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GENERA LIDA DES 

~ 

El Instituto de Corrercio Exterior - INCO MEX - esta realizando gran . 
des esfuerzos para diseiiar un progran-a de fomento de la producci6n -
nacional de Bienes de Capital en Colombia. En esta labor cuenta con 
la colaboraci6n activa de la ONUDI - Organizaci6n de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo Industrial. 

Este prograrra tiene gran trascendencia para el pafs, hist6rica si se 
quiere, pues se trata de im:;Julsar el desarrollo de un sector basico 
e indispensable para la i.ndustrializaci6n de cualquier economfa co~ 
es la produce ion de Bienes de Capital. 

Con este prograrra se pretende, no solo aumentar de manera signifi
cativa la capacidad industrial del pafs, sine igualmente, crear condi
ciones para disminuir de un lade, la dependencia del pal.s frente al 
mercado externo a traves de una recomposici6n de las bienes impor
tados, y de otro, contribuir al bienestar del pafs en general a tra
ves de los nuevos empleos e ingresos que generara la producci6n de 
estos bienes. 

Una condiciof") basica para avanzar en el proceso de industrial izaci6n 
es contar con energfa electri.ca aburdante y barata, por lo cµal, el. 
Sector Electrico - y su desarrollo - juega un papel estrategico en 
este proceso, tanto por lo que ello significa en terminos: de disponibi 
lidad de energ\a, como, por el estfl1"'Ulo que debe ofrecer a la indus= 
tria del pa(s a traves de las cuantiosas demandas por Bienes de Ca
pital (equipo electrico y rrecanico para centrales hi.droelectricas y 
termicas, subestaciones, Hneas detransmisi6n y distri.bucion etc.) 
que irnplican sus proyectos de i.nversi6n. 

La tarea principal del proyecto SI/82/801/11 de ONUDI e INCOMEX, 
que se detallara seguida.aiente, e-' investigar las posibilidades de de 
sarrollo de la producci6n de bienes de capital, que del'Y'anda el sec-:. 
tor electrico Colombiano. 

Esta es la raz6n por la cual se acord6 ccrno centro de trabajo a 
INTERCONEXION ELECTRTCA S.A. - ISA - ya oue esta Empresa Co 
mercial e Industrial del Estado tiene a su cargo la coordinaci6n y 
planificaci6n del desarrollo del Sector Electrico Colombiano. 

Para realizar esta planificacion, ISA c.oordina las diferentes activi
dadPs de las Empresas de Energfa Electrtca del pa(s, en lo que se 
refiere a la generaci6n tanto termica corTO nidroelectrica, defi.ne el 
plan de expansion y generaci6n de acuerdo con las necesidades de la 
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dema.nda Y realiza la Interconexi6n Nacional del Sistarra Electrico. 

En virtud de estas actividades y con base en el trabajo aue est.a 
desarrollando a niv1l de desagregacion tecnologica de los proyectos 
a cargo del sector as( corro la investigaci6n en curs~ sobre las 
posibilidades de la industria manufac~•rera nacional de producir algu 
nos de las bienes aue reauiere y demanda el sector2 , Intercone;<ion
Electrica dispone de amplia informaci6n sobre las caracter\sticas y 
volumen de la dema.nda que generaran sus proyectos por productos de 
origen industrial, particularrrente bienes de capital. 

l vease, ISA - UdeA - Colcie ncias 11 f\l'odelo basico de desagrega
cion tecnotogica" julio/82. 

2 Vease, IS.A "El Sector Electrico y la Industria Naci1~nat - prem! 
sas para una investigacion" octubre/82. 
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II AMBITO DEL PROYECTO 

Solo a mediados del rres de noviembre fue posible determinar la tarea 
final del proyect:::>. En este sentido se convino en trabajar so lament e 
sobre los equipos mecanicos 0 sea estudiar las posibilidades actuates y 
futuras de desar-ollar la ~roducci6n nacional de equipos mecanicos para 
las centrales hidroelectricas y de este rrodo satisfacer la den--anca na
cional del sector electrico e igualrnente dar las proposiciones y recorre~ 
daciones necesarias. 

As( pues el arrbito del proyecto se refiere a los principales equipos rne
canicos para contratar hidroelectricas de acuerdo con la desagregaci6n 
siguiente: 

DESAGREGACION 

1. Turbinas hidraulicas Francis 

2. Turbinas hidraultcas Pelton 

3. Reguladores de velocidad 

4. Tanques de pr~si6n de aceite y aire compri:r.rii_d~ 

5. Val vu las de admisi6n esrericas 

6. Val vu las de aomisi6n - rrariposas 

7. Val vu las - llave de paso o crane 

8. Valvulas de cono hueco 

9. Gr(las - puente 

10. GrGas - p6rtico 

11 • Tuberta.l:; de presi6n 

12. Juntas de desn-onte 

13. Juntas de dilataci6n 

14. Piezas de bifurcaci6n 
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15 • Co mpuertas principal es desl izantes. 

16. Compuertas principales de ruedas. 

1 7. Compuerta:; principales radiales. 

18. Co mpuertas principales ci l fndrica..c:;. 

Aquf no se mencionan las turbinas Kaplan y Bulbo pues no presentan 
mayor interes para Colombia. 

Tampoco se mencionan otros equipos y estructuras de menor impor
tancia. 

Teniendo en cuenta que el 72% de la energfa electrica racional es de 
origen ridraulico y que los costos de los equipos mecanicos mi.~el~ 
neos representan el 56.8% de las inversiones totales del equipamien 
to de una central hidroelectrica, se puede tener una idea de la irrr
portancia para el ;Jafs y para el sector electrico de la tarea a desa 
rrollar. 

A pesar de que el tie"1po disponible no fue suficiente para desarro
llar un trabajo amplio y exhausti\IO, gracias a la ayuda y la colabo 
raci6n prestada por los especialistas del Oepartarnento de Estudios, 
Econ6micos y Financieros, de la secci6n de disenos mecanicos de 
ISA de los especialistas de las plantas productoras visitadas y gra
cias a la experiencia y conocimientos del consulter de la ingenier(a 
y la producci6n de estos equipos, se desarroll6 una serie de activi
dades con el prop6sito de realizar un trabajo de alto nivel. 

III INFORMACION BASICA 

Toda vez que una informaci6n cierta, amplia y de buen nivel repre
s-:nta la base del trabajo y de las propuestas y recomendaciones ne 
cesarias a su obtenci6n se dedicaron los ma.yores esfuerzos. 

En prir.ier lugar se estudiaron todos los materiales disponibles que 
content an alguna informaci6n sobre el objeto de estudio los cuales se 
incluyen en la lista bibliografica consultad-3. Ant:xo No. 2. 

En segundo lugar se real izaron vartas entrevistas y discusiones con 
algunos especialistas de los Departamentos y Secciones de ISA, ta
l·~s corno Secci6n Centrales Electricas, Departamento de Ir.genier\a 
Electrica, Seccion Disenos Mecani.cos, Departamento de Estudios 
Econ6micos y Financieros con el ft'n de organizar un grupo de cola-
boraci6n, aunientar la il"'lformaci6n sobre la demanda y la oferta de 
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todo el sector electri.co, conocer el nivel de la Ingenier(a de Proyec 
tos y Disef'ios Basicos, Disef'ios de Fabricaci6n; determinar las prin
cipales plantas productoras de equipos mecanicos y estructuras rre=
talicas para el sector; cono~er el nivel y la calidad de la producci6n 
nacional de equipos mecanicos y rn.Jchos otros. 

El Consultor ha contado durante toda su estancia y trabajo en ISA 
con una rn.Jy buena comprension y co!aboraci6n con las especialistas 
y los Jefes del: Departamento de Estudios Eccn6micos y Financie
ros y de Seccion de Diseros N'ecanicos. 

La mayorfa de los rrateriales bibl iograficos - Anexo No. 2 - fueron 
suministrados por estos Departamentos. 

Adema.s algunos de los miembros de estos Departar.ientos y de INCO
MEX Bogota torraron parte en la organizaci6n y realizaci6n de las v_! 
sitas a las plantas productoras. Ellos no solamente ayudaron a ob
tener una inforrraci6n buena y de alto nivel sino que aprendieron de 
la tecnologfa y el rnetodo de analizar la capacidad de la producci6n 
de una planta productora corro tambien el nivel de su tecnolog(a e in 
genierfa para poder responder a la derranda del sector. Se cree y-se 
espera que ellos seguiran t,.abajando y desarrollando estas activida
des en adelante para una mejor coordinaci6n de la deman.ia del sec
tor con la ofer~a y las posibilidades de la producci6n nacional. 

Es una lastirra que los demas Departamentos lecnicos no prestaran 
una colaboraci6n suficiente •.. Ya que tanto el relevamiento de una in
forrnaci6n arriplia y de alto nivel asi corro el analisis de la capacidad 
tecnologica, del nivel y desarrollo de la ingenier(a y la capacidad pro 
ductiva de las empresas exige la conforrraci6n de un grupo de traba-
jo amplio y capacitado que desarrolle estas actividades en forrra per
manente donde tonien parte diferentes especialistas (Ingenieros N'eca 
nicos y Electricistas, Econo mistas etc.). 

