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INTRODUCCION

Dentro de la mecénica, el campo de la reconstruccién resulta sumamente
atractivo, por diversos factores.

Nos percatamos de su importancia no sé6lo para impulsar y desarrollar to
do tipo de industria -especialmente la de bienes de capital, sino también para -
favorecer el ahog:ro de divisas.

El tema es muy basto, aln no tratado. Hay poca informacién disponible y-
resulta imperiosa la necesidad de iniciar su estudio en nuestro medio.

El objetivo principal de este trabajo es hacer un aporte lo méas amplio e --
ilustrativo posible, dentro de la necesaria concisién impuesta por las circunstan
cias.

La problemaética planteada es la existente en México. En general, se pre--
sentan las técnicas bdsicas mds importantes; y en particular, se ejemplifica con
la reconstruccién de un tractor, por resultar un caso sumamente ilustrativo, de
aplicabilidad extensible a cualquier tipo de equipo. Ademés, se ilustra acerca de
la conveniencia econémica que resulta de la reconstruccion de dos motocompreso
ras de proceso para gas natural, de Petr6leos Mexicanos.

El importante problema gue presenta para la industria el control de calidad,
ha sido minuciosamente estudiado en este caso. La presente investigacién se cie-

rra con un panorama actual y futuro de la economia mexicana.

La acuciante premisa que ha cimentado la ténica de este trabajo es la si- -
guiente: El desarrollo industrial de los paises subdesarrollados ha llegado a ser-
una de las grandes cruzadas de nuestra época. Nehru expres6 la opinién del mundc

en vias de desarrollo al decir: "El progreso real debe depender, finalmente, de la

. o St ol
industrializacién''.

(I) Desarrollo industrial, Murray D. Bryce, p.
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Las naciones subdesarrolladas se han caracterizado por ser produc-
toras de materias primas y han observado que hay una fuerte correlacién
positiva entre la riqueza y el nivel de vida de un pais y la magnitud de -
su industrializacién. Al fluctuar mucho mis los precios de las materias -
primas que de los productos manufacturados, vemos que en una economia
que depende de la explotacién de materias primas adolece de una inestabi
lidad en su renta nacional y se ha llegado a la conclusién de que para --
conseguir una seguridad y estabilidad mayores y un alto nivel de vida de-
be industrializarse.

México se encuentra actualmente en un proceso de industrializacién-
acelerada y se ha visto en la necesidad de importar los bienes de capital-
requeridos para este fin, credndose una aependencia tecnolégica y econd--

mica que ha fomentado una considerable fuga de divisas.

PERSPECTIVAS

Un estudio de la historia econémica nos muestra que en todo pais --
industrial, la industria en sus primeras etapas se levantdé a costa de los-
agricultores en casi todos los casos la agricultura fue la gran actividad -
con la que pudo financiarse la industrializacién, asi como el Gnico gran -
sector consumidor que pudo proporcionar un mercado para los nuevos pro
ductos industriales. El aumento de la productividad de la agricultura, mi-
neria, pesca, forestales, es uno de los medios mas s6lidos de fomentar -
la industrializacién. Reciprocamente, este progreso no puede ir muy lejos,
a no ser que halla un desarrollo industrial para hacerse cargo de la ma--

no de obra disponible y para proporcionar una soélida base técnica para el

2



equipamiento y los servicios esenciales; por ejemplo en una agricultura -
modernizada. S6lo en ocasiones el desarrollo general surgird de una es--
pectacular actividad no agricola. El hallazgo y explotaciéon de grandes ya-
cimientos petroliferos por ejemplo. Entonces una actividad sola costea am
bos desarrollos, el agricola y el industrial.

México debe basar su desarrollo industrial en el fortalecimiento de-
la agricultura, pesca y mineria, asi mismo en su riqueza petrolera y en-
forma especial en la estabilidad y fortalecimiento de la renta nacional, --
evitando la fuga de divisas por la formacién de pequefias y medianas indus
trias, que incrementen la creacién de mercancias para el consumo nacio--
nal que de otra manera tendrian que importarse.

En vista de que prevalece, casi universalmente la dificultad de ob--
tencién de divisas en los paises que quieren acelerar su desarrollo indus-
trial, uno de los proyectos es el beneficio en divisas y se aceptan éstos -
con el fin de ganar o ahorrar divisas. Considerando que en un proyecto -
industrial el costo del capital més considerable es el de maquinaria y - -
equipo, aunado a la fuerte devaluacién que ha sufrido nuestra moneda, la-
necesidad creciente de las importaciones de bienes de capital nos hace - -
fincar nuestra atencién en la reconstruccién de bienes de capital como un
medio béasico para evitar la fuga de divisas y llegando por consiguiente al

fortalecimiento de la economia nacional.



1. PROBLEMATICA DE LA RECONSTRUCCION
DE MAQUINARIA

1.1.- Antecedentes

Aun cuando las précticas de la reconstruccidn de maquinaria son -
tan viejas como la propia invencién de las maéaquinas, su desarrollo en -
forma intensiva en nuestro pafs surgid a raiz de la restriccion de impor
taciones de refacciones derivadas del segundo conflicto bélico universal.-
En aquella época México se enfrentd a la opcidn que representaba la pa-
ralizacién de la industria nacional contra la generacién de la capacidad -
técnica que hiciera posible sostener la operacién del aparato productivo.
Es bien sabido que de la aplicacién de las técnicas de reconstruccién --
que fue posible dominar durante aquellos afios, surgieron posteriormente
la mayor parte de las empresas que se dedican ahora a la manufactura -

de los bienes de capital.

1.2, Diversos Criterios de Reconstruccidon

Definiciones:

Podemos definir la reconstruccion como el control del proceso de -
desgaste de los bienes de capital restaurando sus caracteristicas origina
les de servicio y manteniendo una influencia sustancial en el perfecciona
miento de los mismos.

A continuacién damos a conocer el tipo de desgaste al cual se so

meten las maquinas: El desgaste fisico, €l cual se manifiesta en la re—



duccién de la utilidad de las méquinas.

La obsolecencia. El cual cambia la posicion econémica de las mé-
quinas al aparecer las nuevas, mas baratas o mas productivas, por o -
consiguiente mas progresivas y econfmicas, de la misma destinacién.

Se distinguen dos formas de desgaste por obsolecencia: la primera-
se debe al abaratamiento de las mdquinas nuevas con los mismos paré--
metros que tienen las existentes; la segunda es debida a la fabricacion -
de las maquinas méas productivas y econémicas o a la sustitucion comple
ta del tipo dado de la produccién por otro nuevo, més barato que satisfa-

; . 2
ce las mismas necesidades.

1.3. - Anilisis de la Posibilidad Técnica

Las principales dificultades que encontramos al pensar en la indus-
tria nacional de la reconstruccién es la gran rapidez con que cambia la -
estructura y se renuevan los principios del funcionamiento de las méqui--
nas, instrumentos y equipos, el constante proceso de crear y organizar -
la produccién de articulos nuevos y més perfectos, en sustitucién de los -
ya anticuados incapaces de dar a la productividad del trabajo que se exi--
ge y de proporcionar una mayor eficacia econémica de explotacién. Debi-
do a esto se crea en la explotacién de la maquinaria la rama més dindmi-
ca de la produccion.

El gran problema del aumento constante del tanto por ciento de los-
equipos especializados en el volumen total de la produccioén de la indus- -
tria de la reconstruccién determina una disminucién de la cantidad nece--

saria de méquinas de cada tipo concreto, por consiguiente la disminucién

(2) Fundamentos de la teoria de evejecimiento de las mdquinas. A. 1. Se
livanov. pp. 307-309. =



de la reconstruccibn en serie y esto conduce al encarecimiento de los -
equipos y al aumento del gasto de trabajo que se necesita para recons--
truirlos,

También debemos sefialar el hecho de que la industria constructora
de maquinaria se distingue entre las demAs ramas, porgue sus procesos
de produccién son muy complejos y diversos y su desarrollo més dindmi
co, este hecho viene determinado en primer lugar, por la enorme diver
sidad de las dimensiones de las piezas y de los artfculos que producen,-
de sus pesos, formas geométricas y de la precisi6én, de la calidad que -
se exige de sus superficies trabajadas y de las cualidades fisicomecani-
cas tanto de sus materias primas, como de las propias piezas acabadas.
Por las razones antes expuestas le daremos a la reconstruccibn de ma--
quinaria una gran importancia a la unificacidon y normalizacién de las es--
tructuras, de los procesos tecnolbgicos y del uso necesario para los --

mismos.

1.4, - Experiencias y Necesidades

Cabe mencionar que desde el punto de vista de desembolsos inicia-
les, los costos de reconstruccién completos importan entre el 25 al 60%
de la vida original, dependiendo de la calidad de las intervenciones. Hay
dos razones béasicas para utilizar la maquinaria usada; el tempo y el di
nero, toda empresa atraviesa por periodos en los cuales necesita contar
con una capacidad adicional de mé&quinas y al mismo tiempo se enfrenta-
a la imposibilidad de obtener nuevos equipos que se requieren.

Por ejemplo cierto tipo de empresas requieren un cambio constante



de su maquinaria por otra méds moderna debido a las necesidades de la
competencia, .

Petrbleos Mexicanos es uno de los principales compradores de bie-
nes de capital y en sus instalaciones se reconstruyen equipos tales como:
torres de perforacién, equipos rotativos, hornos, barcos, etc., para --
mostrar las posibilidades de la reconstruccién de bienes de capital.

Actualmente existen en México un ntmero considerable de pequefios
talleres, donde se realizan pequefias reconstrucciones, especializandose -
en reparacibn y restauracién de algunos elementos de maéaquinas, evolu--
cionando de una manera empirica conforme a las necesidades del merca
do. Lo anterior implica correr necesariamente los riesgos de la falta -
de tecnologia apropiada para ello.

Lo expuesto hasta ahora favorece la creacién de una enorme canti-
dad de pequefios y medianos talleres especializados en las muy diferentes
pero necesarias ramas de la reconstruccidn. Se creari la necesidad de-
promover en las diversas escuelas técnicas del pals ingenierocs especiali
zados en esta vasta rama, por lo pronto se ha pensado en la necesidad -
de integrar al egresa;:lo universitario al desarrollo del pafs, por lo que -
AIUME ya se ha lanzado a la tarea de realizar una metodologfa con el -
fin de promover y desarrollar empresas pequefilas y de esta manera des-
pertar la mentalidad empresarial de los jbvenes ingenieros,

La construccién de nuevas maquinas-talleres y empresas técnica--
mente de vanguardia se compaginan con una amplia reconstruccién de los

antiguos, que se encuentran en explotacidn renovando y modernizando sus



equipos. Consideramos que la condicién indispensable para el desarrollo
de la reconstruccidn de maquinaria y de las demas ramas y formas de -
la produccion es la asimilacion en la practica de los adelantos de la --
ciencia, el perfeccionamiento de los procesos tecnoldgicos y la consecu-
cién sobre esta base, del aceleramiento e intensificacién de la produc--
ci6n. Es absolutamente necesaria una revolucidén educativa para iniciar -
en el estudiante la necesidad de intervenir activamente en el desarrollo-
industrial de Meéxico, integrando la educacién a las necesidades presen—
tes y futuras del pafs.

Por lo antes expresado se siente la necesidad creciente de confiar-
en una planta productiva de bienes de capital reconstruidos, y se hace-
imperativa la garantfa que debe obtenerse de los talleres y empresas de
dicadas a la reconstruccién. Son conocidos los resultados que se obtie--
nen de talleres y empresas que no disponen ni de la tecnologfa apropia-
da para la reconstruccion ni de los recursos humanos para llevarla a ca
bo, siendo impreciso el tiempo de vida para los bienes de capital recons
truidos. Por consiguiente el tiempo de reconstrucciébn tampoco se garanti
za, ocasionando tiempos de maquina, caida,errativos y costosos. Dentro
del mercado de la reconstrucciébn se ha observado que no es en muchos-
casos posible obtener ni precios ni entregas firmes de parte del recons -
tructor de maquinaria y generalmente no se dispone de trabajadores espe
cializados. Sobre la posibilidad de enviar maquinas a reconstruirlas a —
Estados Unidos de Norteamerica, implican dificultades de tr&mites para-

la exportaci6n temporal, aumentando el tiempo de méaquina caida y el cos



to de la reconstruccién. La reconstruccién de equipos con alta sofistica-
cién tecnolégica, lleva involucrados problemas de especializacion en la -
reconstruccién, lo cual requiere estudios de disponibilidad de empresas,
igualmente especializadas de reconstruccidén por los riesgos de garantia.
El papel de los extranjeros a corto plazo (no asi a largo) tendra -
que ser un factor muy importante en la industria de la reconstruccién. -
Al iniciar ésta tendremos la oportunidad de aprender r&pida y econd4mi-
camente lo que se ha progresado en los pafses industrializados a través
de cientos de afios y cuanticsos gastos. Entre los medios de adquirir es
tos en el extranjero se encuentran las empresas conjuntas, los contratos
de direccibén, los convenios consultivos, los servicios de informacién tec
nica, empleo de consejeros extranjeros y envio de nacionales al exterior
para recibir entrenamiento técnico y de direccién. Un pafs subdesarro--
llado puede acelerar el desarrollo adquiriendo tanta inversion y experien
cia extranjera como sea posible. Si consideramos que la industria Mexi-
cana de bienes de capital depende en vasta medida de la tecnologfa ex--
tranjera (ver cuadros Iy II). Vemos que el 64% de las empresas estén-
ligadas, de una u otra manera a la tecnologia comprada y 65% de la pro
duccibn se genera en empresas que utilizan tecnologfa importada, factor
que podemos aprovechar para obtener algunas ventajas, entre ellas la -
rapidez con que puede disponerse de disefios y técnicas de produccibn.
El clima que se ha creado en México con respecto a la necesidad -
de la cual es objeto este estudio, es muy favorable, por eso en los Glti

mos anos los altos funcionarios del pafs se han preocupado por la utili-



CUADRO 1

MEXICO: EMPRESAS CON TECNOLOGIA EXTRANJERA EN LA INDUSTRIA DE
BIENES DE CAPITAL, 1975

(Ndmero de empresas)

Empresas
Empresas con tecnologia Orlgen de la tecnoiogia
Sector en |la muestra extranjera Relacién
(1) 2} (23/(1) % Estados Unidos Otros paises n
TOTAL 77 49 64
I. Insumos de uso difundido 5 1 20 2 1
il. Paileria y maquinado pesado 10 8 80 8 3
111. Herramientas, varios S 3 33 3 1
* IV. Equipo y maquinaria para cons-

trucciéon, mineria y petréleo 6 5 83 3 3
V. Vélvulas, compresores y bombas 7 6 86 6 3
Vi. Maquinaria agricola 3 2 67 1 1
VII. Méaquinas-herramienta 8 4 50 4 5
VIll. Otros equipos y maquinaria 3 1 33 — 1
IX. Equipo eléctrico 6 4 67 3 1

X. Componentes electronicos y con- :
ductores 3 1 33 1
Xl. Equipo de transporte 17 14 82 11 5

Algunas empresas tienen tecnologia de distintos origenes.

