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El Centro de Investigéc'ién y Asistencia Tecnologica del Estado

de Querétaro se estableci6 en noviembre de 1978 con la partici-

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

Gobierno del Estado de Querétaro v nueve industrias grandes de
la rama metalmecénica de la zona, Estas industrias fabrican

autopartes, bienes de capital y productos intermedios.

El 4rea de trabajo del CIATEQ estd centrada sobre la industria
metalmecinica de la zona pretendiéndose los servicios que ayu-
den a mejorar los aspectos tecnoldgicos en produccibn, investiga

cion 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 méds importantes de la zona con el
proposito de identificar necesidades de servicios que el Cen-

tro puede otorgar,

2. Proposicion de plan de actividades para el Centro, incluyendo
definicién de objetivos y forma especifica de llevar a cabo

las tareas propuestas,

3. Formular un curso sobre realizaciébn, promocidén y negociaciones
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de proyectos. de Bienes de Capital,

4, Proposicién y breve perfil de cuatro proyectos de Bienes de
Capital, planteados como ampliaciones para industrias afines

de la zona,

5. Especificacién de requisitos y descripcién de actividades de
cuatro expertos en temas de especialidades para diversos as

pectos de asesoria al Centro,
¥

6. Disefio del plan de formacidn de personal destinado a dar los

servicios de consultoria 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 podria otorgar, Las
opiniones son dispares incluso entre los disrintos niveles ejecuti-
vos de una misma empresa, Por tal razbn, la realizaci6n de un
estudio deidemanda de servicios se hace dificil, ya que las res-
puestas de los interesados estdn sesgadas en general por la falta
de hébito de recurrir a servicios externos de apoyo tecnologico,
por la falta de confianza en la calidad y prontitud de dichos ser
vicios y adem&s por una preocupacién mis bien escasa en lo que

se refiere al control de calidad por etapas =n el procesc y por
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los aspectos relativos a investigacidr y desarrollo de nuevos pro

v

cedimientos y disefios.

Bajo tales circunstancias parece aconsejable elegir un conjunto de
serﬁcios més biea reducidos los cuales deberian estabiecerse en
un principio con economia de infraestructura interna, haciendo
uso de las disponibilidades existentes tanto en el pais como en el
exterior a través de una tarea de coordinaci6n., De este modo se-
ria posible ir conociendo la respuesta progresiva del sector usua-
<io y en funcién de esta demanda asf detectada ir desarrollando
la infraestructura interna necesaria para la prestacién de aguellos
servicios de mayor aceptacién. Tal es el caso de servicios como
certificaciébn de materiales, charlas de actualiracién tecnolégica

a cargo de expertos en diferentes materias, formacién de recur-

sos humanos, y servicios de informacibn y consultorfa tecnolégica.
1]

Siguiendo esta orientacién y tomando en consideracidn 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 corréspbnde a una peti-

cién expresa del Centro por existir interés sobre el tema entre




diversas industrias de'la zona.

Igualmente se ha identificado algunos proyectos de Bienes de Ca-
pital de posible realizacién en la zona como ampliaciores de al-
gunas industrias existentes. Se adjunta una copia de los resiime-

nes de estos perfiles.

A peticibn del Centro y teniendo presente el plan de actividades
propuesto se ha especificado 1a descripcién de tareas de cuatro
expertos, los que ademds de dictar charlas de actualizaci6n tecno

16gica deberédn realizar iareas de asesoris directa al Centro,

Finalmente, en base a4 los pianes de estudios que diversas univer
sidades inglesas y americanas ofrecen a nivel de Doctorado y
Maestrias se definird el plan de formacién tebrica previo de los
especialistas que el Centro deberd formar conforme lo sugerido
en el plan de accion, Dado que las universidades contactadas han
demorado sus respuestas, este plan no podri ser precisado antes
del 4 de abril del presente afio, Por lo tanto he ofrecido al
CONACYT completar el afinamiento del plan aan fuera del periodo

de contrato en el momento en que la informacién necesaria llegue,




PROPOSICION INTEGRAL DE OBJETIVOS Y
ACTIVIDADES DEL CIATEQ




A. OBJETIVOS

Se entenderd como objetivo principal del Centro, la prestacién de
servicios al sector industrial metalmecdnico de la zona, en los
aspectos tecnoldgicos vinculados a la produccién y en funcién de
este propdsito complementar los recursos de informacién e inves
tigacién de empresas e instituciones buscando una' colaboracién re

ciproca de mutuos beneficios. En el caso especifico de universi-

~dades e institutos tecnolbgiéos vinculados a la zona, el Centro po

dri extender sus servicios a investigadores y estudiantes en las

4reas de informacidn existente Sc;bre literatura cientifica y tecno-
16gica 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 estard dirigido
hacia l1a ingenierfa de procesos en aque.’'7s aspectos que impliquen
actualizacidén tecnol6gica en cuanto a métodc : se refiere, Ademds,
se pondrd a disposicién de las industrias, los recursos y herra-
mientas de enlace necesarios para que éstés puedan completar la
formacién de sus especialistas y puedan obtener informacidn espe
cifica sobre problemas tecnolégicos, Igualmente se ofreceré el
servicio de coordinacién y enlace para la contratacién de especia-

listas o expertos en problemas especificos de produccién, En el




aspecto de control de calidad y certificacibén de especificaciones

de materiales, se ofrecerdn los servicios de coordinécibn y enla-
]

ce para obtener las pruebas y ensayes en los laboratorios exis-

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

En cuanto a problemas de dreas especificas, y cuya mayor defi-
nicién y posterior solucién requieren de una tarea de investiga-
ci6n previa, se ofrecerd un servicio de consultoria que abarque
las 4reas de definici6én de lé informacién necesaria, identificacidn
de la bibliografia, extractos de la informacibén contenida en dicha
bibliografia, panorama de lo que -tecnolC)gicamence se estd aplican
do a las industrias de punta, programa y herr#mientas necesa-
rias para continuar con una posterior investigacién si es necesa-

ria, etc.

El conjunto de los objetivos descritos en términos generales se

materializa en los siguientes servicios especificos;

1, Servicios de Informacién y Consultoria

a) Poner a disposicién de la comunidad universitaria de la zona
y de los institutos de ensefianza y de la pequefia, mediana y

gran industria, el terminal de acceso al computador de

SECOBI y a otros accesibles mediante &ste, con el objeto de




3.

. que se pueda identificar bibliograffa sobre temas tecnolégicos

b)

que contengan respuestas a interrogantes particulares que
]
planteen los interesados en la forma y contexto que ellos de-

finan, Este servicio se llamarid "Informacibén Bibliogrdfica",

Poner a disposici6én de la industria de la zona, personal es-
pecializado en la obtencién de informacién bibliogrédfica per-
tinente a un problema de producci6n. 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 pertinenfes y encontrar el camino para
obtener las respuestas buscadas. Como herramientas se usa
rd 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 llamari "Orientacién Tecnol6-

gim".

Se pondrd a disposicibn de la industria de la zona un servi-
cio de consultorfa profesional integral a cargo de un equipo
muldisciplinario de profesionistas de 2lto nivel, de modo de
poder resolver problemas relativos a cuestiones tecnolégicas.

al nivel que el conocimiento de l1a técnica actual lo permite.

——




Para estos efectos se hard uso répido, eficiente y coordinado de

los servicios de "Informacién Bibliografica"; y el de "Orientacibn
Tecnolbgica™ lo que en conjunto con los probios conocfmientos y

recursos internos méis todos los recursos de contactos y de enla

ces con instituciones, empresas y especialistas, permitan entre-

gar una respuesta y asesoria integral que r‘esuelvan el problema

planteado. Estos problemas pueden ser blisqueda de procesos,

evaluacién de alternativas tecnologicas, mejoramiento de alguna [

etapa de produccién, etc. ' ;

Igualmente se podrd identificar lc;s expertos que sean capaces de I
dar respuestas concretas y soluciones en problemas gque sean tra

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

.sultorfa tendréd un directorio de expertos con los cuales podra es-

tablecer el enlace directamente para la industria o para la asis-

tencia técnica a los propios consultores del Centro,

2. Formacion de Recursos Humanos

Poner a disposicién de la industria de la zona, principalmen
te de la mediana y de la grande un servicio de enlace para
la formacién de recursos humanos en los niveles de técnicos

medios y de profesionistas en 4reas de especialidad.




Se trata de conocer y manejar los aspectos administrativos,
programiticos y calidades de formacién que ofrecen centros
tecnoldgicos, institutos, universidades, Empresas iideres tan
to nacionales como extranjeras y pianes de becas, de modo de
poder definir y administrar por cuenta de la empresa intere-
sada el plan de formaci6n, 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,

Sistema Permanente de Actualizacién Tecnoldgica

Ofrece al sector industrial de la zona, un servicio de eniace
con especialistas de alto nivel que en su drea especifica es-

tén en la frontera de las précticas de los sistemas de produc
cibn dé las empresas lideres, Estos eSpeciélistas serén con-
tactados por el Centro con el objeto de que dicten charlas so
bre aspectos tecnol6gicos que cubran el interés de los indus-
triales de manera directa o indirecta. Los temas serdn de-

terminados tanto por el CIATEQ‘como por los industriales de

la zona en base a sus solicitudes o sugerencias.

Servicios de Control de Calidad

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

de materiales y certificaciébn de especificaciones, en las

)
dreas de dimensiones, composiciones quimicas, propiedades

mecdnicas, fisicas, estructuras metalogréficas, etc. Este ser

vicio se ofrecerd en forma integral, para lo cual se realiza-
rd la tarea de enlace con los més impt;rtantes laboratorios

con que cuenta el pais, Para estos efectos existirdn los con-
tactos personales e institucionales que permitan atencibn pre-
ferencial en cuanto a rapidez y costos, Progresivamente este

servicio se ird cubriendo con recursos propios,

Los objetivos sefialados corresponden a la demanda previsible del
sector industrial de la zona de acuerdo a la impresién global lo-

grado de diversas entrevistas con técnicos y ejecutivos,

Es de sefialar que si bien el sector industrial es el objetivo prin
cipal de la accidn, los servicios ofrecidos en la parte de informa
cioén pueden ser Griles a estudiantes y personal de investigaci6n

de las universidades e institutos tecnolégicos 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 presentacién de _

sintesis del programa se presenta el cuadro calendario que sigue:

l ANOS 1980 1980 1981 1981 1982 1982
Semestres 1o 20 lo 20 lo 20
ﬂ N forma- - > > —> -
Servicios de cion biblio ‘
informacitn . — prienta-
y consultoria préfica. cion tecno 5 P | consultoria
' égica. ecnolbgica 1
formacién
FormaCidn de lde recur- ———’ —9 ——?
Recursos Humanos 50s huma-
nos. .
charlas ele > > > P |
DivullgaciOt; Y |gidas por ~ charlas :e
actualizacién el centro. idas por — -
tecnolégica Tos mé’fs- —$ P >
triales.
or enlac !
P e > > > >
Control de calidad
recursos —lp P o
| propios
- — " -




Conforme se veri en los otros puntos tratados, este programa

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

formacién de recursos humanos internos,




C. RECURSOS HUMANOS INTERNOS PARA LOS OBJETIVOS DE

SERVICIOS
h 1. Servicios de Informaci6n y Consultorfa

l.a, Servicios de Informacién Bibliografica.
Este servicio, conforme ya se s'eﬁalara, entrega infor
macién sobre la literatura escrita sobre temas que in
cluyan los aspeaoé técnicos sintgtizados en preguntas

. due realiza el usuario al banco de datos de la red de

computadoras a que se tiene acceso mediante la termi

| nal de SECOBI.

Para la operacién de esta terminal es necesario un

) técnico o ingeniero con entrenamiento especifico en el

manejo de dicha terminal,

1.b. Servicios de Orientacién Tecnolbgica
Dado que este servicio consiste en sostener entravis-
tas con el usuario a fin de sintetizar las preguntas fac
tibles de hacer a los bancos de datos, y de orientarlo
en reunir el material informativo sobre el tema, ana-
lizarlo y continuar la investigacion hasta llegar en lo
posible a la entrega de un conjunio de partes de textos,

articulos y publicaciones que resuman lo que hasta el

[ [ [




10.

momento se conoce en forma piblica sobre el proble-
ma tecnoldgico en cuestibn, es necesario contar con
dos o tres ingenieros que tengan cierta prﬁctica en
realizar investigaciones sobre temas especificos. Ge-
neralmente el personal profesionista de los Departa--
mentos de Inve;,stigacién de las la‘acultades de Ingenie-

ria de las universidades tienen este tipo de préctica.

Servicio de Consultoria

Dado que este servicio pretende entregar una respues
ta integral al usuario; que vaya méis alld de la entre-
ga de articulos o partes de textos sobre el tema, es
necesario contar con un equipo de profesionistas que
puedan trabajar como un equipo multidisciplinario en

. el 4rea metalmecénica.

Estos profesionistas deben estar en condiciones de sos
tener didlogos sobre temas especificos con los espe-
cialistas que trabajen en investigacién en las universi-
dades o en las empresas lideres del 4rea metalmeca-
nica. Por lo tanto su formacién técnica debe ser del
mismo nivel de estos investigadores para poder' asimi-

lar la informaci6n tedrica y empirica que los contactos

|
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— | 11.

personales con dicho personal de institutos, universi-

dades y empresas puedan ofrecer.

'
Las 4reas interesantes de cubrir en este equipo multi

disciplinario, pueden ser:

]

i. Maquinados y méiquinas herramientas
fi. Forja y estampa
fii. Fundicibn

iv. Sistemas de control y automatizacién
v. Procesos termodindmicos y dindmica de fluidos

y pyrocesos unitarios.

vi. Soldaduras

' De lo anterior se desprende como necesario contar con seis
J ingenieros cuya formaci6n tebrica tenga su énfasis especifico

en las 4reas sefialadas cubriendo en cada una de ellas aspec-

tos como:
1. Conocimiento de los procesos,
- 2; Sistemas de control de calidad.
3. Disefio de las instalaciones de produccién.
4, Problemas relativos al disefio y fabricacion de disposi

‘ ‘ tivos y troqueleria de produccién.

1
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S. Diseiio de equipos.

