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RESUMEN 

Provecto: 

Cor.iplejidades Tecnol6gicas en la Industria Metal-~lecani.:a de Nicaragua, O\UDI -

SI/\TC/80/802, Abril-Julio y Julio-Octubre (Segunda Etapa) 1983. 

Obietivos: 

Colaborar en la investigaci6n de las necesidades de L11plernentos, maquinaria y -

equipo en los sectores agricola y agroindustrial. Determinar el nivel tecnol6-

gico de las empresas metalmecanicas y su capacidad para dar respuesta a las exl 

gencias de las complejidades te01ol6gicas de las nuevos productos a impulsar; -

detenninar la senda tecnologica a seguir en la industria estudiada; analizar el 

estado cuali-cuantitativo de la educaci6n tecnica del pais en relaci6n con las 

exigencias de personal calif icado de la industria ine calmecanica. 

Conclusiones: 

En consulta con las ~inisterios de Agricultura e Industria fueron identificados 

35 productos deseables a impulsar en la fabricaci6n local; principalmente irnpl!:. 
mentos agricolas, equipo de transporte y maquinaria agroindustrial. Seg(m una 

clasificaci6n de cuatro niveles tecnologicos se encuentra en la industria metal 

mecanica nicaraguense: 

Una empresa (FISA) produciendo principalmente mobiliarios simples de -

acero inoxidable con metodos artesanales hacia semi-artesanales de pro

duccci6n (nivel 1 basicamente). 

Tres empresas produciendo implementos agricolas (D1P1AGSA), equipo ro- -

dante (EMH>fSA) y maquinaria agroindustrial (IMEP) con una tecnologia de 

producci6n entre los niveles 1 y 2, es decir un sistema semi-industrial 

... / ... 

l 
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de producci6n aiin teniendo ciertos elementos de elaboraci6n de modo ar
tesanal. 

Una empresa ()l.ETASA) produciendo estructuras y tanques metalicos con -
una tecnologia del nivel 2-3, es decir un sistema industrial de produc
ci6n. 

Para alcan:ar las exigencias de capacidad tecnica postulados par los nuevos pro 
ductos a .impulsar es indispensable superar en primer lugar las discontinuidades 

te01ol6gicas que caracteri::an el paso del nivel 1 hacia el nivel Z. Esto re·-
quiere de nuevas instalaciones de maquinaria; nuevas funciones (p. ej. sistemas 

adecuados de control de calidad); y nuevos departamentos (p. ej. tratamiento -
tennico, ingenieria, etc.). Ad~s es necesario mejonr el flujo productive y 

definir un sistema de estandares y nonnas precisas, para asi transformar· 
el · sector en un modelo de producci6n verdaderamente industrial (ni vel 3). 

El informe senala recanendaciones detalladas en este respecto para cada empre-

sa, puntualizando las necesidades de nueva maquinaria y de asistencia tecnica -
entre otras cosas. Las principales recanendaciones dirigidas al Gobierno a tra 
ves del Ministerio de Industria son las siguientes: 

1. Otorgar las divisas requeridas para procuramiento de la maquinaria seiia 
lada. 

2. Solici tar la asistencia te01ica senalada. 

3. Estimular la formaciun de experiencia practica de tecnologia moderna de 

las tecnicas nacionales par media de un sistema de becas, para intercam 
bio cultural con otros paises. 

4. Colaborar con el Ministerio de Agricultura para coordinar y organizar -

la demanda de los productos referidos. 

. .. I . .. 
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S. Colaborar con el Ministerio de Educaci6n para armonizar la oferta de 

tecnicos industriales con la demanda de la industria metalmecanica. 

6. Determinar las exigencias reales (cuali-cuantitativas) de educacion te£ 

nica de la rama metalmecanica para corto y mediano plaza tanto coma pro 

yecciones para largo plazo. (Solicitar SI~ <lP. 0\1!DI, 6 meses). 

7. Fonnar un Instituto ~acional de estandares y normas industriales. 

8. Realizar sin retraso los proyectos planeados para fundici6n acero y un 

taller central de maquinado. 

9. Form.ar un Centro para infonnaci6n y Desarrollo de Tecnologia, enfatizan 

do la metalmecanica. 

10. Impulsar la fabricacion de barras redondas de acero en INCA. 

l 
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I. I~'TRODUCCION 

A. Antecedentes 

El Ministerio de Industria de Nicaragua a partir de enero 1980, solici
t6 de la O~UDI asistencia in.~ediata y concreta para apoyar la racional!_ 
zaci6n de la industria metalmecanica. El primer paso de O~'UDI en este 
campo fue la asesoria de Max NoFf en el proyecto DP/NIC/80/80i "Apoyo 

al Sistema de Planificacion Industrial" que produjo un infonne sobre -
"Algtmos Lineamieiltos para el Desarrollo de la Industria ~.fetalmecfurica 

en Nicaragua" (Noviembre 1981) . Ademas se propuso un proyec to para un 
programa especifico dentro de los SIS (Servicios Industriales Especia-
les), de donde surgi6 el proyecto SI/NIC/80/802 mediante el cual se ase 

soraria al Ministerio de Industria a fin de que las fabricas del sector 

metalmecanico trabajan con mas eficiencia que hasta el memento; puedan 
elevar la calidad de fabricaci6n de sus producciones y acometer la fa-
bricaci6n de nuevos productos, etc., racionalizando y desarrollando el 
sec~or senalado. 

La prirnera fase del proyecto se realize a principios de 1982 con la as~ 
soria de Jonas Miroslav, enfocando principalmente las cuestiones del -

programa de racionalizacion dentro de la Metalmecanica, planos de am--
pliaci6n de las plantas y hasta cierto punto, aSlllltos de reorganizaci6n 
del flujo productive dentro de las fabricas. 

Para la segunda fase, que abordaria las cuestiones de canplejidades tee 
nologicas en la produccion metalmccanica, fue solicitado un experto de 
OODI a finales de 1982 que fue aprobado a canienzos de 1983. 

El trabajo al respecto canenzo en el mes de abril. Inicialmente se con 

templaba para un periodo de 3 meses, que luego fue extendido para 3 me

ses mas por motivos de efectuar una segunda etapa del estudio de las --

... I . .. 
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complejidades tecnol6gicas, ampliandolo con la inclusion de nuevos ele

mentos de analisis. 

La ubi~aci6n institucional del trabajo fue el ~tinisterio de Industria, 

en el Departarnento de Estudios Industriales de la Direcci6n de Planifi
caci6n. El contraparte decano nacional fue el Director de Planifica--

cion, Cro. Renaldo Bermlidez. 

Direct? y constantementE colaborando en la ejecuci6n de las investiga-

ciones estuvo el canpafiero Cesar Solis del Departamento de Estudios ln
Justriales, que sin su valiosa colaboraci6n, asi cane la colaboraci6n -
de las gerentes y personal de las empresas entrevistadas, no ~ut,.iera si._ 
dn.posible la cristalizaci6n ne este proyecto. 

B. Objetivos y Contenido del Estudio 

En las tenninos de referencia para las dos etapas del estudio de compl~ 

jidades tecnol6gicas se acord6 investigar, entre otras act:vidades, a) 
las necesidades de implenentos, maquinaria y equipo para el sector agr_!. 
cola y agroindustrial; b) las caracteristicas tecnicas y nivel de can-
plej idad de la nueva maquinaria, implementos y equipo agricola y agroin 
dustrial a impulsar en la produccion metalmecanica en el pais; c) el ni 
vel te01ol6gico de las empresas metalmecanicas y la capacidad para dar 
respuesta a las exigencias de las canplejidades tecnol6gicas de los nu!:_ 
vos productos a impulsar; d) la senda a seguir en el campo de la indus

tria metalmccanica; e) la educaci6n te01ica del pais. 

El estudio amiple en lo esencial con las tareas sefialadas. 'Si!tlfllll~ 

.,_...~mtfiir ,... ... .,.,.~t~.WA9~ 
...,~amseim~~~Ian-r~<;\C' Entre los principa-

. ,,,. ./ ... 
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les factores que impidieron cristalizar estos esfuerzos definitivamente 

se cuenta: la ausencia de datos hist6ricos al nivel del producto sol>re 
irnportacione~ y ventas de maquinaria y equipo en el mercado naciona1; -
la ausencia de un inventario nacional de maquinaria agricola y agroin-

dustr ial y las proyecciones de siembra y producci6n agricola par culti- ~~ 
vo para mediano y lar~o plazo no fueron detenninados. Un memoranda --
aclarando este asunto fue entregado al Ministerio de Industria el 30 de 
septiembre, donde fue aprobado. 

El analisis cuali-cuantitativo de la educaci6n tecnica que fonna part: 

de la segunda etapa del proyecto esta presentado en un inf onne aparte: 
"La Educaci6n Tecnic~ en Nicaragua y las Exigencias de la Industria Me

talrnecanica". 

~ disposici6n del presente infonne es la siguiente: 

En el Capitulo II presentamos las conclusiones y reccmendaciones globa
les surgidas del estudio. Las recanendaciones estan dirigidas a dos -

distintos niveles de decision, es decir, el nivel de las empresas entr~ 
vistadas l'or un lado, y el nivel del Gobierno a traves del Ministerio -
de Industria par otro lado. Las recanendaciones al Gobierno deben dife 

renciarse de las acciones que afectan de manera directa la situacion de 

las empresas, pues aquellas son acciones que se refieren a cambios nee~ 
sarios en la infraes~ructura institucional, es decir en el ambiente ex
te1110 de las empresas dentro del cual tenderan a desarrollar sus nive-

les de daninio tecnol6gico. 

En el Capitulo III aoordamos el analisis de ccmplej idades tecnol6gicas. 
Primera, se presenta el marco te6rico del estudio, siguiendo con el 1Il! 
lisis referido, empresa por empresa. Los datos presentados vienen prin 
cipalmente de nuestro trabajo en el campo a traves de entrevistas con -

los gerentes generales, platicas con el personal en la producci6n, y -

nuestras observaciones en las plantas. 

. .. I .. . 
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Cinco empresas fueron anali:adas con gran detalle acerca de sus carac-

teristicas tecnol6gicas, clasificadas seg'(jn la metodologia propuesta -
par Oi\UDI en el estudio "World Wide Study on the Agricultural Machinery 
Industry". Seg'(jn nuestra experiencia dicha metodologia se puede muy - -

bien aplicar al caso de la f abricaci6n de maquinaria y equipo agroindu~ 
trial y al caso de la industria metalmecanica en general con algunas -

adaptaciones. 

Los casos de las empresas se enruentran en cinco subsecciones de este -
capitulo. La disposici6n de dichas subsecciones es la siguiente: Pr~n~ 
ro se da un poco de informaci6n sabre las antecedentes de la empresa. -
Segundo, se presenta un gri.:po de nuevos productos que se considera im-

pulsar en la producci6n de la empresa en el corto, mediano o largo pla
za. Seguidarnente aparecen las conclusiones y recanendaciones al nivel 

de la empresa. Esta secci6n aborda un resumen de las principales pro-

blemas que se encuentran en la producci6n; una propuesta de acciones -
que se considera necesario tanar para dar respuesta a las problemas se
fialados. A la vez, le sigue una presentaci6n de los requerimientos de 

asistencia tecnica y nueva maquinaria y equipo para cada empresa. l.ue
go, sintetizamos la ~ituaci6n actual concerniente a las niveles de can-
plejidad tecnol6gica alcanzados par departamento de elaboraci6n metalm~ 
canica y por funciones de importancia tecnol6gica, p. ej. disefio y con

trol de calidad. Sexto, se encuentra una sintesis de los requerimien-

tos de mejoramiento en terminos de los niveles tecnol6gicos necesarios 
o deseables a dominar para el corto y mediano plaza, para lograr el im
pulse de los nuevos productos en la produccion y para acercarse a un -

sistema de producci6n con caracteristicas industriales. 

Pn el capitulo IV nos referimos a los aspectos de la senda tecnol6gica a 

seguir par parte dP la industria metalmecanica nicaraguense estudiada. 
Aqui disrutimos y analizamos la$ ruestiones relacionadas con continuida 

... I ... 
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des y discantinuidades tecnol6gicas y orientaciones alternativas de la 

pnxiucci6n seg11n grupas de procesos de elaboraci6n daninadas, y las dis 
tintas niveles de caitplejidad tecnol6gica. 

A continuaci6n presentamas graficamente ~a situaci6n global y algunas -

perspectivas para el futuro, donde se ubican las empresas tecnol6gica-
mente en estas mementos dentra de un esquema d inamica y don'.ie se deben 

colocar en el corto y mediano pla4D para avanzar hacia un sistema de -
producci6n verdaderamente industrial,cada tma en su propia campo. Otro 

gra.fica incorpora 82 productos de canplej idad tecnologica muy variada -
dentro del esquema dinamico, incluyendo varies bienes de capital vincu
lados con las sectares agricala y agraindustrial, y tambien las nuevos 

prcductos que se considera in!pulsar en la producci6n al nivel nacianal. 

En este cantexto discutimos tambien el rol que puede jugar la fabrica-
.ci6n de maquinaria agricola y agroindustrial para entrar luega en la -

praducci6n mas arnplia de bienes de capital conn.mes para todas las sect.2_ 
res de la ecanania. Hasta cierto punto en la gesti6n de este capitula 
se ha encontrada util las resultados del trabajo en este campo del Cen
tro Internacional de Estudios Industriales de OMJDI. 

En el apendice se encuentra la guia que utilizabamos para la clasif ica
ci6n de los niveles tecnol5gicos de las empresas y de canplejidad de -
los p rcxiuctos. 

Esta gufa se basa en una clasificaci6n de ONUDI (1979) "World Wide --
Study on the Agricultural Machinery Industry" que fue adaptado, amplia

do y actualizado, para cumplir con las exigencias del presente proyec-
to. 

NOTA: En 1983 l US d6lar • 10 C$ cordobas nicaraguense. 
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I I. OONCLUSIO~"ES Y RJ:CC1f.8Nl1ACIONF.S 

A. Al Nivel de las Ermresas 

En Ca~itulo III hernos apuntado las conclusiones y recomendaciones al ni 
vel de err.presa y en fonna <letallada. F.n la intenci6n de no re~tir en 
este apartado, hacemos una sintesis de los rasgos rris gen~rales rle las 
empresas P.IPL.\GSA, e'F!-ISA e IMEP, que son las mis ir.:portantes producto
ras de implementos agricolas, equine ro<lante para la afrir.ultura v ma-
quinaria para la agroindustria en Nicaragua, y de FISA y ~'ETASA que tie 

nen perspectivas para entrar en la pro~ucci6n referida. 

Esta industria destinada a la producci6n se~alada no tiene una larga -

historia. Antes del triunfo revolucionario en 1979, casi en su totali
dad los productos de esta categoria eran iJTTOOrtados. Pes~ues del triun 
fo se encontr6 con que las empresas apuntadas desarrollaban activi.dades 

productivas de manera muy artesanal, al nivel 1 de la clasificaci6n te£ 
nol6gica. Practicamente sus funciones se orientaban a la re~araci6n v 
prestaci6n de servicios a los usuarios de equioos agrfcolas en el caso 

de IMPLAGSA, producci6n en pequena escala de cisternas y trailers algo
doneros en ~SA y ninguna producci6n de maquinaria agroindustrial en 
IMEP, exceptuando tolvas y tanques para almacenamiento. FISA todavfa -

no existia antes del triunfo revolucionario y METASA si~ fahricando -
estructuras retalicas y tanques de al ta canacirlad con te01olo1?fa adecua 
da bien consolidada como antes. 

Bajo la administraci6n de CXlIP que se inicia a ~artir de 1Q81/82 se irn
pulsa un programa consciente para la diversificaci6n, racionalizaci6n y 
rnejoramiento de la tecnologfa de la producci6n en las eTTmresas mencion~ 
das. Entre otras actividades se establecieron deoartamentos de diseno 
en cada una de las empresas , con ayuda de cooneraci6n ternica externa y 

obtenido donaciones Je nueva maquinaria de Corea y UR.SS, tal como fre--

... I .. . 
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sas, toIT1os y taladros de columna. Arlemas se hic1eron nlanes nara la -

ampliacion de las plantas y reorganizaci6n del flujo nroductivo con --

asistencia tecnica ce O!'-rtlf\I. 

De esta manera, se ha hecho nosi~le la existencia de cinco tmi~ades nro 

ductivas con pers~ectivas de crecer en mediaILO plaza hacia tma indus--

tria nacional capaz de sustituir tma gran parte de las ilTlpOrtaciones de 

maquinaria y equi~o mediante imitaci6n e!aboradas en el pais. Para el 

largo ~lazo se considera posible ademas ampliar la ~rorlucci6n incluyen

do bienes de capital para otros sectores de la economia, en hase a la -

ex"'Periencia y el conocimiento tecno16gico oue actual~ente se encuentra 

en proceso de adquisici6n con las lineas ap.ricolas y agroindu.~triales -

de la producci6n metalmecanica. 

En las graficos 1 y 2, nresentaros la si tuaciiin global con respecto a -

los niveles tecnol6?icos alcanza<los en cada tma cte las cinco ernr>resas -

por departamentos de_elahoraci6n. Los graficos sintetizan los reoueri

mientos <le mejoramiento te01ol6~ico en el corto y mediano nlazo para -

cumplir con las complejidades tecno16gicas 0.e las nuevos nroductos que 

son deseables a irnpulsar en la ~roducci6n nacional. 

. .. I . .. 
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El cuadro a la vez contempla el avance de las e!"'IPresas en los ultir'os 4 

afios, avance que se rnanifiesta en el oaso de tm metodo de producci6n ar. 
tesanal de nivel 1, a un sistema de producci6n semi-industrial al nivel 
2, exceptuando el caso de ~4ETASA que ha mantenido su nivel tecnol6gico 
entre 2 y 3 JllUC.lios afios. Los eler.ientos de mejoramiento que se han im-

pulsado se refieren princinalmente a los departarnentos de maquina<lo --
(exceptuando B!P.1SA); introducci6n de alg(.m contrLl de calidad y algu-
nas noT!Tl.as o medidas patr6n aunque todavia muy tfmidarnente; y el esta-

blecimie11to de un departamento de disefio. Fn lo que re5'.1ecta al deoar
tamento de trabajos de laminas, tubas y angulare5 (carte y doblado), ya 
existia capaci.1ad en este ca'l!PO de elahoraci6n al nivel 2 antes del --
tritmfo, siendc el ej e de la proClucci6n tradicional en B-1E'1SA e DIFP. -

FISA no ha avanzado rnucho. 

', -. 
: ~!;--- Ninguna de las eJTJPresas estudiac!as cuen~_s:pn tm departamento de ~~d~_-:_ 

ci6n; sus.necesidades en este C3ITlpO las llenan mediante los servicios --- '(. ,,. 
~de CCNETA.i.Es y ~ Perla S.A. Aparte del caso de D-.fPLAGSA que __ t_~el}~ __ tm 

departamento de forja bien primitive, atmque flmcionando, no hay neces!_ 
·-----

dad de piezas forjadas ni en el corto ni mediano plaza para las lineas 
de producci6n referidas. En cuanto a ensamblaje anotamos que todo el -

proceso es estacionario y desorganizaC.o, con la (mica excepci6n de la -
Hnea de ensamhlaje de carretillas de rr.ano de a-ID•<;A que tiene sus pro
pios jue~os de plantillas, dispositivos y fijaciones de montaje •. Pas~~ 
hoy ninguna de las empresas cuenta con facilidades adecuadas para tr~t~ 

_miento tel1'lico, solamente simple temple con metodos arhitrarios de fra

gua o soplete. 

En general, en tenninos promedios las empresas se encuentran con las ca 
racteristicas te01ol6gicas entre los niveles 1 y 2, exceptuando el caso 
de METASA que ha w.antenido su nivel teC'lol6gico entre 2 y 3 T11Uchos a~os. 

En el caso de IMEP la situaci6n general es alga !Ms avanzada que en los 
casos de Il·1PLAG.SA y EMfMSA. Esta Ultima ya esd en proceso de cunplir 

... I ... 
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con el nivel 2 COJ:l!lleto a traves del estahleci.miento de un denartar.iento 
de tratamiento termico; secciones nennanentes de ensamhlaje y mejora--
miento del control de la calidad. F.n general, FISA se '!Ueda todavfa al 

nivel artesanal. 

En le que corresponde a los requerimientos de mejoramiento tecno16gico 

en corto ~- mediano olazo para irnpulsar productos de mayor coT!lt'llejidarl, 
las recor.iendaci:mes estan pro:iuestas en el capitulo III de este infonne, 

secciones B; 1-5. Los nuevos productos son las siguientes: 

r1PLAGSA 

8-tBISA 

Niveladora, diqueadora, encarnadora, surqueador, cosechadora 

de ma1z, cosec.~adora de algod6n, sembradora de tm surco, -
sembradora de hileras, juego de irnplementos de tiro animal, 

romplona. 

Rerrolq· .es forrajeros, cargador frontal de 1 TN, plataforma 
cafiera de 20-30 TN, ~latafolilla todo uso de zn TN, platafor

ma de hus 200 nasaj eras·, remolque de vol teo de 4 TN, fur~o

nes, semi-remolque para ganado, remolque de volteo lateral 

de 4 TN. 

IMEP Desgranadora de maiz dos tamaii.os 10 qq y 30 qa, molino de -
viento con bomha nist6n, molino de gTanos neque;;os de 3 ta

maiios, prelimpiadora de arroz, elevador de cuhetas, mezcla
dora de alimentos balanceados, ventiladores axiales, cose-

c.iadora de maiz. 

FISA Tanques inoxidables, equipos especiales de acero inoxidahle 
pa·1·a la industria alimenticia (p. ej. tGnel cocedor de lan

gostino), tanque J11ezclador-cocedor, homo esterilizador de 
vapor, equipo de refrigeraci6n industrial y comercial, env! 

sadores para alimenticia, prensa de tornillo para extraer -

jugo, etc. 

. .. I ... 
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Equipos pesados para ingenios de azucar - tachos, evaporadQ_ 
res y cristalizadores, y torres de alta tension nara trans
misi6n de energia. 

Los problemas que las empresas deben sll!'erar a efectos de producir las 
productos sefialados son tanto de caracter organizativo cOT'lo te01ol6gico. 

En particular se ~ueden identificar las siguientes nrohlemas gener~les: 

Demanda desorganizada y discontinua. 

Desorganizaci6n del flujo oroductivo. 

Incapacidad o falta de los departamentos de ingenieria, tratamiento 

termico y control de calidad, incluyendo oniebas de materiales. 

Maquinaria inadecuada, anticuada, con una capacidad cautiva. 

Carencia de personal calificado, tecnicos medics y exrieriencia de -
producci6n industrial. 

Carencia de normas y estandares. 

Carencia de disenadores nacionales con e:xperiencia en los camnos de 
la producci6n identificados. 

Los problemas desagregados por empresa y departamento se encuentran en 
capitulo III, secciones B; 1-5. 

Podemos agregar que estas deficiencias son orecisamente las oue cara~te 
riza la discontinuidad tecnol6gica que se encuentra en el proceso de d~ 
sarrollo industrial al efectuarse el paso del nivel 1 hacia el nivel 2 
de la clasificaci6n de cornplejidades. Por falta de tm sistema complete 

de departamentos adecuados para la elaboracion en cuesti6n, se requiere 
de introducir esencialmente nuevos elementos de "know-how" en materias 
en las que la empresa no tiene antecedentes (~. ej. tratamiento termi-
co) ; nuevos sistemas y rutinas y tm equipo de personal eS'!'ecializado en 

, .. I ... 

l 



- 13 -

ciertas tareas (p. ej. control de calidad); y se requ~ere ademas de nue 
vas instalaciones de maquinaria para hacer trabajos que anterionnente 
no se hicieron o para mecanizar trabajos que actualmente se hacen de ~ 
do artesanal (p. ej. rebordeado de tapas para cisternas con martillo de 
mano en lugar de una prensa grande). 

En pocas palabras, la transfor.naci6n de un sistema semi-industrial de -
producci6n, que es el primer paso !Iara avanzar al sistema industrial de 
nivel 3, mas adela.1te, demanda principalmente de know-ha:~. entrenamien

to y capacitaci6n de personal, nuevas instalaciones de maquinaria, or~~ 
nizaci6n de la producci6n y asistencia tecnica en los pririeros momentos. 

Las recomendaciones en este sentido ~ara las empresas individuales es-

tan planteadas de rrodo especifico en el capitulo III, secciones i:i. 1-5. 

Los graficos 1 y 2 anteriores penniten ver la distribucion de las medi

das ~ tomarse par departamento de elaboraci6n en cada elll!'resa, gtneral!_ 
zados en te11T1inos de niveles tecno16gicos. 

B. Recomendaciones al Nivel del Gobierno 

Tomando en consideraci6n que existe una voluntad POlitica del Gobierno 
Revolucionario en el sentido de fortalecer v desarrollar la integraci6n 

intersectorial, principalrnente entre la agricultura y la industria, es 
preciso que el Estado, a fjn de que dicha orientaci6n se haga efectiva, 

impulse algunas rnedidas concretas, de las cuales nos permitimos senalar 

las mas relevantes. Estas :nedidas estarian encaminadas a prestar el JTI! 
ximo de soporte al desarrollo tecnologico e industrial de las emnresas 
priorizadas para la producci6n de implementos agricolas (U1PLAr,SA), --

equipo rodante para transnorte relacionado con la agricultura (E'ffMSA), 

y lilaquinarias agroindustriales (IMEP), ya la integraci6n de FISA y --

~ASA en este CaJTl!'O. 

. .. I . .. 
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El desarrollo de las empresas mencionadzs, puede hasarse en gran parte -------------- -

en las recursos ya existentes en las e~resas con relativamente modera- ., 
-

dos recurses adicionales, de r.ianera que se considera factible elevar --
las capacidades productivas y tecnol6gicas de ctichas eMpresas alcanzan-

dose asi efectos significativos no solaraente con respecto al desarrollo 
y diversificaci6n de l.Dla industria nacional que uroduce bienes de capi
tal, sino queen el ~ nr6xinx> futuro, taJ!lbien un alto nivel de la sus 
tituci6n de importaciones de maquinaria y equipos agricolas y agroind~ 

triales. 

Asi, pues las rnedidas que a nuestro juicio deberian impulsarse se pue-
den clasificar en dos gnipos: 

1. Acciones orientadas directarnente a las empr~: 

a Facilitar la adquisici~on de divisas o de otro mode aprovechar las 11-

neas de credito existentes para que se haga posible la adquisici6n de -
las maquinas y equipos complementaries que re,resentan condiciones nee~ 
sarias para alcanzar las nivel~s tecnol6gicos requeridos en IMPIJ.GSA, -
B\1H;1SA, IMEP y FISA. Fn el capitulo III, cuadros No~. 8, 16, 25, 34 y 

45 presentamos un listado de estas necesidades. 

b. Solicitar expertos y asistencia tecnica para el corto y mediano plaza, 
tanto de ONUDI cJrnO de otras organizaciones y paises con las cuales --
existan conven~os de asistencia tecr,ica. Estos requerimientos de aseso 
ria, deber. ser en las aspectos siguientes: 

1 diseftador con amnlia experiencia de implrnnentos agricolas oara -
IMPJ..AGSA (2 aiios). 

1 disefiador con artl!'lia experiencia dL equino rodante no autooropul
sado oara FMB1SA (2 aiios). 

1 disefiador con experiencia de equipos especiales de acero inoxida-

... I . .. 
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ble para FISA (2 afios). 

1-2 expertos en ~rganizaci6n industrial y tecnolo~ia de producci6n 

mecanica y control de calidad oara U.fPIAGSA, f.\!B!SA, DIEP y FISA -
(2 afios) . 

1 experto en normas y estandares industriales para la produc:i6n ~ 
talr.iecanica para iniciar y coorninar esfuerzos de estan<lari:aci6n y 

establecimiento de t.m sisterna de normas co- atenci6n a UfPIAGSA, -
FISA, fl.ID-fSA e IMEP en primer lugar dejando la puerta abierta para 

incluir las demas empresas relevantes de la rama (2 afios). 

1 expert~ en t•atamiento tennico y pruebas de materiales para aseso 

rar en el establecim5ento de tales departamentos en IMPLAGSA, BIEMSA, 

IMEP y FISA (1 afio). 

c Establecer tm sistema de becas y/o aprovecharse de las acuer<los bilate
rales de intercambio cultural a efectos de enviar a los ingenieros y -

tecnicos nicaraguenses a visitar industrias en paises mas desarrollados, 

per periodos cortos, promoviendo asi la elevaci6n de conocimier.tos y e~ 
periencia en sus respectivos campos de especializaci6n, esto oor el TIXJ

mento es muy deficiente e impide la din3.mica industrial. 

d Establecer tm organisrro de colaboraci6n directa entre 1'ffN11 y HIDINRA P! 
ra coorrlinar y organizar la demanda de implementos agricolas, equine de 

transporte y maquinaria agroin<lustrial. Con esto se lograrian flujos -

mas continues tando del lado de la demanda como del !ado de la oferta. 
Tal colaboraci6n dehe comprender ademas una dimensi6n cualitativa, es -

decir, camhio tecno16gico, experimentaci6n y desarrollo de los equipos 
y maquinaria referidos. Otra entidad que deberia particinar en tal co
labcraci6n es CITA-INRA. 

2. Acciones relacionadas con la infraestructura institucional: 

a Establecer mecanismos de colaboraci6n entre MIND y Ministerio de Educa-

.... I . .. 

l 



- Hi -

ci6n para planear y coordinar la composici6n de la ofetta de tecnicos -
medios y obreros calificados que se corresponda de rnejor manera con -
las exigencias en la industria y su desarrollo provectado. 

b FoTITiar un institute nacional ~e nonnas y estandares industriales para -
dar asesoria, lineamientos y respuestas en tales asnectos a la metalme

c.inica tanto coma a la industria en general. La existencia de tal ins
tituci6n es una condici6n necesaria oara establecer un sistema nacional 
coherente de nonna.s y estandares adaptado y adecuado para la industria 

local. Ademas, un sistema de tal naturaleza es indispensahle para ha-
cer operacional un incremento de la especializaci6n de las empresas y -

ampliar las interrelaciones inter-industriales, rasgos que caracterizan 

el sistema de producci6n industrial al nivel 3 y 4. 

c Realizar sin retraso las ~uevas instalaciones para fundici6n acero, mi- (! 
-- -··-· 

niaceria, forja y el tal:e1 ~entral de maquinano planeado par MIND para .1 

1985 nadar servicios especiales de estos tinos que facilitaran mucho el 
desarrollo y la diversificaci6n industrial hacia mas altos niveles de-. 

complejida<l tecnolcgica. 

d El MIND cfebe dar los pri.meros pasos hacia la formaci6n de un Centro Na

cional de Infonnaci6n y Desarrollo de Tecnologia. Esta instituci6n es
taria orientada a estudiar y resolver los problemas relacionados con la 
integraci6n de la industria metalmecfutica con otros sectores de la eco

nomia entre otras funciones tendria la de orestar asesoria en los cam-
pos de inforrnaci6n tecnol6gica, documentaci6n, investigaci6n y desarro
llo, diseno y experimentaci6n a las empresas de la metalmecanica que -

producen equipos agricolas y agroindustriales y bienes de capital en ~~ 
neral. A la vez deber~ colaborar con el MIND en la planificaci6n y di
seno de nuevos proyectos, es decir irnpulsar la transfoTITiaci6n tecno16gi. 

ca. 
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e El MIN'D <lebe investigar los obstaculos que impiden la fabricaci6n de b~ 
rras redondas en INCA y tomar las acciones necesarias para superarlos. 

Seg(In informaci6n de la industria, capacidad existe pero no esta utili
zada por motives no conocidos. El torneado de oiezas cilindricas en ha 

se de barras cuadradas, que es el metodo corriente en la industria me-

talrnecanica, cuesta demasiado en cuanto a herramientas de corte, mate-
ria prima y tiempo laboral significando gran ineficiencia. 

f MIND debe efectuar un estuclio global y detallado en el sentido cuali--

cuantitativo sobre las exigencias reales de personal calificado (obre-
ros calificados, tecnicos medics y superiores) en la industria metalme
canic~ para P.l Mediano plazo, incluyendo las proyecciones preliminares 

para el largo plazo, para dar apoyo a la actualizaci6n y mejoramiento -

<le los centres de educaci6n tecnica del pais. 

g MIND necesita hacer t.m trahajo lo antes oosible para detenninar la de-

manda real de mecanizacion agrkola y agroindustrial. Por la falta de 
informaci6n secundaria es necesario un estudio empirico. Tal est-udio -
debe efectuarse en colaboraci6n con MIDI~!RA, y MIND dehe solid tar a 

~t.m experto para coordinar y asesorar en el trabajo (~meses). 
~ 

--------
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III. LAS OJ~!PLF.JIDADES TEDiOLOGICAS DE LA R~~A ~1ETAlllECA'HCA: Fabricaci6n cfo -
~o.·.!.inaria Agricola y Agroindustrial 

A. i\tETOOOLOGIA y i\~~co TFORICO 

La metodolog1a empleada para el analisis de las complejidades tecnol6gi

cas de la metalmecanica, en gran parte se ha basado en el doct.nnento de -
la ONUDI lf acerca de la industria de maquinaria agr1cola, y en cierta -

parte en las resultados del Estudio de Hans Gustafson sobre familias te~ 

nol6gicas: ''Techonological Families in the Nicaraguan i\letalworking Indus
try" y. 

En lo fundamental, dich~ metodologia esta orientada a la clasificaci6n de 

los niveles de complejidad tecnol6gica que: 

a) Se encuentran en la producci6n actual de las empresas metalmecanicas -

del pa1s. 

b) Se requiere dominar para impulsar la fabricaci6n de nuevos productos -

en las distintas empresas. 

La diferencia entre a y b nos da una indicaci6n de los requerimientos pa

ra el mejoramiento tecnol6gico al nivel de los distintos departamentos de 

elaboraci6n en cada empresa. 

Conforme al documento de ONUDI fue elaborada una gu1a metodo16gica para -

la clasificacion de las niveles tecnologicos, La guia identifica cuatro 

niveles distintos de complejidad tecnol6gica en la producci6n metalmecani 

ca. (Ver apendice 1). En uno de los extremes (nivel 1), la complej idad -
tecnol6gica es nruy simple contandose entre sus caracteristicas principa-

les las siguientes: 

-- Utilizaci6n de simples herramientas manuales. 

-- Maquinaria de caracter universal. 

-- Alta proporci6n de procesos ejecutados a mane. 

. .. I .. . 
1/ UNIOO (1979) ''World Wide StUdy on the Agricultural Machinery Industry" UNI-

00/ICIS, 119. Centro Intelilacional de Estu<lios Industriales. 
2/ Financiado por SAREC 1981/82/83. Las investigaciones en el campo fueron -

ejecutadas en colaboraci6n con MIND e !NIES a finales de 1982. 
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Ausencia de estandares de fabricaci6n. 
Falta de control de calidad. 

En el otro extrema (nivel 4) encontramos un sistema de producci6n con al 
ta complejidad tecrtol6gica as!: 

-- Maquinaria altamente especializada. 
Operaciones con alto grado de automatizaci6n. 
Superior calidad de la producci6n, basada en un sistema de nonnas es

trictas. 

Control riguroso de calidad. 

Segt1n la guia empleada, los cuatro niveles tecnol6gicos considerados se 
refieren en tenninos generales a la fabricaci6n bajo los sisternas de -
producci6n: artesanal y semi-artesanal; semi-industrial; industrial; y -

por ultimo, industrial automatizado o semi-automatizado. 

Es de mucha importancia senalar que en tanto el concepto "complejidad -
tecnol6gica" no se define en terminos de una sola medida, la transforma

ci6n tecnol6gica no es siempre continua entre las distintos niveles; no!. 
malmente se encuentran grados intermedios que penniten orientar mecanis
mos o rutas de mejoramiento segGn un movimiento gradual hasta alcanzar -

nuevos estamentos tecnol6gicos. De esta manera, para alcanzar el nivel 
2 (par ejemplo) desde el nivel 1, es preciso realizar nuevas instalacio
nes y un entrenarniento tecnico suplementario. Tal salto requiere de la 

instalaci6n de un homo de tratamtento tennico; un sistema de pruebas y 

control de calidad elemental; existencia de fundici6n y forjado de hie-
rro, disefio, etc. 

Sin embargo, entre los niveles 2 y 3 comienza a presentarse una situa--
ci6n de continuidad tecnologica. Asi, una empresa que domina la produc
ci6n al nivel 2 puede alcanzar el nivel 3 sin mayores contratiempos. En 

este caso los problemas a superar no estan ligados a nuevas instalacio-
nes, sino mas bien al rnejoramiento y ampliaci6n de la tecnologia lograda 
en el nivel 2. 

. .. /.'. 
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·~R.:\HCO \o. _) 

ESQlIDt~ GEXffiAL DE L.\S I~iERREL.\CIOt\"ES El'iiRE :\IV'ELES DE CQ'IPLEJIDAD, CO\TI~1JIDA
DES Y DISC:Oi'<'TIN1JIDADES TEC\OLCXJICAS 

NIVEL 1 2 3 4 

TECNOLOGICO 

4 

3 

2 

1 

SISfB1A DE - ARTESAi"W. 0 SBU - INDUSTRIAL INDUSTRIAL 
INDUSTRIAL AlITO 

PRODUCCION SEMI-ARTESANAL 
rfATIZAOO 0 SEMI 
AlITCJ.fATI ZAOO . 

. . . I ... 
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Entre los factores mas representativos en esta etapa de transfonnaci6n -

tecnol6gica se cuentan el mejoramiento de la organi:aci6n y flujo produ£_ 

tiv0; la elevaci6n del control de calidad mediante la aplicaci6n de nor

mas y estandares precises; la actDTIUlaci6n gradual de experiencia y efi-

ciencia en la producci6n que con el tiempo se dispersa a todos los depaI_ 

tamentos de elaboraci6n. 

A la vez, entre los niveles 3 y 4 nos volvemos a encontrar con una dis-

continuidad que implica nuevas instalaciones y conocim.ientos radicalmen

te distintos en comparaci6n con los niveles anteriores. En el nivel 4 -

la complejidad tecnol6gica de los productos requiere de empresas mas --
grandes para su fabricaci6n. Por eso una gran parte de la discontinui-

dad debe ser transferido a las funciones gerenciales y de disefio. Este 

nuevo sistema de producci6n requiere de mucha especializaci6n en la ela

boraci6n de las piezas y partes de los productos, que se logran Gnicame!!_ 
te mediante la instalaci6n de equipos y maquinaria automatizados o semi

automatizados. Ademas precisa de tma mayor capacidad de coordinaci6n i!!_ 

terindustrial y alto grado de sub-contrataci6n. Por lo demas, los pro-
ductos incluyen componentes mas complejos, tales como sistemas hidrauli

cos, neumaticos y e!ectricos, que a su vez demandan dominar un amplio es

pectro de materias tecnicas en las empresas. 

Finalmente, debemos agregar que los niveles tecnol6gicos caracterizados 

para la industria metalmecanica se corresponden con nueve (9) activida-

des o departamentos del flujo de producci6n: 

f t;J'tdici6n 

Forja 

Maquinado 
Trabajos en laminas, tubos y anp.ulares. 

Tratamiento termico 

Montaje 
Lineas de ensamb:aje 

Control de Cal.idad 

Disefio 

... I ... 
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El nivel te01ol6gico actual en cada t.mo de estos departamentos fue clas!_ 
ficado a traves de visitas a las empresas, asi como los requerimientos -
concretos de mejoramiento para alcanzar los niveles de complejidad teen~ 
16gica que representan los nuevos productos a impulsar en la producci6n. 

B. Ai~ISIS DE LAS cetll'LEJIDADES TEC'()L0'1ICAS POR FNPRESA 

1. rPLAGSA - Fabricaci6n de Imolementos A~icolas 

1.a Antecedentes y Al£l.Inas caracteristicas generales actuales 

Dll'LAGSA (Implementos Agricolas S.A.) inicia operaciones POT los afios 
1972/73 como tm taller de servicios y ensamblado de nartes oara irnolemen 
tos agricolas (arados, gradas, rastras, etc.) que eran importadas orinci_ 
palmente de Colombia. 

Ubicada en sus comienzos dentro del perimetro urbano de la ciudad Leon, 
esta empresa se caracterizaha par su alto contenido de trabajo artesanal 
lo que redundaba en bajos rendimientos y tm bajo nivel de producci6n. 

A partir de enero de 1981, el Complejo Metallirgico de la Corporaci6n In
dustrial del Pueblo (CDIP) fue orientado a hacerse cargo de ~sta empresa 

que a raiz del triunfo revolucionario estaba bajo la responsabilidad y -

direcci6n del MIDINRA. Por el caracter estrategico de sus nroductos, -
asi coma por la exoeriencia adquirida durante varios anos en el area pr£ 
ductiva, era natural vislunbrar perspectivas alentadoras de desarrollo, 
sin embargo no se contaha con el elemento tecnico calificado com:> nara -
~ulsar tma nueva organizaci6n y la elaboraci6n de olanes concretes de 

producci6n. De todas maneras, se comenz6 por identificar las princioa--

... /: .. 
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les limitantes que presentaba D1PLAGSA., siendo entre otras: reducida area 
de producci6n, mala ubicacion de SUS eqttipos, la falta de algunos de es
tOS, su misma ubica.:i6n i:ientro del perimetro urh:ino y como deciarros en -
general la falta de personal tecnico y administrativo. 

La COIP ha asignado a P.fl>LAGSA el caracter de emuresa estrate!!ica darla -
la necesidad de desarrollar la te01olofia en la rarna rnetalrriecanica y es
pecifica~ente en la producci6n de maquinaria e imolementos agricolas to

mando en cuenta ademas la peli!!Tosidad de un bloqueo internacional. Des 
de esta perspectiva fue necesario i..f!lpulsar un proyecto de arnpliaci6n y -

de reubicaci6n que brindara mejores condiciones de trabajo (ventilaci6n, 

ilurninaci6n, areas de prueba, alJ!lacenes, etc.), medida que se vio con--
cluida en agosto de 1982 rnediante un financiamiento de 4.5 millones de -
c6rdobas iniciandose la eta!JCi de convertir la empresa en una fabrica --
bien establecida con amplias perspectivas de desarrollo. 

Con l~ ampliaci6n de la empresa IlWLAGSA. se uretende alcanzar corno obje
tivos mas relevantes los siguientes: 

1. Elevar la producci6n de arados, gradas, sembradoras y cultivadoras 
de tracci6n rnecanica. 

2. De es ta manera, ahorrar di visas vfa SU$ti tucion de it:1portaciones. 

3. Fortalecer capacidad te01ologica y productiva de la industria me-
talmednica. 

4. Coadyuvar en la articulaci6n del aparato industrial con la agric:tJ!. 
tura y la agroindustria. 

S. Generar mayores niveles de empleo y V.A. a la econom~a. 

. .. I ... 
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6. Ante perspectivas de bloqueo internacional, responder a la demanda 

nacional de ir.tplementos agricolas. 

7. Brindar servicio de renaraci6n y mantenimiento a las usuarios en -

los equipos que fabrica. 

Para el afio 1983, la empresa se plantea la fabricaci6n de 285 i.m!Jlemen-
tos entre arados, gradas, cttl.tivadoras y sembradoras; cifra oue represen 

ta aproximadamente el Z6\ de la demanda nacional hist6rica . 

