adjunta una copia de los resúme

nes de estos perfiles.

A petición del Centro y teniendo presente el plan de actividades 

propuesto se ha especificado la descripción de tareas de cuatro 

expertos, los que además de dictar charlas de actualización tecno 

lógica deberán realizar tareas de asesoré directa al Centro.

Finalmente, en base a los planes de estudios que diversas univer 

sidades inglesas y americanas ofrecen a nivel de Doctorado y 

Maestrías se definirá el plan de formación teórica previo de los 

especialistas que el Centro deberá formar conforme lo sugerido 

en el plan de acción. Dado que las universidades contactadas han 

demorado sus respuestas, este plan no podrá ser precisado antes 

del 4 de abril del presente año. Por lo tanto he ofrecido al 

CONACYT completar el afinamiento del plan aún fuera del periodo 

de contrato en el momento en que la información necesaria llegue.



I

\

PROPOSICION INTEGRAL DE OBJETIVOS Y 

ACTIVIDADES DEL CIATEQ



A. OBJETIVOS

Se encenderá como objetivo principal del Centro, la prestación de 

servicios al sector industrial metalmecánico de la zona, en los 

aspectos tecnológicos vinculados a la producción y en función de 

este propósito complementar los recursos de información e inves 

tigación de empresas e instituciones buscando una colaboración re 

cfproca de mutuos beneficios. En el caso específico de universi

dades e institutos tecnológicos vinculados a la zona, el Centro po 

drá extender sus servicios a investigadores y estudiantes en las 

áreas de información existente sobre literatura científica y tecno

lógica contenida o disponible en los bancos de datos mecanizados 

extranjeros y nacionales accesibles mediante las instalaciones del 

INFOTEC.

El tipo de servicios a prestar al sector industrial estará dirigido 

hacia la ingeniería de procesos en aqut Jos aspectos que impliquen 

actualización tecnológica en cuanto a métodc se refiere. Además, 

se pondrá a disposición de las industrias, los recursos y herra

mientas de enlace necesarios para que éstas puedan completar la 

formación de sus especialistas y puedan obtener información espe 

cífica sobre problemas tecnológicos. Igualmente se ofrecerá el 

servicio de coordinación y enlace para la contratación de especia

listas o expertos en problemas específicos de producción. En el



2.

aspecto de control de calidad y certificación de especificaciones 

de materiales, se ofrecerán los servicios de coordinación y enla- 

ce para obtener las pruebas y ensayes en los laboratorios exis

tentes en el país o en base a los recursos propios.

En cuanto a problemas de áreas especificas, y cuya mayor defi

nición y posterior solución requieren de una tarea de investiga

ción previa, se ofrecerá un servicio de consultorfa que abarque 

las áreas de definición de la información necesaria, identificación 

de la bibliografía, extractos de la información contenida en dicha 

bibliografía, panorama de lo que tecnológicamente se está aplican 

do a las industrias de punta, programa y herramientas necesa

rias para continuar con una posterior investigación si es necesa

ria, etc.

El conjunto de los objetivos descritos en términos generales se 

materializa en los siguientes servicios específicos;

1. Servicios de Información y Consultorfa

a) Poner a disposición de la comunidad universitaria de la zona 

y de los institutos de enseñanza y de la pequeña, mediana y 

gran industria, el terminal de acceso al computador de 

SECOBI y a otros accesibles mediante éste, con el objeto de
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que se pueda identificar bibliografía sobre temas tecnológicos

que contengan respuestas a interrogantes particulares que
\

planteen los interesados en la forma y contexto que ellos de

finan. Este servicio se llamará "Información Bibliográfica".

b) Poner a disposición de la industria de la zona, personal es

pecializado en la obtención de información bibliográfica per

tinente a un problema de producción. Se trata en este caso 

de vincular el conocimiento que sobre el tema y el problema 

ya tiene el técnico que origina la consulta y definir exacta

mente las preguntas pertinentes y encontrar el camino para 

obtener las respuestas buscadas. Como herramientas se usa 

rá la biblioteca interna, publicaciones recibidas, el terminal 

de SECOBI, contactos con otras bibliotecas técnicas y contac

tos con especialistas sobre las materias que tiene que ver 

con el tema. Este servicio se llamará "Orientación Tecnoló

gica".

c) Se pondrá a disposición de la industria de la zona un servi

cio de consultoría profesional integral a cargo de un equipo 

muldisciplinario de profesionistas de alto nivel, de modo de 

poder resolver problemas relativos a cuestiones tecnológicas, 

al nivel que el conocimiento de la técnica actual lo permite.
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Para estos efectos se hará uso rápido, eficiente y coordinado de

los servicios de "Información Bibliográfica", y el de "Orientación

Tecnológica" lo que en conjunto con los propios conocimientos y

recursos internos más todos los recursos de contactos y de enla

ces con instituciones, empresas y especialistas, permitan entre-
»

gar una respuesta y asesoría integral que resuelvan el problema 

planteado. Estos problemas pueden ser búsqueda de procesos, 

evaluación de alternativas tecnológicas, mejoramiento de alguna 

etapa de producción, etc.

Igualmente se podrá identificar los expertos que sean capaces de 

dar respuestas concretas y soluciones en problemas que sean tra 

tables mediante este mecanismo. En este sentido el grupo de con 

sultorfa tendrá un directorio de expertos con los cuales podrá es

tablecer el enlace directamente para la industria o para la asis

tencia técnica a los propios consultores del Centro.

2. Formación de Recursos Humanos

Poner a disposición de la industria de la zona, principalmen 

te de la mediana y de la grande un servicio de enlace para 

la formación de recursos humanos en los niveles de técnicos 

medios y de profesionistas en áreas de especialidad.

i
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Se trata de conocer y manejar los aspectos administrativos, 

programáticos y calidades de formación que ofrecen centros
A

tecnológicos, institutos, universidades, empresas líderes tan 

to nacionales como extranjeras y planes de becas, de modo de 

poder definir y administrar por cuenta de la empresa intere-
i

sada el plan de formación, calendario, costos, requisitos y 

otros aspectos, para lograr un técnico o un profesionista del 

perfil que la empresa haya especificado de acuerdo a sus ne

cesidades.

3. Sistema Permanente de Actualización Tecnológica

Ofrece al sector industrial de la zona, un servicio de enlace 

con especialistas de alto nivel que en su área específica es

tén en la frontera de las prácticas de los sistemas de produc 

ción de las empresas líderes. Estos especialistas serán con

tactados por el Centro con el objeto de que dicten charlas so 

bre aspectos tecnológicos que cubran el interés de los indus

triales de manera directa o indirecta. Los temas serán de

terminados tanto por el CIATEQ como por los industriales de 

la zona en base a sus solicitudes o sugerencias.

4. Servicios de Control de Calidad

Se ofrecerá al sector industrial de la zona especialmente a
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las empresas pequeñas y medianas, el servicio de ensayes

de materiales y certificación de especificaciones, en las
*

áreas de dimensiones, composiciones químicas, propiedades

mecánicas, físicas, estructuras metalográficas, etc. Este ser

vicio se ofrecerá en forma integral, para lo cual se realiza-
>

rá la tarea de enlace con los más importantes laboratorios 

con que cuenta el país. Para estos efectos existirán los con

tactos personales e institucionales que permitan atención pre- 

ferencial en cuanto a rapidez y costos. Progresivamente este 

servicio se irá cubriendo con recursos propios.

Los objetivos señalados corresponden a la demanda previsible del 

sector industrial de la zona de acuerdo a la impresión global lo

grado de diversas entrevistas con técnicos y ejecutivos.

Es de señalar que si bien el sector industrial es el objetivo prin 

cipal de la acción, los servicios ofrecidos en la parte de informa 

ción pueden ser útiles a estudiantes y personal de investigación 

de las universidades e institutos tecnológicos de la zona.
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B. PROGRAMA CALENDARIO DE SERVICIOS DEL CIATEQ

El programa de servicios tanto de mediano y largo plazo del Cen 

tro, debe ser definido en base a los cuatro objetivos de servicios 

que se ha establecido. Para los efectos de una presentación de 

síntesis del programa se presenta el cuadro calendario que sigue:

I AÑOS 
U Semestres

1980
lo

1980
2o

1981
lo

1981
2o

1982
lo

1982
2o

Servicios de 
información 

y cónsultorfa

Informa
ción biblio 
gráfica. orienta

ción tecno 
lóeica.

Zl * Z» consultorfa 
-tecnológica _

Formación de 
1 Recursos Humanos

formación 
de recur
sos huma
nos.

— --------- $> — P  ,

!

Divulgación y 
actualización 
tecnológica

charlas ele 
gidas por ~ 
el centro.

*
--------- >

charlas ele 
gidas por 
los indus
triales .

z i z l
i

----------- »

Control de calidad

i

Por enlace

recursos
propios

*
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i

Conforme se verá en los otros puntos tratados, este programa

calendario de servicios es compatible con la posibilidad de la
, \

formación de recursos humanos internos.
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C. RECURSOS HUMANOS INTERNOS PARA LOS OBJETIVOS DE

ser  víaos

1. Servicios de Información y Consultorfa

I.a . Servicios de Información Bibliográfica.
»

Este servicio, conforme ya se señalará, entrega infor 

inación sobre la literatura escrita sobre temas que in 

cluyan los aspeaos técnicos sintetizados en preguntas 

que realiza el usuario al banco de datos de la red de 

computadoras a que se tiene acceso mediante la temü 

nal de SECOBI.

Para la operación de esta terminal es necesario un 

técnico o ingeniero con entrenamiento específico en el 

manejo de dicha terminal.

l.b . Servicios de Orientación Tecnológica

Dado que este servicio consiste en sostener entrevis

tas con el usuario a fin de sintetizar las preguntas fac 

tibies de hacer a los bancos de datos, y de orientarlo 

• en reunir el material informativo sobre el tema, ana

lizarlo y continuar la investigación hasta llegar en lo 

posible a la entrega de un conjunto de partes de textos, 

artículos y publicaciones que resuman lo que hasta el

i
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momento se conoce en forma pública sobre el proble

ma tecnológico en cuestión, es necesario contar con 

dos o tres ingenieros que tengan cierta práctica en 

realizar investigaciones sobre temas específicos. Ge

neralmente el personal profesionista de los Departa-
i

mentos de Investigación de las Facultades de Ingenie

ría de las universidades tienen este tipo de práctica.

l .c .  Servicio de Consultoría

Dado que este servicio pretende entregar una respues 

ta integral al usuario, que vaya más allá de la entre

ga de artículos o partes de textos sobre el tema, es 

necesario contar con un equipo de profesionistas que 

puedan trabajar como un equipo multidisciplinario en 

el área metalmecánica.

Estos profesionistas deben estar en condiciones de sos 

tener diálogos sobre temas específicos con los esoe- 

cialistas que trabajen en investigación en las universi

dades o en las empresas líderes del área metalmecá- 

nica. Por lo tanto su formación técnica debe ser del 

mismo nivel de estos investigadores para poder asimi

lar la información teórica y empírica que los contactos
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personales con dicho personal de institutos, universi

dades y empresas puedan ofrecer.

Las áreas interesantes de cubrir en este equipo muí ti 

disciplinario, pueden ser:

i
i. Maquinados y máquinas herramientas

ii. Forja y estampa

iii. Fundición

iv. Sistemas de control y automatización

v. Procesos termodinámicos y dinámica de fluidos 

y procesos unitarios.

vi. Soldaduras

De lo  anterior se desprende como necesario contar con seis 

ingenieros cuya formación teórica tenga su énfasis específico 

en las áreas señaladas cubriendo en cada una de ellas aspec

tos como:

1. Conocimiento de los procesos.

2; Sistemas de control de calidad.

3. Diseño de las instalaciones de producción.

4. Problemas relativos al diseño y fabricación de disposi_ 

tívos y troqueleria de producción.
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5. Diseño de equipos.

6. Diseño de máquinas de producción.
\

Adicionalmente a la formación teórica orientada a las áreas 

consideradas en el equipo multidisciplinario, es necesario 

que estos profesionistas tengan un entrenamiento práctico en 

empresas líderes que permitan que dicho profesionista adquie 

ra manejo sobre los aspectos indicados para cada área.

2. Servicios de Formación de Recursos Humanos

Para realizar esta tarea de coordinación y enlace y ajustar 

un programa práctico y teórico de formación de técnicos de 

nivel medio y de ingenieros en base a becas en universida

des y convenios con institutos y empresas líderes es necesa

rio un ingeniero, en lo posible con experiencia en la formu

lación de planes de estudio y asignación de becas en alguna 

Facultad de Ingeniería.

Como ayudante debe contar con una secretaria de buen nivel 

para que además desempeñe las tareas administrativas comple 

mentarías.

3. Servicios de Divulgación y Actualización Tecnológica

La tarea de contactar especialistas para que den charlas
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sobre innovaciones tecnológicas de aplicación a procesos in

dustriales, ya sea en base a solicitudes de ejecutivos de la
*

industria de la zona o por la propia selección del Centro, re 

quiere del concurso permanente de un ingeniero que esté en 

contacto con el campo de la consultorfa profesional, con el 

medio ejecutivo empresarial y con la literatura de divulga

ción industrial del sector metalmecánico.

A su cargo estará igualmente el aspecto administrativo de 

la organización de las charlas o cursos.

Servicios de Control de Calidad

Tanto para las funciones de enlace, en la que servicios de 

control de materiales y pruebas de prototipos deben ser con

tratados con laboratorios existentes por cuenta de los indus

triales, como para la futura prestación de servicios en base 

a los propios medios internos del Centro, es necesario un 

ingeniero con experiencia previa de trabajo en algún labora

torio de pruebas metalmecánicas. Como personal complemen

tario debe contarse con un administrativo y chofer y dos téc

nicos de nivel medio para operar el equipamiento propio que 

posteriormente se tenga.
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RESUMEN DE LOS RECURSOS HUMANOS INTERNOS 

NECESARIOS POR OBJETIVO

Servicios de Información 
y Consultorfa

1 Técnico operador del termi 
nal. “

2 Ingenieros expertos en in
formación.

6 Ingenieros Consultores.

Formación de Recursos 1 Ingeniero
Humanos 1 Secretaria Administrativa

Divulgación y Actualización 
Tecnológica

1 Ingeniero

Control de Calidad 1 Administrativo
1 Ingeniero
2 Técnicos

T ota l  : 11 Ingenieros 
3 Técnicos 
2 Administrativos



f

15.