6. Disefio de méquinas de produccién.

\
Adicionalmente a la formaci6n teSrica orientada a las &reas
consideradas en el equipo multidiscii:linario, es necesario
que estos profesionistas tengan un entrenamiento préactico en
empresas lideres que permitan que diclio profesionista adquie

ra manejo sobre los aspectos indicados para cada 4rea.
Servicios de Formacién de Recursos Humanos

Para realizar esta tarea de éwrdinacibn y enlace y ajustar
un programa préctico y teSrico de formacién de técnicos de
nivel medio y de ingenieros en base a becas en universida-
des y convenios con institutos y empresas lideres es necesa-
rio un ingeniero, en lo posible con experiencia en la formu-
lacién de planes de estudio y asignacion de becas en alguna

Facultad de Ingenierfa,

Como ayudante debe contar con una secretaria de buen nivel
para que ademds desempefie las tareas administrativas comple

mentarias,

Servicios de Divulgacién y Actualizacién Tecnologica

La tarea de contactar especialistas para que den charlas




sobre innovaciones tecnoldgicas de aplicacidn a procesos in-
dustriales, ya sea en base a solicitudes de ejecutivos de la
industria de la zona o por la propia seleccibn del‘Centro, re
quiere del concurso permanente de un ingeniero que esté en
contacto con el campo de la consultoria profesional, con el

medio ejecutivo empresarial y con la literatura de divulga-

T cién industrial del sector metalmecénico.

A su cargo estari igualmente el aspecto administrativo de

la organizacién de las charlas o cursos,

4, 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 prestacién de servicios en base
a los propios medios internos del Centro, es necesario un
ingeniero con experiencia previa de trabajo en algin labora-

~ torio de pruebas metalmecédnicas, Como personal complemen-
tario debe contarse con un administrativo y chofer y dos téc-
nicos de nivel rﬁedio para operar el equipamiento propio que

posteriormente se tenga.
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'

RESUMEN DE LOS RECURSOS HUMANOS INTERNOS

NECESARIOS POR OBJETIVO

Servicios de informacién
y Consultoria

-

1 Técnico operador del termi
nal,

2 Ingenieros expertos en in-
formacién.

6 Ingenieros Consultores.

Formaci6tn de Recursos
Humanos

1 Ingeniero
1 Secretaria Administrativa

Divulgaciébn y Actualizacién
Tecnologica

1 Ingeniero

Control de Calidad

1 Administra'tivo
1 Ingeniero
2 Técnicos

Total :

11 Ingenieros

3 Técnicos
2 Administrativos

e —————




15.

CALENDARIO DE ACCIONES PARA DESARROLLAR EL

PROGRAMA DE SERVICIOS DEL CENTRO

Semestre de 1980:

- Contratacién del operador del terminal.

- Contratacién de dos ingenieros para el servicio de "Orien-
tacién sobre Informacién Tecnolbgica”. ’

- Entrenamiento de los ingenieros que prestarén el servicio
de orientaci6n.

- Cohtratacibn del ingeniero a cargo de la actualizacién y
divulgacién tecnolégica. ‘

- Contratacién del ingeniero a cargo de la formacidn de re-
cursos humanos y del empleado administrativo,

- Contratacion del ingeniero a cargo de los servicios de con-
trol de calidad y del empleado adminiscra'tlvo.

- Seleccién de doce aspirantes a ingenieros consultores.

- Investigacidn en la industria nacional a cargo de los aspi-
rantes a ingenieros consultores.

- Seleccidn de los aspirantes para que reciban el entrenamien
to de ingenieros consultores,

- Prestacidn del servicio de informacion bibliogréfica.

Charlas de actualizacién tecnologica.

[




20,

ler.

Semestre de 1980,

- Formacién de material bibliografico propio.

- Prestacibn del servicio de informacién bibliogré‘fica.

- Charlas de actualizacién tecnolbgiéa.

- Control de calidad por erlace.

- Entrenamiento de los ingenieros de o‘rientaciOn sobre infor
macibn tecnolbgica.

- Prestacibn del servicio 'de orientacibn'tecnolbgica.

- Entreﬁamiento dei ingeniero especialista en formaci6n de
recursos humanos,

- Formacibén teSrica de los consultores,

Semestre de 1981,

- Prestacibn del servicio de informacién bibliografica.

- Prestacion del servicio de orientacidén tecnologica.

- Prestaci6n del servicio de charlas de actualizacién tecnol6-
gica,

- Prestacidén del servicio de formacién de recursos humanos,

- Prestacion del servicio de control de calidad por enlace,

- Adquisicién de elementos de laboratorio,

- Contratacién de los técnicos de laboratorio,

- Formacibn teb6rica de los consultores.

- Formacidén de material bibliografico propio.
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17.

20. Semestre de 1981,

Prestaci6n de servicios de informacibén bibliografica,

k)
Prestacién de servicios de orientacién tecnolbgica,
Prestacién de servicios de control de calidad por enlace,

Prestacién de servicios de control de calidad por recursos

1)

propios.

Prestzciébn de servicios de charlas y divulgacién tecnolbgica.
Prestacion de servicios de formacién de recursos humanos.
Formécibn tebrica de los consultores,

Formacién de material bibliogrdfica propia.

Adquisicién de elementos de laboratorio. -

Semestre de 1982,
Prestacién de servicios excepto consultoria tecnolbgica,

Formacién préictica de consultores,

20. Semestre de 1982,

Prestacion coripleta de los servicios,

|
|
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E. FORMACION DE LOS RECURSOS HUMANOS INTERNOS

De todos los recursos humanos sefialados s6lo los dos ingenieros
a cargo del servicio de "orientacién tecnolégica” y los seis a car
go de la consultoria profesional, tienen un programa de forma-

cibén, s

La formacioén de los dos ingenieros a cargo de lo que es en rea
lidad un servicio de informacibn, estard a cargo de ONUDI a tra

vés del Jefe del Proyecto CRIAT, Ing. Gilgurn, o

La formacion de los seis consultores que serdn seleccionados fi-

nalmente después de una pasantia de investigacidén por la indus-

tria local, se realizard por medio de becas a universidades ex-

tranjeras de habla inglesa en donde seguirin un conjunto de cré-
ditos destinados a centrar su especializacién tedrica en las 4reas

que se sefialardn en el punto 1 de la letra C,

Posteriormente deberé compietar su formacibén en el aspecto pric
tico, haciendo pasantfas a los Departamentos de Investigacién y

Desarrollo de empresas lideres en sﬁ drea,




F. PERFIL DE LOS CONSULTORES Y REQUISITOS DE SU

FORMACION TEORICA

Maquinados y méquinas herramientas.

1.2,

1.1. Conocimientos especificos en:

Herramientas de corte .

M4quinas herramientas livianas
Programaci6én numérica de procesos en serie
Trazado y prépéracibn de piezas pesadas.
Programacidn numérica en maquinado pesado
Mantenimiento de hérramientas de corte
Magquinado de metales grasosos - técnicas
Magquinado de hierro gris - técnicas
Maquinado de aceros - técnicas

Procesos de rectificados - técnicas
Maquinado de engranajes - técnicas
Especificaciones de superficies maquinadas
Tratamientos previos y posteriores él maquinado

Seleccitn de maiquinas y de herramientas.

Requisitos de la formacidon tebrica.

Ecuaciones diferenciales parciales

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

Ecuaciones integrales

Cinemética avanzada

Cinemética del corte

Teoria de la elasticidad

Teérfa de la plasticidad

Metalurgia fisica

Diagramas de. aleaciones eutécticas
Otros tipos de diagramas
Diagramas hierro carbono y hierro - carburo de
hierro

Termodindmica tebrica

Control metrolégico o dimensional
Tratamiento térmico

Trétamientos de superficies
Termodindmica de las aleaciones
Cinemdética de engranajes
CinemAitica de méiquinas

Resistencia de materiales avanzados
Vibraciones de méiquinas

Estadistica y teorfa de las probabilidades

Control estadistico de calidad
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21,

Forja y estampa. .

2.1,

Conocimientos especificos en:

- Propiedades metaldrgicas fisicas de los aceros alea

dos.

Propiedades metalurgicas fisicas de los metales no
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
Disefio de Loy-out de plantas de forja

Disefio de troqueles y de procesos de forja abierta
liviana y pesada |

Disefio de tfoqueles y de procesos de forja cerrada
Disefio de troqueles para la estampa de placa en
caliente

Procesos de forja por laminacién

Requisitos de la formacibén tefrica,
- Ecuaciones diferenciales parciales

- Teorfa de transformadas (Fourier y La place)
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- Variable compleja {

- Ecuaciones integrales

- Dinimica avanzada

- Andlisis vectorial y tensofial

- Teorfa de la elasticidad

- Resistencia de materiales (Cu;so .avanzado)
- Teorfa de la plasticidad

- Metalurgia fisica

- Diagramas de las soluciones sflidas

- Diagramas eutécticos

- Otros diagramas

- Diagramas del hierro y del acero

- Diagramas de aceros aleados

- Termodinimica tefrica

- Termodinidmica de las aleaciones
- Tratamientos térmicos
- Estadfstica y probabilidades

- Control estadistico de calidad

3. Fundicion.

3.1.

Conocimientos especificos en:
- Fundiciones de hierro gris y aleado

- Propiedades y tratamientos térmicos de las
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fundiciones de hierro gris

Disefio de modelos y moldes de colado en arena
Fundiciones no ferrosas, prOpiedades ale\aciones
tipicas y sus tratamientos' térmicos

Disefio de moldes en arena, arena verde Shel Molding,
de metal y moldes de metal a‘ presidn

Tratamientos térmicos

Control de calidad de fundiciones

Disefio de plantas de fundicitn

Requisitos de la formacibn tebrica.

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Teorfa de las probabilidades y control de calidad
Anilisis vectorial y tensorial |

Ecuaciones diferenciales parciales

Variable compleja

Teorfa de los transformadas (Fourier y La place)
Dindmica de fluidos

Termodindmica teorfa

Termodindmica de las aleaciones

Diagramas eutécticos y otros

Escurrimientos viscosos

- Diagramas del hierro y acero
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4. 1.

4,2,

- Metalurgia fisica

- Tratamientos térmicos

. !

4, Sistemas de control y automatizacibn,

Conocimiento especifico en:

- Disefio de circuitos electrénicos en diagramas 16gi-
cos, .

- Disefio l6gico de circuitos digitales

- Disefio de amblificadores, filtros y osciladores elec
trénicos

- Conocimientos de lo.s dispositivos de transformaci6n
de sefiales a sefiales eléctricas

- Disefio de sistemas seguidores de sefiales simples
y retroalimentados

- Conocimientos de sistemas digitales y anilogos de

ccatrol de méquinas y procesos,

Requisitos de la formacibn tedrica,

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ecuaciones diferenciales parciales

Variable compleja

Teorfa de transformadas

Célculo variacional
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-- Andlisis vectorial y tensorial |

- Mecénica cldsica avanzada

- Propagacién de ondas

- Electricidad te6rica

- Teoria de circuitos

- Teoria de los semiconductores

- Mecénica cudntica

- Disefio de amplificadores de pequefia sefial
- Disefio de amplificadores

- Funciones de transferencia

- Sistemas retroalimentados

- Servomecanismos

- Disefio de osciladores y filtros

- Disefio de circuitos digitales

- Teoria de la informacién

- Sistemas de transmisibn de sefiales

- Disefio 16gico de circuitos de control

5. Procesos termodindmicos, Dindmica de Fluidos y Procesos
Unitarios.
S.1. Conocimientos especificos en:

- Diseiio de intercambiadores de calor

Disefio de calderas

1 [ (I [ [l 1} N (AN o (N [ [ - p-
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Disefio de torres de destilacién

Reacciones quimicas de equilibrio

Disefio de reactores

Disefio de sistemas de trahspone de fluidos incluyen
do los sistemas de impulsion

Procesos termodindmicos de u:lrbinas

Procesos termodinidmicos de expansores, -evaporado-

res y condensadores

Disefio de torres de enfriamiento

Requisitos de la formacibn tebrica

Ecuaciones diferenciales ordinarias
Ecqaciones diferenciales parciales
Variable compleja

Teorfa de transformadas (Fourier y La place)
Anilisis vectorial y tensorial

Mecénica cldsica avanzada

Resistencia de materiales

Termodindmica tedrica

Quimica inorgdnica general

Quimica orgédnica general

Termodindmica de las reacciones quimicas

Termodindmica de méquinas (calderas y turbinas)
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6.2,

27,

J

Termodindmica de los cambios de fase aplicada a

procesos de evaporacibn, destilacidn, etc,
)

Teoria de los procesos isotérmicos

Teoria de los procesos adiab4ticos

Termodindmica de los procesos de transporte de

3

fluidos en ductos.

6. Soldaduras

Conocimientos especificos en:

- Soldadura de electrodos con aporte de material
- Soldadura de placas- gruesas de acero

- Soldadura por induccibn

- Soldadura por alta frecuencia

- Soldadura de chapas delgadas por proyeccibn

- - Soldadura de chapas delgadas por aporte de electro-

dos
- Soldaduras de chapas delgadas por presion
- Soldaduras de aluminio, cobre, latdén y bronce

- Control de calidad de soldaduras

Requisitos de la formacibn tedrica

- Ecuaciones diferenciales ordinarias

- Anédlisis vectorial y tensorial

[ s e s B
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Ecuaciones diferenciales parciales
Variable compleja

Mecénica clésica avanzada

Quimica inorgénica generall

Resistencia de materiales

Teoria de las soluciones sblid‘as
Diagramas eutécticos y otros

Diagramas de las aleaciones no ferrosas
Teoria de la elasticidad

Teoria de la plasticidad

Tratamientos térmicos

Procesos de difusion de s6lidos por presién
Teorfa de las probabilidades y control estadistico

de calidad.



PROYECTOS DE POSIBLE PROMOCION EN LA
ZONA DE QUERETARO
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Considemncio' el tipo de industria metalmecénica establecida en la
zona y teniendo como objetivo el coatribuir al desarrollo de nue-
vas actividades industriales afines a los propdsitos de hacer mas
completa‘ e interrelacionada la zona de las diferentes tecnologias

de fabricacién y disefio que presentan las empresas en actual ope
racibén, se sugiere a continuacion para su estudio, algunos proyec
tos de buenas perspectivas econdmicas e interesantes efectos mul

tiplicativos.