. A.lgtmas Caracterfsticas de IMPLAGSA 1983 

1. Personal Total 66 

2. Personal de producci6n 38 

3. NUrnero de turnos 

4. Capacidad teorica de producci6n 883 implementos. 

5. Capacidad utilizada : 285 iJn!>lementos, 26\ (proyecci6n de 83). 

6. Ventas (programacion 83) : c~ 11.121 .5 GAiles). 

7. Asistencia Tecnica : 1 Disenador, 3 Tecnicos, 

... I., 
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Cuadro ~o. 7 

PRODUCCION DE IMPLDlENfOS Y EQUIPO AGRICOL<\. EN L\lPLAGSA 1981-83 

u N I D A D E s 
1 9 8 2 1 9 8 3 

PRODUCTO 1981 Plan. Actual Planeaao 

Arado de 4 discos 12 132 25 100 

Grada excentrica de 12 y 16 discos 3 138 32 20 

Grada de 3 ptmtos 6 13~ 32 40 

Rastra de 32 y 36 discos, con trans 0 138 32 40 
portador 

Cultivador de cafia de 4 surccs 9 120 8 15 

Cultivador de algod6n de 4 surcos 4 120 28 30 

Trailers de 7 toneladas 28 26 

Sembradora-abonadora 0 34 2 20 

Arado de tiro animal 0 20 

Implementos varios ll 20 '!:./ 

T 0 T A L 62 424 173 285 

1/ Niveladora, surcador, encamadora, diqueadora; todas nuevas 11neas de 
producci6n. 

2/ No se va a cumplir con esta proyecci6n por problemas tecno16gicos en 
contrados con respecto a los nuevos productcs a impulsar. 

FUENTE: IMPLAGSA y COIP, Direcci6n de Programaci6n. 

l 
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Cuadro No. 3 

IMPI.AGSA: VENTAS DE IMPLE.MENTOS AGRICOL~ 1981-1982 

1 9 8 1 9 8 2 
Unidades Valor 1/ Unidades Valor 1 / 

VE."'JTAS REALIZADAS 52 1.408.202 172 3.397.700 

1/ Cordobas corrientes. 

FUENI'E: IMPLAGSA. 



Cuadro ~o. 4 

IMPL\GSA. 

I. CQ\fPRA DE SERVICIOS ESPECL!\LES 

TIPO DE SERVICIO 

Troquelado de pines 

Fundici6n de pie:as pequefias 

Compra y corte de barras cuadradas 

II. SERVICIOS aTORGAOOS POR IMPL\GSA 

TIPO DE SERVICIO 

Fabricaci6n de patentes (forjado y -
maquinado) 

Fabricaci6n de pivotes (maquinado) 

PARA 

Trailer 

Sembradora 

Pivotes del arado 

PARA 

Trailer 

Trailer 

SUBCOt-.TRATAR 

DIDISA 

CCJ.IET ALES 

I~CA 

CLIE.t\1TE 

EMFMSA 

l 



Cuadro ~o. S 

IMPLAGSA: MATERIA PRIMA Y COMPONENTES PRINCIPALES 

AC EROS 

Laminas de acero 

Angulares de acero 

Barras cuadradas 

Barras redondas 

Tubes de acero 

Varillas lisas 

Comoonentes Comerciales 

Pernos, tuercas, arandelas 

Balineras 
Discos lisos de 20" 
Discos dentados de 20" 
Qiavetas, resortes 
Ptmtas de escardillos 

Gras eras 
Tolva sembradora y abonadora 
Coronas c6nicas de 28 dientes 
Plates entrega de maiz y frijoles 

Plates selector de semill~s 

Base de tolvas 
Cadenas para sembradoras 

1/16" hasta 1/2" 

1/8" x 1" hasta 1/2" x 3" 

1 I 8" has ta 2 1 I 4" 

1/4" 

3/4" hasta 3" 

1 /4" hasta l" 

ORI GEN 

Corea 

USA 
USA 
Espana 

Espana 

1 
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1 . b \uerns nroductos a irnnulsar en HlPL\(;SA 

La empresa L\tPL<\GSA se encuentra en estos momentos en la intenci6n de i!!! 
pulsar nuevas lineas de producci6n tomando en cuenta las necesidades er~ 
cientes de implementos agricolas de mayor diversificaci6n. Los nuevos -

productos contemplados se ubican en diversos niveles de complejidad tec

nol6gica, siendo las cosechadoras de maiz y algod6n y los combinados de 

granos basicos, los de mayor complejidad y encontrandose sus posibilida
des de producci6n mas alla del mediano plazo. 

Entre los productos de menor cornplejidad pueden sefi.alarse: la niveladora, 

diqueadora, encamadora, el surqueador, asi como los juegos de implemen-

tos de tracci6n animal que se encuentran contemplados en el' proyecto 
MIATA. (nejoramiento cle lf11PleJT1entos A,~ricolas para Tiro Aninal). 

Hay que sefi.alar que para alcan:ar las capacidades tecno16gicas que hagan 

de IMPLAGSA una empresa capaz de impulsar lineas de producci6n de mayor 

complejidad, se precisa en estos mementos del fortalecimiento y desarro

llo en las caracteristicas tecnol6gicas de los implementos mas simples o 

de media complejidad. Lo anterior es cierto en tanto ello implica ac~ 

lar la debida experiencia en lo relative a las caracteristicas eco16gi-

cas y la adaptaci6n de los nuevos equipos, asi como tambien la elevaci6n 
de la calificaci6n de la fuerza de trabajo. 

En la intenci6n de fortalecer la anterior afirmaci6n, podemos senalar co 
mo ejemplo lo siguiente: 

Los componentes que requiere la "niveladora", por su contacto directo 

con el suelo, requiere del proceso de tratamiento tennico, actual li

mi tante de la empresa y que se plantea como una etapa a cubrir. 

La producci6n actual requiere elevar la calidad mediante el estableci 

miento de normas y estandares, en los ~rocesos de montaje, forja, asi 
como en los componentes fundidos. 

. .. / ... 
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En cuanto al orden interno de la planta, la empresa debera adquirir -

experiencia en la organizacion del flujo productive, el que ahora tie 

ne alto grado de ineficiencia. 

Todo lo anterior, pues, es a nuestro juicio pre-condiciones para impul-
sar las lineas de producci6n de mayor complejidad que deberan desarro---

llarse a medi~no y largo plaza. 

Breve Descripci6n de las Nuevos Productos que se impulsaran en Corto --

Plazo 

Entre los nuevos productos encontramos una variaci6n de complejidades -

tecnol6gicas. Mas simple son las implementos ae tiro animal que no re-

quiere de ninglin mejoramiento tecnol6gico de la planta para fabrica~los 

en batches grandes (1000 juegos). Al otro extrema tenemos las cosechado 

ras y combinadas para los cuales U.1PLAGSA no dispone de informacion tec

nica, no hay dibujos ni conocimiento de cuales son los obstaculos tecno-

16gicos para impulsar la imitaci6n y/o fabricaci6n de los mismos. El si 

guiente cuadro muestra las etapas actuales de las productos nuevos a im-

pulsar en la producci6n. 

. .. I ... 



Cuadro No • fl 

DI BWOS Y l'Ll\NOS MUESTRJ\ IMPORT ADA 
DE fAJECUCTON PAM TMITACION Jl.1\Y PROTOTJPO Bf\TCll PRODUCllXJ 

PRODllCTOS NUEVOS (PROYECl'ffi) (EXISTE 0 t-0) (EXISTE 0 t-0) (SJ 0 NO) (UNIDJ\DES) 

NIVEL. '.OORA 

DlqJEAOORA 

ENC,'V-V\OORA 

SURQUEADOR 

COSEO IJ\OORA DE MA I Z 

CGIBINAOOS P/GRJ\NOS BASICOS 

ffiSECI IAOORA DE ALGOOON 

SGIBRAOORA DE UN SUR.CO 

SFMBRAOORJ\ DE m LERJ\S 

JUEGO IMPLB1ENTOS TIRO ANIMAL* 

RO·WLONA 

00 

SI 

Solo de algunos 
elementos de eje 
cuci6n. -

S6lo de algunos 
elementos de eje 
cuci6n. -

NO 

SI 

NO 

SI 
(Completa) 

SI 

S6lo fotografia 

NO 
Es invenci6n 
(BOlgaro) 

Fotografia 

NO 
Es invencion 
(BCilgaro) 

SI 
(pero no en emp.) 

SI 

SI 

Planas donados 
por inventor f ran ,. -
ces. 
Fotocopia. 

SI 

Solo de algu
nos elemcntos 

SI 

SI 

SJ 

NO 

SJ. !lace mucho 
tiempo se imp. 
todos comp. 

NO 

SJ 

SJ 

00 

1 (vendido) 

4 5 

En cl prcsentc 
csta en proceso. 

M = 12 Sine 
1 Ariana 
1 Tropic. 

*:De estos existen tres tipos: "sine", "Ariana" y 11Tropocultor11
• En los pr6ximosClias haran SO pcdidos para prueba -

por DGTA. Si la prueba <la huenos resultados, obtenclran un pedido de grandes proporciones (mas de 1000 juegos). Es-
to sera para despues de octubre. 

_J 
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De las oroductos listadcs en el cuadro anterior, los siguientes L11plemen 
tos son en los que Il1PLAGSA ha avan:::ado mas hasta ahora para empe:.ar a -

producirlos a corto plaza para el mercado interno. 

1. Juegos de implementos de tracci6n animal 

Comprenden el "Sine", la "Ariana" y el ''Tropicul tor". Se trata del -

primero, segundo y tercer paso de maquinas agricolas de tiro animal -

ideadas par un inventor £ranees y cuyos djsefios fueron donados al Go

bierno de Nicaragua. Los tres tipos fonnan un conjunto de cuatro ap~ 
ros de las cuales el "Sine" es el mas pequei'io y sencillo qi;e puede -

ser tirade hasta par un solo animal; la "Ariana" par dos ani.males y -

en _ l caso del ''Tropicul tor", se trata de un apero adaptado al tiro -

de las bueyes, rueda con cubiertas y vias variables y en el que el -

operario puede ir sentado. 

2. El surqueador 

Este es un equipo de dos puntas para un er.ganche de tres que se utili 
za en operaciones pri.marias. Es especial para el cultivo de la cai'ia. 

Tiro tractor. 

3. El diqueador 

Usado en actividades pri.marias, se compone de cuatro cuchillas reco-

lectoras de tierra, y de dos tambores fonnadores de diques. Se usa -

especialmente en el cultivo de arroz de riego. 

4. La encamadora 

Se compone de dos a cuatro barcos destinados a la formaci6n de camas 

para la siembra de hortalizas. 

S. La niveladora 

Provisto de mono-cuchilla, se usa en la limpieza de zanjas y en la ni 
\ 

velaci6n de grandes extensiones. 

. .. I ... 
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6. Se~bradora-Abonadora de un surco o de hileras 

Este equipo se emplea en la colocaci6n de las semillas o abonos en o 

sabre el terreno para la propagaci6n y producc~5n de las plantas. Pa 

ra las cultivos de algod6n y granos basicos se requiere gran preci--

si6n en la distribuci6n de las semillas o gra.~os. 

Los componentes basicos de las sembradoras son las tol1:as y mecanis-

mos distribuidores de semillas, el sistema de descarga, el mecanismo 

de propulsion y comprobaci6n, el distribuidor de abonos y otros adita 

mentos. 

1.c Conclusiones y Recornendaciones 

i Resumen de las principales problemas: 

Entte los obstaculos ms relevantes que tjene la er.rnresa nara desarrollar 

su producci6n a niveles industriales, se cuentan: 

Ineficiente organizaci6n de la producci6n, discontinuidad de la caoacidad 

del departamento de diseno, insuficiente control de calidad, incanacidad 

de particinar mas en la oferta nacional, falta de maouinaria adecuada pa

ra <lobladura y carte de liiminas, tu~os y perfiles, etc., falta de perso-
nal tecnico con e:xperienci~ en tecnologia moderna. 

a Organizaci6n de la producci6n 

En este asnecto encontrarnos des elementos: el flujo nroductivo como tal 

y la concentraci6n estructural de diversas actividades. En el nrimer -
caso, persiste el oroblema de que el flujo de materiales dentro de la 

planta es anarquico ya ~ue no ohedece a ninpuna 16gica }'1u.!uctiva; no 

se cuenta con lDl sistema de transporte de wateriales y componentes 

m1nimamente adecuado (casi todo se hace a fuerza de mCtsculos). A la -

vez, en la secci6n de ensamblaje, la continuidad en la producci6n es -

... I ... 



inexistente, oues de manera constante deben internmipirse las labores 

por otras, llamadas de emergencia, tales como la prestaci6n de sen:i--

cios a las usuarios. 

En el segundo caso, se ha podido observar que el mismo personal, asi co 

mo las mismos equipos y herramientas tienen que ser utili:aclos en la di 

versidad de actividades que se reali:an en la empresa: reparaci6n de 

equipos de~ueltos, construcci6n de prototipos, pruebas en el C3ITlpO y la 

producci6n misrna. 

b La secci6n de disefio 

Caracterizada como el motor de la producci6n en esta rama industrial, -

esta secci6n se encuentra gravemente afectada por la falta absoluta de 

especialistas nacionales, asi coma por la carencia de condiciones ade-

cuadas de trabajo. En estos momentos toda la empresa depende en un --
lOOt de la asistencia tecnica extenia, de la cual no puede asegurarse -

su continuidad en el servicio dada la limitaci6n contractual. De esta 

manera tenemos que el jefe disefiador (bulgaro) tenninado su contrato en 

septiembre, dejara desprovisto dicho departamento de un especialista de 

sus cualidades ya que en el pais no hay nadie que este en condiciones -

de sucederlo. 

c Control de calidad 

En IMPLAGSA esta actividad no se da com:> tal. Lo que exi~'-e como con-

trol no es otra cosa que una mera observacion visual sabre la fo11!'a 

y dimensiones de los productos fabricados, 

Entre las razones que pueden mencionarse, de la ausencia de control de 

calidad, es tan: 

Falta de normas y ~~tandares con las cuales puede darsele seguimien-

... / ... 

l 



- _) 

to en cada etapa del proceso a la elaboraci6n. 

Lo anterior es resultado de un deficiente departamento tecnol6gico -
(o de <lisefio) que no ha padido elaborar los correspondientes docume!! 

tos teen i cos que especifiquen las partes y procedimientos de ela 

boraci6n en cada una de las secciones. 

Baja nivel de calificacion de la fuer:a de trabaja que se refleja en 

la imprecision de las medidas yen la falta de conocimientos de las 

materiales. 

Falta de plantillas y dispositivos, 

Falta de equipas adecuadas. 

En la secci6n de maquinado. de la que puede decirse, es la que mas elemen

tos tecnol6gicos tiene: recursas de medici6n mas precisas, mas califica 

ci6n de la fuer:a de trabajo, etc., tampoco se efectGa control de cali

dad, debido a la inexistencia de nonnativos. 

d Escala de praducci6n 

Por falta de calculas de costas de praducci6n de las praductas pieza 

por pieza, no se pueden detenninar las series aptimales de la praduc--

ci6n. Par ahara, un ingeniera industrial del servicia valuntaria de -
Alemania, ha camenzada a trabajar en esta tarea que es de mucha impor-

tancia. En las afios 1983/84 se espera la realizaci6n de estos calculos 

para la mayoria de las productos principales de IMPLAGSA, IMEP Y EMEMSA 

entre otros. 

En estas rnomentos la capacidad de praduccion de la empresa esta detenn.!_ 

nada por el volumen de la fuerza de trabajo destinada al proceso produc 

tivo, En el presente laboran en la producci6n 38 obreros a un solo tu!. 

no de nueve horas que hace imposible satisfacer la demanda de implemen

tos agricalas maxime si se toma en cuenta que en el mediano pl,aza esta 

... / ... 



sera mayor dada. la estrategia de tecnificaci6n con alto grado de mecani 

:acion que se L11pulsara para el sector agricola. 

Conforme el Estudio de Demanda de I!Tl'lementos Agricolas elaborado por -

el Departamento de Planificacion de la COIP en 1980, aquella fue estL~ 
da para los afios 1981, 1985 y 1990en1,418, 1,762 y 1,943 unidades res

pectivamente. De la demanda proyectada para los aii.os 1983 a 1990, ---

DtPL~G&~ con su estructura actual s6lo es capaz de cubrir el 19.0t, se

gGn su progra.~a de producci6n para 1983. 

Sin embargo, de acuerdo con Estudio de Factibilidad de Ampliaci6n de 
DtPLAGSA elaborado en 1981, esta empresa se proponia captar a partir de 

1982 el 30,0\ de la demanda de arados, gradas y cultivadoras, asi como 

el 20.0\ de la de sembradoras, De la misma manera para los afios 1983/ 

1986 iria incrementando dicha participaci6n en 5.0~ cada a.ii.a hasta al-

can:ar el ultimo a.ii.a el 50,0\ y 40,0\ de los implementos mencionados. 

No asi, ya en 1982, fue obvio la :irnposibilidad de curnplir con tales pr2_ 

yecciones ya que de las 42~ tmidades propuestas a producir, solo se al

canz6 un 41,0\ (113), Esta falta de cumplimiento segurarnente impuls6 a 

la realizaci6n en 1983, de tm prograrna mas realista, proyectiindose ~n -

285 unidades, cifra que seguramente podra cumplirse, aunque no con la -

estructura deseada, 

SegGn estimaciones hechas por la administraci6n de esta empresa, la ca

pacidad de producci6n (te6rica) es de 883 implementos anuales. Empero, 

el analisis tecnol6gico y de organizaci6n advierte que no es posible -

pensar que se alcance dicha cifra con los niveles actuales y laborando 
solo a un turno, Es mas, tampoco debe pensarse que un salto en corto -

plazo en los niveles tecno16gicos deba repercutir directarnente en la -
elevaci6n de la producci6n de manera nruy significativa; lo mas que se -

puede esperar de ello es la elevaci6n de la calidad de los productos, -

superar los metodos de trabajo, disponer de mas tiempo para prueba de -

prototipos y ampliar la diversificaci6n de las lineas de producci6n; se 
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alcan:aria tarnbien acortar el tiempo de entrega de los equipos a los -

usuarios. 

El cuadro que presentamos a continuaci6n nos da una idea de l~s posibi

lidades que ahora tiene L\!PL\GSA en su participaci6n en el mercado de -

Lrr.plementos agricolas, y de las que tendra hasta el aii.o 1990. Esto sig 

nifica que para la empresa no es posible alcan:ar la cobertura del 

SO. o·. de la demanda, tal como lo es tablece su proyecto. 

Cuadro No. 1. 

DB~:\.\'DA ~ACIO~AL DE I~!PLE\!E.\'TOS AGRICOLl.S Y PRODUCCION PL>\.\E<\DA PARA 
l)!PL\GSA 1983-1990 

A.~OS 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

10~0 

A 
DE.MANDA 
NACION..U. 

1. 475 

1. 556 

1. 641 

1. 731 

1. 826 

1, 926 

2.032 

2. 144 

ii . Acciones necesarias 

a Organizaci6n: 

Reorganiz.aci6n rad i ca 1 

PRODUCCION 
PL\.'IEADA 
I~lPLl.GSA (B) 

285 

299 

314 

330 

346 

363 

381 

400 

:\ - B 

1. 190 

1. 257 

1. 327 

1. 401 

1,480 

1.563 

1. 651 

1, 744 

BIA 

PART I CI PAC ION 

19.0 

19.0 

19.0 

19.0 

19.0 

19.0 

19.0 

19.0 

del flujo productivo dentro de la planta. -

... / ... 
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Esto se refiere a las tres aspectos siguientes: 

* Organizaci6n del ambiente fisico: 

Comprende la ubicaci6n de la maquinaria y planificaci6n de ampliaci6n 

del area disponible, planificaci6n de los requerimientos de facilida

des adicionales tal coma equipo para establecer lineas de ensamblaje 

(cadenas, carriles, griias). 

* Organizaci6n de las interrelaciones entre los departamentos de elabo

raci6n: 

Comprende la ubicaci6n de un sistema eficiente para la transferencia 

de materiales y piezas entre las diversos departamentos dentro de la 

pl2.nta. 

* Organi:aci6n del trabajo en ciertos departamentos: 

Comprende especializacion de la fuerza laboral en tareas que ahora -

son caracterizadas por poca division del trabajo, asi como los depar
tamentos de forja y montaje. 

Ademas, se requiere organizaci6n de lineas de ensamblaje para produc

ci6n en serie de ciertos oroductos, tales como arados y cultivadoras. 

En cuanto a los aspectos puntualizados se "equiere de asistencia tecnica 

para un periodo inicial. Las necesidades de tal asesoria son sintetiza

das en secci6n c. iii de este capftulo. 

b Diseno 

La ampliaci6n del departamento de diseno es inevitable tanto en corto -

COITIO en mediano y largo plazo, Se necesita emplear 4 dibujantes, exten 

der el espacio disponible y procurar 3 tablercs de dibujo. 

El departamento, de diseno debe integrarse con un departamento de ingeni~ 

ria (nuevo}, la descripci6n del cual esta esbozado en secci6n e de este 

... I . .. 
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i:ap1tulo. 

Es de urgencia buscar tD1 suc~sor para continuar el trahajo que va a de 

jar el disefiador (asesor extranjero) en septiembre. 

Se requiere asesoria en el campo de disefio par lo menos constante duran 

te las pr6ximos 2-5 a.fies. 

c Control de calidad 

Se necesita con urgencia un sistema de control de calidad. Para lograr 

esto es necesario definir nromas, estandares y tolerancias para todas -

las piezas y subsistemas de partes en producci6n. 

Se debe def inir rutinas para control constante mediante inspecci6n y 

pruebas. 

Se necesitan establecer fonnas adecuadas para la ejecuci6n de medici6n 

y pruebas. 

Para alcanzar esto se requiere de asesoria, especificado en secci6n 
c. iii que sigue. 

d Adguisici6n de maguinaria y eguipo 

IMPLAGSA debe ubicar Lma lista de las requerimientos de maquinaria y -
equipa, completa con especificaciones tecnicas y las requerimientos de 

di visas. 

MIND debe investigar las posibilidades de incluir parte de las requeri

mientos de equipa y maquinaria en el programa de apoyo al Sector Indus

trial dado por paises solidarios. 

Una orientaci6n sobre las necesidades de cornplementaci6n del parque de 

maquinaria de IMPLAGSA se encuentra en secci6n c. iv. 

• I 'I'.' 



e Departamentos nuevos 

La transformaci6n de D1PlAGSA a una empresa verdadera, industrial, requi~ 
re de la especializaci6n de varias funciones que hasta ahora no se han 

cristalizado clararnente. 

Los principales requerimientos en este sentido se refieren al estableci 

miento de: 

a) Un departamento para reparaciones y servicios a los usuarios de im

plementos agricolas - bien separado de las actividades de producci6n 

propia. 

b) Un departamento de ingenieria con 3 sub-secciones. 

Departamento de Servicios 

I~1PlAGSA ya esta contemplando el establecimiento de un departamento de 

reparaciones y servicios con su rnismo personal, solarnente encargado de 
tareas en este campo de trabajo. No ha cristalizado ningU:n plan toda-
via de este departamento, empero, L\1PLAGSA debe tomar acciones para re! 

lizar un estudio-propuesta de la reorganizaci6n del trabajo. 

En cuanto a equipos, se requiere de una grda de capacidad alrededor de 
: T.M. para desannar rnaquinaria pesada, y juegos de herrarnientas de -
mane convencionales, 

Departarnento de Ingenieria 

IMPLAGSA debe estabilizar un departamento de ingenieria con 3 sub-sec-

ciones encargado de las siguientes tareas: 

a) Disefio y construcci6n de prototipos. 

b) Tecnologia de produccion y control de calidad. 

c} Tratarniento termico y pruebas de materiales. 

Personal Nicaraguense: 1 Jefe del Departamento 

, . ,, I, .. 



- 4 3 -

3 jefes de las secciones 

S tecnicos 
4 dibuj antes 
5-6 trabajadores calificados y no calificadcs 

Personal extranjero; 3 asesores, e~-pertos, ingenieros. 

Tareas principales del departamento de Ingenieria 

* Secci6n de Disefio: 

1. Disefio de prototipos. 

2. Adaptaci6n de disefios importados, 

3. Mejoramiento de productos ya en producci6n. 

4. Construcci6n y pruebas de los prototipos, 
. 

5. Definir nonnas y tolerancias para los materiales usados y para la 
elaboraci6n de las partes, 

6. Fonnar un cuerpo de nacionales especializados en disefio y adapta
ci6n de maquinaria agricola, 

* Secci6n de Tecnologia de Producci6n y Control de Calidad: 

1 • Organizaci6n del fluj o producti vo de la plan ta. 

Z. Mejoramiento de la tecnologia de producci6n y metodos del trabajo 
en todos los departamentos productivos (p. ej. el uso de disposi
tivos de montaje), 

3. Ubicaci6n de un sistema de control de calidad que cumpla con las 
normas definidas por la secci6n de disefio, 

4, Calculos costos de oroducci6n de los productos, 

5, Capacitaci6n de personal productivo a leer dibujos tecnicos. 

* Secci6n de Tratamiento Tennico y Pruebas de Materiales: 

1. Farmar un cuerpo tecnico para tratamiento tennico. 

. .. / ... 
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2. Farmar lll1 cuerpo tecnico re~ponsable de pruebas de rnateriales. 

3. Establecer relaciones de cooperaci6n constante entre INPL.l.GSA v -
los centres educativos I~TECNA y La Salle que tienen facilidades 
de metalografia y pruebas de dureza y resistencia de tracci6n, -
etc. 

4. Ubicar facilidades fisicas en INPI.AGSA para pruebas de rnateriales 
simples o repetitivamente requeridas si eso seria deseable en adi 
ci6n con punto 3 de arriba. 

S. Establecer norrnas para tratamiento tennico, endurezamiento y tem
plado de las pie:as fabricadas por la empresa. 

f Capacitaci6n de la Fuerza Laboral 

Se deben buscar medidas para ensefianza de los trabajadores al nivel me
dio incluyendo la te6rico basico de los materiales que elaboran; entre

namiento practico en el campo de la elaboraci6n (principalmente maquin~ 

do) de aceros duros, ensefianza a aprovecharse dibujos y planos tecni

cos. 

iii Reguerimientos de Asistencia Tecnica · 

Las necesidades de asesor1a y asistencia tecnica se ref ieren a las si-

guientes tareas principales: 

1. Organizaci6n del flujo productivo, 

2. Disefio y const-nicci6n de prototipos, 

3, Mejoramiento de la tec:nologia de elaboraci6n y metodos de trabajo. 

4. Establecimiento de nonnas y estandares. 

S. Ubicacion de un sistema adecuado de control de calidad. 

6. Formaci6n de un cuerpo tecnico de tratamiento termico. 

7. Fonnaci6n de un cuerpo tecnico responsable de pruebas materiales. 

8. Calculos de costos de producci6n. 

. . . I ... 
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9 . .-\sesoria en los planes de ampliacion de la planta . 

. .\parte de los 3 tecnicos extranjeros que ya existen, y el ingeniero in

dustrial aleman que esta encargado de calculos de costos de producci6n, 

D1PLAGSA requiere ademas de los siguientes asesores de mayor experien

cia: 

Ingeniero-disefiador: Ex-perto en disefio y adaptaci6n de maquinaria e 

implementos agricolas. Los terminos de referencia deben ser simila

res que los anteriormente aplicados para el disefiador bulgaro quien 

parte de su carga en septiembre. 2-5 afios. 

Ingeniero Industrial: Exp:rto en organizaci6n y tecnologia de produ£ 

cion de maquinaria e implementos agricolas, control de calidad,2-4 -

afios (o 2 expertos para 1-2 afios). 

1 o 2 Experto (s): En tratamiento termico y/o pruebas de materiales, meta
lografia, etc, 1- 2 afios. Se pueden crnnpartirlos con EMB1SA e IMEP. 

iv Requerimientos de Maquinaria y Equipo 

DEPARTAMENrO E Q U I P 0 

FUNDICION 

FORJA Horno 

MAQUINAOO Torno Revolver 

Cuadro No. R 

O B S E R V A C I 0 N E S 

Honio diesel ya en proyecto 
para instalarse en diciem-
bre. 

Existe un pequeno torno re
volver que es de demasiada 
capacidad limitada. 

, , . I, .. 
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Cont. Cuadro No. 8 

DEP.:\RT . .\t\IENTO 

TRABAJOS DE L~MI 
NAS Y TIJBOS 

EQUIPO 

Juego de Tapes 

Cuchillos para fre
sadora. 

Guillotina 
Dobladora 
Rolladora de 3 ci-
lindros 

Prensa de plll1z6n 

Cortadora de perfi
les. 

Sierra circular 

Dobladora de perfi
les. 

Accesorios p/el pan 
t6grafo de a.xi-car"'.:" 
te, 

Grua 

Gata neurn~tica 

-2 

0 B S E R V A C I 0 \ E S 

Para aplicaci6n en torno -
universal para hacer mas -
eficiente el maquinado repe 
titivo de lotes de pie:as ~ 
cilindricas. 

La f resadora esta parada 
par falta de cuchillos. 

Para liiminas de anchas de 2, 
4, 6, 10 pies y de espesor 
de 1/8" hasta 3/8". 
Necesario para hacer diquea 
doras, niveladoras, surquea 
doras, tolvas p/sembradoras 
y abonadoras; y para hacer 
cosechadoras de maiz y de -
algod6n en el futuro. 

Semi-automatica, de capaci
dad 1/8" hasta 1 1/2", para 
hacer p. ej. agujeros cua-
drados de la encamadora. 

Para hacer posible carte de 
angulares 45°- 90~ 

Pequeno, de banco. 

Mesa para plantillas gran-
des; ahora la superficie -
que se puede cubrir es muy 
limi tada. 

De capacidad 2 TM para ar-
mar y desarmar equipo pesa
do. 

Para vol teary levantar ma
quinas pesadas. 

. .. / ... 
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Cont. Cuadro No. 8 

DEPARTAMENI'O E Q U I P 0 

TRA T.-\MI 000 TER 
MICO 

DISffiO 

Maquinas para soldar 

Carriles pequenos 

Juegos de instn.unen
tos convencionales -
de rne~1ci6n. 

Nivelador 

Equipo para pruebas 
de rnateriales. 

3 tableros de dibu
jo 

Copiadora de planes 

-.) 

OBSERVACIONES 

La capacidad del departame!!. 
to de montaje es un mayor -
cuello de la botella en la 
producci6n corriente. 

Para el transporte de pie-
zas y materiales dentro de 
la planta. 

Para el departarnento de rna
quinado e ingenieria. Pies 
de rey, micr6metros, etc. 

Para equilibraci6n de cuchi 
llos de rnarco. 

Se necesita acceso de equi
po para pruebas de resiste!!. 
cia y dureza de aceros al -
carbono, pero si hay la po
sibilidad de subcontrata--
ci6n de servicios de este -
tipo no necesita cornprar el 
equipo. 

Para la extension del depa!_ 
tarnento. 

Ahora se necesita ir a ~iana 
gua para copiar planes, no 
existen facilidades en --
Leon. 

. . . I ... 
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Clasificaci6n de los ni veles tecnolOgicos rle IHPL.\t.<::A 

Sintesis de su situaci6n actual 

El cuadro que presentamos a continuaci6n sinteti:a los niveles de com-

plejidad tecnol6gica con que cuenta la e.'l'lpresa en estos mementos en ca

da uno de los departarnentos del proceso productivo. 

. . . I ... 
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Cuadro \o. 0 

NIVEL TEOlOLOGICO DE L'IPUGSA POR DEPART.AMENI'O 

DEPART.~tE.'.ffO 

RWICION 

FORJA 

MAQUINAOO 

TMBAJOS DE l..Ai\U -
NAS, Ai'lGULlRES Y 
TIJBOS 

LINEA DE ENSAM-
BLAJE 

TRATAMIE.f\ffO TER
MIOO 

CONl'ROL DE CALI
DAD 

TECNOLOGICO 

0 

2 

2 
parcial 

1-2 

2 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

No existe, se pide pie:as de 
CQ\IETALES. 

Fragua y forjado con troquel 
de piezas ligeras y de fonnas 
simples, no hay normas o es-
tandares, calidad irregular. 

Estandar y normas de preci-
si6n solamente definido par-
cialmente, existen algtmos -
elementos del nivel 3 - torno 
revolver y taladradora de co
lumna. 

~ivel 2 parcial - no hay gui
llotina, no hay dobladora ni 
rolladora de 3 cilindros, sim 
ple control de calidad. Exi~ 
ten dos elementos del nivel 3 
prensa hidraulica y pant6gra
fo de oxi-corte. 

Estandares y normas limitadas, 
poco uso de plantillas, disPQ 
sitivos y fijaciones. De veZ. 
en cuando mala calidad de sol 
dadura. 

Estacionario, con frecuencia 
intern.unpido por otras tareas, 
servicios de reparaci6n, etc. 

Simple templado con f ragua y 
agua. 

Inspecci6n visual, pocas medi 
das patron, solamente el de-
partamento de maquinado utili 
za instrumentos de precision, 
no existe personal nicaraguen 
se especializado en control ~ 
de calidad, faltan criterios 
y normas de control. 
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~IVEL TEC\OLCX;ICO DE r.IPL;\GSA POR DEPART .. ~ME..\TO (Continuaci6n) -2 

DEPART.~·tf.NTO 

DISENO 

NIVEL 
TEDiOL<XiICO 

1-2 

OBSERVACIO~ES 

Disefio de prototipos y mejor~ 
miento de productos ya en pr2_ 
ducci6n. ~o hay ningtin dibu
j ante en el departamento de -
disefio, Nivel 2 y pico se m<i!!. 
tiene a traves de expertos ex 
tranjeros, capacidad limitadi. 

Dicho cuadro nos indica que la producci6n de implementos agricolas (de 

IMPL.\GSA} se encuentra entre los niveles 1 y 2 en terminos generales, -
aunque en algunas secciones se pueden encontrar elementos del nivel 3, 

muy ocasionalmente. Esto quiere decir, que la producci6n cuenta con un 
componente artesanal tanto en la organizaci6n misrna como en la elabora-

ci6n de los productos. 

ii Requerimientos para corto y mediano plazo 

Para alcanzar un sistema industrial de la producci6n, hay que superar -

los problemas presentados en detalle en apendice 1, 

En el siguiente cuadro, podemos ver un sintesis de las requerimientos 

principales, al nivel de los departamentos de la empresa. 

. . . I ... 



CuaJro \o. 10 

REQUERL\1IENTCS PAR<\. ELEVAR EL NIVEL TEC\OLOGICO DE IMPl.AGSA E~ CDRTO Y 
~lEDLA.NO PL<\.ZO 

DEPART AMENTO 

FlJ\'D IC ION 

FOR.IA 

MAQUINAOO 

TRABAJOS DE LA-
MINAS, ETC. 

MONTAJE 

LINEA DE ENSAM- -
BWE 

TRATAMIENTO TER
MICO 

CONTROL DE CALI
DAD 

DISF}jO 

MEJOR.~II BifO 
DESEABLE 

(NIVEL) 

2 

2 completo 
3 parcial 

2 - 3 

2 completo 

2-3 parcial 

2 

3 

2 completo 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

Subcontratar CCMETALES, Proyecto -
MIND de fl.ll1dici6n acero. 

Nuevo homo. 

Establecer normas, estandares y Lll1 
sistema adecuado de control de ca
lidad. 

Procurar cizalla, dobladora y ro-
lladora, sierra circular. 

Mejorar flujo de materiales, orga
nizaci6n del trabajo, establecer -
un departamento separado para rep~ 
raciones y servicios y otro para -
construcci6n y pruebas de prototi
pos. 

Planear lineas de ensamblaje en s~ 
rie para los mayores productos. 

Homo, capacitaci6n de personal, -
asistencia tecnica. 

Establecer normas y estandares, 
criterios y metodos para control -
de manera constante, asistencia 
tecnica. 

Asegurar continua de asistencia -
tecnica, fonnaci6n de personal ni
caraguense, establecer un departa
mento de ingenieria. 

. .. / ... 

~l 



- 52 -

D!PU.GSA deheria poder acercarse gradualmente al ni vel 3 c'e complej idad 

te01ol6gica a traves de proft.mdizar en primer lugar la ;Jartici!"<lci6n de 
todos los departamentos productivos en nivel ~o. 2. Un salto directa-
mente al nivel 3 no seria practicable porque existen problemas y obs--
taculos basicos que enfrentan la operacion de la planta, tales coma fal 
ta de experiencia en el pais en operaci6n a este nivel aparte de la --
fuerza de trabajo, gerencia y producci6n. ~o es posible superar este -

problema silllJlemente a traves de la adquisici6n de maquinaria nu~va. 

2. R-IB'!SA - Fabricacion de equioo roCa.nte para la agricultura v agroindus
tria 

2.a .~tecedentes y algi.mas caracteristicas actuales generales 

La F.mpresa Hetalmecanica S.A. (EMBfSA), fue ft.mdada por los aiios 1975/ 
76, iniciando sus.operaciones coma orestaria de servicios, atmque su o!?_ 

jetivo estaba definido en la fabricaci6n de e~uioo rodante, cuyos pro-
totipos comenzaron a producirse al siguiente afio de su instalaci6n. 

Entre los productos proyectados para su fabricaci6n y que constituyeron 

desde entonces (hasta enero de 1981), la linea ftmdamental de produc--
ci6n se encuentran: 

Trailers algodoneros 

Trailers para granos basicos (arroceros). 
Tinas de volteo para camiones. 
Trailers ganaderos. 
Cisternas de 500, 800, 1000 galones. 
Mini-trailers. 

I •• I .. 
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Luego de haber sufrido un largo periodo, calificado como de sobrevi-
vencia, producido par la agudizaci6n de la crisis econ6mica 1iel pa is, a 
partir del mes de febrero de 1982 fue asumida por una nueva administra

cion. Esta comenz6 por hacer de E'-IFNSA una especie de laboratorio para 
nuevas lineas, siguiendo las orientaciones de racionalizaci6il y especi~ 

lizacion de las empresas, seg(m las cuales se le asignaba a dicha emnre 
sa atender las necesidades de equino de rodamiento. 

A partir de esta nueva situaci6n la linea de proaucci6n fue amnliada, -

asi como se hicieron los primeros carnbios en el flujo productive d.ando
sele la adecuaci6n seg(in las necesi0ades presentes. 

Un aspecto importante a destacar en esta emnresa, es que hasta enero de 

1982 no existia ningt.ma o casi ningtma documentaci6n te01ica y lo que -
ahora existe como departamento de disefto (o secci6n tecnol6gica) fue -
creado a partir de la asistencia tecnica y de la experiencia de los tr~ 
bajadores que han logrado transmitir las ideas basicas para la formula

ci6n de su correspondiente carta te01ol6gica a cada eqttipo. 

La asistencia tecnica, EMrl1SA comienza a recibirla en julio de 1982 me

diante asesores cubanos para el area de disefto y de asesores alemanes -
en el area de troquelado, matriceria y en general para todo el proceso 
productive. 

A estas alturas, aUn cuando son muches las obstaculos que deben suoerar 
se para convertir a EMEMSA en una empresa que respnda a las responsabili 
dades que se le han asignado, debe decirse que se ha alcanzado una ma-

yor eficiencia en el area de la nroducci6n asi como se dis~one de un d~ 
partamento tecnico con proyecciones para lanzar nuevas lineas de produ£ 
ci6n. 

. .. I .. 
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La asistencia tecnica (especificamente la cuhana), inici6 su actividad 
de asesoramiento por la organizaci6n del departamento de diseno consi

derado como la columna vertebral de este tipo de empresas. El departa
mento en menci6n (o la empresa) carecia casi cornpletamente de la docu-
mentaci6n tecnologica necesaria, de un cuerpo tecnico oropiarnente dicho 
de un sistema de nonnatives oara cada una de las secciones: diseno, nr~ 
ducci6n, control de calidad y a la ve: en lo relativo a las imoortacio

nes de materia prima y materiales en lo que respecta a sus esnecifi~a-

ciones de acuerdo con las necesidades de los mismos. 

AUI1 cuando ahora rnisl!X) se encuentra la empresa en la etapa de transi--
ci6n (pues a(m no se logra cesarrollar los proyectos existentes ni el -
sistema de noTI11ativos), en lo que resnecta al <lepartamento tecnico se -
cuenta con algtmos avances sabre todo en su organizaci6n pues ahora --

cuenta con su respective jefe (ingeniero-disenador) y tres dibujantes, 
ademas de la asesoria en el ~rea que ?Testa un especialista cubano (in

geniero mecanico). 

Hemos sefialado una serie de problernas que enfrenta la empresa FMEMSA. 
Sin entargo, es necesario aclarar que los mi.smos no son exclusives de -

una u otra ernpresa, sino que son de toda la rama y mas aGn, son proble
mas globales derivados de la inexistencia <le un sistema Gnico de nonna
tives y de planificaci6n en general. F,stos problemas, que son estructu 

rales, son precisamente los queen mayor o menor grado han impedido a -
J:?.ITMSA entrar en t.ma etapa de rejoramiento de sus propios proyectos, di 
cho sea ~e paso, es tarea que se olantea como de gran necesidad y urg~ 

cia. 

Desde este pt.mto de vista, tm obstaculo a superar seria la fal ta de ar
ticulaci6n intenninisterial ·(en nuestro caso entre el MIDINRA y el MIND) 

, .. I . . ' 

l 



- SS -

en el sentido de poder definir los pariirletros generales de los eauipos -

que requiera el sector agricola (o agroindustrial) y deje de ser esto -

una practica entre una emnresa detenninada y el usuario eventual. Esto 

impondria, desde luego, la creaci6n de un centro de desarrollo que se -

avoque a la tarea de dictar las politicas de fahricaci6n de equines; su 

estandarizaci6n y a la vez que coordine la cooperaci6n iPterermresarial 

que en estos mementos es nula. 

Algtmas Caracteristicas de fl.IE-SA 1983 

1. Personal Total 120 

2. Personal en Producci6n 96 

3. \1.tmero de turnos 

4. Capacidad te6rica de producci6n 450 TI•f. 

S. Capacidad utilizada : No hay informaci6n. 

6. Ventas (programaci6n 83) C$ 18.316.000. 

7. Asistencia tecnica 1 Ingeniero mecanico, 1 tecnico. 

. . .,, I . .. 
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PRODUCCI~ Y VENfAS DE IM.MSA 1981-83 

PRODUCTO 

Trailer algodonero 
Tanque de 500 galones 
Tanque de 1000 galones 
Trailer agricola de volteo 
Trailer de lubricacl6n 3 Tolvas de volteo 6 yardas 
Acantorador de cafia 
Trailer cafiero 
Trailer platafonna 
Trailer para granos 
Trailer mult iuso 
Trailer agricola fijo 
Remolque canero 8 TN. 
Remolque cafiero 3 TN. 
t.lelaceros 
Mini-trailers 
Tanque de 50 m3 
Semi-remolque cisterna 
Carretillas de mano 
Otros 2/ 

TOTAL 

1/ : Miles de C6rdobas corrientes. 