D. CALENDARIO DE ACCIONES PARA DESARROLLAR EL 

PROGRAMA DE SERVICIOS DEL CENTRO

ler. Semestre de 1980:

- Contratación del operador del terminal.

- Contratación de dos ingenieros para el servicio de "Orien

tación sobre Información Tecnológica".

- Entrenamiento de los ingenieros que prestarán el servicio 

de orientación.

- Contratación del ingeniero a cargo de la actualización y 

divulgación tecnológica.

- Contratación del ingeniero a cargo de la formación de re

cursos humanos y del empleado administrativo.

- Contratación del ingeniero a cargo de los servicios de con

trol de calidad y del empleado administrativo.

- Selección de doce aspirantes a ingenieros consultores.

- Investigación en la industria nacional a cargo de los aspi

rantes a ingenieros consultores.

- Selección de los aspirantes para que reciban el entrenamien 

to de ingenieros consultores.

- Prestación del servicio de información bibliográfica.

- Charlas de actualización tecnológica.
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2o. Semestre de 1980.

- Formación de material bibliográfico propio.
A

- Prestación del servicio de información bibliográfica.

- Charlas de actualización tecnológica.

- Control de calidad por enlace.
t

- Entrenamiento de los ingenieros de orientación sobre infor 

mación tecnológica.

- Prestación del servicio de orientación tecnológica.

- Entrenamiento del ingeniero especialista en formación de 

recursos humanos.

- Formación teórica de los consultores, 

ler. Semestre de 1981.

- Prestación del servicio de información bibliográfica.

- Prestación del servicio de orientación tecnológica.

- Prestación del servicio de charlas de actualización tecnoló

gica.

- Prestación del servicio de formación de recursos humanos.

- Prestación del servicio de control de calidad por enlace.

- Adquisición de elementos de laboratorio.

- Contratación de los técnicos de laboratorio.

- Formación teórica de los consultores.

- Formación de material bibliográfico propio.
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2o. Semestre de 1981.

- Prestación de servicios de información bibliográfica.

- Prestación de servicios de orientación tecnológica.

- Prestación de servicios de control de calidad por enlace.

- Prestación de servicios de control de calidad por recursos
i

propios.

- Prestación de servicios de diarias y divulgación tecnológica.

- Prestación de servicios de formación de recursos humanos.

- Formación teórica de los consultores.

- Formación de material bibliográfica propia.

- Adquisición de elementos de laboratorio.

ler. Semestre de 1982.

- Prestación de servicios excepto consultorfa tecnológica.

- Formación práctica de consultores.

2o. Semestre de 1982.

- Prestación completa de los servicios.
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E. FORMACION DE LOS RECURSOS HUMANOS INTERNOS

De todos los recursos humanos señalados sólo los dos ingenieros 

a cargo del servicio de "orientación tecnológica" y los seis a car 

go de la consultoría profesional, tienen un programa de forma

ción.

La formación de los dos ingenieros a cargo de lo que es en rea 

lidad un servicio de información, estará a cargo de ONUDI a tra 

vés del Jefe del Proyecto CRIAT, Ing. Gilgurn.

La formación de los seis consultores que serán seleccionados fi

nalmente después de una pasantía de investigación por la indus

tria local, se realizará por medio de becas a universidades ex

tranjeras de habla inglesa en donde seguirán un conjunto de cré

ditos destinados a centrar su especialización teórica en las áreas 

que se señalarán en el punto 1 de la letra C.

Posteriormente deberá completar su formación en el aspecto prác 

tico, haciendo pasantías a los Departamentos de Investigación y 

Desarrollo de empresas líderes en su área.
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F. PERFIL DE LOS CONSULTORES Y REQUISITOS DE SU 

FORMACION TEORICA

1. Maquinados y máquinas herramientas.

1.1. Conocimientos específicos en:

- Herramientas de corte

- Máquinas herramientas livianas

- Programación numérica de procesos en serie

- Trazado y preparación de piezas pesadas

- Programación numérica en maquinado pesado

- Mantenimiento de herramientas de corte

- Maquinado de metales grasosos - técnicas

- Maquinado de hierro gris - técnicas

- Maquinado de aceros - técnicas

- Procesos de rectificados - técnicas

- Maquinado de engranajes - técnicas

- Especificaciones de superficies maquinadas

- Tratamientos previos y posteriores al maquinado

- Selección de máquinas y de herramientas.

1.2. Requisitos de la formación teórica.

- Ecuaciones diferenciales parciales

- Teoría de transformadas (Fourier y La place)
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Variable compleja 

Ecuaciones integrales
\

Cinemática avanzada 

Cinemática del corte 

Teoría de la elasticidad
t

Teoría de la plasticidad 

Metalurgia física

Diagramas de aleaciones eutécticas 

Otros tipos de diagramas

Diagramas hierro carbono y hierro - carburo de 

hierro

Termodinámica teórica 

Control metrológico o dimensional 

Tratamiento térmico 

Tratamientos de superficies 

Termodinámica de las aleaciones 

Cinemática de engranajes 

Cinemática de máquinas 

Resistencia de materiales avanzados 

Vibraciones de máquinas 

Estadística y teoría de las probabilidades 

Control estadístico de calidad
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2. Forja y estampa. i

2.1. Conocimientos específicos en:

- propiedades metalúrgicas físicas de los aceros alea 

dos.

. - Propiedades metalúrgicas físicas de los metales na
»

ferrosos

- Tratamientos térmicos previos y posteriores a la 

forja

- Tipos y usos de prensas

- Control de calidad de piezas forjadas

- Tipos y usos de hornos de forja

- Tipos y usos de hornos de tratamientos térmicos

- Diseño de Loy-out de plantas de forja

- Diseño de troqueles y de procesos de forja abierta 

liviana y pesada

- Diseño de troqueles y de procesos de forja cerrada

- Diseño de troqueles para la estampa de placa en 

caliente

- Procesos de forja por laminación

i

!.2. Requisitos de la formación teórica.

- Ecuaciones diferenciales parcialesi

- Teoría de transformadas (Fourier y La place)
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- Variable compleja

- Ecuaciones integrales
! \

- Dinámica avanzada

- Análisis vectorial y tensorial

- Teoría de la elasticidad

- Resistencia de materiales (Curso avanzado)

- Teoría de la plasticidad

- Metalurgia física

- Diagramas de las soluciones sólidas

- Diagramas eutécticos

- Otros diagramas

- Diagramas del hierro y del acero

- Diagramas de aceros aleados

- Termodinámica teórica

- Termodinámica de las aleaciones

- Tratamientos térmicos

- Estadística y probabilidades

- Control estadístico de calidad

3. Fundición.

3.1. Conocimientos específicos en:

- Fundiciones de hierro gris y aleado
i

- Propiedades y tratamientos térmicos de las
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fundiciones de hierro gris

- Diseño de modelos y moldes de colado en arena

- Fundiciones no ferrosas, propiedades aleaciones 

típicas y sus tratamientos térmicos

- Diseño de moldes en arena, arena verde Shel Molding, 

de metal y moldes de metal a presión

- Tratamientos térmicos

- Control de calidad de fundiciones

- Diseño de plantas de fundición

3.2. Requisitos de la formación teórica.

- Ecuaciones diferenciales ordinarias

- Teoría de las probabilidades y control de calidad

- Análisis vectorial y tensorial

- Ecuaciones diferenciales parciales

- Variable compleja

- Teoría de los transformadas (Fourier y La place)

- Dinámica de fluidos

- Termodinámica teoría

- Termodinámica de las aleaciones 

■ Diagramas eutécticos y otros

- Escurrimientos viscosos

• Diagramas del hierro y acero
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- Metalurgia física

- Tratamientos térmicos
. i

4. Sistemas de control y automatización.

4.1. Conocimiento especifico en:

- Diseño de circuitos electrónicos en diagramas lógi

cos.

- Diseño lógico de circuitos digitales

- Diseño de amplificadores, filtros y osciladores elec 

trónicos

- Conocimientos de los dispositivos de transformación 

de señales a señales eléctricas

- Diseño de sistemas seguidores de señales simples 

y retroalimentados

- Conocimientos de sistemas digitales y análogos de 

control de máquinas y procesos.

4.2. Requisitos de la formación teórica.

- Ecuaciones diferenciales ordinarias

- Ecuaciones diferenciales parciales

- Variable compleja

- Teoría de transformadas

- Cálculo variacional
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- Análisis vectorial y tensorial

- Mecánica clásica avanzada
>

- Propagación de ondas

- Electricidad teórica

- Teoría de circuitos
i

- Teoría de los semiconductores

- Mecánica cuántica

- Diseño de amplificadores de pequeña señal

- Diseño de amplificadores

- Funciones de transferencia

- Sistemas retroalimentados

- Servomecanismos

- Diseño de osciladores y filtros 

■ Diseño de circuitos digitales

- Teoría de la información

- Sistemas de transmisión de señales

- Diseño lógico de circuitos de control

5. Procesos termodinámicos, Dinámica de Fluidos y Procesos 

Unitarios.

5.1. Conocimientos específicos en:

- Diseño de intercambiadores de calor

Diseño de calderas
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- Diseño de torres de destilación

- Reacciones químicas de equilibrio
\

- Diseño de reactores

- Diseño de sistemas de transporte de fluidos incluyen 

do los sistemas de impulsión
i

- Procesos termodinámicos de turbinas

- Procesos termodinámicos de expansores, evaporado- 

res y condensadores

- Diseño de torres de enfriamiento

5.2. Requisitos de la formación teórica

- Ecuaciones diferenciales ordinarias

- Ecuaciones diferenciales parciales

- Variable compleja

- Teoría de transformadas (Fourier y La place)

- Análisis vectorial y tensorial

- Mecánica clásica avanzada

- Resistencia de materiales

- Termodinámica teórica

- Química inorgánica general

- Química orgánica general

- Termodinámica de las reacciones químicas

- Termodinámica de máquinas (calderas y turbinas)
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- Termodinámica de los cambios de fose aplicada a

procesos de evaporación, destilación, etc.
\

- Teoría de los procesos isotérmicos

- Teoría de los procesos adiabáticos

- Termodinámica de los procesos de transporte de
»

fluidos en ductos.

6. Soldaduras

6.1. Conocimientos específicos en:

- Soldadura de electrodos con aporte de material

- Soldadura de placas gruesas de acero

- Soldadura por inducción

- Soldadura por alta frecuencia

- Soldadura de chapas delgadas por proyección

- Soldadura de chapas delgadas por aporte de electro

dos

- Soldaduras de chapas delgadas por presión

- Soldaduras de aluminio, cobre, latón y bronce

- Control de calidad de soldaduras

6.2. Requisitos de la formación teórica

- Ecuaciones diferenciales ordinarias

- Análisis vectorial y tensorial
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Ecuaciones diferenciales parciales 

Variable compleja 

Mecánica clásica avanzada 

Química inorgánica general 

Resistencia de materiales
i

Teoría de las soluciones sólidas

Diagramas eutécticos y otros

Diagramas de las aleaciones no ferrosas

Teoría de la elasticidad

Teoría de la plasticidad

Tratamientos térmicos

Procesos de difusión de sólidos por presión

Teoría de las probabilidades y control estadístico

de calidad.



PROYECTOS DE POSIBLE PROMOCION EN LA

ZONA DE QUERETARO
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Considerando el tipo de industria metalmecánica establecida en la 

zona y teniendo como objetivo el contribuir al desarrollo de nue

vas actividades industriales afines a los propósitos de hacer mas 

completa e interrelacionada la zona de las diferentes tecnologías 

de fabricación y diseño que presentan las empresas en actual ope 

ración, se sugiere a continuación para su estudio, algunos proyec 

tos de buenas perspectivas económicas e interesantes efectos raid 

tiplicativos.

1. Fabricación de engranajes de diámetros desde 6” hasta 100” 

en todos los tipos.

Este tipo de engranajes se elaboran a partir de ruedas forja 

das o de piezas fundidas en acero o en hierro gris de acuer 

do a las especificaciones del cliente en cada caso.

Su producción a niveles internacionales es realizado median

te procesos de bajas series y muchos sólo bajo pedido. Por 

lo tanto su valor agregado tiene gpa alta componente de mano 

de obra especializada. ^fl^cdnsecuencia el precio de venta por 

Kg. oscila entre U $6 y U^4D.

La primera ventaja radica en el hecho que la mano de obra 

del país es considerablemente más barata.

En cuanto al mercado puede señalarse que este tipo de



engranes es un insumo importante en la fabricación de equi

pos pesados y tiene además una fuerte demanda por concepto 

de reposición.

En cuanto a los usos o aplicaciones se puede mencionar la 

industria minera y del cemento en lo relativo a los equipos 

de molienda y trituración. La industria azucarera, la del pa 

peí y celulosa, la siderúrgica, componentes de equipos de 

perforación petrolera, constituyen otros ejemplos de sectores 

de aplicación a usos específicos.

Este proyecto puede considerarse como una ampliación natu

ral de plantas de mecánica pesada o de plantas que fabriquen 

cajas de velocidades o de reducción en rangos menores.

Bajo esta consideración, la inversión puede ser del orden de 

80 millones de pesos mexicanos.

2. Fabricación de cajas reductoras de velocidades del tipo tornî  

lio sinfin para transmisión de potencias sobre 200 HP.

Los módulos del tornillo sinfin y de la corona son bastante 

estandarizados en este tipo de cajas reductoras. El producto 

implica procesos de pailería, forja semipesada y tallado espe-
i

cializado de este tipo de engranes.

2.
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Entre los factores de formación de precios puede señalarse 

que en los países industrializados, la mano de obra tiene una 

fuerte incidencia y dado su alto costo relativo en compara

ción con México, se puede suponer que existe una ventaja bá- 

sipa para la competitividad.

Entre los sectores usuarios mas importantes cabe señalar: 

Sector petróleo, papel y celulosa, minería, cemento, indus

tria azucarera, energía eléctrica, etc.

Este proyecto puede considerarse como una ampliación a plan 

tas de pailería y maquinado pesado o a una planta que fabri

que engranes aunque sean de menor rango. Bajo estas condi

ciones la inversión puede ser del orden de 40 millones de 

pesos.

3. Planta de rodamientos pesados y semipesados.

Este proyecto plantea la fabricación de engranajes del tipo de 

rodillos cilindricos y cónicos en donde el diámetro del canas

tillo inferior sea superior a 3 pulgadas.