1. Fabricacién de engranajes de didmetros 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 produccion a niveles internacionales es realizado median-
te procesos de bajas series y muchos sblo bajo pedido. Por
lo tanto su valor agregado tieng gna alta componente de mano
de obra especializada, F:ﬂ;égns/ecﬁencia el precio de venta por

f 2
Kg. oscila entre U $6 'y l_Jq$40.$
oS ( 7

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

del pafs es considerablemente més barata,

‘ En cuanto al mercado puede sefialarse que este tipo de
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engranes €s un insumo importante en la fabricacién de equi-
pos pesados y tiene ademés una fuerte demanda por concepto

de reposicitn,

En cuanto a los usos o aplicaciones se puede mencionar la
indqstria minera y del cemento en lo relativo a los equipos
de molienda y trituracién. La industria azucarera, la del pa
pel y celulosa, la sidertirgica, componentes de equipos de
perforacién petrolera, constituyen otros ejemplos de sectores

de aplicacibn a usos especificos.

Este proyecto puede considerarse como una ampliacién natu-
ral de plantas de mecénica pesada o de plantas que fabriquen

cajas de velocidades o de reduccibn en rangos menores,

Bajo esta consideraci6n, la inversién puede ser del orden de

80 millones de pesos mexicanos,

Fabricacién de cajas reductoras de velocidades del tipo torni

llo sinfin para transmisién de potencias sobre 200 HP.

Los modulos del tornillo sinfin y de la corona son bastante
estandarizados en este tipo de cajas reductoras. El producto
implica procesos de pailerfa, forja semipesada y tallado espe-

cializado de este tipo de engranes,



.

Entre los factores de foé-rhaeién de precios puede sefialarse
que en los paises industrializados, la mano de obra tiene una
fuérte incidencia y dado su alto costo relativo en compara-
cién con México, se puede suponer que existe una ventaja ba-

sica para la competitividad,

Entre los sectores usuarios mas importantes cabe sefialar:
Sector petrbleo, papel y celulosa, mineria, cemento, indus-

tria azucarera, energia eléctrica, etc,

Este proyecto puede considerarse como una ampliacién a plan
tas de paileria y maquinado pesado o a una planta que fab;'i-
que engranes aunque sean de menor rango. Bajo estas condi-
ciones la inversién puede ser del orden de 40 millones de

pesos,

Planta de rodamientos pesados y semipesados.
Este proyecto plantea la fabricacién de engranajes del tipo de
rodillos cilindricos y conicos en donde el didmetro del canas-

tillo inferior sea superior a 3 pulgadas.

La fabricaci6on requiere de procesos de forja liviana y media-
na de precisién y de maquinado liviano de precisibn. Igualmen

te es imporiante sefialar los procesos de tratamientos térmicos




y de superfizies, los cuales deben cumplir con rigurosas es--

pecificaciones.

Su produccién a niveles internacionales es realizada mediante
procesos de bajas series y muchas veces, s6lo bajo pedido
como ocurre con los mayores de 25" de didmetro, 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 generacibn de energia eléctrica, transpor-
te ultrapesado fuera de carretera, ferrocarriles y en general

el sector fabricante de equipos pesados.

La inversion si se considera la ampliacién 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 generacion
de vapor,

Este proyecto plantea la fabricacién de calderas en 6 o 7 ti-
pos estdndar para potencias de 100 KW a 1 MW, Actualmen-

te existen fabricantes nacionales en este rango, Sin embargo,
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su uso es tan difundido que el sblo, crecimiento anual ‘de la
demanda, justifica la inversi6n adicional para que una planta
pailera incorpore este producto como una linea complementa-

ria de la produccibn,

Entre los sectores usuarios mas céractefisticos de este ran-
go de calderas puede mencionarse el textil, papel y celulosa,
industria quimica, industria alimenticia y de bebidas, y su

aplicacién para calefacciébn y agua caliente en grandf:s edifi-

cios de vivienda, hoteles y hospitales,

Una produccién de 100 unidades al afio, puede considerarse co
mo una meta minima de ventas anuales, con una inversidn

marginal de no més de S millones de pesos mexicanos,

4
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Previo al anélisis de diversos problemas especx’ficoé que se pre-
sentan en los estudios y promoci6én de proyectos de bienes de
capital y de sus insumos intermedibs, ee¢ necesario considerar
que en el universo de bienes del sector, existe una gran hetereo
geneidad tanto en aspectos técnicos como comarciales. En efecto
sabemos que bajo- la denominacién genérica de Bienes de -Cépital
cozxisten diversas lineas o familias de productos, maquinarias y
equipos que difieren en el grado o nivel de éomplejidad, en una

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

tanto en lo que a proyectos y promocibn se refiere.

Esta gama de variedad tan compleja, obliga a intentar una clasi
ficacibn que sea Gtil para visualizar los problemas tipicos de
este tipo de proyectos. En general es necesario poder distinguir
diferencias sistemditicas que se presentan en la realizaci6n de los
estudios de factibilidad y de las negociaciones necesarias para la
formacibn de empresas destinadas a la fabricacidn de Bienes de

Capital y de sus componentes.

Con este propdsito y como una primera ctapa de anilisis, pode-
mos pensar en dos situaciones ecn lo que respacta a la fabrica

cion de productos clasificados como Bicnes de Capital.
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Una de ellas se referiria 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 tipico del primer caso puede citarse el de un mo
tor eléctrico de corriente alterna de 1 HP y como ejemplo del
segundo puede sefialarse una turbina hidrdulica para generacion

de energia eléctrica.

Naturalmente que entre estos dos exiremos existen todos los ma
tices intermedios. Sin embargo examinando la oferta internacio-
nal de Bienes de Capital y los sistemas y tecnologias de produc
ciéon y los volimenes de demanda, se puede sistematizar las di
ferencias y distinguir dos categorias de pfo:luctos: aquellos que
se producen en grandes serfes y conforme a factores estandar

de disefio y aquellos que se fabrican bajo psdido del usuario.

A los primeros podemos llamarlos simplemante Bienes en Serie,
y a los segundos, Equipos bajo pedido. De todos modos es ne-
cesario tener presente que estas dos categorfas pueden servir

para clasificar extensivamznte los Bienes de Capital solo si ca- .

~da caso particular se asimila a alguna de las referidas catego-

» rfas conforme a un criterio, de aproximacibn,




En cuanto a’l'as vcéracteristica‘s que tienden a presentarse en

los Bienes de Serie, podemos observar que éstas son semejan- o
tes en lo que se refiere a los aspectos més fref:uentes 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-

racteristicas:

1. Bajo valor agregado en relacién al precio de venmta, Este
se debe a la situaciébn de competencia internacional,. unidos
a la alta productividad de los équipos de fabricacibn en se-
rie, |
Es frecuentg encontrar que solo el valor de las. materias

primas alcanza alrededor de un 70% de los costos.

2. Baja incidencia del costo de investigacion y tecnologia en
los costos totales. En efecto, dada la magnitud de las se- 1
ries de produccion, el costo de investigacién y desarrollo
que corresponde proporcionalmente a cada unidad es lo del

orden del 27 del precio de venta.
3. Los usuarijos son un universo muy amplio y atomizado.

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

vado de la cconomia,

|
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S. La comercializaciébn requiere de grandes y extensas redes

.

de distribuidores.

6. Las ventas se realizan bajo la condicidn de stocks disponi-

bles.

r'd
7. Los factores de disefio son alternativas estandar entre las

cuales el usuario tiene que elegir y ajustar sus necesidades,

8. Los tamafios econdmicos minimos de planta se sostienen en

base al acceso a grandes mercados,

Un ejemplo tipico que se ajusta a las caracteristicas 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 caracteristicas presentes en el caso de los
equipos a pedido, podemos sefialar algunas de las més frecuen-

tes:

1. Alto valor agregado en relacibn al precio de venta,
En efecto zste tipo de bienes son fabricados uno a uno y
por lo tanto requieren de mano de obra direcia en una con
siderable mcdida, Adem&s esta mano de obra es bastante

costosa c¢n los pafses industrializados en comparacibn con




los paises en vias de desarrollo,

Igualmente los equipos de pro'ducci()n implican fuer;:es mon-
tos de inversién y dado que su grado .de utilizaciébn prome-
dio es comparativamente mds .bajo que en otros sectores
industriales, debe cubrirse una mayor depreciaci6én, mis

un costo adicional por concepto de capital invertido sub-uti

lizado,

Alta incidencia del valor de la tecnologia en la formacién
Qe los precios, Generalmente en este tipo de equipos, cada
unidad requiere de su propio disefio o de modificaciones del
disefio de otra unidad similar,

Ademis el costo en investigacidén y desarrollo relativo a la
determinacidén de factores de disefio o de procesos de pro-

ducciébn debe absorberse en pocas unidades de ventas,

Los usuarios son un nGmero reducido, que corresponden a

grandes empresas o instituciones,

Generalmente la mayor parte de los usuarios corresponden

al sector pablico de la economia,

La comercializacién no se rcaliza bajo el sistema de for-

macién de stocks.

-




6. Los tamaiios de mercado no'son’necesafial_nente. grandés.
si se considera que la fabricacién no es en serie. Bajo con
diciones de contar con suministros de’ procésos basicos en
una red local de proveedores, las instalaciones pueden adap
tarse a muchas mezclas de productos y los tamafios econd-
micos de planta pueden sostenerse en base a la demanda

interna de cualquier pais mediano.

Un ejemplo tipico que se ajusta a las caracteristicas 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 destilacion.

Cuando en los paises en vias de desarrollo se piensa en progra
mas de Bienes de Capital, generalmente se usa el término o
denominacibén en el sentido que se trata més bien de Bienes o
equipos que parienecen al grupo de los equipos que en la clasi-

ficacibn anterior se designan como "equipos bajo pedido”,

En la descripcién de los aspectos especificos relativos a la for
mulacién y promocién de proyectos de Bienes de Capital y sus
insumos intermedios que a continuacibn se expone, deberd dar
se por establecido que la refercncia es a todos los producios
que pueden asimilarse como Equipos pesados o Equipos bajo

padido,
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En lineas genzrales el desarr'ollo de todos los temas quz cdmp_g
nen la formulacién o preparacién de un proyecto de equipos pe-
sados o fabricados bajro pedi&o tienen un tratamiento que difiere
en mayor o menor medida de los procedimientos usuales en la
elaboracién ¢: los proyectos para la produccién de bicnes de con

sumo o de b::znes intermedios,

Se tratard a continuacién de exponer en forma muy breve y
simple algunas diferencias sistemditicas que se presentan en los
aspectos de evaluacibn de la deménda, estudio de los precioé,
el pi'oceso de produccidn, su interrelacién con la capacidad de
planta y el grado de integréc'i'bn, estructura de los costos y los

recursos humanos necesarios.

DEMANDA Y PRECIOS

Los métodos mis usuales para la evaluacion de demanda en el
caso de productos de uso difundido son generalmente herramien
tas de caricter estadistico, Es asi como se usan criterios de

muestreo dentro del universo de usuarios, o se elaboran hipd-
tesis de correlacion de variables y se proyectan tasas hist6ri-
cas de crecimiento, ctc, Sin embargo en el caso de los equi-

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

ducido y en muchos casos Gnico, Esta situacion, en la cual se
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"manejan nimeros pequefios, no presenta regularidades estadisti-

cas de tendencias, de correlacién o de otros tipos,

Supongamos a titulo de ejemplo hipotético el caso de un proyec-
to de fabricaci6bn de equipos para ia industria del cemento, en
un pais que habitualmente ha importado cantidades marginales
de cemento dado que en produccidn interna es ligeramente me-
nor que la demanda, Si bien es posible pronosticar el consumo
de cemento observando tasas histdricas, la evolucidén de la in-
dustria de la construccibn, _predicéiones sobre el producto geo-
grifico bruto, etc,, no es posible en cambio predecir la deman
da de equipos para la instalacién de nuevas plantas cementeras,
En efecto la decisién de instalar una nuava planta cementera,
compromete la disponibilidad de grandes recursos financieros,
de estudios y de prospeccibnes de reservas de caliza, la reali-
zacibén de proyecfos de lenta elaboracién y en resumen de una
promocién que a su vez depende de una serie de factores cuya

conjugacién no siempre es posible de pronosticar con precisidn,

Bajo la consideracién anterior vemos que aun conociendo los
déficits de la oferta de cemento cn relaciébn a la demanda no
es posible desprender la progresiva instalacion de nuevas plan-

tas cemanteras que aparecen como necesarias, Respacto de




un programa recomendable de instalaciébn de nuevas plantas pue
den producirse retrasos en las decisiones o en el comienzo del

montaje, hasta de cinco afos.

Por lo tanto la estimacién de la démanda de equipos para la in
dustria del cemento solo puede basarse en el recuento efectivo
de los planes aprobados tanto de ampliacién de las plantas exis
tentes comd los de instalacién 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 ejemf:lo hipotético citado es anilogo a la mayor parte‘de los
proyectos de fabricacién de equipos pesados como pueden ser:
trenes de laminaciOn para industria sidertrgica o metalargica;
equipos de genemcién'de energia eléctrica; bombas de gran cau
dal; equipos de molienda minera; hornos de fusi6én de hierro,

etc,

Se pucde observar que el hecho de que el namero de usuarios

de cste tipo de biencs es reducido, no hace recomendable el
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dejarse guiar solo por tasas esperables dé dcﬁianda_. Sin cinbuar -

go es posible conocer los planes efectivos de los usuarios y en
base a estos datos estimar las espectativas reales de deminda

y venta de los equipos objeto del proyecto.