‘FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUD!, a base de datos de la Encuesta de Em-
presas Productoras de Bienes de Capital.



CUADRO 11

MEXICO: EMPRESAS CON TECNOLOGIA EXTRANJERA, POR SECTORES Y FUNCION,
EN LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL, 1975

(Numero de empresas)

Capacitacion
Determinackdn Asesoria de de técnicos Administra-

3 Disefio y métodosde produccion en el paig cion y
Sector I bésico produccién en planta de origen mercadotecnia Otros Total
I. Insumos de uso difundido 2 2 2 2 — — 5
Il. Paileria y maquinado pesado 8 6 4 4 — —_— 10
11l. Herramientas, varios 1 1 1 1 1 — 3
IV. Equipo y maquinaria para cons-
truccién, mineria y petréleo 6 6f 4 3 2 control de
calidad® 6
V. Vélvulas, compresores y bombas 6 6 3 3 1 — fir
VI. Maquinaria agricola 2 21 1 1 1 — 3
VIl. M4quinas-herramienta 5 5 4 4 1 normas de
calidad® 8
VIIl. Otros equipos y maquinaria 3 2 — 3 —_ —_ 9
IX. Equipo eléctrico 5 — — — — — 6
X. Componentes electrénicos y con-
ductores 4 3 2 1 — 3
Xl. Equipo de transporte 11 11 gb 10¢ 3d control de
calidad )
pruebas 17
* Para una empresa, (nicamente en casos especiales.
b Para tres empresas es parcial.
¢ Para una empresa es parcial.
4 Para una empresa es aseso#ia y para otra, Unicamente administracién.
[

{

Cuatro empresas requirieron nicamente diseno béasico en el caso de modificaciones, nuevos productos o productos es-
peciales. |
En el caso de una empresa, materiales unicamente.

FUENTE: Nacional rinanciera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base de datos de la Encuesta de

Empresas Productoras de Bienes de Capital.



zacién racional de los bienes de capital.

En el pais se han organizado eventos como reuniones y simposios,
la exposicién de la industria metal-mecénica, etc. Se ha creado la C4-—
mara Nacional de fabricacioén de bienes de capital, que permitird coordi
nar la politica empresarial en el desarrollo del sector, procurando la fu
si6n de empresas y el esclarecimiento de las caracteristicas més impor
tantes de las mismas, también se cuenta con el Comité de la Alianza -
para la produccion de bienes de capital, que entre sus funciones primor
diales tienen la responsabilidad de elaborar el reglamento de compras -
del sector publico que deberd cubrir lo siguiente:

a). - La normalizacién de bienes de capital.

b). - Los procedimientos de compras

c). - La definjcion de los bienes de capital, que pueden ser fabrica

dos en el pais.

En el primer simposium para la reconstruccién de bienes de capi-
tal celebrado el 17 de junio de 1977, el ingeniero A. Moran y Moguel hi
Zo entre otras estas interesantes preguntas que se discutieron en el mis
mo. ;En qué medida, siendo una tecnologia intensiva en mano de obra -
permite generar empleos? ;cudl puede ser su impacto en la generacién -
de una mayor capacidad tecnol6gica y cudles son los principales obstacu-
los que se presentan para instrumentarla?

Entre los objetivos de la reconstruccién de maquinaria se incluye:

I. - Transferencia de tecnologia por la via de la absoricién, ya que

ante la necesidad de fabricar partes o dispositivos se requiere estudiar -

(3) Primer Simposium de Reconstruccién de Bienes de Capital. Mex. - -
Jun. 1977.
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la maquina en todos sus aspectos, materiales usados, procesos.

II. - Economfa: Ya que la restauracién aumenta la vida Gtil de una-
maquina entre un 80 al 100% con una inversion promedio del 40% del va
lor de una unidad nueva equivalente.

III. - Ahorra en divisas: Al aumentar la vida Gtil de la capacidad -
instalada se refleja automaticamente en las importaciones de bienes de -
capital.

IV. - Desarrollo tecnoldgico: Se logra el incorporar los avances - -
tecnolbgicos y al resolver problemas de disefio, procesos de fabricaciotn,
etc,

V.- Formacidn de recursos humanos: Ya que la reconstrucci6on de-
maquinaria permite formar especialistas en ramas de electricidad, elec-
trébnica mecénica, electroquimica, metalurgia y otras relacionadas con el
disefio, fabricacién, operacién, control, prueba, instalacién, conservas -
cibn y reacondicionamiento de maquinaria.

Quisiera concluir este. breve anélisis haciendo mencién del problema
del absoletismo que estard latente siempre que hablemos de reeonstruc-

cibn.

1.5. - Situacién Econdmica Actual

La economfa mexicana ha mantenido en el quinquenio 1970-1975 un
dinamismo ligeramente infefior al observado en los altimos 25 afios, al
al registrar un ritmo de crecimiento anual del 5.7% en comparaci6on con
el 6.2% que experimentd de 1930 a 1975. Se han gestado en los Gltimos-

afios cambios y modalidades distintas en el funcionamiento del sistema -
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econdmico a que han impreso caracteristicas muy especiales a la forma
actual del desarrollo socio econdmico del pafs y que seguirdn conforméan
dolo en el futuro (cuadro III).

Basicamente se combinaron tres hechos relevantes que actuaron Si-
multadneamente sobre el comportamiento de la economfa, por un lado la -
diferente concepcién adoptada’a principios de la década actual sobre el -
desenvolvimiento econbmico del pais, que tendi6 a modificar la pauta tra
dicional de crecimiento, otorgando prioridad a la tarea de difundir con -
mayor amplitud los beneficios del desarrollo. Por otra parte, en el &m-
bito internacional se generaron desajustes profundos, tanto comerciales -
como financieros, que tuvieron repercusiones relevantes sobre la mar--
cha econémica no stlo de México sino de muchos otros paises del mun-
do. Finalmente en el orden interno, factores climatolégicos adversos in-
cidieron desfavorablemente sobre el desenvolvimiento del sector agrope-—
cuario, agravando, conjuntamente con los mayores precios de los produc
tos agricolas importados los problemas de la balanza de pagos (cuadros
v, Vv, VI y VII).

‘La conjuncioﬁ de estos factores, unida a la presencia de desajus--
tes estructurales subyacentes en la economia mexicana, confluyeron para
caracterizar el crecimiento oscilante de los Gltimos afos y para deter--
minar, en buena medida, la polftica econémica del pafs, podrfa afirmar
se que las modalidades béasicas de dicha politica estuvieron asociadas --
con acciones compensatorias no s6lo en el ambito de la inversién pGbli-

ca frente al debilitamiento de la privada, sobre todo de la nacional y no
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CUADRO 1III
- MEXICO: OFERTA Y DEMANDA GLOBALES, 1965-1975
{Millones de pesos de 1974]‘!

Tasas de crecimienio b %%

Conceptos 1065 1966 1967 1968 1989 : 1970 1971 1972 1973 1974 1978 —— e
1965.75  1965-70  1970-75

OFERTA GLOBAL 502 362 535 748 569 737 616 886 653 765 697 302 716 557 772563 840 4714 903 825 940 542 6.5 68 . 62

Producto interno bruto a
precios de mercado ¢ 460 706 492 640 523528 566 120 601 921 843 582 665 715 714 103 768349 813700 848 201t 6.3 6.9 5.7

»
Importacién de bienes y
servicios 41 656 43 108 46 209 50 766 51844 53720 50 842 58 460 72122 90 125 92 341 6.7 53 121

DEMANDA GLOBAL 502 362 535 748 569 737 616 666 653765 697 302 718 557 772 563 €40 471 903 825 940 542 6.5 6.8 6.2

Exportacién de bienes y
servicios 42 088 44 943 44 453 49 213 54 697 51 406 53910 60 637 66 705 68 842 60 496 40 43 7

Formacién bruta de capitel 82276 92139 107220 117082 121369 134314 131520 147737 162035 173700 186921 87 104 69

Publica 30 970 28 519 31047 41815 41 402 37 909 38 560 48 927 64179 64 800 78 474 10.8 5.2 16.4
Priveda 51 306 63 620 76 173 75 267 79 967 96 405 92 960 97 810 98 756 108 800 108 447 8.2 14.9 25
Consumo 383394 406 151 428 328 463 833 491 787 528 988 546 142 577 254 613721 660 400 694 174 6.1 6.7 5.6
Publico 25912 28 822 30034 33667 36 232 39417 43 377 48 960 52 658 58 400 69913 10.5 88 12.2
Privado 357 482 377 329 398 294 430 166 455 555 489 571 502 765 528 294 561063 602 000 624 261 57 6.5 5.0
Diferencia estadistica? —~ 5396 — 7485 —10284 —13242 —14088 —17408 —15015 —13065 — 2890 883 — 1049 — = =

» Las peries han sido deflactadas utilizando varlos indices de precios como se expone an el Apéndice Metodolégico.

- Calculades a base del promedic de las tasas anuales.

¢ incluye ajustes bancarios.

o Se reliere a la discrepancia entre oferta y demanda globales originada tanto por laa diferentes fuentes de las que fueron tomados los datos, asi como por los cambios

de base en los indices de preclos. 5
FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Blenes de Capital NAFINSA-ONUDI. a base de datos del Banco de México, S. A. Informe Anusl, 1975 y otras fuentes
oficiales.



CUADRO

MEXICO: PRODUCTO INTERNO BRUTO A PRECIOS DE MERCADO, POR RAMA DE ACTIVIDAD,
1950, 1960, 1970-1975

v

Mitlones 6o pesay de 1974

Estructura *e

Conceptos 1950 1960 1970 19N 1912 1973 1974 1975 1950 1960 1970 9N
TOTAL» 193554 333597 651934 (74204 722705 777731 821847 855911 1000 1000 100.0 100.0
Agropecuarlo 36409 5501+ 78 853 80 397 80 157 81928 84 289 35 479 18.8 16.4 12.1 119
Agricultura 26956 39179  5C 000 56 999 55510 56 660 56483 58 600 140 1.7 86 85
Ganaderia 6449 12 742 18 851 19 520 20525 20915 271 270 22014 33 38 29 29
Slivicultura 2135 1838 2473 2335 2525 2695 2867 2867 11 06 04 03
Pesca 869 1192 1429 <1543 1597 1658 1679 1736 04 03 0.2 02
Mineria 5229 6557 8129 8163 8146 9002 10310 9 660 27 20 13 12.
Petréleo 3250 7862 17 449 17 944 19 360 19 640 22439 24 907 1.7 23 27 2.7
Manutacturas 33791 63872 150556 155311 168463 183593 194575 202553 175 18.9 31 23.0
Construcclén 7789 15 861 35 290 34373 40 421 26 807 43 574 52 400 40 48 54 5.4
Electricidad 598 1944 6934 7486 8150 9043 9895 10 459 03 06 1.1 11
Comarclo 52662 95693 192878 198665 212372 228553 240411 248 104 7.2 287 296 285
Comunicaciones y
transportes 4587 7872 14 793 15 896 17 472 19 487 21797 23672 24 2.4 22 24
Comunicaciones 735 i203 2825 3247 3 864 4 557 5238 5992 04 04 04 0.5
Transportes 3852 6669 11968 12 649 13608 14 930 16 559 17 685 20 2.0 18 1.9
Gobierno 10899 17889 41337 45 058 5t 098 56 799 61456 68 155 56 54 63 6.7
Otros servicios 38340 61836 105735 110911 117066 122879 127081 130522 19.8 18.5 16.2 164
Estructura % Tasas de crecimiento h %
Conceptos 1972 1973 1974 1975 1950-60 196070 197075 197071 \9TI-T2 197273 197374 197478
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 5.7 6.7 5.6 34 72 7.6 5.7 4.1
Agropecuario 11.1 10.5 10.2 99 4.6 37 16 20 -—03 2.2 2.9 14
Agricultura Tl 7.3 7.1 68 4.0 37 09 18 —26 21 32 02
Ganaderia 28 27 2.6 26 7.1 4.1 30 3.0 5.1 19 17 35
Silvicultura 04 03 - 03 03 ~3.2 2.7 i —56 81 6.7 6.4 _
Pesca 0.2 02 0.2 02 54 22 4.0 8.0 35 38 1.3 34
Mineria 1.4 12 13 1.1 26 2.2 38 04 —0.2 10.5 145 —63
Petrdleo 27 25 27 29 95 83 75 28 79 14 143 11.0
Manufacturas 233 236 2.7 237 6.0 89 6.0 3.2 85 9.0 6.0 a1
Construccidn 56 6.0 6.0 6.1 9.4 85 85 =28 176 15.8 59 57
Electricldad 1.1 1.2 1.2 12 126 136 86 8.0 89 108 9.4 57
Comercio 294 294 29.3 29.0 6.2 73 52 30 69 76 52 3.2
Comunicaclones y
transportes 24 25 26 28 57 65 98 5 29 us 19 86
Comunicaciones 05 0.6 06 0.7 55 88 163 15.0 19.0 18.0 149 14.4
Transportes 19 19 20 2.1 58 6.0 8.1 57 76 9.7 109 68
Gobierno 74 73 75 80 5.2 8.7 10.5 4.0 134 1.2 82 109
Otros servicios 16.2 158 5.5 153 49 55 43 43 5.6 50 34 27

* Sin ajustes bancarios.
® Calculadas a base del promedio de las tasas anuales.
NOTA: Debido a las aproximationes. las sumas no siempre coinciden con el total.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUD!, a hase de dstos
S. A. Informe Anusl, verios afos.

dei Banco de México.



MEXICO:

CUADRO V

.IMPORTACION DE MERCANCIAS, POR TIPO DE DEMANDA, 1966-1975°®

(Millones de délares de 1974}

Prectos de 1974 b

Estructura de la importacion %

Tasas anuales de crecimiento %

Bienes de Bienes Bienes de Bienes de Bienes Bienes de Bienes de Bienes Bienes de

Anos Total consumo Intermedios capital Total consumo intermedios  capilal Total consumo intermedios capital
1966 2684 480 962 1241 100.0 17.9 358 46.2 — — —_ T
1967 2847 465 955 1426 100.0 16.3 33.5 50.1 6.1 — 341 — 0.7 14.9
1968 3057 536 970 1 550 100.0 17.5 317 50.7 790 153 1.6 8.7
1969 3153 592 1049 1511 1000 18.8 332 479 31 10.5 8.1 — 25
1970 3245 646 1088 1510 100.0 i19:9 335 46.5 29 9.1 3.7 — 0.1
1971 3617 592 1 065 1358 100.0 19.6 35.3 45.0 — 70 — 8.4 — 241 —10.1
""? 3543 792 1197 1553 100.0 223 338 438 17.4 338 12.4 14.4
73 4616 1030 1711 1874 100.0 223 37.0 406 303 301 429 20.7
1974 5 056 131 2508 2 230 100.0 21.7 41.4 36.8 31.2 27.6 46.6 19.0
1975 6144 — — - — — — — 1.5 — — —
1966-74¢ 114 14.4 14.0 8.1
1366-70+ 48 79 3.7 53
1970-74¢< 18.0 208 250 110

® incluye zonas y perimetros libres.