La fabricación requiere de procesos de forja liviana y media

na de precisión y de maquinado liviano de precisión. Igualmen 

te es importante señalar los procesos de tratamientos térmicos
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y de superficies, los cuales deben cumplir con rigurosas es

pecificaciones.

Su producción a niveles internacionales es realizada mediante 

procesos de bajas series y muchas veces, sólo bajo pedido 

como ocurre con los mayores de 25” de diámetro. Por lo tan 

to su valor agregado tiene un alto componente de mano de 

obra altamente especializada. En consecuencia el precio de 

venta por Kg. oscila entre U $12 y U $ 40.

Entre los sectores usuarios puede mencionarse a la industria 

minera, sector de generación de energía eléctrica, transpor

te ultrapesado fuera de carretera, ferrocarriles y en general 

el sector fabricante de equipos pesados.

La inversión si se considera la ampliación de una planta de 

forja y maquinado liviano y mediano puede alcanzar a 100 mi

llones de pesos mexicanos.

Planta de calderas medianas para agua caliente y generación 

de vapor.

Este proyecto plantea la fabricación de calderas en 6 o 7 ti

pos estándar para potencias de 100 KW a 1 MW. Actualmen

te existen fabricantes nacionales en este rango. Sin embargo,



su uso es tan difundido que el sóto crecimiento anual de la 
• *

demanda, justifica la inversión adicional para que una planta 

pailera incorpore este producto como una línea complementa

ria de la producción.

Entre los sectores usuarios mas característicos de este ran

go de calderas puede mencionarse el textil, papel y celulosa, 

industria química, industria alimenticia y de bebidas, y su 

aplicación para calefacción y agua caliente en grandes edifi

cios de vivienda, hoteles y hospitales.

Una producción de 100 unidades al año, puede considerarse co 

mo una meta mínima de ventas anuales, con una inversión 

marginal de no más de 5 millones de pesos mexicanos.

\rs
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES

■

Previo al análisis de diversos problemas específicos que se pre-
t

sentan en los estudios y promoción de proyectos de bienes de 

capital y de sus insumos intermedios, e? necesario considerar 

que en el universo de bienes del sector, existe una gran hetereo 

geneidad tanto en aspectos técnicos como comerciales. En efecto 

sabemos que bajo la denominación genérica de Bienes de Capital 

coexisten diversas líneas o familias de productos, maquinarias y 

equipos que difieren en el grado o nivel de complejidad, en una 

serie de factores vinculados a su producción y mercado y por lo 

tanto en lo que a proyectos y promoción se refiere.

Esta gama de variedad tan compleja, obliga a intentar una cía si 

ficación que sea útil para visualizar los problemas típicos de 

este tipo de proyectos. En general es necesario poder distinguir 

diferencias sistemáticas que se presentan en la realización de los 

estudios de factibilidad y de las negociaciones necesarias para la 

formación de empresas destinadas a la fabricación de Bienes de 

Capital y de sus componentes.

Con este propósito y como una primera etapa de análisis, pode

mos pensar en dos situaciones en lo que respecta a la fabrica 

ción de productos clasificados como Bienes de Capital.



Una de ellas se referiría a un producto cuya demanda relativa 

es comparable con la de un bien de consumo corriente y la otra 

a equipos pesados, fabricados solo bajo pedido y en base a es 

pecificaciones de uso dadas por el comprador.

Como ejemplo típico del primer caso pjede citarse el de un mo 

tor eléctrico de corriente alterna de 1 HP y como ejemplo del 

segundo puede señalarse una turbina hidráulica para generación 

de energía eléctrica.

Naturalmente que entre estos dos extremos existen todos los ma 

tices intermedios. Sin embargo examinando la oferta internacio

nal de Bienes de Capital y los sistemas y tecnologías de produc 

ción y los volúmenes de demanda, se puede sistematizar las dî  

ferencias y distinguir dos categorías de productos: aquellos que 

se producen en grandes series y conforme a factores estándar 

de diseño y aquellos que se fabrican bajo pedido del usuario.

A los primeros podemos llamarlos simplemente Bienes en Serie, 

y a los segundos, Equipos bajo pedido. De todos modos es ne

cesario tener presente que estas dos categorías pueden servir 

para clasificar extensivamente los Bienes de Capital solo si ca

da caso particular se asimila a alguna de las referidas catego

' 2.

rías conforme a un criterio, de aproximación.



En cuanto a las características que tienden a presentarse en 

los Bienes de Serie, podemos observar que éstas son semejan

tes en lo que se refiere a los aspectos más frecuentes que se 

dan en el caso de los bienes de consumo. En efecto los bienes 

de serie presentan en mayor o menor medida las siguientes ca

racterísticas:

1. Bajo valor agregado en relación al precio de venta. Este 

se debe a la situación de competencia internacional, unidos 

a la alta productividad de los equipos de fabricación en se

rie.

Es frecuente encontrar que solo el valor de las. materias 

primas alcanza alrededor de un 70% de los costos.

2. Baja incidencia del costo de investigación y tecnología en 

los costos totales. En efecto, dada la magnitud de las se

ries de producción, el costo de investigación y desarrollo 

que corresponde proporcionalmente a cada unidad es lo del 

orden del 2% del precio de venta.

3. Los usuarios son un universo muy amplio y atomizado.

4. La casi totalidad del consumo, corresponde al sector pri

vado de la economía.
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5. La comercialización requiere de grandes y extensas redes 

de distribuidores.

6. Las ventas se realizan bajo la condición de stocks disponi

bles.

✓
7. Los factores de diseño son alternativas estándar entre las 

cuales el usuario tiene que elegir y ajustar sus necesidades.

8. Los tamaños económicos mínimos de planta se sostienen en 

base al acceso a grandes mercados.

Un ejemplo típico que se ajusta a las características enumera

das para el caso de los Bienes de Serie es el de los rodamien 

tos o el de los motores eléctricos de potencias inferiores a 

los 10 HP.

En cuanto a las características presentes en el caso de los 

equipos a pedido, podemos señalar algunas de las más frecuen

tes:

1. Alto valor agregado en relación al precio de venta.

En efecto este tipo de bienes son fabricados uno a uno y 

por lo tanto requieren de mano de obra directa en una con

siderable medida. Además esta mano de obra es bastante
i

costosa c-n los países industrializados en comparación con
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los países en vías de desarrollo.

i

Igualmente los equipos de producción implican fuertes mon

tos de inversión y dado que su grado de utilización prome

dio es comparativamente más bajo que en otros sectores 

industriales, debe cubrirse una mayor depreciación, más 

un costo adicional por concepto de capital invertido sub-uti_ 

lizado.

2. Alta incidencia del valor de la tecnología en la formación 

de los precios. Generalmente en este tipo de equipos, cada 

unidad requiere de su propio diseño o de modificaciones del 

diseño de otra unidad similar.

Además el costo en investigación y desarrollo relativo a la 

determinación de factores de diseño o de procesos de pro

ducción debe absorberse en pocas unidades de ventas.

3. Los usuarios son un número reducido, que corresponden a 

grandes empresas o instituciones.

4. Generalmente la mayor parte de los usuarios corresponden 

al sector público de la economía.

5. La comercialización no se realiza bajo el sistema de for

mación de stocks.
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6. Los tamaños de mercado no son necesariamente grandes, 

si se considera que la fabricación no es en serie. Bajo con 

diciones de contar con suministros de' procesos básicos en 

una red local de proveedores, las instalaciones pueden adap 

tarse a muchas mezclas de productos y los tamaños econó

micos de planta pueden sostenerse en base a la demanda 

interna de cualquier país mediano.

Un ejemplo típico que se ajusta a las características enumera

das para el caso de los equipos a pedido puede ser el de una 

caldera de 300 tons. de vapor o una torre de destilación.

Cuando en los países en vías de desarrollo se piensa en progra 

mas de Bienes de Capital, generalmente se usa el término o 

denominación en el sentido que se trata más bien de Bienes o 

equipos que pertenecen al grupo de los equipos que en la clasi

ficación anterior se designan como "equipos bajo pedido” .

En la descripción de íos aspectos específicos relativos a la for 

mulación y promoción de proyectos de Bienes de Capital y sus 

insumos intermedios que a continuación se expone, deberá dar 

se por establecido que la referencia es a todos los productos 

que pueden asimilarse como Equipos pesados o Equipos bajo 

pedido.
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ASPECTOS ESPECIFICOS RELATIVOS A LA FORMULACION

DE PROVECTOS
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En líneas generales el desarrollo de todos los temas que compo 

nen la formulación o preparación de un proyecto de equipos pe

sados o fabricados bajo pedido tienen un tratamiento que difiere 

en mayor o menor medida de los procedimientos usuales en la 

elaboración ce los proyectos para la producción de bienes de con 

sumo o de bienes intermedios.

Se tratará a continuación de exponer en forma muy breve y 

simple algunas diferencias sistemáticas que se presentan en los 

aspectos de evaluación de la demanda, estudio de los precios, 

el proceso de producción, su interrelación con la capacidad de 

planta y el grado de integración, estructura de los costos y los 

recursos humanos necesarios.

DEMANDA Y PRECIOS

Los métodos más usuales para la evaluación de demanda en el 

caso de productos de uso difundido son generalmente herramien 

tas de carácter estadístico. Es así como se usan criterios de 

muestreo dentro del universo de usuarios, o se elaboran hipó

tesis de correlación de variables y se proyectan tasas históri

cas de crecimiento, etc. Sin embargo en el caso de los equi

pos bajo pedido se tiene que el universo de usuarios es muy re 

ducido y en muchos casos único. Esta situación, en lá cual se
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manejan números pequeños, no presenta regularidades estadísti

cas de tendencias, de correlación o de otros tipos.

Supongamos a título de ejemplo hipotético el caso de un proyec

to de fabricación de equipos para la industria del cemento, en 

un país que habitualmente ha importado cantidades marginales 

de cemento dado que en producción interna es ligeramente me

nor que la demanda. Si bien es posible pronosticar el consumo 

de cemento observando tasas históricas, la evolución de la in

dustria de la construcción, predicciones sobre el producto geo

gráfico bruto, e tc ., no es posible en cambio predecir la deman 

da de equipos para la instalación de nuevas plantas cementeras. 

En efecto la decisión de instalar una nueva planta cementerà, 

compromete la disponibilidad de grandes recursos financieros, 

de estudios y de prospecciones de reservas de caliza, la reali

zación de proyectos de lenta elaboración y en resumen de una 

promoción que a su vez depende de una serie de factores cuya 

conjugación no siempre es posible de pronosticar con precisión.

Bajo la consideración anterior vemos que aun conociendo los 

déficits de la oferta de cemento en relación a la demanda no 

es posible desprender la progresiva instalación de nuevas plan

tas cementeras que aparecen como necesarias. Respecto de
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un programa recomendable de instalación de nuevas plantas pue 

den producirse retrasos en las decisiones o en el comienzo del 

montaje, hasta de cinco años.

Por lo tanto la estimación de la demanda de equipos para la in 

dustria del cemento solo puede basarse en el recuento efectivo 

de los planes aprobados tanto de ampliación de las plantas exis 

tentes como los de instalación de nuevas plantas o de nuevas 

empresas.

Este examen de los proyectos efectivamente aprobados debe

constituir el mecanismo para evaluar la espectativa real de su « •
ministros de los equipos y de las respectivas condiciones de 

venta.

El ejemplo hipotético citado es análogo a la mayor parte de los 

proyectos de fabricación de equipos pesados como pueden ser: 

trenes de laminación para industria siderúrgica o metalúrgica; 

equipos de generación de energía eléctrica; bombas de gran cau 

dal; equipos de molienda minera; hornos de fusión de hierro, 

etc.

Se puede observar que el hecho de que el número de usuarios 

de este tipo de bienes es reducido, no hace recomendable el
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dejarse guiar solo por tasas* esperablés dé demanda. Sin embaír 

go es posible conocer los planes efectivos de los usuarios y en 

base a estos datos estimar las espectativas reales de demanda 

y venta de los equipos objeto del proyecto.

Dada la magnitud de las inversiones que implican los proye.-.os 

demandantes de equipos pesados, es frecuente encontrar qu. ¿s 

tas estén programadas en periodos de tiempo que pueden abar

car hasta 15 años. Este tiempo es suficiente como periodo.de 

maduración de proyectos de fabricación de equipos pesados si el 

posible porcentaje de participación en la futura demanda, estima 

da como altamente probable, garantiza niveles mínimos de ope

ración económica.

El examen de los grandes proyectos de inversión ya sean indus 

tríales u obras de infraestructura permite conocer la demanda 

futura de cualquier equipo pesado de una manera bastante 

simple.

En efecto, la cantidad de hornos o de molinos de una planta de 

cemento, los transformadores de potencia de una central eléc

trica, las columnas de destilación o los reactores de una plan

ta petroquímica o la cantidad de turbocompresores de una side

rurgia o de un campo petrolero, forman parte de las



especificaciones principales de los proyectos de ingeniería, de 

modo que su recuento es una tarea relativamente fácil.

»
Si se piensa en la evaluación de la demanda de equipos pesados 

o fabricados bajo pedido o de los insumos intermedios, pero de 

uso relativamente más difundido y respecto de los cuales, el 

universo de usuarios es más numeroso, es posible usar un mé 

todo derivado del anterior. En este caso había que determinar 

sectores en usuarios típicos y establecer para cada uno de 

ellos una correlación entre la inversión y el número de equipos 

a usar en base al estudio de ingeniería de una planta modelo. 

Luego se aplicaría este factor a la inversión total programada 

para ese sector.

Sea título de ejemplo el caso de evaluar la demanda de cajas 

reductoras de tamaño mediano y grande. Supóngase que uno de 

los usuarios típicos son las plantas elaboradoras de papel. Se 

tratará en este caso de analizar un proyecto específico de una 

planta típica elaboradora de papel y relacionar la inversión de 

esta planta con el número de reductores necesarios.

Luego si la inversión global para este sector es conocida se 

aplicará como factor multiplicativo la razón entre el número 

de reductores y la inversión de la planta modelo para estimar
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la demanda total originada por este tipo de usuarios. Si ade

más se tiene que otro de los usuarios típicos son las plantas 

laminadoras de metales no ferrosos, puede procederse del mis 

mo modo y así con cada uno de los sectores usuarios hasta to 

talizar un aceptable volumen de demanda. Si bien este volumen 

de demanda sería menor que el total ya que ciertos usuarios 

marginales no quedan considerados, es sin embargo suficiente 

para los efectos de analizar la viabilidad de sostener a lo me 

nos el tamaño mínimo económico de una planta de reductores.