Dada la magnitud de las inversiones que implican los prove.10s

demandantes de equipos pesados, es frecuente encontrar Gu: &

—
.

tas estén programadas en periodos de tiempo que pueden abar-

car hasta 15 afios, Este tiempo es suficiente como periodo .de

maduracion de proyectos de fabricacidn de eQuipds pesaéés si el ‘

posible porcentaje de participaciébn en la futura demanda, cstima
da como altamente probable, garantiza niveles minimos de ope-

racién econdmica,

El examen de los grandes proyectos de inversién ya sean indus
triales 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 destilacion o los reactores de una plan-
ta petroquimica o la cantidad de turbocompresores de una side-

rurgia o de un campo potrolero, forman parte de las

i
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+ especificaciones principales de los proyectos' de ingenieria, de
modo que su recuento es una tarea relativamente facil,

’

Si se piensa en la evaluacién de la demanda de equipos pesados
o fabricados bajo padido o de los insumos intermedios, pero de
uso relativamente més difundido y respecto de los cuales, el
universo de usuarios es mis numeroso, es posible usar un mé
todo derivado del anterior. En este caso Labia que determi'nar‘
sectores en usuarios tipicos y establecer para cada uno de
ellos una correlacién entre la inversién y el namero de equipos
a usar en base al estudio dé ingenierfa de una planta modelo,
‘Luego se aplicaria este factor a la inversion total programada

para ese sector,

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

reductoras de tamaiio mediano y grande, Supdngase quz uno de
los usuarios tipicos son las plantas elaboradoras de papel. Se
tratard en este caso de analizar un proyecto espacifico de una
planta tipica elaboradora de papel y relacionar la inversién de

esta planta con el nGmero de reductores necesarios,

Luego si la inversion global para este scctor es conocida se

aplicard como factor multiplicativo la razén entre el nimero

de reductores y la inversion de la planta modclo para estimar
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la demanda total originada por cste tipo de 'usuariqé.-_Si ade-
mis se tiene que otro de los usuarios tipicos son las plantas

. laminadoras de metales no ferrosos, puede proccderse del mis
mo modo vy asi con cada uno de los sectores usuarios imasta to
talizar un aceptable volumen de demanda. Si bien este volumen
de demanda seria 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 tamafio minimo econdmico de una planta de reductores.

En cuanto a la definicién dé los precios de ventas estamos ha-
bitvados que para el caso de los bienes de consumo o bienes
intermedios fabricados en serie existen niveles claramente defi
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-
cién de gran variabilidad. Simultinecamente también es posible
comprobar que en muchas ocasiones las instalaciones de los fa
bricantes estdn con un apreciable grado de subutilizacidn. Bajo
este tipo de circunstancias se pucde observar que en muchas
licitacioncs se hacen ofertas de equipos a precios que solo cu-

bren el costo variable o marginal de produccion mis un ligero

margen, Podria pensarse que cn cstos casos se ha perseguido ‘




principalmente el lograr mantener la presencia ‘cn un mercado
y sostener en cierto grado la continuidad de trabajo de la mano .

de obra altamente especializada,

Esta razbn, entre otras, podria exblicar el fenOmeno de los
precibs "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 sélo los costos variables direc
tos mds un minimo margen. Es asi como en algunas licitacio-
nes internacionales para el 'suministro de equipos pa2sados, 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 lbs mérgenes dentro de los cuales pue
den oscilar los precios de oferta de equipos pesados, es de uti
lidad revisar el concepto de costo promedio que seria la refe-
rencia para fijar los precios minimos de venta bajo condiciones
normales, El costo promedio por equipo producido es una fun-
cioén de2l nivel de produccidn de una fabrica y alcanza su valor

més bajo cuando el grado de utilizacidon de las instalaciones es

igual o ligeramonte mayor que el 1007 correspondicnte a un




" nivel nominal de produccion. En efecto los costos totales se
componen de l-a suma de los costos fijos y variables. Mientras
que los costos variables a nivel de planta son constantes por
cada unidad de produccidén, la parte proporcional de costos fi-
jos asignables a cada unidad aumsanta cuando la produccién total
disminuye. Por lo tanto el costo promedio que define las posibi-
lidades de competir en precios y con mérgenes atractivos de ga
nancia es el que se obtiene al nivel nominal de produccibn. Sin
embargo si es el caso que el nivel de producci6n es médor y
existe la necesidad de elevar el grado de ocupacidn de las ins-
talaciones, el product.or acepta el hecho que la parte fija de sus
costo de planta, es inevitable e i;ldependiente de producir o no
una unidaciadicional. En consecuencia la situacién de ese mo-
mento mejora si logra colocar una unidad adicional a un precio
ligeramente superior al de los costos variables o marginales

de produccién,

En el caso de los turbogeneradores de energia eléctrica por
ejemplo se puede comprobar que en paises europeos los precios
de venta FOB-fdbrica han tenido precios domésticos de venta an
tes de impuestos, iguales a 1,2 veces los costos promedios a

nivel nominal de produccion y precios de cxportacion iguales a

0.65 veces los mismos costos de referencia, Esta variacion de
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casi dos veces entre los precioé extremos €s .conseicuente' ;:on"
.- la situacién de competencia exterior en mercados no cautivos

ni favorables y bajo condiciones de un bajo ni\)el de ocupacidn
de las instalaciones. En el caso particular de los rurbogenera-
dores se tiene qu2 la estructura de costos a nivel nominal de
produccién es de 407 de costos fijos y 60% de costos variables,
Este hecho es el que ha permitido la realizacién de ventas a
precios de hasta el 65% del valor de costos promedios de refe-

rencia,

Mirando estas circunstanciés desde la posicién de un pais habi
tualmente comprador, es posible predecir que en muchas opor-
tunidades recibird ofertas de suministros a niveles de precios
inferiores a los que pueden normalmente sostener econdmica-

mente una produccion,

Este hecho debe ser cuidadosamente analizado por quicnes es-
tdn promoviendo un proyecto en base a la demanda doméstica

del pafis.

En este sentido, el prondstico de los ingresos por ventas debe
considerar la pérdida de un porcentaje del mercado interno, o -
afcctar el nivel promedio de precios por un cozficiente estadis-

tico que considore un cicrio nimero de colocacioncs a valores




‘inferiores, - si las bases del proyecto imponen el concepto-de 1i
bre compatencia con oferentes del exterior; -

Si en el estudio estdn comprometidos algunos sectores del Es-
. tado, debe considerarse también la alterna_tiva de proteger el
mercado ante situaciones eventuales de dumpings de precios,
ya que de esa forma opesra muchas veces el sector puablico, in-
cluso. en paises industrializados. Efectivamente debe tenerse en
cuénta el hecho que un verdadaro y razonable nivel de precios
de competencia en condiciones normales estd definido por los
que rigen las ventas a niveies domésticos en los propios paises

de origen de los fabricantes. tradicionales.

De otro modo serfa muy dificil que un pais habitualmente compra
dor pudiera ofrecer un mercado para este tipo de proyectos si
la empresa que se avoquz a este propdsito industrial, va a es-
tar obligada a competir en cada ocasién con cualquier fabrican-
te internacional que en ese momento esté en necesidad de ven-

der por bajo los costos promedios de produccion.

Serd nccesario por lo tanto considerar para el pais en particu-
lar cl beacficio alternativo de comprar cventualmente a precios

més Dbajos en moneda extranjera, o sostener una ofcria interna

con ahorro en la balanza de pagos u otros bzneficios de orden
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PROCESO DE PRODUCCION

La manera de enfocar el estudio del proceso de produccion y
la forma de analizar los diversos aspectos técnicos involucrad.s
en él, difieren notablemente, como ya se afirmara anteriormc:

te, cuando se trata de proyectos de bienes de consumo O inter-

medios fabricados en serie,

Las diferencias en general provienen fundamentalmente del he-
cho que tratidndose de bienés de consumo los volimenes de de-
manda permiten el disefio de plantas de fabricacién en serie y
como consecusncia de ello las instala;iones son especializadas
para esa sola aplicacion. Igualmente se tiene que el valor agrg
gado es independiente de la alternativa recnologica en el sentido
que el grado de transformacién desde los insumos hasta el pro

ducto acabado es el mismo.

En cfecto, los insumos son materias primas méis algunos compo
nentcs de tipo estdndar y que se encuentran disponibles en
stock cn el mercado, En otras palabras el proyccto tendré

siecmpre el mismo punto de partida, También podemos rccono-

cer como una de las consecuencias de las fabricaciones en sarie,




la existencia de una gran variedad de procesos ‘bisicos de pro-
duccidn paro,con un rango restringido de uso y en cada caso
aplicado§ v'de una: forma muy particular para un producto deter-
minado. Por otra parte los tamaifios de planta usuales, esté&n
vinculados a una alternativa tecnolbgica especifica y son un an-

- cedente de partida para el proyectista,

Tratindose en cambio de equipos pasados, la situacibn es dife-
rente de la anterior, en la medida que la fabricacién no es en
serie, Ademés y con pocas excepciones se trata de productos
‘que pertenecen al drea de ia industria metal mecinica pesada.
También se puede observar que la maquinaria de produccion ge
neralmente utilizada es de uso universal y por lo tanto de mdl-
tiples aplicaciones en la fabricacién de otros equipos. Igualmen
te es posible comprobar que la variedad de procesos bésicos
de produccion es ‘reducida teniendo solo variantes relacionadas
con los rangos dimensionales de los equipos a fabricar. Es asi
como podriamos decir que la variedad de procesos se reduce
en lo principal a: Trazado y corte de placas, rolado y estampa
do de placas, fundicién, forja, soldadura, maquinados y trata-

mientos térmicos.

De este modo podemos imaginarnos la fabricacion de cualquier




equipo peéado .‘co:no una _combin}acibfl.de -l‘és procesc:  sziialados
en la cual pueden participar uno o varios de ellos, Sizuiendo
esta misma linca de reﬂéxién es posible conclu;r que no existe ' '
una correspondencia rigida entre una planta en principio disefia- |

da para la produccién de un bien de capital espzcific. . cste

mismo bien como Gnica posibilidad. En efecto, en u. ianta di

sefiada inicialmente para la fabricacién de locorhotorzs Diesel,

por ejemplo, puede fabricarse calderas, equipos para la indus- [

tria del cemento, equipos de molienda minera, recigientes a

presion, trenes de laminacién, etc,

En efecto, el hecho que cada una de las maéquinas de fabrica- t
cién son del tipo universal, implica que las plantas pueden ser
maltiples y servir para la prodﬁccién de un conjunto amplio de
productos, Sin embargo existen algunas excepciones para cierto

tipo de componentes que forman parte de los equipos pzsados y

que no obedecen a la reglé de ser producidas en miquinas de

uso altamente flexible, Podemos citar dos ejemplos como seria

el caso de los engranajes y el de los &labes de turbinas, De

todos modos se pucde afh:mar que este tipo de componentes en

general no constituyen mds del 10 o 15% del valor de cquipo y

se tiene muchas veces la alternativa de adquirirlos dc otros

fabricantes cspecializados como ocurre con los engranajes,




En los paiscs .industrializados las plantas que produ:cen equipos>
pesados tienen distintos -grados de dependencia de terceros, con
'forme.son diferentes tanto ios volamenes de fabricacién 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 integracion o de autosuficiencia de acuerdo a volimenes y ti

pos de productos que fabrican,

Es asi como ‘generalmente las piezas de forja y fundicién 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. Ademéis de las plantas de fundicidén y forja, existen fa
bricantes que producen pai'a otros, partes conformadas en pla-
ca, otres que ofrecen servicios de maquinados, etc,

Il

Una comprobacién de las caracteristicas que se han sefialado,
puede scr hecha mediante un examen de'las diversas plantas in

dustriales exisientes que fabricando distinsas com“inaciones de

productos ticnen como patrdn combn la fabricacidn de un equipo




peéado.especx‘fi.cd_. Estas pléh;as ‘s'c')n difereaics unas de otras
en aspectos éomo el grado de dependencia de otros fabricantes,
en el volumen total de producci6n, en la proporcién en que es-
tdn combinados los distintos tipbs de méquinas de sus instala-
ciones, etc. En resumen se puede afirmar ¢u. 10 existe una

planta prototipo para un equipo pesado especiil:o.

Naturalmente que para el proyectista, esta situacion le exige
un método para el disefio y concepcidén de la planta del proyec-
to, diferente del habitualmente usado para el caso de las plan-

tas de produccibn en serie,

La secuencia del anilisis puede tener como punto de partida,
un volumen de produccidén, que de acuerdo al estudio de deman-
da, se espera que puede ser vendido, De este modo se estd de
finiendo la capacidad de la planta en un primer intento, Luego
serd necesario conocer el conjunto de piezas, partes 0 compo-
nentes principales de las cuales estd formado el equipo oObjeto

del proyecto,

Para cada componente principal se deberd establecer la suce-
sion de procesos mediante los cuales debe ser manufacturada,

Simultdncamente deberd idantificarse la méquina para ese pro-

ceso y cl tiempo de uso de dicha miquira, De este modo se
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definird en primera aproximaci6a el conjunto de maquinas y el
uso total de cada una de ellas,

Examinando las m&quinas de costo significativo, es posible cn-
contrar méiquinas que tienen un bajo coeficiente de utilizacidn,

Esta situacion origina varias alternativas a analizar,

En efecto, puede optarsz simplemente por aceptar el hecho, si
es que el coeficiente general de utilizacion de la planta, es eco
ndmicamente aceptable, También pucsde examinarse si existe 1a
posibilidad de recurrir al servicio de un tercero en ess proce-
SO, para no invertir en una maquina muy costosa y ;;ue no se-
1:1'a debidamente aprovechada, También se podria optar por pzn
sar en producir paralelamente otro producio y que requiriera
especialmente tiempo de trabajo de las méiquinas subutilizadas,
Por dltimo se puede examingr la posibilidad de vender servicios
con el equipo sub-utilizado, Estas dos altimas alterpativas re-
quieren naturalmente, la realizacion de un estudio de mercado

para los productos o servicios complementarios,

De los caminos sefialados, probablemente el més préctico de

manejar es el de no incorporar en la planta, cquipos sub-utili

zados de alio costo,
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La consecuencia es una dismunicion del grado de intcéraci()n en
la planta, con réﬁuerimiento de importaciones o0 una mayor arti
cuiacién con el resto del sector productor' de bicnes de capital
del pais. Se debe pensar en todo caso, que la alternativa de
importar upa parte 0 componente puede ser transitoria y que
otros progresivos demandantes de la misma componente o0 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 sOlucic_)-
nes posibles, una de ellas puede provocar mayores efectos mul
tiplic;'zltivos 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 an4lisis con di-
versas tecnologx‘aé o concepciones de diseiio del equipo, pues
es posible que con una de ellas, los tiempos de uso de las di-
versas mdquinas de produccién presenten una situacién de con-
junto més ventajosa. En este sentido aunque las plantas de los
fabricantes internacionales no ofrecen la posibilidad de copiar
mbdulos estindar o reproducibles cn toda su concepcidn, es su
mamente ventajoso obtener informacidén sobre diversos antece-

dentes y datos técnicos mediante la realizacion de visitas
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directas a dichas plantas.