Final mente se hizo tambien una reunion con altos representantes de 
algunas ftrrnas consultoras de Ingenierfa y proyectos en Wedell (n. 

Ingeniero rV.ecanico FRANCISCO RO fv\AN 
Jefe Departarnento de Ingenier(a N'ecanico de Integral. 
Ingeniero N'ecani.co 1.-UIS ALBERTO HUERTAS. 
Jefe Departarnento Electr'Omecanico del SEDIC. 

~l objetivo de la reunion ere. .:-.onocer -:le un lado, el '"'ivei '.I ..is 4JOsi
bilidades de la Ingeni.er(a de estas firrnas, y por otro lado, conocer 
su opinion sobre la capaci.dad y el nivel de la producci.6n nacional. 
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De este r"""Odo se logr6 aumentar y ampliar considerablemente la 
inforrnacion basica. 

La inforrnacion mas importante se obtuvo de las visitas realizadas 
a las plantas productoras. Para relevar esta inforrnacion se de
terminaron en primer lugar las principales plantas que producen o 
podrfan producir en un future pr6xirro equipos mecan~cos y estruc
~ras rretalicas para el sector electrico nacional, tales con-o: DIS
TRAL Y UNIAL en Barranquilla, TISSOT en Cali., i-iB Estructuras 
l\tetalicas y KM Industrial en Bogota, FURESA, A PO LO, CENO, 
FUTEC y SIMESA en fv1edell1n. 

Existen plantas productoras que no se han incluido en la lista y 
ello no por desprecio de su papel y produccion, sino por falta de 
informa.cion y de tiempo. 

Se realizaron vistas en cada una de las plantas productoras. 

Cada visita fue realizada segun un programa y cuestionario prepa
rado con antelacion. Prtrrero se hizo un r.acorrido por las talle
res para obtener una opinion propia soore la capacidad de la pro
duccion, el nivel de proceso tecnologico, las lugares estrechos de 
la produccion, el equipamiento y rraquinas disponibles. Despues 
con los Gerentes Tecnicos de la Planta se hizo una discusi6n, se 
precisaron los datos necesarios hasta obtener una inforrnaci6n a".2. 
plia y de alto nivel sabre la capacidad actual y futura de la planta 
visitada. 

Los apuntes detal lades de las visitas real izadas se pueden ver en el 
anexo No. 1 • Ellos presentan y seguiran presentando un gran in
teres no solo para el sector electrico sino para los demas sectores 
p(,blicos los cuales tarnbien tienen una der:-anda de equipos, estruc
turas metalicas y fundiciones si milares. 

Por falta de tiempo la duraci5n de una vtstta era en promedio de 
2 a 3 horas para una planta, tiempo no suficiente para ver y estu 
diar todo lo que serfa necesario. Por eso puede ser oue en los -
apuntes falten algunos datos te cnicos o no sean suficientemente am 
plies. 
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IV CONCLUSIONES Y PROPUEST.AS 

Es conveniente senalar que a traves de los estudios y visitas rea
lizadas se obtuvo y acurnJl6 una informaci6n bastante arrplia y de 
alto nivel la cual en verdad permita torrarse una idea sobre: La 
capacidad actual de la produccion nacional de equipos rrecanicos y 
estructuras metalicas para el Sector Electrico Nacional, corro tam 
bien, las posibtlidades y diflcultades para su desarroi.lo a me-::Hano -
y largo plaza. 

Con base en esta informaci6n se pueden extraer las siguientes con
clusiones y propuestas: 

A. Casi sin ninguna ayuda de inversion y/o ampliaci6n a partir del 
aro 1984 se puederi producir los equipos 11'iecani.cos y estructu
ras metalicas siguientes: 

1 • GrGas-puente de todas las capaci.dades y luces por parte de 
las si.guientes plantas productoras: 

HB. Estructuras metal i.cas - Bogota uti l izando materias 
primas de origen nacional e ingenierfa y diseibs propios. 

Distral Planta No. 1 Barranquilla con ingenierfa y diseros 
propios pero con materias primas importadas. 

Unial con i.ngenierfa y diseros propios pero con rraterias pri 
mas i. mportadas. 

Las plantas productoras KM Industrial en Bogota, Ceno en 
fv'edellfn y otras, tarrbien pueden producir gruas-puente pe
ro con capacidades entre 5 y 30 toneladas, adici.onalmente 
tendran que contratar la ingenierfa. 

Puede afirmarse aue las empresas productoras menci.onadas, 
podrfan satisfacer tanto la derranda del sector etectri.co corro 
a nivel nacional. 

Hasta tanto no se desarrolle una produce ion nacionat, tos 
mecanisrros de elevaci6n y rrovi.mi.entr.."'l de las gruac; debe;i 
i mportarse. 

2. Gr6as-p6rtico se pueden producir en casi :odas las capacica 
des y luces, par parte de las siguientes plantas productora.S: 



HB. Estructuras metal teas Bogota 
Distral Barranquilla 
Unial Barranquilla 
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Estas tres plantas no necesitan ayuda de ingenierfa y dise
ros de fabricaci6n, podrfan satisfacer tanto la demanda del 
sector electrico con-o a nivel nacional. 

Los rnecanisn-os de elevacion y rrovimiento, se deben trn
portar hasta tanto r.o se desarrolle una producct6n nactonal. 

3. Tuberfas de presi6n con to..1bos de acero soldados de diarne
tro entre 200 rrm. hasta 5 .000 mm. y espesores hasta de 
50 mm. se producen en las siguientes plantas las cuales ti.e 
nen capacidad para au mentar su produce ion:. 

Tissot Cali 
Distral Barranquilla 
Unial Barranquilla 

Hay otras plantas productoras que tambien produ~en tuberfas 
de p.resi6n pero con capac idad y nivel de produce ion menor;es. 

Las plantas mencionadas podrfan satisfacer tanto la derranda 
del sector electrico corro a nivel nacional, incluso la de 
acueductc:s, oleoductos y centrales microelectricos. 

Las misrras plantas tienen capacidad y pueden encargarsen 
de la produce ion de bridas de union, bridas ciegas, juntas de 
dilataci6n y juntas de desrronte, pues estas son partes y deta 
lles de las tuberfas de presi6n. 

4. Se pueden producir tanques de presi6n en todos los tarraros 
y presiones en las plantas productoras siguientes: 

Distral Barranquilla 
Tissot Cali 
Uni.al Barranquilla 
Distral Bogota. 

Las plantas mencionadas pueden satisfacer tanto la derranda 
del sector electrico corro a nivel nacional. 

5. Compuertas principales de ti.po deslizante, de ruedas y radia 

les ,;e pueden producir en las plantas productoras: 
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Unial Barranquilla 
Oistral Barranquilla 
HB Estructuras N'etal icas Bogota 

La Ultirna. planta rnencionada necesita ayuda en ingenierla 
para la producci6n de compuertas radiales. 

Las plantas productoras CENO, SI MES.A, y otras, tambien 
podr(an producir compuertas principales pero necesitan ayu
da en ingenierfa y disenos y tienen rrenor capacidad y nivel 

de producci.6n. 

Las plantas arriba mencionadas podrfan satisfacer toda la de 

manda del sector electrico. 

Los mecanisrros de accionamiento se deben importar hasta 
tanto no se desarrolle una producci6n nacional. 

6. Torres de tr-ans mist.On se producen y aGn tienen posi.bil i.dades 
de aumentar '/Olurren en las plantas productoras: 

Ce no fv1edelli'n 
Unial Barranquilla • 
KM Industrial Bogota 
HB Estructuras ""9taticas Bogota. 

Estas plantas pueden satisfacer toda la demanda del sector 
electrico aun rrias, se puede decir que hay muchas plantas 
productoras de t:orres. Lo mejor serta incentivar su dismi
nuci6n y especializaci6n, para de este modo aumentar los 
volumenes y la eficiencia de producci6n y con esto buscar una 

reducci6n de los precios. 

7. HERRAJES 

Para la red electrica actualmente se producen, con posibili
dad de increrrentar su volurren, en las siguientes plantas: 

Geno ""9de11 (n 
Si.mesa fv1edel1(n 
KM Industrial Bogota 
y otras. 

Estas plantas pueden satisfacer toda la derra.nda del sector 
electrico pero corro en el caso anterior, serta -:onveniente 
reducir SU nurrero buscando una rrayor especializacion. 
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B. En un plazo de 2 ~ 4 aros y con alguna ayuda de ingenierfa e 
inversion acicional se podr\an produci.r las siguie"l tes equipos 
mecanicos y astructuras metalicas: 

1. Tuberfas de espesor rnayor de 50 mm. 

2. Tubas corrugados. 

3. Tubas ensunchados. 

Los equipos anteriores se podr(an producir en Oistral - Ba 
rranquilla. Esta firrna productora tendr(a·. que desarrollar
la ingenier(a y los disef'los necesari.os o co mprala en el ex 
terior. Igualrrente tendrfa oue comprar algunos eouipos y
niciquinas necesarias para la nueva produce ion. Podrfa 
ser necesario inclusive ampliar al area de pr\Jducci.6n. 

Las inversiones necesarias para el desarrollo de la produc 
ci6n mencionada solo se podran determinar luego de tener -
desarrollada la ingenier(a y la tecnolog(a de las nuevos p~ 
ductos. 