1 9 a 1 
Uf.fl DADES-- --VALOlCI l 

513 
8 
9 

21 

2 

2 
6 

1 
13 

17,645.5 
130 .0 
250.0 
595.2 

100.9 

316.8 

5.4 
6,5 

324:0 

1.182,2 

21. 194. 0 

1 9 
umoADi:s 

91 
91 
30 

8 
1 
6 
2 
5 
8 
1 
3 
I 

23 
5 
7 
9 

20 
I 

200 

8 2 
VALOln7 

3.160.5 
1.996.0 

963,0 
290.6 
36.8 

376.9 
37.7 

157.2 
330,4 

33.S 
109.4 
25.6 

2. 180.0 
375.0 

22.4 
70.S 

984.0 
93.5 

136.0 
892.7 

15.076.7 

Cuadro No. 12 

-·--
1 9 8 3 (PIKCIWIA) 

UN L LJALJi :s VALOICI/ 

6 
-
6 

--
JO 
20 
- -
12 
6 

30 

20 
3.000 

278.0 
- - -

474 .0 
- - -

2.000.0 
3 .400. () 
-

540.0 
2 IO.O 

3,300.0 

4. Jn.o 
2.IMO.O 
1. 950. () 

18.316.0 

2/ : Bebederos, chimenea fangueadora, centrifugas, pipas y trailers pipa 800 gls., ca;iastas, perlincs, canalcs y ang11-
lares. 1982: tle!Jillas, caseta rodante, trailer especial, estufas 1 pasa<lorcs. 1983: rcmolques/cistcrna 1000 gls., 
volteo multiuso, pasadores y bisagras. 



Cuadro \o .. 13 

f.MfNSA 

I. CCN.PRA.S DE SERVICIOS ESPECL.UES 

SERVICIO 

FLmdici6n de piezas de bronce y hierro 
col ado 

Tratamiento termico 

Metalografia 

Pruebas de dureza y resistencia 

Maquinado 

Forjado de patentes 

II. SERVICIOS OTORGAOOS POR E.McMSA 

SERVICIO 

Maquinado y rectif icaci6n de piezas 

Reparaci6n y servicios en general 

PARA 

Viela para compreso
res, piezas dentadas 
de bronce y hierro -
colado, material pa
ra bushings de bron
ce y hierro colado. 

Matrices, troqueles, 
herramientas, piezas 
para ejes y equipo -
rodante. 

Analisis de materia
les de pie:as. 

Pruebas de materias 
prirnas. 

Piezas de torno, pie 
zas de maquinaria en 
general, pivotes, pi 
nes para trailer ca:
fiero, pernos especia 
les, tuercas especia 
les, pasadores, ros-=
cado, 

Para trailers. 

PARA 

Rep. de balineras, -
ejes, cilindros, hi
draulicos, instala-
ci6n de pivotes, re
posici6n de pines. 

SUBCO:-.; TR;\ TAR 

CC:\\!ETALES 
La Perla S.A. 

INTECNA, INCA 

I~TECNA 

INTECNA, INCA 

La Perla S.A. 
Taller Kelly 
Taller Van 
Norman 
L\fi'Ll.GSA 

IMPLAGSA 

CLIENl'E 

Varias empre
sas del area 
cerca de ---
EMEM.SA 

Usuarios. 



DID!SA: i\1.\TEUA PRIH.\ Y CCNPO~"E\TIS PRI\CIPALES 

~l.\TERL.\ PRIMA CARACTERI STI CAS 

Aceros 

Lam in as 1/16" - 1" 

Angulares Varias 

Barras cuadradas 1/2" - 4" 

Barras redondas 1 /2" - 4" ~ 

Tubos de acero 1 ". 2". 3" 0 

Varillas lisas 

Componentes Comerciales 

PeITios, tuercas, arandelas, chavetas 

Cilindros hidraulicos para sistemas de volteo 

Equipos completes de rodaje, incl. ejes de acero, 
suspension, sistema de frenos neumaticos e hidraulicos. 

Llantas agricolas 

Tubas y rims 

Sistemas electricos para trailers 

Pi votes 

Balineras 

Cuadro \o. ~ 1 ~ 

ORI GE\ 

Francia 

USA 

USA 

USA 

USA 

USA 

IMPLAGSA 

l 
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2. b :'-:Uevos nrorluctos a irnulsar en P4E'1SA 

La demanda creciente de equipo rodante, asi como su diversificaci6n, ta~ 

to para la agricultura coma para la agroindustria, le han planteado a -

BfE·ISA la necesidad de impulsar nuevos proyectos de producci6n. Los nue 

vos productos, que se encuentran algtmos en el corto plazo y otros en el 

mediano y largo plaza, se identifican come: remolques forrajeros, carga

dor frontal (1 ton), platafonna cafiera (20-30 ton), platafonna de todo -

use (20 ton), plataforma bus (200 pasajeros), remolque de volteo (4 ton), 

furgones, semi-remolques para ganado y remolque de volteo lateral. 

De estas nuevas lineas hay que senalar que para la gran mayoria se tiene 

su correspondiente docl.Dnentaci6n tecnica, sin embargo para su cristaliz~ 

ci6n se requiere superar algunas limitantes que en la actualidad tiene -

la empresa en diversos aspectos de la producci6n y la organi:aci6n. 

Estas limitantes se pueden resumir de la siguiente manera: 

a. Falta de asistencia tecnica en las areas de diseno y experimentaci6n. 

En este aspecto EMEMSA debera procurarse al menos un ingeniero meca

nico y lll1 ingeniero electromecanico, con especialidad en matriceria, 
troqueleria y tratamiento tennico. 

b. Falta de asistencia tecnica en el proceso productive. 

c. Dificultades con los sistemas de rodaje. Estas son en el sentido de 

que no siempre se ret.lnen las caracteristicas tecnicas adecuadas; ge

neralmente solo se tienen rodantes para las actividades agricolas -

cuando se necesitan para doble prop6sito. 

d. Dificultades con los sistemas hidraulicos, neumaticos y electricos. 

e. Obstaculos con los materiales especiales (aceros y electrodes princ.!, 
palrnente) . 

f. Falta de maquinaria y equipo. Entre las principales necesidades se 

.. . ! ... 
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cuentan: lllla guillotina de 1/2 x 10'; llll taladro radial con coorden~ 

das; una dobladora para angulares; un torno de precision; una fres., 

asi coma un homo para tratamiento tennico. 

g. Insuficiencia en la capacidad de i:aje. Se requieren gn1as puente -

con mayor capacidad que las de 6,000 libras que actualmente existen. 

h. Como LUla limitante de gran importancia hay que mencionar la falta ca 

si absoluta de colaboraci6n entre las empresas. 

Breve Descripci6n de los Nuevos Productos: 

EP general, todos los nuevos productos a impulsar, constituyen un siste

ma de rodamiento que puede ser simple (de 4 llantas) o complejo (de 8 

llantas) el cual se le adapta el equipo que corresponde en cada case. 

A continuaci6n describimos brevemente cada LUlO de las equipos: 

Remolque Forrajero: 

Lo compone llll chasis y una tolva con piso y cuatro laterales. 

Platafonna Caiiera: 

Tiena las mismas caracteristicas que el forrajero, solo que esta es 

con rodaje complejo. 

Cargador Frontal: 

Es una estructura metalica que posee una pala accionada por un sist£ 
ma de botellas hidraulicas; todo adaptado a l..D1 tractor. Cao. 1.4 Ton. 

Plataforma todo uso: 

Estructura con sistema de rodamiento complejo, gatas hidraulicas, ca 

, ja de herramientas y porta llantas. 

. .. / ... 
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Sewi-rerrolque ganadero 

Es la misma estructura que del anterior, a la que se le agrega un 

barandal metalico, y que puede utilizarse nara transportaci6n de 

ganado mayor y rnenor. 

Debemos agregar finalmente, que el proceso de trabaja oara todos y cada 

uno de las productos que fabrica H-tefSA se realiza a partir de laminas, 

tubas y barras, utili:andose cizallas, roladora, pre-brake, prensa, tor 

nos, oxi-corte, soldadura y recartadora. 

. .. I . .. 
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NUEVOS PROOUCl'OS 

Remolqucs Forrajeros (2 y 8 ton). 

Cargador Front a 1 (I . 4 Ton.) 

Platafonna Canera (20-30 ton). 

Platafonna todo uso (20 ton). 

Platafonna/bus (200 pasajeros) 

Remolque de volteo ( 4 ton). 

Furgones 

Semi-Remolque para ganado. 

Remolque de vol teo lateral ( 4 ton)~ 

DI BlllOS Y PLJ\
NOS Df: L:.J ECUC • 
(EXISTE 0 NO) 

SI 

SI 
Disenos donados 
por Cuba. 

SI 
(en un 60\) 

SI 
Pianos. fotos. 
otros. 

NO 

SI 
(en un 85\) 

NO 

SI 
(en 50\) 

SI 
(en 80\) 

~Rll:STHA PAHA 
IMITACJON 
(EXISTE 0 NO) 

CuaJro No. Is 

I ii\ Y Pl~OIUrt PO 
LIJ\BOIWX) BATCI I PltOl>UL: I IX) 

(SI 0 NO ) (UN IDAllt:S ) 

_J 



Z.c Conclusiones y Recomendaciones 

i Resumen de los principales problernas: 

Entre los problemas ~.as relevantes que impiden a la empresa acercarse -
tecnol6gicamente al nivel internacional de nro<lucci6n industrial conside 

ramos los siguientes: 

Deficiente organi:aci6n de la producci6n; deficiencia en al know-how; li 
mi tada capacidad del departamento de clisef'io; carencia de nornias y estan

dares; inadecuado control de calidad; maouinaria rnuy viej a y a la ve: i!!_ 

suficiente; escase: de personal calificado asi coma cle tecnicos con exo~ 
riencia en tecnologia moderna; falta de planificaci6n de la producci6n, 
coTIXJ producto de la discontinuidad en la demanda. 

Todos los aspectos aqui sefialados son rasgos caracteristicos de la pro-
blem.1tica que presentan las industrias de la metalmecanica durante el -
salto de la discontinuidad tec:nol6gica entre los niveles 1 y 2 de comp!~ 
jidad. 

a Organizaci6n de la prodU::ci6n 

Aunque el a.~o pasado (1982) una parte de la maquinaria de la planta fue 
reubicada en el animo de mejorar el flujo productivo, todavfa queda mu-

cho par hacer para alcanzar un sisterna productive caracterizado par la -
eficiencia y que reduzca los tiempos muertos. Los p~oblemas organizati
vos se refieren principalmente a 3 aspectos a saber: primero, deficiente 

sistema de com.micaci6n entre la direcci6n de la producci6n y las depar

tamentos de elaboraci6n mismos. No hay ning(Jn jefe de departamentos, ni 
un asistente jefe de la planta. Por falta de elementos intennedios en -

la jerarquia productiva, la empresa presenta ineficiencia en el sistema 
de direcci6n y control de la producci6n lo mislll) que en el flujo y cont~ 
nido de infonnaci6n sabre problemas actuates que tienen los distintos de 
partamentos. Segundo, el espacio disponible para el ronta;e y ensambla

je, es demasiado limi.tado obstaculizando el impulso de una organizaci6n 
satisfactoria de las mismas actividades. Para ordenar una linea de 
ensamblaje que cuente con sus estaciones fijas de dispositivos y 

fijaciones de montaje, asi C()lll) puntOS fijos de abastecimi.ento de par--
tes y ccmponentes, se requi.ere de una .ampliaci6n de la planta, Tercero, 

... I ... 
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con la perspectiva d~ una arnpliaci6n del espacio disponible se requiere 

de reubicar la maquinaria para lograr un 16gico flujo de la producci6n. 

b Know-how y tecnologia de producci6n 

La empresa no cuenta con know-how en las campos de sistemas hiciraulicos 

de volteo, Ill en los sistemas neumaticos de frenaje que entran en los -

equipos rodantes en producci6n. Para el corto plaza no existen perspe£ 

tivas realistas de sustituir a mayor grade las importaciones de las sis 

temas mencionados con fabricaci6n en el pais. 

En cuanto a la tecnologia de producci6n, debe anotarse la insuficiente 

experiencia que tiene el personal nacional en las sistemas y metodos m~ 

demos de producci6n industrial. La dependencia de asistencia tecnica 

extranjera para fomentar el rnejoramiento de la tecnologia de la planta 

es total, lo que es evidente en las campos de disefio,y construcci6n de 

dispositivos. 

c Disefio 

Este departamento depende tambien en alto grade de la asistencia tecni

ca, a efectos de mantener su nivel actual de desarrollo. La falta de -

un ingeniero disefiador con experiencia afecta seriamente sus posibili~ 

des y la dinamica de todas las actividades de EMFMSA tanto en el corto 

coma en el largo plaza. 

Ademas, el nivel de conocimiento de las dibujantes en su campo de trab~ 

jo es muy elemental, lo que demanda sea elevado mediante curses de cor

ta o rnediana duraci6n. 

d No?illas estandares 

La ausencia de normas para dibujo, producci6n, etc., implica grandes --

.. . I ... 
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problemas para la empresa. A la vez, la existencia de una gama de sis

temas de nonnatives que contienen los diversos disefios obtenidos en dis 

tintos paises, causa confusion y dificultades de estandari:aci6n, lo -

que obliga a la unifonnidad de los mismos. 

La falta de nonnas y estandares es, ernpero, un problema que concierne a 

toda la rama metalmecanica y requiere de medidas de acci6n precisamente 

a es te ni ve 1. Por ej emplo, las empresas IMPLAGSA y ENH-1SA producen - --

trailers algodoneros pero no pueden intercambiar partes y componentes -

tal como llantas, ~jes, balineras, etc., por falta de un acuerdo mutuo 

en la estandarizaci6n de los mismos componentes. 

e Control de calidad 

8-ta-1£~ no posee sistema de control de calidad. No dispone de nonnas, -

parametros ni instrumentos de medici6n para tal fin. Como control eje

cuta solamente la inspecci6n visual de la soldadura y las dimensiones -

de manera rnuy superficial. Aunque cuenta con una persona responsable -

del control de calidad, esta no tiene sus funciones def inidas para ello 

ni la fonnaci6n adecuada. 

En EMB1SA hace falta ademas, definir las rutinas de control, pruebas y 

clasificaci6n de materiales. Tampoco se hacen pruebas finales de los -

productos. 

f Maquinaria 

Las instalaciones de maquinaria y equipo no se corresponden con las am

biciones de la empresa ni en corto ni en mediano plazo. Debe mejorarse 

el parque de maquinas-herramientas del taller de maquinado as1 como las 

de corte y doblado para alcanzar mayor precision en los trabajos de el~ 

boraci6n. El departamento de montaje sufre de limitada capacidad para 

soldadura. 

. . . I ... 
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Los requerimientos de nuevas instalaciones de maquinaria y equipo est.in 

sinteti:ados en el cuadro de la secci6n c. iv C"He Sif!Ue. 

:; Personal 

En lo que concierne a la deficien~ia de personal calificado podemos se

fialar lo siguiente: Ble-1SA no dispone de ning(m tecnico media (excep--

tuando uno que no habia terminado sus estudios). Los dibujantes seen

cuentran en tm nivel muy elemental. En la producci6n muy pocos de los 

trabajadores pueden leer dibujos tecnicos. Hace falta tm disefiador. 

Ademas, par falta de personal calificado la empresa no tiene tm asiste!!_ 

te jefe de la producci6n que mucha falta le hace, y ninguno de las de-

partamentos de elaboraci6n tiene su propio Jefe. La carencia completa 

de personal con e.xperiencia de produccion en industrias modernas de --

otros paises implica una dependencia total de la asistencia tecnica ex

tranjera, para el mejoramiento de la tecnologia y la organi:aci6n pro-

ductiva de la empresa. 

h Escala de producci6n 

Par el momenta J:MI:?.1SA no puede alcanzar su escala optima de producci6n . 

. ~arte de las limitantes tecnol6gicas y de la capacidad instalada, hay 

dos factores adicionales sabre las cuales debemos agregar un poco: la -

discontinuidad de la demanda y la falta de calculos de costo para los -

productos. 

En cuanto a la demand.a, debemos seiialar que F.MEMSA no dispone de W1 si! 

tema de comercializaci6n y/o red de distribuci6n de sus productos a ni

vel nacional. Toda la producci6n esta ceiiida a 6rdenes eventuales de -

lotes pequefios o medianos. Esto significa que la ernpresa no puede pla

near su producci6n mas alla de un ano coma maxima y por lo mismo no dis 

pone de fundamentaci6n para articular una oferta continua basada en li

neas pennanentes de ensamblaje. 

, .. I ... 
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Debe hacerse la consideraci6n en el sentido de que la empresa tiene po

cos afios de operar en la lfoea de producci6n y es hasta hace muy poco -

tiempo (1980) que fonna parte del Area Propiedad del Pueblo (APP). 

L6gicamente, la responsabilidad de la articulaci6n de una demanda mas -

continua en gran narte, sc eilcuentra en los mas altos nh·eles 

de decision y requiere de la coordinaci6n entre ~II\'D y mDI\R~ para lo-
grarse. 

Finalmente, asimismo como a IMPL.\GSA, a EMR·fSA le hace falta de calcu- -

los de costos de producci6n de sus productos, pieza por pie:a. Sin es

tos da~os no se pueden detenninar las series optimales de la produc---

ci6n. Debe sefialarse que la elaboraci6n de los calculos mencionados, -

ya esta en proceso con asistencia tecnica de tm ingeniero industrial de 
Alemania. 

ii Acciones Necesarias 

a Organizaci6n 

Esta empresa requiere del mejoramiento de su flujo productivo, atmque -

ya se notan rasgos de un flujo 16gico en la planta, algo ~ue de hacerse 

la comparaci6n, no se ha encontrado en el caso de IMPU\GSA. 

Los requerimientos son los siguientes: 

* Organizaci6n del ambiente fisico: 

Comprende la necesidad de ampliaci6n en el area de la planta para d£ 

tar de mas espacio principalmente a las actividades de montaje y en

samblaje; planificaci6n de lineas de ensamblaje de chasis estandari-
zados; instalaci6n de una grQa puente de mayor capacidad; reubica 

ci6n de la maquinaria para alcanzar un eficiente flujo productive . 

.. . / ... 
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Organi:c:_ci6n de las interrelaciones entre las departa.'ilentos de ela- -

boraci6n: 

Comprende el acondicionamiento de la bodega y la ubicaci6n de puntos 

f ijos de aL~acenamiento de pie:as y partes cerca de su insta.ncia de 

elaboraci6n. 

Organizaci6n del trabajo: 

Comprende la incorporaci6n de un asistente jefe de la pl3!1ta y tecn.i_ 

cos medios para jefes de los departamentos de elaboraci6n principal

mente para las departarnentos de montaje, maquinado, tratamiento ter

mico y control de calidad. 

Ademas requieren de definici6n de funciones especializadas para las 

trabajadores, especialmente en la secci6n de montaje y ensamblaje -

donde persiste t.m sistema de rotaci6n de baja eficiencia. Esto es -

de particular importancia que se logre jun.to con la instalaci6n de -

lineas de ensarnblaje para chasis. 

Referente a la ampliaci6n de la planta, ya existen planes que son el 

resultado de la asesoria de O~lmI de 1982 (contrato SI/NIC/80/802). 

Se considera que en ~ste aspec.to no necesariamente requieren de 

otra asistencia tecnica en el caso de Btfl.1SA. 

b Know-how y tecnologia de producci6n 

No seria objetivo pensar que la empresa a.tEMSA contara en estos momen-

tos con know-how en materias altamente especializadas como son los sis

temas hidraulicos y neumaticos asi como con capacidad tecno16gica de -

producci6n de los mismos en el futuro proximo. Sin embargo, para el m~ 

diano plazo, algunos talleres en el pais podrian man~jar esta especiali 

zaci6n baj o la administraci6n del MIND y suj etos a asistencia tecnica y 

transferencia de tecnologia, para luego suministrar componentes a 

FMB4SA. 

. . , I.,. 
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Para el mejoramiento de la tecnologia de producci6n y los metodos de -

trabajo 2-~ISA necesita asistencia tecnica de asesores con experiencia 

de otros paises. Esta asesoria comprende entre otras tareas, superri-

si6n de la instalaci6n de lineas de ensamblaje, diseno y construcci6n -

de dispositivos y fijaciones especiales, elecci6n de nueva maquinaria y 

equipo, etc. 

c Disefio 

Se requiere de la manera mas urgente solicitar las servicios de lll1 ing~ 

niero disenador. Si no existe a nivel nacional P.S de suma importancia 

tomar medidas para tener asesoria internacional de es~e tipo para un p~ 

riodo de 2 afios 0 mas. 

La empresa debe impulsar la iniciativa para levantar el nivel de capac.!:_ 

taci6n de las dibujant.es a traves de curses cortos de esta especializa-

ci6n. 

Exceptuando la necesidad de solicitar un disenador el departamento de -

disefio no requiere de otra ampliaci6n ni en tennino de personal ni equ.!:_ 

po para el corto plazo. 

d Normas v estandares 

Se estima que el establecimientn de normas y estandares adecuados para 

tMH4SA demanda asesoria de un experto para un periodo de 6 meses hasta 

2 aiios si las tareas del mismo incluyeran t<.mbien la coordinaci6n y el~ 
boraci6n de un sistema de normas al nivel de la rama metalmecanica como 

tal. 

e Control de calidad 

Es indispensable que se defina un sistema adecuado de control de cali--

... / ... 
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dad que comprenda todo el flujo productivo de ENFMSA. Las acciones que 
habran de tomarse comprenden el entrenamiento de personal; adquisici6n 

de instrumentos de medici6n; definici6n de parametros y tolerancias p~
ra control y pruebas; definici6n de fLmciones y rutinas para impulsar -

el sistema en la practica. 

Para reali:ar todo esto f)fDlSA precisa de un asesor experto en control 

de caliad para un periodo de 1 aiio coma minimo. 

f Maquinaria 

f1.!H-ISA debe completar la lista existente de requerimientos de maquina-

ria y equipo seg(in lo expuesto sabre la maquinaria adicional que 
seiialamos en este C:lpitulo, (secci6n c~ iv) .Las prioridades para corto 

y mediano plazo l -~;iectivarnente estan presentadas implicitamente en el 
.$1intesis de las complej idades tecnol6gicas de EMFNSA en secci6n ci •. ii. 

La empresa debe consultar al MIND para investigar las posibilidades co!!_ 
cretas de aprove~har lineas de credito y ayuda intencional para la com
pra de maquinaria. 

g Personal 

e.frMSA requiere de un disefiador en fonna imnediata. En cuanto al pers2_ 
nal en general hay que impulsar cursos para levantar el nivel de connci 

miento. En particular necesita cursos para ensenar a la mayor parte de 
los trab~jadores a leer dibujos tecnicos e instruir a los mismos sobre 
la necesidad de cumplir co~ los nonnativos y estandares. Tambien los 
dibujantes requieren lD'la elevaci6n de su nivel de conocimiento en su -
campo de trabajo y hay que buscar curses para ellos. 

La carencia de personal con fonnaci6n tecnica media se deben resolver -
mediante la incorporacion de tecnicos medias para las funciones de jefe 
de departamentos (montaje, maquinado, control de calidad y tratamiento 

.. . I ... 
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tennico en particular). 

Para elevar el conocirniento y la experiencia de industrias modernas se
ria deseable buscar l.ll'la posibilidad de solicitar becas para los tecni-

cos, a fin de que visiten empresas con producci6n similar en otros pai
ses. T~~bien deben buscarse las posibilidades de realizar tales visi-
ta.s bajo convenios generales de cooperad6n bilateral y ayuda. interna-
cional. 

h Escala de producci6n 

Hay que iniciar la colaboraci6n entre .MI:-ID, MIDI\1RA para elaborar pro-

yecciones de demanda de los distintos equipos rodantes que produce ---
B-fP..1SA. Seria deseable establecer convenios de producci6n entre la em

presa y las instituciones usuarias de corto y mediano plazo que haga P2. 
sible una demanda continua y a la vez la planificaci6n y organizaci6n -

de la producci6n en correspondencia con ella. 

~ Departamentos nuevos 

EMFJ-1SA debe establecer l.ll'l departamento tecnico tal a como se propane P! 
ra IMPLAGSA. En parte, recurses de este tipo ya existen en la empre~a 
a traves de su departamento de diseno. Las tres actividades principa-

les del de~artamento tecnico deben comprender lo siguiente: 

a. Disefio, construcci6n de p•ototipos, 

b. Tecnologia de producci6n; control de calidad. 

c. Tratamiento tennico; pruebas de rnateriales (en colaboraci6n con --
INJ'ECNA}. 

Sobr.e las tareas especificas del departamento, deben considerarse las -
planteadas para el case de IMPLAGSA. 

.. .! . .. 

l 



-.-
- I::> -

En cuanto al personal, E\ffi\tSA en este momento solamente cuenta con 1 i~ 
geniero civil (jefe de producci6n), 1 ingeniero electromecanico (asesar 

cubano), 1 ingeniero mecanico (asesor aleman) y 1 tecnico media de cons 

trucci6n sin educaci6n completa. 

El departamenta tecnico requerira de 2 i'1genieros m5s: 1 disefiador y 1 

supenrisor de la tecnalogia de praducci6n y ademas 3--l tecnicas medias 

para el tratamiento tennico, el control de calidad, la construcci6n de 

prototipos y matriceria y canstrucci6n de traqueles, dispasi tivas y fij~ 

cianes especiales de mantaje. 

Para la instalaci6n del departamenta tecnico EMH>tSA necesita asistencia 

tecnica. 

iii Requerimientos de Asistencia Tecnica 

Los requerimientos de asesoria para H>!H-ISA se ref ieren a las siguientes 

actividades: 

1. Disefio, experimentaci6n y construcci6n de pratotipos. 

2. Organizaci6n del flujo productivo e instalaci6n de lineas de ensam-

blaje para chasis. 

3. Mejorarniento de la tecnologia de producci6n y las metodos de traba-

jo. 

4. Establecimiento de normas tecnicas y estandares. 

S. Definici6n de un sistema de control de calidad y p11lebas de los pro

ductos, incluso entrenamiento de personal para eso. 

6. Fonnaci6n de un cuerpo tecnico para el tratamiento tennico y respon

sable de clasificaci6n y pruebas de material es. 

7. Calculos de costos de produccion. 

. .. / ... 
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Para el carta, lo mismo que para el mediana plaza se considera necesa-

ria salicitar ayuda a caaperaci6n intentacianal a traves de asesares y 

expertos extranjeros para superar las obstaculas en las areas menciona

das. En lo que concierne al item niirnero 7 de la lista un ingeniero al~ 

man ya esta en proceso de elaborar las calculos referidos. En cuanta a 

disefio Bffi.ISA tiene un asesor cubana hasta para diciembre 1983 y hay -

ademas otro asesor aleman dedicado a variadas tareas acerca de la tecno 

logia de producci6n corriente con particular enf asis en el departamento 

de maquinado. 

En adici6n se requiere de las siguientes asesores: 

disefiador con experiencia de equipo rodante 2-4 alias. 

ingeniero industrial, experto en control de calidad, organizaci6n 

y tecnologia de praducci6n metalmecanica, 2 aiios. 

experto en tratamiento termico, pruebas de materiales, metalogra-

fia, etc., 1 aiio. 

-- 1 experto en nonnas te01icas, 1 aii.o, 

iv Requerimientos de Maquinaria y Eguipo en tMB1SA 

DEPARTAMENTO 

RJNDICION 

FORJA 

MAQUINAOO 

Cuadro No . 16 

EQUIPO 0 B S E R V A C I 0 N E S 

To1110 tmiversal 3 metros entre ptmtos, para -
maquinado de ejes para trai-
lers. 

.. .. . I ... 



Cont. Cuadro No. l6 

DEP ART.~MENTO 

TRABAJOS DE 1..A'1I
NAS, 1UBOS Y ANGU 
LARES -

KlNI'AJE Y ENSAMBLA 
JE 

:s -

E Q U I P 0 0 B S E R V A C I 0 ~ E S 

Fresa Universal Para carte de engranajes y -
ruedas dentadas para p.ej. g~ 
ta de apoyo de trailers; para 
el mantenimiento y reparaci6n 
de las demas maquinarias de -
la planta; y para mejorar la 
tecnologia de elaboraci6n de 
piezas varias que hasta ahora 
se hacen de manera primitiva 
con oxi-corte y esmeril. 

Taladro Radial 

Rectificadora 

Sierra con mo
vimiento alter 
nativo. 

Guillotina gran 
de -

Para troqueles. 

Capacidad hasta 9" 0 para CO£ 

tar tubes y ejes. 

La que existe tiene problemas 
y capacidad 1imitada. 

Prensa Hidrauli 800 toneladas, de 4 colll!lmas 
ca y una mesa de 2 metros, para 

hacer tapas de cisternas; ca
nastas para carretilla de ma
no; piezas para estructura de 
carrocerfa de bus; discos de 
arado para IMPLAGSA. 

Roladora de U- Para 1/2" de espesor y 8 pies 
minas longitu~, p~ra tuber1a de es

pesor. 

Rebordeadora .1/4" hasta 1 1/2'' de capaci-
dad, para rebordear tapas de 
pipas y cisternas que ahora -
se hacen muy primitivo media~ 
te golpe con martillo de ma-
no. 

Grua de puente 8-10 1M, para voltear equipo 
pesado. Ahora la capacidad -



Cont . Cuadro No . .16 

DEP '\RT.\\fE~TO 

TRA TA\fI &-iTO TERM! CO 

CONTROL DE CALIDAD 

DISE'lO 

- -I'> -

E Q U I P 0 

~faquinas para 
soldar 

Taladros indus 
trial es 

Horno 

Instrumentos de 
medic ion 

0 B S E R V A C I 0 ~ E S 

instalada es insuficiente pa
ra esto. 

Ya en proyecto - 10 m.iquinas 
van a venir de Bulgaria este 
afio. 

Una docena, 1/2" - 3/4" boqu.!_ 
Ila. 

1 m3
, sernc1os externos de -

este tipo tardan mucho. 

Convencionales, de todos ti-
pas - micr6metros-, pies de -
rey, etc. P(r el presente no 
existen instrumentos de este 
tipo en EME\1SA. 

I '' '', .. 
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2.d Clasificaci6n de los .,freles tecnoin9'ico~ <le P.-15\!C:.A 

i Sintesis de su situaci6n actual 

En el siguiente cuadro se puede apreciar con precision la clasificaci6n 
de las niveles tecnol6gicos en que se encuentran para cada uno de los -
departamentos del proceso de producci6n de la empresa 2·1BfSA. 

Cuadro No. 17 

NIVEL TEC~LCGICO DE B1EMSA POR DEPART.<V-IEYI'O 

DEPART.~ !Ei'ITO 

RJNDICION 

FORJA 

MAQUINAOO 

TRAEAJOS DE I...AMI
NAS, ANGULARES Y 
TIJBOS 

NIVEL 
TEC~LCGICO 

0 

0 

2 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

~o tiene facilidades de este ti· 
po. Se pide pie:as de CCJ.!ET..\LES 
y La Perla S.X. 

No cuenta con i.m departamento de 
forja, pero tiene un departarnen
to de estampaci6n en frio con -
prensas neumaticas de 1 s, 30 y 45 
tnneladas para hacer bisagras y 
pasadores. 

3 tornos universal y 1 cepillo; 
todo en mal estado y muy anti--
guos. Por falta de precision se 
piden servicios de maquinado de 
talleres especializados. 

Guillotina, prensas hidrdalicas 
y rolladora obsoletas pero en es 
tado aceptable. Capacidad limi:
tada. Faltan equipos adecuados 
para corte de tubas y rebordeado 
de tapas para cisternas, que im
plica metodos de trabajo demasia 
do rCisticos. Por control de ca:
lidad deficiente resultan defec
tos e irregularidades. 

. .. / ... 
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~IVEL TEC~OLCG ICO DE FMDISA POR DEPARTA\lE:\TO l Cont. Cuadro ~o. 17) 

MO:'\TA.JE 

LINEA DE E'iS..\\ffiL.UE 

TRATAMIENI'O TERMICO 

CONfROL DE CA.LIDAD 

DISE\JO 

NIVEL 
TEC~OLCCICO 

1-2 

2 

2 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

Insuf iciente capacidad instalada 
y escase: de personal calificado. 
Repetitivamente malas soldaduras 
por carencia de control de cali
dad y aplicacion de electrodes -
inadecuados. Faltan nonnas. 
Inef iciente organizacion del tr~ 
bajo. 

Estacionario. Solamente la ca-
rretilla de mano tiene su 11nea 
propia de ensamblaje. El resto 
de los equipos estan ensamblados 
de manera muy desorgani:ada par 
discontinuidad de la demanda. 

Simple templado con fragua y en
durecimiento en agua. Se entre
gan piezas a INTECNA para trata
miento termico. 

Aunque existe una persona respon 
sable para control de calidad no 
hay un sistema definido ni fun-
ciones ni criterios para el con
trol. Estado muy deficiente. 
Faltan instrumentos convenciona
les de medicion. 

Hay un departamento de disefio -
con 3 dibujantes y un asesor tee 
nico cubano. La ausencia de un
disenador es un factor muy limi
tante. Carencia de nonnas uni-
fonnes de dibujo y estandares. -
Hay dibujos tecnicos para una 
gran parte de los productos . 

. . . / ... 
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El cuadro nos indica que la elaboraci6n de equipo rodante que efectUa. -

e.tBISA esta principalmente caracteri:ado par tecnologia de poca comple

jidad. En la empresa se encuentran varies departamentos que no sobrep~ 

san el nivel 1, aunque algunos estan ubicados en el nivel 2 y ninguno -

logra alcan:ar al nivel 3. 

Esto significa que la empresa como tal, todavia no ha podido superar -

las discontinuidades tecnol6gicas que con frecuencia se encuentran en-

tre las nh·eles 1 y 2 en el desarrollo empresarial de la industria me- -

talmecanica. De esta manera los problemas que enfrenta fi.ID1SA con "cl! 
sicos": inadecuada maquinaria, carencia de personal calificado, partic~ 

larmente en las areas de diseno, tratamiento tennico, maquinado y con-

trol de calidad, necesidad de nuevas instalaciones y organi:aci6n del -

trabajo. 

ii Requerimientos para corto y mediano plazo 

La transfonnaci6n de la empresa fl.IE].1SA en una empresa de eficiente ela

boracion y con verdaderas caracteristicas industriales, condiciona que 

debe alcanzarse en primer lugar el nivel 2 complete en todos los depar

tamentos de elaboraci6n en la intenci6n de confonnar la base tecnol6gi

ca que responda de manera segura "l desarrollo gradual y continua pe~ 

tiendo alcanzar niveles de complcjidad tecnol6gica mas elevados. 

El siguiente cuadro indica en tenninos concretos los requerimientos pa

ra el mejoramiento en el corto y mediano plaza. 

. .. / ... 



Cuadro xo. 1 ~ 

REQUERimE.\TOS PARA ELEVAR EL NIVEL TEC\OLCGICO DE D!E\tSA E.~ CORTO Y ~~ 
DL\.'n PLAZO 

DEPARTA'!E.\TO 

Flr\DICION 

FORJA 

~t.\QUI\AOO 

TRABAJOS DE I..ftMINAS, 
TIJBOS Y ANGULAR.ES 

MONI'AJE 

MEJOR.l..'1IE.\1'0 DE
SEABLE (>!IVEL) 

2 

Fortalecer 2; mas 
elementos del ni
vel 3 en mediano 
plazo. 

2-3 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

Continuar en subcontrataci6n 
en CCt.!ETALES v La Perla S .A. 
Proyecto ~mm' de fWldici6n -
acero - fundici6n de sopor-
tes para ejes. 

~o requiere de forjado en c~ 
liente. Para el departamen
to de estampaci6n en frio se 
necesita un matricero de ni
vel tecnico medic. 

Requiere de nueva maquina--
ria: fresadora, torno, tala
dro radial y sierra con movi 
miento alternative. Hay que 
buscar personal calif icado -
para operar las maquinas-he
rrarnientas. Reparaci6n de -
maqu1nas viejas. Definici6n 
de normas y tolerancias. 

Mejoramiento de la precisi6n 
en el trabajo y control de -
calidad. Procurar maquina -
rebordeadora, rolladora de -
mayor capacidad, sierra con 
movimiento alternative. Pa
ra mediano plazo una prensa 
de R0rl toneladas, guillotina -
de mejor capacidad. 

Organizaci6n del trabajo. A!!!_ 

pliaci6n de la capacidad in! 
talada. Establecer nonnas y 
sistema de control de cali-
dad. Ampliar el uso de dis
positivos y fijaciones espe
ciales. Ampliaci6n ;iel espa 
cio de la plan ta. - Instalar
grua puen te 8-10 n.1. 

... / ... 
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REQUERL'11E.'ff0S PARA ELEV.l\R EL NIVEL TEC\OUXICO DE B181SA E~ CGRTO Y N~ 
DL~"\O PU.ZO (Cont. Cuadro No. 18) 

~1EJOR~\1IE\TO DE-
DEPARTA\fBTO SE.;BLE (~IVEL) 

LI~'EA DE E\S,\MBlAJE 2-3 

TRATA'IIE.1'jiQ TERMICO 2 

CO'.'>TROL DE C\LIDAD 3 

DISe:JO 3 

0 B 5 E R V A C I 0 N E S 

Planear lineas ~e ensamblaj~ 
para chasis. Hacer proyec-
ciones de la demanda en cola 
boraci6n con ~HND y MIDI~'RA
para planear una producci6n 
mas continua. Reacondiciona 
miento de la bodega. 

Instalar homo electrico, ca 
pacitaci6n de personal, asi~ 
tencia tecnica al principio. 

Asistencia tecnica para ubi
car un sistema de control de 
calidad. Definir funciones 
y rutinas para pruebas f ina
les. Clasificaci6n y prue-
bas de materia prima. Entre 
namiento de personal especia 
li:ado en control y pruebas~ 

Contratar un disefiador. Ele 
var el nivel de calificaci6n 
de los dibujantes. Unificar 
un sistema de nonnas. Desa
gregar tecnologfa importada 
para incrementar la partici
paci6n de la industria nacio 
nal. Asistencia tecnica. -

... I ... 
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3. r'EP - Fabricaci6n cie 'lanuinaria nara la A~roindustria 

3.a ,'ntecedentes v alcunas caracteristicas <Jenerales actuales 

De la empresa Metalurgica del Pueblo lL'tEP) se tiene que muy poca o casi 

ninguna infonnaci6n hist6rica documental. Solarnente sabemos que fue f~ 

dada aproximadarnente hace t..mos quince afios con la f inalidad de producir 

tanques (para agua y/o combustible), estructuras metalicas para edifi--

cios y puentes metalicos. Bajo la ra:6n social de Estn.!cturas R~ lleg6 

al triunfo de la Revoluci6n, siendo una de las mas afectadas por los born 

bardeos durante la insurrecci6n final. 

En los esfuer:os por la reconstrucci6n del pais, el Gobierno Revo

lucionario designa una nueva administraci6n, al quedar afecta de confis

caci6n la empresa cuando se descubren los vinculos de ~cargo Arguello -

con el somocismo. Esta nueva administraci6n a cuya cabeza se encontraba 

el Cro. Gersan Garcia acomete la activaci6n de la aii.n "Estructuras RAP" 

en condiciones obviamente dificiles, pues no se encontraba ninguna docu

mentaci6n, ademas de estar integrados en una sola, cuatro empresas: Ci-

nes, Estructuras, Transportaci6n y Agropecuarias (RAP). Esto fue el 17 

de diciembre de 1979. 

De todas maneras, el primer impulse fue hacer andar la empresa y produ-

cir de cualquier manera, ya que al menos se contaba con materia prima y 

la maquinaria ..• y tambien con el mercado. 

La actividad productiva se inici6 con nueve trabajadores, aiin cuando en 
el aspecto administrativo no hay nada definido, pese a que ya se piensa 

en la separaci6n de las cuatro empresas. Esta accion se produce a medi! 

dos de 1980 quedandose por su lado y sola las Estructuras que para enton 

ces ya cuenta con 60 trabajadores, lo que es un desarrollo fisico en la 

planta. 

Es solo a partir de 1981 que cambia su raz6n social por JJ..a:P y es para -

cuando comienza a plantearse la racionalizacidn de la producci6n en la -

industria y especificamente en la metalmecanica. 

\ 
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Con la racionali::aci6n, a DIEP le asignan (ade:nas de mantener sus lineas 

tradicionales) las lineas de equipos agroindustriales los que a finales 

de 1981 se comien:an a fabricar coma ''equipos especiales". Entre estos 

se encuentran: las secadoras colt.mlilares de granos, transportadores he!!_ 

coidales y elevadores de cubetas. Para estos equipos se contaban entre 

los clientes a E.\ARROZ, C..\PASA, PARO:-.iICA y otros. Hay que destacar que 

la empresa no contaba con la tecnologia de maquinado, actividad que se -

hizo imperiosa a partir de la especializaci6n de su producci6n y para c~ 

ya soluci6n se instal6 un moderno departamento que cuenta con: 2 tornos 

universales, 2 fresas, 2 esmeriles, 2 mesas para ajustar completas y sie 

rras electricas y 1 taladro de columna. 

En el afio 1982 se continua con las lineas sefialadas, a las que se incor

por6 una nueva: los "Equipos Standars para la Agroindustria" en la que -

se incluyen: 

Pre-limpiadoras de granos. 

Desgranadora de maiz. 

Molinas de viento con bomba piston. 

Picadora de pasta. 

-- Molinas de martillo con picadoras. 

Empero, la empresa con mas responsabilidad, se ve sometida a grandes li

mitaciones sabre todo par la poca o nula experiencia en esta rama, lo -

que hace tener una participaci6n rnuy baja en la satisfaccion de las nece 

sidades del pa1s en estos renglones. 

Algtmas Caracteristicas de IMEP 1983 

1. Personal Total 140 

2. Personal en Producci6n 105 

3. NUmero de turnos 

... / ... 
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4. Capacidad te6rica de producci6n 600 DI anual con ' turnos. 