En la mayor parte de los aspectos analizados, el grado de inte
graciébn nacional, ha estado jugando un papel de uno u otro mo-
do. El sentido o interpretacion cuéntitativa que en general tiene
este Aconcepto, es el ahorro porcentual de divisas que el proyec
to presenta frente a'la alternativa de simplemepte continuar

importando el equipo.

Dado que el ahorro de divisas es méis significativo en la medi- !
da que se fabriquen la mayor parte posible de los componentes

del equipo, las instalaciones industriales del proye;:to, son fun-
damentalmente modificadas por el grado de integracién que se

desee lograr,

Sin embargo, es necesario tener presente que existe la alterna-
tiva de lograr parte de la'integracibn, mediante la subcontrata-

cién o compra de componentes a otros fabricantes nacionales,

En este caso es nccesario hacer la distincidn entre la integra-

ci6n en planta y la integracibn que aportan otros fabricantes.

Por lo tanto os posible independizar el concepro industrial de -

la planta, si los posibles aumentos de la integracion nacional,

se logran recurrienlo a la compra de componenies o la
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~ subcontratacién de servicios con otros fabricantes nacionales.

‘La determinacién de un adzcuado grado de'intég'raci()n en planta
" para un volumen dado de produccion, depande como ya se co-
mentd, de aquellas componenres, cuvos tiempos de proceso

implican un buen coeficiente de utilizacion de las méaguinas en

que son fabricadas.

Otros componentes, o algln proceso de alguna componente que

requieren de una méquina que en la ocupacibn total resulta ser N |
baja, son los elementos que en principio podrian definir aquella

parte de la integracibn nacional que se lograria reéurriendo a

otros fabricantes.

De hecho una decisién como €sta se traduce en una articulacion
horizontal del sector productor de Biznes de Capital y de sus in

sumos intermedios.

A pasar de la economia que individualmente y globalmente sig-
nifica esta orientaci6n, quienes elaboran proyectos y los pro-
pios inversionistas y las empresas que otorgan la licencia, se
muestran generalmente reacios a optar por una articulacidon ho-
rizontal del proyecto. En cfccto, las soluciones adopradas se

oricntan més bien a importar las componentes criticas, con el
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beneficio adicional para la empresa que da la tecnologfa'.

Aunqu;e con menor frecuencia, también se ha: dptado por ampliar .
la canasta de productos con el propdsito de obtener mayor car-
ga de trabajo para los egquipos sub;utilizad‘os. Aunque esta aite_g
nativé no log}'a la articulacién horizontal del sector, por lo me
nos permite en forma individual, alcanzar buenos niveles de in-

tegracibn en términos econdmicos,

En cuanto a los aspectos metodolégicos para e.aborar el proyec '
to, podemos concluir que existe un procedimijento de interrela-
cion de las etapas del estudio en una medida més acentuvada que

en el caso de los proyectos de bienes corrientes.

El producto que inicialmente origina el proyecto, el grado de

integracién en planta, el grado de integraciéon nacional, los vo-
lGmenes de produccibdn y los posibles productos que compleman-
ten la produccién, originan una secuencia repetitiva de anilisis,
antes de llegar a la definicion definitiva de cada uno de los as-

pectos mencionados,

COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de proiuaccion adicionales al valor de las materias

primas, son mayores, ¢n ¢l caso de las fabricacionzs de




équipos’ pesados, que en la produccién' de otros tif)Qs de bienes.
- Por lo tanto parece interesante examinar cudles son los aspec-
tos basicos que dan origen a esas diferencias. Veambs por
ejemplo que ocurre con los costos. relativos al personal. En el
caso que nos ocupa sabemos que los rangos dimensionales y p2
sos de las partes y componentes, con los que ss trabaja, exi-
gen que los operarios manejen méquinas de altd valor y comple
jo funcionamiento, Por otra parte, €l costo comprometido en

los componentes‘ pesados, a los que se realiza las operaciones,
implica un alto riesgo econdmico en ‘el caso de existir un error
que inutilice dichas partes. Por tal razébn cada ope'rario debe

ser altamente especializado, de mucha seguridad en el ejercicio
de sus funciones y debe tener un alto grado de responsabilidad.
Ademis el hecho que la fabricacién no 2s en serie, establece
mayores requerimientos de personal. En consecuencia la fabri- :
cacidén de eguipos pesados enfrenta la necesidad de pégar mayo-

res niveles salariales y soporiar un mayor indice de uso de

mano de obra relativa al consumo de materias primas,

En lo que a2 los equipos de produccién se refiere, ya se ha
mencionado qua las mdiquinas con las que se realizan los diver

sos procesos son en general de un alto precio. e cllo se deri

va que Jos costos correspondientes a la depreciacion de estos




'eciuipos' 'son compavativamente mayores. Por otra parte dado’

que las caracteristicas de la carga de trabajo, no se traducen

en un uso coatinuo de los equipos, tencmos que cxiste un mayor
tiempo ocioso y ademis con un costo de capital més alto debi-

do al mayor valor .. la maquinaria,

En cuanto a los sisicmas de manejo de materiales con los que
es necesario trasladar y posicionar piezas de gran peso-y. di-
mensiones se puedé constatar que son una parte considerable
del valor de las inversiones fijas.' Por lo tanto la parte corres
pondiente a la depl'eciécién; también es comparativamente ma-
yor en la estructura de 'c?ostos de los equipos pesados que en

la correspondiente a los bienes de consumo,

Una revision de los costos derivados de la tecnologia incorpora
da en el producto acusa igualmente diferencias importantes, En
efecto, toda empresa que es duefio de su tecnologia debe soste-
ner un departamento de investigacidén y desarrollo, La diferen-
cia radica en el hecho de que en el caso de los equipos pesados
los costos de investigacién deben ser repartidos o promediados
en un nGmero bhastante menor de unidades producidas,
Adicionalmente ¢s necesario considerar como otra diferencia

f

el que un Rien de Capital fabricado bajo pudido, requicre en
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muchas oportunidades de un disefio espzcial que escapa a las

alternativas estdndar de los disefios ofertados en catdlogos. Por .
lo tanto debe existir otro departamento iécni@ dedicado al dise-

fio de equipos espzciales o a adaptaciones de los disefios estdn-

dar.

Para ilustrar de alguna manera las consecuencias de estas cir-
cunstancias, se puede seiialar que una empresa especifica, re-
gistré gue en la subdivisién de turbogeneradores de energia
eléctrica, el departamento de investigacion y el de diseﬁo origi '
naban conjuntamente el 18% de los costos totales, Por estas ra

zones es que las empresas que en los paises en vias de desa-

rrollo deben actuar bajo convenios de asistencia técnica y trans

ferencia tecnologica, pagan honorarios que expresados como

porcentajes sobre ventas o pactados como cuo'as fijas, son ge-

neralmente més altos que los habitualmente acordados para el '
caso de los productos de consumo corriente o bienes interme-

dios,

El control de calidad es otro aspzcio de los costos que estable

-

ce diferencias imporiantes,

En cfecto, en la fabricacion de equipos a padido no se realiza

control de calidad por sistemas de muesireo,
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Cada insumo O componente que se recibe de terceros y vada -
parie que es fabricada en la propia planta, son objeto de un ri- .

guroso control de calidad,

.

Fl equipo ensamblado y terminado -es igualmente sometido 2 una
cuidadosa exhaustiva inspeccién. Ademds del tiempo y psrsonal
especializado que estos controles requieren, - debe considerarsg
que las instalaciones‘y equipos de control de calidad son: éxtre-

madamente sofisticadas e implican un alto valor de inversion,

De este modo nos encontramos: nuevamente, con otro costo adi
cional de depreciacidn que no tiene su equivalencia cuantitativa
en el caso de los bienss de consumo corriente o de los bienes
intermedios. En general podemos concluir que los diferentes
componentes de los costos que hemos examinado corresponde
principalmente a costos fijos. Tal vez pueden ser la excepcibon
los pagos por asistencia técnica, pactados como porcentaje so-
bre las ventas, por aquellas empresas que no tienen ni estén
formando su propio péti'imonio tecnolégico, En lo que a la ma-
no de obra se reficre, es ficil concluir que también debe ser
considerada como un costo fijo. En efecto, una empresa debe
cstar preparada para alcanzar el 10077 de su capacidad de pro-

duccion en cualquier momento en que la situvacion de mercado

permita vender dicho voluman, En tal circunstancia es necesario
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tener presente que personal especializado y con un entrenamien

to que, en general toma largo tiempo, no puede ser despedido y
luego recontratado so6lo en la oportunidad en que los niveles de

fabricacion lo requieran,

Para 'quien analice un proyecto de este tipo debe considerar con
espacial cuidado el hecho que los costos fijos a cualquier nivel

de produccidén son una proporcién més alta de los costos tbtales
que en los casos de los bienes producidos en serie, Esta situa-
cién es la que p;evalece como criterio en la fijacién de los pf_g
cios domésticos de los fabricantes internacionales en los paiszs
de origen, "En este sentido no solo influyen los mayores costos

fijos sino que se toma en consideracion que el promédio de las

ventas seri bastante mas bajo que la capacidad nominal de pro-
duccién. 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 produccidén a los precios

nominales bajo condiciones ideales, los rendimientos econdmi-

cos serian notablemente atractivos.

Una manera de constatar hasta que punto influye en la produc-

cién de cquipos pesados la mayor proporcion de los costos fijos




y las espectativas de un promedio inferior de ozupacion de las

instalaciones, es comparar los precios de las marerias primas

- —

y los precios de venta en ambos tipos de casos,

Para realizar esta comparacidn basta con observar gue en el
4rea metal-mecénica por ejemplo, los precios 2z los bienes de
consumo o de los bienes intermedios oscilan enire 1 y 8 dobla-

res por kilo,

A igualdad de precios unitarios de las materias primas, los f
precios de venta de los equipos pesados oscilan entre 4 y 40

délares por kilo.

Sin embargo, es necesario tener en consideracidn, que los di-
ferentes grados de dependencia de terceros, que los fabricantes
pueden tener, modifican 1a proporcidén entre costos fijos y cos-

tos variables.

En efecto, si upa empresa especifica en lugar de contar con

maquinaria y parsonal para manufacturar un conjunio de paries

y componantes del equipo, decide comprarlas a otros suminis-

tradores, de hecho estd rcemplazando costos fijos de personal :

y de depreciacion, por costos variables.,

Por lo tanto los costos de produccidn adicionales al valor de




.
‘e * . . .

los insumos disminuyen para esa empresa y aumentan el valor
de dichos insumos.

Si bien es cierto éue en la fabricacion de equipds pesados los
Costos de produccibén adicionales ai valor de las materias pri-
mas, sOn mayores que en otro tipo de bienes, debe entenderse
que este hecho no esfé circunscrito a los costos de una planta
o empresa especifica, Entre las materias primas y un eqdipo
pesado terminado, existe un conjunto de procesos que pueden
estar compariidos entre dife;rentes fabricantes, con la conseéue_r_l A
te distribucion del valor ag’regado. En resumen se pueda con-
cluir que dada la heterogeneidad de los fabricantes no es posi-
ble dar estructuras estdndar de costos y la Gnica caracteristica
uniforme o coastante, son las diferencias entre los valores de
las materias primas y los precios promedio de venta de los
equipos terminados, que se seiialaron, FEn todo caso, siempre
es posible coastatar que en los costos de fabricacién de los
equipos pesados, los costos fijos son una proporcidén mayor de

los costos torales en comparacién con otro tipo de bienss,

En la estructura de costos tipica de una planta de turbogencra-

dores, que ticne dopandencia de oiros fabricahtes como son la

forja, funldici6n, engranajcs y otros, los costos fijos alcanzan
J [~ J |




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 m4s altas que alcanzan los costos fijos a niveles nor

males de produccidn.

Productos como tornillos, pequefios ro. :mientos y juntas de se-
llo, son ejemplos de esa distribucién iz costos en las fabrica-

ciones en serie,

El siguiente cuadro muestra la estructura de costos de fabrica-
cién de tres equipos pesados en situacidn de dos niveles distin-

tos de integraci6n en planta para cada uno de ellos,

La proporcién de costos mostrada para los casbs de mayor in-

tegracidn en planta corresponden a casos reales de empresas.

Los casos de menor integracién en planta corresponden a pro-

yectos presentados por oferentes de tecnologia para el primer

o segundo aiio de produccibn.




ESTRUCTURAS DE COSTOS

_—

Maquinarias'y :
y Equipos Turbogeneradores Cizallas y Dobladoru:s Herramientas !
S ' b
i - ' .

B % integraci6n en planta 15 60 40 75 25 45

i

e

() .

i % costos fijos 24 46 39 70 35 - 63

’ N —

W % costos variables 76 54 61 30 65 37.

I

v

=a

i Costos totales 100 100 100 100 100 100

i
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RECURSOS HUMANOS

Conforme ya se hizo la observaci6n relativa a los costos prove

nientes de la mano de obra, en las fabricaciones pesadas o de

. bajas series de produccibn, estd presente el hecho que en los

diferentes niveles de actividad el personal requiere de caracte-
risticas especiales, una cuidadosa formacibn y grandes aptitudes

especificas,

En efecto, la variedad de situaciones necesarias de resolvér en
procesos no repetitivos, no ﬁermiten la mecanizacién de 6pera-
ciones sencillas, Muchas veces una opzsracibn de ensamblado
por ecjemplo en una turbina de vapor, no vuelve a ser efectua-
da hasta dentro de dos o tres meses aln en plantas de fabrican
tes internacionales, de modo que los planes de entrenamiento y
de formacidén de recursos humanos se tornan mis lentos y difi-

ciles,

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

ser de mayor calificacion,

En linecas gencrales se puede afirmar que parte de los activos

fijos de la empresa son sus recursos humanos en todos los




niveles y los cuales adicionalmente a su formacién y’ entrena-
miento espzcifico son el resultado de una seleccion que ha ase-
gurado condiciones o aptitudes especificas y un alto grado de

responsabilidad,

Pensando en la industria metal-mecinica pesada y a titulo de
ejemplo puaden sefialarse algunas cargas claves de trabajo que
constituven parte importante de los recursos humanos necesa-

rios.