4. Compuertas principales ci.ltndri.cas, y 

5. Piezas de bifurcaci6n de las tuber fas de pres ion podrfan 
producirse en las plantas de: 

Oistral 
Tissot 

Barranou i I la 
Cali. 

Para producirlas t?.ndrfan que desarrollar su propia ingenie
rfa y tecnologfa o bi.en comprarlas en el exterior. 

Los mecanisrrcJs de accionamiento de las compuertas ci.lfndri 
cas deberan importarse. 

6. Valvulas de cone hueco. 

7. Valvulas de tipo Have de paso hasta un diametro de 1 .600 
mm. 

8. Val vu las rnariposas fundidas hasta un diametro de 2 .200 mm. 

9. /\/lecanis~s de accionamiento de las tres tipos de valvulas. 

Las valvulas y mecanismos arriba mencionadas se podrfan 
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Si mesa Nledellfn. 
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Debido a que estas plantas no pueden desarro l lar la ingenie 
rfa y tecrologfa necesarias para la producci6n d..:;beran re--
cibir ayuda de una firrra consultora o adquirirla en el e~ 
terior. 

10. La producci6n de valvul..ls rrariposas so ldadas con un dia
metro rrayor de 2.000 mm. podrfan realizarla las siguie~ 
tes plantas productoras: 

Oistral 
Tissot 

Barranquilla 
Cali 

Estas empresas tendrfan que desarrollar su propia ingenie
rfa y tecnologfa o comprarla en el exterior. 

11. Los mecanisr:ros de elevaci6n y movimiento para las gruas
puente y portico se pueden producir en Sirnesa fv'edellfn. 

Esta planta se puedo encargar de la producci6n de cajas de 
velocidad y engranaje de grandes capacidades y mecanismos 
de elevaci6n con accionami.ento electrico para las valvulas 
y compuertas principales, pero necesitan ayuda de la inge
ni.er\a y la tecnologfa de producci6n. 

12. Fundiciones de Hierro y Acero. Las plantas productoras 
Si mesa, Futec, Apolo y Furesa, en l\ledell fn tienen capaci
dad y podrfan producir todas las piezas fundidas en hierro 
y acero recesarias para la producci6n rrencionada en las 
partes A y B • Por ejemplo pueden fundir ruedas para las 
cornpuertas principales y grGas-puentes, rTI.Jf'ones, pinones, 
ruedas de engranaje, cuerpos de cajas de velocidad y engr~ 
naje de grandes capacida..:es, ruedas rrotriz y cuerpos para 
turbinas hidraulicas de pequera y mediana capacidad. 

E3tas mismas empresas podrfan producir, ademas, un gran 
volumen de las fundicicnes para la producci6n de los derra.s 
productos de bienes de capital a ni ve l nacional. 

C. En un plazo mayor de 4 aros se podrfa desarroltar la produce ion 
de turbinas hidraulicas Fransis y Pelton, val vu las esfericas, 
servornotores y rrecanisrnos de accionamiento hidraulico pero de 
un modo totalmente diferente y con considerables inversiones. 
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Se puede decir que actualrrente en Colombia no existen condicio 
nes para la produce ion mencionada. Ella presenta una ingenier1a 
y tecnolog(a rrucho rras compli=ada, elevada y costosa, es por -
eso que hay que ir desarrollandola con rrucho cuidado y con rre
todos cient{ficos y tecnicos de alto nivel siguiendo por ejemplo 
el orden que se presenta a contrnuaci6n; 

1. Hacer estudios tecnicos-econ6micos con base en los cuales 
se decidira el tipo de equipo, y el volumen preliminar de la 
producci6n., El equipo a elegir debe ser el mas ventajoso y 
conveniente para las condiciones nacionales. 

2. Con base en el inforrre tecnico-econ6mico mer.cionado se ha 
ce un proyecto de prefactibilidad para la construcci6n de una 
empresa nueva de produccion de turbinas hidraulicas, por 
ejemplo. 

3. Luego se hace un proyecto de factibil idad detallado para rea 
lizar la ccnstrucci6n y hacer todas las instalaciones de la -
Empresa. 

Este proyecto presentara la docurrentaci6n qasica para: 

Planificar y asegurar las inversiones necesarias. 

Contratar la construcci6n de la obra. 

Contratar la compra de todos los equipos y rraquinas 
previstas. 

Asegurar todo el personal necesario para la producci6n 
etc. 

Los proyectos se pueden hacer con una firma consultora nacional, 
pero especializada en la proyecci6n de plantas industriales de es_ 
te tipo o de una firrra consultora e.xtranjera. Igualrrente se de
ben desarrollar actividades para constru(r un nuevo taller o una 
Empresa para la producci6n de todos los productos que constitu
yen bienes de capitai. 

Paralelamente con la construcci6n de la Empresa se debe organi 
zar un Departarrento o firrria consultora de ingenierfa, diseros 
de fabricaci6n y ensayos prirriarios de las turbinas por ejemplo. 
El Oepartamento no solo tendra la tarea de asegurar la producci6n 
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con la ingenierfa y disenos~ sino que trabajar(a permanenterren
te para mejorar y desarrollar la producci6n hasta un nivel 
internacional rnente aceptado. 

En general se puede conclufr que las plantas productoras mencio 
nadas tienen una capacidad de produccion y un desarrollo suficien 
te para responder a una gran parte de la dernanda de equipos 
mecanicos del sector electrico. 

Aun no se pueden producir: 

Turbinas hidraulicas - Francis y Pelton. 

Reguladores de velocidad de las turbinas • 

Valvulas de admisi6n estericas-

,\llecanisrros de accionamiento hidraul ico • 

• 
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v CONSIDERACIONES IMPORTANTES 

SO BRE LAS PARTES DEBI LES DEL DESARRO LLO 

DE LA PRODUCCION METALMECANICA 

Y DE BIENES DE CAPITAL 

1 • La planifi.caci6n de la producci6n de la Industri.a l'Vetalmecanica 
por parte del estudio y sus organisrros correspondientes no es 
sufi.ciente y no responde a las grandes necesidades. 

2. i...a organizaci.6n de la produce ion por i;»arte del Estado no es su 

fi.ciente; por ejemplo: 

Falta una concentraci6n Empresa-estado. 

Practicamente no existe especializaci6n de las plantas en 
una producci.6n determinada, lo cual impide aurrentar las 
series de produce ion y disminuir los precios. Vease el . 

anexo No. 1. 

Falta de definici6n en asignaci.ones a nivel del mercado re 

gi.onal. 

La mayor(a de las plantas vi.si.tadas trabajan con 60% y ha~ 
ta 30% de su capacidad instalada; entre tanto se siguen i ~ 
portando de manera incontrolada estos misrros tipos de eoui 
pos y estructuras metalicas (esta es la opinion de los pro-

ductores). 

3. Las plantas productoras trabajan con diferentes nor mas ~ estan
dares extranjeros Europeos y de USA. a falta de naci.onales. 

4. Con pocas excepciones, la lngenier\a y mas especialrrente el di 
seno mecanico de fabricaci6n, tienen gn nivel insuficiente. 
Debi.do a las observaciones. anteriores (3 y 4) se di.ficulta:. 

La producci6n misrra de las plantas productoras. 

Obtenci6n de contratos der produce ion, no obstante existir ca 

pacidad ociosa. 

Hacer el control de calidad a nivel de la producci6n. 

Es por eso que las plantas que ttenen un Departarrento de Inge-
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nierfa y Diserios de fabricaci6n bien desarrollado co rro Distral, 

HS Estructuras fvletal icas y otras, tienen una produccion cra.s es
tab le y de mejor calidad. 

5. Con algunas excepciones el control de calidad a nivel de Empresa
c.~i.ente no es suficiente , 

6. Los p1~ecios de la energfa eiectrica en las diferentes OepartarY"en
tos y regiones del pa(s son diferentes lo aue dificulta desarrollar 
una industrializaci6n normal en las regiones afectadas. 

7. La mayorfa de las firrras consultoras de ingenier\a y diseros 
existentes no hacen los diseros mecanicos con el grade necesario 
para la proc:l~ccion de Bienes de Capital. 

8. En general se observa insuficiencia de Ingenieros iVecanicos tan
to en las lugares de la produccion corro de la Ingenierfa y Dise
ros IVetalmecanicos. Ademas con el aurrento de la producci6n 
de Btenes de Capital estas necesidades se aumentar\an rrucho rras. 

El Ingeniero iVecanico debe rrostrar rrayor intere s para dedicarse 
a los trabajos de la Ingenier\a y Oisero ,de la ciencia tv'ecan_i7~ y , . 
Tecnologica en lugar de convertirse en un Administrador. Esto-res - -
valido tambien para las de mas especialidades tecnicas. 

VI RECOMEi~OACIONES 

Con base en este informe y despues del analisis de la inforrracion, 
de las conclusiones se recomienda torrar las rredidas siguientes: 

1 • Decidir cuales seran los eouipos y estructuras metalicas que se 
pueden producir en un plazo de 2 a 4 arcs. 

2. Senalar las Empresas del sector publico y las plantas productoras 
aue deberan encargarsen de concluir los contratos para su produc
ci6n. 