A partir de 1970 excluye las importaciones realizadas por las empresas maquiladoras.

b Deflactados con el indice de precios de importaciones publicado en su version original {base 1970) en Anuario Estadistico
del Comercio ExteYior de Jos Estados Unidos Mexicanos, varios anos.

¢ Tasas calculadas a base del promed:o de las tasas anuales.
NOTA: Debido a las aproximaciones, las sumas no siempre coinciden con el total.

FUENTE:

dus

S.

tria y Comercio, Direccion General de Estadistica.
Unidos Mexicanos, varios ano

Jﬁmonal Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base de datos del Banco de México,
S. A, Subdireccion de Investigacion Econémica y Bancaria. Indicadores Econdmicos, varios aios; y Secretaria de la In-
Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados



CUADRO VI

MEXICO: EXPORTACION DE MERCANCIAS, MEXICO: BALANZA DE MERCANCIAS,
1966-1975 * 1966-1975

(Millones de délares) (Millones de délares de 1974)

Tasas anuales de

] et Exportacion Importacion Saldo Porciento
L Afos (1) [¥4] (3) (3)/€1)
Pracios Pracios Prectos Precios
Afos corrientes de 1974 b corrientes constantes 1966 2063 2684 e 30.1
1967 1919 — 2847 — 8928 48.4
1966 i ker 2180 ~3 = 1968 2028 — 3057 — 1029 50.7
1957 o5 i =73 =3 1969 2300 — 3153 — 853 . 371
ohs 1300 g 70 3 1970 2004 — 3245 — 1241 619
1969 1384 2 300 17.3 13.4
Ll R o R 1971 2086 —3017 — 931 446
a1 1972 2410 — 3543 — 1133 47.0
o8 el 2kie o 155 1973 2578 — 45616 —2038 791
1973 2070 2578 243 7.0 1974 2 849 — 6 056 — 3207 112.6
1974 2849 2 849 376 10.5 1975 2486 —6144 — 3658 147.1
1975 2859 2486 0.4 —12.7
1966-75¢ 114 2.6 : 3 _
1966.70 ¢ 30 20 FUENTE: Cuadros II-5 y 1l-6.
1970-75 ¢ 18.1 4.9

= A partir de 1970 se excluyen las exportaciones realizadas
por las empresas maquiladoras.

b Cifras preliminares, deflactadas con el indice de precios de
exportaciones de la Secretaria de Industria y Comercio,
op. cit. i

¢ Tasas calculadas a base del promedio de las tasas anuales.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A Proyecto de Bienes de Ca-

pital NAFINSA-ONUDI, a base de datos del Banco
de Méxien. S. A, Subdireccién de Investigacion Eco-
npmicag Bancaria. Indicadores Econdmicos, varios
anos; y Secretaria de Industria y Comercio, Direccién
General de Estadistica. Anuario Estadistico del Co-

mercio Exterlor de los Estados Unidos Mexicanos,
varios afos.



CUADRO VII
MEXICO: BALANZA DE PAGOS. 1960. 1965. 1970-1975

(Millones de dolares corrientes)

Conceptos 1960 1985 1970 1971 1972 973 1974 1975 )
1. Balania de mercancias y servicios — 3005 —3144 —9240 — 7031 — 7894 —11754 —2558.1 —37689
A, Exportacidn de mercancias y servicios J}j_l 8 . 19830 2956 7_ 737)_3213 3 705 1 4 823 3 63425 _S 303.0
1. Exportacion de mercancias * g 738.7 11139 12813 13634 16653 20705 28500 28586
2. Produccién de oro y plata™ 477 443 664 469 511 69.8 148 9 1457
3. Turismo ¢ 1553 2749 4150 461 0 5626 7242 842.0 800.1
4. Pasajos internacionales — — 393° 473 595 634 78.1 88.7
5. Transacciones fronterizas . 3660 4995 8789 9659 10570 12077 13729 15416
6. Servicios por translormacion de maquila — - 809 1019 164.7 2776 4135 454 4
7. Total de servicios (suma de 3. 4. 5 y 6] 521.3 7744 14141 15771 18438 22729 27365 28848
8. Otros conceptos * 64.1 565 1949 2054 2349 4152 6071 4138
B. Importacién de mercancias y servicios 16723 23035 38807 38959 45845 60038 89006 100719
1. Importacién de mercancias * 11864 15596 23268 22540 27178 38134 60567 65802
2. Turismo 405 191 169.7 1722 2204 258.0 3348 399.4
3. Pasajes internacionales — — 539 543 65.7 726 96.8 1341
4. Transacciones fronterizas 1.0 295.2 5850 6125 6493 6950 8192 957.7
5. Total de servicios {suma de 2. 3 y 4) 2615 4143 808 6 839.0 935.4 10256 12508 14312
6. Dividendos, intereses y airos pagos de
empresas con inversion ext. dir. 1310 1748 355.1 38t.1 4516 5284 633.7 699.0
7. Intereses sobre deud:'s oficiales 304 62.2 2316 2338 266.5 378.5 5885 850.9
i. NAFINSA y otros 296 558 2130 2213 2462 357.6 5603 7523
ii. Gubernamental 08 64 186 175 203 208 283 986
8. Otros conceptos ! 63.0 92.6 158.6 1830 2131 2579 3703 4507
1. Errores y omisiones en cuenta corriente y en
movimiento de capital (neto) 1824 1825 4768 194.4 2138 —3784 —1358 —4060
. Capital a laryo plazo {neto) 109.5 110 503.9 663.1 7904 16761 27308 43399
1. Inversiones extranjeras directas 679 152.6 2007 196.1 2149 2869 362.2 3623
2. Compras de empresas extranjeras — 1165 — — —_ = 108 — 222 — 21 -— 258
3. Operaciones con valores (neto) — 54 M3 e T2 520 62 — 102 — 598 65.0
4. Creditos del exterior (neto) 1889 — 215 3242 4506 5578 13706 1999.2 34775
a. Sector publico (neto) 1889 — 215 263 1 2864 359.7 10465 16728 30538
I. Disposiclones « 352.1 2442 7990 7422 8642 18918 22339 38594
ii. Amortizaciones — 1632 — 3657 —5359 —4558 — 5045 —8453 —561.0 —B056
b. Sector privado (neto) . — — 61.1 1642 198t 324.1 3263 4237
i. Empresas con participacién extran-
jera (neto) — —_ 417 168.0 1913 196.4 196.5 348.7
li. Otras empresas b _— _ 194 — 38 68 127.7 1298 754
5. Deuda gubernamental (neto) — 254 23 — 23 — 289 378 693 4708 4561
6. Créditos al exterior {neto) — — 543 — 115 — 07 — 163 — 189 — 195 49
IV. Derechos Especiales de Giro — = 454 396 499 — — —
V. Veriacion de la reserva del Banco de Mexico,
S. A {sumade l. . Il y IV)*® = 86 == 209 1021 7_2000 264 7 1223 369 165.1

» & partir de 1970 se deducen las exportaciones realizadas por las empresas maquiladoras establecidas en las zonas y peri-
metros libres del pars

Los afios de 1960 y 1965 excluyen el oro y la plata utilizados en el pais para fines industriales. A partir de 1970 estos datos
s6lo se refieren a la plata.

A partir de 1970 estos datos se obtuvieron a base de un nuevo meétodo de investigacin: por tanto, no son comparables con
los de 1960 v 1965

A partir de 1970 estos datos se calcularon a base de nuevas fuentes de informacion y abarcan nuevos conceptos: por tanto,
no son comparables con los de 1360 y 1965

Deducida a importacion realizada por las empresas maquiladoras instaladas en las zonas y perimetros libres del pais.

A partir de 1970 este renglon incluye la importacion de oro destinada a la industria. En conjunto. estos datos no son com-
parables con los de 1960 y 1965. porque ademds se calcularon a base de nuevas fuentes de informacién y abarcan nue-
vos conceptos.

Las cifras de 1960 excluye los financi al exterior

Incluye a partir d- 1970 los créditos con aval de! sector publico

Reserva coraputada de acuerdo con el criterio del Fondo Manetario Internaclonal. mas la plata

Citras preliminares. sujetas a revisiones. por lo que pueden dilerir de las de los cuadros 118, 11-9. y 11

NOTA: Debido a 1as aproximacinnes, las sumas no siempre coinciden con el total.

FUENTE: Banco de México. S. A

-

~
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asf de la extranjera, sino también frente al proceso inflacionario que de
terior6 los ingresos de amplias capas de la. poblacién, haciendo necesa-
rio adoptar medidas para mantener el poder adquisitivo de dichos ingre-
sos. El otro rasgo distintivo de la politica econémica durante el quinque
nio 1970-1975 estuvo relacionado con acciones tendientes a evitar dese--
quilibrios mayores de la balanza de pagos, que podrfan convertirse en -
obstaculo significativo para proseguir el desarrollo del pais.

Més recientemente las tensiones experimentadas en la cuenta exter
na condujeron a la variacién del tipo de cambio, mismo que durante - -
mas de 20 afios rigié el intercambio con el exterior, y a modificaciones -
en otros aspectos importantes de la politica econbémica, como son bisica
mente los de precios, arancelarios, financieros y salariales.

En resumen, se podria afirmar que durante 1970-1975 uno de los -
rasgos mas relevantes del crecimiento de la economfa, desde el punto -
de vista de la demanda, estuvo asociado a la mencionada politica com--
pensatoria del sector pGblico que determind cambios en la composicién -
de la inversién total, al adquirir mayor significacién de la inversibn pl-
blica a la par que disminufa la ponderacién de la privada (concretamen
te de la privada nacional), Simult&neamente, la diffcil coyuntura interna-
cional acentub el debilitamiento de las exportaciones y en el mismo sen-
tido actud el proceso inflacionario que hizo disminuir el dinamismo del -
consumo privado, por el contrario, los gastos plblicos, de reducida pon
deraci6n dentro de la demanda global, tendieron a adquirir mayor vigor-

al verificarse la politica compensatoria instrumentada por el sector pl--
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blico (cuadro III).

El resultado final fue que la demanda global se debilit6 ligeramen -
te en comparacién con la del quinquenio pasado, pues mientras en los -
afios de 1965 a 1970 su crecimiento medio anual fue de 6.8% para 1970-
1975 se redujo ligeramente a 6.2% (cuadro III).

Pese a lo anterior, las importaciones se acrecentaron enormemen -
te, al ritmo del 12% anual para 1970-1975, frente a solo 5% en 1965-. -
1970, como resultado basicamente del menor dinamismo del producto in-
terno bruto que hizo necesario aumentar los abastecimientos externos, -
en gran parte para compensar el descenso de la produccidn agricola y -
también a causa de compras adelantadas de materias primas basicas oca
sionadas por su relativa escasez y encarecimiento en el &mbito mundial_
El debilitamiento de la oferta interna (que s6lo creci6 5.7% en 1970-1975 fren
te a 6.9% en 1965-1970) estuvo asociado, fundamentalmente, al del sec
tor agropecuario, en donde principalmente por factores climatoldgicos -
adversos, el crecimiento promedio fue de 1.6% al afio. En el periodo -
1970-1975, incremento inferior al aumento demogréafico.

Es evidente la presencia de varios desajustes bésicos que seré ne
cesario afrontar al efecto de proseguir el desarrollo socioecondmico del
pais. En especial estd vigente entre otros, el desequilibrio en la balan-
za de pagos, el cual tiende a atenuarse mediante la variacion del tipo -
de cambio realizado recientemente.

El examen de saldo en cuenta corriente de la balanza de pagos --

muestra como en los GOltimos afios se ha acentuado el desequilibrio con-
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el exterior, mientras que en 1960 el saldo adverso era de 300 millones -
de dbélares, para 1970 se habia elevado a 924 millones, posteriormente -
no s6lo continué amplidndose, llegando a ser de 3,770 millones en 1975,
sino que también se modificé la estructura interna de dicho desequilibrio.

La modalidad del desarrollo adoptada en las Gltimas décadas en -
México trajo como consecuencia un endeudamiento externo creciente que-
paulatinamente ocasiond que los pagos a factores del exterior (dividendos,
intereses, etc.) se conviertan en el componente principal del déficit en -
cuenta corriente. A partir de 1973 sin embargo la aceleracion de las im
portaciones por encima del dinamismo de las exportaciones de bienes y -
servicios condujo a que el elemento central de desequilibrio externo se -
desplazara hacia el desbalance comercial (cuadros VIJ, IX).

En el pasado, el saldo comercial negativo se tendia al compensar,
por lo menos parcialmente, mediante los ingresos netos de la balanza -
de servicios no financieros, a partir de 1973, sin embargo, confluyeron
el ensanchamijento del desbalance comercial, que en 1966 era de 621 mi
llones de délares, en 1970 de 1,241 y para 1975 ascendi6 a 3,658 millo
nes (en dblares constantes de 1974), y una situacién menos favorable en
lo tocante a los ingresos netos por servicios no financieros, que llegaron
incluso a decrecer en términos absolutos (de 1966 a 1973 dichos ingresos
mostraron una tendencia ascendente, al pasar de 732 a 1,397 millones de
dolares; en cambio, en 1974 y 1975 descendieron a 1,504 y 1,161 millo-
nes, respectivamente, en dblares de 1974 (cuadro XI-XII).

De esta manera, el déficit en cuenta corriente para 1975 se expli-

15



12

MEXICO: INGRESO DE DIVISAS POR CONCEPTO
DE EMPRESAS MAQUILADORAS, 1970-1975®

CUADRO VIII CUADRO IX

MEXICO: BALANZA DE MERCANCIAS Y
SERVICIOS NO FINANCIEROS, 1966-1975
(Millones de dolares)

(Millones de dolares de 1974)

Anos Precios corrientes Precios de 1974 b
Saldo de Saldo de la Saldo de mercan-
1970 809 124.0 la baianza de balanza de servi- cias y servicios
1971 1019 148.3 Anos mercancias, cios no financieros a no financieros
1972 164.7 2284 Fi
1973 2776 346.6 1966 — 621 732 111
1974 4435 4435 1967 — 928 788 — 140
1975 1459 3878 1968 — 1029 905 — 124
Tasa de crecimientoc 1969 — 83 e End
1970 — 1241 1 056 — 185
1970-75 433 28.1
1971 — 931 1176 245
* Informacién disponible a partir de 1970. = —=1433 Lo 208
b Serie deflactada con el indice naciunal de precios al consu- 1973 —2038 1597 Sl
midor del Banco de México, op. cit. 1974 — 3207 1504 — 1703
¢ Calculada a base del promedio de las tasas anuales. 1975 -— 3658 1161 — 2497

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Ca-

pital NAFINSA-ONUDI, a base -ic datos del Banco . :
df; México, S. A., Subdireccion Je Investigacion Eco- * Hasta 1969 incluye so6lo turismo y transacciones fronterizas:
némica y Bancaria. Indicadores Econdmicos, varios a partir de 1970 incluye ademas maquiladoras.

anos. FUENTE: Cuadros 11-7, 118, 119 y Il-11.