En cuanto a la definición de los precios de ventas estamos ha

bituados que para el caso de los bienes de consumo o bienes 

intermedios fabricados en serie existen niveles claramente defl 

nidos y relativamente estables tanto para los mercados domés

ticos como para los internacionales. En el caso de los equipos 

fabricados bajo pedido podemos observar en cambio una situa

ción de gran variabilidad. Simultáneamente también es posible 

comprobar que en muchas ocasiones las instalaciones de los fa 

bricantes están con un apreciable grado de subutilización. Bajo 

este tipo de circunstancias se puede observar que en muchas 

licitaciones se hacen ofertas de equipos a precios que solo cu

bren el costo variable o marginal de producción más un ligero 

margen, fodría pensarse que en estos casos se ha perseguido
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principalmente el lograr mantener la presencia *en un mercado 

y sostener en cierto grado la continuidad de trabajo de la mano 

de obra altamente especializada.

Esta razón, entre otras, podría explicar el fenómeno de los 

precios "dumpings" que con alguna frecuencia se presentan en 

el mercado de los bienes de capital. El significado del término 

"dumping" se refiere naturalmente a casos extremos de ventas 

hechas con el criterio de cubrir sólo los costos variables direc 

tos más un mínimo margen. Es así como en algunas licitacio

nes internacionales para el suministro de equipos pesados, el 

nivel de precio de los primeros lugares ha quedado definido por 

la oferta de fabricantes que en esa oportunidad tienen baja car

ga de trabajo en sus plantas.

Para comprender mejor los márgenes dentro de los cuales pue 

den oscilar los precios de oferta de equipos pesados, es de utí 

lidad revisar el concepto de costo promedio que sería la refe

rencia para fijar los precios mínimos de venta bajo condiciones 

normales. El costo promedio por equipo producido es una fun

ción del nivel de producción de una fábrica y alcanza su valor 

más bajo cuando el grado de utilización de las instalaciones es 

igual o ligeramente mayor que el 100% correspondiente a un
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nivel nominal de- producción. En efecto los costos totales se 

componen de la suma de los costos fijos y variables. Mientras 

que los costos variables á nivel de planta son constantes por 

cada unidad de producción, la parte proporcional de costos fi

jos asignables a cada unidad aumenta cuando la producción total 

disminuye. Por lo tanto el costo promedio que define las posibi

lidades de competir en precios y con márgenes atractivos de ga 

nancia es el que se obtiene al nivel nominal de producción. Sin 

embargo si es el caso que el nivel de producción es menor y 

existe la necesidad de elevar el grado de ocupación de las ins - 

talaciones, el productor acepta el hecho que la parte fija de sus 

costo de planta, es inevitable e independiente de producir o no 

una unidad adicional. En consecuencia la situación de ese mo

mento mejora si logra colocar una unidad adicional a un precio 

ligeramente superior al de los costos variables o marginales 

de producción.

En el caso de los turbogeneradores de energía eléctrica por 

ejemplo se puede comprobar que en países europeos los precios 

de venta FOB-fábrica han tenido precios domésticos de venta an 

tes de impuestos, ¡guales a 1.2 veces los costos promedios a 

nivel nominal de producción y precios de exportación iguales a 

0.65 veces los mismos costos de referencia. Esta variación de
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casi dos veces entre los precios extremos es consecuente’ con 

la situación de competencia exterior en mercados no cautivos 

ni favorables y bajo condiciones de un bajo nivel de ocupación 

de las instalaciones. En el caso particular de los turbogenera

dores se tiene que la estructura de costos a nivel nominal de 

producción es de 40% de costos fijos y 60% de costos variables. 

Este hecho es el que ha permitido la realización de ventas a 

precios de hasta el 65% del valor de costos promedios de refe

rencia.

Mirando estas circunstancias desde la posición de un país haM 

tualmente comprador, es posible predecir que en muchas opor

tunidades recibirá ofertas de suministros a niveles de precios 

inferiores a los que pueden normalmente sostener económica

mente una producción.

Este hecho debe ser cuidadosamente analizado por quienes es

tán promoviendo un proyecto en base a la demanda doméstica 

del país.

En este sentido, el pronóstico de los ingresos por ventas debe 

considerar la pérdida de un porcentaje del mercado interno, o 

afectar el nivel promedio de precios por un coeficiente estadís

tico que considere un cie rto número de colocaciones a valores
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inferiores, • si las bases del proyecto imponen el concepto de li_ 

bre competencia con oferentes del exterior; •

Si en el estudio están comprometidos algunos sectores del Es

tado, debe considerarse también la alternativa de proteger el 

mercado ante situaciones eventuales de dumpings de precios, 

ya que de esa forma opera muchas veces el sector público, in

cluso en países industrializados. Efectivamente debe tenerse en 

cuenta el hecho que un verdadero y razonable nivel de precios 

de competencia en condiciones normales está definido por los 

que rigen las ventas a niveles domésticos en los propios países 

de origen de los fabricantes tradicionales.

De otro modo sería muy difícil que un país habitualmente compra 

dor pudiera ofrecer un mercado para este tipo de proyectos si 

la empresa que se avoque a este propósito industrial, va a es

tar obligada a competir en cada ocasión con cualquier fabrican

te internacional que en ese momento esté en necesidad de ven

der por bajo los costos promedios de producción.

Será necesario por lo tanto considerar para el país en particu

lar el beneficio alternativo de comprar eventualmente a precios 

más bajos en moneda extranjera, o sostener una oferta interna 

con ahorro en la tyalanza de pagos u otros beneficios de orden
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PROCESO DE PRODUCCION

La manera de enfocar el estudio del proceso de producción y 

la forma de analizar los diversos aspectos técnicos involucraos 

en él, difieren notablemente, como ya se afirmara anteriorm 

te, cuando se trata de proyectos de bienes de don sumo o inter

medios fabricados en serie.

Las diferencias en general provienen fundamentalmente del he

cho que tratándose de bienes de consumo los volúmenes de de

manda permiten el diseño de plantas de fabricación en serie y 

como consecuencia de ello las instalaciones son especializadas 

para esa sola aplicación. Igualmente se tiene que el valor agre 

gado es independiente de la alternativa tecnológica en el sentido 

que el grado de transformáción desde los insumos hasta el pro 

ducto acabado es el mismo.

En efecto, los insumos son materias primas más algunos compo 

nentcs de tipo estándar y que se encuentran disponibles en 

stock en el mercado. En otras palabras el proyecto tendrá 

siempre el mismo punto de partida. También podemos recono

cer como una de las consecuencias de las fabricaciones en serie
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la existencia de una gran variedad de procesos básicos de pro

ducción pero,con un rango restringido de uso y en cada caso 

aplicados de una forma muy particular para un producto deter

minado. Por otra parte los tamaños de planta usuales, están 

vinculados a una alternativa tecnológica específica y son un an- 

’ cedente de partida para el proyectista.

Tratándose en cambio de equipos pesados, la situación es dife

rente de la anterior, en la medida que la fabricación no es en 

serie. Además y con pocas excepciones se trata de productos 

que pertenecen al área de la industria metal mecánica pesada. 

También se puede observar que la maquinaria de producción ge 

neralmente utilizada es de uso universal y por lo tanto de múl

tiples aplicaciones en la fabricación de otros equipos. Igualmen 

te es posible comprobar que la variedad de procesos básicos 

de producción es reducida teniendo solo variantes relacionadas 

con los rangos dimensionales de los equipos a fabricar. Es así 

como podríamos decir que la variedad de procesos se reduce 

en lo principal a: Trazado y corte de placas, rolado y estampa 

do de placas, fundición, forja, soldadura, maquinados y trata

mientos térmicos.

De este modo podemos imaginarnos la fabricación de cualquier



equipo pesado como una combinación de los procesos señalados 
en la cual pueden participar uno o varios de ellos. Siguiendo 
esta misma línea dé reflexión es posible concluir que no existe 
una correspondencia rígida entre una planta en principio diseña
da para la producción de un bien de capital espscífi^  este 
mismo bien como única posibilidad. En efecto, en u: planta dî
señada inicialmente para la fabricación de locomotores Diesel, 
por ejemplo, puede fabricarse calderas, equipos para la indus
tria del cemento, equipos de molienda minera, recipientes a 
presión, trenes de laminación, etc.

En efecto, el hecho que cada una de las máquinas de fabrica
ción son del tipo universal, implica que las plantas pueden ser 
múltiples y servir para la producción de un conjunto amplio de 
productos. Sin embargo existen algunas excepciones para cierto 
tipo de componentes que forman parte de los equipos pesados y 
que no obedecen a la regla de ser producidas en máquinas de 
uso altamente flexible. Podemos citar dos ejemplos como sería 
el caso de los engranajes y el de los álabes de turbinas. De 
todos modos se puede afirmar que este tipo de componentes en 
general no constituyen más del 10 o 15% del valor de equipo y 
se tiene muchas veces la alternativa de adquirirlos de otros 
fabricantes especializados como ocurre con los engranajes.
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En los países industrializados las plantas que producen equipos 
pesados tienen distintos grados de dependencia de terceros, con 
forme son diferentes tanto los volúmenes de fabricación como 
el conjunto de productos que fabrica y los tipos de componentes 
que se repiten en dichos productos.

Otra forma de expresarlo, es decir que tienen distintos grados, 
de integración o de autosuficiencia de acuerdo a volúmenes y ti 
pos de productos que fabrican.

Es así como generalmente las piezas de forja y fundición son 
adquiridas de terceros fabricantes especializados, sobre todo 
cuando éstas son de gran peso o dimensiones. La existencia de 
terceros fabricantes especializados puede asimilarse al concep
to de infraestructura de servicios o de procesos que se articu
lan o coordinan horizontalmente con las plantas productoras de 
equipos. Además de las plantas de fundición y forja, existen fa 
bricantes que producen para otros, partes conformadas en pla
ca, otros que ofrecen servicios de maqqinados, etc.

Una comprobación de las características que se han señalado, 
puede ser hecha mediante un examen de las diversas plantas ín 
dustriales existentes que fabricando distintas combinaciones de 
productos tienen como patrón común la fabricación de un equipo
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pesado específico. Estas plantas son diferentes unas de otras 
en aspectos como el grado de dependencia de otros fabricantes, 
en el volumen total de producción, en la proporción en que e s 
tán combinados los distintos tipos de máquinas de sus instala
ciones, etc. En resumen se puedé afirmar qu-, no existe una 
planta prototipo para un equipo pesado específico.

Naturalmente que para el proyectista, esta situación le exige 
un método para el diseño y concepción de la planta del proyec
to, diferente del habitualmente usado para el caso de las plan
tas de producción en serie.

• •

La secuencia del análisis puede tener como punto de partida, 
un volumen de producción, que de acuerdo al estudio de deman
da, se espera que puede ser vendido. De este modo se está de 
finiendo la capacidad de la planta en un primer intento. Luego 
será necesario conocer el conjunto de piezas, partes o compo
nentes principales de las cuales está formado el equipo objeto 
del proyecto.

Para cada componente principal se deberá establecer la suce
sión de procesos mediante los cuales debe ser manufacturada. 
Simultáneamente deberá identificarse la máquina para ese pro
ceso y el tiempo de uso de dicha máquina. De este modo se



23.

definirá en primera aproximación el conjunto de máquinas y el 
uso total de cada una de ellas.

»
Examinando las máquinas de costo significativo, es posible en
contrar máquinas que tienen un bajo coeficiente de utilización. 
Esta situación origina varias alternativas a analizar.

En efecto, puede optarse simplemente por aceptar el hecho, si 
es que el coeficiente general de utilización de la planta, es eco 
nómicamente aceptable. También puede examinarse si existe la 
posibilidad de recurrir al servicio de un tercero en ese proce
so, para no invertir en una máquina muy costosa y que no se
ría debidamente aprovechada. También se podría optar por pen 
sar en producir paralelamente otro producto y que requiriera 
especialmente tiempo de trabajo de las máquinas subutilizadas. 
Por último se puede examinar la posibilidad de vender servicios 
con el equipo sub-utilizado. Estas dos últimas alternativas re
quieren naturalmente, la realización de un estudio de mercado 
para los productos o servicios complementarios.

De los caminos señalados, probablemente el más práctico de 
manejar es el de no incorporar en la planta, equipos sub-utili_ 
zados de alto costo.
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La consecuencia es una dismunición deT grado de integración en 
la planta, con requerimiento de importaciones o una mayor arti 
culación con el resto del sector productor de bienes de capital 
del país. Se debe pensar en todo caso, que la alternativa de 
importar una parte o componente puede ser transitoria y que 
otros progresivos demandantes de la misma componente o pro
ceso, pueden crear las condiciones de un mercado como para 
que se desarrolle posteriormente una oferta nacional. En este 
sentido el proyectista no debe olvidar que entre varias solucio
nes posibles, una de ellas puede provocar mayores efectos muí 
tiplicativos que otras, dentro del sector productor de bienes de 
capital del pafs.

Complementando las consideraciones hechas, se debe agregar 
que es necesario repetir el mismo sistema de análisis con di
versas tecnologías o concepciones de diseño del equipo, pues 
es posible que con una de ellas, los tiempos de uso de las di
versas máquinas de producción presenten una situación de con
junto más ventajosa. En este sentido aunque las plantas de los 
fabricantes internacionales no ofrecen la posibilidad de copiar 
módulos estándar o reproducibles en toda su concepción, es su 
mámente ventajoso obtener información sobre diversos antece
dentes y datos técnicos mediante la realización de visitas
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directas a dichas plantas.

En la mayor parte de los aspectos analizados, el grado de inte 
gración nacional, ha estado jugando un papel de uno u otro mo
do. El sentido o interpretación cuantitativa que en general tiene 
este concepto, es el ahorro porcentual de divisas que el proyec 
to presenta frente a la alternativa de simplemente continuar 
importando el equipo.

Dado que el ahorro de divisas es más significativo en la medi
da que se fabriquen la mayor parte posible de los componentes 
del equipo, las instalaciones industriales del proyecto, son fun
damentalmente modificadas por el grado de integración que se 
desee lograr.

Sin embargo, es necesario tener presente que existe la alterna
tiva de lograr parte de la integración, mediante la subcontrata
ción o compra de componentes a otros fabricantes nacionales.

En este caso es necesario hacer la distinción entre la integi'a- 
ción en planta y la integración que aportan otros fabricantes.