5. Capacidad utili:ada (estimaci6n) 133 D1. 

6. Ventas (prograrnaci6n 83) cs 29.500.000. 

7. Asistencia Tecnica 3 tecnicos, 1 ingeniero industrial. 

. .. / ... 
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Cuadro No. :W 

MERCAlX) Y PROOOCCI ON EN IMEP 1982-1983 
J>ROTIUCCTDN ~m~1TJKJ1.lf1Cc1DN _____ CL1MliI'f~fftJifHTTiAS'i'Al'ifi-

PROOUCTO UNIUAD 1982 1983 I/ PLJ\NEJ\llJ\ 1983 MEit Sllvlt:STRI: 198 2 -

Estructuras Metalicas y tanques TN 602 856 38'!. 
Per files TN 492 250 38'!. 
Secadores coh.uru1ares de granos Unidades 5 32 75 1 
Secadoras de caf e " 0 6 5 0 
llornos qucm. p. arroz It 0 ZS 0 0 
Uornos quem. p. cafe II 0 6 0 0 
Molino de viento con bomba piston II 0 120 so 2 
Co~echadora de maiz 21 " u 10 0 0 
Preliq>iadora de granos II 0 40 s I 
~lolinos de martillo 3/ II 0 38 20 I 
Cla~ificadora de cafe It 0 10 0 0 
Mezcladora de alimentos II 0 14 0 () 
Ocsgranadora de maiz y " 0 l2S so 21 
Mezcladorn de fo1rajes " 0 6 () 0 
Ocspulpadora de care It 0 3SO 0 () 
Ventiladores industriales " 0 IS --- h 5/ 
Elevadores·· cangilones It 0 20 20 20 
Transportador de banda II 0 10 0 0 
Transportadores helicoidales Pies 0 - -- 1. 000 2.000 
Molinos p/granos con picador de pasto Unidades 0 215 70 2 

~~~~---~~~~~--~~~~~~-

1/: Segun estudio del mercado para la linea agroindustrial elaboraJo por Lie. Mario .J. Corrales en fchrcro 1983, 
I/: Para tiro tractor. IMEP esta en proceso de elaborar dibujos tecnico- para imitaci6n Je u11a coscchador:· v1eja que tie-

nen. 
3/: Comprende 8 molinos gnmdes (SS qq/hora), 10 molinos medianos ( 16 qq/h) y 20 moUnos pcqucnos (6 qq/h). 
!I: Coq>rende 2S desgranadoras grandes (SS qq/hora) y JOO desgnmadoras pequefias (20 qq/hora). 
5/: Se han copiado segi1n muestras pero nose han probado los equipos touavia, Ncccsita dcsarrollo. 

_J 



11\U:P: VENTAS 1980-1983 

1 9 8 0 1 9 8 I 
'IM VALOR IT 1M VALOR1T 

VENTAS 12.134.SOO 14. 564. 700 

1/ : C6rdobas corrientes. 

1 9 8 2 
-'IM VAD5lnT 

1. 385 22.578.897 

Cuudro No. ,21 

1 9 8 3 (PLJ\NEAJXl) 
1M Vi\II)iflT 

I. 700 29.500.000 

I 



I. CO-!PRAS DE SERVICIOS ESPECLU.ES 

SERVICIO 

Fundici6n de pie:as 

Fundici6n de poleas 

~bquinado de espejos del inter
c~~biador de calor 

Pruebas de Materfales (dure:a, 
Rock-well) 

Tratamiento tennico 

Pelotas de PVC 

II . SERVICIOS OfORGAOOS POR IMEP 

SERVICIO 

Torneado y fresado 

Corte y fonnado de tubos y lami
nas 

L\IEP 

P . .\RA 

~tolino de viento. 

Desgranadora de r.~i: y 
molinos de martillo. 

Homo de cafe. 

~fartillos para molinos de 
granos, cuchilla para pi
cador de pasta. 

Martillos p/ rol inos de -
granos, cuchilla para pi
cador de pasta, ejes para 
molino de viento. 

Para la bomba de piston -
del molino de viento. 

PARA 

Partes integrantes de im
plementos agricolas. 
Varios. 

Cuadro ~o. ~2 

SUBCO:-.TRATAR 

CO-IETALES 

CCJ.tETALES 

I.\TEC~ Y 
~IICO~S 

I.\TEC~A 

I~TEC.'l.'\ 

Taller ~tora
les 

CLIENTE 

ro.tA. 

Clientes 
eventual es 

l 



DIE?: ~l.\TERIA PRI~t.\ Y CCJ.tro\"E.\TES PRI:-:CIPALES 

m.TERIA PRIMA 

Laminas de acero 

Barras 

Tubas 

Angulc:.res 

farillas planas 

Perfiles 

Vigas 

Per lines 

Componentes Comer~iales 

Balineras, chumaseras 

Motores combustibles 

Motores electricos 

Pernos, tuercas, etc. 

C.;\AACTERISTIC~ 

1/32" - 2" 

1 1 /Z" x 1 1 /2" has ta 
3" x 3" 

0 1" hasta 4" 

4" x 4" x 3/<l." x 20 pies 

Hasta 18" x 7 1/2" en H 

24" x 9" 

7" x 2" x 1I16" x 20 pies 

SKF 

16 ::P 

Hasta S KW 

Cuadro ~o . 23 

ORI GE~ 

Francia, Ja
p6n, Corea -
Sur. 

~!ETA.SA 

Mercado Na-
cional 

USA 

Hay que im-
portar 

l 



FLWC"CR\\t\ DE L\tEP 

~t.UERL>\ PRIM.\ 

1 
GUILLOTINA . 

.---------1 OXI -CORTE 
SIE.Y)R..\ 

l,R-\FICO \o. 6 

I ~t.\QUIX\00, _.a .... 1--------------- OOBL<\OORA 
PRE.~SA 

'--------1 SOLDADURA 

I TALADRO 1~-------

...._--------tENSAMBLAOO 

I ACABAOO, PINI1JRA I 
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3.b \uevos oroductos a imoulsar en P.-!EP 

Debe sefialarse que la empresa rw' es entre las dedicadas a la produc
ci6n de equipos agricolas y agroindustriales, la que cuenta con un ma-

yor nivel tecnol6gico, mejor organi.:aci6n y especiali;:aci6n de su fuer
za de trabajo. 

A partir de las caracteristicas de su linea agroindustrial, r.n:P se es

t~ viendo precisada a responder a una fuerte ~resi6n de la deMa.~da de 
dichos equi.pos ~ara lo cual ha comenzado a fabricar los ~riITleros produ£ 
tos de una serie propuesta como proyectos nuevos. 

Dado que esta empresa a su vez cuenta con un eouipo de ingenieros y te£ 
nicos con fonnacion mas que deseable, lo ~ismo que con asesoria extran

jera (alemana) de tres tfcnicos con experiencia en la nroducci6n de --
equipo agroindustrial le ha sido posihle elaborar a estas alturas en un 
9St los dibujos, planes y disefios de los equipos y para cada una de sus 

partes. De la misma manera, con excepci6n de solo dos productos, para 

el resto ya se ha elaborado el prototipo y para algunos ya se han prod~ 
cido en batch. 

Los nuevos productos que estan impulsando son los siguientes: desgrana
dora de maiz (xilonem 10 y 30) , mo lino de viento, molino de grano (gran 
de, mediano y pequefio), preli.'llpiadora de arroz, elevadores de cuheta, -
mezcladoras de alimentos balanceados ~ ventiladores ax:iales, transporta
dores helicoidales y la cosechadora. En el cuadro No. 24 se presenta : 
la situaci6n de cada uno de ellos en Cl.13.Jlto al nivel de rliseno, fuente 
de diseno, etc. En el se indica que s6lo para la cosechadora, !"OSible
mente l<l de mayor complejidad~ no se han elahorado los planes (aunoue -
estan en proceso) los que se tomar~ de un equipo viejo, 

En lo que corresponde a las limitaciones para cumplir con la producci6n 

de estos equipos habra que sefialar que IMEP cuenta con la capacidad oo-

... I .. 
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tencial necesaria y lo que se ter.dra que resolver es lo relative a la -

programaci6n de la demanda, fonra que alcance el volUI'1en critico de p~ 

ducci6n, ta.'Tibien en lo referente al calculo de costos de producci6n. 

Breve Descrinci6n por Pro<lucto 

Des>rranadora de maiz: 

Equipo para desgranar maiz con tusa, que cuenta con una capacidad 

de 25 QQ/H .!Icon una eficiencia eel 95i. Es accionada por un mo

tor de 15 HP (Electtico o diesel). 

Holino de Viento: 

Equino destinado al bombeo de agua mediante el uso de la energia -

c61ica. Se coTTIDone de una torre de 12 mts., aspas de S mts. de -

dia~etro y cuenta con una capacidad de bombeo de 300 a 500 gls/h. 

~to lino de granos : 

Equipo destinado para moler distintos tipos de granos en la fabrf

caci6n de harina y alimentos halanceados. Hay tres talliafios: el -

grande con capacidad de 100 ((l/H, que utiliza un motor de 30 HP, -

mediano con capacidad de 26 ~/H !'(lra motor de 10 HP y el pequefio 

con capacidad de 6 (Q/H para motor de 3 HP. El motor puede ser - -

electrico o diesel. 

PTelimoiadora de gT3JlOS: 

F.quipo utilizado en h limpieza post-cosecha previa al secado. Su 
capacidad es de 100 ~/H utili:ando dos motoreS! de ventolin y ac

cionami en to. 

Elevadores de cubeta: 

Equipos para elevaci6n de rnateriales a granel. 

. . : I.". 

1/: ~Quintal : 1no libras = 45.4 kilos. 



l\tJEVOS PROOOCfOS 

DESGIWWlORA DE MA.IZ 
( X 1 l.ONLM 10 y 30} 

t.l)L I NO OF VI ENfO 

t.fJLINO Df: GRANO PEQUffiO MEDIAN::> Y GRANDE 

PRELlMPIADORA DE AR.ROZ 

ELl:VAOORES DE QJBETA 

MEZCl.AOOHA m: ALIMEN1'0S BAI.J\NCF.AOOS 

VENTIL.AIX)RES AXIALES, 

TRANSPORTAOORES HELICOIDALES. 

COSEOWXll~ DE t.\l\JZ. UN st.mco 

DIBWOS Y Pl.ANOS 
DI~ liJ EUJC I ON 
(EXTSTE 0 NO) 

SI. Completo 
para la JO. 
Se hace pa rn 30 

SI. En proceso. 

SI, Con~lleto. 

NO. Co11q1leto. 
En parte. 

SI. Complctos. 

SI, Completos. 

SI, Complctos. 
SI 

En proceso de -
elaboracidn. 

Cuadro No. 2·1 

EN QUE s-i:11i\~~-s1n·IJ\--1:1-XBOlfi\lxi _____ 1ii\;1i:i r·1 1HtllM' 
El. DISl;f:lO: -- PHOTOTIPO (Sl 0 C:liiiJ (lJNllli\ 
MlJES'rn.A, O'rnos NO) _________ J!l:j)_ ____ --

Para 10 es sc- -
gun copia dise
i\o ecuutor iano. 
Para 3ll solo - -
muestra adapta
cion di rec ta. 

lhscilo nacional 
o asistencia -
alemana. 

Discilo Ecti.lto- ~ 
r iano. Grande -
Diseilo IMEP. 

Copia de folle
to. 

Copia de equi-
pos extranjeros. 

lhseno traiuo -
por cl iente. - -
(catalogo). 

Diseno de IMEP. 

Copia. 

Copia f iel de un 
equipo viejo. 

SJ 

SJ 

En proccso el -
grn11de. 
Si <lcl pequeilo. 

SJ 

SI 

SI 

NO 

SI 

20 en proce 
so. 

2. Sc hara 
I 0. 

I. 

Sin SCI' pro
baJo. 5. 

40 vcnJjJos. 

I. 

6.000. 

_j 
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3.c Conclusiones Y Reconendaciones 
i Resunen de las nrincinales nrohlemas 

Con la consecuci6n de una capacidad tecnol0gica del nivel 2 en varios de 

sus departamentos de elaboraci6n, P·1EP ya ha superado una variante de -

las prohlemas que ahora enfrentan L'·tPL~GSA y E''DISA. Sin vacilar, node
mos estipular que U.'EP es en este momenta la empresa industrial mas a\"3!1 
:ada de las tres en terminos de desarrollo tecnol6gico. 

ca sin embargo, ausencia cle proMemas en I'IEP. 

Esto no signifi . -

Por el contrario, entre estos se~alarnos las mis relevantes: deficiente -
programaci6n y organi:aci6n del trahajo; ausencia de gestiones precisas 

en la comercializaci6n, asi como de canales para las equipos agroinctus-

triales; dependencia <le asesoria extranjera en disefio; deficiente con--
trol de calidad y carencia de normas y estandares en general. 

a OrQani:aci6n de la nroducci6n 

Aunque ha mejorado de modo considerahl~. aan son evidentes las prohlemas 

organi:ativos, principalmente e~ los c~partamentos de carte y dohlado, -

montaje y ensamblaje. En el primer caso, la falta de programaci6n radi

ca en la forma de distribuir las servicios de la cizalla y la nrensa en

tre las necesidades por lineas de producci6n, actualrnente esto causa CO!!. 

gestion ya su vez retrasos y "tieJT100s muertos". En el segtmdo caso, el 
montaje y ensamblaje de maquinaria a£roindustrial es una nueva orienta-
ci6n de la producci6n de IMEP y todavia las rutinas apropiadas no se han 

establecido por insuficiente exneriencia. Un asesor de 0~1JDI propuso en 

1982 medicl.as de organizaci6n v meioramiento de las olanos en la nueva TI! 

ve de la planta (Jonas Miroslav, contrato SI/NIC/80/802) pero la empresa 

no ha tornado en cuenta sus recomendaciones sohre la u~icaci6n del denar

tamento de ensamhlaje. Fn estos mornentos el flujo del trahajo y de las -
materiales en la division agroindustrial no es satisfactorio y un factor 

irnportante en la falta de empeno por fluidiiicar las actividades, oodrfa 

ser la discontinuidad de la demanda. 

b Escala de prdducci6n 
Il-1EP no dispone de canales de comercializacion de sus productos agroin-

dustriales. La demanda se realiza mediante 6rdenes discontinuas y even-

tuales de lotes reducidos. 

. .. I . .. 
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Debido a la desorgani:acion de la demanda no es dable programar la pro

ducci6n de modo siquiera aproxilTlado, ni establecer lineas eficientes de 

ensamblaje de los principales productos mediante juegos de dispositivos 

y fijaciones especiali:adas que podrian ofrecer ventaias en terminos -

de economias de escala de producci6n. 

Hasta cierto punto la desorganizaci6n de la demand.a es una consecuencia 

de la inexistencia de una coordinaci6n industrial de MIDI!\"RA, y a la -

vez la carencia de coordinacion entre MIDINRA y MIND en tareas concre-

tas para la integraci6n de la industria y la a3ricultura del pais. 

c Disefio 

La dependencia de extranjeros para mantener y desarrollar la capacidad 

del departamento de disefio es casi plena. En conjunto las secciones de 

ingenieria y disefio tienen 5 personas de origen extranjero (1 argentino, 

1 sovietica, 3 alemanes) sin los cuales el departamento dejaria de fLDl

cionar. La suma importancia de formar u.~ equipo de disei'iadores nacion! 

les es obvia. Debemos sefialar, empero, que el argentino y la sovietica 

laboran no coma asesores, sino coma trabajadores plenos de la empresa y 

por tiempo indefinido. 

d Control de calidad 

Las funciones para el control de calidad no estan claramente definidas 

yen la practica no son evidentes. Loque existe hasta cierto punto es 

inspecci6n visual. No se efectaan pruebas de ning(xn tipo. T~oco en 

el departamento de maquinado, que podria decirse es el mas completo tee 

nol6gicamente, se encuentra LDl sistema de control aceptable. 

Se debe agregar en este aspecto que la empresa dispone de dibujos deta

llados para la mayoria de las productos, pero la inexistencia de lD1 si! 

tema para controlar el cumplimiento de las resultados del trabajo con -

... / ... 
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las medid~s postuladas en los dibujos y a pesar de que una gran parte -

de los tracajadores pueden leer dibujos tecnicos, impide reali:ar tan -

importante actividad. 

e Nonnas v estandares 

La empresa se encuentra tambien afectada por la carencia de un sistema 

nacional de nonnas unificadas y estandares adaptados para cur.iplir con -

las condiciones y requerimientos del pais. 

f Know-how 

A traves de su departa~ento de ingenieria y su cuerpa de trabajadores · 

calificados DIEP se encuentra menas afectada par dificultades de know

how en comparaci6n con L\!PL\GSA y DIEMSA. 

E., cuanto a la existencia de algunos procesos artesanales de producci6n, 

ellos no se dan por falta de canoc:i.miento tecnal6gico sine par falta de 

divisas para procurar el equipo necesario a fin de mejorar los metodos 

de trabajo (prensa excentrica). Actualmente se han tornado acciones pa

ra sistematizar y racionalizar los trabajos referidos lo mas posible y 

superar la limitada eficiencia productiva de metodos primitives. 

ii Acciones Necesarias 

a Organizaci6n 

IMEP no necesita l.Ula mayor reorganizaci6n del flujo produ~tivo. Por -

ahora lo mas importante es instalar lineas de ensamblaje para los pro-

ductos mas significativos. Para establecer con exactitud cuales son -

los productos en cuesti6n y sus requerimientos de espacio adic1onal pa

ra ensamblaje es de surna importancia la organizaci6n de la demanda y un 

sistema de comercializaci6n. 

. .. I ... 
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b Escala de producc:on 

Se precisa iniciar de inmediato la colaboraci6n con ~IIDI~"R.~, que es el 
principal consumidor de los equipos agroindustriales, para establecer -
convenios de producci6n para cort0 y mediano plazo. 

Ademas, se necesita reali:ar los calculos de costos para cada uno de -
los productos mediante los cuales se pueda establecer los vollimenes 6p
timos y relatives entre las diversas lineas de producci6n. 

c Disefio 

Es indispensable para balancear la dependencia extranjera, que en el f~ 

turo se fonne un equipo de naci0nales con experiencia de disefio en el -
campo de la producci6n de la empresa. 

IMEP necesita solicitar disefiadores nacionales que puedan beneficiarse 
de la asesoria que IMEP tiene en este momenta. 

d Control de calidad 

IMEP tiene que def inir e impulsar en fonna irunediata un sistema para el 
control de calidad comprendiendo inspecci6n adecuada y pTilebas finales 

en todas las areas de su produccion. Se considera util conseguir aseso 

r~a de tm especialista para elaborar lineam.ientos y parametros de tal -
sistema y para dar irt5tTilcciones a la fuerza de trabajo. 

Se necesita fonnar un equipo de 4-5 supervisores responsables del con-
trol de calidad y de pTilebas. Seria oporttmo la realizaci6n de curses 
nocturnes con un instructor para cumplir con eso lo antes posible. 

e Nonnas y estandares 

Mientras a nivel de Gobierno no se establezca un instituto nacion~l de 

... I ... 

l 



.. 

- C)... -

estandares y nonnas industriales, al go que debe tener al ta prioridad, -

D·IEP debe iniciar platicas con las demas empresas metalmecanicas para -

llegar a acuerdos interindustriales sabre la estandari:aci6n y aplica-

ci6n de ciertas nonnas, p. ej. nonnas de dibujo. En primer lugar, lcs 
ingenieros de DIEP. 8-!BlSA e P.-!PU..GSA podrian buscar soluciones conjun

tas con respecto a equipos agricolas y agroin1ustriales. Seria desea-

ble la consulta de un experto para ~sesorar en el proceso de estandari

:aci6n en todos los niveles relevantes. 

f ~1aquinaria 

Los requerimientos de co1;-:plementaci6n y arnpliaci6n en cuanto al stock -

de maquinaria se encuentran en listado de secci6n c. iv. 

g Departarnentos nuevos 

IMEP requiere de dos pequefios departarnentos nuevos; estos serian, uno -

de control de calidad y pruebas finales y otro para el tratamiento ter

mico y pruebas de materiales. 

En lo que respecta al departamento de control de calidad, debe senalar

se que sus tareas no deberan circunscribirse en las tareas fijas de i~ 

pecci6n y supervision de pruebas. Por el contrario, debera concebirse 

en los marcos de un~ ~ctividad dinami.ca que de manera continua y siste

maticamente este al acecho de nuevas posibilidades para el mejoramiento 

de la calidad. 

En este departarnento debera estar concentrado todo el equipo de instru

mehtos de precision. El mismo requerira por lo menos de lD1 tecnico me

dio y 4-5 supervisores que se encarguen del control de cada uno de las 

departamentos de elaboracion. 

En cuanto al otro departarnento IMEP debera adquirir, mPdiante compra o 

autoconstrucci6n, lD1 homo para realizar el tratamiento termico elemen 

... / ... 
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tal requerido con frecuencia para algunas pie:as de equ1pos como los -

martillos del molino de granos, y para cuchillas de picadores de paste, 

etc. Para tratamiento mis complejo se debe continuar hac:~ndo con ---

I~TEG~. 

En cuanto a pruebas de materiales se considera necesario la adquisici6n 

de t.m dur6metro simple, las demas pruebas se pueden hacer en colabora-
ci6n con I~TECNA que tiene t.m laboratorio de metalografia satisfactorio. 

Es necesario fonnar un pequefio cuellJO responsable del tratamiento tenni 
co y pruebas de dureza, etc. Se considera suficiente un tecnico medio 

y t.m ayudante trabajando bajo la supervision y las instTIJcciones del de 

partamento de ingenieria de IMEP, Durante la instalaci6n de este depa.!:_ 

tamento seria deseable a~esoria externa para un periodo corto (1-3 me-
ses) para ayudar a los ingenieros de Il-IEP en la definici6n de rutinas y 

parametros del trabajo del mi~mo departamento y para capacitar al pers£ 

nal. 

Los requerimientos de as~soria externa pueden crecer cuando se impulse 

la instalaci6n de una linea de tratamiento tenno-quimico para partes de 

cadenas que se utilizan en elevadores y transportadores. 

iii Requerimientos de asistencia tecnica 

Los princifales requerimientos de asesoria en el caso de IMEP se lilni-

tan a las siguientes tareas: 

1. Disefio, experimentaci6n y constTIJcci6n de protot~pos. 

z. Establecimiento de nonnas y estandares. 

3. Definici6n de un sistema de control de calidad y pTI.lebas de los pro

ductos, incluso la capacitaci6n de personal para estas tareas. 

4. Fonnaci6n de un cuellJ~ tecnico pzra el tratamiento tennico y pruebas 

... / ... 
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de materiales. 

5. Calculos de costos de producci6n. 

Es necesario sefialar que dos de lcs tres asesores alemanes en disefio d~ 
beran dejar sus puestos en DIEP ya en agosto 1983, para trabajar un afio 

en COIP con otras tareas. Por otro lade, en junio una disefiadora sovie 

tica se ha unido a la empresa y par eso la discontinuidad no sera tan -

grave. Para el corto plazo no se considera necesario pedir mas aseso-

res en disefio. 

Para el establecimiento de normas y estandares se requiere de asesoria 

al nivel de la rama metal~ecanica. Deseable un experto para 2 afios pa

ra coordinar y asesorar en las esfuer:os en este campo. 

En cuanto a control de calidad la empresa requiere de asesoria de un in 

geniero especializado para colaborar en la formulaci6n de 

un sistema adecuado de inspecci6n y pruebas relacionadas a la produc--

ci6n corriente y a los nuevos productos a impulsar. Recomendable un ex 

perto para media afio, con posibilidad de extension hasta 2 afios si se -

comparte sus servicios con EMEMSA e IMPLAGSA que tambien tienen necesi

dades urgentes de este tipo de asesoria. 

Para formar un departamento y un cuerpo tecnico para el tratamiento ter 

mico y pruebas de materiales las requerimientos de asesoria son mini 

mos porque tiene el departamento de ingenieria de IMEP ya ciertas cap! 

cidades en este campo. Deseable un consultor para 1-3 meses para ases£ 
rar y dar instrucciones y capacitaci6n al principio. Con la instala--

ci6n de f acilidades para tramiento tenno-quimico mas tarde se consi_dera 

util ademas asesoria para un periodo corto. 

Finalmente, un asesor aleman ya esta en proceso de elaborar los calcu-

los de costos de producci6n para los equipos agroindustriales. 

. .. / ... 



iv Requeriniientos de maquinaria y equine 

MTIICION 

FORJA 

H,\.QUI~AOO 

TRABAJOS DE LAMINAS, 
ruoos y ANGULARES 

TRATAMIENTO TERMICO 

E Q U I P 0 

Torno automatico 

Rectificadora -
sin centros 
Torno revolver 

Rectif icadora 
plana 

Af iladora peque
fia 

Guillotina peque
fia 
Prensa excentrica 

Homo pequefio 

Cuadro '.\o. 25 

0 B S E R V A C I 0 ~ E S 

25 0 x 80 mm maximos de ma 
quinado, para hacer cade--=
nas para elevadores. 
Para hacer cadenas para -
elevadores. 
2" 0 maxima de la boquilla 
:· largo mi.ximo 150, para -
~acer pie:as en serie por
ejemplo, cadenas para 
transportadores de la in-
dustria a:ucarera. 
Mesa de 500 x 250 mm, para 
afil~do y reafilado de ma
trices. 
Para afilar herramientas. 

Capacidad 5-6 pies y 1/4". 

J 20 toneladas, para troque
lado de discos helicoida-
les; perforaci6n de tambo
res para la desgranadora -
de mafz~ para hacer latera 
les de cadenas para trans-=
portadores. 

Volumen 40x40x60 on, capa
cidad 20 kg, para marti--
llos del molino de marti-
llo, engranaj es y sprockets • 

. . . I ... 
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(Continuaci6n) 
DEPART.AMENTO 

CONTROL DE CALIDAD 

DISENO 

-1f11-

E Q U I P 0 

Linea semi-automa 
tica de tratamien 
to tenno-quim1co-:-

Instn.unentos de -
medida y pruebas 
de materiales. 

Copiadora de pla
nes. 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

Capacidad 100 kg/Hora, pa
ra tratamiento de cadenas. 

Micr6metros, pies de rey, 
micr6metros de roscas, com 
paradores 6pticas, cali--:
bres cubicos y circulares. 
Dur6metro simple. EQuino de 
halanceo. 

. .. / ... 
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3.d Clasificaci6n de los niveles tecnol6gicos de ~4fP 

i Sintesis de su situaci6n actual 

El siguiente cuadro sintetiza la situaci6n global de las niveles tecno-

16gicos q~ se encuentran en las diversos departamentos de elaboraci6n 
en IMEP. 

Cuadro No . ?.l'i 

NIVEL TECmLOGICO DE IMEP POR DF.PARTftME.~O 

DEPARTAMENTO 

RJNDICION 

FORJA 

MAQUINAOO 

TRABAJ03 DE I.AMI-
NAS, TUBOS Y ANGU
LARES 

~NI'AJE 

NIVEL 
TEGJOL(X;ICO 

0 

0 

2 

2 

2 

OBSERVACIONES 

No cuenta con instalaciones para 
ftllldici6n. Consume piezas lige
ras de ft.mdici6n en hierro fabri 
cados par CCMETALES. 

No requiere de piezas forjadas. 

Nueyas maquinas-herramientas do
nadas par Corea y URSS: 2 tornos 
1.U1iversal, 2 fresas, taladro de 
columna. Buen personal, pero de
ficiente control de calidad. 

Cizalla, prensa y roladoras gran 
des. Pt.Ulchadoras y dobladora. -
Maquinaria vieja pero en estado 
satisfactorio. Congestion del -
trabajo par ausencia de programa 
ci6n del departarnento y carencia 
de maquinaria adecuada para ela
borar pieza5 pequefias y larninas 
delgadas. Discos helicoidales y 
tambores de desgranadoras son he 
cho de manera artesanal por fal ~ 
ta de tma prensa excentrica. 

Capacidad instalada satisfacto-
ria. 60i de las trabajadores -
pueden leer dibujos tecnicos, pe 
ro necesita capacitaci6n y expe:
riencia para cumplir ~s bien -
con las nuevas lineas de produc-

... / ... 
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NIVEL TEOOL(x;ICO DE IMEP POR DEPARTA\IENI'Q (Cont. Cuadro No. 26) 

NIVEL 
DEPARTAMEi'ITO TECNOL(x;ICO 0 B S E R V A C I 0 N E S 

LINEA DE ENSAMBI.AJE 

TRATAMIENI'O TERMICO 0 

CONI'ROL DE CALIDAD 2 parcial 

DISf!ilO 2-3 parcial 

ci6n de equipos agroindustriales. 
Nivel de calidad aceptable aun-
que hace falta un sistema de co!!_ 
trol e inspeccci6n. 

Toda estacionario. El fl!1jo del 
trabajo y materiales todavia es 
desorganizado par traslado re--
ciente de una nueva ampliaci6n -
de la planta. Ausencia de dispo 
sitivos por inseguridad cancer--=
niente a volt'.imenes de demanda. -
Carencia de nonnas estipuladas -
para ensarnblaje •. 

Ni siquiera existe una fragua. -
Se entregan presas a INTECNA pa
ra tratamiento termico y ca:Jo-ce 
mentaci6n (Niveles 2 y 3). -

Inspecci6n y control visual. No 
existe un sistema de control, ni 
personal con funciones def inidas 
para eso. Carencia de instrumen 
tas de medici6n. No se efectUail 
pruebas finales ni ~iene facili
dades para pruebas de materiales. 

Imitaci6n de equipos viejos, --
adaptaci6n de disefios .impartados, 
y disefio de nuevos productos a -
traves de asisten~ia tecnica ex
terna. El departamento cuenta -
con 3 ingenieras, 3 asesares tee 
nicos extranj eras y 3 dibuj antes. 
Falta disefiador nacional con ex
periencia. Dibujos detalladas -
existen para casi tadas las pro
ductos. Hay carencia de litera
tura en espaflol y calculadores -
cientificos . 

, .. /.,. 
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El cuadro permite ver que L\tEP cuenta con tecnologia del nivel 2 mas o 

menos cornpleta promedio, exceptuando las departarnentos de fundici6n, -

forja y tratamiento tennico que no existen de ningtin modo. Porque exi~ 
te posibilidad de tener servicios satisfactorio~ de tercera parte 
(C~.cu.ES e INTECNA) en las areas ultimarnente ~encionadas la carencia 
de departamentos especializados en esta elaboraci6n en IMEP no importa 

mucho. Sin embargo, seria deseable instalaciones de tratamiento termi
co para cumplir mas facilmente con los requerimientos corrientes mas -
simplP.s de este tipo y para ubicar un cuerpo dentro de la ernpresa capaz 

de irnpulsar proyectos mis especializados en este campo en el future, 
tal como la producci6n continua de cadenas para transportadores. 

ii Requerimientos para corto y mediano plaza 

El cumplimiento con nivel 2 complete, en general, significa que 1MEP de 
be tener buenas perspectivas para su desarrollo tecnol6gic~ en el pr6JC! 
mo futuro. La mayoria de las discontinuidades tecnol6gicas entre los -

niveles 1 y 2 ya estan superadas y la empresa tiene capacidad y par lo 
menos experiencia basica en todos las departarnentos.clasificados ante-
rionnente. 

Atmque la capacidad instalada en la planta se considera satisf actoria -

en general, la diversificaci6n de la producci6n orientada a la fabrica

ci6n de maquina1ia agroindustrial implica que alguna cornplementaci6n en 
CllantO a maquinas de elaboraci6n seria util para mejorar el modo y el -
flujo del trabajo. Perque la ampliaci6n de la capacidad instalada en -
esta manera no significa una experiencia completament.e nueva para la e!!!_ 

presa ni sera una discontinuidad sine un movimiento continua al nivel 3 
de la clasificaci6n tecnologica. Por otro lado, la instalaci6n de equi 
po para tratamiento tennico significaria una discontinuidad por la fal

ta de experiencia de parte de IMEP en esta materia. Se debe notar en -
este sentido que la ubicaci6n de un sistema para control de calidad es 
alga nuevo que es de suma impnrtancia impulsar para alcanzar en primer 

... I ... 
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lugar el nivel 2 completo. 

El cuadro que sigue sintetiza los requarimientos para el mejoramiento -

te01ol6gico en cortG y mediano plazo. 

-
Cuadro No . 2 7 

REcµ:RIMIFNTOS PARA ELEVAR EL NIVEL TECNOL(X;ICO DE IMEP EN CORTO Y ME-

DI.ANO PLAZO 

DEPARTAMENI'O 

FUNDICION 

FOR.IA 

TRABAJOS DE L.AMI-
NAS, 11JBOS Y ANGU
LARES 

MEJORN•HENfO DE
SEABLE (_NIVEL) 

3 

3 

OBSERVACIONES 

Continuar con sub-contrata-
ci6n en CCMETALES. 

No requerimientos. 

Para corto plazo necesitan 
mejorar el control de cali-
dad a traves de capacitaci6n 
de personal y adquisici6n de 
instn.unentos Je medici6n. 
Complementaci6n de la maqui
naria con rectif icadora pla
na para afilar matrices; tor 
no automatico y rectif icado:
ra sin centres para hacer c~ 
denas para elevadores. Para 
mediano plazo un torno rev61 
ver para hacer piezas en se-=
rie tal como cadenas para -
transportadores para la in- -
dustria azucarera. 

Requiere de organizacion y -
programaci6n del trabajo de 
corte y doblado para superar 
el problema de congestion. -
Necesario adquirir una pren
sa excentrica de 1"20 tonela-
das para abandonar metodos -
artesanales e inef ic~entes -
en la elaboraci6n de discos 
helicoidales y tarnbores de -

... I ... 
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REQUERIMIB'i1'0S PARA ELEVAR EL NIVEL TEC\:OLOGICO DE IMEP EN CORTO Y ME-
DIA.\O PLAZO (Continuaci6n) 

DEP . .\RTAMFNTO 
MEJORAMIENI'O DE
SEABLE (NIVEL) 

MO'>T.-\JE 2 - 3 

LINEA DE ENSAMBlAJE Z - 3 

TRAT-~IENI'O TERMICO 2 (3 y 4 en me-
diano o largo -
plazol. 

OBSERVACIONES 

la desgranadora de maiz. Me 
jo1amiento del control de ca 
lidad. 

Organizar el flujo de traba
jo y materiales en la nueva 
nave de montaje. Establecer 
normas y estandares para el 
proceso de montaje y un sis
tema de control de calidad, 
inspecci6n y pruebas adecua
das. 

Se necesita especializar la 
fuerza laboral por ft.mciones, 
aplicar normas y estandares, 
ampliar el uso de dispositi
vos y fijaciones. Adquirir 
herramientas excentricas de 
mano para la montura. Se re 
quiere de tomar medidas de -: 
accion para organizar la de
manda y la comercializaci6n 
de los productos para en me
diano plaza seguir al nivel 
3 con el establecimiento de 
lineas de ensamblaje para -
producci6n continua de pro-
ductos de mayor vo1Ul1lenes. 

Establecer departamento de -
tratamiento termico con hor
no pequefio electrico para -
ctm1plir con los requerimien
tos corrientes de tratamien
to elemental. Capacitaci6n 
de personal con asesor para 
periodo corto. Para mediano 
o largo plazo instalar t.ma -
linea semi-automatica para -
tratamiento tentX>-quimico de 
rodillos para cadenas de --
transporte. 

. .. / ... 
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REQUERIMIE\ITOS PARA ELEVAR EL Nf\/EL TEC.\IOLOCICO DE IMEP EN CORTO Y ~.fE- -
DIA\D PLAZO (Continuaci6n) 

DEPARTAMe;TO 

C0~1'ROL DE CALIDAD 

DISE'ilO 

ME.JORAMIENTO DE
SFABLE (NNEL) 

3 

3 - 4 

OBSERVACIONES 

Lo antes posible abicar Lm -

sistema para inspecci6n, --
pruebas y control de calidad. 
Establecimiento de nonnas en 
las casos qut faltan. Capa
citaci6n de todo el personal 
y entrenamiento de un equipo 
de vigilantes para supervi-
sar el control de caiidad. -
Establecer un departamento -
para pruebas finales y pIUe
bas de prototipos y materia
les. Adquirir un d~r6me--- . 

. tro. Seguir contratando a -
I~'TECNA para pruebas mas com 
plejas de metalografia. -

Ampliaci6n de! departamento 
de ingenieria para compren-
der un mayor componente de -
investigacion y desarrollo. 
Solicitar disenadores nacio
nales para fonnar un equipo -
calificado con instrucciones 
de asesores externos. Adqui 
rir calculadores cientif icos 
y copiadora de planos . 

. . . / ... 
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4. FISA - Fabric3ci6n de egui!X)S de acero inoxidable p/la agroindustria, 
industria alimenticia, quimica, fannaceutica v eiu~po medico, sanita
rio v comercial. 

4. a Antecedent es y al!!t.mas caracteris'tii:as general es actual es 

La empresa FISA nace en 1979 en base a los recursos confiscados del ta
ller "El Ahorro" que con dos rnaqui11as soldadoras, tm compresor (hechi - -
zo), tma sierra circular y dos prensas de banco se dedicaba l la produ£_ 
ci6n de verjas de hierro y a ins!alaci6n de mallas metalica·.;. 

Con la asignaci6n, en 1981, de las bienes de "Ferro Arte": 8 soldadoras 

(75'1. en mal estado), tm compresor grande, tma dobladora de tubas (ma--

ni.:al), dos guillotinas y algunos taladros y esmeriles, se le dio cabida 
a la idea de impulsar la fabricaci6n de equipo medico, respondiendo asi 
a tm contrato de 1.5 millones de c6rdobas con el EPS. 

FISA, a pesar de su dinmca en lo que a vol1lmenes de venta se refiere: 

1980: 0. 4 mill ones de c6rdobas. 
1981: 1. 5 II "" " 
1982: 6.0 " ''" " 
1983: 15.0 " "" II (proyectado) • 

ha mantenido los rasgos de tm taller; alta proporci6n de trabajos man~ 
les, desorganizaci6n del flujo productive, ~roducci6n ocasional a par-
tir de pedidos, etc. 

En esta empresa la produccion es muy diversificada. A lDl tiempo puede 
producirse mobiEario medico (mesas, camas, sillas).; mobiliario sanita
rio (mesas y bancos para alirnentaci6n y curaci6n), resortes para camas 
y otros usos; juguetes para nifios (carritos), etc, A la parse encuen
tran en proceso de f abricar tma variedad de maquinaria y equipo para -
uso artesanal (y/o industrial), en voltimenes que no son significativos. 
Entre estos equipos se =uentan: prensas de tornillo, horno cocedor de -

langostino, torno para madera y otros. 

En resumen, en F}SA a(in no·se =-~enta con una linea de productos que la 
identifique o que pueda considerarse su columna vertebral. 

. .. I ... 
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CaTacteristicas Actuales de FISA (1983: 

Personal Total 

En Produccion 
Personal Caliiicado 

31 

19 

Ingeniero Civil (Director). 
Tecnico en troqueleria y matriceria (chile-
no). 

Asistencia Te01~ca Ingeniero G~ustriaco). 

Capac idad Tecnica de Produccion: No Detenninada. 

Capacidad Utilizada (1983): 

Resort es 

Mobiliario Sanitario 

Mobiliario Medico 

Estantes de Comercio 

Juguetes p/nifios 

Otros 

TOTAL 

Cumpl i.miento a Septiembre 83 

No. de Turnes: 

OBSERVACION: 

74,172 Libras 

10~~41 
,, 

83.380 II 

37,840 ,, 

15. 390 " 
68.310 " 

227. 280 Libras. 

143.780 Libras. 

Para Septiembre/83 FISA duplicar!a su personal de producci6n, con la -
llegada de nueva maquinaria, para la cual ya se habia instalado la in-
fraestructura. 

, . . I ... 
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r.uariro \ro • ?.9 

VF.NTAS EN FISA 1981-1983 

VENfAS y 1981 1982 1983 

Ventas Realizadas 1.448 5.674 

Ventas Presupuestadas 2.300 7.500 7.200 

*/ Miles de C6rdobas. 



Cuadro No. 30 
FISI\: PROIXJCCION 1982- 1983 

1 9 8 2 1 9 8 3 
UNIDADES - - UNIDADES LIBRAS LIBIW> 

PROOOCTO PROGR. PROD. PROGR. PROGR. CUMPL. ler SlN. 

I. t-DBILIARIO MEDICO 

Mesa de ~eracion 45 28 30 
Mesa de noche -- 582 450 
Mesa de reconocimiento 120 - - 80 
Escritorio para enfennera - - 94 &O 
Mesas acanaladas 60 
Porta Expedientes 60 47 40 
Porta Sueros 180 181 120 
Camas Planas 600 435 ~~o } 83.380 0 Camas Fowlers :so --
Carros de curaciones -- 76 80 
Mesa para m@dico 180 -- 80 
Mesa para distribuiT medicamentos -- 87 40 
Mesa de mayo 60 59 40 
Vitrinas 120 40 80 
Sillas metalicas 240 394 400 
Basureros -- 91 120 
Mesa de curaciunes -- 24 

II, MlBILIARIO SANIT.ARIO 

Mesa de cocina 12 12 3.445 
Fregadora de 1 posete 12 12 854 
Mesa de descargue 4 4 530 Mesa para alimentos 20 4.225 
Tanque de salmuera 1 4.255 \.. 1. 560 
Tanque lavador 1 115 
Tanque desahorizado 1 118 
Parrilla de esterilizacion 8 325 
Estante para parrilla 2 252 
Cuchara para langostinos 200 130 -

./. 

_j 



FISA.: PROWCCION 1982-1983 (Cont, cl'adro No, 30) 

PROOOCTO 

TI I • ESf AflfES 

Estantes para almacenes 

IV. RESORTES 

Resortes p/camas y uso industrial, etc. 

V. JUGUETES PARA NIOOS 
Mini-cicleta de 4 ruedas 
Andarivel 

VI. MAQUINARIA 

T6nel cocedor de langostino 

VII. OfROS 

Utensilio para laboratorio 
Gradillas o escaleras 
Manholes 
Estructuras metftlicas 
Mesa de ingenieria 
Fogon de Uminas 
Carro Bar 
Port6n de hierro 
Casetas de taquillas 
Guias para cortar alambre 
Estructuras para toldo 

1 9 8 2 
UNIDADES 

PRCXiR. PROD. 

240 
12 

116. 693 
= 253 qq 

2 

94 
22 

324 
1 
1 
1 

11 
2 

32 
90 

UNIDADES 
PR~R. 

15 

960.000 

120 

1 9 8 3 
LIBRAS 
PR~R. 

37.840 

74.172 

15.390 

6. 1 so 

LIBMS-
tut.tPL. 1 er SEM. 

46.8!0 

3.870 

0 

0 

,, 
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Cuadro ~.ro . 31 

FISA: MATERIA F'RDIA Y CCMPONF.NTES PRI.'iCIPALES 

MATERIA PRIMA 

Laminas hierro corriente 

Lamina inoxidable 

?erf iles Laminados 
1\ngulares 
Platinas 
Perfiles 

Tubos redondos y cuadrados 

Barras sdlidas 

Componentes Comerciales 

Bisagras 

Balineras 

Chumaseras 

Motores electricos 

CARACTERISI'ICAS 

A 36, 1/32" - 1/4" 

A 316, lrnm - 3mrn 

A 36, A 316 

A 36, A 316, 1L4" - 2 1 /2" 

3/4" - 1 1L2" 

Para mobiliario 

3/4 hasta JO HP para to1110 
de madera. 
Para transportador de tCtnel 
de langostino. 

ORIGEi\1 

Corea, Fran
cia, URSS. 

USA 

Mercado Na-
cional 



I. CCMPRAS DE SERVICIOS ESPECIALES 

SERVICIO 

Maquinado (Cepillo, fresa) 

Tratamiento Tennico 

Corte y Doblado 

Fundici6n 

II. SERVICIOS afORGAJX)S POR FISA 

SERVICIO 

Maquinado 

FISA 

PARA 

Planchas para rectif icar -
cuchilla para repuestos. 

Para troqueles y para pie
zas de repuestos. 
De laminas, angulos y per
f iles. 

Piezas de AJ:i.miinio, bronce 
y de hierro colado. 
- Ejes, piezas especiales. 

PARA 

Repuestos Metalicos. 

Moldes. 

Cuadro No. 32 

SUBCONTRATAR 

INTECNA, Sil 
va Re, Ta---=
ller Roclri-
guez, Franc_! 
ni. 

IMEP 

Zavala 

CLIENTE 

Electrodes 

Envacasa 

l 



FlllJOGR-N; DE FIS\ 

AREAS DE PRODUCCION 

CD RTE 

TRt\T,,:.IJ !:::w • 
TEi::-!!CO 

mBILL\RIO MEDICO 
Y SA.\iITARIO 

ARTIQJLOS DE fERRE 
TERIA Y ~OS -

CDIUE I GUI LWTI~ 

SOUWXJRA 

TALADRO 

LIMPIEZA 

EN~IBWE 

/ 

p 

P R 0 D U C T 0 · · 

OOSL\OORA 

I 

Pl.A\'TA DE 
M·\~I~\S 

!'RDS\ 

DISA.\IHWE 

N T u 

TERMINADO 

R A 

M~Qur:-.;.;s 

Y EQUIPO 

SIERRA 

CEPILLO 

PRE.'iSA 

SOLDAIX.JRA 

TRATAMI E.\'TO 
TFJ~IICO 

LIMPIEZA 

E.~IBWE 
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.t. r ~i.:~vos productos a irnoulsar en FISA 

Er.-:re las nuevos productos que se presentan en el siguiente cuadro, al

gu:ios ya son contemplados par la empresa y estan elaborados al nivel de 
diseno o prototipo hasta cierto punto, otros se encuentran al nivel de 

idea nada mas (p. ej. tanques y equipos de refrigeracion). 

Los productos de mayor L~teres son los Nos. 1, 2, 3, 4 y 10, los que -

pu_=den constituir una familia tecnol6gica clave para la futura especia
li:aci6n de la empresa al nivel de producci6n industrial, y los que pu
dieran presentar posibilidades de exportaci6n al mercado centroamerica

no si FISA alcanzara niveles de disenos (con o sin cooperacion extranj~ 

ra) aceptables y una producci6n ef iciente para lograr una calidad sati~ 
fa::toria. Esto requiere de tma transfonnaci6n profunda de la empresa, 
lo que n~ se puede esperar en el corto plaza. 

. . . I, .. 
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MJI:VOS rRO!l.JCTOS PAR!\ IMrtJL<",AR EN FJSA 

l'ROllllCI'OS 

1, Tuncl coccdor de lan~ostino, 

" 

2. Tanqucs inoxi<lables para industria al i
mcntic ia y quimica entre otros. 

l. Tnnquc mezclador-cocedor de 60 galones. 

4. lk.>rno esterilizador <le vapor para bote-
llas. · 

S, rnvasador vertical para alimenticia, 
capacidad S-10 galoncs. 

6. 1'.nvas;Hlor de v i.nJgre. 

7. rr1:nsa de tomil lo para producir jugo -
de piila. 

8. Torno para m.1dern. 

9, llt<·n-- i 1 ios p:ua l;iboratorios r. ej. pin 
/.1~., lllll'lll;l\kll':l!I, 

10, f:quipo de re fr igerac iOn industrial y c~ 
mcrcial. 

DJRUJOS 0 PIA\QS 
Of: r~JECUCIO:'\. 

(LX I STE 0 ~'O) 

Comp le to, 

00 

l\orratlor h.1sta -
70~, foltnn dcta 
llcs. -

Rorra<lor parcinl. 

8orra<lor pnrcial. 

Rorrador parcinl. 

Completo, 

Completo, 

f{) 

00 

EN 01.11: SE Bt\SI\ EL 
DlSJSO, 
(~!l.llSIR\ U OTRO) 

Hodclo de El S:il
vador adapt ado - -
por grupo de ~m:n 
l~l't:SC\ 1 FIS.\ con 
n~csor salva<lorc
rio. 

l'os ihle coopcrn-
c i6n t(~cn ica con 
Sueda. 

Ohser\'ac i6n Jc • -
tanqucs simil.ircs 
en cl pais. 

Diseno <le Fl~~ en 
ll.1Se tic moJclo CO· 
noci(lo, 

r.:1.1,crit•f'da 1lc rartc 
llcl .ldl· Jl~ l'ruJ111: • • 
c Mn (chi lcno). 

rodr!a colahorar con 
l'oJ!ucl S,/I., 

Cuadro t\o, 33 

SI! It\ ElAllOMOO 
l'llOTOT I l'O. 

(SI 0 ~U) 

00 

00 

m 

m 

m 

ID 

sr 

SI 

1-l) 

I() 

Bi\TOI PROIJJCIOO 
(UN IDJ\I >I :s) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

1 en proceso. 

0 

0 

. '., . ' ' ........ 

-~ ~ -~- ----------i 

OBSERVAC IONES 

l'cJi<lo csrwcial, va 11 

protluci r sol amcntc 1. 

Sc han iniclotlo con·· 
toctos con Al fa l..avol 
para proyccto, 

Se plonco producir 1, 

Sc planeo protlucir 4, 

l~y 2 tipos distintos, 

~totlc lo mlis s W.i 1 c, 
piensa hnccr t. 
4 m.1s en proccso, 

rotcnciol, 

Potencial, 

. w.- .. •·· .. '!'f".•·•'-·"-"" .......... ··· ... ~ .. ~__. ... · - ··• ···., ... ·-~-· ·· ............... ··· ·~ ·, r .... ,:, ;:a ... \'1 t · ... 1 ... , ... •• • , ....... h ... ···••ft·•·· .. ,., .. If= ..... ,,J ...... 1,t• ~.if".~;·tT"';tll~rn·-1·m 1·i,-""11'1'....-i1'~7"""''"•·"'·""··"'""'~'"· ·==_,,.,....,,,,,."."::~~~t""""-
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Envasador de vinae:re: 

Envasador de liquido de tipo mas simple, para operaci6n manual. 

Prensa de tornillo: 

Prensa artesanal de uso mfiltiple. Operaci6n manual. Puede desarro

llar lDl impacto de 5-10 TM, para prensar, estampar, sacar jugo de -
frutas, etc. Equipado con lDl tanque, sirve para pr.oducir jugo de pi
na, entre otras aplicaciones. 

Torno para madera: 

Un simple torno paralelo de 2 puntos y motor el&trico de 2 HP. Vol 
teo variado. 

Utensilios para laboratories: 

Comprende tma · variedad de utensilios inoxidables, las que requieren 

de tma prensa de estampaci6n, p. ej. pinzas, quemadoras, etc. 

Equipo de refrigeraci6n: 

Comprende una variedad de equipos para refrigeracion industrial y co 

mercial fabricados en base de liiminas de acero inoxidable. Coopera
ci6n con la empresa Foguel S,A. seria util en este campo de produc-
ci6n, Foguel esta produciendo equipos de refrigeraci6n en base de -
aluminio y tiene conocimientos del mercado y posee la tecnologia de 
insolacion frigorifica, 

. , .I .. , 
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. A continuaci6n hacemos una breve descripcidn de las principales produc

tos nuevos: 

Tt:lnel cocedor de langostino: 

Homo para precocido de langostino que funciona a base de vapor y -

una banda transportadora continua. Tiene 9 metros de largo y es en 

alrededor de 90% de acero inoxidable. Puede tambien ser desarrolla

do para cocer otros productos alimenticios, p. ej, yuca. 

Tangues inoxidables: 

Cornprende una variedad de tanques y tolvas de laminas inoxidables, -

con o sin sistema de refrigeraci6n y sistema de un braze para agitar 

el 11quido a traves de movimiento rotative. Tanques especiales y de 

multiuso para la industria alimenticia (lactea y otrosl y la indus-

tria quimica. 

Tangue mezclador cocedor: 

Tanques inoxidables con sistema de quemador de g~s para la industria 

alimenticia (p, ej. para fab~icar pastas y salsa de tomate entre --

otros l y para la industria quimica. 

Homo esterilizador: 

Especie de homo sellado que funciona a base de presi6n y temperatu
ra (vapor), Sirve p. ej. para envasado en botella (temperatura 100-

3500)_. No sirve para aplicaciones medicas los que requieren de est~ 

rilizacion en seco, 

Envasador vertical: 

Envasador de alimentos p. ej. pasta y salsa. Fabricado en bronce o 
acero inoxidable, Funcionamiento: piston y boquilla para inyecci6n. 

Capacidad 5-10 galones. 

. .. / ... 
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4.c Co~clusiones v Recomendaciones 

i ReStmlen de los principales problemas: 

a Or~anizaci6n de la producci6n 