CUADRO X
“MEXICO: EMPLEO Y ESTRUCTURA OCUPACIONAL, 1965, 1970 Y 1974

{Miles de personas)

Tasas de crecimiento %

Conceptos 1965 o 1970 s 1974 % T965-1970  1970-1974  1965.1974
TOTAL 11045 100.0 12812 1000 13679 1000 30 16 24
Agropecuario 5365 486 5386 420 5 141 376 — —1.2 —0.1
Industria extractiva 147 1.3 189 15 206 1.5 5.1 2.2 38
Industria manufacturera 1 800 16.3 2425 189 2 744 20.0 6.1 34 48
Metalmecanica 282 26 445 35 539 39 95 49 7.5
Infraestructura « 778 7.0. 1012 7.9 1228 9.0 5.4 5.0 5.2

Servicios 2955 26.8 3800 29.7 4 360 31.9 5.1 3.5 4.4

* Construccion, electricidad, comunicaciones y transportes.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI. a base de la Encuesta de Empresas Pro-
ductoras de Bienes de Capital; Nacional Financiera. S. A. La Economia Mexicana en Cifras, 1975, y Grupo de Es-
tudio sobre Empleo. £/ Problema Ocupacional en México.



ca fundamentalmente por el desbalance de mercancfas 3,671 millones de
dolares, que no pudo ser compensado totalmente por los ingresos netos-
de servicios no financieros, que ascendieron a cerca de 1,100 millones, -~
por su parte, los pagos a factores se situaron en mis de 500 millones -
(cuadro IX).

La situaci6én ocupacional es otro de los grandes problemas que la -
modalidad tradicional de desarrollo no ha logrado atenuar, frente a una-
tasa anual de crecimiento poblacional de 3.4%, se requieren no solo ta-
sas elevadas de desarrollo econbmico, en lo posible no inferiores a las
alcanzadas historicamente, sino también cambios estructurales que forta
lezcan aquellas actividades intensivas en mano de obra. La produccidn-
de bienes de capital, es una actividad altamente absorbedora de mano de
obra y su dinamismo en los Gltimos afios ha sido realmente asombroso,
pues ha generado ocupacibn a ritmos que sobrepasan ampliamente a los-

registrados por la economfa en su conjunto.
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II., DIFERENTES TECNOLOGIAS DE
RECONSTRUCCION

Introduccibn

Para reconstrufr una maquinaria, la fabricacién de las piezas, es
decir el darles forma y dimensiones adecuadas, se podrd efectuar por -
uno de los siguientes procesos tecnolbgicos, o por varios de ellos con--
secutivamente, los cuales se exponen a continuacién: a) fundicién; b) tra
bajo a presién (en frfo o en caliente: forja, estampado, prensado, lima-
do); ¢c) soldadura y d) trabajo de corte (torneado, acepillado, taladrado, -
fresado, rectificado, etc.).

Junto a estos procesos tecnoldgicos principales suelen emplearse -
la soldadura blanda y otras operaciones. Para mejorar la estructura y -
cualidades de las piezas que se fabrican, aumentar su duracibn, resis-
tencia al desgaste y solidez, se recurre con mucha frecuencia a los tra
tamientos térmicos y quimico térmicos.

Los procesos de produccién en la reconstruccién de maquinarja --
pueden dividirse en varias fases.

ILa primera fase del proceso es la preparatoria, en la que debe -

asegurarse la obtencién de las piezas en bruto, cuya forma y dimensio-
nes deberén aproximarse lo mas posible a las piezas acabadas.

De la eficacia con que se resuelva este problema fundamental de-
los talleres de preparacidén, dependen en gran medida los resultados --

econbmicos, permite disminuir los excesos que se dejan para el meca-
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nizado, con lo cual se consigue no s6lo economozar material sino tam--
bién en ahorrar tiempo y otros gastos de elaboracién.

Las piezas en bruto se obtienen por fundici6bn, forja, estampado, -
Jlaminado periddico, troquelado en frfo, recalcado y extrusi6n, también -
en frio o por procedimientos menos usados, La fundicién, la forja, el -
estampado y el troquelado se separan generalmente formando talleres de
pendientes de la fabrica.

No obstante debe tenerse en cuenta, que el costo de las piezas en-
bruto, cualquiera que sea el método por que se produzcan, depende en -
alto grado de las escalas de produccion.

Son importantisimos los problemas de la fase preparatoria en la -
reconstruccién de maquinaria. La conformacibn més perfecta posible y -
la mayor precisiébn de las piezas en bruto, el mejoramiento de la cali--
dad de las mismas y la disminucion de los gastos de transporte.

Estos problemas se resuelven eficazmente empleando los procedi--
mientos de produccién més progresivos; pero el problema principal es -
el perfeccionamiento de los métodos para obtener piezas en bruto de pre
cisién,

El empleo, cada vez mayor, de los métodos de prensado, estam-—
pado y extrusién en frio (o de recalcado) en las operaciones preparato--
rias, es una de las cuestiones de mayor importancia en la tecnologfa de
la reconstruccién de magquinaria.

La fase siguiente es el mecanizado, que tiene por objeto darle a la

pieza en bruto la forma geométrica, la precision y la calidad de superfi
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cie previstas en los disefios y en las condiciones técnicas de la pieza --
acabada. Esta es la fase méas laboriosa, los gastos de trabajo en los ta-
lleres de mecanizado constituyen el 40-60% del total de los necesarios pa
ra fabricar las maquinas de acuerdo a las condiciones que se les exigen-
a las piezas y las escalas de produccibn, los métodos de mecanizado va-
rian considerablemente.

Una direccidn progresiva de perfeccionamiento de la tecnologfa de -
mecanizado es la de emplear maquinas herramienta complejas, de varios
husillo, compuestos de conjuntos unificados que funcionan segln ciclos au
tomAticos o semiautomAiticos, En estas maquinas herramienta, variando la.
colocacién mutua de los conjuntos de que constan, se puede, en relativa-
rapidez y pocos gastos, reajustar el equipo, para poder fabricar con - -
gran rendimiento otras piezas, este tipo de maquinaria se emplea ahora,
tanto en la producci6n a gran escala y de grandes series, como en la -
de series pequefias.

Las cualidades fisico-mecénicas que deben tener las piezas de las-
maquinas, solidez, seguridad y duracidén, se obtienen en gran parte so-
metiéndolos a tratamientos térmicos. Por medio de estos tratamientos se
mejora considerablemente la maquinabilidad del metal, es decir se hace
més facil su mecanizacibn.

El empleo de soldadura en la reconstruccién de maquinaria es una-
direccidn que ofrece grandes perspectivas de perfeccionamiento y abarata
miento de la produccién, en muchos casos, el empleo de piezas de es--

tructura soldada hace més facil su elaboracién y disminuyen los gastos -
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de produccién., El empleo a gran escala de los métodos de soldadura es
una de las vias mas importantes para bajar el costo de las maquinas.

La fase final de la reconstruccién de maquinaria es la de montaje,
prueba y acabado de las maquinas, esta es una etapa laboriosa y de mu-
cha responsabilidad. Solo aquf se pueden descubrir y subsanar todos los
defectos de los procesos tecnologicos de las transformaciones preceden-
tes y los errores e imperfecciones de los proyectos, de la perfecciétn de
los métodos de ensayo y de la valoracién objetiva de sus resultados, de
pende en gran parte la seguridad y duracién del plazo de funcionamiento
de las mAquinas o aparatos cualesquiera que sean las condiciones de ex-
plotacién para que hayan sido calculados.

Al nﬁsmo tiempo, el mejoramiento de las actividades y la amplia-
cién de los laboratorios de ensayo, de las estaciones de los bancos de -
prueba, ademé&s de la posibilidad de estudiar la experiencia de la explo-
tacidn de las maquinas y aparatos, proporciona el material necesario pa
ra el perfeccionamiento de las estructuras y métodos de fabricacién.

El trabajo necesario para montaje puede reducirse considerable- -
mente equipando los sitios de trabajo con herramientas neuméticas y --
eléctricas, bancos y dispositivos de montaje que aumentan la productivi-
dad. Las secciones de montaje dedicados a la reconstruccidn de maqui-
nas pesadas tienen que estar dotados de medios de elevacién y transpor-
te: grhas eléctricas de puente, de consola o de corredera, gatos, apare
jos, etc. Los transportadores también son un buen medio de elevar la -

productividad del trabajo en los talleres de montaje.
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A continuacion del montaje de las maquinas se realizan las opera--
ciones de acabado: pintado, pulido y acabado de las superficies, los pro-
cesos de recubrimiento galvénico de las piezas, etc.

Estos procesos tienen por objeto, no solo dar a los articulos un --
buen aspecto exterior, sino aumentar considerablemente su resistencia al
desgaste y a la corrosibn, conservar su capacidad de trabajo y aumentar
su duracién.

Para obtener un buen acabado tiene importancia de primer orden: -
la calidad de las superficies de las piezas en bruto (que sean lisas e --
iguales a las chapas laminadas, que no estén requemadas las superficies
de las piezas coladas, que carezcan de cascarilla los estampados o for-
jados, que no haya huellas de tratamientos térmicos que tengan relacién
con fendbmenos de oxidacibn u otros de caracter termo-quimico y que las
costuras de las soldaduras sean iguales).

La calidad y precisién del mecanizado depende en gran parte de la
calidad de los materiales que se emplean para el acabado, de la perfec-
ci6n de la tecnologia que se sigue en estas operaciones y de la maestrfa
profesional de los obreros que la efectlien, tampoco es menor la diversi
dad de los métodos de comprobacidn, basados con frecuencia en los ade-
lantos mas modernos de la ciencia (en el empleo de los is6topos radicac
tivos, de la ultraactstica, de los efectos-ferro magnéticos y fotoeléctri-
cos, etc.).

Los buenos resultados econdmicos del funcionamiento de una fabri-

ca reconstructora de maquinaria y la eficacia de su direccién dependen -
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mucho de la buena distrii)uci(m del proceso de producciéon entre los talle
res independientes (y dentro de ellos, entre las secciones) y del buen em
plazamiento de estos talleres en el territorio de la empresa. Al resol- -
ver estos problemas los factores determinantes son: el tipo de produc- -
cién, el nivel de especializacién de la empresa, el cardcter de los pro-
cesos tecnolégicos, el grado de desarrollo de las relaciones de coopera-

cién con otras empresas y la escala de produccién.

Organizacién de los Talleres1

Los principios bésicos més frecuentes de la organizacion de los ta
lleres son el tecnolégico y el objetivo. Sobre la base del primero en el-
taller se concentra la realizaci6én de aquellos procesos tecnolégicos que -
son de un mismo tipo (0 semejantes), ej. talleres de fundici6n, troquela-
do de chapas, térmicas, de torneado y desbastado, de montaje, de ma--
quinas autométicas, etc.

Sobre las bases del segundo principio, en el taller se relne la pro
duccién de un objeto determinado, piezas, conjuntos o grupos de ellos
semejantes entre si por la funcién que desempefian y por el equipo tecno
l6gico que requieren, como vgr, el taller de chasis, el de motores, el-
de méquinas de coser, el de médquinas de hacer punto, etc. Es evidente-
que cuanto més especializada esté la producci6n, menor y més simple -
sea su nomenclatura y mayores las escalas de fabricacién es mds conve
niente el procedimiento tecnoldgico. La organizacién de los talleres se--
gan el principio objetivo estd més difundida en las empresas cuya nomen

clatura es muy grande y las mdquinas que producen no guardan semejan-

(1) Procesos tecnolégicos progresivos en la Construccién de Magquinaria.
pp. 18-23.
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za entre sf o en aquellas empresas grandes y especializadas cuya nomen
clatura es compleja. (vgr fabrica de automoviles, tractores). Como es -
natural en la préactica no es posible concebir el emplec "puro" de uno de

estos dos principios, ya que, por lo general se complementan entre si,
Ver Fig. 2-1.
2.1, - Soldadura

Se llama soldadura de dos metales al proceso qué tiene por objeto-
unir inseparablemente partes metalicas, mediante el calentamiento local-
de sus borde, hasta fundirlos (soldadura por fusi6n), 0 hasta una tempera
tura suficiente para que alcancen el estado plastico que permita el desa-
rrollo de procesos difusivos al aplicarle una accidn mecénica (soldadura-
a presi6n). Algunos metales plasticos de por sf (cobre, aluminio, etc.)-
pueden soldarse a presidn sin necesidad de calentarlos, es decir a la --

temperatura ambiente,

2.2, - Tipos de Procesos de Soldadura

Segn cual sea la fuente de calentamiento, se distinguen los siguien
tes tipos de soldadura: eléctrica, con gas (autbgena), con termita, gaso-
eléctrica, con haz electrénico, por friccién, a la forja (0 a martillo) y-
en frio, para hacer una clasificaciébn mis concreta se toman en conside-
racién otros factores, como €l género de combustible que se emplea pa-
ra la soldadura por gas, el tipo de corriente o la forma del electrodo -
con que se hace la eléctrica, el grado de automatizacidon del proceso, -
etc. Por ejemplo la soldadura eléctrica por fusién se divide en: soldadu-

ra por arco con electrodos desnudos, soldadura por arco con electrodos
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de calidad o recubiertos, soldadura bajo capa de fundente granulado y -
soldadura eléctrica en bafio de escorias. Segln el grado de automatiza--
cion del proceso se distinguen: la soldadura a mano, semiautomAtica y -

automAtica.

2.3. - Soldadura Autbgena

En calidad de gases combustibles para la soldadura se emplean: -
el hidrogeno, el gas natural (compuesto fundamentalmente de metano), -
los vapores de gasolina o keroseno y més frecuentemente el acetileno, -
éste Gltimo da la mayor temperatura de combustién (3,150°C) que es su
ficiente para soldar y cortar el acero, el hierro colado y metales no fe
rrosos, por cuya razbdn es el que méis se utiliza, el gas natural méas ba
rato y abundante produce una temperatura de combustidn en el oxigeno -
de 2,000 a 2,100°C insuficiente para soldar aceros del carbono suaves, -
que son los que se emplean méas en las construcciones metélicas, este -
gas se utiliza para soldar hierro colado, las aleaciones de cobre y alu—
minio, para cortar, para unir metales con soldadura blanda o fuerte y -
para calentar las piezas que se someten a tratamientos térmicos superfi
ciales. Ateneiendo a la presiotn del acetileno, se distinguen: los gasoge-
nos de baja presién (hasta 0.1 at), de presién media (hasta 1.5 at) y de
alta presién (mayor de 1.5 at) para soldadura se utilizan los de presién

baja y media.

2.4, Sopletes y lLlamas para Soldar

La combustion del acetileno en la llama del soplete pasa por tres
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estados que corresponde a las 3 zonas, perfectamente definidas de que -
consta la llama oxiacetilénica normal. (ver figura 2-2)

En la primera zona formada por el nGcleo blanco deslumbrante de-
la Ilama, tiene lugar solamente la descomposicion del acetileno en carbo
no € hidroégeno.