Por lo tanto es posible independizar el concepto industrial de 
la planta, si los posibles aumentos de la integración nacional, 
se logran recurriendo a la compra de componentes o la



subcontratación de servicios con otros fabricantes nacionales.

La determinación de un adecuado grado de integración en plantat
para un volumen dado de producción, depende como ya se co
mentó, de aquellas componerles, cuyos tiempos de proceso 
implican un buen coeficiente de utilización de las máquinas en 
que son fabricadas.

Otros componentes, o algún proceso de alguna componente que 
requieren de una máquina que en la ocupación total resulta ser 
baja, son los elementos que en principio podrían definir aquella 
parte de la integración nacional que se lograría recurriendo a 
otros fabricantes.

De hecho una decisión como ésta se traduce en una articulación 
horizontal del sector productor de Bienes de Capital y de sus in 
sumos intermedios.

A pesar de la economía que individualmente y globalmente sig
nifica esta orientación, quienes elaboran proyectos y los pro
pios inversionistas y las empresas que otorgan la licencia, se 
muestran generalmente reacios a optar por una articulación ho
rizontal del proyecto. En efecto, las soluciones adoptadas se 
orientan más bien a importar las componentes críticas, con el
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beneficio adición?! para la empresa que da la tecnolpgía.

Aunque con menor frecuencia, también se ha optado por ampliar 
la canasta de productos con el propósito de obtener mayor car
ga de trabajo para los equipos sub-utilizados. Aunque esta alter 
nativa no logra la articulación horizontal del sector, por lo me
nos permite en forma individual, alcanzar buenos niveles de in-»

tegración en términos económicos.

En cuanto a los aspectos metodológicos para elaborar el provee 
to, podemos concluir que existe un procedimiento de interrela
ción de las etapas del estudio en una medida más acentuada que 
en el caso de los proyectos de bienes corrientes.

El producto que inicialmente origina el proyecto, el grado de 
integración en planta, el grado de integración nacional, los vo
lúmenes de producción y los posibles productos que complemen
ten la producción, originan una secuencia repetitiva de análisis, 
antes de llegar a la definición definitiva de cada uno de los a s
pectos mencionados.

COSTOS PE PRODUCCION

Los costos de producción adicionales al valor de las materias 
primas, son mayores, en el caso de las fabricaciones de
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equipos pesados, que en la producción de otros tipos de bienes. 
Por lo tanto parece interesante examinar cuáles son los aspec
tos básicos que dan origen a esas diferencias. Veamos por 
ejemplo que ocurre con los costos relativos al personal. En el 
caso que nos ocupa sabemos que los rangos dimensionales y pe 
sos de las partes y componentes, con los que se trabaja, exi
gen que los operarios manejen máquinas de alto' valor y comple 
jo funcionamiento. Por otra parte, el costo comprometido en 
los componentes pesados, a los que se realiza las operaciones, 
implica un alto riesgo económico en el caso de existir un error 
que inutilice dichas partes. Por tal razón cada operario debe 
ser altamente especializado, de mucha seguridad en el ejercicio 
de sus funciones y debe tener un alto grado de responsabilidad. 
Además el hecho que la fabricación no es en serie, establece 
mayores requerimientos de personal. En consecuencia la fabri
cación de equipos pesados enfrenta la necesidad de pagar mayo
res niveles salariales y soportar un mayor índice de uso de 
mano de obra relativa al consumo de materias primas.

En lo que a los equipos de producción se refiere, ya se ha 
mencionado que las máquinas con las que se realizan los diver 
sos procesos son en general de un alto precio. De ello se den  
va que los costos correspondientes a la depreciación de estos



29.

equipos son comparativamente mayores. Por otra parte dado 
que las características de la carga de trabajo, no se traducen 
en un uso continuo de los equipos, tenemos que existe un mayor 
tiempo ocioso y además con un costo de capital más alto debi
do al mayor valor < . la maquinaria.

En cuanto a los sistemas de manejo de materiales con los que 
es necesario trasladar y posicionar piezas de gran peso y di
mensiones se puede constatar que son una parte considerable 
del valor de las inversiones fijas. Por lo tanto la parte corres 
pondiente a la depreciación, también es comparativamente ma
yor en la estructura de costos de los equipos pesados que en 
la correspondiente a los bienes de consumo.

Una revisión de los costos derivados de la tecnología incorpora 
da en el producto acusa igualmente diferencias importantes. En 
efecto, toda empresa que es dueño de su tecnología debe soste
ner un departamento de investigación y desarrollo. La diferen
cia radica en el hecho de que en el caso de los equipos pesados 
los costos de investigación deben ser repartidos o promediados 
en un número bastante menor de unidades producidas. 
Adicionalmente es necesario considerar como otra diferencia 
el que un Bien de Capital fabricado bajo pedido, requiere ert
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muchas oportunidades de un diseño especial que escapa a las 
alternativas estándar de los diseños ofertados en catálogos. Por 
lo tanto debe existir otro departamento técnico dedicado al dise
ño de equipos especiales o a adaptaciones de los diseños están
dar.
Para ilustrar de alguna manera las consecuencias de estas cir
cunstancias, se puede señalar que una empresa específica, re
gistré que en la subdivisión de turbogeneradores de energía 
eléctrica, el departamento de investigación y el de diseño origi  ̂
naban conjuntamente el 18% de los costos totales. Por estas ra 
zones es que las empresas que en los países en vías de desa
rrollo deben actuar bajo convenios de asistencia técnica y trans 
ferencia tecnológica, pagan honorarios que expresados como 
porcentajes sobre ventas o pactados como cuotas fijas, son ge
neralmente más altos que los habitualmente acordados para el 
caso de los productos de consumo corriente o bienes interme
dios.

El control de calidad es otro aspecto de los costos que estable 
ce diferencias importantes.

En efecto, en la fabricación de equipos a pedido no se realiza 
control de calidad por sistemas de muesrreo.
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Cada insumo o componente que se recibe de terceros y va da 
parte que es fabricada en la propia planta, son objeto de un r i
guroso control de calidad.

El equipo ensamblado y terminado es igualmente sometido a una 
cuidadosa exhaustiva inspección. Además del tiempo y personal 
especializado que estos controles requieren, debe considerarse 
que las instalaciones y equipos de control de calidad son extre
madamente sofisticadas e implican un alto valor de inversión.
De este modo nos encontramos nuevamente, con otro costo adi-

«

cional de depreciación que no tiene su equivalencia cuantitativa 
en el caso de los bienes de consumo corriente o de los bienes 
intermedios. En general podemos concluir que los diferentes 
componentes de los costos que hemos examinado corresponden 
principalmente a costos fijos. Tal vez pueden ser la excepción 
los pagos por asistencia técnica, pactados como porcentaje so
bre las ventas, por aquellas empresas que no tienen ni están 
formando su propio patrimonio tecnológico. En lo que a la ma
no de obra se refiere, es fácil concluir que también debe ser 
considerada como un costo fijo. En efecto, una empresa debe 
estar preparada para alcanzar el 100^ de su capacidad de pro
ducción en cualquier momento en que la situación de mercado 
permita vender dicho volumen. En tal circunstancia es necesario
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tener presente que personal especializado y con un entrena mi en 
to que. en general toma largo tiempo, no puede ser despedido y 
luego recontratado sólo en la oportunidad en que los niveles de 
fabricación lo requieran.

Para quien analice un proyecto de este tipo debe considerar con 
especial cuidado el hecho que los costos fijos a cualquier nivel 
de producción son una proporción más alta de los costos totales 
que en los casos de los bienes producidos en serie. Esta situa
ción es la que prevalece como criterio en la fijación de los pre 
cios domésticos de los fabricantes internacionales en los países 
de origen. • En este sentido no solo influyen los mayores costos 
fijos sino que se toma en consideración que el promedio de las 
ventas será bastante más bajo que la capacidad nominal de pro
ducción. Por lo tanto un modo de bajar el punto de equilibrio es 
subir los precios de venta en los mercados relativamente prote 
gidos. Si el proyecto fuera evaluado sobre las bases de vender 
constantemente la plena capacidad de producción a los precios 
nominales bajo condiciones ideales, los rendimientos económi
cos serían notablemente atractivos.

Una manera de constatar hasta que punto influye en la produc
ción de equipos pesados la mayor proporción de los costos fijos
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«  « .y las espectativas de un promedio inferior de ocupación de las 
instalaciones, es comparar los precios de las materias primas 
y los precios de venta en ambos tipos de casos.

Para realizar esta comparación basta con observar que en el 
área metal-mecánica por ejemplo, los precios de los bienes de 
consumo o de los bienes intermedios oscilan entre 1 y 8 dóla
res por kilo.

A igualdad de precios unitarios de las materias primas, los 
precios de venta de los equipos pesados oscilan entre 4 y 40 
dólares por kilo.

Sin embargo, es necesario tener en consideración, que los di
ferentes grados de dependencia de terceros, que los fabricantes 
pueden tener, modifican la proporción entre costos fijos y cos
tos variables.

En efecto, si una empresa específica en lugar de contar con 
maquinaria y personal para manufacturar un conjunto de partes 
y componentes del equipo, decide comprarlas a otros suminis
tradores, de hecho está reemplazando costos fijos de personal 
y de depreciación, por costos variables.

Por lo tanto los costos de producción adicionales al valor de
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los insumos disminuyen para esa empresa y aumentan el valor 
de dichos insumos.

•

Si bien es cierto que en la fabricación de equipos pesados los 
costos de producción adicionales al valor de las materias pri
mas, son mayores que en otro tipo de bienes, debe entenderse
que este hecho no está circunscrito a los costos de una planta

»

o empresa específica. Entre las materias primas y un equipo 
pesado terminado, existe un conjunto de procesos que pueden 
estar compartidos entre diferentes fabricantes, con la consecuen 
te distribución del valor agregado. En resumen se puede con- 

' ¿luir que dada la heterogeneidad de los fabricantes no es posi
ble dar estructuras estándar de costos y la única característica 
uniforme o constante, son las diferencias entre los valores de 
las materias primas y los precios promedio de venta de los 
equipos terminados, que se señalaron. En todo caso, siempre 
es posible constatar que en los costos de fabricación de los 
equipos pesados, los costos fijos son una proporción mayor de 
los costos totales en comparación con otro tipo de bienes.

En la estructura de costos típica de una planta de turbogenera
dores, que tiene dependencia de otros fabricahtes como son lai

forja, fundición, engranajes y otros, los costos fijos alcanzan
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al 40% de los costos totales. En los productos fabricados sobre 
la base de grandes series, el 40% de los costos totales, es de 
las cifras más altas que alcanzan los costos fijos a niveles ñor 
males de producción.

Productos como tomillos, pequeños ro.\t alientos y juntas de se 
llo, son ejemplos de esa distribución de costos en las fabrica
ciones en serie.

El siguiente cuadro muestra la estructura de costos de fabrica
ción de tres equipos pesados en situación de dos niveles distin
tos de integración en planta para cada uno de ellos.

La proporción de costos mostrada para los casós de mayor in
tegración en planta corresponden a casos reales de empresas.

Los casos de menor integración en planta corresponden a pro
yectos presentados por oferentes de tecnología para el primer 
o segundo año de producción.
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ESTrfRttJICTlUJIR^S IDE (COSTTdrS

i. E q u i p o s
‘i

Turbogeneradores Cizallas y Dobladorus
Maquinarias* y ij 
Herramientas |¡

!*

1 ,i¡ % integración en planta 15 60 40 75 25

II
45

1--------------------------------------------\\
•

i ,¡ % costos fijos
!»

24 46 39 70 35 63

i
! % costos variables>1 76 54 61 30 65 37
¡|!‘i
¡ ^i Costos totales
i

100 100 100 100 100 100

ooO'

J
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RECURSOS HUMANOS

Conforme ya se hizo la observación relativa a los costos prove 
nientes de la mano de obra, en las fabricaciones pesadas o de 
bajas series de producción, está presente el hecho que en los 
diferentes niveles de actividad el personal requiere de caracte
rísticas especiales, una cuidadosa formación y grandes aptitudes 
específicas.

En efecto, la variedad de situaciones necesarias de resolver en 
procesos no repetitivos, no permiten la mecanización de opera
ciones sencillas. Muchas veces una operación de ensamblado 
por ejemplo en una turbina de vapor, no vuelve a ser efectua
da hasta dentro de dos o tres meses aún en plantas de fabrican 
tes internacionales, de modo que los planes de entrenamiento y 
de formación de recursos humanos se tornan más lentos y difí
ciles.

Por otra parte la necesidad de resolver situaciones nuevas hace 
que las aptitudes e inteligencia de cada trabajador tengan que 
ser de mayor calificación.

En líneas generales se puede afirmar que parte de los activos 
fijos de la empresa son sus recursos humanos en todos los
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niveles y los cuales adicionalmente a su formación y'entrena
miento específico son el resultado de una selección que ha ase
gurado condiciones o aptitudes específicas y un alto grado de 
responsabilidad.

Pensando en la industria metal-mecánica pesada y a título de 
ejemplo pueden señalarse algunas cargas claves de trabajo que 
constituyen parte importante de los recursos humanos necesa
rios.

A nivel de mandos medios, se destaca el dibujante proyectista. 
Cada vez que un ingeniero está resolviendo un problema de di- 
seño ya sea para dispositivos de producción o para modificacio 
nes del producto mismo, necesita de un elemento de apoyo que 
sea algo más que un copiador de planos.

En efecto, el puesto de trabajo de dibujante proyectista descri
be a un técnico de mando medio, que conoce las normas de ele 
mentos estándar, como tornillos, tuei'cas, rodamientos, cade
nas, engranajes, e tc ., sabe hacer uso de los manuales respec
tivos y es capaz por lo tanto de completar las especificaciones

»
y de dibujar los detalles accesorios de un proyecto mecánico.

Igualmente el dibujante proyectista conoce a grandes rasgos las 
características y procesos de trabajo de los equipos y está en
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condiciones de sabe* dar y definir los sistemas de medidas y 
cotas necesarias para que el plano pueda ser interpretado por 
los operadores. Si ciertas vistas en corte son necesarias, este 
dibujante debe saber hacerlas y elegirlas. En general se trata 
que el ingeniero le explique su idea a grandes rasgos ya sea 
por medio de un croquis a mano alzada o muestra física de los 
elementos que componen el dispositivo y que el dibujante entre
gue los planos definitivos y de detalles de la pieza o el conjun
to mecánico.