Hay que hacer enfasis en que FISA es una empresa eminentemente artesa-

nal en todos los aspectos de la producci6n, tanto en cuanto a la organi 

zaci6n cano a la tecnologia de producci6n. 

Fn el flujo productive se encuentra un alto componente de maquinas y h~ 
rramientas manuales de las que algunas ue ellas han sido construidas -

par FISA misma. 

Fn lo concerniente a la organizaci6n del trabajo, la empresa no cuenta -
con una delimitaci6n de niveles de decision y responsabilidades, sine -
que por el contrario, presenta toda una centralizaci6n de funciones, c~ 
racteristica del pequefio talle~; esto como es obvio puede dificultar la 
transfonnaci6n de la empresa hacia una industria propiamente tal. Los 
trabajadores estan rotando sin tener funciones fijas, exceptuando las -

torneros. 

En cuanto al flujo productive de la ernpresa, adolece de falta de espe-

cializaci6n y de defic.iente programaci6n del trabajo. ~rante el peri.Q_ 
do 1982-1983 se han 'iabricadomas de 30 productos de 6 categorias dis-
tintas (mobiliario medico, mobiliario sanitario, resortes, estanteria, 
maquinaria, j uguetes) . Aparte de la producci6n de resort es, ningtmo de 

los productos es producido de manera constante, en series, ni siquiera 

en lotes medianos. 

Dada la discontinuidad de la demanda, que la hace depender de pedidos -
especiales, la empresa no ha logrado establecer lineas de producci6n -
continuas que a su vez haga posible una mejor organizaci6n del trabajo 

CO:l metodos y maquinaria ~S eficiente. 

AU:l tomando en cuenta que la actividad productiva . a finales de ---
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Agcsro fue alterada por transfonnaci6n de la ernpresa, que se dispuso a 

la instalaci6n de las nuevas maquinas-herramientas a llegar en Septiem

bre, FISA no cuenta con un flujo 16gico de materiales y trabajo dentro 
de la planta. Segtin infoTI11aci6n directa de la empresa,se cuenta desde 
fecha reciente con un especialista nicaraguense (educado en Cuba) en -

non:iaci6n de trabajo, programaci6n y flujo de producci6n, quien ahora -
imp~lsa un estudio para definir el flujo para cada prcxlucto que puede -
lograrse una reorganizaci6n profunda de la empresa a partir de 1984. 

Ahora, todos los mareriales y componentes son transportados a mano en-
tre las estaciones de elaboraci6n que a su vez no estan alineadas seg(xn 

un flujo 16gico. 

b Know-How 

La tecnologia de producci6n en FISA es muy simple, de tipo taller mas -

que industrial y caracterizada por un alto grade de procesos y maquina
ria manuales. Los productos elaborados en liiminas inoxidables son co-
pias de muestras entregadas por los usuarios (p. ej. hospitales). En -
general los modelos hechos por FISA tienen rasgos rGsticos que normal-
mente caracterizan la producci6n de pequefia escala. Produccion y tecn.2. 
logia industrial no se encuentra en esta empresa. 

El personal carece de conocimientos de materiales y le falta e:xperien-

cia adecuada para trabajos en aceros inoxidables. Hay que tomar en CO!!, 

sideraci6n que la empresa se ha especializado en este material desde P.2. 
co tiernpo (2 afi.os) y concentrandose en productos simples (mobiliario m! 
dico y sanitario). 

Para las soldad~ras de piezas inoxidables se utiliza soldadura de punto 
(resistencia) o electrica con varilla. Equipo para soldaduras se cons
ti tuye en una necesidad para levantar la calidad de las productos inoxl:_ 

dables hacia un nivel aceptable. En el mercado laboral de Nicaragua no 

.. . I ... 
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~· personal calificado en soldadura de acero inoxidable. 

c Personal 

Entre el personal calif icado la empresa cuenta con 1 ingeniero civil -
(Director de FISA), 1 tecnico con experiencia de matriceria y troqueles 

(Chileno), 1 asesor en diseno y tecnologia de producci6n C~ustriaco), 3 

scldadores y 2 torneros calificados. 

Los trabajadores de FISA no poseen aUn los conocimientos adecuados como 

para especializar a la empresa en la elaboraci6n de productos de acero 
inoxidable. Debe decirse que no existe en el pais personal fonnado en 
trabajos de este material. Los centres de educaci6n tecnica no ofrecen 

cursos en esta especialidad hasta ahora, ni tienen planes para impulsar. 
lcs en el pr6ximo futuro. 

En terminos generales la fuerza laboral de FISA necesita capacitaci6n -

en materias basicas, coma calculos de area, volumen y peso; conocimien
tcs de materiales; dibujos y planes; control de calidad; y medici6n -

(p. ej. error por corte, error por doblado, etc.). 

La anpresa necesita un incremento de su personal y tiene planes de du-

plicar su fuerza laboral en conexi6n con la instalacion de nueva maqui_ 

naria, Septiembre-Octubre 1983. 

d Ma.quinaria 

El stock de maquinaria de FISA es incomplete e inadecuado para una pro
ducci6n eficiente de productos de buena calidad. No existen instalacio 
nes adecuadas para corte, doblado y enrollado de laminas, tratamiento -

tennico, soldaduras de inoxidables, maquinado en general. 

.E.risten varias maquinas que han side elaboradas por la misma empresa --
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(prensa de totnillo, dobladora para resortes, etc.), pero son artesana

les y no responden a. una producci6n industrial de lotes medianos o en -
serie. 

La maquinaria que existe es la siguiente: 

2 tornos universales nuevos con capacidad de 2 metros entre puntos. 

1 dobladora manual vieja, capacidad 10 pies y 1/16". 

3 prensas de tornillo, manuales. 

3 cizallas pequefias, manuales y viejas en mal estado. 

1 cizalla electrica para varillas y perf iles de capacidad 1I4". 

4 dobladoras manuales de tubes redondos y cuadrados, capacidad 3/8" -
1 1I4", viej as: hecho por FISA. 

maquina para hacer resortes, hecha en FISA. 

Spot-melder nuevo con capacidad 2 x 1/16" de espesor. 

14 soldadoras electricas, 50% en buen estado. 

1 fragua. 

Para el mes de Septianbre estaba programada la llegada de la siguiente 

maquinaria nueva para la cual se encuentran listas las obras de infraes 
tructura: 

cepilladora (24" de recorrido). 
taladro de colunma. 
taladro de banco. 
sierra mecanica. 

prensa excentrica de 63 TM. 

En cuanto a la maquinaria que se necesita ademas se debe mencionar la -
siguiente: 
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1 guillotina con capacidad de 1/.t" y 10 pies. 

1 roladora de capacidad 1/4" y 10 pies. 
2 maquinas para soldadura con argon. 
1 spot-melder con capacidad de 3 mil1metros. 
1 hotno para tratamiento tennico (para troqueles). 

En FISA no exist~n instalaciones de maquinaria especif icamente orienta
das a la elaboraci6n en laminas de acero inoxidable. Esto quiere decir 

que carece del equipamiento id6neo para toda la cadena de procesamien-

to: carte, doblado, enrollado, soldadura, acabado. Puede ser que par -
eso alll'lque te6ricamente a FISA se le ha orientado a elaborar en aceros 

inoxidables, a(m tal linea de producci6n no esta claramente definida. -
Cabe aclararse que i.m proyecto puede cristalizarse mediante asistencia 

sueca en la fabricaci6n de tanques inoxidables. 

e Disefio 

Debemos insistir en el hecho de que FISA a(m conserva las caracteristi
cas de i.m taller artesanal. Desde este angulo debe considerarse _._ -

su falta de oficina de disefio con todo lo que ello implica: disefiador -

(nacional), tablero de dibujo, gabinete para planos, dibujante y demas 

equipos adecuados. 

A falta de lo anterior, por el IOC>mento las trabajos de diseno y dibujo 
son elaborados por el propio 1irector de la empresa con la colaboraci6n 
de un asesor tecnico (austriaco) y el jefe de producci6n (tecnico chil~ 
no). Por lo mismo, nruy pocos de los productos que se han elaborado --
cuentan con sus dibujos de ejecuci6n al nivel de detalle; a esto hay -

que agregar que entre los obreros solo lll'lO es capaz de leer dibujos te~ 

nicos. 

Entre algunos de los productos que cuentan con sus planos <ie ej~cuci6n, 
mencionamos i.ma maquina para la industria alimenticia (t\'lnel cocedor de 
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langostino). Este trabajo se ~ectu6 con la participaci6n de personal

de INPESCA y MIND de acuerdo con un modelo salvadorefio. 

Tenemos que sefialar que a una empresa sin departamento de diseno se le 

dificulta desarrollar su producci6n de maquinaria industrial. 

f Control de calidad 

La empresa no cuenta con un sistema de control de calidad. No dispone 

de nonnas, criterios ni metodos claramente definidos para la inspecci611 
y control de la calidad de sus productos. En tiempo parcial el asesor 
te01ico austriaco trata de mejorar la situaci6n pero coma tiene otras -
tareas que reciben un mayor peso de prioridad (p. ej. disefio) su capac_!. 
dad de iillpulsar un cambio profundo se considera limitada. 

La ernpresa no tiene instrumentos de medici6n adecuados. Hay solamente 
cinta metrica y 3 pies de rey. Ninguna persona .. del personal nacional -
tiene funciones especificamente orientadas al control y/o inspeccion, -
aunque el jefe de producci6n (tecnico chileno) esta supervisando los r~ 

sultados hasta cierto pllllto. 

Entre los principales problemas se cuenta con malas soldaduras, traba-
jos ds acabado de hordes y esquinas, uniones, medici6n y ensamble. En 

gran parte los problemas de la calidad pertenecen a la carencia en gen~ 
ral .de normas y estandares. Tambien la incapacidad del personal en la 

producci6n para interpretar dibujos tecnicos influye en los resultados 
hasta cierto punto. 

Como un ejemplo de carencia de nonnas se puede observar el caso de elt?£_ 
ci6n de materia prima en FISA. Varies de los productos fabricados en -
las ultimas afios (camas, mesas, etc,) tienen rasgos muy rGsticos y pes~ 
dos por ser construidos sin determinar la materia prima apropiada a tra 

ves de calculos tecnicos adecuados. 

. .. / ... 
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g Escala de producci6n 

FISA esta produciendo par pedidos solamente. No tiene tma linea fija 
de producci6n constante. La empresa no cuenta con una proyecci6n de la 

deraa.nda para ninguno de sus productos ni dispone de un sistema de come!_ 
cializaci6n. Par eso la estructura productiva y organizativa se queda 
coma un taller sin perspectivas de industrializarse en el pr6ximo futu

re. En cuanto a la planeada producci6n de maquinaria en base de acero 

inoxidable, la demanda es desarticulada y no se conoce el mercado. 

De esta manera se ha desarrollado una producci6n de mas de 30 productos 
(actual y planeada), las queen su totalidad permite la empresa tener -
19 trabajadores actives la mayor parte del atio. Todavia falta una ini

ciativa para la especializacion acerca de tmos productos de mayores vo
lU!llenes que permitirian la ubicaci6n de tma nave de producci6n indus--
trial y eficiente en inoxidable en FISA. 

ii Acciones necesarias 

a Organizaci6n 

En comparaci6n con IMPLAGSA, F.MEMSA e U.1EP, FISA no posee tma produc--
ci6n bien definida. Realiza tma gama de hasta 30 productos distintos, 

hecho indicative de falta de especializaci6n; y encima la empresa tiene 

ideas para nuevas producciones; pero son productos requeridos en volGme 
nes limitados que no ayudan a industrializar la produccion (p. ej. tu-
nel cocedor p. langostino, envasador para vinagre). 

Para impulsar tma producci6n al nivel industrial FISA debera tender a -
racionalizar su producci6n y concentrarse en algtmos productos con ca-
racteristicas tecno16gicas semejantes, que por cada tmo o en conjunto -
tengan un mercado significarivo. Por ejemplo, productos fabricados ba
sicamente de laminas de acero in,1xidable (tanques industriales, mobilia 
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rio medico y sanitario, equipo de refrigeraci6n industrial y comercial). 

La producci6n de juguetes y resortes no tienen relaci6n con tal linea -

productiva, correspondiendose mas bien con las caracteristicas organiz~ 
tivas y productivas de tm pequeno taller. A FISA le convendria mis ven 

der el derecho de fabricar estos productos junta con las maquinarias 
(di.5positivos, etc.) a interesados de la pequena industria. 

Asumiendo las politicas de racionalizaci6n de las empresas para FISA 
conviene orientarla seg(jn las lineas ya indicadas, lo que la pondria en 
la perspectiva de desarrollar la producci6n y la organizaci6n de la em

presa de manera industrial. Se puede establecer un flujo 16gico de la 

producci6n y se puede justificar, en base a estudios del mercado, la a~ 
quisici6n de la maquinaria requerida para producci6n en lotes medianos 
o en serie. 

Sin racionalizaci6n no qued.a otra alternativa para FISA sino la de se-
guir trabajando como un simple taller. Ademas tenemos que insistir en 

que de no c~ntar con una demanda continua seguira siendo dependiente de 
la producci6n de una multiplicidad de articulos distintos. ·PoT esto u!_ 

tir.:o, no tiene sentido hahlar de or~anizaci6n industrial si se refiere 
al caso de un taller mas o menos artesanal. 

b Know-how y tecnologia de producci6n 

FISA debera mejorar sus conocimientos en la elaboraci6n de aceros inoxi 
dables para poder alcanzar una producci6n de articulos de mediana com-
plej idad p. ej. tanques y equipos frigorificos. En el presente las pr2_ 
cesos que se dominan se red.ucen a simple carte manual con hoja de sie-
rra, doblado manual y soldadura electrica con varilla. Todos los nive

les de la producci6n requieren de capacitaci6n a traves de curses espe

ciales. Seria deseable un experto en elaboraci6n de materiales inoxida 

... / ... 

l 



-128-

bles para asesorar a la transfonnaci6n de la producci6n de la empresa y 

ayudar a establecer la futura orientaci6n tecnol6gica. 

Par~ que FISA adquiera la experiencia en el campo que te6ricamente se -
ha asegurado debera enviar personal fuera del pais para visitar otras -

plantas, p. ej. la fabrica de tanques inoxidables en Cuba, y asi en al
guna medida asimilar los procesos. 

El nivel de mecani:aci6n de la producci6n es muy bajo. La maquinaria -
nueva que vendra pr6xirnamente de Bulgaria no se ref iere especif icarnente 

a la elaboraci6n de acero inoxidable sino mas bien son maquinas univer

sales ~ue se encuentran en cualquier taller metalmecanico (taladros, c~ 
pillo, sierra). Para elevar la mecanizaci6n en la elaboracion de lanu

nas inoxidables se requiere por lo menos de ma guillotina, una rolado
ra y maquinas de soldar con gas protectivo (argon). 

Hay necesidad de capacitaci6n especial para soldadura de acero inoxida
ble. Por desgracia ning'l.lllo de los centros de educaci6n tecnica del --
pais cuentan con equipos para tal ensefianza practiC•.i. en esta materia, -
ni profesores con la experiencia requerida. Probablemente se necesita 

solicitar asistencia tecnica extenla para un periodo corto y de esta 111! 
nera alcanzar instruccion adecuada y resultados aceptables en la forma
ci6n en esta materia. 

En cuanto a la elaboraci6n de tanques inoxidables en esta empresa se -
realizaron dis0.1Siones preliminares en Septiembre entre el MIND y Repr~ 

sentantes de Alfa Laval (Empresa Suecal para conocer las posibilidades 
de colaboraci6n en dichas lineas. 

Por otro lado, hay que decir que en FISA la division del trabajo es nu
la. Los trabajadores rotan sin ftmciones especializadas mostrando 1.ma 
ineficiencia, que debera superarse mediante la organizaci6n y programa
ci6n que conforme m sistema de producci6n industrial. Los gastos en -

te:rminos de tiempos muertos probablemente son considerables. 

. .. I .. . 
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c Personal 

En el rnercado laboral no existe personal calif icado en trabajos de ace
ro inoxidable. Por falta de posibilidades de capacitaci6n a nivel na-

cional en esta materia, FISA. por su cuenta tiene que capacitar a su pe.!:_ 

sonal. En este sentido hay que decir que se requiere de asistencia tee 
nica externa para dar instrucci6n y supervisar la fonnaci6n. 

El nivel de capacitaci6n en FISA es bajo tambien en tenninos generales 
y la direcci6n de la empresa ahora planea una serie de curses para lo-
grar un minima c:- conocimiento en materias basicas corno calculos de --

area, volumen y peso; uso y aplicaciones del acero; control de calidad; 
medici6n; errores par corte y doblado; etc. 

La soldadura al argon para acero inoxi.dable, rnetodo superior para sol-
dar laminas de espesor limitado, no es conocido en el pais. Ha.sta aho

ra ninguno de los centres de educaci6n tecnica cuenta con equipos ni 
personal para ensefianza en trabajos de este tipo. Seria deseable un 
tecnico extranjero con experiencia para 1-2 a.~os. 

d Maquinaria 

La elaboraci6n en acero inoxidable se realiza par metodos artesanales -
hasta ahora. Corte de larni.nas a ma.no con hoja de sierra, dobladura ma
nual y soldadura (mala) electrica con varilla. Estos rnetodos no se ade 

c:Uan a la producci6n de bienes de ;nayor cornplejidad que requieren de -
una especifica calidad. Es inevitable que FISA tiene que mecanizar su 
producci6n hasta un grado mas alto en el pr6ximo futuro. Para la pro-
ducci6n de tanques, equipos frigorificos y tarnbien mejoramiento de la -

producci6n corriente de mobiliario medico y sanitario es indispensable 
invertir en: 

Guillotina de capacidad 10 pies y 1/4". 

Roladora de capacidad similar. 
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2-~ maquinas de solda~ tipo argon. 
spot-welder de capacidad 3 IT'l!l. 

e Disefio 

Con caracter de irunediato ha.bra que instalar una of icina propia de dis~ 
fio con tablero de dibujo, dibujante y disenador. Las facilidades que -

existen por el momenta son incompletas y muy provisionales, tanto que -
no corresponde con las requerimientos de disefio, que vienen con el L~-
pulso de la fabricaci6n de 111aquinaria y equipo de acero inoxidable. 

Ade:nas seria deseable separar mas claramente las funciones de la direc

ci6n de la empresa de las del departamento tecnico. Por el presente la 
lim.itada capacidad en cuanto a personal en disefio irnplica que el direc

tor de la empresa con frecuencia y por necesidad se vea involucrado en 
las actividades de disefio. Con una expansion de la empresa y una perf.!_ 

laci6n industrial en los pr6ximos aiios la division del trabajo dentro ~ 

de la planta necesariamente tendra que subir a tm nivel mas alto. 

f Control de calidad 

La ausencia de un sistema de control, llama la atenci6n en el sentido -
de que es inseparabl~ de este tipo de trabajos la def inici6n de funcio
nes y metodos de inspecci6n adecuados. Esto requiere del establecimie!!_ 

to a priori de criterios basados en nonnas y estandares, cosas que no -
tienen antecedentes en FISA. 

En corto plaza, tendra que capacitar el personal para levantar la con-
ciencia de la necesidad de control de calidad, y para dar respuestas a 

las fallas mas comunes, p. ej. errores por carte y Jv:lado; mala5 sold! 

duras y acabado; etc. Tambien es necesario introducir a los trabajado
res metodos de medici6n de mayor exactitud que la cinta metrica. p. ej. 
pies de rey, micr6metros, instrunentos convencionales que FISA debe ad
quirir. 
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En cuanto a la producci6n planeada de cquipos de mas alta camplejidad 

tecnol6gica en acero inoxidable se considera deseable que FISA domine -

per lo menos un sistema de control de calidad basico para cuando se va
ya a impulsar esta producci6n (tanques, equipo industrial). 

Tal sistema requiere de la organizacicn de funciones estipuladas para -
ca~a trabajo en 01anto a inspecci6n y pruebas bajo nonnas, tanto coma -

st.yervisi6n. 

g Es;:ala de producci6n; 

FISA debe comenzar por abandonar el sistema de producci6n en base de p~ 

didos eventuales y buscar una continuidad y estabilidad en sus activi~ 

des. Con -esto se quieTe decir que para FISA es urgente un esfuerzo serio 
para establecer su mercado en tenninos 01antitativos para mediano plazo 
y para mejorar la cornerciali:aci6n de los mas importantes productos ino 
xidables, p. ej. mobiliario medico y sanitario. 

Ta::ibien para los nuevos productos contemplados a impulsarse en la pro-
dt;.eci6n hay que definir los volt'.imenes correspondientes. Todavia la em
presa no dispone de ninguna estimaci6n del mercado para ninguno de sus 
productos. 

Para alcanzar un mayor grado de mecanizacion y el impulso de metodos -
mas eficientes de fabricaci6n hay que elegir los productos con mayor P.£ 
tencial en el mercado nacional para dar sentido a la transfonnaci6n in
dustrial de la empresa. Un grupo de productos C'.-n tecnologia de produ£_ 
ci6n similares podria comprender tanques inoxidables, mobiliario medico 

y sanitario, equipo de refrigeraci6n industrial y comercial y tambien -
equipo especial para la industria aunque probablemente requeridos en m~ 
nores volt'.imenes y de manera ocasional (p. ej. tUl'lel cocedor de langosti 
no, envasadores de vinagre, etc.). 

. .. I ... 
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h Requeri.nientos de departamentos nuevos 

Por ausencia de una linea de producci6n bien def inida FISA no esta org~ 

nizada segtJn departamentos de elaboraci6n especificos. El flujo de ma
teriales y trabajo es una mezcla que no se corresponde con ninguna log!_ 
ca productiva. 

Eso depende en gran medida de la discontinuidad en la demanda del sinnu 

mero de productos que la empresa aborda en su fabricaci6n. No es dable 

conocer lo que se producira entre uno y otro periodo. 

Con la racionalizaci6n anteriormente mencionada, de la producci6n de la 

empresa, es necesario establecer un flujo clave dentro de la planta, i-!!_ 

cluyendo la ubicaci6n de varies nuevos departamentos de elaboraci6n con 
los cuales FISA no cuenta en estos momentos. 

Los departamentos y funciones que existen por el momenta son precisados 
en cuadro No. 35 • Es obvio que la empresa esta en un estado inco;npleto. 
Varies departamentos no existen en la realidad, o son demasiado inci--
pientes y ademas incompletos en cuanto a instalaciones de maquinaria y 

personal calif icados para considerarlos propiamente departamentos de -

elaboraci6n industrial. 

Hablamos ahora de las secciones de carte y doblado; control de calidad; 

tratamiento tennico; linea de ensamblaje; diseno y producci6n e ingeni~ 
ria en general. 

Para alcanzar el nivel 2 de complejidad tecno16gica FISA tiene que ubi
car o complementar los departamentos que estan defectuosos y organizar 
la instalaci6n entre ellos para establecer i.m flujo 16gico de materia-
les y piezas. Es inevita~:e que esto requerira de recurses considera-
bles tanto para la adquisici6n de maquinaria y equipo como en cuanto a 
recurses adicionales de personal y asesoria, En tenninos de la tecnolo 

gia FISA esta mucho mas atrasada que IMPLAGSA, EMEMSA e IMEP y per eso 
requiere de proporcionalmente mas esfuerzos para lograr superar la dis-

... / ... 
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continuidad tecnol6gica que se encuentra entre los niveles 1 y 2 de com 
plejidades tecnol6gicas. 

iii Requerimientos de asistencia tecnica 

Los principales requerimientos d~ asistencia tecnica en el caso de FISA 
se consideran relacionados con las siguientes tareas: 

1. Organizaci6n de la producci6n y mejoramiento de las rnetodos de tra
bajo. 

2. Diseno, experirnentaci6n y construcci6n de prototipos. 

3. Establecirniento de normas y estandares. 

4. Definici6n e impulse de un sisterna de control de calidad. 

5. Capacitaci6n de personal en trabajos de acero inoxidable, incluyen
do todo el ciclo de elaboraci6n (corte, doblado, maquinado, soldadu 
ra, etc.). 

6. Detenninaci6n del mercado para distintos productos de acero inoxida 
ble. 

7. Definici6n y organizaci6n de tma especializaci6n productiva en base 

de tma familia de productos especif icos con caracteristicas tecnol6 
gicas de fabricaci6n similares, a partir del estudio de la dernanda 
(item No. 6). 

8. Instalaci6n de un departamento de tratarniento tennico, 

9. Calculos de costos de producci6n. 

En relaci6n con esta listasepueden recalcar algunas observaciones . 

. . . / ... 
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En cuanto a la organizaci6n de la producci6n ya esta en proceso un est~ 

dio que desarrolla una compaii.era nicaraguense con especializaci6n en -

programaci6n de producci6n y flujo de trabajo (educada en Cuba). Empe
ro, hay que enfatizar que FISA no ha definido hasta ahora una linea de 
producci6n industrial, la que se encuentra intimamente relacionada a la 
falta de conocimiento del mercado de productos inoxidables tanto para -
el corto coma para el mediano plazo (ver item No. 6 y 7). Por eso la -

organizaci6n que esta en proceso se debe considerar una medida de carac 
ter temporal, aplicandose al caso de la empresa coma un taller mas que 
CCC!O una i.~dustria con su linea de producci6n en volU!Ilenes constantes y 

especializada par producto. De mode que cuando FISA haya def inido su -
perfil industrial, se necesita establecer una organizaci6n apropiada de 
nuevo. 

Cor:cerniente a los metodos de trabajo, ellos son muy n1sticos con un a!_ 

to cornponente de ineficiencia. El asesor tecnico austriaco, con quien 
la empresa cuenta desde alrededor de un afio, esta tratando de mejorar -
la tecnologia de producci6n en colaboraci6n con el jefe de producci6n, 
ryero el alto ~rado de procesos manuales par el momenta no permite mejo

rar mas que hasta cierto punto sin invertir en rnaquinaria nueva. 

Seria deseable contar con la asistencia tecnica de un experto en organ!_ 
zaci6n industrial y tecnologia de produccidn para deterrninar las aspec
tos relacionados con la transformaci6n de la empresa a una producci6n -
inCistrial, cuando se haya establecido la dernanda, (6 meses)_. 

En .:uanto a diseno, la empresa va a necesitar asesoria de un disenador 
con experiencia en fabricacion de rnaquinaria y equipo industrial en ba

se de laminas inoxidables (tanques, equipo de refrigeracion, homos pa
ra alimentos, etc.). Esta experiencia tambien servira para facilitar y 

cocrdinar la colaboraci6n con otras empresas de la rama Metalmecanica -
para llegar a los productos detenninados (p. ej. con Foguel S.A. en el 

caso de refrigeradores industriales y comerciales), Hay que tomar en -

, .. I ... 
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cu.:!!lta tambien que el contrato con el asesor austriaco, quien al momen
ta esta trabajando en tareas de disefio caduca en 1984 y que la errrpresa 
inC.ispensablemente debera sustituirlo. 

La carencia de disefiadores nacionales implica que asistencia tecnica -
ex:erna es la iinica soluci6n ( 2 afios o mas). 

En FISA no existen nonnas ni estandares de ning(m tipo. Para el impul -
so de tma producci6n de mayor calidad hay que establecer un sistema de 

no!1Ilas y precisar las tolerancias que se puedan considerar aceptables -
en la elaboraci6n. Para ello es necesario un experto que asesore a la 
empresa en la determinaci6n de las nonnas que deban aplicarse al case -
de FISA (3 meses). 

La def inici6n y el impulse de un sistema para el control de calidad CO!!!, 

prendiendo todas las etapas de la elaboraci6n productiva requiere de a£ 

ci~nes irunediatas. Se considera necesario asistencia tecnica en dos -
et2µas para llegar a un resul tado satisfactorio. Primera, asesoria de 
tm experto que inicie lo mas irunediatamente posible para organizar, ca
pacitar personal e impulsar lD1 sisteraa de inspecci6n y control de mane
ra constante en todos los procesos de elaboraci6n. Def inir funciones y 

criterios de medici6n y aceptabilidad, sefialar metodos y rutinas apro-

piadas para el funcionaJT:iento del sistema, entre otras tareas, (6 me--
ses). 

Segt.mdo, hay que actualizar y mejorar este sistema de control e inspec
ci6n cuando se haya transformado la empresa a l..Dla producci6n indus---
trial de productos determinadds. Una asesoria corta sera deseable (3 -
meses). 

Perque no existen facilidades en ninguno de los centres de educaci6n -
tecnica del pals para formaci6n y practica en trabajos de acero inoxi~ 

ble, FISA va a requerir de asistencia tecnica externa para la capacita

ci6n de SU personal a fin de alcanzar metodos de trabajo aceptables . 

. . . I ... 
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Un experto en esta materia para 1-2 meses. La empresa debe procurar -

equipo para soldadura al argon antes que comience la capacitaci6n sena-

lada. 

FIS.l.. necesita asistencia del MIND para impulsar tm. estudio del mercado 
para tanques inoxidables de varios tipos y usos industriales, en primer 

lugar, y para otros productos con tecnologia de producci6n parecida pa
ra complementar y dar flexibilidad a tma linea de proiucci6n de tanques 

(p. ej. equipo de refrigeraci6n industrial, maquinaria inoxidable). 

Tanques inoxidables para la industria alimenticia y quirnica, entre ---
otras, podria constituir tm.a futura especializaci6n principal de FISA, 
si la demanda pennitiera tm.a producci6n racional al nivel minima de al

rededor de 70-100 tanques anual. Como un primer paso hacia un proyecto 

de este tipo se ha iniciado contactos con .A.lfa Laval AB, empresa sueca 
que puede contribuir con experiencia y asistencia tecnica para la dete!_ 
minaci6n de los aspectos t~cnicos de tal proyecto. Platicas prelim:ina

res fueron efectuadas durante Septiembre con Representantes de Alfa La
val. Un gran obstaculo para la def:inici6n del proyecto en detalle fue 

la ausencia de un estudio de la dernanda, el que se debe irnpulscn: sin r~ 

traso. 

En cuanto a la instalaci6n de tm. departamento de tratamiento tennico -

FISA debe aprovechar la asesoria que hemos recanendado para IMPI..AGSA, -
EMB1SA e IMEP para dar respuesta a cuestiones de instrucci6n del perso

nal, nonnas y manejo del trabajo en general. 

Un asesor austriaco de la COIP realiza revisi6n de calculos de costos -

de producci6n. 

. .. I ... 
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Reauerimiento de Maquinaria y Equipo en FISA 

DE?APTAMENTO 

fl..ll\1) I CION 

FGJA 

MA?UINA.DO 

CC~TE Y OOBLAOO 

LI~ DE ENSAM
BLAJE 

E Q U I P 0 

Cepillo 
Taladro de colU11U1a 
Taladro de banco 
Sierra mecanica 

Fresadora 

Instrumentos de me 
dici6n 
Prensa excentrica 

Guillotina 

Rolladora 

Cortadora de tubos 
Si~rra alternativa 

2 sopletes de cor
te 

2 maquinas de sol-: 
dar arg6n 
3 maquinas arco 
ernctrico 
.1 spot -:me lder 

Taladros industria 
les -
Remachadoras 
Pi~tola Neumatica 

Cuadro No . 34 

OBSERVACIONES 

Van a venir de Bulgaria este 
ai"io. 

Universal, para hacer troque
les y repuestos. 
Pies de rey, micr6metros, va
rios modelos. 
63 1M va a venir de Bulgaria 
este ai"io. 

Capacidad 10 pies y 1/4" in-
dispensable para hacer tanques 
y maquinaria. 
Capacidad 10 pies y 1 I 4" in- -
dispensable para hacer tan--
ques y maquinaria. 

Con tope m6vil . 

Puede compartir con Depto. de 
Maquinado. 
Manuales, 1 pesado y 1 media
no, capacidad 3-4". 

250 A AC/OC 

Capacidad 3 mn (1 .5 + 1,5). 

~ .... 
Para roscar, 

'' ,/' .. 



Cent. Cuadro No. 34 

DE?.~ ~TAMFNfO 

1R-'..TAMIENTO TER
MIOJ 

CO~:rROL DE CALI
DA:l 

DISFNO 
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--2 

EQUIP 0 OBSERVACIONES 

Homo pequeno Para troqueles y piezas pequ~ 
nas. 

Instrumentos de me- Convencionales. 
dici6n 

Tablero de dibujo 

... I I •• 
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4.d ~.asificaci6n de los niveles tecnol6gicos de FISA 

i .S!:.ntesis de su situaci6n actual 

En estos mementos FISA esta en proceso de establecer un nuevo departa-
mento, el de maquinado, con nueva maquinaria venida de Bulgaria (tomes, 
cepillo, taladro de columna, sierra), entre otras cosas para comenzar a 

fabricar troqueles y piezas de acero especiales, 

De entrada, al analizar la empresa se presenta la impresi6n que se esta 

in~rcxluciendo en una variedad de actividades productivas que aparente-
mente poseen poca interrelaci6n tecnologica. Ademas parece que FISA no 
ha buscado sist~ticarnente una linea coherente de productos claves pa

ra establecer t.ma produccion industrial, AU:n con la nueva maquinaria -
que debera instalarse en este aii.o, FISA queda abierta a cualquier orie!! 

tacion productiva que quiera darsele. 

En el cuadro que sigue presentamos la si~uaciun actual en cuanto· a los 
niveles tecnol6gicos alcanzados por departamento de elaboraci6n, En -

tenninos generales, la empresa se ubica entre los niveles 1 y 2 de las 

ca:iplejidades tecnologicas, con un alto componente de m~todos y equipos 

artesanales. 

Cuadro ~lo. 3S 

NTI7EL TECNOLOGICO DE FISA POR DEPARTAMENI'O 

DEPARTAMENTO TECNOLOGICO 

~ICION 0 

FOPJA 0 

MAQUINAOO 1 ~ 2 

-
0 B S E R V A C I 0 N E S 

No cuenta con instalaciones.
Se pide piezas de fundici6n -
en aluminio, bronce y hierro 
colado del taller Zavala. 

No tiene forja. No requiere 
de piezas forjadas, 

Pequefia seccion incompleta. -
'Maquinas t.miversales (2 tor-
nos nuevos), Va a venir cepi 
llo y taladro de columna este 
aiio, 2 torneros calificados. 

, , .I ... 
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Nr;EL TECNOLOGICO DE FISA POR DEPARTAMENI'O --2 

DEP.WAMENTO 

CO~TE Y OOBLAOO 

Lr~ DE ENSAM- -
BL.lJE 

TRATAMIENTO TER
MICO 

N 
TEOOLOGICO 

1 - 2 

1 .,. 2 

1 

' 2 

OBSERVACIONES 

Artesanal e incompleto. Ma-
quinas manuales solamente. A! 
gt.mas maquinas construidas - -
por FISA misma. Falta guillo 
tina y rolladora de Uminas,
sierra alternativa y cortado
ra de tubas, Ahora todo se -
corta con hoja de sierra ma-
nual. 

Seccion fija de montaje no -
existe. Se efectaan trabajos 
de este tipo practicamente en 
toda la planta, Paco uso de -
plantillas, dispositivos y f!_ 
jaciones. Modo de trabajo es
tilo taller. Toda soldadura -
electrica, tambien para meta
les no ferrosos y acero inoxi 
dable. Calidad cuestionable-:
Precisidn l.imitada. 2 soldado 
res calificados, 

No existe en la realidad. . En 
samblaje estacionario y s.im--=
ple, 

Simple fr.agua y bano de sal. 
CaTencia de estandares y nor
mas. No control de temperatu
ra con exactitud, solamente -
visual (color). Para troque-
les y repuestos se pide se~ '"°i 
cios de tratamiento t~nnico -
de INI'ECNA, Se ha construido 
un homo calentado por gas, -
que todavfa no esta instalado. 
para endurecimiento de resor
tes. 

. . . I ... 
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NI\R TEDl)LOGICO DE FISA POR DEPARTAi'iE.r...TG 

DEP_~T • .\MENTO 

CO.\TROL DE CALI -
DAD 

DISffiO 

NDiEL 
1=CNOLOGICO 

1 - 2 

1 - 2 

ii Reauerimientos para corto y mediano plaza 

--~ 

OBSERVACIONES 

Ausencia de control e inspec
cion sistematica. Al gt.ma in~ 
pecci6n visual por el Jefe de 
Producci6n. Falta conocimien 
to de criterios y metodos pa-=
ra control. Carencia de ins
trumentos de medicion conven
cionales. La cinta metrica -
es el instrumento mas utili:a 
do para todos los uses. Ca--=
rencia de nonnas y estanda--
res. Solamente un trabajador 
puede interpretar dibujos te£ 
nicos, 

No hay oficina propia de dis~ 
fio. No cuenta con tm disefia
dor (exceptuando el asesor -
tecnico austriaco1, ni un di
bujante ni tablero de dibujo. 
Los trabajos de disefio los ha 
efectuado hasta ahora el di-
rectOT de la empresa junta -
con el jefe de produccion v -
(recientemente) el asesor aus 
triaco. Solamente algtmos --=
productos tienen sus dibujos 
propios de ejecuci6n. 

FISA se encuentra principalmente en nivel No. 1 contando con algt.mas ca 
racteristicas parciales del nivel 2. Lo excesivamente simple de sus 
instalaciones y la carencia de organizaci6n y especializaci6n de la --
fuerza laboral implica que se requiere de mayores esfuerzos para elevar 
el nivel te01ol6gico de la empresa hacia tm sistema de produccion semi

industrial, el nivel No, 2, 

t' ,/.'' 
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FIS-1. afu1 no ha comenzado a tratar de superar la discontinuidad tecnol6-
gica que existe entre los niveles 1 y 2, basicamente por falta de una -

definicion clara de que producto (s) constituiran su ~s?ecialidad en el 

fururo, y de qu~ escala de producci6n se debe alcanzar. 

Es obvio que es muy dificil sefialar recomendaciones para el mejoramien
to sin tener una idea clara sobre la futura orientaci6n de la empresa 

en terminos de productos definidos. Sin embargo, a continuacidn pode-
mos sefialar una serie de acciones que se aplican al case general de una 
industria que necesita superar las discontinuidades tecnol6gicas a este 

nivel, es decir, principalrnente requerllllientos relacionados con organi
zacion, nuevas instalaciones, capacitaci6n de personal y mejoramiento -
de la calidad. Algunas de las medidas sefialadas se ref ieren a una espe 

cializaci6n de la empresa en la producci6n de bienes en base de acero -
inoxidable, otras medidas presumen una especializaci6n en terminos de -
productos. Se considera la fabricaci6n de equipos y maquinaria en base 

de laminas inoxidables (tanques para la industria alllllenticia y quimi-
ca, equipos de refrigeraci6n industrial y comercial y maquinarias espe

ciales p. ej. homos para cocer o para esterilizarl una 11'.nea de espe-
cializaci6n con potencial para una producci6n industrial en el pais. La 

falta completa de informacion que hubiera hecho posible una estimaci6n 
del rnercado para estos productos implica que cualquier propuesta en es
te sentido necesariamente contiene un grado de especujaci6n por caren-
cia de datos cuantitativos, MIND y FISA estan en proceso de comenzar -
un estudio de la demanda de tanques inoxidables, 

El siguiente cuadro sintetiza los requerimientos de mej ora:miento para -
que FISA pueda superar las discontinuidades tecnologicas que impiden a 
la empresa establecerse con tma produccion industrial ef iciente y con 
calidad aceptable. 

ff,/ I. f 
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Cuadro ~o. 36 

FIS.~: REQUERThHENfOS DE MEJORA'-IIENTO PARA COIITO Y MED.IAi\D PWO 

DEPART.~MBJTO 

FUX!:JICION 

FOFJA 

MA('UINAOO 

COF.TE Y DOBLADO 

LI~;FA DE ENSAM-~ 
BLAJE 

MEJORAMI'Ei\fl'O 
DESEABLE 

(NIVEL) 

2 completo 
3 parcial 

2 

2 - 3 

2 

OBSERVACIONES 

Continuar la subcontrataci6n con 
talleres especializados. 

No hay requeri~ientos. 

Complementaci6n del stock de ma-
quinaria con taladro de columna, 
tm cepillo y tma fresadora univer. 
sal y una sierra con movimiento -
alternative. Necesario para la -
fabricacion de troqueles y maqui
naria industrial que requieren de 
maquinado especial en varias for
mas, p. ej. carte para engranajes 
y elaboraci6n de aceros especia-
les con precisi6n. 

Elevar la mecanizaci6n del traba
jo mediante maquinaria adecuada; 
guillotina de capacidad 1/4" y 10 
pies, y una roladora simple de la 
misma capacidad, cortadora de tu
Do con tape m6vil, prensa excen-
trica de 60 'IM, sierra mecanica. 

Mejorar la precision del trabajo. 
Estipular noI111as para montaje, In 
troduciT soldadura argon para ac~ 
ro inoxidab1.e y varilla continua 
para costuras largas. Ampliar la 
aplicacion de plantillas, disnosi 
tivos y fijaciones especiales-pa7 
ra racional±zar el trabajo. Apli
car estandares para alcanzar me-
jor calidad, Preparaci6n de los 
trabajadores en soldadura. 

No existe tma base cuantitativa ... 
para ensamblaje en linea, pero se 
debe organizar y racionalizar el 

.. ,/.,. 
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FISA: REQUERDUE'-.WS DE MEJOR..V-HD1'0 PAR.-\ CORTO Y MEDIA'l:> PL\ZO -2 

DE?ARf •. ~MEl\i 1'0 

TR. .:.T.AMI fl.41'0 TER
MI OJ 

cm:rnoL DE CALI
DAL· 

DIS'::ENO 

MEJOR~MI Ei\;1'0 
DESEABLE 
(~IVEL) 

2 

2 - 3 

.... 3 

OBSERVACIONES 

trabajo de ensamb~aje estaciona-
rio, lo que en estos momentos es
ta efectuado altamente ineficien
temente por falta de definici6n -
de ftmciones, estandares, nor.nas, 
dispositivos, etc. Deseable he-
rramientas electricas y ne~ti-
cas para taladrar, remachar, ros
car. 

Necesita hoino instn.nnentado para 
trat<D'lliento t~nnico de resortes, 
troqueles y piezas de maquinaria 
(en proyecto). Definici6n de no!. 
mas exactas para garantizar la ca 

. lidad requerida. 

Estab~ecer tm sistema para con--
trol e inspeccion. Necesita am-
pliar el stock de instrumentos de 
rnedici6n, Capacitaci6n del perso 
nal en general. Curses para la -:
interpretacion de planos. Desea
b~e tm supervisor especializado -
en inspeccion y pruebas finales. 
Asistencia tecnica para def inir -
tm sistema adecuado para control 
de calidad, 

Ubicar departamento tecnico con -
oficinas propias de disefio y tec
nologfa. Asistencia tecnica. Hay 
que contratar un disefiador y dibu 
j ante. Capacitacion de los obre::" 
ros para interpretar planes. Ubi 
car dinujos de ejecuci6n. 

. .. /_ ... 
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5. ~!ET . .:\.SA - Fabricaci6n de eouinos ~ara ingenios azucareros v el sector -
energetico 

S.a .4.ntecedentes y algunas caracteristicas generales actuales 

**· 

Metal es y Estructuras, S .A. r.-ITTASA) fue consti tuida come Sociedad An6-

nirna en 1958, con un capital social de CS 15.400.000. En su fundaci6n 
era tma empresa de caracter mixto en la que participaban la United 

Steel Corporation (hasta Julio/76) con un SSt de las acciones, el Insti 
tuto de Fomento ~acional (INFONAC) con un 29\ y accionistas privados n_i 
caraguenses que poseian el 16~ de las acciones. 

El obj eto de METASA desde su inicio era el de ''manufacturar nroductos y 

estTUcn.tras de todo tipo y clase de metal u otro material, ya sea por 
ft.mdici6n, moldeado, laminaci6n, extrusion, ensamble o par cualouier -
otro medic". 

A partir del triunfo revolucionario, ~sta es una de las empresas de la 

Rama Metalmecanica que pasan a ser propiedad estatal, con la confisca-
ci6n del 14.4\ de las acciones a las somocistas, a las que deben sumar
se el 84.1i de las acciones que eran propiedad del INFONAC**. 

De acuerdo con el objetivo de su instalaci6n, la actividad de ~1ETASA se 
ha orientado a la fabricacion de estructuras, tubes, perlines y angula

res, varillas y laminas, cuyos mercados han sido tanto interno coma ex 
terno a nivel de .~erica Central. 

Para las efectos de esta investigaci6n, hacernos referencia 1'.inicamente -
al aspecto de las estructuras, donde se encuentran en las de tipo vert_i 
cal, tres tamaiios: estructura pesada, que se refiere a instalaciones i!}. 

dustriales de gTan envergadura tales coma las del proyecto TIMAL (Nuevo 
Ingenio Azucarero), puentes, etc.; estructura mediana, vinculada tam--

bien a edificios y otras instalaciones industriales de menor cuantfa, -
como por ejemplo el proyecto de CARTONICA; y finalmente las estructuras 

7 livianas que estan en relaci6n con pequefias bodegas de 300-500 m-: es--
tructuras para silos y otras. 

. . . ! ... 

En 1976, INFONAC compr6 a la United Steel Corporation todas sus acciones. 
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En cuanto a otras fonnas estructurales, METASA produce tanques y cister. 

nas en todos tama~os, lo mi~ que tuberias pesadas para instalaciones 
industriales para diversos procesamientos. 

En cuanto a su capacidad de producci6n MET • .\SA cuenta con el 6Si de la -

capacidad nacional en el area de estructuras con tm procescrniento de --

6. 000 Th1. En lo que respecta a la fahricaci6n de tubos, pe!"lines y an

gulares esta empresa es la ilnica aue las produce, y procesa 8.400 TM. -

En varillas nosee el 26t de la capacidad instalada nacional con 6.000 

TM. Todas las cifras corresponden a produccion anual en turno de 8 ho
ras. 

A continuaci6n presentamos dos cuadros que nruestran tm analisis de las 

ventas locales y externas, entre 1976 y 1980, por paises. 

' .. I ... 
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Cuadro No. 37 

Al~..mas Caracteristicas de METASA 1983 

Personal Total (1982) 

Personal en Producci6n 

Personal en planta de estructu
ras 

Personal en taller de manteni-
miento 

No. de Turnos 

Cauacidad Te6rica de Producci6n 