En la segunda zona arden el carbono y el hidrégeno recién engendrados,
a costa del oxigeno que llega al soplete procedente de las botellas, gene
ralmente la combustidn no termina aquf y esta segunda zona, cuando el
gasto de oxIgeno es normal, es reductora. En la tercera zona, formada
por una especie de antorcha larga, de color rojo anaranjado, terminan —
de quemarse los componentes del acetileno. La temperatura de la llama
en esta zona es sensiblemente menor. Junto a la temperatura maxima, -
que asegura el calentamiento rapido de los bordes a soldar, se encuen-
tra una atmésfera reductora que sirve para proteger dichos bordes con-
tra la oxidacidn, en esta segunda zona en la que se deben fundir los bor
des de las piezas y la varilla de aportaci6n al hacer la soldadura. La -
forma, el color y la composicién de la llama dependen de la relacibn -
cuantitativa que existe entre los gases que se hacen llegar al soplete. -
por lo general se da 11-12 volimenes de oxigeno por un volumen de ace
tileno para conseguir una llama de soldador normal. El metal de aporta
ci6bn (la varilla) se elige de acuerdo con la calidad del metal basico que
suelda. Cuando se suelda acero, se emplean varillas de acero suave de
cerca de 3 mm de didmetro, que no contengan mas de un 0.15% de C, -

Si el contenido de carbono es mayor, se producen salpicaduras del me -
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tal y un borboteo intenso en el bafio de fusién, lo que perjudica la cali—
dad de la costura, Cuando se sueldan aleaciones ligeras, se emplean va-
rillas de aportacibn cuya composicién quimica sea aproximadamente igual

a la del metal basico..

2.5, - Corte de Metales

En la industria se ha difundido mucho el corte autbgeno, que se di
vide en corte con oxfgeno y gas combustible y corte con oxigeno, gas -
combustible y fundente.

Cuando se emplea el corte con oxigeno y gas combustible, el sitio
por donde se quiere cortar el metal se calienta hasta su temperatura de
ignicion y, después, se suelta el chorro de oxfgeno de corte, el metal -
comienza a arder en el chorro de oxigeno, desprendiendo gran cantidad-
de calor. ‘Las escorias que se forman son arrojadas fuera de la costura
por el chorro de oxfgeno y el soplete se va desplazando hacia adelante -
siguiendo la linea de corte trazada. La llama de caldeo debe ser normal
o algo oxidante, si se calienta el metal con llama reductora (exceso de-
acetileno) pueden carburarse las superficies de la costura dando lugar a
que se templen los bordes y formen grietas. No todos los metales pue—
den cortarse por este procedimiento, sino solamente aquellos cuya tem-—
peratura de fusibn es mayor que la ignicién y cuyos Oxidos funden a me
nor temperatura que el propio metal. Ademés la conductividad calorifica
debe ser minima y el calor que se desarrolla como resultado de la reac
cién de combustidn, tiene que ser suficiente para asegurar la continuidad

del proceso,
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La primera condici6n la cumplen los aceros suaves e intermedios,-
cuyas temperaturas de igniciébn se encuentran éntre los Ilimites de 1,050
a 1,350°C, mientras que las de fusi6n entre 1,350 y 1,500°C, no cum-
len esta condici6n del hierro colado (en 1,200°C de temperatura de fu- -
si6én y 1,350°C de ignici6n), el cobre y el aluminio.

La segunda condicibn también la cumplen los aceros y dejan de --
cumplirla el hierro colado, el cobre y el aluminio. La temperatura de -
fusion del cobre es de 1.083°C, mientras que los de sus 6xidos es bas-
tante mayor (CuO- 1,336°C; CupO- 1,235°C). La temperatura de fusitn-
del aluminio es de 657°C, mientras que la de su 6xido (A1203) es muy -
elevada (2.050°C).

Los aceros de aleaci6n rica al cromo y cromo-niquel, las fundicio
nes, las aleaciones y los metales no ferrosos que producen Oxidos refrac
tarios, por lo general no ceden al corte con oxigeno y gas combustible, -
para poder cortar estos metales y aleaciones hay que emplear fundentes-
especiales, capaces de disolver o enlazar los 6xidos refractarios que se
forman y de elevar la temperatura del proceso de corte.

El lugar por donde se quiere comenzar a cortar el metal, se ca--
lienta previamente con la llama de caldeo, al arder en el oxigeno el fun
dente desprende calor suplementario y la temperatura del proceso aumen
ta tanto que los Oxidos refractarios que se forman, Cr203 (si se corta -
acero de aleacibn rica al cromo o al cromo-niquel), SiOp (si es hierro -
colado) CuO y CupO (cuando son aleaciones de cobre) se funden y son ex

pulsados de la zona de corte por el chorro de oxigeno, Ver Fig. 2.3
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2.6.- Procesos Metallrgicos que Ocurren en el Bafio de Fusién de la Solda-

dura.

La soldadura con electrodos desnudos, o con revestimiento delgado -~
(de tiza), que dan un arco que arde con estabilidad, no pueden asegurar que-
el metal del cordén sea de buena calidad. El peso del metal por el espacio
del arco va acompaniado de reacciones quimicas intensas entre el metal-
y la atmodsfera que hay en la zona del arco. Como consecuencia de la -
combinacién con el oxigeno se queman el carbono, el silicio y el manga
neso que contienen los aceros, formandose a la vez oxidos y nitruros fe-
rrosos, es decir el metal de la costura se satura de oxigeno y nitroge-—
no. Con ello se empeoran las cualidades mecénicas del material fundido,
sobre todo, su plasticidad y resistencia.

Los revestimientos delgados se emplean Gnicamente para estabili--
zar el arco, pero no sirven de protecciébn contra las alteraciones de la-
composiciébn quimica y el empeoramiento de las cualidades mecanicas del
metal fundido. Para proteger el metal de la oxidacién y de la quemadura
de sus aditivos cuando se suelda a mano, hay que recurrir a los electrg
dos con revestimiento (grueso), que proporcionan cordones de soldadura-
con indices superiores de resistencia y plasticidad.

En los revestimientos (gruesos) de calidad entran componentes ge--
neradores de escorias o de gases, que sirven para proteger a las gotas-
de metal, Las substancias generadoras de escorias (feldespato, mineral -
de hierro o manganeso, concentrado de titanio, dolomita, marmol, caolin,

etc.). Se producen durante la fusidn y envuelven el metal fundido, prote-
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giéndolo de la acci6tn del aire y mejorando las condiciones de formacidn-
del cordon. Las sustancias generadoras de gases, que actualmente se em
plean menos (serrin de madera, dextrina, almidbn, celulosa, etc.) duran
te el proceso de fundicibn engendran un medio protector gaseoso alrede-
dor de las gotas y del bafo de metal liquido, cuyos componentes princi-
pales son el hidrogeno y el 6xido carbonico. Con esta proteccibn se con-
sigue eliminar, hasta cierto punto, el efecto pernicioso que producen el-
oxfgeno y el nitrogeno del aire en el metal liquido.

Para reducir el metal fundido hay que incluir en la composicion de
los revestimientos de calidad, desoxidantes del tipo de las ferroaleacio--
nes. El ferromanganeso, ferrotitanio o ferrosilicio que se incluyen en los
revestimientos, reaccionan con el protdéxido de hierro y, al formar otros
compuestos (por ejemplo, Oxidos de manganeso, titanio y silicio), redu--
cen el hierro, estos 6xidos (MnO, TiO,, SiO2 y otros) no se disuelven -
en el metal, sino que se convierten en escorias,

Para soldar aceros de aleacibn se emplean generalmente electrodos
de acero de la misma marca que ellos, pero también pueden servir los-
electrodos corrientes, y més baratos de acero suave. En este caso para
dar al metal que se funde, la aleacibn conveniente, en la composicibn del
revestimiento se incluyen ademds de las materias generadoras de gas y -
escorias, los elementos de aleacibn necesarios (también en forma de fe-
rroaleaciones, como: ferromanganeso, ferrosilicio, ferrotitanio). Una par
te de estos elementos de aleacibn del revestimiento se quema y reduce el

metal, mientras que el resto pasa a formar parte del metal fundido, per
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mitiendo obtener en el cordén una composicién qufmica y unas cualidades
mecanicas aproximadamente iguales a las del metal bésico.

Cuando se sueldan aceros de aleacion rica en inoxidables, termore
sistentes, etc,), por regla general, se usan electrodos cuya varilla tiene
una composicion quimica igual o parecida a la del metal que se suelda.
Para compensar los elementos de aleacibn que se queman también en es-
te caso, se afiaden a la composicién del recubrimiento (aparte de las --
substancias generadoras de gas y escorias) los elementos de aleacién co
rrespondientes en forma de ferroaleaciones, junto con ellos, en la com-
posicién de los revestimientos de alta calidad, se incluyen materias es-
tabilizadoras del arco y generadoras de escorias generalmente sales u -
o6xidos de metales alcalinos o alcalinotérreos) y componentes que dismi-
nuyen la fluidez de las escorias (por ejemplo: fluorita, concentrado de ti
tanio, etc.).

Su composicidn tipica y la clasificacidn de los revestimientos para;

electrodos se an a continuacidn:
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Grupo de Componentes Denominacion de los Componentes

lonizadores (estabiliza- | Tiza, marmol, bidxido de titanio, potasa, Oxi
dores de combustion del | dos y sales de metales alcalinos y alcalinoté
arco) rreos. -
Generadores de esco- Mineral de manganeso, tiza, marmol, dolomi
rias ta, arena de cuarzo, feldespato, caolin, con-
centrado de titanio y rodonita.

Generadores de gases Substancias orgénicas: almidon, dextrina, ha-
rina, serrin de madera, celulosa, hilos,
Substancias minerales: carbonatos de calcio,
de bario y otros.

Ferrosilicio, ferromanganeso, ferrotitanio,
Reductores ferrovanadio, ferrocromo, ferromolibdeno,
ferroaluminio, aluminijo y grafito.

De al=acibn Componentes reductores, protéxido de niquel,
6xido de cobre y otros.

Fundentes Sales u oxidos de metales alcalinos y alcali-
notérreos, bidxido de titanio y otros.

Aglutinantes y Vidrio liquido, dextrina, bentonita, almidén,

moldeadores caolfn, cemento portland (para la soldadura

debajo del agua), barniz de baquelita.

Escoria licuadora Espato flGor, concentrado de titanio y otros.

2.7.- Soldadura a Mano por Arco

Para realizar la soldadura eléctrica por arco, uno de los polos de
la fuente de corriente se une a las piczas a soldar y el otro al electro-
do. Para excitar (cebar) el arco eléctrico, el operador toca las piezas a
soldar con el extremo del electrodo y, rapidamente lo retira un poco. -
El extremo del electrodo se funde y en el espacio que queda, entre él v
las piezas comienza a arder el arco, con lo que se produce una tempe
ratura muy elevada (de 6,000 C °, aproximadamente en la parte axial --

del espacio intermedio, que hace que se ionicen los gases v vapores me
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tdlicos que hay en esta zona, los electrones que origina la inoizacibn, -
bajo la influencia que ejerce sobre ellos el campo eléctrico, se dirigen-
al &nodo, mientras que los iones con carga positiva van al cétodo, for-
mandose la corriente del arco. La elevada temperatura hace que el ex-
tremo del electrodo metélico se funda rapidamente y que el metal liqui-
do gotee sobre los bordes, de las piezas que se sueldan, llenando el si-
tio que para ello se prepara de antemano y formando el bafio de soldadu
ra.

Si se emplean electrodos de carbbén o de wolfranio, que no se fun-
den, para llenar la costura hay que utilizar una varilla metélica espe- -
cial (varilla de aportacién), cuyo extremo se introduce en la llama del -
arco. Al fundirse, el metal de la varilla va a parar al bafio y junto con

el bésico pasa a formar el corddn.

Tecnologfa de la Soldadura a Mano por Arco

Para soldar los diversos marcos de acero se han elaborado muchos
recubrimientos de alta calidad. Para la soldadura a mano se usan gene-
ralmente varillas de 400 mm de longitud y de 2 a 6 mm de didmetro. -
El espesor de los revestimientos de alta calidad suele ser de 0.5 a 1.5
mm (a cada lado del electrodo), lo que representa un peso de cerca del
25-35%, del de los electrodos.

Uno de los extremos del electrodo debe tener cierto espacio libre-
de revestimiento, Por este extremo se sujeta el portaelectrodo, al que -
debe estar unido uno de los polos de la mé&quina de soldar, o del trans-

formador, por medio de un cable conductor flexible, cuya seccibn depen
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de de la magnitud de la corriente de soldadura. El operador coge con la
mano el porta electrodo y, tocando con el extremo de la varilla los bor-
des de las piezas que se sueldan, excita la formacion del arco. Después
conservando constante la longitud de dicho arco, va llenando paulatinamen
te con el metal el sitio preparado para la soldadura.

Si el espesor de las piezas, que se unen no excede de 6 mm, la -
soldadura se hace de una pasada. Si es mayor, se suelda por capas, de
biendo tener cada una de ellas un espesor de 4 a 5 mm. Al formar las-
osturas o cordones de soldadura, el operador no corre simplemente el
electrodo a lo largo de la junta, sino que le comunica cierto movimiento
oscilatorio (transversal), para conseguir que los bordes se suelden como
es debido y asegurar la buena formacibén del corddén y la resistencia de-
Ia unién.

Los tipos més corrientes de uniones de soldadura son las que se -
muestran en la figura 2-4 las costuras a tope son las més faciles de ha
cer y las que més se usan. La forma que debe darseles a los bordes -
para las juntas a tope, de acuerdo con el espesor de las chapas que se-
sueldan se indica en la fig. 2-4.

El régimen eléctrico de la soldadura se elige de acuerdo con el --
diametro del electrodo, para los electrodos de alta calidad se toma la si
guiente intensidad de corriente: para 2 mm de didmetro, 30 a 45A; para
3 mm, 100-140A; para 4 mm, 160-2004; para S mm, 220 a 240 A; para
6 mm, 280-320A; la tensidbn en el arco se mantiene entre los limites de

15 a 35V.
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Protecciébn Gaseosa de la Soldadura.

La proteccién del metal de la costura contra la oxidacién y nitrura
ciébn, mientras se hace la soldadura eléctrica se puede conseguir crean-
do cortinas gaseosas. Un chorro de gases dirigido desplaza el aire que-
hay en el espacio del arco y preserva al metal fundido en contacto di-
recto con é&l.

La soldadura gaso-eléctrica se practica con arco descubierto, en—
tre electrodos infusibles de carbb®n o de wolframio (soldadura oxhidrica-
al arco o por hidrdgeno atdbmico N. del t.) empleando una varilla de - -
aportacion. En calidad de medios protectores para la soldadura se em--
plean los gases: a) reductores (hidrbgeno, 6xido carbdnico, gas natural
metano y otros); b) neutros (argdn, helio); c) oxidantes (anhidrido carbd
nico, COz).

En la industria se ha difundido mucho la soldadura al arco, con ar
gbn, de aceros inoxidables y aleaciones no terrosas (principalmente de
aluminio y de magnesio) con electrodos infusibles de wolframio Fig. ---
2-5 y la soldadura semiautomaética de piezas de acero con electrodo fu-

sible en chorro de anhidrido carbbnico.