3. Que se asegure una ayuda adecuada donde esta sea necesaria. 

4. Definir cuales seran los eauipos y maouinas aue deberan desa
rrollarse en un plazo rrayor a 4 arcs y tomen todas las rredidas 
adecuadas para asegurar e 1 desarro llo de su produce ion. 

5. Para el desarrollo de talleres y plantas productoras de Bienes de 
Capital se puede utilizar y seguir el buen ejemplo de Empresas 
corno Distral o el metodo que se propane en la- parte C. de es
te informe pagina , . . _ 
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6. Que se tor1"en medidas adecuadas por pa rte del Estado para pro 
teger la produccion nacional, tales corro: 

Que no se perf'Tlita la import:aci6n de eauipos, maauinas y 
estructuras metalicas cue se producen o se pueden producir 
en el pats. 

Qus se ayude a las plantas productoras nacionales a traves 
de la financiaci6n e if'Tlportaci6n de eouipos, rri§ouinas y ma 
terias prirr-as necesarias para su producci6n. 

Con rriedidas aduaneras u otras. 

7. En cuanto a las consideraciones para cada punto, se deberan ~ 
rl"ar rredidas e~peciales aue permitan resolver los problenias 
senalados. 

8. Considerando la experiencia del Sector Electrico con los eouipos 
de fabricaci6n nacional y teniendo en cuenta la alta confiabilidad, 
disponibilidad y calidad oue reauieren lbs proyectos de energ(a~ 
se recof'Tlienda profundizar en la evaluaci6n de los fabricantas 
desarrollando un prograrr-a de calificaci6ri. tecnica para obtener 
una calidad adecuada de su producci6n correspondiente a las nece 
sidades de la operaci6n de las centrales electricas. 

Se espera aue ~ste modesto trabajo haya cumplido la misi6n y la tarea 
principal del proyecto de INCO l\,l!EX-ONUDI y represente un aporte leal 
al progrania nacional de desarrollo de la producci6n de Bienes de Cap~ 
tal. 

Agradecimientos a auienes ayuda!""on y colaboraron en la elaboraci6n de 
este trabajo y rruchos exitos a los aue seguiran trabajando en el Pro
grarra Nacional de Desarrollo de la Producci6n de Bienes de Capital en 
Colombia. 

Ing. DOBRI KOSEV DOBREV 
Oiciembre de 1983 N'edellfn. 



VII ANEXO No. 1 

APUNTES SOBRE LAS VISITAS REALIZADAS A ALGUNAS PLANTAS 

PRODUCTORAS DE BIENES DE CAPITAL 

1 • DISTRAL S.A. 

Con base ~n una informaci.6n ampli.a y dt alto ni.vel obtenida a traves de 
la vi.si.ta a la planta pri.nci.pa en Barrancuilla, del catalogo y del l i.bro 
de la Cepal Titulado CAMBIO TECNOLOGICO EN LA FIRfvlA DISTRAL 
S ,A. se pueden hacer estos breves apuntes sobr= las activi.dades pri.nci 
pales de la firrra DISTRAL S.A. Da gusto conocer y saber el desa
rrollo, alcance y exitos obtenidos por la Empresa en un perfodo de 34 
anos. A traves de estos anos, Distral se r.a preocupado por preparar 
un equi.po complete de i.ngeni.eros especial i.zados para cubri.r todas las 
ramas de sus activi.dades i.ndustriales. Han parti.ci.pado acti.vamente, en 
el di.sefio, fabri.caci.6n y construcci6n de nuevas industri.as y de aquellas 

ya existentes. 

Actualmente la firma Di.stral en Bogota tiene un departamento tecnico 
bi.en desarrollado donde se hacen. proyectc:s de i.ngeni.erta, di.senos de fa 
bri.caci.6n y de i.nst:alaci6n de todos los generadores de vapor y de todos 
los equipos que proaucen sus plantas en Bogota y Barranquilla. 

Los exi.tos de Di.stra.~ son no solamente el aumento del volumen de la 
producct6n, sino quesus exi.tos son tambien de ti.po cualitativo y ci.entf
fh:o te cni.co. Por eJemplo en la producci.6n de calderas de vapor para 
centrales terrroelectricas, alcanzaron una potencia de 200 MW y desa
rrollan trabajos sobre 500 NM/, lo que se ajusta a la tendencia interna 
ci.onal mas progresista. De!'.'"este rrodo las centrales terrroelectricas -
podran producir energ(a 3lectrica abundante y m..icho mas barata. 

Ahora Oi.stral representa una Empresa productora de bi.enes de capital, 
no solo pa.ra el sector electrico nadonal y toda la i.ndustri.a Colombi.ana 
sine tarnbi.en para la demanda del mercado lati.ro-ameri.cano y otros pai. 
ses del rrundo. La producci6n de Distral se desarrolla y se realiza en 

5 plantas productoras. 

Las 3 plantas en Barranquilla producen generadores de vapor para pla~ 
tas terrroelectri.cas. 
Generadores de vapor para plu.ntas i.ndustri.ales. 

Calderas compactas acuotubulares. 



Sobrecalentadores y recalentadores. 
Econo mizadores. 
Harnos verticales y horizontales. 
Tuberfas para procesos y para plantas de servicio publico. 

Otros. 

Las dos plantas er.Bogota fabrican: 
Estructuras metal icas. 
Ouctos y chimeneas industriales. 
Rectpientes y tanques de presi6n. 
Calderas pirotubulares completas. 
Venti ladores industriales. 
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Siste1'\as para alimentaci6n de agua incluyendo desaireadores, calentadores 
para agua, a~imentaci6n y condensadores. 
Partes para generadores de vapor • 
Otros mas. 



INSTALACIONES DE FABRICAC10N 

BARRA NQUI LL.A 

Area cubierta de fabrica
ci6n 
Area total 
Naves 

2 
m 
m2 

Puente gruas ton.m 

Capaci.dad maxi. ma de manejo 
Peso rnaxirro ton. m 
Dirrensi.ones maxi.mas ma-
nejables m 

23000 
52000 

9 
2 x50x15 
40x10 

120 

5x5x30 
Horno de normalizaci6n 
Di rrensiones m 5 .6x5 .6x23 
Capacidad "ton. m 120 
Temperatura maxima Grad.C. 800 
-----"---~--------------~ Fabricacion en Plancha 

mm 100/12 Corte-A gas y Mecanico 
Enrrollado-en caliente y en 
frio mm 50/100 
Forrrado (capacidad de las 
prensas) 
Hidraulica 650 toneladas 
Hidraulica 400 toneladas 
Mecanica 350 toneladas 
Fabricacion de paredes sol-

x 
x 

dadas Tipo fV'errbrana X 
Doblado de tuber1a 
2" IPS 
2-1/2" IPS 
4" IPS 
Prefabricaci6n de tuberia 
D iametro maxi n-o 
Doblez en cal iente 

x 
x 
x 

mm 5000 
mm 500 

Doblez en frio mm 100 
Soldadura (automatica-semiautomatica 
N\anual) X 
Arco sumergidc X 
A lambra tubular, gas inerte X 
MIG y TIG X 
Alambre Inner Shield 
Electrodes recubiertos 
Control de cal idad y pruebas 
Radiografico-rayosx y rayos 

gamma 
Ultrasonido 

x 
x 

x 
x 
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BOGOTA-SOACHA 

11000 
40000 

5 
3x20 

2x10 
2x7 1/2 
60 

4x4x30 

3x3x15 
60 
700 

100/10 

30 

x 

x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
)( 

x 
x 
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Partfculas rragneticas x x 
Lfouidos-: penetrantes x x 
Tension, doblez, dureza e 

impacto x x 
Prueba Hidrostati.ca de 
Pres ion ATA 1500 1000 

Inspecci.6n por Agencia au-

torizada ASME x x 
Sello ASME s x x 
(American Societey of mucha u x x 
mi cal Engi.niers ) H x x 

PP x x 

Ademas tienen maquinas, herramientas con cpaci.dad sufi.ci.ente para hacer 
el maquinado de piezas de gran tarnaro hasta (/ 2000 mm tales corro 
tornos, fresadoras, taladradoras radiates y otras. 

De las estructuras rretalicas y equipos rnecanicos de centrales hidroelec
tricas necesarias para el sector electrico nacional pueden producir: 

1. Tubos de acero para grandes presiones y de espesor hasta' de 50 

mm. • 

2. Tanques de presi6n para aceite y aire comprimi.do 

3. Gr6as-Puente de todas capacidades y luces sin los mecani.srros de 

elevaci6n los cual~s se deben importar. 

4. Gruas-P6rtico de todas capacidades sin los mecani.srros de eleva

ci6n los cuales se deben i mportar. 

5. Pi.ezas de bifurcaci6n. 

6 • Bridas ciegas redondas y rectas. 

7. Bridas de union para tuber fas. 

8. .:Juntas de desrronte. 

9. Juntas de dilat:aci.6n. 

Con una ayuda adecuada del Gobierno en un futuro proximo (4 anos) 

se pueden encargar de la producci.6n de: 

Tuberfas .zunchadas 

valvulas esraricas 
v.alvulas de cono hueco y 
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Valvulas irariposas de estructura soldada. 