C estructuras) 

Canacidad Utilizada 

Ventas (1982) 

Asistencia Tecnica 

551 

480 

250 

40 incluyendo electricistas que -
trabajan en las otras plantas del 
Complejo. 

1 1/2 

Hasta 1 • 000 1M mensual, con 9. 500 
m2 area de la planta. 

450 'IM mensual, pero varia con 
los tioos de estructuras. 

76.200,000 C6rdobas (S.823 'IM). 

0 

.. ,/' .. 
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O.a.,d ro 1-'o. 3~ 

MllTALES Y ESml.IC1lJRAS S,A, - NW.ISIS De VE'ITAS LCQ..LES Y EXl'QIO',\CIQ~ES 1!'76 · 19SO EN T ,M, 

ESllUJCIURAS IA\ll:-\,\S ·nmos \'Alt II .I.AS A:'\r.tn..Nu:s PERI.I NE~ T 0 T A I. 
TJI r T .~i ' T.J.r-T"" 1'JI ~ i.~J ' ~IT T.il ' 

1975/7(1 {.RJNIO-.JIJl.JO) 

~lcrcallo Nae iona 1 4.022 es .2.002 84 2,28S 81 2.91S 90 S83 S2 782 S2 12.589 80 
Exportacioncs 689 IS 385 16 532 19 333 10 532 48 733 48 3. 204 20 
TOTAL 4. 711 30 2.387 15 2.817 18 3.248 20 1.115 7 1. 515 10 1S.79J 100 

1976/77 (JUNIO·JULIO) 
' 

Mercado Nacional 2.254 86 2.1SO too 1. 736 68 661 100 560 66 541 51 7.902 80 
Exportnc iones 370 14 -- - -- - 831 32 --- --- 284 34 519 49 2.004 20 
TOTAL 2.624 26 2.150 22 2·.567 26 661 7 844 8 t .060 11 9.906 100 

1977 /78 (JltHO·.RJl.IO} 

Mercado Nacional t. 733 60 1.277 100 1.819 60 280 100 374 66 614 40 6.097 64 
Exportaciones 1.173 40 --- --- 1, 190 40 -- - --- 189 34 910 60 3.462 36 

TOTAL 2.906 30 1.277 13 3,009 32 280 3 563 6 1.524 16 9.559 · 100 

1978/79 {JUNIO-JULJO) 

Mcrcndo Nacional 1. 301 82 284 100 1. 857 87 --- -- . 503 91 1.045 79 4.990 85 
E.'<Jl<>rtaciones 279 18 --- -·- 275 13 . -- -·- so 9 275 21 879 15 
TOTAL 1.580 27 284 5 2.132 36 --- -. - 553 9 1.320 23 5.869 100 

1979/80 (JUNIO·JULIO} 

~1ercado N.1c ional 2.340 97 19 100 t .os8 54 188 too 359 61 266 47 4.260 73 
Exportac iones 77 3 --- --- 9H 46 --- --- 230 39 300 53 1. 540 • 27 
TOTAL 2.417 42 19 -·- 2.021 35 188 3 589 10 566 10 S.800 100 

t980 ~LIO·DlCllMBRE) 
~tcrcn Nacional 
Exportaciones 

TOTAL t.220 25 --- --- 2.050 42 403 8 594 12 636 ·n 4.903 100 

filOTAS: I) Ix· t'ncro a marzo 1981, sc han vcm.lido 4.025 tond:llbs n·ctrirns. 2) I.a Jistrihuci6n p/prOJu<:to Jc 1978/79 y 1979/110 sc cstim6 por falta 
de datos rc:ilcs. 3) Los pcrioJos corr<'spomlcn al c iclo contahk de jun io a Julio. 

fUl:NrE: C.OIP: "!:studio de Fact ibi 1 idad p:t :a la Rec st nicturaci6n l'in;1ncicra de ~u:rJ\SJ\'' ( 1981). . 



Cu<:><lro No. ~<l 

METALES Y ESI'RUCIUMS S,A, - ,A.NALlSIS F.XPORTACIONES 1976~ El80 EN T.M.' 

-~-~---~-

T.M \ T,M '!, T ,M \ T,M \ T,M \ 

Guatanala 472 15 216 10 951 28 100 11 100 6 

El Salvador 1. 691 53 1'245 55 1.416 41 329 38 390 25 

Honduras 655 20 654 29 734 21 250 28 550 36 

Costa Rica 386 12 131 6 361 10 200 23 500 33 

I 

T 0 T A L 3 204 100 2.246 100 ~~~~~ 100 879 100 1.L~~g 100 
=~=== === ===== --- === === === === 

r-D'I'A: La distribuci6n de 1978/79 y 1979/80 se estim6 por falta de datos reales. 

RJENTE: COIP:"Estudio de Factibilidad para la Reestructuraci6n Financiera1de METASA" (19811 

_J 
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VEITTJ\5 Y ESTRUl1UH,AS f.N MFfASA 1980 ~ 1983 

~-~--------------------- --

VENTAS REALIZADAS 

y : Enero-Julio (7 meses). 

2/ : Millones de C6rdobas. 

1 9 8 0 n.r- - - VALbR 

2.893 N,D 

1 9 8 1 
--m-...-----v~AI-=.otr---~ -

5. 821 55.3 ]j 

Cuadro No. 40 

l 9 8 2 1983_1_/ 
'lM VALOR Th1 VAI:ofl-

5,823 76.2 II 3.6so!1 46.7 II 

t 



MATE.IA PRIMA Y CCMPONENTES PRINCIPALES EN METASA 

ESPECIFICACION 

Lami..."13.s acero ASIM, A 36 1/16" - 1" 

Cuadro No. 41 

ORI GEN 

EEUU 

Francia 

Austria 
Suecia 

Espana 

Vigas (confol"!!ladas en 12 wf (36 libras/oie) hasta 
caliente) 30 wf. · 

CXMPONENTES COORCIALES 

No 

... I ... 
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I. :G1PR\ DE SERVICIOS ESPECIALES F.N MET.~ 

TI?J DE SERVICIO PA.ttA. 

~o 

II . SERVICIOS OTORGADOS POR METASA 

TIP'J DE SERVICIO 

Cor:e y Doblado 
Soldadura 
Roll ado 

Rayn- X 

PARA 

Estructuras Metalicas 

Control de calidad de 
soldaduras 

Cuadro ~o . .l2 

SUBCOm-RATAR 

CLIE.~ 

MICONS, INA.A, !NRA, 
MINV."11. 

. .. / .. ' 
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Grafico ~Io: 8 
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MATER.IA PRIMA 

GUILLCYI'INA 
CORTE< 

ACETILENO - - - -+ I SOLDADURA I 

ROLAOORA 
PRENSA 

ARMAOO 

SOLDADURA 

ENDEREZAOO 
y 

PINroRA 

r 
I 
I 
I 
• 

PERFORACION 
TAUDRO/PONOiAOORA 



-154-

S. b Nuevos Productos a iJTTPul"sar . en META.SA 

Dae.a la orientaci6n de las lineas de producci6n de METASA, las que ftm
dan:.-encalmente se vinculan a la ingenieria civil, resul ta 16gico que de 

diversificar los productos, sea sobre esta misma base teC!lol6gica. De 
esta manera y adem~s tcmando en consideraci6n las consultas con el Di-
r~or de Planificaci6n del MIND, hemos co~siderado las posibilidades -
de ]ntroducir dos categorias de equipos para su planta de estructuras, 

estas son: equipos para los ingenios azucareros y torres de transmisi6n 
de energia de alta tension. 

El primer grupo canprende: tachos, evaporadores y cristalizadores, equi_ 
pos que foTI!l3Jl parte del proceso de elaboraci6n del az'Cicar. 

a) Tad10s (Vacuum Pan): 

Son tanques verticales con diarnetro hasta de tres metros cuadrados, 

que poseen. un par de espejos de lamina de acero de hasta 5/8", a -
traves de cuyas perforaciones pasa t.ma tuberia de cobre para evapo
raci6n a alta presi6n (1.2 hg/on2) ya tanperatura moderada (aprox.!_ 
madamente 60"C). 

Los tachos se fabrican mediante el siguiente proceso metalmecanico: 

-- Corte de laminas con acetileno (oxi-corte). 

Rolado (5/8"), 

Perloracion de los espejos ( 3m 0), 2,220 agujeros de 3''-4" 0, -
con taladro radial, 

Torneado de los "ojos de buey" para los vidrios de inspeccion -
(600 mm 0). 

Annado (se requiere precision para efectos del ensamblaje de la 
tuberia de cobre). 

Sold::\dura, con buenas caracteristicas ant icorrosi vas. 

. .. I .. . 
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Los tachos por su peso y voluminosidad implican algunos problemas -
de transporte ya la vez con el izaje para la instalaci6n dentro del 
ingenio, por lo que seria recC111endable mejor prefabricar las piezas 

en METASA y annarlas in situ. 

Articulaci6a de la fabricaci6n de tachos 

El ingenio Julio Buitrago tiene instalaciones de maquinaria (vieja) 

que posibilitan la fabricaci6n de sus propios tachos. Un obst~culo 

que debe mencionarse es el abastecimiento de la materia prima, el -
que ligado con 'lllla organizaci6n y metodos de trabajo bastante arte
sanales implica que el ingenio no tenga perspectivas realisticas ni 

la intenci6n para hacer tachos para otros ingenios. 

Sin embargo, debe ser posible establecer una colaboraci6n entre 

~1ETASA y "Julio Buitrago" para racionalizar la producci6n de los -

equipos mencionados, lo que llevaria a su vez utilizar de mejor ma
nera los recurses de maquinaria instalada y los humanos (experien-
cia de Ing. Buitrago)_ en la producci6n nacional de tachos. 

Perque ya est~ instalado un taladro radial de ca:pacidad requerida -

en el Ingenio, el debe especializarse en la elaboraci6n de los esp~ 
jos perforados, METASA, al otro !ado, debe abastecer la materia -
prima al Julio Buitrago, Ademas, METASA debe invertir en una rola
dora de suf iciente capacidad (5/8") para hacerse capaz de fabricar 

el resto de los tachos, METASA de toda manera tiene que renovar su 
parque de maquinaria proftmdamente, entre otras cosas este compren
de la compra de una nueva roladora en cambio por la vieja que esta 
obsoleta en muy mal estado, 

La Demanda de tachos 

La demanda de tachos en Nicaragua es cklica y limitada. Promedio 

... I .. . 
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un tacho tiene una vida atil de 20 afios, y cada Ingenio tiene coma 

4-5 tachos, que significa una renovaci6n cad.a 5 aii.os promedio. 

Al nivel nacional existen 5 Ingenios estatales (excluyendo :111 AntQ_ 

nio - el Ingenio ms grande, que es de propiedad privada), '{Ue se -

estima poseen juntas 20-25 tachos. Elles requieren de una renova-
ci6n de mas de un tacho nuevo cada afio promedio, Estas cifras son 

rnuy estimativas. 

El nuevo Ingenio Malacatoya en Tipitapa va a instalar 8 tachos. 

Para fabricar un tacho se requiere alrededor de un mes de trabajo -

complete en el Ingenio Buitrago. 

b )_ Evaporador: 

El ~vaporador posee mucha si.ritilitud con el tacho, siendo de menor -
voltunen y condiciones de trabajo de menos presi6n que los tachos y 

parcialmente pueden fabricarse de laminas de menor espesor. Llevan 
tuberia de diferente diametro que los tachos. Altura S metros. 

Proceso de fabricaci6n similar que los tachos. 

Ingenio Julio Buitrago tiene S evaporadores instalados y requiere -
de renovacion de uno cada 10 ai'ios. Para toda la industria azucare
ra estatal se est:ima que hay una necesidad de 2-4 evaporadores cad.a 

5 aflos, 

c} Cristalizadora'!· 

La cristalizadora es un equipo bastante sencillo, Construi'do por -

laminas de acero de 10 milimetros espesor, es un pil6n semi-cilin-

drico con un eje horizontal que lleva brazos con alas en el extrema 
para agitar la mezcla. Trabaja con circulaciOn de agua interior, o 

. ',I ... 
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M..IEVOS PROOOCl'OS A IMPULSAR EN MITT ASA 

ltJEVOS PRODOCTOS 

Tacl10s 

Evaporadores 

Cristalizadores 

Torres de alta tension 

lntne. 

DIBUJOS 0 Pl.ANOS 
DE EJEQJCION - - -
(EXISTE 0 NO) 

SI - Completo 

SI - Completo 

SI - Completo 

SI - Completo 

r:N QUE SE BASA EL 
DI SEfilO MlJESTRA , -
amo 

!lay disenos y ---
equipos vjejos en 
las ingenios de -
azucar. 

Diseno de INE. 

Cuadro No. 4 3 

SE HA ELABORAOO 
PRITTOTIPO. 
(SJ 0 NO) 

NO 

NO 

NO 

NO 

BATCll PRODUCI -
lXl (UN WA- - -
DES) 

0 

0 

·o 

0 

_J 
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sin agua. El eje se fabrica de lD1 tubo de acero. La longitud del 
equipo es 6 metros. 

~1ETASA podria fabricar cristalizadoras sin problema si tL'Viera l.Dla 
roladora de mayor capacidad. 

La demanda es limitada. Ingenio Buitrago ha construido l.Dla crista
lizadora en los altimos s aiios. 

dl Torres de alta tensinn: 

Estructura de angulares de hierro galvanizado de 4 y 6 milimetros -

de espesor y hasta 5.5 y 7,0 metros de longitud. Altura 35 metros, 
Ensamblado con tornillos, pernos y tuercas galvanizados hasta 17.5 
y 19.5 mil!metros de di~tro, 

~IETASA podria fabricar y galvanizar las torres (segtin disefios ita-
lianos que tiene el INE) sin mayores adaptaciones de la planta. 

Los principales procesos de elaboraci6n son los siguientes: 

Corte 
Doblado 

Perforado 

Tonieado de pernos y tuercas 

Galvanizado en ba:iio caliente (ya existen instalaciones para tu-
bos) 
Ensamblaje 

SegOn infonnaci6n de la empresa, METASA ticne capacitlad para fabri

car 90 torres anualmente, pero requiere de o importar los penios y 
tuercas o instalar un torno autan~tico para hacerlos. 

SegOn infonnaci6n del INE (Institute Nicaraguense de Energia), Nica 
ragua va a necesitar 1,400 torres durante los 15 aiios 1980-1995, e!l 

l 
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tre otros proyectos, para las siguientes oue estan en el futuro -
mas proximo : 

Interconexion con Costa Rica 

Momotombo - Los Braziles 
Asturias (Planta C.A. El Arenal) 
Tipitapa - Malacatoya 

Torres 
417 

165 
Q"' _, 

~.D 

Cada torre pesa 2.466 Kg y lleva alrededor de 250 Kg de tornillos, 
pernos, tuercas y chapas. 

Calculando con una producci6n de 90 torres por afio las requerimien

tos anuales de pernos, tuercas, etc., sube alrededor de 22. 5 'IM. 

El total de estos componentes para las 1 • 400 torres llega a 350 TM. 

Estes volUlllenes indican que sera dificil justif icar instalaciones -

para to111eado autCJilitico para la producci6n aislada de pe111os y --
tuercas para torres de alta tension. Se necesita combinarla con -
otras producciones para dar sentido a tma inversi6n de este tipo. -

Sin embargo, es posible que hay un mercado global al nivel na~ional 

que podria dar soporte a la producci6n referida. Hay que hacer un 
estudio de la demand.a. 

F.n esta conexi6n debemos mencionar que IMEP ya tiene planes para -
torneado aut~tico de, p. ej. rodillos y otras piezas de cadenas -
pesadas para las Ingenios de azacar y ciertos pernos y tuercas. Se 
puede muy bien fabricar tambi~n los pernos requeridos para METASA. 

Un infonne mas detallado sabre la posibilidad de hacer torres de al 

ta tensi6n en METASA esta en proceso en el Departamento de Inversio 

nes de la Direcci6n de Planificaci6n del MIND. 

. .. I ... 
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5.c CC":"::lusiones v Recnmendaciones 

i Res-..=:ien de los orincioales nroblemas 

a Or~::ni:aci6n 

~1E'L~ (hablamos de su planta de estructuras) cuenta con un flujo pro-

du~ivo logicamente organizado, que responde a los reouerimientos de la 
racionalidad econ6mica, por un lado, y por el otro a la fle.'<ibilidad -

que se requiere para cumplir con las exigencias de fabricaci6n de es--

tru=turas de diferentes tamaiios y disefios. 

La compafi.ia norteamericana United Steel Corporation que poseia el 55t -

de las acciones de METASA, a partir de su fundaci6n en 1958 hasta 1976 

imp:.tl.s6 en esta epoca una organizaci6n industrial lo mismo que tecnolo
gia basada en su experiencia en este tipo de actividades productivas d~ 
sa~olladas en otros paises. .:\hara, con sus 25 afi.os de experiencia, -
MET_.l.St\ mantiene una organizaci6n productiva muy satisf actoria que hace 
inn~cesario su :inmediata revision, contrariamente con las cases de las 
emp~esas entrevistadas lIMPLAGSA, 9:1EMSA, IMEP y FISA.)_. En ~-tETASA. se -
encuentra en cada planta· (estructuras, tubas, galvanizado, laminada, 

etc.) t.m sistema de sub-jefes y jefes para cada trabajo (p. ej, carte y 

dab:ado, armada, soldadura, pintado, etc.). 

Debe sefialarse el hecho de que ninguno de las sub-jefes de las diferen
tes departamentos de elaboraci6n cuentan con educacion t~01ica foTIT1al; 
su calificacion ha sido adquirida a lo largo de 15-20 afi.os de experien

ci~ dentro de la misma empresa. 

La empresa cuenta con un buen sistema de control de almacenaje. 

b · Kncrw- how 

Como se sefial6, la tecnologia de producci6n fue introducida en METASA -
mediante la influencia de United Steel Corporation (EEUU). En lo esen
cial ella esta orientada a ingenieria civil correspondiente con las exi 

.. . I, .. 
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gencias de la fabricacion de estn.icturas para constnicci6n vertical, -

puentes y tanques. 

Para el impulso de productos nuevos de tipo estnicturales (tac~os, por 
ejenplo) no se requiere de complementacion tecnol6gica al nivel de ing~ 

nieria y tecnologia de producci6n. Los procesos empleados son las mis
mos que se dominan actuallllente: esencialmente oxi-corte, rollado, tala
drado, annado y soldadura. Sin embargo, hay que mencionar que el espe
so~ de la materia para el caso de las tachos es mas gruesa (5/8") lo -

que implica requerimientos de algtma maquinaria de rolado mas pesada 

que las instaladas en la empresa (1/4") y ademas requiere de soldadura 
co!l mas alto nivel de resistencia anticorrosiva, cosa que no lleva la -
producci6n corriente en MET.ASA. pero la que se podria imoulsar sin difi
CU::. tades . 

c Pe-:-sonal 

ME:..\SA no tiene r..ing(in tecnico media en la planta de estn.icturas en oar 
ticular, careciendo de ellos dentro de la empresa en su totalidad. Los 
su::>ervisores se han calificado a traves de 15-20 a.nos de experiencia en 
~fE"I..\SA. No hay que dudar que pese a su calificaci6n necesita capacit~ 

ci6n teorica, 

ME'7ASA requiere de mils personal para supervisi6n en general, y deberia 

emplear t~icos medias si hubiera tal posibilidad. El problema es que 
el pais educa muy pocos t~cnicos y no se encuentra libremente esta cate 
goria en el mercado laboral. 

T~bien los obreros calif icados (par experiencia) requieren de capacit~ 
ci6n te6rica cada tmo en su campo de trabajo. Debe mencionarse que so· 

la::iente 12 personas en la producci6n de estructuras pueden interpretar 
di~ujos tecnicos. 

. ".I ..• 
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MET . ..\S.\ slempre ha necesitado fonr.ar sus mismos annadores y soldadores -

por la def iciencia del sistema nacional de educaci6n t~cnica que no ge
nera una oferta adecuada para cumplir con las exigencias de la indus--
tria. 

La olanta de estructuras es la mas grande dentro del complejo METASA en 

teT::iinos de personal empleado. Un total de 217 personas trabajan en la 

pla:ita y 105 efecruan labores de ensamblaje y armada de estructuras en 
el campo (edificios, puentes, etc.). 

La composici6n del personal en la olanta de estructuras es la siguien-
te: 

12i soldadores (ind. campo} 
27 aTITiadores 

' 8 operadores de guillotina, roladora, etc. 
30 punteadores 
10 pintores 
25 ayudantes generales 

10 plantilleros 

Res~o transporte (manta carga), bodega, supervision, etc. 

d Maquinaria 

En este aspecto METASA presenta quizb los mas relevantes problemas. 
Su parque de maquinaria y equipo en general oscila en edades de 15-20 -

afios de uso en la empresa, no tomando en cuenta que en muchos casos hay 

maq'..linaria que fue adquirida de segt.mda mano. Como es evidente, una m~ 
quinaria tan vieja, presenta los problemas de encontrarse en mal esta
do o daftarse con mucha frecuencia. 

Por tm lado, tma situacion semejante se complica con las dificultades -

actuales de falta de repuestos, lo que esta ocasionando que en estos Ill£ 

mentos parte considerable de las ~s importantes maquinas se encuentren 
paradas. Ahora mismo, en estas condiciones se encuentran la guillotina 

.. . I ... 

l 



-1f-3-

grande, todas las sierras sin fin y de disco, algt.n"IOS soldadores autorn! 

ticos y la cortadora multiple de 6 boquillas. El taladro mas grande -

con que cuenta (radial de 1 mt.) por su edad ya esta gastado al punto 

de perder su precision, lo que seguramente redunda en la complicacion -

de las labores productivas. 

Tratando de graficar la gravedad en el campo de la maquinaria en METASA 

hay que decir que la guillotina ha estado parada durante 4 meses por -

fal ta de una corona dentada de bronce especial que no puede fabricarse 

en el pais. 

Cuadro No. 4d 

INVE'ITARIO DE MAQUINARIA JNSTALADA EN METASA . . 

MAQUINA 

Guillotina 

Guillotina 

Prensa Hidraulica 

Prensa Hidraulica 

Roladora 

Cizalla 

Rebordeadora 

Enderezadora 

Ponchadora Hidraulica 
Ponchadora Electrica 

Dobladora Mecanica 

Pestafiadora 

Cortador de Tubo 

UNIDADES 

1 
2 

OBSERVACIONES 

3/8", 10 pies 

1/4", 10 pies 

140 'IM 

60 'IM 

1 /4", 8 pies 

1/4", carte por martillo 

5/16"-3/8" 

Mecanica, de golpe 

Corte y perforaci6n de -
tubes y angulares 

Para tubes, angulares y 
canales. 

4" ~ 

ESTAOO 

Parada 

Vieja 

Vieja 

Vieja 

Vieja 

Vieja 

... I ... 
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p.-,"'3lf.ARIO DE ~fAQUINARIA INSTALADA El'.J METASA (Continuaci6n) --z 
UNIDADES 

Ta2.adro Radial 

Ta:adros Industriales 2 

Taladros Industriales 4 

Es::ieriles de aire 4 

Esneriles Electricos 3 

E~Jipo Sandblasting 3 

Sierra Sin Fin 2 

Sierra de disco 2 

~01ina de Soldar: 
-- _.\Teo Electrico 52 

_.\Teo sumergido de 
pistola automatica 

Hownd MUltiple 

- - Acetil eno 

-- Spot-meld 

Oxi-Corte: 

Carros Automaticos 

Mfiltiple 

Equipo X-ray 

Grua de puente 

Sandblaster 

4 

30 

1 

4 

1 

11 

3 

OBSERVACIONES 

1 metro de radio 

1" 

1 /2" 

De piedra c6nica 

12" 0 y 1I4" espesor 

Con sistema de rollos -
para rotaci6n automati
ca de tanques. 

Automatica, de area su
mergido. 

1/4" espesor 

1 boquilla 

6 boquillas 

Para control de soldadu 
ras. 

Capacidad 2 1M 

ESTAOO 

Viejo 

Paradas 

Paradas 

Parado 

•. I, •. 
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Maouinaria en el Taller de Mantenimiento 

Torno universal pesado. 
Torno universal semi-pesado. 
Torno miversal mediano. 
Fresa universal. 
Fresa horizontal. 
Taladro de colurrma. 
Taladro oedestal. 
Rectificadora de perfilar. 
Cepillo pequefio. 
Prensa hidraulica pequena 100 'IM. 
Prensa excentrica. 
Sierra alternativa. 
Sierra Sin Fin. 

e Disefio 

En este aspecto la empresa no contempla ning'(jn problema, por el contra
rio debe decirse que posee un muy bien montado departamento, organizado 
y equipado seg(m las exigencias de sus propias actividades. Esta ofici 
na de disefio cuenta con tres disefiadores (ingenieros civiles) y nueve -
dibujantes, y la misma existe practicamente desde la fmdaci6n de la el_!!. 

presa ya que fue constituida como deciamos antes, seg(m las nonnas em-
presariales modernas sobre todo por la influencia de sus principales -
duefios: United Steel Corporation. 

El departamento tecnico de ~1ETASA se orienta esencialmente a las tareas 
de la ingenieria civil; es deci~, la construccion de estructuras metali 
cas para la construcci6n de edif icios, puentes, tanques y cisternas '· - -
etc. Lo anterior indica a la vez, que no existe capacidad tecnica espe 
cia:izada para la proyecci6n y disefio en la rama de la ingenieria meca-

.. ,/.'. 
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nica orientada a la construcci6n de maquinaria agroindustrial, tomando 
en consideraci6n los mecanismos que ello implica. 

Sin 6llbargo, asuniendo que la construcci6n de ciertos equipos para in

genios azucareros par ejemplo, no implican mayores complejidades tecno-
16gicas en el aspecto de los mecanismos, tales coma "tachos", "cristali 
zadores" y evaporadores, es posible impulsar una mayor diversificaci6n 

de la produ~ci6n en estos aspectos, para lo cual habria que fortalecer 
el parque de maquinas al menos ~on una roladora de mas capacidad. 

f Control de calidad 

El sistema de control de calidad es, en tenninos globales, satisfacto-
rio y no hay lugar de ccmparaci6n con las otras empresas que abarcan el 
estudio don.· - tal sistema es ausente en su totalidad. 

En la planta de estructuras se cuenta con un equipo de supervisores res 
ponsables de la calidad por cada departamento de elaboraci6n (corte y -

doblado, annado, soldadura, pintado, etc.) con funciones definidas y un 
sistema de nonnas y tolerancias estipuladas par~ cada trabajo. 

La empresa cuenta con una diversidad de equipo e instrumentos para med.!_ 
ci6n y pl1.lebas; entre otra cuenta con un equipo de Rayos-X para prueba 
de soldadura, 

Se han tenido problemas con las soldaduras efectuadas con varillas na-
cionales, especialmente en el caso de la fabricaci6n de tanques. Las -
so~rladuras han presentado una apariencia superficial aceptable, pero no 
han re51'0ndido a la c~lidad deseada, Ahora se utilizan dos tipos de -

electrodes para dicho trabajo - tma varilla para la penetraci6n y otra 
para dar la presentaci6n\ 

, .. I .. , 
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purante nuestras visi tas a META.SA pudimos observar que las varillas de 

soljar e~tan almacen~das libremente dentro de la sub-bodega en la plan.
ta de estructuras. Tomando en consideracion la alta htm1edad en gran -
parte del a~o en este pais es nonnal que las electrodos se deterioren -
JllU}" rapido si no estan protegidos mediante una balsa plastica sellada o 

mejor, en un homo de secamiento que mantenga una temperatura y humedad 

ad~.::uada para el objetivo sefialadc. 

g No~as y estandares 

Para su produccion de estructuras y tanques, METASA tiene un buen siste 

ma de nonnas y estandares. 

Sin embargo, en cuanto a nonnas y estandares para la fabricaci6n de ma

qui:laria y mecanismos de las mismos, METASA no tiene nada y par eso se 
corTesponde con la situaci6n grave del resto de la rama metalmecanica -

en relaci6n con eso. En el caso de METASA esta deficiencia no es tan -
gra-.re, empero, porque no tien~ planes ni interes de rneterse en la pro- -
duc::i6n de tipo ingenieria mecanica. Con raz6n la empresa tiene un 

bue:1 nivel tecnologico en la fab~icaci6n de productos que contienen in
genieria civil y debe utilizar, mas bien, esta capacidad para dar servi:_ 
cios de este tipo como insumos y semi-elaborados en la producci6n de 

otras empresas especializ adas en ingenieria mecanica. 

fi Acciones: Necesarias 

a · Organizaci6n 

En este ambito la empresa tiene un alto grade, no requiriendo de accio
nes en lo inmediato ccmo para que fadliten la fabricaci6n de tachos, -

ev~oTadores, cristalizadores y torres de alta tension. 

• .. I ... 
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b Kn<Y .. ·-how 

Los nuevos productos sefialados no reouieren de 'know-how (teC:nologia de 

producci6n) adicional en ~tETASA. Cuentan ad~s con disefios completes. 

c Personal 

Casi todo el personal se ha calificado a traves de la experiencia empi

rica y requieren de capacitaci6n complementaria te6rica, ca~- uno en su 
especialidad. Entre las materias generales que ha.bra que tomar en cue!!_ 
ta estan conocirniento de materiales, interpretaci6n de dibujos tecnicos, 

-etc. 

··faau inaria 

... /,as maquinas que estan obsoletas y ::·ltCE,en1:e gastadas necesitan renova

;ion lo antes posible. No sirve l'i' 'a llli<' ;-1npresa como METASA mantener 
.t''n stock de maquinaria que causa problemz.~; 1.m demasiada frecuencia y -

. . : ·.ue se encuentran paradas una gran parte 1'.··- ai'io. No solamente la efi

.. iencia de la empresa sine tambier. la calidad de los productos, las que 

· · n ?Cirte se exportan, dependen del funcionamiento y precision que pres
·'' .a la maquinaria instalada, 

Las necesidades principales de nuevas miquinas para METASA son present~ 
das en la secci6n 3,4, 

Para penetrar en la fab~icaci6n de equipo para ingenios de azrtcar, ta-
les como tad10s, evaporadora y ctistalizadores se requiere de maquinas 

de oayor capacidad que las iMquinas ya instaladas para la producci6n C£ 
rriente, Los tachos, en parti~ular demandan una rcladora con capacidad 
para rolar laminas de 5/8" de espesor, y un taladro radial con capaci-

dad suficiente para perforar los espejos del tac:ho hasta 3 metros de --

.. ,/ ... 
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dLlmetro (2200 perforaciones de 3"-4" 0). Estos equipos son ftmdamen-

tales para la producci6n de tachos porque no hay otra manera para haceE_ 
lcs. Ademas requieren de soldadura de altas caracteristicas anticorro

sivas. SegU:n la experiencia del Ingenio Julio Buitrago se puede reco-
me:ndar la soldadura holandesa corriente "HILCO" 718, que da resultado -
aceptable de resistencia a- la corrosion. 

En adicion, los vidrios de inspeccion que llevan las tachos requieren -
de torneado con un torno ne volteo suficiente para una pieza de 600 mi
li:netros de diametro. La distancia entre plll'ltos no es tm factor de im

portancia porque es muy poca. El taller de mantenimiento en METASA tie 
tomes que dan esta capacidad. 

METASA de todas maneras necesita invertir en tma nueva roladora, por -

ello deberia pensar en la posibilidad de procurarse una de mayor capac.!_ 

dad. No queremos decir con esto que el mercado de tachos, que es limi

tado, ~uede justificar tal inversion, empero, hay otros productos de -
laminas de mayor espesor que en conjtmto, si, la justif.ica. Un ejemolo 
de estos productos son hojas para nivelar tierra para tractores y para 
las maquinas pesadas de MICONS. 

El espesor de laminas para evaporadores es el mismo que para tachos, o 
un poco menos. Para cristalizadores el espesor es 10 milimetros. 

e Diseiio 

No requiere de acciones de mejoramiento porque funciona bien. 

f Central de calidad 

Seria deseable establecer una oficina coordinadora de control de cali-
dad, experimentaci6n ymejorarr.iento de la calidad y del sistema mi5mo . 

. , .I ... 
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Deberia tener algunas instal~ciones elementales para pruebas de materia 
les tamr _en. 

Para mantener los electrodes de soldar en buen estado, protegiendolos -

contra deterioraci6n par htm1edad, se considera deseable adquirir tm ho!_ 
no para la sub-bodega en la planta de estructuras donde las varillas -

estan libremente expuestas al aire. 

g Escala de producci6n 

La fabricaci6n de estructuras metalicas es tipicamente caracterizada 

por producci6n mediante 6rdenes individuales y no por producci6n en se 
ries. Las posibilidades de estandarizaci6n son limitadas por el tamafio 
del mercado de cada tipo de estructura. Cada puente y edificio tiene -
su propio diseno. 

Como hemos sefialado anteriorrnente el tama:fio del mercado para los nuevcs 
productos a impulsar es limitado tambien. La industria azucarera nece
sita solamente 1-2 tachos cada a:fio come promedio para renovacion, se eE. 

tima, y al go mas de evaporadores. Esto no puede dar soporte a una pro

ducci6n cont1nua. Sin embargo, puede constituir un comienzo para im-
pulsar una producci6n de productos de laminas de mayor espesor en 
MET.~A. 

Hay que investigar la demanda al nivel nacional de otros productos con 
estas caracteristicas. Para eso METASA. requiere de la colaboraci6n del 
MIKO. 

iii Requ~imientos de asistencia tecnica 

Ya habiendo superado las discontinuidades tecno16gicas que pro~ede el 
nivel No. 2 de complejidad tecnol6gica METASA no requiere de asistencia 
tecnica en el pr6ximo futuro. 

. , .I .. , 
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Cuadro No. 45 

iv Reauerimientos de ~1aauinaria v Equipo en ~·flASA 

DEPA .. ~TAMENI'O 

Fill\DICION 

FOR.JA 

MAQUINADO 

CORTE Y OOBLAOO 

MAQUINARL~ 

Taladro radial 

Torno automati 
co - -

Guillotina 

Roladora 

Pon chador as 

Dobladora 

Prensa Hidrau
lica 

OBSERVACIONES 

El que existe es viejo y fal
ta precision. Para la produ~ 
ci6n de tachos se requiere ab 
solutamente llllO de mavor a1--=
cance (3 metros 0) nara ubi~
carse alrededor de las seccio 
nes de corte y armada. 
Para hacer oernos y tuercas -
para ensamblaje de torres de 
alta tension. 

Renovaci6n de la vieja que es 
ta narada v en rnuv mal estado. 
Capacidad 3/8" y ·10 pies. 
Renovaci6n de la vieja que es 
ta gastada y and.a con proble:
mas. La capacidad de la vie
ja es 1/4" y 8 pies. Desea-
ble y fundamental una de ma-
yor capacidad, 5/8" y 10 pies 
para elaborar tambien produc
tos de laminas con m~s espe-
sor, p. ej. tachos, evaporad£_ 
res y cristalizadores. 
Para cortar tub0s y angulares 
y perforarlos. Renovaci6n de 
las viejas que son obsoletas. 
(Faltan especificaciones). 
Renovaci6n de las viejas que 
tienen problemas por su edad, 
(60 y 140 'IM). Para troque-
lar planchas y perf iles de 
1 /8" espesor. 

'. ,,/. '. 
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DEPART.<\MENTO 

LINE.\ DE ENSAMBLAJE 
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Sierra Alterna
tiva. 
Hojas para sin 
fin. 
Equipo Oxi-cor 
te automatico :-

Equipo soldadu 
ra automatica
con varilla 
continua. 

furno 

--2 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

Para cortar tubos y angulares 
de mayores dimensiones. 

Las dos sierras sin fin estan 
paradas por falta de hojas. 
Renovacion de las viejos que 
se encuentran en mal estado y 
algunos parados por falta de 
reouestos. 

Para costuras largas. METASA 
tiene solamente 4 equipos que 
funcionan, pero con def icien
cia. 

Para a.'. ~.c- :. :'.'·miento de elec-
troG..-.5 ff• :.1. sub-bodega, pl~ 
ta de :.:=>r' ·:··_uras. 

.. . I ... 
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S.d C;isificaci6n de las niveles tecnol6gicos de ~1ETASA 

i s:__-itesis de SU situaci1Jn actual 

De5de ha.ce ya varios a:fios la produccion de estructuras metilicas en --
ME":' • .\SA ha superado la discontinuidad tecnologica aue procede el nivel -
No. 2 de la clasificaci6n de ONUDI. En tenninos generales se encuentra 

la empr~sa dominando una tecnologia que promedio se ubica al nivel 2 ~ 
cia 3, con algunos elementos mas complejos que pertenecen al nivel No. 

4, p. ej. soldadura ml1ltiple y automatica, y equipo Rayos-X para contr£ 

la:- la calidad de las soldaduras. Sin duda se puede decir que METASA -
es una empresa verdaderamente industrial en lo que corresponde a su or
ga.::i..i zaci6n y su tecnologia de producci6n. 

El departamento de maquinado de METASA es tm taller de mantenimiento 

que no tiene muchas ftmciones productivas. Es decir, los productos de 
MC:'ASA generalmente no requieren de maquinado, exceptuando el roscado -

ie tornillos simples de mucha lor.gitud para el montaje de estructuras -
'e construcci6n en el carnpo. El nivel tecnologico del taller fue clasi 
.·icado en base de las instalaciones de maquinaria y alcanza los niveles 

2-3. El taller podria muy bien ser utilizado mas en la producci6n, si 
;:o!" ejemplo METASA impulsara nuevos productos que parcialmente requie-
ren de obras de maquinado. Se cuenta con tma buena variedad de maqui- -,_ . 

na.s-herramientas, las que se presentan en el cuadro que sigue. 

Cuadro 'fa. 46 

NITEL TECN)LOGICO DE METASA: SU PLANI'A DE ESTRUCIURAS Y TALLER DE MA.i.'ITE 
ND·ITENTO 

DE? AITTAME\fl'O 

FlI'.'ID IC ION 

FO?JA 

MAQUINADO 

TECNOLOGICO 

0 

0 

2 - 3 

0 B S E R V A C I 0 N E S 

No cuenta con instalaciones. 

No cuenta con instalaciones. 

Taller de mantenimiento equi
pado con una buena variedad -
de maquinaria, atmque bastan-

.. . I ... 
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NI\"EL TECNOLOGICO DE META.SA: SU PLANI'A DE ESTRUCIURAS Y TALLER DE MANTE 
Nr.ITBJTO (Continuaci6n) 

DEP_.\RT.AME.'ffO TECNOLcx;ICO 

CORTE Y OOBLAOO 2 - 3 

OBSERVACIONES 

te vieja manteniendo un esta
do satisfactorio. 3 tornos -
universales (pesado, semi-pe
sado, mediano); 2 fresas (uni 
versa!, horizontal); cepilla:
dora; rectificadora; taladro 
de colt.m111.a; prensa hidr~ulica 
de 100 1M y prensa excentrica 
etc. Personal calificado. 
Mantenimiento, reparaci6n y -
fabricaci6n de repuestos has
ta mediana complejidad y pes~ 
dos. Personal para reparaciQ_ 
nes electro-mecanicas tambien. 
Un taladro radial esta ubica
do en el deoartamento de mon
taje. 

2 guillotinas (1 /4" y 3/8") -
fa mas grande esta parada de~ 
de 4 meses por falta de re--
nuestos; 2 orensas hidrauli-
cas (140 y 60 TM), roladora -
(1/4") en mal estado; cizalla 
para carte circular con marti 
llo; dobladora mec~ica para
tubos, rebordeadora, taladro 
radial viejo, sierras y cort! 
dora m6ltiple de acetileno de 
6 boquillas, entre otras ma-
quinas. Todo el parque prac
ticamente est~ en mal estado 
viejo y gastado y causan pro
blemas e interrupciones fre-
cuentemente. Necesita renova 
ci6n fundamental. Los meto--=
dos de trabajo son satisfacto 
rios. Gruas de puente cubren 
toda la planta. 

. .. I . .. 
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NI\'EL TEOJOLCX;ICO DE METASA: SU PLANTA DE ESIRUCTIJR<\S Y TALLER. ~~E MANTE 
Nr.lIENI'O (Continuaci6n) -

DEPART AMEi\'TO 

K1~'TAJE 

LIXEA DE ENSAMBWE 

TRATAMIENTO TERMICO 

COi\LROL DE CALIDAD 

NIVEL 
TECNOLOGICO 

2 - 3 

0 

0 

3 

OBSERVACIONES 

Departamento de annado y sol
dadura bien organizado con -
funciones def inidas para cada 
categoria de trabajador. F.qui 
po de soldadura tanto conven:
cionales come automaticos y -
de arco sumergido. Personal 
calificado, atmque una gran -
parte no tiene educaci6n for
mal sino son fonnados por la 
emoresa. Calidad adecuada. -
Elaboraci6n racional con rnol
des de rnontaje. Se utilizan 
distintos electrodos para pe
netraci6n y para presentaci6n. 

METASA no cuenta con tma li-
nea de ensarnblaje. La produc 
ci6n de estructuras y tanques 
no pennite eso porque varian 
rnucho los disefios y tamafios -
involucrados. A traves del -
montaje (armado y so~dadura) 
se llega a un producto semi-
final que a su vez esta ensam 
blado en el camoo en el caso
de estructuras de construc--
ci6n (edificios y puentes, p. 
ej.). 

No cuenta con instalaciones. 
Se contrata INI'ECNA para re-
puestos, etc. Los productos 
estructurales no reauieren de 
tratamiento t~nnico: 

Esta establecido tm sistema -
satisfactorio de control e -
inspeccion con tm equipo de -
supervisores responsables de 
la calidad, tmo para cada Se£ 
ci6n de elaboraci6n controlan 

. '.I . .. 
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NTI3. TEOOLCXiICO DE METASA: SU PIANTA DE ESI'RUCTURAS Y TALLER DE MA.'1;iE 
NIMIENI'O (Cont inuaci6n) 

TECNOLOGICO 

Dis=:\O 3 

OBSE~VACIONES 

do los trabajos efectuados ba 
jo las noTI11as estipuladas en
los dibujos tecnicos. Entre 
las pruebas bastante sofisti
cadas se ena.ientran pruebas -
de soldaduras mediante equipo 
de Rayo-X y control de la pin 
tura con micr6metro y pruebas 
con vibrador. Pruebas de ma
teriales en colaboraci6n con 
INI'ECNA por falta de instala
ciones para eso. No existe -
tma of icina propia para con-
trol de calidad en METASA. 

Of icina de di~eno completa, -
con 3 cala.ilistas disenadores 
(ingenieros civiles), 4 dibu
jantes con experiencia y 5 de 
menor nivel. Las actividades 
principalmente comprenden - ..; -
cala.ilo y disefio de estructu
ras met~icas segCin princi--
pios conocidos. Por la orien 
taci6n ftmdamental en ingenie 
ria civil METASA no cuenta --=
con experiencia en diseno de 
maquinaria y mecani.smos de -
bienes de capital industria-
les, ni capacidad para inves
tigacion y desarrollo en este 
Campo. 

Req:Jerimientos para mejoramiento te01ol6gico en el corto y mediano 

Actua.lmente METASA ya tiene tm nivel tecno16gico industrial que no re-
quiere de instalaciones de nuevos procesos de elaboraci6n y tecnologia 

... I . .. 
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ad:cional para impulsar la fabricaci6n de equipos para ingenios - ta--

chos, evaporadores y cristalizadores - y torres de alta tension para el 
I~. Sin embargo, se necesita rnejorar el funcionamiento de la planta -
de estructuras mediante renovacion de una cantidad de la maquinaria ya 
instalada porque se encuentra sumarnente en mal estado, vieja, gastada y 

a su vez obsoleta. 

Algunas de las viejas maquinas, principalmente la roladora y el taladro 
racial, tienen capacidad demasiado limitada para la fabricaci6n de ta-

chos y evaporadores. Dado que la empresa de todas maneras tiene que i!!_ 

vertir en renovaci6n de esta maquinaria se puede pensar en la adquisi-
ci6n de equipos de mayor capacidad para hacer posible tal fabricaci6n -
en el pais. Los requerimientos de maquinaria estan especificados en la 

secci6n 3.4 de este capitulo. 

ME:ASA no requiere de asistencia tecnica en el pr6ximo futuro. 

Cuadro No. L',i 

RECJJEUMIENTOS PARA ELEVAR EL NlVEL TEOOLOGICO DE METASA EN CORTO Y 'ME 
DL!:-JO PLAZO 

DEPART.A.MENTO 
(EL.\BORACIOO) 

RP. J) I CION 

FORJA 

MAc:yINAOO 

COFJE Y OOBLAOO 

MEJ'ORAM!F.NTO 
DESF.ABLE 
(NIVEL) 

Mantener z,.3 

Mantener 2-3 

OBSERVACIONES 

No requerimientos. 

No requerimientos. 

Necesita un nuevo taladro ra
dial para perforar espejos de 
tachos v evaooradores (3 me-
tros 0t y un·torno automatico 
para hacer pernos y tuercas -
para torres de alta tension. 

Por el mal estado del stock -
de maquinaria se necesita re
novar una gran parte del mis
mo para restablecer una pro
ducc i6n flujo y eficiente. ~ 

... I ... , 
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RE~"ERIMIENfOS PAR.\ ELEVAR EL NIVEL Tf:CNOLOGIOO DE METASA EN CORTO Y ME 
DL~'\O PLAZO (Continuaci6n) -

DEP_~T.AMENTO 

(EL.\BORACION) 

MO~"TAJE 

MEJORAM!fu\.10 
DESEABLE 
(NIVEL) 

Mantener 2-3 

OBSERVACIONES 

Las prioridades son las si--
guientes: 1 guillotina de ca
pacidad 3/8" y 10 pies; una -
roladora de 1/4" y 10 pies co 
mo antes, o preferible una de 
mayor capacidad (5/8" y 10 -
pies) para hacer posible la -
fabricaci6n de tachos, evapo
radores y cristalizadores pa
ra ingenios de azucar y pon-
chadora para corte y perfora
cion; equipo automatico de -
oxi-corte; y tarnbi6n hay que 
renovar las prensas hidrauli
cas, la dobladora y las sie-
rras que estan paradas. La -
f abricaci6n de torres para al 
ta tension no requiere de ma:
yores adaptaciones de la plan 
ta, - -

El nivel ya alcanzado esta sa 
tisfactorio. Se necesita pro 
curar nuevos equipos de solda 
dura porque los que existen -:
en gran parte son viejos, gas 
tados y causan problemas, p.
ej. se necesitan nuevos equi
pos de soldadura automatica -
con varilla continua para las 
costuras largas (las que exis 
ten funcionan con mucha difi:
cultadl. Para la fabricaci6n 
de tachos y evaporadores se -
necesita ademas introducir -
soldadura con alta resisten-
cia contra corrosi6n. Segt1n 
la experiencia de los inge--
n±os solarnente la soldadura -
HILCO 612', 613 y 718 da resul 
tados aceptables para este _:
fin. 

. . , I,. , 
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RF.CUERIMIENfOS PARA ELEVA.R. EL NIVEL TECNOLCGICO DE METASA EN CORTO Y ME 
D!A.~O PLAZO (Continuaci6n) -

DEPART AMENTO 
(EIABORACION) 

LINEA DE ENSAMBLAJE 

TRATAMIENI'O TERMICO 

CO~'TROL DE CA.LIDAD 

DISENO 

MEJORAMIENI'O 
DESEABLE 
(NIVEL) 

0 

0 

3 - 4 

Mantener 3 

OBSERVACIONES 

No tiene sentido pensar en -
una linea de ensamblaje para 
METASA porque los productos -
varian mucho en diseno y ta
maii.o, y el mercado no es sufi 
ciente para dar sonorte a una 
producci6n en serie. 

No requerimientos de este ti
po. Unicamente repuestos pa
ra la maquinaria requieren de 
tratamiento t~nnico de vez en 
cuando y se puede continuar -
contratando a INI'ECNA. 

En el mediano plazo seria de
seable desarrollar una ofici
na propi.a para experimenta--
cion y control de la calidad, 
incluyendo ciertos elementos 
de pruebas de materiales. P! 
ra el corto plazo es necesa-
rio instalar tm homo de seca 
miento para mejorar el almac! 
naje de electrodes de soldar 
en la sub-bodega en la nave -
de estructuras, En estos me
mentos los electrodes se en-
cuentran expuestos libremente 
al aire y la humedad. 

No requiere de nada de mejora 
miento profundo o urgente. -
Para seguir al nivel 4 se ne
cesi taria tm departamento de 
investigaci6n y desarrollo, -
cosa que tiene poco sentido -
J)ara las producciones de tec
i'lologfa "madura" que esta fa
bri'cando METASA ahora, produc 
tos que no dema.ndan tm proce7 
so de innovaci6n continua. 
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IV. U. SOOA TECNIWGICA A SF.GllT~. F.N EL C..\MPO DF LA t<1ITAIJ..fF.rA~ICA 

En cualquier actividad, relacionada con la producci6I • .industrial, se en 
cuentran dos elanentos que son inherentes a la ~scala _de :oroducci_6f! y -

por ende al tamafio del mercado, ellos son: la protluctividad y la renta
bilidad. 

En la industria metalmecanica (fabricaci6n de maquinaria y equipos di-
versos), los niveles en la escala de producci6n considerados "econ6mi-
cos" varian en dependencia de las categorias de la maquinaria y equipo 

producido asi c01no tambien de la complejidad tecnol6gica que encierran. 
Para el caso de Nicaragua, en los que estos factores representan una -
restricci6n, deben considerarse los productos que se identifican cano -

m11::-~bros de i.ma misma "familia tecnol6gica", a efectos de posibilitar -
la ampliaci6n de la producci6n y su diversificaci6n, sin tener que rec.!:!_ 
rri.r a tecnologias diversas dentro de una misma unidad productiva. 

1. Agruoaci6n de oroductos nor tecnolo~'ia hasica 

Seg'".m el estudio de Q'llUDI ( 1979): "World Wide Study on the Agricultural 
Mac.binery Industry", podemos distinguir 4 grupos de productos atendien
do a los procesos basicos que se abordan en la elaboraci6n de las mis-
mos y que requieren de la superaci6n de ciertas discontinuidades tecno-
16gicas. Ver cuadro No. 4~. 

. .. I ... 



ESQlJEMA CJ:NERAL DE LA NATIIRALHA DE LAS ffif'()'INlllDADES Y hTSOWflMllnADES TEfMlLf'CirAS POI' 
AGRUPACION DE PROIUCT'OS. 

CONTIIDrDAD Y DISCON 
TINUIDAD -

Tecnologias ya par-
cinlmC'ntc doninn<ln~ 
que requieren <le me
j oramiento. 

Factores que consti
tuyerl wta disconti
nuidad tecnolOgica. 

RJEt.fl'E: Ot-R.JDT (1979) 

lDIOO, 

._\ 
A 

- Furjm.lu arlcsmm I 
- Tratarniento tennico 

simple 

- Maquinado 

- Trabajos de laminas 
- Soldadura 