2.8.- Soldadura Automatica (con fundente protector)

La solucidon del problema del aumento de la productividad de los -
trabajos de soldadura fue encontrado cuando se recurrid a la soldadura-
automatica con fundente protector, que ofrece la posibilidad de aumentar
considerablemente la intensidad de la corriente y de proteger el metal, -

con toda seguridad contra la oxidaci6on y la nitruracién.

34



Esquema del proceso de soldodura automdtico bajo fundente.

Fig. 2-5



La soldadura automética se emplea mucho en la construccién de al
tos hornos, dep6sitos, armazones, columnas, vigas, puentes, tuberjas -
maestras, barcos, calderas, vagones, mdquinas, energéticos, automévi-

les y en otras muchas ramas de la industria y de la economia.

Esquema del Proceso de la Soldadura Automética.

El esquema del proceso de soldadura automética con fundente pro-
tector se muestra en la figura 2-5 para la soldadura se emplea el alam
bre electrodo desnudo 1, en forma de rollo, que se monta en el carrete
2. El alambre procedente del carrete se hace llegar al sitio de la solda
dura, a través de una boquilla conductora de la corriente, por medio --
del cabezal automaético 3, que se desplaza a su vez a lo largo de los --
bordes que se sueldan. Por delante del arco, a través del tubo 4, va sa
liendo de la tolva S5 el fundente se derrite, recubre de manera regular -
la costura y después se enfria, formando la costra de escorias 7. El --
resto del fundente sin derretir, es absorbido por la manga 6 y regresa-
a la tolva para ser empleado de nuevo.

El arco, bajo la capa del fundente, arde aislado del aire por el --
fundente derretido. El metal se preserva de la oxidaci6n, la intensidad -
de la corriente puede elevarse hasta 550-1,100A (para chapas a soldar -
con espesor de 6 a 20 mm) lo que no puede hacerse con arco descubier-
to. La velocidad de la soldadura alcanza en este caso 22-60 m lineales -
por hora.

Los fundentés para la soldadura automética son aleaciones de com-

(2) Proceso Similar al que se usa para la Reconstruccion de los Rodi--
llos de apoyo en Mexicana de Tractores.
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ponentes generadores de escorias, por lo general protdoxido de mangane-
so (MnQ) y oxido de silicio (S10,), con adicién de componentes que faci-
litan la ionizacién y licuacién de las escorias por el contenido de MnO -
los fundentes se clasifican en carentes de manganeso, al manganeso me-

dio (hasta un 20% de MnO) y al alto manganeso (del 30 al 45% de MnO)

2.9, - Soldadura Eléctrica en Escorias

Al soldar verticalmente por el procedimiento de formacién forzada
del cordén bajo capa del fundente derretido (escorias), se observd repe-
tidas veces que, cuando la velocidad de avance del alambre era insufi- -
ciente se interrumpia el arco, pero la fusién del electrodo no cesaba, ya
que como la escoria liquida es conductora de la electricidad, al fluir en
el espacio del arco, cerraba el circuito. Al ocurrir esto en la escoria -
se desprende gran cantidad de calor (el llamado efecto de Joule), que es
suficiente para la fusién del electrodo y de los bordes de las chapas que
se sueldan. El metal del electrodo al fundirse, bajo la accién del calor-
de las escorias derretidas, pasa a través de éstas en forma de gotas, -
va a parar al bafio de soldadura, se alea con el metal bésico y luego so
lidifica formando una costura resistente, ver fig. 2-6. EIl metal fundido
estd protegido contra la acci6bn de la atmésfera por el bafio de escorias,
con lo que se consigue que el metal de la costura soldada tenga la com-
posiciébn qufmica necesaria y altas cualidades mecénicas.

Este procedimiento proporciona una productividad excepcionalmente
alta, al mismo tiempo que un gran ahorro de energia eléctrica. El pro-

ceso de arco eléctrico con formacion forzada del cordbn se emplea gene
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a)- cuando se emplec la saldadura vertical por arco bojo fundentes Iy2 - chopas que se sueldan;
3- Idmina de cobre con refrigeracion por agua; 4- corredero de cobre can retrigeracién por agua;
5- casturo soldoda; 6- electrado; 7-fundente;
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b)- cuondo se emplea la soldadura eléctrica en escorias: |- electroda; 2- bafto de escorias;

3- bano de fusion del metal,



ralmente para practicar costuras verticales en chapas cuyo espesor no -
excede de :?0 mm. Las costuras de mas de 20 mm de espesor se efec--
tGan con la soldadura eléctrica en escorias. De una sola pasada del apa-
rato automaético, e'mpleando varios electrodos (fig. 2-7) se pueden soldar
chapas de considerable espesor., En la actualidad ya se sueldan de una -
sola pasada chapas de acero de 2 y méas metros de grueso. En estos ca
sos se incluyen en el bafio hasta 18 electrodos a la vez. A medida que-
aumenta el espesor del metal va aumentando progresivamente la produc-
tividad de esta soldadura. Cuando con la soldadura eléctrica en escorias
se unen aceros al carbono se emplean los mismos fundentes que con la -
soldadura automética por arco. Para soldar aceros aleados y otras alea-

ciones se usan fundentes especiales.

2,10, - Produccién de Piezas Forjadas y Estampadas

La produccion de piezas forjadas y estampadas constituye uno de -
los métodos mas progresivos del mecanizado de metales en la construc -
cion de maquinaria. Si las piezas brutas se aproximan al méximo por la
forma y dimensiones, a las piezas terminadas entonces, naturalmente, -
se reduce el consumo del metal, el tiempo y medios invertidos en la fa
bricacién de las piezas, se necesita menos cantidad de maquinaria y de
&rea fabril, todo queda resuelto con la forja y el estampado.

La forja se emplea, por regla general en aquellos casos en que las
piezas son de tamafio robusto o bien cuando la cantidad de ellas no es -
muy elevada. En la produccion en serie de gran escala y, particularmen

te, en la fabricacion de piezas en masa, siempre se utiliza el estampado.
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|- chapas que se suelda (de seccién B.X H.)

2-correderas de cobre refrigerados por aguo

3-oelectrodos, desplozobles a lo largo del
baho (en lo direccién de las flechas)

4 — boqulllas conductoras de ta corrlente
slettrico.

5— alslodores de los electrodos dentro
de la hoigura entre los chapas.

6 — bafio de escorias

7 - baho de fusion de! matal.

¢~ ancho de la holguro

hyb-profundidad y anchuro del bafo

Fig. 2-7

Proceso de la soldadura electrica en escorlas con tres electrodos.



El estampado consiste en la deformacion del metal mediante una he
rramienta especial llamada estampa, cuyo ahuecado de trabajo determina
definitivamente la configuracién de la pieza.

Por medio de la forja y del estampado se obtienen piezas de maqui
nas y mecanismos de gran importancia y de la méas amplia variedad por
la forma, dimensiones y peso, as{ como piezas de forja, cuyo peso se-
determina por centenares de toneladas, es evidente que hoy en dfa no --
existe ninguna méaquina moderna que no lleve piezas forjadas o estampa-
das. Encuentran gran difusion el forjado y el estampado particularmente,
en tales ramas de la construccién de maquinaria como las industrias de-
tractores, automoéviles, aparatos de precision, aviones, maquinas agrico
las, etc. Si tomamos por ejemplo un tractor vemos que lleva cerca del-
70% de su peso total de piezas estampadas, el automovil, el 80%, el ---

avion 85%, etc.

Tecnologia de la Forja de Matriz Abierta

Se llama forja de matriz abierta al proceso de tratamiento del me
tal por presi6n, en el cual la modificaci6n necesaria de la forma de la-
forjadura se consigue mediante martilleo o compresién del metal con ma
zos, La obtencitn de forjaduras de forma adecuada y de dimensiones da-
das se consigue con ayuda de herramientas tecnol6gicas y de maniobras-
tipicas de la forja. Estas Tltimas son bastante diversas, pero todas e--
llas son combinaciébn de un nGmero relativamente pequefio de operaciones
basicas, secundarias de acabado,

Las operaciones fundamentales en la forja de matriz abierta son el
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aplastamiento o recalcado, estirado o alargado, perforacién o punzén, -
corte, doblado y retorcido y la soldadura de forja.

Aplastamiento o recalcado (fig. 2-8). Se llama la operaci6n de for
ja, con cuyo resultado se aumenta el Area de la seccién transversal del
material inicial a cuenta de disminuir su altura. El proceso de aplasta-~
miento es posible cuando la pieza bruta tiene una altura méxima, igual-
a 2.5 veces de su didmetro, extremos laterales planos, ejes perpendicu
lares al longitudinal y forma cilindrica.

Estirado o alargado (fig. 2-8). Se llama a la operacién de forja, -
por medio de la cual crece la longitud del material inicial, como resul-
tado de disminuir el &rea de su seccibn transversal. L.as mdltiples cla-
ses de estirado son: a) aplanamiento (ensanchamiento, embutido), median
te el embutido de las forjaduras de forma plana (chapas) con el fin de -
aumentar la anchura de la forjadura inicial a cuenta de disminuir su al-
tura; b) estirado sobre barra, mediante el cual se extiende la longitud -
de las forjaduras huecas a cuenta de la disminucién del didmetro exte--
rior y el espesor de las paredes, fig. 2-9; c) la dilatacién (ensanchado)
sobre barra (espiga) se usa cuando es indispensable aumentar los didme
tros exterior e interior de forjaduras huecas del tipo de anillos, llan--
tas, bandejas, etc. fig. 2-9.

Perforacién o punzén. Se denomina a la operacién de forja, me- -
diante la cual se emplean herramientas especiales para hacer agujeros-
en las piazas de forja, se emplean punzones huecos (redondos y ovala--
dos), mientras que en la forja mecénica, se usan punzones macizos, por

medio de los cuales se pueden obtener agujeros de hasta 400-500 mm.
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de diametro, y con punzones huecos para agujeros de 400-900 mm de --
diametro.

La elaboracién del proceso tecnoldogico de la forja de matriz abier-
ta consiste en confeccionar el dibujo de taller de la pieza de forja, el -
calculo del peso y dimensiones del material inicial, componen la tecnolo
gfa de la forja con los pormenores de las operaciones y trancisiones, su
cesidbn de su ejecucibn, instrumental y maquinaria que se debe emplear.
Se designan los regfmenes de calentamiento de las piezas brutas y de en
friamiento de las forjadoras, determinando el tiempo de calentamiento y
la opcitn de los hornos para calentar y, asimismo el régimen de trata-

miento térmico y la eleccidn de los hornos eléctricos.,

Estampado en Caliente

Se denomina estampado en caliente al proceso de mecanizado del -
metal por presion, El metal calentado, sometido al esfuerzo que desa--
rrolla la prensa o el martinete, adquiere la forma requerida en estam--
pas especiales que tienen deglicllos correspondientes a la configuracién -
de la pieza, bajo la presion de las estampas, el metal rellenando los sur
cos, asegura la obtencitn de las piezas correspondientes a la forma y di
mensiones, El excedente de metal, después de rellenar los surcos, flu--
ye por las ranuras entre las estampas, formando rebabas.

Por medio del estampado en caliente se fabrican de acero y de me
tales no ferrosos, A&rboles ciglieflales, palancas, bielas, ruedas, denta--
dos, llaves, horquillas, mufiones, rodillos y otras piezas e instrumentos

de forma compleja.

40



Tecnologia del Estampado Caliente

Los materiales iniciales para el estampado en caliente son: lamina
do comercial de seccidén redonda, cuadrada, rectangular y otros diversos
perfilados de laminado periddico, piezas brutas prensadas. Las forjadu-
ras simples corrientemente se estampan directamente del laminado de ba
rras (rendonda, cuadrada y, menos frecuente de hierro tableado).

ILa elaboracitn del proceso tecnoldgico del estampado en caliente -
se empieza con la especificacién del programa (series), configuracidén de
la pieza y material de la forjadura. Luego se determina el tipo de ma--
quina, en la cual se debe verificar el maquinado de la pieza de forja. -
Por el dibujo de la pieza se compone el plano de taller de las firjaduras,
teniendo en cuenta los sobreespesores para la ulterior mecanizaciébn y -
las tolerancias de exceso para el estampado. Por el plano del taller de la
forjadura se determina la forma y dimensiones de la pieza bruta inicial.
Luego por la configuracidn y dimensiones de la forjadura se determinan-
los par&metros requeridos de la maquina del tipo optado con anterioridad,
Mas adelante se proyecta la estampa, teniendo en cuenta la disposicién -
elegida en ella de laforjadura, forma y cantidad de transiciones interme
dias conforme al estampado. Fig. 2-10.

El peso de la pieza bruta inicial se determina por la férmula:
G=GCGp + Gr + G per
donde: G es €l peso de la pieza gruta,

Gp es el peso de la pieza de forja o forjadura,
Gr es el peso de los desperdicios en las rebabas (10-15% del -
peso de la forjadura).

Gper es €l peso de las pérdidas del metal en el calentamiento ---

(2-3% del peso de la forjadura durante el calentamiento
en hornos de lama y 0.5-1,5%, durante el calentamien
to en dispositivos de calentamiento electricos).
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Los datos obtenidos se apuntan en la carta tecnoldgica, donde se in
dica también el régimen de calentamiento de la pieza bruta antes del es--
tampado, tratamiento térmico de la forjadura después del estampado, ope
raciones de preparacibn y de acabado, informacibn o relacién sobre la -
fuerza humana calificada (categorfa y cantidad), norma de tiempo y nor-

ma del mecanizado en horas para cada operaci6n, indicando la tarifa.

Deformacién Plastica del Metal

Sirven de materiales iniciales para la forja y el estampado de los-
lingotes o recortes de chapa, piezas brutas de diversas secciones y peso,
de metales ferrosos y no ferrosos asf como de sus aleaciones.

Bajo la accitn de las fuerzas exteriores, el metal cambia su perfil,
es decir, se deforma. La deformacidn, durante la cual una vez elimina-
das las fuerzas exteriores, el metal conserva la forma obtenida sin des-
truccién, se denomina deformacibén plastica.

La elaboracién de los metales mediante la forja y el estampado es
t4 basada en la utilizaciébn de sus propiedades plasticas.

La deformaci6n pldstica de los metales y de las aleaciones, que --
tienen estructuras cristalinas tienen lugar mediante el desplazamiento re
ciproco de los granos del metal (deformacién intercristalina) o bien me-
diante la modificacién de la forma de los granos (deformacién cristali-
na interna).

Al mismo tiempo que se deforman los granos tiene lugar el dezpla
zamiento, o sea el deslizamiento de una parte de la red atbmica, en re-

lacién a otra por el plano de disposicidén compacte de les atomos y la --

42



vuelta de las redes atbmicas del cristal de unas en relacibn a otras --
(maclaci6n)., Como resultado de estos procesos, los granos se hacen més
pequefios, en los planos de deslizamiento surgen fuerzas que obstaculizan
la ulterior deformacion y el metal se consolida (se endurece). Si la de--
formacidbn plastica se realiza con temperaturas superiores a 0,65 tabs, de
fus, entonces, después de eliminar las fuerzas exteriores, los granos de
formados se recristalizan y adquieren la forma antecedente (tiene lugar-
la desconsolizacién). El fenébmeno de eliminar el endurecimiento en el -
proceso de deformacién con temperaturas elevadas se llama recristaliza
ciébn, si la deformacibn plastica transcurre a temperaturas inferiores de
0.3 tabs de fus, la recristalizacion no tiene lugar y el metal continta en

durecido.