Algo rn.JY importante es que las plantas productoras no tienen y no 
necisita.n un Departamento de Ingenier(a y Diseros pues tcda la reci
ben del Departa.mento Central de Ingenierfa y Diseros en Bogota. 

En cuento al area necesaria tienen buenas condiciones de ampliaci6n 
pero por ahora esta no es necesaria. 

La visita y la informaci6n amplia y de alto nivel fue obtenida gracias 
a la ayuda y cotaboraci6n prestada del Ingeniero Ricardo Alfera, 
Superintendente de la plant.a No. 1 en Barranqui t la • 

• 
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2. PLANTA H.B. ESTRUCTURAS METALICAS S.A. BJGOTA 

_La producci6n actual de la planta comprende princ\palrrente estructuras 
rretalicas para obras estructurales, puentes metaltcos, estructuras rre
tali.cas para la construcci.6n de obras y centrales hi.draulicas y adernas torres 
de conducci.6n y otros. Han produci.do mas ce 200 puentes rretali.cos y 
un gran nu:-nero de obras estructurales para el pa(s, corro tarnbien pa 
ra Ecuador, Panama, Chile y otros. Oates mas detallados se puede,:;
obtener del catalogo de la planta. Su producci.611 actual es de 500 T /mes 
producci6n promedi.a que depende del ti.po de las estructuras. 

Cuentan con la Asesorfa Tecni.ca de la fir ma KRUPP en ESSEN A lerna.
ni.a. Los talleres de la planta presentan dos naves amplias y buenas 
posi.bi.lidades de ampliaci6n, en capacidad y en area de producci.6n. Es 
tan bi.en equi.padas co:i las ro.3.Qui.nas y los equi.pos necesari.os para la 
producci.6n actual y en un fururo pr6xi.rro. Ahora pueden produci.r es
tructuras pesadas hasta 20 toneladas, de una $'Ola pieza, dependiendo de 
la capacidad de los puente-gruas disponibles. 

En la nave principal cuenta con: 

Dos puente-grGas de 1 O toneladas. 
Una puente-grGa de 15 toneladas. 
Una puente-grGa de 6 toneladas. 

La nave lateral cuenta con: 
Tres puente- gruas de 5 toneladas. 
Dos puente-grGas de 5 toneladas. 
Una grGa p6rtico de 6 tone ladas. 

De los equi.pos mecaricos y rraquinas necesarias para el Sector Electrico: 
pUeden produci.r a partir del afio entrante: 

Puente-gruas de t.odas las capacidades de elevaci6n del gancho principal y 
casi todas las luces del puente, excepto el mecanisrro de elevaci6n el cual 
se i.mporta de la firrra DEMAG-ALEMANIP> 
Gruas-p6rtico de todas capacidades y luces del p6rtico, sin mecanisn-o de 
elevaci.6n el cual debe se importado. 
Compuertas principales deslizante de todos los tamanos y presiones impor
tando el n-ecanisrrc de elevaci6n. 
Comouertas principales de ruedac; de todos las tamafios y presi.ones excep
to el rnec.anisrro de elevact6n, et:. cual debe importars~ 
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Para los equi.pos rrecani.cos antes· rrenci.onados tienen un Departarrento de 
Ingenier(a y Di.seres de Fabricaci.6n bi.en desarrollado y no necesi.tan ayu_ 

da ni.nguna. 

Podr(an produci.r cornpuertas princi.pales-radi.ales de todos los tarranos y 
presiones hasta 20 toneladas de peso para una sola pi.eza si.erripre y cuan 
do cuenten con la lngeni.erfa y Di.sere de una fi.rrra consultora cali.ficada:-

El aumento de la producci.6n de los equi.pos y estructuras antes rrenci.ona 
dos no presenta di.fi.culta.des de Ingenier\a, de Tecnolog\a ni de rrateri.as 

pri.rras. 

En la planta no se pueden produci.r: 

Turbi.nas hi.draulicas Francis, Pelton y Kaplan. 
vatvutas de admi.si6n de todos los ti.pos. 
Compuertas pri.nci.pales ci.l{ndri.cas; es·ro se debe a la falta de capaci.dad 
de los talleres de fundi.ci.6n y rraqui.nado, de Ingeni.er\a y otros y no es 

faci.l, por lo tanto desarrollarlas ahora. 

Tienen :TIJY buenas condi.ci.ones de arnpli.aci.61i en lo que se refi.ere a: 

Area necesari.a, sumi.ni.stro de en~rg(a electri.ca y otros, pero por ahora 

no ti.enen necesi.dad ni. planes para un ampliaci.6n. 

Trabajan con 70 - 80% de la capaci.dad total de la planta; el preci.o de la 

producci.6n es: 

Estructuras metali.cas 150 pesos por ki.lograrro. 
Co mpuertas princi.pales 200 pesos por ki.logramo. 

Si. hiciera fatta podr(an reci.bir asesor\a tecnica, de maqui.nas y equipos 

del grupo Fried Krupp- Alernania. 

La visita y la inforrraci.on ampl ta y de alto nivel fue obteni.da graci.as a 
la ayuda y colaboraci6n prestada por el esti.mado serer CHRISTIAN OOCH 

PO MOO Sub-Gerente Co rrerci.al de la Planta. H.B. 
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3. UNIA L S. A. - BARRANQUILLA 

La produccion de la planta comprende divisiones principales. 

1. Divisiones rretalmecanica y de rna.quinaria. 

2. Division Naval. 

Los equipos apuntes ~o refiere a la division metal rrecanica la cual preser:. 
ta el mayor interes para el sector electrico nacional. 

Esta division tiene: 

Taller~ de caldererfa, dos naves de 14 x 140 m. con dos gruas-puente 
de 2 x 1 O ton de c.apacidad. 
Talleres de maquinas - herramientas una nave 14 x 140 m. con gruas-pue'2. 
te 2 x 5 ton. de capacidad. 
Taller de troquelerfa. 
En construcci6n esta una nave de 20 x 136 m con dos gruas-puente 2 x 40 
ton. de capacidad. .. 
La producci6n de esta division -:::o mprende: 

1 • Tubos de acero soldados. 

2. Horn os rota.tivos. 

3. Tanques de presi6n. 

4. Silos de al rracenamiento. 

5, Tanques atrrosfericos. 

6. Tanques para transporte. 

7. GrGas-puente de 15 y 5 ton de capacidad. 

8. Compuertas principales - radiales. 

9. Compuertas deslizantes. 
y otros. 

El taller de rna.quinado esta bien equipado y cuenta con todas las r1"'ICi quinas 

y herramientas necesarias para la produce ion actual. 
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La capacidad total de la planta es de 3000 ton. por ano, pero ahora 
trabajan con 303 de su capacidad por falta de derranda. 

Desde el af'io 1984 y en adelante pueden producir para el sector electrico 
sin ninguna ayuda equipos y estructuras rretalicas tales con-o: 

1 • Tubos de acero soldados para tuber(as de presi6n con una longitud 
de 3600 mm. espesor rnaxi.rro de 50 mm y diametro m(nin-o de 
765 mm. 

2. Compuertas pri.ncipales: 
Radiales de todas las dirrensiones y presi.ones, con el rrunon y las 
piezas embebidas excluyendo el mecanisn-o de elevaci6n. 
Deslizantes de todas las drmensi.ones y presiones con las estructuras 
embebidas, exCluyendo ei mecanismo de elevaci.6n. 
C" a ruedas de todas dirrensiones y presiones, con las estructuras em 
bebidas excluyendo el mecanisn-o de elevaci6n. 

3. Gruas-Puenta.. de 5 y 15 ton. de potencia excluyendo el mecanisrro de 
elevaci6n. 

4. Tanqu~ de presi.6n de todos las ti.pas necesarios para el sector elec
trico. 

Ti.enen un Departamento de Ingenierfa y Disenos bi.en desarrollado, inforrra 
ci.6n detallada, se pueden obtener de sus catalogos. -
Tienen rruy buenas condiciones de ampl i.aci.6n de la planta en lo que se tra 
ta de area necesaria. No ti.enen dificultades con el suministro de energfa
electrica,, pero la pagan al doble del preci.o que rige en el resto del pafs. 

La visi.ta y la i.nformaci.6n tan amplia y de alto nivel fue obteni.da graci.as 
a la ayuda y colaboraci.6n de las Gerentes pri.nci.pales de la Planta. 

Sefior JOSE VICTOR CARVAJALES OROZCO 
Gerente General 

Seror RAFAEL PINEOO B. 
Di.rector f\lletal mecanico. 

Seror JUAN BUSTILLO VARGAS 
Director de Ventas. 
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4. CONSTRUCCIONES TISSOT Y CIA. S.A. 

CALI. 

La producci6n actual de la planta comprende principalrnente: 

1 • Tuoer(as de pres ion de tubas de acero sol dados. 

2. Tanques para alma.cenami.ento. 

3. Tanques para al rracenamiento a pres ion . 

4. Equipos para proceso corro torres, reactores, convertidores y 

otros. 

5. Equipos de transporte. 

6. Construcci6n y rrontaje de las estructuras fabricadas. 

Oates rras detallados de la producci.6n se puedenobtener del catalogo 

de la p lanta. 

Los talleres de la planta presentan tres grandes y amplias naves de 
producci6n y otras rnenores auxi.liares. 