Además de las aptitudes sícogeométricas, excelente pulso e ima 
ginación espacial, la formación de este cargo requiere de cono
cimientos de geometría plana, geometría tridimensional, geome 
tría proyectiva, álgebra, geometría analítica, trigonometría, 
elementos prácticos de análisis matemático, física general ele
mental, normas de dibujo técnico y normas de materiales y 
componentes estándar.

Otros casos de mandos medios lo constituyen, el trazador de 
placas, el hornero de hornos de hierro gris y acero, el mode
lista de fundición, el técnico matricero, etc.

A nivel de ingenieros según sea el producto y según si la fun
ción está vinculada a la producción o a investigación de métodos
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y procesos o al diseño de productos conforme especificaciones 
del cliente, puede afirmarse que no puede lograrse un dominio 
práctico de la situación, si estos profesionales no perfeccionan 
y profundizan el bagage de conocimientos teóricos generales y 
los específicos relativos a la especialidad de pi'oducción y dise
ño a que estén asignados. Cuando se trata de resolver situacio
nes nuevas y de modificar y perfeccionar permanentemente los 
sistemas de diseños y de fabricaciones, no se puede contar sola 
mente con profesionales repetitivos que cuenten con la sola for 
mación universitaria más una experiencia supuestamente prácti
ca pero aprendida solo en base a hechos finales y apreciados su 
pericialmente.

Los procesos no repetitivos requieren permanentemente de un 
poco de ciencia y de tecnología para producir buenos resultados 
prácticos.

En cuanto a los niveles de operadores, la inteligencia, habilidad 
específica y responsabilidad son el factor común que deben 
cumplir como requisitos antes de pensar en el entrenamiento. 
Dado el costo de los equipos a usar y el costo y tiempo compro 
metidos en piezas de gran tamaño, el solo hecho de manejar un 
puente grúa por ejemplo, se transforma en una tarea delicada. 
Por otra pune el entrenamiento necesario es lento ya que las
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operaciones de maquinado, de soldadura, de trazados, de coloca 
ción de piezas, no son repetitivas y puede pasar mucho tiempo 
antes que una parte de un proceso sea realizada de nuevo exac 
tamente igual.

La realización del estudio de factibilidad debe evaluar acucioza- 
mente, la necesidad de los recursos humanos, la descripción de 
funciones y requisitos de cada cargo, y la forma y costos rela
tivos al entrenamiento de los mismos y definir igualmente las 
responsabilidades que debe asumir el otorgante de la asistencia 
técnica.

i
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ASPECTOS ESPECIFICOS RELATIVOS A LA PROMOCION
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Tal vez la elaboración de un estudio de prefactibilidad sea la 
primera etapa de la promoción de un proyecto, especialmente 
si se trata de un Bien de Capital. En efecto, previo al inicio 
de los primeros contactos con los posibles fabricantes interna
cionales que pueden ofrecer asistencia técnica es necesario te
ner el marco dentro del cual se enfdca el proyecto. Aspectos 
como la demanda, estimación del porcentaje de penetración en 
el mercado, una idea preliminar de las instalaciones, grado de 
integración esperado, monto aproximado de las inversiones e 
indicadores de rentabilidad, son imprescindibles para despertar 
el interés de inversionistas y organismos crediticios y permi
ten además definir las bases sobre las cuales se deberá solici
tarse ofertas por asistencia técnica y posible aportación de ca
pital. Sin embargo en el caso particular de los Bienes de Capi
tal, la identificación del producto requiere de un especial cuida 
do, dado que los rangos de aplicación y su combinación con 
otros productos complementarios pueden hacer variar completa
mente la concepción del proyecto y los oferentes de la tecnolo
gía adecuados pueden no ser los inicialmente elegidos. Por 
ejemplo si se piensa en turbinas de vapor entre 5 M\V y 60 MW 
es probable que se llegue a la conclusión que el proyecto de 
energía eléctrica del mismo rango. Si se piensa en turbinas de 
0.5 a 2 MW los productos complementarios pueden ser bombas
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y compresores y  en consecuencia los posibles licencladores no 
son los mismos que en el caso anterior.

Las etapas correspondientes al llamado de presentación de pro
puestas por ofertas de tecnología, la selección de las mismas 
y las necesarias negociaciones están estrechamente vinculadas 
entre s í y determinadas en muchos aspectos por los conceptos 
definidos en el estudio preliminar de factibilidad. Esta vincula
ción es tan estrecha que muchas veces en las etapas de nego
ciaciones es necesario rehacer el estudio inicial, ya que posi
bles combinaciones de productos pueden ser diferentes de acuer 
do a la amplitud del patrimonio tecnológico de los distintos fa
bricantes internacionales interesados. En lo que sigue, se harán
referencias a las distintas etapas en base a las cuales se desa-

*rrolla la promoción. El orden en que éstas serán analizadas es 
el que parece más natural en su secuencia pero el proceso pue 
de ser resultado de repetir los pasos en forma cíclica más de 
una vez. Las etapas a analizar son: el estudio inicial de prefac 
tibilidad, llamado de presentación de propuestas por asistencia 
técnica, selección del oferente más adecuado y negociaciones fi 
nales.

i
Finalmente cabe agregar que el esquema que se presenta, presu 
pone que el promotor principal del proyecto es algún organismo
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de desarrollo industrial perteneciente al sector público. Sin 
embargo la misma secuencia de análisis y acciones es recomen 
dable para el caso en que el promotor sea alguien del sector 
privado o una combinación de ambos.

ESTUDIO DE PfiE FACTIBILIDAD

Como ya fue mencionado, desde el punto de vista del inerés que
el proyecto puede despertar en los inversionistas, organismos
crediticios y en las instituciones del sector público vinculadas
a este sector industrial, el estudio de prefactibilidad entrega
tanto los antecedentes técnicos como económicos necesarios pa -

•

ra la consideración y análisis de quienes tengan que tomar las 
primeras decisiones.

En cuanto a la elaboración del estudio se puede apreciar en pri 
mer término, que éste tiene su punto de partida, en la identiñ 
cación del producto cuya fabricación se piensa que puede ser  
económicamente factible.

Después de haber realizado las estimaciones de la demanda, es 
aconsejable visitar diferentes fabricantes internacionales, con 
el propósito de tener los primeros contactos con los posibles 
oferentes de tecnología.
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Además, ésta es la mejor forma de investigar una serie de an
tecedentes técnicos como son la identificación de los equipos de 
producción, los procesos necesarios, los tiempos de uso de ca
da máquina que cada componente requiere para ser fabricada, 
etc.

Igualmente importante es conocer los posibles productos comple 
mentarios a la producción principal, de acuerdo a la práctica 
de las diferentes empresas. En efecto, si de acuerdo a los re
sultados preliminares del estudio, como son el coeficiente de 
utilización de los equipos, las inversiones y una primera idea 
de la rentabilidad, es necesario examinar otra alternativa que 
mejore los resultados, un conocimiento de los posibles produc
tos complementarios puede ser de utilidad.

Después de haber llegado a la mejor alternativa como concepto 
de proyecto, grado de integración en planta, integración nacio
nal, indicadores económicos, e tc ., el estudio de prefactíbilidad 
entrega dos grupos de antecedentes que son requeridos en las 
etapas siguientes de la promoción:

Uno se refiere a la información sobre las inversiones y 
rendimientos económicos y, el otro es el relativo a la con 
cepeión técnica del proyecto y que permite establecer las
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bases para el llamado a la presentación de propuestas por 
asistencia técnica, con o sin participación en las inversiones.

Generalmente es la práctica que quien otorga la asistencia téc
nica es requerido como socio en la empresa objeto del proyec
to. En lo que sigue éste último supuesto será adoptado.

INVITACION A LA PRESENTACION DE PRORIESTAS

De acuerdo a los datos y antecedentes obtenidos en la elabora
ción del estudio de prefactibilidad, es posible definir las bases 
para invitar a los fabricantes internacionales más adecuados al 
proyecto, a que presenten'ofertas para la asistencia técnica, 
transferencia tecnológica y su participación en el capital accio
nario de la nueva empresa.

Estos fabricantes serán los más adecuados en la medida que la 
combinación de productos elegidos en el estudio, esté incluida 
en la variedad de la producción de dichos fabricantes.

En cuanto a las bases de presentación de propuestas, se puede 
decir que la primera condición que deben cumplir, es el logro 
de la uniformidad de las ofertas en lo que al concepto de pro
yecto se refiere, de modo que las distintas proposiciones pue
dan ser comparables entre sf.
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En este sentido, a partir de los antecedentes del estudio de pre 
factibilidad, debe establecerse claramente el propósito del pro
yecto y adicionalmente dar á conocer algunas condiciones míni
mas que obedecen a aspectos legales y a políticas de orden más 
general que rigen las acciones de la entidad promotora.

De acuerdo a los propósitos señalados, las bases deben de dez‘i_ 
nir aquellos aspectos que tendrían el carácter de condiciones.
En lo que sigue se hace un breve comentario de los puntos ¡r.ás 
importantes.

1. Descripción de los equipos que se desea producir, indican
do para cada uno de ellos, la variedad de rangos y los sec 
tores usuarios más importantes del país.
La información de quienes son los sectores usuarios más 
importantes es una forma indirecta de completar las espe
cificaciones de los equipos de acuerdo a las prácticas del 
cliente.

2. Volumen de producción que se desea para cada uno de los 
equipos señalados.
Se trata que el tamaño de planta que los fabricantes intere 
sudos propongan, estén concebidos para el volumen de pro
ducción que se requiere en cada uno de los equipos
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señalados.

3. El grado ‘de integración en planta que como mínimo se de-
9

sea en la fase normal de la producción.
Las visitas realizadas a los fabricantes internacionales y la 
realización del estudio de prefactibilidad, deben haber pro
porcionado una idea del grado de integración en planta que 
es posible alcanzar, de acuerdo al costo de la maquinaria, 
coeficiente de utilización de la misma, etc.
En base a esos antecedentes se debe establecer un grado de 
integración razonablemente más conservador que el detenía 
nado en el estudio y plantearlo como meta mínima.

4. Grado de integración nacional que como mínimo se desea en 
la fase normal de producción.
Como ya se explicara, este concepto de integración, difie
re del anterior, en el hecho que agrega a la integración en 
planta, la fabricación de componentes que realizan otros su 
ministradores locales.
Igualmente que en el caso anterior debe establecerse un m£i
nimo conservador respecto del estimado en el estudio. El 
compromiso que acepta el otorgante de la tecnología está 
vinculado a un esfuerzo adicional para desarrollar suminis 
tradores locales mediante una adecuada asistencia técnica
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* « . • . para las adquisiciones.

5. Forma y alcance de la asistencia técnica y transferencia 
tecnológica.
Dada la naturaleza de este tipo de productos, debe ser se 
ñalado claramente que se desea capacitar técnicamente a la 
nueva empresa para que realice por si misma los diseños 
de los equipos que le sean requeridos por sus clientes y 
no limitarse a tener que usar permanentemente los planos 
que entregue el licenciador.
Esta capacidad de diseño implica la transferencia de la par 
te más importante del patrimonio tecnológico del otorgante 
de la licencia.
También debe expresarse que la asistencia técnica en lo 
que se refiere al proceso de producción no debe contemplar 
limitaciones en cuanto al periodo de entrenamiento y núme
ro del personal técnico de la nueva empresa, que deba re
cibir instrucción.
Este aspecto debe quedar abierto a las necesidades que e s 
time la nueva empresa.
Igual criterio debe señalarse en cuanto a la permanencia en 
la nueva empresa de especialistas y técnicos del otorgante 
de la asistencia para que se bagan cargo de los puestos
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críticos de producción en el periodo inicial.
Esta condición tiene uná influencia decisiva en lo que a la 
curva de aprendizaje se refiere y al adelanto o cumplimien 
to del programa de integración. Se debe tener presente que 
una curva de aprendizaje más rápida permite mayor produc 
ción y ventas en el primer periodo, con las mismas insta
laciones.

Forma y conceptos relativos a los pagos por honorarios de 
la licencia.
És recomendable sentar desde el comienzo que los honora
rios de licencia corresponden al pago por el derecho al 
acceso al patrimonio tecnológico y no deben contemplar 
montos que cubran los costos directos de la asistencia.
Solo si la nueva empresa se hace cargo de los costos di
rectos, es posible establecer la no limitación del níimero 
de técnicos que deben recibir entrenamiento o de los que 
deben ser puestos a disposición en la planta por quien otor 
ga la licencia.

Uso de marcas.
Si es el deseo, se debe indicar que la proposición debe in
cluir el derecho a usar la marca comercial de quien otorga
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la asistencia. .

8. Participación en el capital accionario de la nueva empresa. 

Como condición básica de la presentación debe expresarse 

cuáles son los porcentajes mínimo y máximo de participa

ción. Igualmente se debe aclarar la proporción entre el ca 

pital social y las inversiones que se desea y la forma en 

que el capital de participación debe ser pagado.

Después de la aclaración de las condiciones deseadas, es nece

sario especificar la información que se desea que contenga la 

propuesta y la forma en que se quiere que ésta sea presentada. 

Se trata que los fabricantes interesados entreguen su concepto 

industrial del proyecto y los antecedentes necesarios para que 

sólo agregando factores de costo locales, pueda completarse un 

estudio de prefactibilidad de acuerdo a la propuesta. La infor

mación técnica esencial que debe contener la presentación de la 

propuesta es la que se señala a continuación:

1. Para cada equipo y en cada rango se debe pedir el precio 

FOB promedio de exportación desde el país de origen del 

fabricante internacional. Para todos los efectos posteriores 

éste será llamado precio de referencia.
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2. Para cada equipo debe solicitarse una descripción de cuáles 

son las principales componentes o partes de las cuales es

tá' formado.

3. Para componente debe solicitarse los siguientes datos: 

Porcentaje de participación proporcional del precio de ella, 

en el precio de referencia del equipo; peso y materia pri- 

ma principal; y si la componente es fabricada en planta o 

comprada a otros suministradores como práctica habitual 

del fabricante en su país de origen.

.4. Indicación del tiempo que de cada máquina requiere la fabri 

cación de cada componente. (Para cuando los componentes 

son fabricados en la planta del fabricante).

5. Componentes que se propone que sean fabricados por la 

nueva empresa (Programa año por año).

6. Componentes que se propone que sean comprados a sumi

nistradores locales, por la nueva empresa.