Calentamiento del metal

El calentamiento en los trabajos de forja y estampado eleva la plas
ticidad y reduce la resistencia del metal a la deformacién., El calenta---
miento del metal durante la forja y estampado constituye una operacidn -
muy importante que determina la calidad y el precio de coste de la pro-
duccion de forja y estampado.

La elaboracion en caliente per presion se lleva a cabo con tempera
tura que asegura la recristalizacién durante el proceso de deformacion, -
La total recristalizacion de los metales, segln se indica mds arriba, tie
ne lugar a la temperatura mayor de (0,65-0.75) tabs, de fus., Por eso el
intervalo de la temperatura de calentamiento no es igual para los diver-

sos metales.,
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El regimen de temperatura de calentamiento del acero para la forja
y estampado, se determina por el diagrama de los estados de la aleacibn
y depende del contenido de carbono que tenga.

En la fig. 2-11 se muestra el diagrama del intervalo de temperatu
ra de la forja y estampado de aceros al carbono (el intervalo orientador
est4d mostrado en el sombreado). La temperatura del comienzo de la foz
ja y el estampado se designa en 150-200°C.

Por debajo de la linea solidaria la temperatura concreta se elige en
dependencia. del grado de deformacién subsiguiente y del tratamiento tér-
mico. El extremo méximo de temperatura superior de la elaboracibén en-
caliente esti limitado por el peligro de recalentamiento y requemado de -
la pieza bruta. La alta temperatura de calentamiento de la pieza bruta, y
el mantenimiento prolongado a esta temperatura, da lugar a su recalenta
miento. En este caso se hace grueso el granulado del acero, con lo que
se empeoran sus propiedades mecénicas (pierde la plasticidad y aumenta
la fragilidad).

Si por ejemplo, el acero se sigue calentando durante largo tiempo -
a temperatura maéas alta establecida para &l y cercana al punto inicial de-
la fusi6bn, tendrd lugar su requemado, o sea, se fundird no s6lo la super
ficie, sino también el interior, siguiendo los limites de los granos, por-
lo cual el enlace entre ellos se alterara. El acero requemado pierde su-
resistencia y plasticidad, se hace mas fragil y se inutiliza por completo.

La temperatura de terminaciébn de forja y estampado, es decir, el

limite inferior de la temperaturade deformacibn, se determina atendiendo
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a la necesidad de disminuir el tamaiio de los granos, el cual aumentd al
calentar el acero para mejorar sus propiedades mecéanicas. Ademéis de -
esto, la deformacion por lo general se verifica a tales temperaturas en-
que el metal tiene estructura homogénea.

La velocidad de calentamiento de las piezas brutas depende de la -
conductividad calorifica del metal, de la dimensién de las piezas brutas -
y de su disposicién reciproca en el espacio calentador, asimismo de la -

temperatura del horno en el momento de cargar la pieza bruta.

2.11. - Fundicidn

La fundicién, como una de las ramas méis importantes de la cons-
truccién de maquinaria, determina el nivel de su desarrollo,

El campo de utilizacion de las piezas de fundicitén se ensancha cons
tantemente. Las piezas laminadas, de forja y estampadas se sustituyen -
eficazmente por piezas de fundicién, con lo que se consigue una gran eco
nomfa de metal y se reducen los gastos de trabajo en el mecanizado. La
importancia de la fundicién en la economfa es extraordinaria. El peso -
especifico de las piezas de fundicitn de diferentes metales y aleaciones-
representa, para la mayorfa de las maquinas, un 50-85% de su peso to-
tal, La relacion entre el peso de las piezas de fundicion de algunas m&
quinas y el peso total de las mismas representa aproximadamente: para
los motores diesel, un 70-75%; para las mdaquinas herramienta, un 80-85%
en los equipos-de la industria quimica, hasta un 95%; en la construccitn
de méquinas agricolas y de automo6viles, de un SO a 55%. El constante-

perfeccionamiento de la tecnologfa de funcién conduce a utilizar mayor -
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namero de piezas coladas en las diversas maquinas.

En la actualidad, lo mismo que antes, el procedimiento principal -
para obtener las piezas de fundicion sigue siendo el de colado en moldes
de arena. La peculiaridad de este tipo de fundicion es el de empleo de-
grandes cantidades de mezclas para hacer los moldes y los machos, cu-
yo volumen sobrepasa 40 veces, aproximadamente el de las piezas de --
metal que se obtienen. Para conseguir que las mezclas de moldeo sean -
de alta calidad hay que recurrir al empleo de mezcladoras automatiza--
das, provistas de dosificadores de peso, ya la humectacién automética de
dichas mezclas en las propias tolvas de la seccidn de moldeo.

Los equipos bsicos de los talleres de fundicién son los cubilotes, -
En ellos se funde cerca del 80-90% del hierro colado.

Se han elaborado e introducido en la produccion nuevos procedimien
tos para confeccionar las piezas de fundicién: por colado en moldes me-
tdlicos, que proporcionan piezas de alta calidad, con un aumento minimo
para el mecanizado y estructura del grano fino, gracias a la cual mejo-
ran sus cualidades mecéanicas.

Otro de los procedimientos progresivos de hacer piezas de fundicion
es la colada a presién. Con este procedimiento, las piezas se obtienen -
inyectando a presién el metal fundido en unos moldes de acero. Las pie-
zas que se consiguen por este procedimiento son muy exactas, pueden te
ner configuracion complicada y paredes delgadas, cuyo espesor puede lle
gar hasta 1-2 mm y que no necesitan someterse a mecanizado., La pro-
ductividad de las maquinas para colada a presi6n alcanza hasta 500-100
coladas /hr.
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También es muy productivo el procedimiento de colada centrffuga. -
Gracias a la acci6én de la fuerza centrffuga, las piezas que se obtienen -
por este pfocedimiento son muy compactas y tienen mejores cualidades -
mecanicas que las de fundicién comn. Con este procedimiento no se ne-
cesitan ni mezclas para hacer los moldes y los machos, ni modelos y ca
jas de moldeo.

La produccién de piezas por el procedimiento de colada a la cera -
perdida (con modelos fusibles), se basa en el empleo de modelos de pre
cisién, confeccionados en unos moldes especiales y con materiales faci-
les de fundir, que se recubren con mezclas refractarias especiales en es
tado liquido. Sobre la superficie de los moldes se forma una capa de re
cubrimiento, que una vez seca y cocida, forma una corteza resistente y
permeable a los gases que reproduce exactamente la forma del modelo. -
El propio modelo, hecho de estearina, parafina, cera u otros materia-
les faciles de fundir, se derrite y escurre sin que se altere la exactitud
del molde, Este procedimiento se emplea mucho particularmente, para -
fabricar herramientas cortantes y diferentes piezas de mdiquinas, cuyos-
materiales son diffciles de trabajar a presibn o por corte,

La colada en moldes de corteza ofrece grandes perspectivas. Este
procedimiento es de por sf una variedad mas moderna de la colada en -
moldes de arena, utilizables para una sola colada. Estos moldes de cor
teza se hacen de arena de cuarzo fina, con adicion del 5-8% de una re
sina artificial termoendurecible pulverizada (purverbaquelita), El proce-

so de preparacion de los moldes se realiza con modelos metélicos calen
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de las siguientes operaciones:

a), - La construcciéon de los modelos de madera o metélicos, cuya-
configuracion reproduce la forma exterior de la pieza que se desea obte
ner. Las dimensiones de los modelos tienen que ser mayores que las de
las piezas correspondientes en una magnitud igual a la contraccitn que -
experimenta el metal al enfriarse en el molde.

b). - La preparacién de los machos, noyos o nlcleos, de la mez--
cla correspondiente, valiéndose de cajas, que pueden ser de madera o -
de metal, o de terrajas. Los machos se colocan en los moldes para ob
tener los vaciados (huecos) de la pieza (si es que aquélla los tiene).

c).- La preparaci6n de los moldes, con mezclas especiales, en ca
jas de moldeo, valiéndose de los modelos. Cuando los moldes estén aca-
bados, se les colocan los machos, centrandolos en las portadas (huecos)
que para este fin se dejan, Estos machos se sostienen a veces con unos
soportes especiales (soportes de macho). Hecho esto, se practican en --
los moldes los canales de colada.

d).- La obtencibn del metal fundido, para esto se necesitan los ma
teriales que integran el lecho de fusién y los equipos para fundir el me-
tal (cubilotes, convertidores, hornos eléctricos y hornos martin).

Después de vertido el metal en los modes y de solidificarse, la --
pieza obtenida se extrae de ellos, se le quitan los canales de colada, se
limpia la arena o tierra adherida y se desbarba.

Parte de estas piezas antes de mandarse al almacén, se pintan en-

caAmaras especiales para evitar la corrosién. Las piezas defectuosas se
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someten a subsanamiento por medio de soldadura o de masillas y mate-

riales impregnantes.

2,12,- Aleaciones

Las aleaciones de fundicion que se emplean en la industria cons--
tructora de maquinaria se pueden dividir en 2 grupos fundamentales: las
ferrosas y las no ferrosas.

Las aleaciones ferrosas mas difundidas son: los diversos tipos de-
fundiciones (hierro colado) y los aceros, tanto al carbono como de alea-
cion.

En la técnica los metales no ferrosos més importantes son: el alu

minio, el cobre, zinc, plomo, magnesio, estafio y otros,

Aleaciones Ferrosas

El primer puesto entre estos materiales lo ocupa el hierro colado-
o fundicién, cuyas altas cualidades de moldeo y mecéanicas, al mismo --
tiempo que su bajo coste, determinan el amplio campo de aplicaciébn que
tienen en la industria constructora de maquinaria y en la construccitn en
general.

2,12,1.- Se llama fundicion a la aleacitn formada principalmen-
te de hierro y carbono. El contenido de carbono en la fundici6én es ma--
yor del 2% y, en las piezas coladas, oscila practicamente entre un 2.5
y un 3.5%. Ademés del carbono y el hierro, en la constitucién de la --
.fundiciOn entra siempre cierta cantidad de otros elementos (silicio, man

ganeso, azufre y fosforo). Las cualidades de la fundicién dependen mucho
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de la cantidad de carbono que contienen, entre las cualidades de moldeo-
de la fundicién figuran: la fluidez, la contraccién y la tendencia a la se-
gregacion. Se llama fluidez de la aleacién a la facilidad con que esta lle
na los contornos més finos de la cavidad de los moldes. La fluidez de -
las fundiciones disminuye al aumentar en ellas el contenido de azufre, -
oxidos de hierro y de componentes no metélicos. El féosforo aumenta la-
fluidez de la fundicién. la fundicién perlitica pobre en carbono, tiene --
menos fluidez que la fundicidn gris. La fundicién blanca es menos fluida
que la perlftica. El silicio aumenta la fluidez de la fundici6n, también -
aumenta la fluidez al aumentar la temperatura de calentamiento de la --
fundicion en estado lfiquido.

2.12,2. - Se llama contraccién a la cualidad que tienen los metales
y las aleaciones de disminuir de volumen al enfriarse y solidificarse. -
Cuanto menor es la cantidad de carbono y silicio, tanto mayor es la con
traccién de la fundicién. El manganeso, €l azufre y el cromo aumentan-
la contraccién. Cuando sube la temperatura de colada del metal también
aumenta la contraccioOn.

2,12.3. - Segregacion. Se llama a la heterogeneidad de composicitn
qufmica que presentan las diferentes partes de la pieza fundida (segre-
gacién principal) o los diferentes cristales de la aleacibn (segregaciébn -
dendritica). Esta segregacion principal se produce por la diferencia de -
los pesos especfficos de los componentes de la aleacién y por la diferen
cia de sus temperaturas.

La composicién quimica de la fundicién gris oscila entre los si- -
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guientes limites (de acuerdo con la marca de la misma): 25-35% de C; -
1-3% de Si, 0.6-1.2% de Mn; 0.05-0.15% de S y 0.08-0.15% de P. Las
cualidades mecénicas de la fundicién gris dependen, no s6lo de su compo
sicion quimica, sino también del estado en que se encuentra €l carbono -
en ellas. Si el carbono se encuentra en forma de grafito, la fundicion se
ra poco resistente a la traccion y al desgaste, pero ser& blanda y se -
mecanizard con facilidad., Si por el contrario, el carbono de la fundicién
se encuentra en forma de composicion quimica (FegC) perlita, la fundi--
cibn serad mas resistente a la tracci6n y al desgaste, pero diffcil de me
canizar,

A continuacién describimos las influencias que ejercen las impure-
zas en las cualidades mecénicas de la fundicién gris.

Silicio.- Si su contenido no pasa del 3% es un grafitizante muy -
enérgico, El silicio disminuye la solubilidad del carbono en fundici6n. --
En las fundiciones ricas en carbono si aumentamos su contenido de sili-
cio, empeoran sus cualidades mecé&nicas. El silicio acelera el recocido-
de la fundicién, por ser buen grafitizante.

Manganeso.- Facilita la solucién del carbono y la formacion de
carburos (Mn3C). Dificulta la separacién del carbono en forma de grafi-
to y ejerce una accidn contraria a la del silicio sobre las cualidades de-
moldeo, pero aumenta la resistencia a la traccién y al desgaste de la --
fundicion,

Azufre.- Aumenta la solubilidad del carbono en la fundicion liqui

da e impide la separaci6n de dicho carbono en forma de grafito al solidi

52



ficarse aquella. Empeora la fluidez del metal, es decir dificulta el que los-
moldes se llenen bien, contribuye a que aumente la contraccién y a que se --
formen fundicién blanca y sopladura en las piezas. El azufre empeora las --
cualidades mecénicas de la fundicién, aumentando su fragilidad al rojo y dis-~
minuyendo su maquinabilidad.

Fésforo. - Favorece el aumento de la fluidez de la fundicidén y hace que
descienda un poco su temperatura de fusidn, con lo que mejora las cualidades
de moldeo, el fosforo actlia negativamente sobre las cualidades mecéanicas au
mentando la fragilidad del metal. En la fundicién gris com@n se tolera un con
tenido de 0.12 al 0.15% de P. para piezas sometidas al desgaste y pafa darle
buenas cualidades antifriccidn sin que sufran fuerzas de choque se tolera un-
0.6-0.7%.

Las fundiciones aleadas poseen cualidades mejoradas. En ellas se afia-
den pequeiias cantidades de cromo, niquel, titanio, cobre, etc. La adicion de es
tos elementos contribuye a la elevacion de las cualidades mecanicas de la fun
dicion. Las fundiciones de aleacion pobre se emplean mucho para fabricar pie
zas que al funcionar estén sometidas al desgaste intensivo y a cargas mecéani-
cas grandes, lLa fundicion al cromo-niquel ha encontrado gran aplicacion para

\
hacer bloques de cilindros, tambores de frenos y piezas sometidas al desgaste.