~~~ -

MACSJINARIA y E~IPO 
I t 

B 

- Maqu l11mlo 
~ Trabaj os de lfiminas 

- So1<ladura 

- Ftmdici6n 

- For.jado industrial 

- Tratamiento tcrmico 
~ Pruebas y control ... 

de calida<l 

c 

· Furjado 111dw;lrlal 
- Tratruniento termico 
- Fundici6n acero, fe-

rroso y no ferroso 
- Pruebas y control de 

calidad a<lecuada 

- Complejidad de los -
productos. 

Direcci6n de empre-
sas 

Cuadro No. 48 

D 

• Todos los p n1i:£ 
sos 

- Yariedad de ma
teriales 

- Gran nGmero <le 
coo1ponentes 

- Direcci6n de em 
presas 

~ Direcci6n y ad
ministraci6n <le 
grupos industri!!_ 
les (intnrela-
ciones p. cj. -
subcontrataci6n) 

t 
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De acuerdo con dicha agrupacion se han escogido 48 productos que se co
rresponden con las categorias A, B, C, y D (Ver lista en paginas si --
guientes) sobre los cuales hacemos algunas consideraciones acerca de -
las escalas minimas de producci6n. 

Maquinas de Categoria A: Para la rnayoria de estas maquinas que requie-
ren de procesos de elaboraci6n metalmecanica de nivel 1 6 2 el problema 
de \-olumen minimo no es de gran importancia. 

Pequeiios voliinenes, fabricados en unidades artesanales o semi-industria 

les generalmente son rentables. 

Maquinas de Categoria B: Para estos productos la aplicaci6n de procesos 
simples o universales de elaboraci6n (niveles 1 y 2) junta con la fabri_ 
caci6n de otros productos de la misma famili.a tecnol6gica (principalmen 
te trabajos de tubas, laminas y angulares, soldadura y maquinado) ha:e 

posible alcanzar vol(Jmenes adecuados de producci6n. Sin embargo, el -
problema de escala de producci6n siempre se encuentra en el caso de me
nores o mayores canponentes tales como pernos, tuercas, ruedas denta--

das, discos de arado y pequefios motores. Estos siempre deberan ser fa

bricados al nivel nacional, regional o en todo caso importarlos. 

Por el momenta todas las empresas de la metalmecanica nicaraguense 'J11-

portan sus canponentes. 

Cuadro No. 40 
Clasificaci6n de nroductos per tecnologia basica 

1. Herramientas manuales para la agricultura 
2. Carretilla de mano 
3. Trailer de 1 eje 
4. Arado de tiro animal 
5. Grada de dientes rigidos 
6. Fumigadora manual de tipo mochila 
7. Ar ado de ·ITertedera, 1 -2 surcos, de arrastre para tractor 
8. Arado de vertedera, montado 3 puntos 
9 .. .\rado de vertedera, reversible, montado 3 puntos 

10. Arado de 2-4 discos, montado3puntos 
11. Grada de discos, montado 3 puntos 
12. Cultivador de puntas rigidas 

CATEGORIA 

A 
A 
" 
" 
" 
A 
B 
" 
" 
If 

" 
B 
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13. 
14. 
1 s. 

16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 

-.... 
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PRODUCTOS CU.SIFICAOOS 

Sembradora 
Sembradora-abonadora de una semilla 
Trailer. semi-mecanizado para cosecila de frutas y vege-
tales 
Cortadora de forraje 
Molino de martillo 
Mezclador de forraj~ 
Secador de granos 
Silo de granos 
Trailer de 2 ejes 
Elevador con cadena sin fin 
Cargador frontal 
~iveladora frontal 
Elevador/transportador helicoidal (serew-anger) 
Cultivadora rotat~va 
Cortadora de broza y matorral, semi-montada 
Fumigadora, montada, con banba de diafragrna 
Fumigadora neumatica 
Abonadora centrifuga 
Distribuidora de estiercol 
Bomba centrifuga de riego 
Sistema de riego tipo "sprinkler" 
Sistema de irrigaci6n "gotera" 
Cosechadora de forraje 
Cabezal de un hilo p/maiz para adaptarse a la cosechado-
ra de forraje (35) 
rrailer auto-cargando 
~~aladora de heno 
frilladora estacionaria para granos 
.3ierra de motor 
Maquina para ordefiar leche 
Diqueadora rotativa 
Motor de 1 cilindro, enfriado por aire 

• ·• Motor de 3-4 cilindros, refrigerado por agua 
Walking tractor (excl. motorl 
Tractor (excl. motor) 

43. 

45. 
46. 
4i. 
48. 

Fumigadora de tipo mochila, propul:;ado par motor 
Cosechadora cc:mbinada (excl. motor) 

C~TEGORIA 

B 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
B 
c 
c 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
c 
D 
D 
" 
" 
" 
D 

De este modo encontramos, por ej emplo, que IMPl.AGSA importa los discos 

de arado, pernos, tuercas, rodarnientos, etc. 

Maquinas de Categorfa C: En esta categoria, ya las series de producci6n 
se hacen considerablemente mayores. Fmpero, en ella subsiste la posibi 

... I . .. 
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liead de manejar una producci6n con las carc.cteristicas tecnol6gicas si 

milares a las de la Cd"l.egoria B. Esto quiere decir, que se puede prod~ 

cir a los niveles 1 y 2, o en todo taso en las categorias B-C al nivel 3 

que :i.mplica: fundici6n, forjado, 111aciuinado, tratamiento tennico, etc. 

En este caso la clave radica en utilizar al maxiino las facilidades cen

trales de fundici6n y forjado al nivel 3 de canplejidad. Con estas fa

cilidades no se cuenta alin en Nicaragua, aunque el MIND tiene proyectos 

en ~ste sentido que podrian estar en ejecuci6n a finales de 1985. 

Maquinas de Categoria D: A esta maquinaria le es inherente tma alta 

ca:;:>lej idad en el proceso de fabricaci6n. Requiere de "facilidades ba

sic.as" y de grandes y variadas instalaciones; CCJTlO tal, para alcanzar -

una producci6n racional y econanica, se necesitara producir series con

siderablemente largas. A la par, esta categoria preci5a la subcontrat~ 

ci6n de una diversidad de canponentes por lo que las plantas deben esp~ 

ciali zarse en la producci6n de algunos de ellos: ftmdicion, piezas mec! 

nicas , component es mecanicos, carroceria, mo tores , etc. o en el ensam-

bl a j e de estas maquinas. Se puede, igualmente, y deben producirse los 

misnos canponentes para otros usuarios (dirigidos a otros productos fi

nales: ·.rehiculos, otros equipos de transporte e izaje, equipos indus--

triales, etc. ) . 

2. Continuidades y Discontinuidades te01ol6~icas 

Una discontinuidad tecnologica se puede caracterizar como un cambio 

(sal to) significativo en la naturaleza de la canplej idad involucrJda en 

el proceso de producci6n. Por ejemplo, el artesano con un pequeiio ta-

ller que danina la tecnologia del nivel No. 1 encontrara grandes difi-

cul 'tades si trata de fabricar productos del nivel 2, si previamente no 

realiza el entrenamiento y educaci6n adicional y no canplanente con nu~ 

vas instalaciones de maquinaria y equipos. (Ver cuadro No.48 ). 

Entre la maquinaria de categoria A y de categoria B la situaci6n es muy 

... I .. . 
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di:.:erente. Par otro lado, el paso de la categoria B hacia la produc--
ci6n de maquinaria de categoria C no involucra grandes cambios en los -
ni....-eles de ccmplejidad de los procesos tecnicos. Se puede generali=ar 

es~e aspecto de la siguiente manera: 

Primera, las barreras de canplej idades tecnol6gicas aparecen cuando se 
quiere entrar en las categorias A y B. Segundo, entre las categorias B 
y C ya hay una continuidad tecnol6gica. Tercero, entre C y D ya se --
cuenta co~ cierta base para fabricar productos de categoria D, aiin cu<l!! 
do los mas altos niveles de complejidad de la categoria C han sido asi

milados. En este ultimo caso los obstaculos tienen una naturaleza dife 
re:Jte; por ejemplo, capacidad de direcci6n de empresas en categoria C y 

capacidad de administrar relaciones inter-industriales en categoria D. 

Una conclusion de importancia es que un pais con una industria capaz de 
f abricar maquinaria de la categoria B puede pasar a la f abricaci6n de -

eq:..zipos C sin rnuchas dificul tades. 

En el caso de Nicaragua, se ena.ientra tma industria fabricando algtmos 
uroductos de la categoria B, pero con dificultades. Esto porque toda-
·lia las empresas estan estancadas en la discontinuidad tecnol6gica en- -
·-. "."e las niveles 1 y 2 de complej idad (fMEMSA, IMPLAGSA y algo menos en 
'l caso de IMEP. FISA. todavia no supera la discontinuidad y se ubica en 

nh·el No. 1 con ciertos elementos limi tados del nivel 2). Es dedr, - -
que no se ha conseguido la f abricaci6n de mas equipos y maquinaria de -
ca~egoria B y C por falta de inyecci6n en el entrenamiento y de nuevas 
i.ns::alaciones de maquinaria adecuada, 

Para productos de la categoria A, 10·5 procesos de elaboradon del nivel 
1 de canplejidad tecnol6gica constituyen alrededor de 80% del producto 
final. Estos.procesos corresponden a metodos de trabajo artesanales. -
Sin embargo, una parte significativa de las productos de categoria A -
coaprenden trabaj os de laminas y angulares y tambi~n maquinado, de las 
nh·eles 1 y 2. Para pa.i.ses que no cuentan con una industria en CIIU 38 
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(engineering industry) estos procesos constituyen un obsticulo para en
tra= a producir productos de la categoria A. En Nicaragt:.a, sin embar- -

go, la metalmecanica ya danina estos procesos a las niveles referidos, 
per lo menos hasta cierto punto. 

En lo esencial la discontinuidad tecnol6gica entre las categorias A y B 
se e.xplica por un salto repentino de la complejidad tecnol6gica. En el 

caso general los productos de categoria B comprenden mas del 60'!. de pr.£ 
cesos de elaboraci6n de los niveles 2 y 3 de complejidad (segCtn ONUDI, 
ibidem). (Los productos A solamente llevan alrededor de 2C\ de procesos 
de estos niveles de canplejidad, por comparaci6n). El incremento de -
COlt;'lejidad se nota particulannente en los trabajos de laminas y solda
dura. La contribuci6n de funciones de control de calidad debe mencio
narse tambien en este contexto. 

Para productos de categorfa C hay que tanar en cuenta que requieren de 
empresas mas grandes para fabricarse. Los principales impedimentos pa

ra entrar en ~ste tipo de producci6n no son precisamente discontinuida
des tecnol6gicas, sino mas bien cuestiones relacionadas con la direc--
cicn y administraci6n de las empresas (enterprite management) y disefio 
de los productos. Esta conclusion se verifica en el alto peso relative 

(70~) que procesos de niveles 1y2 de canplejidad aUn se encuentran en 
la producci6n de categoria C seg(In la experiencia de ONUDI (ibidem). 

Para productos de categoria D, la fabricaci6n esencialmente requiere de 
mejoramiento de las capacidades alcanzadas para la categoria C, porque 
las tecnologias del nivel No. 4 solamente contribuyen con alrededor de 
1 O~ en estos productos. Sin embargo, hay que tanar en cuenta que ahora 
hablamos de series medianas hacia largas de produccion, cosa que levan
ta el nivel tecnologico general de las plantas. El nlimero de componen
tes que lleva cada producto de categoria D alcanza hasta 1000-6000 y -

CO!qlrende tanto canponentes no-metalicos cano subsistemas no mecanicos 
(hidraulicos, electricos y neumaticosl. Aqui surge la importancia de -
personal especializado en la elaboraci6n de materiales no ferrosos . 

. . . I ... 
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Una s·.r.tesis de la naturaleza de las discontinuidades en relaci6n con -
la fabricaci6n de productos A, B, C, y D se encuentra en cuadro No.48. 

Hay que subrayar, f inal.niente, que es indispensable hacer considerables 
avances en las campos de ftmdici6n, forjado y tratamiento termico para 
poder continuar hasta la producci6n de maquinaria y equipo C despegando 
de la fabncaci6n de productos B. 

Per medic de una investigaci6n de los procesos de elaboraci6n involucr! 
dos en la producci6n de maquinaria y equipo, per grupos de productos -

(A, B, C, D), se pueden identificar en alguna medida las familias tecno 
16gicas; es decir, agrupaciones de productos que emplean basicarnente -
los mismos procesos de elaboraci6n. Consecuenternente se pueden sefialar 

tambien grupos de procesos, la dominaci6n de los cuales pennitiria la -
fabricaci6n de un conjunto de maquinaria y equipos distintos. 

3. Distintas orientaciones en la senda tecnol6~ica 
J 

A continuaci6n presentamos 3 cases relevantes que fonnan base para 3 

orientaciones posibles de la senda tecnol6gica en re:.aci6n con maquina
ria agricola y agroinduscrial. 

a. La dominaci6n de forjado (nivel 1 de canplej idad), trabaios de lfuni
~ (nivel 1), maquinado (nivel 1 y 2) y soldadura (nivel 1) repre-
senta una orientaci6n tecno16gica principal para la f abricaci6n de 
maquinaria de categoria A. Es una orientaci6n multiuso que hace P.£ 
sible no solamente la producci6n de la mayoria de los productos de 
categoria A, sine tambien un sinnGmero de otros productos necesa--
rios en el agro. 

Alrededor del 80% de los casos tales productos son caracterizados -
per la dcminaci6n de procesos del nivel No. 1 de canplejidad y se -
corresponde con metodos de elaboraci6n de tipo artesanales, excep-
tuando el salto tecnol6gico requerido para daninar los pracesos de 

maquinado, y oara entr~r en la nro<luccion en gran escal~. 

La metalr~canica nicaraguense ya domina las procesas y niveles refe 

... I .. . 
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ridos y produce no solamente carretillas de mane y trailers (S.ts.1SA) 

gradas e irnplementos agricolas para tiro animal (IMPLAGSA), etc.; -
sino tambien productos mas complejos (p. ej. arados de disco, trai
lebs pesados, desgranadoras de maiz) alD'lque con deficiencia tecnol§. 

gica y no eficieutemente. 

b. Trabajos de laminas v angulares, maguinado y soldadura del nivel 1 

y particulannente nivel 2 de ccmplejidad. Esta orientaci6n cubre -

la f abricaci6n de lDl grupo extendido de maquinaria pertenecierilo a 

las categorias A, B y C de productos. Hay que mencionar que los n!_ 

veles 1 y Z de ccmplejidad son considerablemente empleados para rna
quinaria y equipos de los tipos A y B, pero ademas en los misrnos se 
efecrua hasta llll 71\ de los trabajos de maquinado y 56i de los tra

bajos de soldadura necesarios para productos del tipo C. 

Las empresas metalmecanicas entrev:stadas para este proyecto se en

cuentran f abricando productos del ~rup~ B con esta orientaci6n tec
nol6gica mediante lllla dominaci6n deficiente del nivel de ccmpleji-
dad No. Z, como hemos mostrado en las secciones principales de este 

infonne. 

c. Flllldici6n y forjado, tratamiento termico, maquinado y soldadura son 
procesos que constituyen lD'la senda tecnologica de gran contribuci6n 
considerablemente mas signif icativa en la producci6n de maquinaria 
y equipos de las categorias B, C y D. Estes procesos representan -
el 50\ de la elaboraci6n metalmecanica involucrado en los productos 

B, 54\ en la categoria C y 56\ en grupo D. Esta orientaci6n tecno-
16gica esta caracterizada por el rol clave que tienen los procesos 
de :fundici6n y forjado, tratamiento termico y los altos niveles de 

ccmplej idad involucra<fos. 

En otras palabras y simplificando, se puede decir que la orienta-~

ci6n tecnol6gica a. cubre toda la categoria A; mientras la orienta
ci6n b. cubre las categorias A, B, y C; y la orientacion c. cubre -

.. . I ... 
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B, C y D. 

Paralelo con estas 3 orientaciones principales esta la f abricaci6n 

de cCJIIponentes utili~ados para todas las categorias de maquinaria y 

equipo (A, B, C, D), es decir, insunos de hierro y acero; pemos, 
tuercas, tornillos, chapas; ruedas dentadas (que tienen mucha fre-
cuencia en categoria C); motores pequefios (para equipos estaciona-

rios); motores mas grandes para todo uso; discos y vertederas; etc. 

4. Consecuencias Practicas 

La fabricaci6n de productos de tipo A requieren de mejoramiento y mode!_ 
ni:aci6n de los metodos artesanales de elaboraci6n metalmecanica. Emp.£. 

ro, la verdadera entrada en tal fabricaci6n necesita la adquisici6n de 
calificaciones en maquinado de los niveles 1 y 2 asi como trabajos de -
lami.nas y soldadura de niveles 1 y 2, tambien para producci6n en lotes 

pequefios. 

Los productos de la categoria B se pueden fabricar en base de la orien
taci6n tecnol6gica b. (trabajos de lfuninas y angulares, soldadura y ma
quinado de las niveles 1 y 2 de complejidad) pero la verdadera entrada 
en estas producciones requiere adanas de la adquisici6n de calificacio

nes en trabajos de fundici6n, forja, tratamiento termico, pruebas y con 
trol de calidad del nivel 2 y tarnbien nivel No. 3 de complejidad. Nin
guna de las empresas de la metalmecfuti.ca nicaraguense entrevistadas ha 

alcanzado estos niveles hasta ahora. 

Los productos de categoria C tambien se pueden fabricar hasta cierto -
pun to, mediante la orientaci6n b. , con trabaj os de lami.nas, maquinado y 

soldadura de niveles 1 y 2 de complej idad tecnol6gica, pero la verdade
r~ entrada en esta producci6n requiere de calif icaciones y experiencia 
relacionadas con los productos individuales (principalmente diseno); C!. 
lificaciones en la direcci6n y administraci6n de empresas; y un mejora
miento tecnologico en los campos de fW1dici6n, forjado y tratamiento 

tennico. 

. .. I . .. 
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La categoria D, finalmente, requiere de mejoramiento de la tecnologia -

para todos las procesos y calificaciones en ~a achninistraci6n y organi

zaci6P de sistenas industriales. 

S. 1 Esquema para la senda tecnol6gica nicaraguense 

El analisis de niveles de complejidad tecnol6gica, comprendido en este 

estudio consti tuye una especie de "mapa tecnol6gico" sobre las produc- -

tos y procesos junto con los niveles de cornp~ejidades ya dominados por 
la industria. Este analisis comprende las capacidades tanto para la f,! 
bricaci6n al nivel artesanal como para fabricaci6n de manera semi-indus 

trial o industrial. 

La cornbinaci6n de orientaciones tecnol6gicas basicas con los niveles de 

complejidad hace posible el desarrollo de una senda estrategica para la 

industria estudiada. 

F..n el caso de productos de categoria A la fabricaci6n basicamente nece

sita todos las procesos simples que ya eYisten en Nicaragua en gran ~e
dida. Simple forjado a mano o al caliente con troquel cano en IMPI.AGSA, 

tratarniento termico tecnico simple o mas precise con subcontrataci6n de 
INTECNA, trabajos de laminas de acero. 

Sin embargo, la fabricaci6n de esta categoria de productos en tma esca

la verdaderamente industrial implica que se requ~ere de eliminar los -
obstaculos: primero, maquinado de niveles 1 y 2 de complejidad y segun

do trabajos de laminas y soldadura de niveles 1 y 2. 

Las acciones necesarias para quitar estos obstaculos estan principalmen 
te relacionados con la formaci6n de operadores calificados de maquinas

herramientas y soldadores. El procurarniento de maquinaria (tornos, fr~ 

sas, etc.) representa solamente una inversion limitada y por eso no pu~ 

de ser considerado un verdadero obstaculo. IMPLAGSA ya ha pasado esta 
etapa y FISA. esta en el proceso. 

. .. / ... 
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En el caso de productos de las categorias B y C la fabricaci6n requiere 

de dos orientaciones: 

Primero, trabajos de larninas y maquinado a los niveles 1 y 2, que tam-

bien estan involucrados en la f abricaci6n de los productos de categoria 

A. En este sentido no existe ninglin obstaculo. Ademas una parte de e! 
tos productos (estructuras y chasis) se pueden fabricar parcialmente -

con una canplementaci6n de importaciones de ccmponentes e insumos semi

elaborados forjados y de fundicion. Este es actualmente el caso de 

EM&1SA, empresa que importa todo el sistema de rodaje, parcialmente se

mi-elaborado (campanas, hoja de resorte, etc.) para trailers. Segundo, 

forjado, tratamiento tennico y fundici6n de acero de los niveles 2 y 3 

adjunto con pruebas y control de calidad. Anterionnente en este info£ 

me ya hemos senalado la importancia de tomar acciones para mejorar 1 a -

capacidad tecnol6gica de la metalmecanica nicaraguense en estos campos. 

Hay que subrayar la L~portancia fundamental de plantas de forjado y fl.l!!. 

dici6n de acero para la infraestructura industrial. El papel clave del 

MI~'D para iniciar proyectos de este tipo es obvio. 

La dominaci6n de esta ultima orientaci6n no es lUla continuaci6n de la -

tecnologia artesanal y por eso representa una discontinuidad tecno16gi

ca que requiere de un salto en cuanto a los niveles de complejidad. No 

se puede superarlo por pura experiencia empirica. En este caso forjado, 

tratarniento termico y fundici6n de nivel No. 1 no es suficiente. F.l obs 

taculo requiere ser superado para pennitir una verdadera entrada en la 

producci6n de equipos de categoria B y luego, por el proceso de incre-

mentar ccrnplejidad, equipos de categoria C. 

Estos obstaculos se pueden eliminar por las siguientes acciones: 

Por inversiones en plantas para fundici6n y forjado. 

Por fonnaci6n de personal especializado en el uso de tal equipo. 

El nivel de inversiones necesarios es limitado. La progresi6n hacia la 

.. . I ... 
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fabricaci6n de productos (maquinaria y equipol de categoria C se puede 
efectuar por un incremento gradual de. la co:nplej idad de los otros proce

sos ya referidos. 

Hay que tomar en cuenta, sin embargo, dos nuevos tipos de obstaculos -

qu~ pueden encontrarse a estas alturas: 

Diseno 

Direcci6n y Administraci6n. 

Concentiente el caso de productos de categor1a D la fabricaci6n enfren
ta otros problemas, en parte porque aqui se necesita tomar en cuenta -
tambien productos que no tienen relaci6n con la agricultura o la agroi!!, 
dustria, p. ej. equipo para servicios publicos, vehlculos industriales, 
etc. Ademas la fabricacion incluye una variedad de materias ~o metalm~ 
canicas; p. ej. ingenierfa hidraulica, neumatica y componentes e!ectri
cos. En este caso los obstaculos a eliminar se refieren dl diseno del 
producto y la organizaci6n de un canplejo sistema industrial con al ta -
intensidad de interrelaciones tanto intersectoriales como extrasectori~ 

les. 

Para Nicaragua no es real1stico pensar de una entrada verdadera en la -
categoria D para el mediano plazo. Sin embargo, con debida complement~ 
ci6n de los recurses tecnol6gicos que ya existen se podria lograr una -
verdadera producci6n industrial de los productos de las categorias B y 
C, dominarxlo los niveles 2 y 3de complejidad tecnol6gica. 

Con todo lo que hemos venido exponiendo, detenninar una senda tecnol6g_!. 
ca para la industria metalmecanica, es una tarea bien compleja, tomando 
en consideraci6n ademas otras razones. Entre estas es importante sena

lar las caracteristicas que al'.in rigen la economia nacional. 

Asi encontramos que como en toda economia de mercado abierto, los usua
rios de 10s productos de la industria propiedad del Estado, se compor-
tan segGn los principios de la oferta y la demanda, lo que en gran med!_ 

... / ... 
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da inhibe el poder garantizar un mercado que cierre la puerta a las im

portaciones. 

La desorganizaci6n de la demar.da y el hecho de que a r.: lfeles superiores 

se dicte su canportamiento, implica que sea imposible establecer nive-

les de p~~1ucci6n 6ptimos, sin ef~ctuar previamente un trabajo amplio y 

a profundidad que establezca el mercado real. En la actualidad se care 

ce de inf ormaci6n fehaciente y se adolece de otros males que han imped.!_ 

do los intentos de estimar :.a demanda, bajo este proyecto .. 

De todas ma.1eras, at1n cuando la determinaci6n de la demanda constituye 

tm factor fl.Uldamental, hemos hecho t.ma tentativa para sefialar algunos -

rasgos generales sobre la senda tecnol6gica, la que por ausencia del -

elemento senalado anteriorruente contiene altos cornponentes de subjetivi 

dad. En este caso, sefialamos, que este es lll1 esfuerzo por ilustrar lo 

que se considera deseable alcanzar desde la perspectiva del desarrollo 

de la situaci6n t~cno16gica, obviando la exactitud que de el calculo -
tecnico-econ6mico. 

Los graficos que se presentan a continuaci6n permiten identificar los -

principales pasos para alcanzar un sistema de producci6n industrial de!! 
tro de las empresas analizadas. Es decir, que muestran coma superan en 

primer lugar, las discontinuidades tecnol6gicas que enfrentan la mayo-

ria de estas empresas en estos momentos y luc~o seguir hacia 1ma produ.£ 
ci6n caraccerizada por el dominio tecnol6gico que se encuentra en el ni 
vel 3 de complejidad. 