7. Descripción y precios estimados de la maquinaria principal 

y de las instalaciones complementarias que se propone para 

la nueva empresa.

* . , 53.
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8. Coeficiente de utilización de las principales máquinas. (Se 

puede deducir de la información entregada en el .punto nú

mero 4).

9. Lay-out general y descripción del '.'"3 de edificaciones que 

propone para la planta de la nueva •: "presa.

10. Organización propuesta para la nueva empresa e indicación 

de las necesidades de personal clasificado en categorías.

11. Estimación de los consumos de materias primas para la fa

bricación de los componentes a manufacturar en la nueva
* •

planta.

12. Estimación de los factores de costos relativos a Materiales 

y Servicios generales de la nueva empresa.

13. Estimación de la curva de aprendizaje o producción y curva 

de integración.

14. Estimación de los egresos por concepto de componentes que 

serán importadas.

15. Estimación de egresos por concepto de costos directos de 

asistencia técnica.
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16. Estimación de egresos por concepto de pagos de honorarios 

de licencia.

Si la información es entregada de la forma anteriormente suge

rida, la comparación entre las distintas ofertas es fácil de rea

lizar y además es posible completar en base a los factores de 

costos existentes en el país, el estudio de factibilidad que se

ría consecuencia de cada una de dichas ofertas. Además la inte 

gración en planta y la integración nacional pueden ser evaluadas 

inmediatamente.

También se facilita el análisis de cómo mejorar el coeficiente 

de uso de las máquinas ya sea por el aumento de la integra

ción en planta o por la exclusión de dichas máquinas aumentan

do la articulación horizontal con el resto de los fabricantes na

cionales.

Las experiencias recogidas indican que si la información técni

ca- relativa a la oferta no es solicitada con el detalle descrito, 

los fabricantes internacionales entregan proposiciones que son 

confusas y que no permiten un análisis a fondo del concepto in 

dustrial propuesto para el proyecto, ni facilitan la comparación 

con otras ofertas.
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Existen otras informaciones complementarias de la proposición 

que es necesario solicitar. Se trata por ejemplo de conocer en 

cada caso cuál ha sido el área de penetración comercial del fa

bricante y los compromisos que pueda tener en zonas de posi

bles exportaciones.

También es importante conocer cuál es la disposición general 

de quien hace la oferta, para facilitar las exportaciones que la 

nueva empresa pueda efectuar.

En este sentido se debe preguntar por los siguientes aspectos 

principales:

1. Países en los cuales el fabricante ha otorgado licencias y 

si tiene alguna clase de áreas comerciales ya comprometi

das.

2. A qué lugares propone exportaciones, en qué cantidad las 

estima posibles y en qué aspectos se comprometería.

3. Qué ventas ha realizado en el país en que se propone la 

planta objeto del proyecto.

Otros aspectos importantes para el futuro del proyecto son más 

bien materia de negociaciones y deben ser discutidas sólo con
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los fabricantes que. hayan presentado las ofertas más'convenien

tes.

Por lo tanto, esos puntos serán comentados en la parte que se 

refiere a las negociaciones.

CALIFICACION DE OFERTAS Y SELECCION DE LA MEJOR

En lo que se refiere a los criterios de calificación y selección 

de las ofertas presentadas, éstos son diferentes si el que trata 

de medir las ventajas relativas de unas respecto de otras es el 

sector público o un inversionista privado.

Sin embargo, en proyectos de esta naturaleza, el sector público 

siempre está presente, ya sea porque participa en las inversio

nes o porque una de sus instituciones u organismo debe otorgar 

o aprobar créditos o porque simplemente tiene que autorizar la 

creación y operaciones de la futura empresa.

Por lo tanto el sistema de selección siempre deberá contemplar 

la medición de la conveniencia que para la economía del país 

cada oferta significa.

Por otra parte es necesario reconocer que los diversos aspec

tos de interés que un proyecto puede presentar para un Gobier

no, no constituyen una regla general para todos los países.
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Sin embargo a partir dé la aceptación que el crecimiento del 

sector de Bienes de Capital satisface uno de los propósitos de 

la estrategia de desarrollo nacional adoptada, supondremos que 

como mínimo, se desea que el proyecto tenga efectos positivos 

sobre la balanza de pagos, que tenga una articulación con el 

resto del sector de mojo que facilite su crecimiento, que signi_ 

fique un avance hacia la independencia tecnológica del país, y 

en forma complementaria a éste último propósito que dicho pro 

yecto implique la generación de empleos para personal califica - 

do.

«
En lo referente a es.c último aspecto, es importante tener pre 

sente que mediante el aumento de demanda por mano de obra, 

técnicos e ingenieros altamente especializados, se desarrollan 

las condiciones favorables para la formación y crecimiento de 

los recursos humanos necesarios para lograr la independencia 

tecnológica.

En cuanto a los factores que despiertan el interés de los inver

sionistas privados, se puede suponer que tanto la tasa interna 

de retorno, como el monto y calenda rio de las inversiones, cons 

tituyen el común denominador en la mayoría de los casos.

Teniendo presente las consideraciones anteriores, se expondrá
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«
en primer lugar un sistema de evaluación que mida los benefi

cios cuantitativos que interesen a los inversionistas privados y 

aquellos que interesan al sector público. Posteriormente se ha

rán algunos comentarios en relación a aquellos factores cuyos 

beneficios económicos directos o indirectos no pueden ser cuan- 

tificados numéricamente.

El sistema de evaluación que se expone, sólo consta de cinco 

índices que tienen que ver con el rendimiento económico del 

proyecto según cada oferta el efecto que éste provoca en la ba

lanza de pagos. En general, parece más simple usar un núme

ro reducido de índices, pero tratando que éstos representen los 

efectos globales que son los que realmente se persiguen.

Los índices propuestos son los siguientes:

1. Valor de las inversiones.

2. Tasa interna de retorno de la inversión.

3. Capital accionario.

4. Tasa interna de retorno del capital accionario.

5. Indice de sustitución de importaciones.

Los cuatro primeros indicadores no necesitan mayor explicación 

ni en la definición ni en el significado o interpretación de los

’ • 5 9  •
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mismos, ya que son de uso universal en el campo de la econo

mía y la administración de empresas. En cuanto al último indi

cado propuesto, es necesario dar primero su definición matemá 

tica y luego interpretar su significado.

El cómputo o definición de este indicador es el resultado de las 

siguientes operaciones matemáticas:

1. Calcular el egreso en moneda extranjera que en cada año

a lo largo de la vida útil del proyecto corresponden a adqui 

siciones de equipo y maquinarias que es necesario importar.

2. Calcular el egréso en moneda extranjera que en cada año 

corresponde a los pagos por honorarios de licencia y cos

tos de la asistencia técnica.

3. Calcular el egreso en moneda extranjera que en cada año, 

corresponde a los pagos por la importación de las partes 

y componentes de los equipos a fabricar.

4. Calcular en cada uno de los primeros años, el valor alter

nativo de importación de los equipos objeto del proyecto que 

resulta de la diferencia entre la curva real de producción

y la capacidad de producción de la planta.

5. Calcular el erreso total de moneda extranjera para cada año
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de acuerdo a los conceptos señalados en los cuatro puntos 

anteriores.

6. Calcular el valor presente de los egresos anuales en mone

da extranjera señalados en el punto anterior. La tasa de 

descuento a utilizar, debe ser el costo promedio de los eré 

ditos internacionales.

7. Calcular el egreso en moneda extranjera que existiría como 

resultado de la importación de los equipos objeto del proyec 

to, en caso que éste no se realizara.

El número de equipos que se deben estimar como importa - 

ción alternativa debe ser el que corresponde a la capacidad 

de la planta considerada.

8. Calcular el valor presente de las importaciones alternativas, 

calculadas conforme al procedimiento señalado en el punto

7.

9. Calcular el cociente entre el valor presente de los egresos 

en moneda extranjera que ocasiona el proyecto y el valor 

presente de las importaciones alternativas calculadas con

forme a los procedimientos señalados en los puntos 6 y 8.

10. Restar a la unidad el cociente cuyo edículo se señala en
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el punto 9. • ; •

El último resultado obtenido según el procedimiento indicado en
r

el punto 10 es el índice de sustitución de importaciones. ̂  Su ex

presión matemática es:
n

En donde:

Is = Indice de sustitución de importaciones.

Ej - Egresos en moneda extranjera en el año " j” conforme
t

el procedimiento señalado en el punto 5.

Ij = Importaciones alternativas en el año ”j ” conforme el 

procedimiento señalado en el punto 7. 

i = Tasa de descuento conforme el promedio de los costos 

internacionales de los créditos, 

n = Número de anos de vida útil del proyecto.

Se puede observar que la forma como se ha definido el índice 

de sustitución de importaciones, equivale a un coeficiente de 

integración nacional global llevando a valor presente eñ el cual 

intervienen conjuntamente todos los factores parciales. En efec

to, la integración nacional referida al porcentaje de partes del
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equipo que se fabrican en el país, los costos y honorarios pol

la tecnología, la mayor o menor rapidez con que se logra el 

máximo nivel de integración, la curva de aprendizaje propuesta 

que obliga a importar equipos en la medida que no se logra la 

producción normal, el mayor o menor monto de las inversión;.-.! 

conforme al coeficiente de utilización de la maquinaria de acuc^ 

do a la mayor o menor articulación horizontal con el resto del 

sector, se reflejan exactamente en el modo en que éstos influ

yen en la balanza de pagos del país.

También es necesario mencionar que una menor articulación ho 

rizontal influye en los indicadores que más interesan a los in

versionistas privados como es el monto de las inversiones y 

una menor tasa interna de retorno.

En resumen, es posible afirmar la evaluación cuantitativa de las 

distintas ofertas conforme el resultado se puede realizar me

diante el examen de los cinco indicadores que se han sugerido 

en el proyecto. Estos indicadores que se han sugerido en el 

proyecto. Estos indicadores muestran en síntesis el rendimien

to económico del proyecto de acuerdo a cada oferta y el corres 

pondiente efecto sobre la balanza de pagos.

En cuanto a los factores de selección y evaluación no cuantificables .
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es muy difícil establecer reglas generales para establecer un 

procedimiento de eliminación sucesiva de las proposiciones me

nos convenientes, dada la variedad de factores que cada caso pue 

den presentarse o que pueden interesar. Además los aspectos que 

favorecen o hacen menos ventajosa una oferta no son siempre 

posibles de ser comparados o compensados numéricamente con 

características diferentes de otra proposición.

Por tal razón se mencionarán algunos de estos criterios sólo a 

título de ejemplo bajo el entendido que su utilización puede ayu

dar a priorizar dos ofertas que desde el punto de vista del aho

rro de divisas y del rendimiento económico del proyecto son 

equivalentes.

En este sentido es importante tener en consideración cuál ha si

do la penetración comercial que cada fabricante haya tenido en 

el país, y debe evaluarse los volúmenes de venta que ha efectúa 

do a los principales usuarios y cuál lia sido la experiencia de 

estos con el equipo objeto del proyecto, dado que este aspecto 

se vincula con el tipo de protecciones fiscales que para el pro

yecto en específico existe.

También es interesante observar cuál es la amplitud del patri

monio tecnológico del fabricante en lo que a otras líneas de
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productos se refiere.

Igualmente es necesario conocer cuál es la experiencia que las 

distintas empresas que hán presentado sus ofertás, han tenido 

en anteriores acuerdos de asociación y asistencia técnica en 

otros países.

Si el interés por realizar exportaciones, es una de las metas 

importantes del proyecto, se debe considerar cuáles son los 

compromisos ya adquiridos por cada fabricante en otros países 

y que por lo tanto pueden constituir limitaciones. En el mismo 

sentido si existen países cercanos que constituyen zonas de fácil 

acceso para mercados de exportaciones, el prestigio y penetra

ción comercial de cada fabricante en dichas zonas son anteceden 

tes cuya consideración se debe tener presentes.

NEGOCIACIONES

Después de haber terminado el proceso de calificación y evalúa 

ción de las ofertas, es necesario iniciar las negociaciones con 

el fabricante que presentó la proposición más ventajosa y mante 

ner a la vez los contactos con los dos mejores proponentes de 

los restantes. En este sentido se debe señalar al fabricante se

leccionado, que ha obtenido la primera opción para iniciar las
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discusiones finales pero que én forma paralela otros oferentes 

están mejorando alguno? puntos de su presentación. Esta estra

tegia ofrece la ventaja ce llevar discusiones paralelas punto por 

punto con dos o tres empresas internacionales, siendo posible 

de este modo obtener infirmación sobre la frontera real de 

acuerdo hasta la cual es.:- tipo de empresas pueden retroceder 

en cada uno de los aspectos críticos de los contratos que for

malizan los acuerdos de las negociaciones. Por otra parte, es 

la mejor protección contra un posible estancamiento de las dis

cusiones con el seleccionado en primer lugar. Para poder lle

var estas conversaciones en forma paralela, es importante de

jar establecido desde el momento en que se llama a la presen

tación de propuestas, que no existen compromisos formales en 

cuanto a la fecha en que el organismo o entidad promotora debe 

comunicar su decisión final. En este sentido es importante man 

tener la necesaria flexibilidad que permita a cada proponente 

llevar su presentación inicial al límite más ventajoso que pue

dan ofrecer. A este respecto las experiencias recogidas mues

tran que en muchos casos se ha obtenido la mejor negociación 

con un fabricante que en la primera evaluación no ofrecía la 

mejor alternativa.

En general, es muy difícil separar esquemáticamente la etapa
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de la evaluáción, de la etapa de las negociaciones. El sistema 

para evaluar las proposiciones se continúa aplicando en la me

dida que las conversaciones con los oferentes modifican algunos 

valores a posiciones iniciales de estos.

Sin embargo, hay algunos temas que escapan al alcance de las 

bases del llamado a presentación de ofertas y cuya discusión se 

aborda en lo que se podría llamar la fase final de las negocia

ciones. Si bien estos temas son importantes para las futuras 

operaciones de la empresa, sus efectos no se reflejan cuantita

tivamente en la balanza de pagos o en la tasa interna de retor

no. Tal es el caso por ejemplo de las responsabilidades que 

acepta el otorgante de la licencia por posibles reclamos de ter

ceros por el uso supuestamente indebido de procesos que están 

protegidos por patentes de otros fabricantes.

En cuanto a lo que al contenido o temario de las negociaciones 

se refiere, se expondrá a continuación una descripción conforme 

a lo observado en diversas experiencias de los puntos más rele 

vantes y de las razones de fondo por las cuales los fabricantes 

defienden o fijan sus posiciones.