A nivel de mandos medios, se destaca el dibujante proyectista,
Cada vez que un ingen}ie}»ro estd resolviendo un problema de di-
sefio ya sea para dispo'sitivos de produccién o para modificacio
nes del producio mismo, necesita de un elemento de apoyo que

sea algo m4s 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 estdndar, como tornillos, tuercas, rodamientos, cade-

nas, engranajes, etc,, sabe hacer uso de los manuales respzc-

tivos y es capaz por lo tanto de completar las especificaciones

y de dibujar los detalles accesorios de un proyecto mecénico,

Igualmente el dibujante proyectista conoce a grandes rasgos las

caracteristicas y procesos de trabajo de los equipos y estd en
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cor;diciones de saber dar. y de-f.inir los-.sisiemas' de madidas y
cotas necesarias para que el plano pueda ser interpretado por
los oper:adores. Si ciertas vistas en corie son ncccsal'ias; este
dibujante debe saber hacerlas y clegirlas., En general s2 trata
que el ingeniero le explique su idea a granles rasgos ya s2a
por medio de un croquis a mano alzada o muestra fisica 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 mecénico.

Ademis de las aptitudes sicogeométricas, excelente pulso e ima
ginacion espacial, la formacién de este cargo requiere de cono-
cimientos de geometria plana, geometria tridimensional, geome
tria proyectiva, &lgebra, geometria analitica, trigonometria,
elementos préicticos de anélisis matemaético, fisica general ele-
mental, normas de dibujo técnico y normas de :materiales y

componentes esténdar,

Otros casos de mandos medios lo constituyen, el trazador de
placas, el hornero de hornos de hierro gris y acero, el mode-

lista de fundicidn, el técnico matricero, etc,

A nivel de ingenieros segln sca el producto y segdn si la fun-

ciba estd vinculada a la produccion o a investigacion de métodos

J [ I i
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y procesos o al disefio de brdductos confornie especificaéiones
del cliente, puede afirmarse que no puede lograrse un dominio
préctico de la situacién, si estos profesionales no perfeccionah
y profundizan el bagage de conocimientos tebricos generales y
los especificos relativos a la especialidad de produccidén y dise-
fio a que estén asignados, Cuando se trata de resolver situacio-
nes nusvas y de modificar y perfeccionar permanentemente los
sistemas de disefios y de fabricaciones, no se puede contar sola
mente con profesionales repetitivos que cuenten con la sola for
macibén universitaria mis una experiencia supuestamente précti-
ca pero aprecndide solo en base a hechos finales y apreciados su

perficialmente,

Los procesos no repetitivos requieren permanaintemente de un
poco de ciencia y de tecnologia para producir buenos resultados

précticos,

En cuanto a los niveles de operadores, la inteligencia, habilidad
especifica y responsabilidad son el factor comin que deben
cumplir como requisitos antes de pensar en el entrenamiento,
Dado el costo dz los equipos a usar y el costo y tiempo compro
metidos en piezas de gran tamaifio, cl solo hecho d2 manejar un
puente grua por cjemplo, se transforima en una tarca delicada,

Por otra parie ¢l entrenamiento necesario ¢s lento va que Ias




operaciones de maquinado, de soldadura, de traiados, de coloca
cion de piezas, no son repetitivas y puede pasar mucho tiempo
antes que una parte de un proceso sea realizada de nucvo-exac

tamente igual.

La realizacién del estudio de factibiiidad debe evaluar acucioza-
mente, la necesidad de los recursos humanos, la descripcidn 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 4el otorgante de la asistencia

técnica.
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ASPECTCS ESPECIFICCS RELATIVCS A LA PROMOCICN
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Tal vez la elaboracién de un estudio de prefac;tibiiidad sea la
primera etapa de la promocién 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 puedzn ofrecer asistencia técnica es necesario te-
ner el marco dentro del cual se enfoca el proyecto. Aspecios
como la demanda, estimacion del porcentaje de i)enetracién en
el mercado, una idea preliminar de las instalaciones, grado de
integracibn esperado, monto aproximado de las inversioaes e
indicadores de rentabilidad, son imprescindibles para despertar
el interés de inversionistas y organismos crediticios y permi-
ten ademés definir las bases sobre las cuales se debera solici-
tarse ofertas por asistencia técnica y posible aportacién de ca-
pital, Sin embargo en el caso particular de los Bienes de Capi-
tal, la identificacidn del producto requiere de un especial cuida
do, dado que los rangos de aplicacién y su combinacién con
o'ros productos complementarios pueden hacer variar completa-
mente 1a concepcién del proyecto y los oferentes de la tecnolo-
gia adecuados pueden no ser los inicialmente elegidos, Por
ejemplo si se piensa en turbinas de vapor entre S MW y 60 MW
es probable que se llegue a la conclusidén que el proyecto de
cnergia elCetrica del mismo rango., Si se picnsa 2n turbinas de

0.5 a 2 MW los productos complemzaitarios pazden s2r bombas




y compresores y en consecuencia los posibles licenc_iadores no

son los mismos que en el caso anterior,

Las etapas correspondientes al llamado de presentacidn de pro-
puestas por ofertas de tecnologia, la seleccion de las mismas
y las necesarias negociaciones estdn estrechamente vinculadas
entre si y determinadas en muchos aspectos por los conceptos
definidos en el estudio preliminar de factibilidadt Esta vincula-
cibén 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 tecnoldgico de los distintos fa-
bricantes internacionales interesados. En lo ques sigue, se harén
referencias a las distintas etapas en bgse a las cuales se desa-
rrolla la promocién. El orden én que éstas serdn analizadas es
el que parece inds natural en su secuencia pero el proccso pue
de ser resultado de repetir los pasos en forma ciclica més de
una vez, l.as etapas a analizar son: el estudio inicial de prefac
tibilidad, llamado de presentaciébn de propuestas por asistencia
técnica, seleccion del ofercnte més adecuado y neagociaciones fi

nales.

Finalmente cabe agregar que el esquema que se presenta, ‘presu

poae qua el promotor principal del proyecto es alglin organismo

-




"de desarrollo industrial perteneciente al sector piblico. Sin

embargo la mism2 secuencia de anilisis y acciones ¢s recomen
dable para el cz<o en que el promotor sea alguien del sector

privado o una combinacién de ambos.

ESTUDIO DE PREi"ACTIBILIDAD

Como ya fue mencionado, desde el punto de vista del inerés que
el pfoyecto puede desperiar en los inversionistas, organismos
crediticios y en las instituciones del sector pablico vinculadas

a este sector industrial, el estudio de prefactibilidad entrega
tanto los antecedentes técnicos .como econdmicos necesarios pa -
ra la consideracidén y anilisis de quienes tengan que tomar las

primeras decisiones.

En cuanto a la elaboracion del estudio se puede apreciar en pri
mer término, que éste tiene su punto de partida, en la identifi
cacion del producto cuya fabricacibn se piensa que puede ser

econbmicamente factible,

Después de haber realizado las estimaciones da2 la demanda, es

aconsgjable visitar diferentes fabricantes internacionales, con

el propdsito de tener los primeros contactos con los posibles

oferentes de teenologia, ‘ ‘




Ademés, éstahgs 15 mejor. for;na de investigar ~una‘_se.rie.\;je an-
tecedentes técnicos como son la identificacion de los equipos de
produccibn, los procesos necesarioé, los tiempos de uso de ca-
da miquina que cada componente requiere para ser fabricada,

etc,

Igualmente importante es conocer los posibles productos comple
mentarios a la produccién principal, de acuerdo a la préética
de las diferentes empresas. En efecto, si de acuerdo a los re-
sultados preliminares del estudio, como son el cocficiente de
utilizacién 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 integracibn en planta, integracibn nacio-
nal, indicadores econén'ﬁcos, etc,, el estudio de prefactibilidad
entrega dos grupos de antecedentes que son requcridos en las

etapas siguientes de la promocion:

Uno se refiecre a la informacidén sobre las inversiones y

rendimientos econbmicos y, el otro es el relativo a 1a con

copsion téenica del proyecto y que permite establecer las




bases para" el Hamado ala presehtacibn de propuesths por

asistencia técnica. con o sin participacidén en las inversiones.

Generalmente es la préctica que quien otorga la asistencia téc-
nica es r:ju2rido como socio en la empresa objeto del proyec-

to. En lo gque sigue éste Gltimo supuesto serd adoprado,

INVITACION A LA PRESENTACION DE PROPUESTAS

De acuzrdo a los datos y antecedentes obtenidos en la elabora-
ci6én del estudio de prefactibilidad, es posible definir las bases
para invitar a los fabricantes internacionales més adecuados al
proyecto, a qﬁe presanten ofertas para la asistencia técnica,

transferencia tecnoldgica y su participacién en el capital accio-

nario de la nueva empresa. .

Estos fabricantes serin los mAs adecuados en la medida que la
combinacidon de productos elegidos en el estudio, esté incluida

en la variedad de la produccidon de dichos fabricantes,

En cuanto a las bases de presentacion de propuestas, se puede
decir que la primera condicidon que deben cumplir, es el logro
de la uniformidad de las ofcrias en lo que al concepto de pro-
yecto se refiere, de modo que las distintas proposicioncs pue-

dan ser comparables centre sf,




En este sentido, a partir de Ibs.antecedente's' dei é;_tudio de pre
factibilidad, débe establecerse claramentg el propbsito del pro-
yecto y adicionalmente dar a conécer algunas condiciones mini-
mas que obedecen a aspectos legales y a politicas de orden més

general que rigen las acciones de la entidad promotora.

De acuerdo a los propésitos sefialados, las bases deben de dcii
nir aquellos aspacios que tendrian el caricter de condiciones,
En lo que sigue se hace un breve comentario de los puntos ir.is

importantes,

1, escripcidn de los equipos que se desea produéir, indican-
do para cada uno de ellos, la variedad de rangos y los sec
tores usuarios méas imporiantes del pax's-.’

La informacién de quienes son los sectores usuarios més
importantes es una for'ma indirecta de completar las espe-
cificaciones de los equipos de acuerdo a las précticas del

cliente,

2, Volumen de producciébn que se desza para cada uno de los
equipos seiialados,
Se trata que el tamafio de planta que los fabricantes intere
sados propongan, estén concebidos para el volumen de pro-

duccidn qu2a s2 requicre en cada uno de los cquipos




senalados,

El grado de integracibn en pl;:lﬁta que como minimo se de-

sea en la fase no;'mal de la pfoduccibn.

Las visitas realizadas a los fabricantes internacionales y la
realizacidén del estudio de prefaqtibilidad, deben haber pro-
porcionado una idea del grado de integracién en planta que

es posible alcanzar, de acuerdo al costo de la maquinaria,

coeficiente de utilizacién de la misma, etc.

En base a esos antecedentes se debe establecer un grado de

integracién razonablemente méis conservador que el determi

nado en el estudio y plantearlo como meta minima,

Grado de integraci6n nacional que como minimo se desea en

la fase normal de produccibn,

Como ya se explicara, este concepto de integracion, difie-

re del anterior, en el hecho que agrega a la integracion en

planta, la fabricacidn de componentes que realizan otros su

ministradores locales,

Igualmente que en el caso anterior debe establecerse un mi
]

nimo conservador respecto del estimado en el estudio, El

compromiso que acepta el otorgante de la tecnologia estd

vinculado a un esfuerzo adicional para dcsarrollar suminis

tradores locales moediante una adecuada asistencia técnica




para las adquisiciones. B ' o

Forma y alcance .de la asistencia técnica y transferencia
tecnoldgica., :

Dada la naturaleza de este tipo de productos, debe ser se-
flalado claramente que se desza capacitar técnicamenie a la
nueva empresa para que realice por si misma los disefnos
de los equipos que le sean requeridos por sus clientes y
no limirarse a tener que usar permanentemente los planos
gue entregue el licenciador,

Esta capacidad de disefio implica la transferencia de la par
te més importante del patrimonio tecnoldgico del otorgante
de la licenci.a.

También debe expresarse que la asistencia técnica en lo
que se refiere al proceso de produccién no debe contemplar
limitaciones en cua.nto al pzriodo de entrenamiento y nime-
ro del personal técnico de la nueva empresa, que deba re-
cibir instruccién,

Este aspecto debe quedar abierto a las necesidades que es-
time 1a nueva empresa,

Igual criterio debe sefialarse en cuanto a la parmanencia en
la nueva empresa de especialistas y téenicos del otorgante

de la asistencia para que se hagan cargo de los puestos ‘




criticos de produccion en él periodo inicial.

Esta condicibn tiene una ‘influencia decisiva en lo que a la

curva cie aptendizaje se refiere y al adelanto o cumplimien
to del programa de integracién. Se debe tener presente que
una curva de aprendizaje més rdpida permite mayor produc
cibén y ventas en el primer periodo, con las mismas insta-

laciones,

Forma y concéptos relativos a los pagos por honorarios de
la licencia,

Es recomendable sentar desde el comienzo que los honora-
rios de licencia corresponden al pago por el derecho al
acceso al patrimonio tecnoldgico y no deben co:itemplar
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 limitacidon del nGmero
de técnicos que deben recibir entrenamiento o de los que
deben ser puestos a disposicion en la planta por quien otor

ga la licencia,
Uso de marcas,
Si es el deseo, se debe indicar que la proposicion debe in-

cluir el derecho a usar la marca comercial de quien otorga
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8. Pérticipacibr; en el capital accionario de la nueva empresa'.
Como condicién bisica de la presentacion debe expresarse
cuiles son los porcentajes mrnimq y méximo Jde »articipa-
ci6n, Igualmente se debe aclarar la proporcion entre el ca
pital social y las inversiones que se desea y ia forma en

que el capital de participacidon debe ser pagado,

.

Después_ de la aclaracién de las condiciones deseadas, eé nece-
sario especificar la informaciébn 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
sblo agregando factores de costo locales, puzda completarse un
estudio de prefactibilidad de acuerdo a la propuesta. L.a infor-
macidn técnica esencial que debe contener la presentacidén de la

propuesta es la que se seilala a continuacion:

1, Para cada equipo y en cada rango sz debe pedir el precio
FOB promedio de exporiacién desde el pafs de origen del
fabricante internacional, Para tcdos los efectos posteriorcs

éste s2rd llamado precio de referencia,

Il
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2.