Los tal le res y la planta en general estan bien eouipados con las rra
quinas y equipos necesarias para la producci6n, tales co rro: 

1. rvaquina para oxycorte de alta capacidad 14000 x 3500 x 100 mm. 

2. Equipos portatiles para oxycorte. 

3. rvaquina fresadora. 

4. Punzonadora cizalladora universal. 

5. rvaquina dobladora de chapas. 

6. Prensa de columna 750 t"/m-•• 

7. Prensa plegadora. 

8. Limpieza autorrati.ca. 

9. Horno para tratamiento termico • 
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1 o /\10.quina para prueba hidraulica. 

11. Equipos de soldadura rre.nual y automatica. 

12. Taller para pintura. 

13. Otros. 

Tienen un Departamento de Disenos y un Laboratorio de Control de Cali

dad. 

Capacidad de los puentes··grGas: Una de 30 ton , una de 22 ton., una de 

30 ton, est.a en construcci6n , una grua camion de 60 ton. 

De los equipos mecanicos y estructuras necesarias para el sector electri 

co pueden producir: 

Tuber fas de presi6n con tubos de acero soldados desde 200 mm. a 5000 
mm. y hasta un espesor de la lamina de 50 mm. de acuerdo a la capa-

cidad de la maquina dobladora. 
Juntas de desrronte hasta f3 2200 mm. 
Juntas de dilataci6n hasta f) 2200 mm. 

Bridas de union hasta. fi1 2200 mm. 
No pueden fabricar tubos zunchados. 

Tienen capacidad de responder tanto a la demanda nacional del sector elec 
trice para el ano 1984 corro a la derranda de los demas sectores por ejel"'r2_ 

plo el Petroqu(mico Industrial ,etc. 

Tienen rTI.JY buenas condiciones de ampliaci6n en 
disponible y al suministro con energ(a electrica. 

70% de su capacidad total. 

que se refiere al area 
Ahora trabajan con 

La visita y ta inforrraci6n amplia y de alto nivel fue obtenida gracias a 
la ayuda y co 1aboraci6n de l senor JACQUEZ FRO ID EFO LO • Gerente Tec-

nico de la Planta. 
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5. l<M INDUSTRIAL L TOA. 

OOGOTA 

La producci6n actual de la planta. comprende principalmente~ 

Estructuras metalicas corro cubiertaz, torres de transmisi6n, puentes y 
otros. 
Pisos industriales de varios tipos. 
Trabajos en lamina. 
Oucterfa. 
Acero estructural miscelaneo. 
Equipos de levantamiento corro: 
ble y antideflagrantes. 
Silos. 
Equipos de transporte y otro3. 
se pueden obtener del catalogo 
planta. llega hasta 28 ton/mes, 

Puente-gr-Gas, polipastos a cadena. a ca 

Oatos n--as detallados de la producci6n; 
de la planta. La capacidad actual de la 
dependiendo del tipo de fabricar. 

En la planta central tienen tres ta.Heres principales uno de los cuales es
t.a en reconstrucci6n. Los ta.Heres presentan naves industriales de media 
nos tarna.ros y capacidad. Estan adecuadamente equipados para las necesi 
dades del proceso tecno16gico. 

Ahora pueden producir: Estructuras metalicas hasta 10 toneladas de una 
solo pieza, segun la capacidad de la puente-gr-Ua. 

Despues de la reconstrucci6n del taller e insta.laci6n de una puente-grua 
con capacidad de 20 toneladas, podr(an producir piezas hasta. de 20 toneta 
das. 

De los equipos y estructuras metalicas necesarios para el sector electri
co pueden producir: 

1. Torres de transmisi6n sin ninguna ayuda de ingenierfa y disero de 
producci6n. 

2. Puente-gr-Gas de pequeiia capacidad hasta. 30 toneladas y con una luz 
de hasta 25 m. El mecanismo de elevaci6n es importado. 

3. Gruas-p6rtico de ta misma capacidad (30 tonetadas) y con mecanis
rro de elevaci6n importado. 

4. Polipastos antideflagrantes a cable y a cadena. 



5. Sisterras de levantamiento: 
Cambiarias 
Carros trolleys 
GriJas de caballete 
Gr-Uas giratorias 
/\/onorie l co mp letos. 

13 

Por falta de un puente-gr-Ua mas potente, en la actualidad no tienen posi
bilidades de aumentar la producci6n de todos los equipos y estructuras 
arriba mencionados y estan todavia en reconstrucci6n uno de los tal leres 
para estructuras pesadas. Tienen un reducido Oepartamento de Ingenie
ri'a y Diseros, para la producci6n a:tual. 

Tienen por lo ademas otro sitio para una arnpliaci6n futura de la planta. 

El precio de la producci6n es: De 150 - 200 pesos por kilogramo. 

No tienen planes para una pr6xirna ampliaci6n de la planta y no se pueden 
precisar las necesidades. 

La visita y la inforrre.ci6n detallada fueron posibles, gracias a la ayuda y 
col.00r"aci6n prestadas por el Ing. FERNANDO IVORALES ARENAS. 
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6. ESTRUCTURAS CENO MEDELLIN 

La producci6n actoal de la planta comprende principalmente: 

1. Estructuras con acero redondo. 

2. Estructuras con perfiles 

3. Calderer1a. 

4. Torres transmisi6n y subestaciones. 

5. Accesorios para redes electricas. 

6. Prefabricados - estructuras. 

7. Sistemas portacables. 

8. Compuertas radiales para centrales hidroelectricas 

9. Puente-gr-Gas hasta 10 ton • .de capacidad. 

1 o. y otros. 

La capacidad acwal de la planta es hasta. 4500 ton/aiio. 

Para el diseiio de las estructuras cuentan con un Departamento Tecnico 
forrrado por Ingenieros especial izados en esta rama. 

Los talleres de la planta asf COn"O el area de produccion y de equipamie'2_ 
to presentan buenas condiciones para el desarrollo normal del proceso de 
producci6n. Tienen ademas un taller para galvanizaci6n que les posibilita 
producir piezas galvanizadas segun la derr-anda del cliente. 

La capacidad del puente-grGa es de 10 ton lo cual limita su producci6n a 
piezas con un peso no mayor de 10 toneladas, par ejemplo no pueden 
producir puente-gru<.s 0 cumpuertas radiales que pesen rras de 10 toneladas. 

La mayor parte de la producci6n numerales 4, 5, 7, 8, 9 es para el Sec
tor EleCtrico. Lo rrejor Sera que en adelante se especialce rnucho rras 

en este rariicb. Pueden aumentar su producci6n sin inversiones especiates 
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a parti.r del aiio 1984 

Tienen planos para la reconstrucci6n y ampliaci6n de uno de sus talle

res contando para ello con recursos propios. 

La vi.sita y la inforrracion detallada fue obtenida gractas a la ayuda y 

colaboraci6n del senor CARLOS ARANGO L. 



16 

7. SIMESA S.A. - MEDELLIN 

PLANTA DE FUNDICION: 

Se cuenta con 6ptirro recursos de producci6n para partes de hierro y 

acero requerido por la industria del pa(s. 

Capacidad: 4000 toneladas/ano (instalada) 

Pesos y ter mines de piezas: Desde O. 15 kilos hasta 20 toneladas en 

bruto. Tamaflos hasta 3 m x 3 m x 2.5 m. 

TIPOS DE HIERROS Y ACEROS PRODUCIOOS: 

Hierros grises con y sin aleaci6n. 
Hierros rodulares ferrfticos y perlfticos. 

Hierro maleable. 
Aceros al carbono. 
Aceros aleados. 
Aceros al manganese. 
Aceros inox1':1ables. 
Aceros refractarios. 

CONTROL CALIDAD: 

Se cuenta con personal id6neo y suficiente para control de la calidad en 
materia prima, proceso y producto terminado; as( corro con los instrumen 
tos de analisis y medici6n necesarios para llevar a cabo estas funciones. -

DISEr\o: 

Se cuenta con un Departamento de Oiseflo, dependiente de la Division de 
Servicios, debidamente equipado con un personal de 13 especialistas. Es
te Oepartamento es capaz de desarrollar las diseflos adquiriendo la tecno-

logfa e ingenierfa necesarios. 

PLAN DE DESARROLLO A CORTO PLAZO: 

~abricaci6n de cuerpos n-oledores fundidos. 
Fabricacion de pernos de anclaje para t:Uneles del sector electrico y mi.nero. 

~dernizacion de la planta para producci6n 6000 ton/ano de acuerdo 
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con las necesidades del mercado. 

POSIBIL IDADES DE INCRE/\llENTO DE PRODUCCION: 

ActuallT'ente la planta trabaja a un 70% de su capacidad en piezas en 
serie y a 50% de su ca~.'.lcidad en pie;.=as especiales. El incremento 
de produce ion puede lograrse sin real izar inversiones en equipo nt en 
disero; pero sf con ayuda en ingenierfa y tecnologfa. Para la fabri
caci6n de cuerpos resistentes al desgaste se cuenta con la asesorfa 
de Abex Corporation. 

PLANTA DE i\llAQUINADO: 

Esta planta se ha dedicado a la produce on ~ partes y piezas para 
la industria asf co mo equipos y repuestos para las derras plantas. 
Una breve descripci6n de equipos en esa planta se presenta a conti-

·" nuacton. 