. . . ! . .. 
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Grti fico No, 10 
Bf.QUERIMIIWI'OS DE DESAIU{OLLO 

NNELES DESEABLES/NECESARIOS ALCANZAR PARA CORTO PLAZO 

SISTB1A DE AVANZADA/ Aln'O-
PRODUCCION ARTESANAL Sa.II - INDUSrJUAL INDUSDUAL MATIZADA OBSERYACIONES 

4 

METASA 1/ 3 ~ 

__ / IMEP ]:/ 
2 FISA 3/ f.MIMSA !/ ' ·-· - , 

IMPLAGSA 2_/ . 

1 

No requerimientos, ademas de la renovaci6n de la maquinaria vieja y obsoleta. 
Capacitaci6n de personal, nuevas instalaciones de maquinaria, organizaci6n del trabajo, impulsar sistema de CO!! 
trol de calidad, tratamiento tennico. 
Especializaci6n de la producci6n, capacitaci6n para introducci6n de nueva tecnologia (inoxidable), nuevas inst_!! 
laciones de maquinaria, organizaci6n de la planta, asistencia tecnica, mecanizacion en general, organizaci6n -
del trabajo, sistema de control de cali<lad, ampliaci6n de la planta, departamento de disefio. 
Complementaci6n de maquinaria para superar la discontinuidad tecno16gica, impulsar sistema de control de cali-
dad, organizaci6n de la demanda para insular llneas de ensamblaje en series o lotes medianos, asistencia tecni 
ca, mejoramiento del departamento de diseno. 

lJitne. 
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r.ra fico No. 11 
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ARTESANAL SFMI - INOOSfRIAL INDUSfRIAL MATIZADA OBSERVACICJ-JES 

.. ' . Todas las empre--

~· sas alcanzan Ni--

/ 
vel No. 2~3 ]_/ 

1) 

Mejoramiento del sistema de control de cali<lad mediante oficina de control, ell."erimentaci6n y d£ 
sarrollo de la calidad. 
Refinado y mejoramiento del sistema de produccion establecido al nivel No. 2. Renovaci6n de ma
quinaria vieja y de capacidad deficiente. Capacitaci6n complementaria de personal. 
Idem que IMEP. 
Idem que IMEP. 
Seguir con la capaoitaci6n de personal, mejorar la organizaci6n de la planta y del trnbajo, refi 
nar el sistema de control de calidad, complementaci6n de la maquinaria. 
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Este estudia ha sefialada en detalle las accianes necesarias para meja-

rar los niveles tecnal6gicas en cada empresa, y po~ sus distintos depa!. 
tarnentas de elaboraci6n, para el carte y mediano plaza. Como mediana -

plaza consideramas el periodo hasta 1990 en este estudio. Seis afios de 

hen ser suf icientes para impulsar las acciones recomendadas y obtener -
algt.ma experiencia del trabaja para que las empresas produzcan raciona! 
mente, eficientemente, y de manera industrial ya a comienzos de la pr6-

xima decada. Proyectos infraestructurales estan en proceso, los que se 

espera .dan soporte al sector industrial metalmecanico ya antes de esta 
fecha (taller central de maquinado, planta.s de fi.mdici6n de acera). Al 

go que problablemente constituiria un obstaculo de mucho peso para la -

realizaci6n del proceso es el deficiente estado cuali-cuantitativo del 
sistema nacional de educaci6n tecnica. Ello implica una situaci6n de -
emergencia para el proceso entero de desarrollo industrial y una depen

dencia prolongada de asistencia tecnica extranjera para resolver tam--

bien asuntos de modestos niveles de complejidad. 

Los graficos r!os. 9-12 sintetizan la situaci6n actual y los pases a s~ 
guir en el corto plazo para alcanzar un sistema de producci6n indus---
trial en las empresas referidas para el mediano y largo plazo. 

Las acciones necesarias para impulsar esta transf ormaci6n aparecen pun
tualizadas en los capitulos precedentes. Las principales de ellas son: 

Instalaci6n de nueva maquinaria para impulsar metodos de elabora--
ci6n adecuados. 

Introducci6n de nuevos procesos de elaboraci6n y mas a1anzados ele

mentos de conocimiento tecnol6gico para superar la discontinuidad -

tecnol6gica entre niveles No. 1 y 2; p. ej. tratamiento termico, d~ 
partamentos adecuados para ingenier1a y disefio. 

Organizaci6n de la demanda. 

Organizaci6n de la producci6n para alcanzar un flujo 16gico y racio 

nal, y para incrernentar los voli1rnenes de producci6n. 

. .. / ... 
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Capacitaci6n de la fuerza de trabajo para impulsar un stock de es-

pecialistas a todos los niveles. 

Impulso de un sistema adecuado de control de calidad. 

Solicitud de asistencia tecnica. 

Impulsar un sistema de nonnas y estandares al nivel de la rama. 

El grafico No. 13 comtina el analisis de las categorias de productos A, 
B, C, D con el analisis de los niveles de complejidad tecno16gica 1, 2, 

3, 4, y sistemas de producci6n. 

Los 48 productos enlistados (Ver cuadro No. 4!l ) fueron clasificados en 

base a la informaci6n presentada en el estudio ONUDI (1979): '1Vorld --

Wide Study on the Agricultural Machinery Industry". El grafico a su -

vez ubica los 35 productos nuevos a impulsar en las diferentes empre- -

sas. Para su identificaci6n se han numerado en el range 101-135 de --

acuerdo con su propia lista .. (Ver cuadro No. 50). 

La ubicaci6n de los productos en el graf ico responde a una producci6n -

en lotes medianos, y es arbitrario para cada producto hasta cierto pun

to porque cada uno canprende tanto procesos mas simples en terminos de 

complejidades tecno16gicas come procesos mas sofisticados. A su vez, -

tal ubicacion se ha fund3II1~ntado en un promedio de las complej idades p~ 

ra cada producto segtin el ju:cio nuestro. Ernpero, el grafico da una re 

presentaci6n global que es util para los objetivos que persegu:i.rnos. 

Para obtener una representaci6n cruda de los requerimientos tecnol6gi-

cos en producci6n de lotes pequefios se puede trasladar el producto en 
cuesti6n un paso a la izquierda, es decir hasta el pr6ximo nivel tecno-· 

16gico de menor ccmplejidad. Para producci6n en ma;or escala, se puede 

trasladar un paso a la derecha. 

. . . I ... 
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Cuadro No. 50 

LOS NUEVOS PROIXJCTOS A IMPULSAR 

101. Juegos de implementos de tiro animal (INPLA.GSA) 
102. Surqueador ( IMPLAGSA) 
103. Diqueador (I:f.IPL\GSA.) 
104. Encamadora (IMPL\GSA) 
1 OS. Niveladora (DIPLAGSA.) 
106. Sembradora-abonadora de un surco o de hileras 
107. Cosechadora de maiz (L\1PLAGSA) 
108. Combinados p/granos basicos (U.1PlAGSA) 
1 09. Sembradora de un surco ( IMPLAGSA) 
110. Cosechadora de algod6n (IMPLAGSA) 
111. Remolque forrajero (FM~1SA) 
112. Cargador frontal (fMIMSA) 
113. Platafonna cafiera (20-30 1M) (EMEMSA) 
114. Pla taforma de todo USO (2·1INSA) 
115. Pldtafonna de bus (200 pasajeros) (E--lfMSA) 
116. Remolque de volteo (4 'IM) (EMEMSA) 
117. Furgones (BtEMSA) 
118. Semi-remolque para ganado (B!ENSA) 
119. Remolque de vol teo lateral ( 4 TM) (BIEMSA) 
120. Desgranadora de mais (IMEP) 
121. Molino de viento (IMEP) 
122. Molino de martillo, 3 tamafios (IMEP) 
123. Prelimpiadora de arroz (IMEPl 
124. Elevadores de cubeta (IMEP) 
125. Mezcladora alimentos balanceados (IMEP) 
126. Ventiladores a.xiales (IMEP) 
127, Cosechadora de maiz, de un surco (:r..!EP) 
128. Tanques inoxidables (FISAl 
129. TCinel cocedor de langostino (FISAl 
130. Mobiliario medico y sani tario (FI SA) 
131. Equipo de Refrigeraci6n industrial y comercial 
132. Tachos (MEI'ASAl 
133. Evaporadores (METASA) 
134. Cristalizadora (METASAl 
135. Torres de alta tension (METASA)_ 

CATEGORLA. 

A 
A 
II 

II 

B 
" 
c 
D 
B 
D 
B 
B 
B 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
c 
B 
B 
" 
" c 
B 
c 
" 

(FISA) " 
B 
" 
" c 

Para el case de Nicaragua la senda tecnol6gica sefialada en las pagi~as 
anteriores, ademas de las acciones necesarias senaladas para la indus-

tria come tal y para cad.a empresa, requiere de: 

... / ... 
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La ubicacion de un sistema nacional de no!itlas y estandares indus--

triales. 

La actualizaci6n y mejoramiento de los centros de educaci6n tecnica 
en todos los niveles ofrecidos (obrero calificado, tecnico medio y 

superior). 

La ubicaci6n de un centro nacio:.al de informaci6n y desarrollo tec

no16gico, enfatizando en la metalmecanica. 

Un laboratorio metalurgico •. 

En ausencia de estas facilidades basicas seria dificil avanzar no solo 
hacia una producci6n semi-industrial eiiciente del nivel No. 2 de can-
plej idad, sine tambien y con mas dificultades hacia una produccci6n ver 

daderamente industrial del nivel No. 3. 

Ad3!1las sera dificil entrar en la fabricacion de bienes de capital en g~ 

neral. 

6. Posibilidades para ampliar la Producci6n de Bienes de Capital 

Es bien conocido que la f abricaci6n de maquinaria y equipo para la agr!_ 
cultura y la agroindustria puede constituir un cam)no de desarrollo tef. 
nol6gico que peI1T1itiria la entrada en la fabricaci6n de un vasto range 
de biene~ de capital. Esto es asi porque los procesos·principales y de 

multiuso que se necesita dominar para hacer maquinaria de la primera -
agrupacion referida, forma una base fundamental de calificaciones requ~ 
ridas para efectuar una gran parte de los trabajos metalmecanicos rela

cionados con la fabricaci6n de bienes de capital, es decir: maquinado, 
fundicion, forjado, trabajos de laminas y angulares, tratamiento teI1T1i

co, etc. 

Comenzando con el nivel de complejidad mas relevante en el caso de Nie! 
ragua, la fabricaci6n de maquinaria agricola y agroindustrial de las C! 
tegorias B y C implica la entrada en los procesos esenciales de ingeni~ 

... / ... 
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ria mecanica, a saber; forjado industrial (nivel 2 y 3), tratamiento -

tennico, flll1dici6n (nivel 2 y 3) y maquinado de mayor precision y dive!. 

sificaci6n. 

El dominio de estos procesos abre la posibilidad de producci6n local de 

maquinaria muy variada, p. ej. silos para cementa, esmerilad0res, dun-

pers, mezcladores de concreto, etc. Pero tarnbien, lograr el dominio -

eficiente de fundici6n, farjada industTial, y maquinado mecanica, se -
puecle fabricar bombas, campresares pequefios, valvulas, pequefias motores 

electricos, pequefios motores de combustion internal, equipa de maneja, 

etc. 

La f abricaci6n de maquinaria de categaria D requiere de la misma orien

tacion tecnal6gica que las equipos de categoria B y C, pera con mas al

tos ni1eles de complejidad. Ademas requieren de una eficiente direc--

ci6n y administraci6n tanta de plantas industriales coma de sistemas de 

relacianes industriales. La producci6n diversif icada de bienes de capi_ 

tal nonnalmente se impulsa en carrespondencia con una estrategia par -

producto, y solamente puede Jesarrollarse si existe una dcnsa "red" in

dustrial en el pais. Esta red se establece progre.:sivamente en base a: 

Procesos daninados por talleres artesanales de reparaci6n y la pe-

quefia industria (productos de la categoria A). 

Instalaciones para fundici6n, forjado, tratamiento tennico, maquin~ 

do, soldadura y trabajos de laminas - todo de tipo multiuso o tmi-

versal (proc'.uctos de categorfa B y C)_. 

InstalacioMs para fundici6n y forjado de nivel 3 y 4 (productos de 

categoria By C). 

Instalaciones de fundici6n y forjado de las niveles 3 y 4 (produc-

tos de categoria Cy D). 

El siguiente cuadro penni te ver algunas "vias de acceso" entre la pro-

ducci6n de maquinaria agricola y agroindustrial por un lado, )' \..Ula in--

... I ... 
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dustria fabricando bienes de capital al otro lado. 

Hay que tamar en cuenta que la realidad no es tan simple cano indica el 

cuadro, por ejemplo: 

Falta en gran medida una base tecnica elemental (p. ej. en cuanto d 

educaci6n t~nica que se encuentra muy def iciente. Par el presente 

la gran mayoria del personal tecnico en la industria metalmecanica 

ha ganado sus calificaciones a traves de pura experiencia empirica, 

trabajando con maquinaria obsoleta r metodos de trabajo no adecua-

dos). 

Hay un peligro asociado con ambiciones demasiado altas para el me-

diano plaza. Se puecle experimentar un fracaso tratando de meterse 

en la fabricaci6n de equipos de categoria C y D demasiado temprano, 

cuando la red industrial del pais aun es debil. 

El tamano del mercado nacional probable~ente es demasiado limitado 

para permitir la entrada a la fabricaci6n de un gran nlimero de bie

nes de capital. Se necesita considerar, e investigar en detalle -

las posibilidades al nivel regional. 

. .. I ... 
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t\Jadro ~· S1 

ESQU1MA. GENERAL DEL :PASO 111\CIA l.A PRODUCCI~ DE BIF.NES DE CAPITAL A PAllTIR DE l.A FABRICACION DE MAQUINARIA AGRICOLA Y AGROINDUsrRIAL 
--~~~~~~~~~~~~~~~~~.-~~~~~~~~~~~~~~~~~.,...~~~~~~~~~~~~~~~~~--.~~~~~~~~~~~~--~~~-

CATffiOR IA A 

Establecimiento de W\a base ancha y 
descentralizada. 

- f.bdernizaci6n y mejoramiento de -
la tecr¥>logia existente: 
- forjado , 
- Trabajos de liiminas. soldadura 
- Mantenimiento y n:paraci6u de 

vchiculos. 

- Oo111inaci6n de maquinado de nivel I 
y 2. 

- Tallercs flexibles y descentraliza 
dos. · -

1 
- C\.11\)liendo con ias exigencias no -

agricolas de la poblacion en las • 
prov incl.as. 

- Producci6n de repuestos para el -
mantcnimiento de equipo y maquina
ria agricola y no agricola. 

111111e. 
FIUNI'E: ONUOI (1979) 

CA.TEGORIA B CATEGORIA C 

Establecimiento de la 11tela11 industrial, 

-- Mejoramiento de la tecnologta para trabajar lliminas. soldadura y ma-
quinado (nivel 2 y 3). 

-- Dominacion de fWldici'6n, forjauo, tratamien~o tennico y est3Jlllaci6n -
de niveles 2 y 3. 

Instalaciones de tipo multiuso con 
orientaci6n principal en trabajos 
de lfuninas, angulares, soldadura y 
maquinado. 

Flll1dici6n, forjado y tratamiento • 
tennico. 

1 
1 Plantas mas especialitadas dcpendientes del de 

sarrollo de la "tela" industrial. -

-- Estructuras metalicas. 
-- Tanques, qu~nadores. 
-- Mezcladores de concreto. 
·· Dumpers. 
-- Trailers. 
:__ Etc. 

Equipo para uso en todos subsecto
~: 

- - Dor1bas, vfi 1 vu las. 
-- ~lotores clcctricos. ' 
-- t.lotores Diesel~ 
-- En!:ranajes, reductores de velo-

cic.lac.1. 
- llcrr:unientas p/miiquinas-herra-

mientas. 
-- Etc. 

I ~ 

CA.Tt:GORIA D 
--

Conse>lidaci6n y crec~endo canpl; 
jidad de la "tela" industrial. 

Todos los procesos al nivel 3 y 
4 de convlejidad. 

Establecimiento de plantas alta 
mente diversificadas: -
-- Productos semi-elaborados. 
-- Componentes y partes semi-en, 

samblaJos. 

Productos 

-- Monta-cargas. 
-- Equi1>0s pesados para indus- -

trias basicas. 
-- Equipos espec[ficos para la 

industria de bienes d~ cons_!! 
mo. 

-- etc. 

_J 
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Ahlers, V - Nolff, M (Nov. 1981) 

CITA/INRA (1982) 

COIP (1981) 

OOIP 

COIP 

COIP (1980) 

FA') (Abril 1982) 

Gustafsson, H (1983) 

L\1PLAGSA ( 1981 l 

!NEC (1980, 1982) 

Katz, J (1978) 

MIND (1982) 

MIND 

MIND 

MIND 

MIND 

Algunos lineamientos para el Desarrollo 
del Sector de las Industrias Metalmeca
nicas en Nicaragua. 

"Proyecto Mejoramiento de Implementos -
para Tiro Animal". 

Plan Operative Cornplejo Metalmecanico. 

Evaluaci6n 1981. 

Evaluaci6n 1982. 

Estudio de la Demanda de Implementos -
Agricolas. 

Proyecto de Analisis de la Agroindus--
tria de Nicaragua - Resumen de Estudios 
y Proyectos Existentes. DP/NIC/80/014. 

''Techonological Families in The Nicara
guan Metalworking Industry" (Working -
paper)_. · 

Estudio de Factibilidad de . .\mpiiaci6n -
de IMPLAGSA. 

"Directorio Indt?strial Manufacturero". 

"Aprendizaje y Desarrollo Industrial D~ 
pendiente" BID/CEPAL. 

Plano de Racionalizaci6n Metalmecanica. 

Programa Industrial 1983. 

Programa de Capacitaci6n Sector Indus-
trial Metalmeca~ica. 

Programa de Trabajo de Investigaci6n pa 
ra el Sector Industrial. -

Taller de Reparaci6n y Mantenimiento de 
r.faquinas-Herramientas; Terminos de Refe 
rencia Generales. 

.I. 
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MIND 

MIND (1981) 

MIND (1980) 

MIND (1980) 

MIND 

MIND (Dir. Tecnol6gica-Junio 1981) 

Estudio Fundici6n Acero. 

Inventario de Maquinas-Herramientas y -
Censo de Mano de Obra en Tal leres de - -
COIP. 

Perf iles de Fmpresas Metalmecanicas 
(APP). 

Perf iles de Fmpresas Metalmeciinicas 
(Privadas). 

Lineamientos para Estrategia Industrial 
1983. 

":Svaluaci6n Ramas Industriales". 

MIND (Direc. Tecnol6gica - sin fecha) Metalmeciinica - Inventario de Maquina-
ria y Equipo. 

Miroslav, J (Abril 1982) 

!JNCT.J\D ( 3 de Mayo de 19 8 2} 

ONUDI (19791 

ON1JDI (.29 de Junio de 1982)_ 

Infonnes Finales del proyecto "Raciona
lizaci6n de la Rama Metalmecanica" 
ONUDI SI/NIC/80/802. 

"The Capital Goods and Industrial Machi 
nery Sector in Developing Countries: -
Issues in the Transfer and Development 
of Technology". 

"Apropriate Industrial Technology for -
Agricultural Machinery and Implements", 
Monograph No. 4. 

"World-Wide Study on the Agricultural -
Machinery Industry", UNIOO/ICIS. 119. 
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NIVEL NO. l: 

l. Preparacion manual de la arena. 
2. Holdeadora a mano con herramientas. 
3. Fundicion simple en horno calentado al· 

aceite. 
4. Moldoo con tranaporte de mano de la ma 

teria fundida. 
5. Deemoldeo de ma no. · 
6. Acabado con herramientas de mano. 
7. Fundicion de hierro; procesos conven-

cional~s. no estandarde. 
8. Fundicion de acero; procesos convenci~ 

nales, no estandarde. 
9. Fundici6n de met~les no ferrosos; fun

dicion normal de aluminioi bronce ·y la 
ton, operacion manual, procesos conve; 

.cionales. no estandarde. -

NlVELNO. 2: 

l. Preparacion de la arena con mezcladora. 
2. Moldeadora a mano con modelos de madera. 
3. Fundicion mediante chorro de aire com--

primido y equilibrado. 
4. Noldeo con transporte de grua de enhornar. , 
5. Desmolde de mano. 
6. Acabado con sandblasting controlado de 

mano. 
7. Fundicion de hierro: 

7.1. Hay normas, estandarde. 
7.2. Hierro regular, gris y blanco. 
7.3. Peso limitado. 
7.4. Moldeadora mecanica de piezas pequ~ 

uas. 

. ..... ~- .... 

7 :5, .. llorno elect-rico- usado de ·vez en 
cuando. 

8. Fund~cion de acero; 
a.1. llay norrnas, estandarde. 
8.2. Aceros al carbono. 
8.3. llasta piezas de mediano peso y com 

i>lojidad, 

9, Fundicion metalea no ferroaoe; 
9,1. Hay normas, estandarde, 
9,2, Piezaa pequenaa y de tamaao mediano. 
9.3. Operacion semi-mecanizada. 
9.4. Control de calidad en parte, 

NIVEL NO, 3: 

1 •. Preparaci6n <le la arena con m5quina mez-. 
cladora y maquina que proporciona la me~ 
cla. 

2. Maquina de moldurar con modelo/patr6n. 
3. Fundicion en horno automatico. 
4. Moldeo y deamolde con equipo semi-autom! 

ti co. 

5. Maquinas para 11 chorro-tiro" (shot-bias--
ting) y lavado de la colada. 

6. Sandblasting en tunel. 
7. Fundicion <le hierro; 

7.1. Fundicion •odular maleable, aleado 
con Mn, Cr, Ni y otros elementos. 
Piezas complejas. 7. 2. 

7. l. 
7. 4. 
7. 5. 
7. 6. 

Colado semi-mecanizado. 
Control de la tierra y la arena. 
Pa~edes muy delgadas. 
Micro porosidad, etc. 

I 
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8. Fundicion de aceroj 
8.1. Aceros especiales con Cr. Ni. No. Mn 

y otros aditivos de aleacion. 
8.2. Colado semi-mecanizado. 
8.3. Piezas complejas y pesadas. 

9. Fundicion metales no ferrosos; 
9.1. Bronce. raton y Al. Mg. An y otras -

aleaciones.con caracterrsticas mecani 
caa de alto gTado. 

9.2. Haata piezaa peaadas. 
9.3. Control de calidad sistematicamente. 

10. Colado centr!fugamente y moldeo a presion; 
10.1.Metales ferrosos y no ferrosos. 
10.2.Equipo simple. 
10.3.Hay normas y estandarde. 
10.4.Hasta piezas de complejidad mediana. 
10.5.Buen control de calidad. 
10.6.Buenas caracter~sticas mecariicas. 

11. Fundicion en cascara. coquilla y matrrz de 
colada y enfriada; 
11.l.Cajas de moldeo simples. 
11.2.Equipo simple. 
11.3.Metales ferrosos y no ferrosoa. 
11.4.Uay estandarde y normas. 

NIVEL'NO. 4: 

l. Planta completamente automatica. 
2. Preparacion de la arena con maquina. 
3. Fundicion en horno electrico, automatico y 

circular con techo abombado para cocer (cu 
pola) de cacga controlada. -

4. Moldeo automatico. 
5. Holdeos especialcs. 

I 

L 

6. 

7. 

-

Fu~dici6n de hierro; 
6.1. Aleaciones especiales. 
6.2. Cajas de moldeo extraordinarios. 
6.3. 'Piezas de peso y tama~o muy grande. 
6.4. Control de calidad estricto. 
6.5. Instalacioncs automaticas. 

Fundicion de acero; 
7.1. Aleaciones especiales. 
7.2. Piezaa de peso y tamano grande. 
7.3. lnatalacionea automiticaa. 
7.4. Control de calidad de alto nivel. 

8. Fundicion met5les no ferrosos; 
8.1. Piezas muy pesadas. 
8.2. Instalaciones automaticas. 

9. C6lido centrifugamente y moldeo a pre
sicSn; 

·Y.l. Para met5les ferrosos y no ferrosos. 
9.2. Cajas de moldes esp~ciales con respec 

to a forma, tamano y resistencia de = 
materiales. 

9.3. Estricto control d~ la calidad. 
9.4. Altamente automatizadas instalaciones. 

10. Otros procesos de moldeo; 
lO.l.Microfusi5n. 
10.2.Moldeo en cascara, coquilla. 
10.3.Moldeo en vacio. 
10.4.Cajas de molde especiales. 
10.5.Hasta piezas muy pesadas

1 
complejaa o 

de alta resistencia mecanica. 
10.6.Maxima calida'tl. 
10.7.Equipo automitico o semiautomatico. 
10.8.Metales ferrosos y no ferrosos. 

fatima.-
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NIVEL NO. l: 

1. Horno simple calentado 
carbon. 

por aceite y/o 

2. Forjado al mano: con herramienta de -
mano. 
2.1. Enderezamiento al mano. 
2.2. Piezaa ligeraa. 
2.3. Formas simples. 
2.4. NO hay estandares o normas. 

3. Forjado en caliente con troque. 
3.1. Piezas ligeras de forma sim~le. 
3.2. No hay estandares. 

NIVEL NO. 2: 

l. Horno el~ctrico o calentado por aceite. 
2. Forjado con martillo. 
3. Enderezamiento al mano. 
4. Forjado al mano. 

4.1. Hay estandares. 
4.2. Piezas hasta mediano peso. 
4.3. Garant1as limitadas. 

5. Forjado en caliente con troquel. 
5.1. Hay estandares. 
5.2. Piezas de complejidad normal. 
5.3. Calidad irregular. 
5.4. Equipo simple y convencional. 

NIVEL NO. 3: 

1. llorno electrico. 
2. Forjado con troquel. 
J. II o t - tr in in g machine • 
4. Prensa enderezadora. 
5. Forjado al mano. 

5.1. 'Piezas pesadas y semipesadas. 

0 R 

.... 
I I 

I 
11. 

J 

6. 

A ,· j , ,,,.. --·· . 

5.2. Estandares y normas, 
5.3. Garant1a. 

Forjado en caliente con troquel. 
6.1. Hultipaso forjado. 
6,2, Forzamiento en troquel, 
6.J, Kecalcadura, 
6.4. Piezas de mcdiano peso, 
6.5. Equipo automatico y semiautomatico. 
6,6, Calidad y Barant!a. 
6.7. Materialee de resistencia moderada. 

NIVEL NO, 4: 

l. llorl'\O de induccion. . 
2. Matriz cerrada o redeborde, 
3, Sistema automatico de hot trining y ende 

rezadura. 
4. Forjado al mano. 

4.1. Casas especiales. 
4.2. Piezas ultra pesados. 
4,3, Estricto control de calidad. 
4.4, Alta resistencia mecanica, 

5, Forjado en caliente con troquel. 
5.1. Requerimientos especiales con respec 

to a forma, aleaciones y complejidad, 
5.2. Piezas grandes, 
5.3. Estricto control de calidad. 
5.4. Equipo automatico e instalaciones 

automaticas. 

6, Otra tecnolog1a de forja en caliente, 

fatima.-
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NIVEL NO. l: 

l. Corte con sierra alternativa al mano. 
2. Torneado con torno universal. 
3. Taladradora. 
4. Roscado y fileteado al mano. 
5. Maquinas-herramientas sin precisi5n. 
6. Herramientas mecanicas normales. 
1. M4quinaa-herramientas simples. 
8. Materialea ordinaries. 
9. Operaci5n manual. 

10. No hay normaa ni ae preatan garant!aa de 
los productos. 

NIVEL NO. 2: 

l. Sierra de movimiento alternativo. 
2. Torneado con torno de copiar. 
3. Fresadora y maquina limadora. 
4. Roscado y fileteado con torno. 
5. M~quinas hcrramientas sin mayor precisi6p. 
6. Haquinado especial~ 

6.1. Piezas hasta tamauo mediano. 
6.2. Fileteado. 
6.3. Arboles de extrcmidad ranurada. 
6.4. Acabado interno y externo. 
6.5. Estandarde complejidad y precisiSn. 

NIVEL NO. 3: 

l. Sierra mecanica autom~tica. 
2. Torn~ado con torno revolver. 
3. H~quinas escariador, escariadora, rectifica 

dora, y taladradora de columna. 

·- --····. - •• -·---~ __ j. 

4, Hnquinado de ruedas dentadaa o carte 
para ensranajes; 
4.1. Piezas hasta tamafio mediano. 
4.2. Variedad de formas de dientes: 

4.2.l, An3ulo recto. 
4.2.2. Cil1ndrico. 
4,2,J, lleliocoidal. 

4.3. Estricto control de calidad. 
4.4. Se prestan garant!as. 

5. Maquinado especial; 
5.1. Torneado automatico, 
5,2. Torneado de mayor complejidad, pre 

ciaion y tamauo. -
5.3. Rectificado, taladro de agujero 

profundo, escaiddo. 
5.4. Alta calidad y garant!as. 

6. Ha<uinado es1ecial mediano semi- esado; 
6,1. Torneado automatico complejo. 
6.2. ltepasar, fresar, barrenado, ranurar. 
6.3, Piezas de formas complejas. 

7. Maquinaclo especial, pesado; 
7.1 •. Piezas grandes, pesadas y complejas, 
7.2. Mctrologra adecuada. 
7.3. Garant!as, 

NlVEL NO. 11: 

l, Uso de todos tipos de maquinas herramientas 
p.e,- m&quina de cepillar, torno con varioa 
husillos, etc, 

2. Uso de miquinas-herramientas computerizados 
y maquinas de transferencia, 

_J 



3. Haquinado de ruedas dentadas; 
3.l. Las formas mas complejas. tamano 

.r.rancle. 
l.2. Los materiale$ mas complejos, 
3.3. Las normas y garant1as mas altas, 
J.4. Estricto control de calidad. 
3.5. Sistemas de produccion automaticas. 

4. Maquinado especial; 
4.1. M~quinas computerizadas con alta c~ 

pacidad y precision. 
4.2. Taladro y toerneado con varioe husi 

lloa. -
4.J. Piezas y sistemas altamente comple

j 08. 

4.4. La.maxima calidad y garant!a. 
4.5. Metrolog!a avanzada, 

5. Maquinado especial, mediano y semi-pesa<lo; 
5.1. Cajas o estuches especiales, 
5.2. Formas muy complejas, 
5.3. Materiales de alta resistencia meca

nica. 
5.4. Estricto control de calidad. 

6. Miq~inado especial, pesado; 
6.1. Cajas o estuches especiales y comple 

-jos. -
6.2. Estricto control de calidad. 
6.3. Altas garant!as. 

. . 



-TRABAJOS DE TUBOS ANGULARES Y 
MllNAS ... 

NlVEI. NO. 1: 

l. Corte con tijeras, sierra alternativa de 
mano, soplete de carte de mano, cizalla
con palanca de mano. 

2. Gramilar de mano. 
3. Dobladura de mano. 
4. Laminado al maoo con laminador 3 cilin-

dros. 
5. Piezas simples y pequenas. 
6. Control de calidad muy primitivo. 

NIVEL NO. 2: 

1. Corte con quillotina y sierra de movi---
miento alternative. 

2. Granular de mano. 
3. Uso de punzouadora. 
4. Uso de maquina dobladora y laminador de-

tres cilindros. 
5. H5quinas de tamano ilimitado. 
6. r.uillotinas de tamanos pequeno y mediano. 
7. Sierra de ruovimiento alternativo. 
8. Corte con soplete de intensidad mediana. 
9. Prensa de punzon pequeno o sacabocados 

pequenos. 
10. Pequenos laminadores y dobladores. 
11. Piezas de tamano normal y mediano. 
12. Acerros ferrosos, no ferrosos y normal. 
ll. Complejitlad limitada. 
14.· Nediana precision. 
15. Control de ~alidad adecuada. 

·-

NIVEL NO. 3: 

l. Guillotina y aierra mecanica automatica. 
2. Granular con pantosrafo de grabado el'c 

trico •. 
3. 'Uao de punzonadora tamano grande. 
4. Uso de maquina dobladora y laminador de 

trea cilindros tamanos grandes. 
5. Uso de prensa hidr5ulica con ar~ol de -

ecceutrico de tamano limitado. 
6. Guillotina y sierras automaticas o semi 

automaticas. 
7. Punzadora grande. 
B. Sopletes de corte automatico. 
9. Estirado profundo. 

10. Todo tipo de metales ferrosos y no fe--
rrosos. 

11. Matrizado complejo y progresivo. 
12. Buena calidad. 
13. Garantias. 

NIVEL NO. 4: 

l. Uso de prensa grande. 
2. Estirado profundo de piezas r,randes. 
3. Ciclos automaticos de formar. 
4. Punzadora/prcnsa de estampar a~tomitica 

de alta precision. 
5. Produccion con l!neas de transferencia. 
6. Alto nivel de complejidad. 
7.· Alta precisi5n. 
B. Garant!as. 

facirua.-

_j 



I 

\ 
L 

\ .. 

.-.. 

TRATAMIENTO TERMICO 

NIVEL NO.l: 

1. Simple fragua de carb6n y agua para 
templar enourecimiento tentativo. 

2. Instalaciones elementales. 
3. Peso limitado. 
4. Control de calidad limitado. 
5. Matoriales normnlea. 
6. No hay estandares o normas precisas. 

NIVEL NO. 2:, 

1. llorno calentado al aceite. 
2. Indurecimiento en baaos de sal de al 

ta temperatura. 
3. Posibilidad de templado. 
4. Tratamiento de normalizacion tem~le 

al aire libre. 
s. Baao de sal. 
6. llano de aceite. 
7. Hay estandard y normas. 
8. No garanttas. 

NIVEL N0.3: 

1. ttorno calentado al gas completamente 
instrumentado. 

2. Posibilidad de temple en paquete. 
3. Nitruracion 1 carho-nitruracion. 
4. Trabajo no continua. 
S. Variacion de aceros extendido. 
6. Piezas mas grandc y mas pesada. 
7. Equipo semi automatico. 
8. Control de cali<lad bajo normas correctas. 
9. Se prestan garant1as. 

NIVEL N0.4: 

l. Fila de transferencia continua para trata 
miento termico. 

2. Tecnolog1a avanzada. 

3. Instalaciones automaticas completa. 
4. Piezas pesadas. 
5. Control de calidad estricta., 

fatima.-
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NIVEL NO. 1: J 

l. Soldadura electrica 
2. Soldadura acetileno 
3. Juntar con pernos 
4. No plantillas de montaje 
5. Soldadura convencional 
6. Equipo normal 
7. Ensamblaje de elementos basicos con 

pernoa 
8. Precisi6n limit~da 
9. Baja complejidad 

10. No hay estandares 

NIVEL NO. 2: 

l. Soldadura electrica 
2. Soldadura por puntas 
J. Soldadura acetileno 
4. Uso de pantillas de montAje tipo pinsas 
5. Montura con pernos y tuercas 
6. Soldadura convencional 
7. Perfiles y estructuras de medipna com~-, 

plejidad 
8. Ensamblaje de subsisto~as y subgrupos 

con pernos 
9. Precisi6n normal 

10. Garantras parciales 

NIVEL NO. 3: 

l. Soldadura con varilla continua 
2. Rebordeado de laminas 
J. Uso de plantillas de montaje semiautoma 

ticos 
4. Soldadura especial de varios materiales 

.. 

• 

5. Equipo avanzado 
6. Piezas de mediana complejidad 
7. Garant1as 
8. Estandares hay 
9. Control de calidad 

NIVEL NO. 4: 

1. Soldadura cont!nua por resistancia 
de C04tura 

2. Soldadura especial y automatica 
3. Soldadura multiple por puntos con robot 
4. Plantillas de montaje autom&ticas 
5. M&quinas autom&ticas y/o computarizadas 
6. Operaciones complejas y de precisi5n 
7. Alto nivel de complejidad 
8. Estricto control de calidad, incluyendo 

soldaduras 
9. Garant1as. 

10. Ha1 estandares 

fad.ma.-
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LINEA DE ENSAHilLAJE 

NIVEL NO. 1: 

1. Ensamblaje estacionaria. 
2. Herramientaa do mano y fijacionea. 
l. Procesoa do enaamblaje simples y -

repetidos. 
4. Sistemas de baja complejidad. 
5. Herramientas mecanicas de mano. 
6. Simple soldadura y ensamblaje con-

pernos. 
7. Operaci6n manual. 
8. Precision limitada. 
9. No hay estandarde normas. 

NIV~L NO. 2: 

l. Ensamblaje estacionario. 
2. Herramientas electricas de mano y -

fijaciones. 
3. Montura estacionaria de metliana comple 

jidad e integraci6n de subsistemas. -
4. llerramientas electricas de mano estan 

utilizados de ruanera ciclica o repeti 
tiva. · -

5. Soldadura y ensamblaje con pernos. 
6. Mediana precision. 
'· Uay estandarde normas. 

IHVEL NO. 3: 

l. Linea de ensarublaje. 
2. llerramientas electricas de mano y fi~ 

ciones. 

3. Enaamblaje en una l!nea de trRnaferen 
. cia con movimiento c{clico o constan= 

te. 

4. Procesos de ensamblaje semi-automiti
cos para ciertas operaciones. 

5. Principalmente herramientas electricas 
0 neumaticas. 

6. Ensamblaje con pernos y alcance de par 
estipulada. · 

7. Prccisi6n. 
8. Calidad y garan~tas. 

NIVEL NO. 4: 

l. Ltnea de ensamblaje totalmente automa 
tizada. -

2. Transportadores con pasos tagulados. 
3. Linea de ensamblaje controlada por com 

putadora. 

4. Multiples y paralelas funciones. 
5. Alto nivel de precision y calidad. 

f atima. -
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CONTROL DE CALIDAD 

NIVEL NO. 1: 

1. No control de calidad. 
2. No inspeccion. 
3. No pruebas. 
4. No encargado-ensayador. 
5. No medidas patron fij as 0 exactitud. 

NIVEL NO. 2: 

l. Al&Gn control simple. 
2. Seleccion de pruebetas para inspec--

ciSn. 
l. No pruebas de materiales. 
4. No pruebas de funcion. 
5. Inspeccion visual de forma. 
6. lnspecci6n visual de tama~o. 
7 •. Inspecci6n visual de dimensi6n/medida. 
8. Inspeccion visual de peso. 
9. Inspeccion visual de color {crat~. t~r 

mico). 
10. No hay personal empleado solamenta para 

inspeccion. 
11. Hay algunas medidas patron. 

NIVEL NO. 3: 

1. Control bajo normas. 

·\ 
I 

2. Inspecci6n detallada de piezas y grupos de! 
piezas. 

3. Pruebas de grupos de 
4. Se hace equilibrado. 
S. Se hace prueba final. 
6. Inspeccion utilizando 

cision. 
7. Pruebas de materiales 

piezas o componentes.i 
I 

I 
• I 
instrumentos de pr~ I 

{Brinel, Rockwell). 

~--------- -·--~---- ------ . . \ .-
( 

--1.-. . 

8. Equipo especial para pruebas mecanicas; 
9. Hiquinas de equilibria mecfinico, 

10. Equipo para mcdir capacidad y funciona 
miento de sistemas o grupos de partes7 

11. llay personal especializado en inspec-
ci6n y pruebas. 

12. Se garantizan el funcionamiento del pror 
ducto final. -

NIVEL NO. 4: 

1. Control estricto. 
2. Inspeccion y pruebas espec!ficas/eepe

ciales. 
3. Instrumentos de medicion altamente com 

plejos. 
4. Pruebas de materiales, destructivos y 

no destructivos {rayo-x, micro honda). 
5. Sistemas de monitor electr6nicas, 
6. Complejas plataformas o bancos de ensa 

yo para pruebas (p.e. de motores). -
7. Pruebas extensivas en el campo. 
B. Se prestan altas garantras del produc

to final. 
9. Hay departamento especial para control 

de calidad. 

fatima.-

---··----~.a..i------
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NIVEL NO. 1: 

1. lmitacion. 
2. Dise~os irnportados. 
3. Cruda imitaci6n segGm muestras. 
4. A ruvez hay dibujos de ejecucion. 
5. El personal de la planta no puede apro· 

vecharse dibujos tecnicos. -
6. El personal de la planta no se puede -

aprovechar de inf~rmaci6n y texto~. 

1. No hay gabinete de dibujos. 
fl. No hay tablero de dibujos. 
9. No hay dibujante. 

10. Henores modificaciones de d. ~enos importa 
dos. -

11. Peor calidad. 
12. Espe~ificaciones basadas en experiencias

m~s que c~lculos tecuicos. 

NIVEL NO. 2: 

1. Adaptacion. 
2. Simple adaptacion de Jise~os importados. 
3. Re-diseno de pro<luctos y piezas de menor 

o mediana complejidad. 
4. Sirnplificacion de modelos importados. 
5. Eliminacion de partes complejas. 
6. Substitucion de materiales para facilitar 

la produccion. 
1. Hay dibujos de ejecucion. 
B. !lay oficina de dibujos, o por lo menos ta

blero. 
9. Compra de asesorta y servicios de di~eno de 

tercera parte. 
10. Adquisici6n regularmente de.literatura tec-

nica en su campo (revistas especiales,etc.) 

11. Hay dibujante arquitect6nico (Inc.) 
12. El personal de diseno tiene tambien 

carr,oa adminiatrativos. 
13. Disano de prototipoa de tecnolog~a 

adaptadas. 
14. Eapecificacionea baaadaa en cilculoa 

tecnicos. 
15. La calidad es alga peor en compara~

cion con el producto original. 

NIVEL NO. 3: 

l. Adaptacion - innovativa. 
2. Adaptaci6n extensiva de disenos impo£ 

tados. · 
3. Concentracion en re-diseno y adaptaci6n 

d~ bienes de capital normalea. 
4. Modificaci~n de disefios importadoa con 

respecto al: 
4.1. Hejoramiento de la facilidad de man 

tenimiento y reparacion al nivel ~ 
local. 

4.2. Mejor curnplirniento con las endotacio 
nes naturales y los factores de pro~ 
duccion al nivel local. 

4.3. Hejoramiento de la calidad con res-
pecto a la utilidad al nivel local. 

4.4. Reduccion de los gastos de produc-
cion. 

S. Oficina permanence de dibujos y disefios. 
6. Varios dibujautes profesionales (ing.) 
7. Investigacion y desarrollo. 
8. Innovaciones menores para adicionar nuevas 

funciones y caracter£sticas al producto. 

_J 
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NIVEL NO. 4: 

l. Innovacion industrial. 
2. Deearrollo autonomo de cecnolosia indi 

cena. 
3. Diseno de (nuevos) produc~os con alto

contenido de componentea y piezae produ 
cido en el pa!s. -

4. Alto grado de especializacion industrial. 
5. Asimilacion rapida de nuevas tecnologras. 
6. Diseno de prototipos y dibujos de ejecu

cion. 
7. Diseao de plantillas de montaje, herra-

mientas y fijaciones especiales.; 
8. Diseno de piezas, productos y sistemas -

de bienes de capital complcjos (p.e. ma
quinas herramientas, equipo para la in-
dustria qurmica, equipo el~ctrico.). • 

9. Provision 11~ dibujos y diseaos para loe
productores de componentes. 

10. Provision de instrucciones detalladas co 
mo los productores de componentes puedei 
realizar los niveles de calidad requeri-
dos. 

11. Oepartamento de diseno compl~to. 
12. Oepartamento de investigaci6n y desarro

llo. 

Iltima. -
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