Para cada equipo debe solicitarse una descripci6n de cuiles
son las principales componentes o partes de las cuales es-

t4’ formado,

Para componente debe solicitafse los siguientes datos:

Pbrcentaje de participaciébn proporcional del precio de ella,
en el precio de referencia del equipo; peso y materia pri-
ma principal; y si 1a componente es fabricada en planfa o)
comprada a otros suministradores como préactica habitual

del fabricante en su pais de origen.

s

- Indicaci6n del tieripo que de cada méquina requiere la fabri

cacién de cada componente. (Para cuando los compoanentes

son fabricados en la planta del fabricante).

Componentes que se propone que sean fabricados por la

nueva empresa (Programa afio por afio),

Componentes que se propone que sean comprados a sumi-

nistradores locales, por la nueva empresa,

Descripcién y precios estimados de la maquinaria principal
y de las instalaciones complementarias que sz propone para

la nuzva empresa,




10.

11.

12,

13,

14,

18.

Coeficiente de utilizacion de las principales m{iquinas. (Se

puede deducir de la informaci6n eniregada en el .punto nG-

mero 4). , ‘

Lay-out general y descripcién del ©"> de edificaciones que

propone para la planta de la nueva < mpresa,

Organizacién propuesta para la nueva empresa e indicacion

de las necesidades de personal clasificado en categorias.

Estimacién de los consumos de materias primas para la fa
bricacibn de los componentes a manufacturar er la nueva

.

planta.

Estimacién de los factores de costos relativos a Materiales

y Servicios generales de la nueva empresa,

Estimacion de la curve de aprendizaje o produccién y curva

de integracion,

Estimacidon de los egresos por concepto de coinponentes que

serdn importadas.

Estimacién de egresos por concepto de costos directos de E

asistencia técnica,

|
| | |
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16, Estimacién de egresos por concepto, de pagos de honorarios '

de licencia.

Si la informacibén es entregada de la forma anteriormente suge-
rida, la comparacion entre las distintas ofertas es facil de rea-
lizar .y adem4is es posible completar en base a los factores de
costos existentes en el pafs, el es-udio de factibilidad que se-
ria consecuencia de cada una de dichas ofertas, Ademéis la inte
gracién en planta y la integracidén nacional pueden ser evaluadas

inmediatamente.

También se facilita el andlisis de cbmo mejorar el coeficiente
de uso de las méiquinas ya sea por el aumento de ia integra-
cién en planta o por la exclusida de dichas méquinas aumentan-
do la articulacién horizontal con el resto de los fabricantes na-

cionales,

Las experiencias recogidas indica:n que si la informacidén 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 andlisis a fondo del concepto in
dustrial propuesto para cl proyecto, ni facilitan la comparacion
con otras ofertas,




" Existen otras informaciones comulcmentarias de la proposicion

que es necesario solicitar. Se trata por ejemplo de conocer en
cada caso cuil ha sido el 4rea de¢ pznetracién comercial del fa-
bricante y los compromisos qgue pueda tener en zonas de posi-

bles exportaciones,

También es importante conocer cull es la disposicién general
de quien hace la oferia, para facilitar las exportaciones que la

nueva empresa pueda efectuar,

En este sentido se debe preguntar por los siguientes aspectos

principales:

1., Paises en los cuales el fabricante ha otorgado licencias y
si tiene alguna clase de &reas comerciales ya comprometi-

das.

2, A qué lugares propone exporiaciones, en qué cantidad las

estima posibles y en qué aspectos se comprometeria,

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

planta objeto del proyecto,

I

Otros aspectos imporiantes para dl futuro del proyecto son mis

bien materia de n2gociacionzs y Jdeben ser discutidns sblo con

|
|
!
|
|
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los fabricantes due hayan presentado las oferias mas “convenien-

tes,

Por lo tanto, esos puntos serén comentados en la parie que se

refiere a las negociaciones.

CALIFICACION DE OFERTAS Y SELECCICN DE LA MEJOR

En lo que se refiere a los criterios de calificaciébn y seleccidn
de las oiferias presentadas, éstos son diferentes si el que trata
de medir las ventajas relativas de unas respecto de otras es el

’

sector pablico o un inversionista privado,

Sin embargo, en proyectos de esta naturaleza, el sector pabdlico
siempre estd presente, ya sea porque partiicipa en las inversio-
nes o porque una de sus instituciones u organismo debe otorgar
0 aprobar créditos o porque simplemente tiene que autorizar la

creacibn y opzaraciones de la futura empresa,

Por lo tanto el sistema de seleccion siempre deberid contemplar
la mediciébn de la conveniencia que para la economia del pais

cada oferta significa,

Por oira parte es necesario reconocer que los diversos aspec-
tos de interés que un provecto pusde presentar para un Gobier-

no, no constituyen und regla general para todos los paises,
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Sin émbargo a partir de la a'cepraéién que el crecimiento del
sector de Bienes de Capital satisface uno de los propositos de
la estrategia de¢ desarrollo nacional adc;ptada, supondremos que
como m:’nimo,. se desea gque el pioyecto tenga efectos positivos
sobre la baiania de pagos, que tenga una articulacidén con el
resto del sector de mo.> que facilite su crecimiento, que signi_
fiqgue un avance hacia la independencia tecnolégica del pais, y
en fofma complementaria a éste Gltimo propdsito que dicho pro
yecto implique la generaci6n de empleos para personal ca‘lifica-

’

do.

En lo referente a esic Gltimo 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 formacidén y crecimiento de
los recursos humanos necesarios para lograr la independencia

tecnolodgica,

En cuanto a los factores quz despiertan el interés de los inver-
sionistas privados, se puede suponer que tanto la tasa interna
de retorno, como el monto y calendario de las inversiones, cons

tituyen el com(n denominador en la mayoria de los casos,

Tenicndo presente las consideraciones anteriores, se expondra




en primer-lugar un sistema de evaluacién que rﬁida los benefi-
cios cuantitativos qQue interesen a los inversionistas priva:lps y .
ajuellos que interesan al sector pablico. Post'er‘ior.mente se ha-

rdn algunos comentarios en relacion a aquellos factores cuyos

beneficios econdmicos directos o indirectos no pueden ser cuan-

tificados numériqamente.

Fl sistema de evaluacion que se expone, sblo consta de-cinco
indices que tienen que ver con el rendimiento econdmico del
proyecto segin cada oferta el efecio que éste provoca en la ba-
lanza de pagos. En generai, parece mis simple usar un niime-
ro reducido de Indices, pero trazando gue éstos representen los

efectos globales que son los que realmente se persiguen,
Los indices propuestos son los siguientes:

1. Valor de las inversiones.

2, Tasa interna de retorno de la inversidn,

3, Capital accionario,

4, Tasza interna de retorno del capital accion‘ario.

S. Indice de sustitucién de importaciones,

J.os cuatro primeros indicadores no necesitan mayor explicacion

ni en la dcfinicion ni en el significado o ‘nterpretacion de los




mismos, ya g’ son de uso universal en el campo de la ‘econo-

mia y la adininisiracién de empresas. En cuanto al Gltimo indi-

cado propuesto, s necesario dar primero su definicién matemé

tica y luego interpretar su significado.

El cémpu:o o d:ifiniciébn de este indicador es el resultado de las

siguientes operzciones matematicas:

1.

(91}

Calcular el egreso en moneda extranjera que eén cada afio
a lo largo de la vida atil del proyecto corresponden a adqui

siciones de equipo y maquinarias que es necesarjo imporiar,

Calcular el egreso en moneda extranjera que en cada afio
corresponde a los pagos por honorarios de licencia y cos-

tos de la asistencia técnica.

Calcular el egreso en moneda extranjera que en cada afio,
corresponde a los pagos por la importaciébn de las partes

y componcntes de los equipos a fabricar,

Calcular en cada uno de los primeros afios, el valor alter-
nativo de importacidn de los equipos objetc del provecto que
resulta de la diferencia sntre la curva rcal de produccion

y lajcapacidad de produccién de l1a planta.

Calcular el epreso total de moacda extranjera para cada afio
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de acuerdo a los conccpios seiialados en los cuatro puntos

.

anteriores,

Calcular el valor presente de los egresos anuales en mone-
da extranjera sefialados en el punto anterior, La tasa de
descuento a utilizar, debe ser ¢l costo promedio de los cré

ditos internacionales,

Calcular el egreso en moneda extranjera que exiétirfa como
resultado de la importacién de los equipos objeto del proyec
to, en caso que _éste no se realizara,

El nGmero de equipos que se deben estimar corﬁo importa-

cion alternativa debe ser el que corresponde a la capacidad

de la planta considerada.

Calcular el valor presente de las importaciones alternativas,
calculadas conforme al procedimiento sefialado en el punto

7.

Calcular el cociente entre el valor presente de los egresos
en monada extranjera que ocasiona el proyecto y el valor
presente de Ias imporiaciones alternativas calculadas coa-

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

Restar a la unidad el cociente cuyo cdlculo se sefiala en

| |
[
| |
| |
[
| |




el puato 9. -

El altimo resultado obtenido segin el procedimiento indicado en
el punto 10 es el indice de sustitucion de importaciones.‘Su ex-

presion matemética es:

£
1 - (e 4.')5
l, e 1 I;
, (hi)o
En donde: ’
Is = Indice de sustitucibn de importaciones.
Ej = Egresos.en moneda extranjera en el afio "j" coaforme

el procedimiento sefialado en el punto S,

Tty

Ij Importaciones alternativas en el afio "j” conforme el

procedimiento sefialado en el punto 7.
i = Tasa de descuento conforime el promedio de los costos
internacionales de los créditos,

n = Nimero de afios de vida qatil del proyecto.

Se puede observar que la forma como se ha definido el indice
de sustitucién de importaciones, equivale a un coeficiente de
integracidon nacional global llevando a valor presente en el cual
intervienen conjuntamente todos los faciores parciales, En cfec-

to, la integracibn nacional referida al porcentaje de paries del




equipo que se fabriéah en el pais., ‘los cos'tosj}.hon‘c}i‘arios por
la tecnologia, la mayor o menor rapidez con que‘ se logra el
méiximo nivel de integracibn, la cufva de aprendizaje propuestz
que obliga a importar equipos en la medida que no se logra la
produccidén normal, el mayor o menor monto de las inversionc:
conforme al coeficiente de utilizacién de la maquinaria de acu:. .
do a 1a mayor o menor articulacibon horizon;al con el resto del
sectof, se refle‘jén exactamente en el modo en que éstos influ-

yen en la balanza de pagos del pais.

También es necesario mencionar que un2 menor articulacién ho
rizontal influye en los indicadores que méis 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 evaluacién cuantitativa de las
distintas ofertas conforme el resultado se puede realizar me-
diante el examen de los cinco indicadoras que se han sugerido
en el proyecto. Estos indicadores que se han sugerido en el
proyecto, Estos indicadores muestran en sintesis el rendimien-
to econdmico del proyecto de acucrdo a cada oferia y el corres

pondiente efecto sobre la balanza de pagos.

IEn cuanto a los factores de saleccion y evaluacidn no cuantificables,




es ‘muy dificil establecer reglas generéles para establecer un
proczdimiento de eliminacién sucesiva de las proposiciones me- .
nos convenientes, dada la variedad de factores que cada caso pue
den presentarse o que pueden interesar, Ademis los aspactos que
favorecen o hacen menos ventajosa una oferta no son siempre
posibles de ser comparados o compensados numéricamente con

caracteristicas diferentes de otra proposicidn,

Por tal razén se mencionardn algunos de estos criterios s6lo a
titulo de ejemplo bajo el entendido que su utilizacién puede ayu-

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

rro de divisas y del rendimiento econémico del proyecto son

equivalentes,

En este éentido es importante tener en consideracién cudl ha si-
do la penetracion comercial que cada fabricante haya tenido en
el pafs, y debe evaluarse los volimenes de venta que ha efectua
do a los principales usuarios y cudl ha sido la expericicia de
estos con el equipo objeto del proyecto, dado gue este aspacio
se vincula con el tipo de protecciones fiscales gue para el pro-
yecto en especifico existe,

También es intercsante observar cull es l1a amplitud del patri-
monio tecnologico del fabricante en lo que a ocrés lineas de




producios se refiere,

lIgualmente es necesario conocer cuil es la experiencia que las
distintas empresas que han presentado sus ofertas, han tenido
en aateriores acuerdos de asociacién y asistencia técnica en

otros paises,

Si el interés por realiiar exportaciones, es una de las metas
importantes del prdyecto, se debe considerar cuiles son -los
compromisos ya adquiridos por cada fabricante en otros Vpafses
y que por lo tanto pueden constituir limitaciones. En el mismo
sentido si existen paises cercanos que constituyen zonas de facil
acceso paraA mercados de exporiaciones, el prestigio y penetra-
cion oomerciél de cada fabricante' en dichas zonas son anteceden

tes cuya consideracion se debe tener presentes.

NEGOCIACIONES

Después de haber terminédo el proceso de calificacién y evalua
cién de las oferias, es necesario iniciar las negociaciones con
el fabricante que presentd la proposicion mds ventajosa y mante
ner a la vez los contactos con los dos mejores proponentes de
los restantes, En cste sentido sz debe seifialar al fabricante se-

lcecionado, que ha obtenido 1a primera opcibn para iniciar las
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discusiones finales p2ro ‘gue én forma paralela otros oferentcs
estdn mejorando algunc: puntos de su presentacion. Esta estra-
tegia ofrece la ventaja o levar discusiones ‘pf'iralelas punto por
punto con dos ¢ tres empresas internacionales, siendo posible
de este modo obtener iniurimacibn sobre la frontera real de
acuerdo hasta la cual e¢s.: tipo de empresas pueden reiroceder
en cada uno de los aspzctos criticos de los contratos que for-
malizan los acuerdos de las negociaciones, Por otra parte, es
la mejor proteccién 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 2 la presen-
tacién de propuestas, qué no existen compromisos formales en
cuanto é la fec_'na en que el organismo o entidad promotora debe
comunicar su decisidn final. En este sentido es importante man !
tener la necesaria flexibilidad que parmita a cada proponente

llevar su presentacidén inicial al limite ‘mis ventajoso gue pue-

dan ofrecer, A este respecto las experiencias recogidas mucs-

tran que en muchos casos se ha obtenido la mejor negociaciba

con un fabricante qua en la primera cvaluacion no ofrecia 1a

mcjor alternativa,

En general, es muy dificil separar cesqueméticaimente Ja etapa




de la valuicion, de la etapa de las negociaciones. El sistema
para evaluar las pyroposiciones se continia aplicando en la me-
dida guc las conversaciones con los oferentes modifican algunos

valores a posiciones iniciales de estos.