Capacidad (maxirra) de producci6n en: 

Equipos 

Tornos 

Barrenadoras 
Fresadoras 
Generadoras de engranaje 
/\/ortajadoras 
Rectificadoras 
Cepillos recortadores 
Tornes revolver 
Taladros mult1ples 
Radial y colurnnas 
Cep i l lo puente 
Prensa dobladora 
Prensa hidraul tea (150 ton) 
Cizalla Wl\NV 
G,.Ya Puente 

Cantidad 

15 

4 

5 
2 

10 

5 
2 
5 
7 

Peso (Ton) lJimensiones (rn;) 

maxirro 

lO 

10 

5 

3 

rraximas 

~ = 1 .Sx0.5 long. 
~ = 1 .2x5 long. 
2. 1xl.5 x 2 
l. OxO • 5 x 0 • 4 

0. 7 dfax 0.570 alt. 
Cl = 3 • 1 , h=O • 8 

----------------
----------------
0.55 dfax 0.60 long. 
radio g1ro 1 .14 

h rrax 1 • 14 n"/ s. 
3.5.x0.9 x 1 .o 
L= 3.15rl; e= s. mrri 
1 .O x 0.5 m 
L=3.15ro e= 16 mm. 
10 ton~. 

Y otros equipos necesarios para el maquinado de piezas en serie. 
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Posibil idades de fabricaci6n de partes y piezas de bienes de capital: 

1. Compuertas para presas hidroeectricas: Oentro de este plan la 
Companfa est.a en capacidad de producirlas, as( corro mecanisrros 

de elevaci6n y otras partes y piezas. 

2. Partes y piezas para turbinas hidraulicas: Se han fabricado 
alabes para ruedas pelton de hasta 3 rretros de diametro de acuer 

do con planes y especificaciones f.ijadas por el cliente. 

3. Nlecanisrros de elevaci.6n y rrovimi.ento para gruas-puente de to

das las capaci.dades con la ayuda de la ingeni.erta. 

4. Reductores de velocidad y cajas de engranaje: Se tiene expe
riencia en la fabri.caci6n de reductores sin-fi.n ti.pas RU y RS, de 

las si.gui.entes especificaci.ones: 

Veloci.dades de entrada 
Oistancia entre Centres 
Reducci.ones desde 
Potencia de entrada 

250 a 1750 RPM 
3 1 /2 II a 6 II 
1 :20 a ~ :100 
Hasta 10 HP 

La fabri.caci6n de reductores no prospera por condici.ones de un 
mercado en el cual las bajos precios de productos importados de 

similar calidad, la colocaban en desventaja. 

Se han diserado y fabricado redUctores de hasta 1000 HP; re la 
ci.6n 3.5 a 1 a 450 RPM para nuestros taminadores de acero y 
se ti.enen facilidades de fabricaci.6n y diseno para abastecer la 

industria pesada del pafs. 

5. Herrajes y accesorios para torres y lfneas de transmisi6n: Ac
tualrnente se producen campanas y pernos para cadenas de aisla
dores, siendo muy factiult:: la implementaci6n de la prorltJcci6n de 
herrajes y accesorios, area en la cual el mayor impedimenta se 
presenta par la gran diversi.dad en material es, tamanos y for
mas de esos elementos de tal maiiera que solo se requiere de un 

buen mercado. 

6. Pernos de anclaje para roca: Con alguna excepci6n (varitla con 
perforaci6n axial de 5mm) han si.do exitosos los astudios y ensa 
yos realizados con objeto de produci.r estos elementos usados ---
para la sujeci.6n de rocas debiles en tuneles, minas y cavernas. 

Si mesa fabrica vari. l las de acero corrugado, desde 3/ 4 hasta 
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1 3/8" norrnas .ASTM A-615, que han si.do utilizadas para per 
nos. Ademas, se han vaciado prototipos de las capsulas de -
expansion en hierros rodulares, lo cual permi.tir(a a la Empre 
sa poner en el mercado el perno ti.po C segun las especi.fi.ca-
ciones de ISA, Interconexi6n Electrica S .A., tambi.en estarnos 
en capacidad de produci.r vari.llas de acero de acuerdo con la 

norrra ASTM A-306, grade 80. 

En general los proyectos de desarrollo de nuevos productos, as( co
rro de ampliaci6n y rroder.-nizaci6n de la planta de productos fundidos, 
se han visto entorpecidos por factores co rro: la falta de concerta
ci.6n Empresa-estado, las importaciones incontroladas, falta de defi
nici6n en asi.gnaci.ones a nivel del mercado regional (Pacto .Andi.no), 

la falta de una norrnalizaci6n adecuada, etc. 

La vi.sita y la i.nformaci.6n detallada fueron posibtes, graci.as a ta 
ayuda y colaboraci.6n presentadas por et serer GABRIEL JAIME 

ARBELAEZ. Jefe Proyectos Metalmecanica. 
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EQUIPOS DIVISION DE FUNDICION DE SIMES.A S •. A. 

a. FUSION 

Item Cantidad 

2 

3 

4 1 

5 2 

6 3 

Descripci6n y capacidades de los equipos. 

Hor no Electrico Lectro met de 1 . ooo k .. v. p. • • 

con capac idad de 1 • 000 Kilos/ hora. 

Horno Electrico General de 1 .000 k,v.p. .• ,. 

con capacidad de SOO Kilos/hora. 

Horne Electrico Volta de 500 k .. v •. a .. , con 

capacidad de 500 Kilos/hara. 

Cupula de 42 ", con capacidad de 5 tonela

das per hara. 

Hornos de "no ferroso" con capacidad de 
so kilos/ hora para cobre o bronce y 50 ki: 

los/hora para aluminio, c/u. 

Puente gruas electricos, dos con capacidades 
de 1 O ton. c/u. y el tercero de 5 ton. 

b. l\IOLDEO DE PIEZAS 

1 12 

2 2 

3 2 

Prensas de rro ldeo international 20" x 1 7 ", 
capacidad de 20 moldes per hora c/u. 

Mezcladores de arenas para moldes, capaci
dad de 19 a 38 ton. por hora c/u. 

Mezcladoras de arenas para machos, capaci
dad de 3 a 6 ton. por hora c/u. 

c. l\IOLDEO DE PIEZAS ESPECIALES 

1 3 

2 2 

Prensas de rro ldeo International 20" x 17 ", 
capacidad de 20 rroldes per hora c/u. 

Prensa de l'Y'Oldeo Beardsley 23" x 19", ca

pacidad de 6 rriVldes por hora c/u. 



Item Cantidad 

3 

4 

5 1 

d. LIMPIEZA 

Descripcion y capacidad de los equipos. 

Sistemas de rn:1ldeo compuesto par una prensa 
Wifomant 30 -1~' y una BMD-3E, con tarrano de ca 
j as de 32 11 x 26 11 x 1O 11

, capacidad de 11 rro ldes 
par hora 

Equipas de rroldeo Sand Slinger, con capacidad de 
7 - 10 pies cubicos par hora. 

N'escladora de arenas para rroldes, capacidad de 
19 a 38 ton.par hora. 

Tienen todas las maquinas y equipos necesarios de 
l i mpieza de las piezas fundidas. 

e. TRATAMIENTOS TERMICOS 

4 

2 3 

3 

4 1 

f. GALVANIZAOO 

1 1 

2 1 

Hornos de maleabilizado, con camara de 8''- 3" 
x 6' - 6" x 14' - 0 11 sisterra de combustion North 
Arrerican. 

Hornos de temple y recocido, con camara de 
4' - 3" x 3' - 11 11 x 9' - 1" capacidad 2 ton. c/u. 

Horno de recocido, con camara de 2.13 r:., x 2.68 m. 
x 4.80 m. 

Horno circular de recocido, camara de 3.30 m. de 
diametro x 1 .o m. de alto. 

Horno de galvanizado, tanque de 87" x 32" x 47", 
sistema de con-busti.6n North Arrerican, 4 quemadores. 

Equipa de galvanizado SPIN-A Batch de 3 ton. de 
capacidad. 
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8. PLANTA APOLO MEDELLIN 

A. El taller de fundici6n dispone actualmente de los siguientes medics 
de producci6n: 3 cubilotes de 3, 6 y 8 toneladas por hara y 2 hor 
nos electricos de induccion para 800 ktlogrames por hora. Dos -
secciones de rroldeo mecanico y una manual. 2 gruas-puente de 1 O 
toneladas de capacidad, puede fundir por grandes piezas, hasta 15 
toneladas. La capacidad anual de la fundicion es de 11000 toneladas 
y tarranos de 2 a 3 metro9. Las fundiciones son principalmente 
de hierro rrodular y hierro gris. 

8. L.:-. planta rrecanizado dispone de una capacidad de 283.200 horas, 
maquina anuales y cuenta ~con eouipos de mediana y avanzada tecno 
logfa y mecanizaci6n tales corro: tornos revolver autornatico con -
copiador preoptive, verticales con coche transversal, alesadoras, 
roscadoras, fresadoras, dos tornos uno de 500 x 5000 mm. y otro 
de 1000 x 5000 mm. 