En primer lugar se debe tratar de acelerar la curva de apren

dizaje o de producción dado que influye directamente en la
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balanza de pagos y en la tasa interna de rendimiento de las in

versiones, por la mayor producción que se lograría, hecho que 

aumenta las ventas y disminuye las importaciones.

Por el planteamiento establecido en las bases de presentación, 

el fabricante ya ha aceptado el principio que el entrenamiento 

y la presencia de sus técnicos en la nueva empresa no tienen lj_ 

mitación numérica.

Por otra parte, una curva de producción más acelerada, exige 

desde el comienzo, una organización más completa y mayores 

necesidades de asistencia. No obstante que la reducción en el 

tiempo de la llamada curva de aprendizaje permite mejorar el 

coeficiente de utilización de las instalaciones, existe la opc 

ción del fabricante por la razón que los recursos humane 

puede destinar para la asistencia y entrenamiento son limitados. 

No existen empresas que tengan personal calificado sobrante. 

Estos son los antecedentes que determinan la flexibilidad de la 

discusión.

La reducción del periodo en el que se logra el máximo nivel de 

integración previsto tanto en la planta como nacional mejora la 

balanza de pagos. Para el fabricante es más conveniente retardar 

la integración porque reduce la necesidad de recursos humanos
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para la asistencia .técnica, dilata el programa de las inversio

nes en las cuales participa y puede vender partes y componen

tes en mayor volumen durante más tiempo. Quien represente al 

sector público debe tener presente el verdadero fondo de las ra 

;...ies por las cuales el otorgante de la licencia se muestra rea

cio a la reducción del tiempo en que se alcanza el nivel deseado 

ce la integración.

En lo que al alcance y contenido de la asistencia técnica y trans 

ferencia tecnológica se refiere, es necesario agregar a los re

querimientos establecidos en las bases de llamado de propues

tas, que el nivel de dicha tecnología debe ser el mismo para el 

diseño y la producción, que en todo momento sean utilizados por 

el fabricante incluyendo todas las modificaciones sin cargos ex

tras por concepto de honorarios.

También es importante establecer explícitamente la exclusividad 

de la licencia de fabricación en el país para un tercero e igual

mente la exclusividad de la comercialización de los productos 

objeto del proyecto. En alguna de las ocasiones en que esta con 

dición no ha sido acordada, el fabricante ha competido comercial 

mente con la empresa a la cual ha otorgado licencia de fabrica

ción.
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En relación con la transferencia tecnológica y asistencia técni

ca hay dos eventuales situaciones, que es necesario prevenir. 

Una de ellas se refiere a reclamos que terceras partes podría 

realizar por un supuesto infringimiento de derechos de patente 

debido al uso de algún proceso específico. En este ..iso, los 

procesos que puedan infringir derechos de tercen -on una ma 

teria en la que es muy difícil distinguir en que’ se diferencian 

los aspectos protegidos por una patente. Por lo tanto no es fácil 

asegurar que tenemos empresas interesadas en poner dificulta

des, no tengan la posibilidad de iniciar reclamos o acciones le

gales por supuestos infringimientos de derechos de patentes.

Sin embargo, a lo menos por un simple hecho de principios, es 

necesario exigir que el otorgante de la licencia acepte asumir 

las responsabilidades que derivan de la cesión de patentes que 

se supone son de su propiedad.

La otra situación que eventualmente puede derivarse de la trans 

ferencia tecnológica, tiene que ver con el prejuicio económico 

por daños a piezas e instalaciones a consecuencia de una infor

mación técnica entregada con errores. En general, el licencia- 

tario se opone a aceptar responsabilidades legales dado que el 

monto de los honorarios por la licencia, no son proporcionales
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a los riesgos.

No obstante que es conveniente insistir en que el licenciatario »
acepte responsabilidades, a menos por parte dé los perjuicios 

económicos, es necesario tener presente que la ocurrencia de 

este tipo de situaciones es muy improbable.

Si de conforme a la política económica general del país se de

sea hacer especial énfasis en las exportaciones, es necesario 

establecer algunos acuerdos que garanticen que la disposición 

que el fabricante manifieste sobre este punto se materialice en 

términos concretos. A partir del hecho que las exportaciones 

no pueden ser un compromiso cuantitativo, debe obtenerse del 

fabricante el reconocimiento del derecho de la nueva empresa 

a la primera prioridad para el suministro de los equipos que la 

organización de éste haya logrado realizar en la zona geográfi

ca que para estos efectos se especifique. Naturalmente que esta 

condición traerá como contrapartida el que la nueva empresa no 

quedará libre para intentar exportaciones a cualquier otro país.

Sin embargo es muy poco probable poder realizar ventas al ex

terior si no se cuenta con una adecuada y extensa red de ven

tas y servicios. Por lo tanto si la zona en que se obtiene la pri 

mera opción de suministros es de expectativas interesantes, la
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combinación de las dos condiciones es ventajosa’. .

Respecto de la comercialización y exportaciones sólo resta men 

cionar que el derecho al uso de la marca del fabricante debe 

quedar aceptado por éste.

Otro de los aspectos que es de vital importancia establecer en 

los acuerdos, es el que se refiere al precio de las partes y 

componentes que se deben importar y al sistema de modificacio 

nes de dichos precios. En algunos casos en los que este acuer

do no ha sido planteado, la empresa ha debido soportar alzas 

unilaterales de precio tan desproporcionadas que las operaciones 

han corrido el peligro de fracasar.

Es, por lo tanto, imprescindible fijar un nivel del precio de re 

ferencia del equipo que de acuerdo al porcentaje que cada pieza 

representa del equipo, sirve para conocer el valor de cualquier 

componente. Luego es importante que la definición del precio de 

referencia esté de acuerdo con los precios normales de exporta 

ción y no con los que rigen para las ventas en el país de ori

gen del fabricante. En cuanto a las modificaciones por efectos 

inflacionarios deben acordarse fórmulas de reajustes en base a

índices de costo de mano de obra y de metales de valide 

en el país de origen.

z oficial



No obstante la validez de las consideraciones anteriores, en el 

acuerdo global es necesario tener presente que la discusión por 

los honorarios de licencia no es un hecho completamente inde

pendiente de la fijación de los precios de los componentes, co

mo luego se explicará.

Por otra parte del fabricante se argumentaría, la complejidad 

del producto, la transferencia de la experiencia en el diseño del 

producto, los costos en que incurre por concepto de investiga

ción y desarrollo, etc.

Por la otra parte, se analizará la posible obsolencia del concep 

to tecnológico global del producto, la madurez de la tecnología, 

etc.

Sin embargo, tanto los honor arios por la licencia, como el va

lor de las partes y componentes, constituyen pagos en moneda 

extranjera que son efectuados a una misma persona. Por lo tan 

to, en el análisis comparativo con otras ofertas y en la medi

ción de las ventajás que se han obtenido a través de las negocia 

ciones, debe hacerse el cálculo del valor presente que resulta 

del pronóstico de los pagos conjuntos por la compra de los 

componentes y los honorarios por la licencia.
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Finalmente sólo cabe mencionar como punto relevante, lo que 

se refiere a la asistencia técnica en el periodo de instalación 

y montaje de la planta. Si bien es necesario que. el fabricante 

preste asesoría en las especificaciones de compra de la maqui

naria y en la selección del mejor oferente, y que esté presen

te en la recepción de los equipos, no se debe aceptar bajo nin

guna circunstancia el concepto de venta de una planta llave en 

mano.

En sistemas como este, el sobrecargo del costo de las instala

ciones'puede alcanzar hasta un 20% del valor real. Si es el ca

so que el fabricante produce además parte de la maquinária, 

sólo se puede aceptar que participe en el proceso de ofertas en 

competencia con otros suministradores.

Una vez terminadas las sucesivas negociaciones, se dispondrá 

en consecuencia de los datos finales que permiten transformar 

en estudios de factibilidad las mejores propuestas llevadas a la 

posición más favorable posible por parte de los oferentes. De 

entre estos, mediante las técnicas de evaluación normal y agre

gando el índice de sustitución de divisas será posible seleccionar 

el més conveniente de ellos.

El estudio de factibilidad así seleccionado es el mejor documento
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nificación para la nueva empresa a constituir.

Sin embargo, es necesario considerar que es muy probable que- 

se presente la situación en que la evaluación final que se haga 

después de las negociaciones, resulte que la proposición más 

ventajosa corresponde a la del fabricante que tiene menor pre

sencia en el mercado nacional. En este mismo sentido puede 

ocurrir que la oferta menos conveniente sea la presentada por 

la empresa que ha logrado en el país la mayor penetración co

mercial.

Esta situación que tiene que ver con las posibilidades de la futu 

ra comercialización de los productos objeto del proyecto, podría 

ser modificada, si el Gobierno decide aplicar una política por 

medio de la cual existiera una efectiva protección para el Bien 

del Capital fabricado en el país, bajo la condición de un nivel 

razonable de precios. Para que dicha política fuese un incentivo 

real, no basta que sólo se traduzca en protecciones ai-ancela- 

rias. La prohibición de la alternativa de importar debe ser abso 

luta y sólo sujeta a la excepción que el fabricante nacional so

brepasara un determinado nivel de precios establecidos.

Bajo una situación como la descrita u otra equivalente existirían



las garantías, para que los promotores del proyecto pudiesen 

elegir la oferta más ventajosa, con independencia de la penetra 

ción comercial anterior del fabricante.

De este modo, además, el grupo promotor vería fortalecida su 

capacidad negociadora con los fabricantes que han tenido mayo

res ventas en el país.





En general, los comentarios anteriores, han'tenido'fundamental

mente* como propósito, mostrar cuáles son los aspectos más im

portantes en los que se diferencian la elaboración de proyectos y 

la respectiva promoción de ellos, cuando se trata de Bienes de 

Capital en lugar de Bienes de consumo corriente o de Bienes 

intermedios.

Sin embargo, es necesario tener presente que la identificación 

de un proyecto específico, tiene un sentido más claro, si es que 

es posible ver la relación que lo vincula con el resto del Sector.

En este sentido el conocer el e_.ado de la oferta y de la de

manda del conjunto de los Bienes más relevantes, la existencia 

de una concepción integral de desarrollo en este cami la im- 

plementación de medidas de protección y de estímulos por parte 

del sector público, y en suma, el conocimiento y seguridad de que 

otros proyectos están en vías de realización o contemplados en 

planes ya aprobados, permiten mejorar las espectativas de la 

fabricación de un bien específico y optimizar para ese proyecto 

el grado de articulación que puede tener con los restantes.

Teniendo presente este último alcance y como una reflexión de 

síntesis valdría la pena hacer un recuento de las consideraciones 

principales que se han hecho respecto de la promoción de
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• proyectos de fabricación de Bienes de Capital o de productos 

intermedios.
i . *

¡
En primer término,' es interesante enfatizar el hecho que sin la 

información y formación de conceptos que la realización previa 

de un estudio de factibilidad entrega, es muy difícil llegar a una 

adecuada concepción del proyecto que se ajuste a las posibili- 

dades y necesidades del pafs y definir las bases sobre las cuales 

se pueden pedir propuestas de asistencia técnica y asociación. 

Luego como herramienta de evaluación de las ofertas y de los 

progresos que se obtienen con las posteriores negociaciones, el 

estudio de factibilidad vuelve a ser una forma útil para manejar 

y analizar los nuevos antecedentes.

En segundo lugar, se puede destacar que es frecuente encon

trarse frente al hecho que la mejor oferta presentada es la co

rrespondiente al fabricante que ha logrado menor penetración en 

el pafs, y que la más limitada en beneficios es aquella que pro

viene del fabricante que ha logrado el mayor nivel de comer

cialización. Bajo esta situación sólo una legislación adecuada y 

efectiva de protección a la producción nacional podría permitir 

optar por la proposición que siendo la mejor corresponda a la 

de una empresa que hasta el momento no ha logrado hacerse

i



presente co'mercialmente en forma apréciable.

Como tercer aspecto, es interesante resaltar que en el caso dé 

los equipos fabricados bajo pedido, el concepto de asistencia téc 

nica para el proceso de producción si bien es necesario, la ver

dadera transferencia tecnológica se produce sólo si las negocia

ciones establecen el compromiso de crear en la pi.pia empresa 

la capacidad de diseño del producto. Esto es consecuencia del 

hecho que cada equipo requiere de diseño especial o de modifi

caciones de otro similar, y en esta capacidad está el centro de 

gravedad del patrimonio tecnológico que se pretende transferir.

Muy vinculado a este aspecto, se puede también mencionar que 

la fabricación de este tipo de Bienes es uno de los instrumentos 

más efectivos para crear los recursos humanos necesarios para 

el logro de la independencia tecnológica, debido a que la mayor 

parte de los puestos de trabajo requieren de personas altamente 

calificadas. En especial, el campo del diseño exige una combi

nación multidisciplinaria de especialidades del más alto nivel de 

la ingen ierfa.

En cuarto lugar, es importante considerar que la articulación 

del proyecto con el resto del sector, es una característica, que 

en la medida que esté presente en forma más significativa,
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provoca mayores efectos multiplicativos al crear mercado a

otras empresas para-la fabricación de componentes que pueden »
tener uso, en la producción de otros equipos.

A la vez, la aplicación de esta estrategia, permite disminuir 

las necesidades de inversiones en cada nueva empresa y si este 

criterio prevalece en todos los proyectos, el efecto se hará 

sentir en la inversión global del sector.

Finalmente, sólo resta decir que conforme se hiciera presente 

en la parte inicial de este trabajo, la intención principal ha sido 

mostrar cuáles son los aspectos que particularizan los estudios 

de factibilidad en el caso de proyectos de bienes de capital y 

de productos intermedios qué papel juega en las distintas etapas 

de la promoción.

La fuente de las reflexiones presentadas, es la experiencia re
cogida. directamente de la promoción de proyectos de este tipo, 

y esa puede ser su validez, ya que la mayoría de las conside

raciones realizadas corresponden a la que por lógica podría 

preverse, pero que sin la necesaria comprobación casuística 

no tendrían el mismo valor.

En consecuencia, es de esperar que quienes tienen que abordar
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este tipo de proyectos y su promoción sin un bagage .anterior en 

el campo de los Bienes de Capital, o de productos intermedios 

no seriados, encuentren en este trabajo puntos de vista que com- | 

plementen sus herramientas de análisis.