Sin eir..':.argo, hay algunos temas que escapan al alcance de las
bases del llamado a presentacidén de ofertas y cuya discusibn se
aborda en lo que se podria 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 p'or'éjemplo_ de las responsabilidades que
acepta el otorgante de la licencia por posibles reclamos de ter-
ceros por el uso supuestamente indebido de procesos que estln

protegidos por patentes de otros fabricantes.

En cuanto a lo que al contenido o temario de las negociaciones
se refiere, se expondrd a continuacién una descripcion conforme
a lo observado en diversas experiencias de los punios més 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 produccion dado que influye directamente ¢nla

67.
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balanza de pagos y cen la tasa interna de rendimicnto de las in-
versiones, por la mayor producciOn que se lograria, hecho que

aumenta las ventas y disminuye las importaciones.

Por el planteamiento establecido en las bases de presentacion,
el fabricante ya ha aceptado el principio que el entrenamiento
yla presencia de sus técnicos en la nueva empresa no tienen li

mitacidbn numeérica.

Por otra parte, una curva de produc'cibn més acelerada, exige
desdg el comienzo, una organizacién m4s complet2 y mayores
necesidades de asistencia, No obstante que la reduccidn en el
tiempo de la llamada curva de aprendizaje permite mejorar el
coeficiente de utilizacién de las‘instalaciones, existe la opc
ci6én del fabricante por la razbén que los recursos humanc

puede destinar para la asistencia y entrenamiento son limitados.
No existen empresas que tengan personal calificado sob:-ante,
Estos son los antecedentes que determinan la flexibilidad de la

discusion.,

I.a reduccion del periodo en el que se logra el miximo nivel de
integracidn previsto tanto en la planta como nacional mejora la
balanza de pagos, Para el fabricante es mis conveniente rectardar

la integracion porque reduce la necesidad de recursos humanos




-para-la asistencia técnica, dilata el programa -de las inversio-

ncs en las guales participa y puede vender partes y componen-

tes en mayor volumen durante mis tiempo. Quien represente al
sector pablico .debe tener presente el verdadero fondo de las ra
..ies por las cuales el otorgante de la licencia se muestra rea-
cio a la reduccién del tiempo en que se alcanza el nivel deseado

de la integracibn,

En lo que al alcance y contenido de la asistencia técnica y trans
ferencia tecnolbgica se refiere, es negesario agregar a los re-
qguerimientos establecidos én las bases de llamado de propues-
tas, que el nivel de dicha tecnologia debe ser el mismo para el
disefio y la produccién, que en todo momerto sean utilizados por
el fabricante incluyendo todas las modificaciones sin cargos ex-

tras por concepto de honorarios.

También es importante establecer explicitamente la exclusividad
de la licencia de fabricacién en el pais para un tercero e igual-
mente 1a exclusividad de la comercializacién de los productos
objeto del proyecto, En alguna de las ocasiones en que esta con
dicién no ha sido acordada, el fabricante ha competido comercial
mente con la empresa a la cual ha otorgado licencia de fabrica-

cibn,




En relacién con la transferencia tecnolégica y asixi¢ncia técni-

ca hay dos eventuales situaciones, que es necesario prevenir,

Una de ellas se iefiefe a reclamos que terceras [rtes podria ' :
realizar por un supuesto infringimiento de derechos de patente

debido al uso de algin proceso especifico. En esic ..so, los

procesos que puedan infringir derechos de tercer¢: -on una ma

teria en la que es muy dificil distinguir en que’ s¢ Ciferencian

los aspectos protegidos por una patente. Por lo tanto no es ficil
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 cesidn de patentes que

se supone son de su propiedad,

La otra situacién que eventualmente puede derivarse de la trans
ferencia tecnolbgica, tiene que ver con el prejuicio econdmico
por dafios a piezas e instalaciones a consecuencia de una infor-
macibn técnica entregada con errores, En general, el licencia-
tario se ofpone 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 de los perjuicios
L ]
econdmicos, es necesario tener presente que la ocurrencia de -

este tipo de situaciones es muy improbable.

Si de conforme a la politica econdmica general del pais se de-
sea hacer especial énfasis en las exportaciones, es necésario
establecer algunos acuerdos que garanticen que la dispoéicibn
que el fabricante manifieste sobre este punto se materialice en
términos concretos, A partir del hecho que las exportaciones
no pusden ser un comf)rorniso 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
organizacibn de éste haya logrado realizar en la zona geografi-
ca que para estos efectos se especifique, Naturaimente que esta
condici6bn traerd como contrapartida el que la nueva empresa no

quedari libre para intentar exportaciones a cualquier otro pais.

[ »

Sin embargo es muy poco probable poder realizar ventas al ex-
terior si no sc cuenta con una adecuada y extensa red de ven- -
tas y servicios, Por lo tanto si la zona en que se obticne 1a pri

mera opcion de suministros es de espectativas intercsantes, la
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combinacién de las dos condiciones es venfajosa,

Respecto de la comercializaciébn y exportaciones sblo 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 imporizncia establecer en
los acuerdos, es el que se refiere al precio de las partes y
combonentes que se deben importar y al sistema de modificacio
nes de dichos precios. En algunos casos en los que esté acuer-
do no ha sido planteado, la empresa ﬁa debido soportar alzas
unilaterales de precio tan despropercionadas que las operaciones

han corrido el peligro de fracasar,

Es, por lo tanto, imprescindible fijar un nivel del precio de re
ferencia del equipo qde de acuerdo al porcentaje que cada pieza
representa del eqhipo, sirve para conocer el valor de cualquier
componente, Luego es importante que la definicién del precio de
referencia esté de acuerdo con los precios normales de exporta
cién y no con los que rigen para las ventas en el pais de ori-
gen del fabricante, En cuanto a las modificaciones por efectos
inflacionarios deben acordarse formulas de reajustes en base a
indices de costo de mano de obra y de metales de validez oficfal

en ¢l pais de origen,
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No obstante la validez de las considefacioqes anteriores, en el
acuerdo global es necesario tener presente que la discusidn por .
loé honorarios de licencia no es un hecho completamente inde-
pendiente de la fijacién de los precios de los componentes, co-

mo luego se explicaré,

Por otra parte del fabricante se argumentaria, la complejidad
del producto, la transferencia de la experiencia en el disefio del
producto, los costos en que incurre por concepto de investiga-

ci6n y desarrollo, etc,

Por la otra parte, se analizard la posible obsolencia del concep
to tecnolégico global del producto, la madurez de la tecnologia,

etc,

Sin embargo, tanto los honorarios por la llicencia, como el va-
lor de las partes y componentes, constituyen pagos en moneda
extranjera que soﬁ efectuados a una misma persona. Por lo tan
to, en el analisis:com‘pérativo con otras ofertas y en la medi-
cién de las ventajas que se han obtenido a través de las negocia
ciones, debe hacerse el cilculo del valor presente que resulta
del prondstico de :los pagos coﬁjuntos por la compra de los
componentes 'y log'lxonorax'ios 1;or l1a licencia,
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'Finalmcnt.c-: s6lo cabe mcncionar como punto relevante, lo que

se refiere a la asistencia técnica en el periodo de .instalacion
y montaje de la planta. Si bien es necesario qué, el fai:ricahre
preste asesoria en las especificaciones de compra de la maqui-
naria y en la seleccién del mejor oferente, y que esté presen-
te en la recepcion de los equipos, no sz 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 adem4s parte de la maq@inéria,

s6lo se puede aceptar que participe en el proceso de ofertas en

competencia con otros suministradores,

Una vez terminadas las sucesivas negociaciones, se dispondra

en consecuencia de los datos finales que permiten transformar
en estudios de factibilidad las mejores propuestas llevadas a la
posicidbn mé&s favorable posible por parte de los oferentes, De
entre estos, mediante las técnicas de evaluacidén normal y agre-
gando el indice de sustitucion de divisas seri posible scleccionar

el mis conveniente de ellos,

El estudio de factibilidad asi scleccionado es ¢l mezjor documento
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de informe del proceso’seguido y servird de herramienta de'plg

nificacibn-para la nueva empresa a constituir,

Sin embargo, es necesario considerar que es muy probable que
se presente la situacibn en que la -evaluacién final que se haga
despﬁés de las negociaciones, resulte quz2 la proposicidon més
ventajosa corresponde a la del fabricante que tiene menor pre-
sencia en el mercado nacional, En este mismo sentido puéde
ocurrir que la oferia menos convehiente sea la presentada por
la empresa que ha logrado en el p'a’i's la mayor penetracidn co-

mercial,

Esta situacion que tiene que ver con las posibilidades de la futu
ra comercializacidbn de los productos objeto del proyecto, podria
ser modificada, si el Gobierno decide aplicar una politica por
medio de la cual existiera una efectiva proteccion para el Bien
del Capital fabricado en el pais, bajo la condicidén de un nivel
razonable de precios, . Para que dicha politica fuese un incentivo
real, no basta que sblo se traduzca en protecciones arancela-
rias, La prohibicion de la alternativa de importar debe ser abso
luta y solo sujeta a la excepcidbn que el fabricante nacional so-

brepasara un determinado nivel de precios establecidos,

Bajo una situacidn como la descrita u otra equivalente existirfan




las garantias, para que los promotorcs del proyecto pudicsen
elegir la oferta mas ventajosa, con independencia de la penetra

cidén comercial anterior del.fabricante.

De este modo, ademas, el grupo promotor veria fortalecida su
capacidad negociadora con los fabricantes que han tenido mayo-

res ventas en el pais,
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En general, los comentarios anteriores, han tenido fundameniui-

mente .como propdsito, mostrar cuiles son los aspectos mds im-
portantes en los que se diferencian la elaboracién de proyectos v
la respectiva promoci6én 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 identificacién
de un proyecto especifico, tiene un sentido més claro, si es que

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

En este sentido el conocer el c--ado.de la oferta y de la de-
manda del conjunto de los Bicnes méds relevantes, la existencia

de una concepcién integral de desarrollo en este camj la im-
plementacién de medidas de proteccién y de estimulos por parte
del sector piblico, y en éuma, el conocimiento y seguridad de que
otros proyectos estdn en vias de realizacién o contemplados en
planes ya aprobados, permiten mejorar las espectativas de la
fabricacién de un bien especifico y optimizar para ese proyecto

el grado de articulaciSn que puede tener con los restantes.

Teniendo presente este Gltimo alcance y como una reflexion de
sintesis valdrfa la pena hacer un recuento de las considcraciones

principales que se han hecho respecto de la promocion de




~pfoyectos de fabricaci6n de Bienes de Capital o de productos

intermedios.

En primér término,‘fés interesante enfatizar el hecho que sin la
informacién y formacién de conceptds que la realizacién previa
de un estudio de factibilidad entrega, es muy dificil llegar a una
adecuada concepcién dél 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 asociaci6n.
Luego como herramienta de ¢valuaci6n de las ofertas y de los
progresos que se obtienen cén las posteriores negociaciones, el
estudio de factibilidad vuelve a ser una forma dGtil 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-
rrespondienté al fabricante que ha logrado menor penetracién en
el pafs, y que la mds limitada en beneficios es aquella que nro-
viene del fabricante que ha logrado el mayor nivel de comer-
cializaci6n. Bajo esta situacién sélo una legislacién adecuada y
efectiva de proteccion a la produccién nacional podria permitir
optar por la proposicién que siendo la mejor corresponda a la

de una empresa que hasta el momento no ha logrado hacerse




presente comercialmente en forma apréciable.

Como tercer aspecto, .es interesante resaltar que cn el caso dé
los equipos fabricados: bajo pedido, el concepto de asistencia téc
nica para el proceso de produccién- si bien es necesario, la ver-
dadera transferencia tecnolégica; se produce s6lo s. lzs negocia-
ciones establecen el compromiso de crear en la p:.J ia empresa
la capacidad de disefio del pi‘oducto. Esto es consecuencia del
hecho que cada equipo requiere de disefio especial o de modifi-
caciones de otro similar, y en esta'c'apacidad esi4d el centro de

gravedad del patrimonio tecnolégico que se preterde transferir.

Muy vinculado a este aspecto, se puede también mencionar que
la fabricacién de este tipo de Bienes es uno dé los instrumentos
mdés efectivos para crear los recursos humanos necesarios para
el logro de la independencia tecnolégica, debido a que la mayor
parte de los puestos de trabajo requieren de personas altamente
calificadas. En especial, el campo del disciio exige una combi-
nacién multidisciplinaria de especialidades del mds alto nivel de

la ingenieria.

En cuarto lugar, es importante considerar que la articulacién
del proyecto con el resto del sector, es una caracteristica, que

en la medida que csté presente en forma mds significativa,

-




" provoca mayores efectos multiplicativos al crear mercado a

otras empresas para-la fabricaci6n de componentes que pueden

tener uso, en la produccién de otros equipos.

A la vez, la aplicacién 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 hard

sentir en la inversién global del sector.

Finalmente, s6lo resta decir que conforme se hiciera présente
en la parte inicial de este trabajo, la intencién principal ha sido
mostrar cuidles son los aspectos que. particularizan los estudios
de ‘fac.:tibilidad en el caso de proyectos de bienes de capital y

de productos intermedios qQué papel juega en las distintas etapas

de la promocién.

La fuente de las reflexiones presentadas, es la experiencia re-
cogida directamente de la prémocién de proyectos de este tipo,
y csa puede ser su validez, ya que la mayoria de las conside-
raciones realizadas corresponden a la que por l6gica podria
preverse, pero qQue sin la necesaria comprobacién casufistica

no tendrian el mismo valor. .

I;n consecuencia, es de esperar que quiencs tienen que abordar




R « T sl

este tipo' de proyectos y su prbmocién 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 andlisis.