C. La Empresa cuenta con un Departamento de Control de Calidad 
apropiado 

D. La lista de la producci6n de la Empresa es rruy amplia. Aqu( se 
mencionan solamente los productos que presentan algun interes pa
ra ISA y el Sector Electrico, tales co mo: 

1 • Fundiciones de hierro rrodular y hierro gris hasta 10 - a 15 
toneladas y grandes tarnanos. 

2. Valvulas de tipo nave de paso hasta ~ 600 mm., con accio
namiento rnanual pueden producir hasta ~ 1000 a 1200 mm., 
o;n meca.nisrr,vs importados de accionamiento electrico o de 
servorrotor. 

3. Valvulas rnariposas de ,(J 1200 mm. pueden producir hasta 
~ 3000 mm. pero necesitan un torno de mayor capacidad de 
diametro de rnaouinado. 

El mecanisrro de accionamiento serfa importado. Fabrican 
diferentes valvulas de peouenos tarranos de,() 100 - ~ 1200 mm. 
segun norrnas. 

4. Fabrican ruedas para gruas-puente, ruedas de engranaje. 

5. Estan orga.nizando la produce ion de bombas centr(fugas de pe
quera capacidad. 

E. El area total dispontble no es suficiente para 1.Jna ampliaci6n futura. 
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9. FURE SA MEDELLIN 

1 • Funde hierro gris y modular, hierro ferr(tico y perl (tico, aceros 
estructurales y di versos aleados. 

2. Se trabaja con tecnolog(a y bajo las norrras de la General fv'otors, 
Renault /Sofasa/ y tVazda/ Colmotores. 

3. La capacidad de fundici6n de hierros ferrosos es de 17 toneladas -
d(a (brutas) de metal. 

4. Poseen un horno alectrico de inducci6n Brown Bovery con una ca~ 
cidad instalada de 10.5 toneladas - dfa, trabajando 3 turnos. 

La capacidad utilizada, trabajando 2 turnos, es de 7 toneladas d(a. 

Capacidad de crisol: 3400 kg. 

Cubilotes: 2 de 36" de diametro con una capacidad de 12 toneladas 
dfa. Estes cubilotes podr(an trabajar paralelarnente. 

5. El peso maxi rro de las piezas fundidas es de 1 000 kg. Sin e mbar
go, actual mente se fabrica para la industria Conastil de Cartagena 
piezas hasta de 2 toneladas. 

6. Uno de tos obstaculos, aunQue no el mas importante, es el tamano 
de las cajas de rroldeo. Segun su opinion, se podr(an fabricar de 
tarraf'b mayores, dependiendo del volumen de producci6n. 

7. El aprovechamiento de las hornos esta entre un 50 - 60%. 

8. Cuentan con 3 puentes - grua para transporte del material cada uno 
con una capacidad de 1 1 /2 toneladas. 

De acuerdo con la opinion del Dr. NONDRAGON, Furesa podr\a aeon 
dicionar la planta para utihzar paralelarrente dos de los puentes-grGas; 

9. Furesa no tiene planes de nuevas inversiones; han contamplado s( la 
posibi lidad de un ensanche mediante la util izaci6n de los equipos con 
oue cuenta Futec. 

10. El area total de la Empresa es de 80. 000 2 
m ' distrtbuidos as\: 



A rea uti l izada actual: maquinado: 

fundici6n: 

otros: 

7 000 2 m 

3 300 m 2 

8 700 m2-
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Area disponible: 61 .000 m2 : Hay buenas posibilidades de amplia
ci6n de nuevos talleres si hici.Lran falta.. 

11 • La capacidad uti l izada actual mente esta entre 40 - 50%, trabajando 
con dos turnos. 

12. 

La Empresa ha manifesta.do su interes por aumenta.r su capaci.dad 
utilizada hasta un 100% para lo cual aument.arfa el numero de los 
turnos hast.a 4 turnos de 6 ho ras d iarias cada uno • 

Precio de vent.a - FOB 

Hierro gris $ 120 = I kg. 

Hierro rrodular 170 = I kg. 

Aceros de alto rr-ang~meso 160 250 = I kg. 

Aceros al carbono 160 = I kg. 

Aceros al crorro 160 = J kg. 

Aceros inoxidables 500 = I kg. 

Aceros blancos de alto crorro 320 = I kg. 

13. Furesa dispone de un Departamento propio de control de calidad a 
cargo de un Ingeniero, con sos respectivos inspectores de calidad. 

En el caso de la producci6n de valvulas y otras l1neas de produc
ci6n, permiten que el comprador envf e personal para que supervise 
la produccion y la calidad del producto final. 

En cuanto a las l {n~s de partes y piezas para la industria auto mo
triz, env{en rruestras de Dayton, en los EE.UU. para que verifiquen 
la calidad. 

14. Furesa tiene un ampl io y equipado taller de maquinaria y ensarrr-
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blaje donde se producen: 

Valvulas de accionamiento manual de 50 mm. 200 mm. hasta 
350 mm. , de trabajo en condiciones diferentes, incluso altas 

temperaturas y presiones' 

IVotor reductores de 05 - 10 HP y de 40 - 60 - 90 y 120 RPM 

de salida: 220/440 V, 60 Htz. 

Repuestos para la industria autorrotriz. 

Cajas peouenas de reducci6n de velocidad y otros rruchos productos. 

CONCLUSIONES 

Furesa es una Ernpresa que tiene una tecnolog( a y rnecanizaci6n en 

un nivel suficiente para poder producir: 

Fundiciones de hterro gris y rrodular, hierro ferrftico, perlftico y 

aleado, hasta 1000 - 1500 kg. 

Podrfa producir nave de paso con accionamiento electrico para cen

trales hidroelectricas, hasta 1000 - 1200 mm. 

Cajas de velocidad y cajas de engranaje hasta una capacidad rnediana 
corro tarrbien ruedas de engranaje y ruedas de rrovimiento de grGas

puente, compuertas principales de ruedas, corro tambien mecanis 
rros de elevaci6n de compuertas de mediana capacidad .. 

Para un perfodo riiayor de 4 anos, puede desarrollar fundici6n de 
partes de turbinas 'hidraulicas, servo,.,.-otores y grandes rnecanisrros 

de elevaci6n de compuertas principales. 

La visita y la informaci6n detallada fue obtenida gracias a la ayuda 
y colaboraci6n del Director de la Venta seno IVAN NONDRAGON. 
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10. FUT EC l\/1EDELLIN 

Futec es una Empresa dedi.cada a la fabricaci.6n de pi.ezas fundidas 
y cuerpos rrotdeadores para proveer la industria cementera y mine 
ra, prnci.palrrente. Se elaboran hierros y aceros de acuerdo a 
especificaci.ones tecni.cas y bajo norrras internaci.onales. 

Se funden ademas, aceros estructurales de media y alta resistenci.a 
para la industria de construcci.6n y pi.ezas para equ1pos de rrovi.mien 

to de tierras. 

1. La producci.6n actual de la planta comprende pri.ncipalmente: 

Pi.ezas de repuesto fundi.das de acero mi.croaleado para equi.
pos de rrovi.mi.ento de tierras. 

Piezas de repuesto fundidas de acero de alto manganese para 
la industria cementera y minera. 

Fundiciones de acero inoxidable y de hierro blanco. 

Acero estructural perfi lade de al ta resistencia para la construc
ci6n. 

Cuerpos rroldeadores en hi.erro y acero y otros. 

El taller de fundi.ci6n dispone actualmente de las siguientes l'Y'e 

di.as de producci.6n. 

Dos hornos electricos con capaci.dades de 2 toneladas y 5 tone 
ladas. 

Un horno de tratami.ento electri.co • 

Puente- grua de 10 toneladas de capa=i.dad y otros equi.pos nece 
sari.as para la fundici6n. 

La capacidad de taller es de 50 - 200 toneladas par mes, pe
ro ahora trabajan con 30 - 40 % de su capacidad por falta de 
derranda. 

Actual rriente pueden fundi.r piezas hasta ~ 2000 mm. y pesos de 
8 toneladas. 
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3. Tiene un laboratorio de control de cal idad b en desarrollado. 

4. La producci6n que presentar'.a intereses para el sector electri 

co con las siguientes piezas fundidas: 

Ruedas para puentes gruas y compuertas principales. 

Ruedas de engranaje y otros. 
Ruedas rrotriz de turbinas Francis hasta 2. 000 mm. y peso 8 

toneladas. 
Cuerpo esptral (caracol) de turbinas Francis de 2.000 mm. y 

peso 8 toneladas. 
Fundiciones aleadas con crorro • 
Fundiciones inoxidables y de hierro blanco. 
Fundiciones de partes de llave de pas.a crane hasta,O 1.600 mm. 
Fundi.ciones para cajas de engranaje y cajas de veloctdad de 

grandes capacidades. 

5. Tienen posibilidad de aunientar su producci6n dos o tres veces 

a partir del aro 1984. 

6. El terreno disponible y el sumini.stro de energfa electrica no 
presentan dificultades para una ampliaci6n futura. 

La visita y la inforrnaci6n detallada fue obtenida gracias a la ayuda 
y colaboraci6n presentadas del senor ...ORGE ARANGO , Admini$~rador 

de la Planta. 
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