2.13. - Influencia que Ejercen las Aditivas de Aleacion en las Cualidades de
las Piezas de Fundicion.

Cromo. - Influye poderosamente en las cualidades mecénicas de la
fundicién, incluso cuando se emplean pequefias cantidades, aumenta la re

sistencia a la traccién y al desgaste y la dureza de aquélla. A la fundi-
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cion gris, de acuerdo con el espesor de las paredes de las piezas y el-
empleo que hagan de tener las mismas, se le anade del 0.15 al 0.5% de
Cr. El cromo .es un elemento que engendra carburos, dificulta el recoci
do de la fundicidbn y su mecanizado.

Niquel.- Por oposicién al cromo, es un elemento que favorece la
grafitacidn del carbono en la fundicién, A consecuencia de esto, disminu
ye la resistencia a la flexidn, la adicién de cromo y de niquel en la fun
dicidbn, aprovechando arrabios de aleacidn natural para la composicidn del
lecho de fusidn, cuando se funde en cubilote, proporciona la elevacidn de
las propiedades mecénicas de aquella (la resistencia a la ruptura, a la -
flexién, al desgaste y a las altas temperaturas). Por regla general, en -
la fundicion al cromo-niquel se incluye un 0.15-0.5% de Cr y un 0.15 -~
0.3% de Ni, para aumentar las cualidades antifricci6én de las piezas se -
afiade hasta un 0.25% de cobre y hasta ,20% de titanio,

Cobre,- La influencia del cobre en la fundicion puede considerar-
se positiva. El cobre facilita la grafitacion, aumenta la termoresistencia
de la estructura austentiva y sustituye parcialmente al nfquel. La acci6n
benéfica del cobre consiste en la disminucién de la corrosion, la eleva--
cion de las cualidades mec8nicas y un cierto aumento de la dureza de la
fundicion. En la fundicidén para los segmentos de los &mbolos de los mo-
tores de automovil se recomienda afiadir un 0.35-0.50% de cobre.

Titanio.- Es un buen reductor, si la proporcidn de titanio es mayor
de 0.2%, disminuye la fluidez de la fundicién. El titanio paraliza la influencia

del cromo en la fundicidn, por ser modificador, como consecuencia de lo cua.
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desaparece la necesidad de aumentar el contenido de silicio en la misma.
El titanio favorece el mejoramiento de las cualidades mecéanicas, sobre -

todo en las fundiciones de alto carbono.

2.14.- Acero fundido

El acero se diferencia de otras aleaciones y de los materiales de-
construccién no metélicos se caracteriza por su gran resistencia y plas-
ticidad, puede aguantar las tensiones mds altas con cargas variables o -
de choque. Las piezas que deben funcionar a altas temperaturas se hacen
de aleaciones a base de niquel, cobalto, molibdeno, wolframio y otros -
mater_iales que se conocen con la denominacion de aleaciones termorre-
sistentes y reffactarios. En las fabricas de maquinaria pesada las pie--
zas brutas de acero de grandes dimensiones, se funden por partes y des
pués se sueldan. En la industria constructora de maquinaria, para hacer
las piezas coladas, se utilizan aceros al carbono, en que éste Gltimo en
tra en una proporcion del 0.15 al 0.5%, y aceros de aleacién con magne
so, silicio, niquel, cromo, molibdeno, etc.

El acero con pequefio contenido de carbono (0.15-0.26%) se contrae
mucho y tiene poca fluidez. Cuando el contenido de carbono aumenta ---
(0.45-0.55%) las piezas coladas estén propensas a la formacién de grie-
tas en caliente. Al aumentar €l contenido de carbono, aumenta la resis-
tencia del acero, pero disminuye su plasticidad. Por el contrario, al dis
minuir el carbono disminuye la resistencia y aumenta el alargamiento.

Cualidades del acero en estado liquido.

1, - Suficiente fluidez, para lenar bien los moldes de fundicitn.
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.2,- La composicién quimica que corresponda a la establecida por -
las condiciones técnicas para la recepcién de las piezas.
3.~ El contenido minimo posible de azufre, fosforo y gases disuel-
tos en el metal (oxfgeno, nitrogeno, hidrégeno).
4,- Carecer de inclusiones no metélicas.
5.~ Las superficies de las piezas sean lisas, desprovistas de pell-
culas e incrustaciones,
6. - Las piezas coladas sean compactas,
Las cualidades mecénicas de las piezas de acero fundido dependen-
de su composicién quimica y del tratamiento térmico a que se sometan.-
La cantidad de carbono que contenga el acero debe corresponder a las -

cualidades mecédnicas que se deseen obtener en las piezas coladas.
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III. ELECCION DE UNA LINEA DE MAQUINAS
A RECONSTRUIR

Introduccién

En el capitulo anterior se mencionan los diferentes procesos tecno-
l6gicos mediante los cuales es posible realizar la reconstrucci6n de las-
partes dafiadas en una méquina o equipo. En el presente capitulo se eli-
ge como modelo ilustrativo la reconstruccién de un tractor de orugas. -
Para este efecto es necesario sefialar la descripcién correcta de la mé-
quina a intervenir, de sus partes estructurales, sus posibles fallas, las
causas que las originan, sus posibles efectos y las correcciones necesa-
rias para mantener en condiciones é6ptimas el plazo de servicio para el-
cual la miquina ha sido diseflada. Con este objeto se han dado en el ca-
pitulo antecedente las herramientas necesarias que se utilizarén de acuer

do a criterios de necesidad y experiencia.

3.1. - Descripcién y Funcionamiento del Tractor de Oruga

3.1.1.- El motor.- La mayor parte de los tractores de oruga tie-
nen motores diesel, existiendo excepciones en motores de menos de 50-
caballos de fuerza, que son muy raros en los trabajos grandes de cons-
truccién. Los tres grandes fabricantes de tractores son: Caterpillar, In-
ternational Harvester y Allis-Charmers, los cuales hacen sus propios mo
tores. Los demés hacen motores diesel, Cummins o General Motors.

La potencia del motor se clasifica primero como potencia neta, que

(1) Reparacién de Maquinaria Pesada. pp. 493-554.
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significa la potencia neta en el volante, con el motor impulsando todas -
las acciones necesarias para la operacidén normal del tractor. Algunos -
fabricantes se apartan de esta norma y anuncian la potencia bruta, o sea
la que produce el motor sin considerar la que consumen los accesorios.

Los tractores de oruga con cambios de potencia y convertidores de
torsibn generalmente se clasifican en libras de tiro en barra a una velo
cidad determinada.

lLa presidn baja en el combustible es una causa com(On de mal fun-
cionamiento en los motores, parece ser que los tractores de oruga estén
mas expuestos a que se les obstruyan los filtros de combustible que --
otras maquinas, probablemente a que frecuentemente trabajen en lugares
donde abunda el polvo, ya que se sacuden tanto, que se impide que se -
asienten las impurezas en el tanque de combustible,

3.1.2.- El Bastidor Central,- La rigidez en la secciébn central se-

obtiene haciendo un vaciado grueso para formar las cubiertas de embra-
gue de la direccién y de la transmisi6n, y haciendo de bastante espesor
todas las cubiertas que quedan delante del radiador. Ademas puede lle--
var un par de vigas gruesas laterales delante de la caja de transmision,
que soportan el motor, el carter y la base del radiador,

Puede llevar un gancho de tiro delantero atornillado al Carter que-
es una placa que protege la parte inferior del motor.

3.1.3.- El Eje Muerto.- Es un pasador que atraviesa la parte tra
sera del tractor, a través o adelante de las cubiertas de la transmisidn

final. Une los bastidores de las orugas y la seccidn central pero permi-
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te que oscilen verticalmente. Ademéas generalmente sirve como eje para-
la catarina.

Este eje puede ser una flecha continua o dos en linea con sus ex--
tremos inferiores anclados a la caja de la transmision.

3.1.4.- La Barra de Tiro.- Es una barra gruesa de arrastre, que

estd sujeta debajo del tractor en €l centro, que se prolonga hacia atrés-
a través de un brazo de apoyo puede oscilar horizontalmente y se sujeta

en la posicion deseada por medio de un pasador o cerrojo que atraviesa

la barra de soporte. Es conveniente que el anclaje de la barra de tiro -
sea tan bajo y que esté a la mayor distancia que sea posible como la --
construccion del tractor lo permita, para la mejor distribucion de los es
fuerzos producidos por las cargas remolcadas,

3.1.5.- Embrague del Motor. - El embrague del motor o embrague

principal es generalmente del tipo de un solo disco seco operado por una
palanca de mano con seguro. Los tractores de oruga utilizados para car
gadores frontales pueden tener embragues especiales para este servicio-
tan pesado. Los Carterpillar usan en embrague mojado de 2 discos que-
trabajan rociados constantemente por aceite bombeado, .estos discos tie-
nen revestimientos especiales para agarrar cuando estidn mojados en --

aceite, puede espesarse tanto que transmite la rotacibn entre los discos
del embrague cuando no haya un contacto real entre si, Las maquinas -
Allis-Chalmers y las International - Harvester pueden usar un embrague
que es casi ordinario excepto en que el plato puede tener varios discos-

de ceramica, en vez del resentimiento convencional.
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se puede dafiar seriamente el embrague de un tractor de oruga si se per
mite que se afloje tanto que se deslice. Si se ve que una palanca se mue
ve con poco esfuerzo indica la necesidad de ajustar el embrague. AjGste
se sin hacer ninguna comprobacién., Pero si el embrage parece razonable
mente apretado, se puede hacer una prueba para ver si se desliza, Ha--
gase trabajar la méaquina con una carga que sea demasiado pesada para -
moverla en alta velocidad, conéctese el embrague lentamente. Si el mo--
tor sigue funcionando sin mover las orugas, y no tiene convertidor de tor
sibn, el embrague se esti resbalando. Los embragues se calientan cuan-
do se deslizan y generalmente huelen a quemado,

Manera de limpiar un embrague. - Un buen embrague de
disco seco que tenga el ajuste correcto puede resbalar debido al aceite,-
grasa o lodo sobre los forros. La cubierta del volante y del embrague -
generalmente tienen un agujero de desague en el fondo, que debe estar -
tapado con un tapbn de rosca antes de que la maquina le lleve a trabajar
en lodo o agua profundos si se descuida ésta precaucién y si el forro es
sensible al agua, el embrague puede dejar de agarrar completamente, -
El lodo ordinario puede ser lo suficientemente abrasivo para producir da
fios graves y aunque no puede producir deslizamiento debe lavarse rapi-
damente. Las filtraciones de aceite de motor o la grasa que proviene -
del cojinete de desembrague pueden acumularse en el fondo de la caja lo
suficiente para que lo recoja el disco y lo arroje sobre los forros del -
embrague. Se puede limpiar tapando el agujero del fondo, llenando hasta
la tercera parte la caja con gasolina, poniendo a funcionar el motor, y-

vacidndola. Se repite este tratamiento dos o tres veces.
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Para el primer lavado es necesario que funcione el motor cinco mi
nutos y diez minutos en los demds, téngase cuidado de engrasar el coji-

nete de desembrague después del lavado final,

3.1.6.~ El Tren de Potencia

a) La Transmision.- Esta es una unidad compacta para servicio pe
sado, los engranes deslizantes s€ estdn reemplazando gradualmente por -
los del tipo elicoidal de acoplamiento constante para la mayoria de los -
tractores en servicio tienen engranes rectos. El nGmero de velocidades-~
de la transmisién varia en los diferentes modelos pueden ser de dos a -
ocho velocidades hacia adelante y de una a seis velocidades de reverso.

La mayor parte de los tractores de oruga no tienen eje impulsor, -
porque el pifién codbnico que mueve el eje trasero estd montado directa- -
mente en la flecha de salida de la transmisioén, ademids generalmente no
tiene diferencial, sino simplemente una transmision sencilla en &ngulo -
recto a través de engranes conicos al eje trasero. Sin embargo las repa
raciones que se hacen a estos mecanismos son muy complicados debido-
a que se encuentran colocados en un hueco pequefio rodeado de cajas - -
gruesas de los embragues de la direccién y de la transmision. El ajuste
del pifibn puede tener que efectuarse cuando éste y la transmisién estin
fuera haciendo medidas muy precisas. Se comprueba con un calibrador -
de espesores €l juego y con colorantes para el contacto que hacen entre
los dientes después de que la transmisién ha sido instalada y atornillada
firmemente.

los ajustes finales se pueden hacer en el engrane cébnico y quizés-
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en el pifién afiadiendo o quitando lainas,

La transmisibn y los engranes cbnicos operan en una caja cerrada
que contiene suficiente aceite o grasa liquida para lubricar todos los en-
granes y cojinetes por inmersibn, salpicadura o rociados a presion.

b) Toma de Fuerza,- La toma de fuerza ordinaria es una conexi6tn
que hace girar una flecha insertada a través de la pared trasera de la-
caja de engrane., Se usa para impulsar accesorios como las unidades de
un malacate o una bomba hidf8ulica. Si la transmisién es compuesta, la
toma de fuerza puede tener 2 relaciones de engranes, pues de otra mane
ra su velocidad se controla solamente con el motor. Se conecta desconec
tando el embrague del motor, acoplando una quijada deslizante, conectan
do luego el embrague, por lo general la toma de fuerza gira maAs despa-
cio que el motor, funciona en neutral o en cualquier velocidad, pero no-
cuando el embrague del motor estd desconectado, No la afectan los em--
bragues de la direccibn,

La falta de potencia en la toma de fuerza cuando se desconecta el
embrague del motor, o cuando la flecha de salida de un convertidor de-
par pierde velocidad a causa de una carga pesada, reduce la eficiencia-
de muchas operaciones. Debido a lo anterior ha venido aumentando el -
nimero de las tomas de fuerza vivas que funcionan constantemente, que
pueden operarse siempre que el motor esté funcionando, cualquiera que-
sea la posicion del embrague o el funcionamiento del convertidor, Se --
puede impulsar una torre de fuerza de &stos por medio de una flecha --
dentro de un eje del embrague o de la transmisién, que no lo afecte en

el funcionamiento del embrague,
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Embrague de la direcci 6n.- lLos embragues de la direccidn son -~
unidades sometidas a un trabajo muy pesado, por lo que sorpende las po
cas reparaciones que requieren debido a las reducciones de los engranes
en las transmisiones y en el engrane cénico, cada engrane de la direc--
cién debe soportar un par varias veces mayor que el que soporta €l em-
brague del motor. Estos embragues son por lo general del tipo de discos
moltiples empujados por resortes, controlados por una palanca de mano.
Los ajustes se hacen en los mecanismos de palancas, y todo el embra--
gue se saca para inspeccién o reparacidén. El ajuste se hace midiendo el
movimiento libre. Cuando se mueve la palanca de posicidén en que estd -
conectado el embrague; primero encontraré una ligera resistencia del re
sorte del sistema de palancas, luego la fuerte resistencia de los resor-
tes del embrague que empujan juntando los discos. El arco en que la re
sistencia es ligera se llama juego libre, y corresponde al juego libre -
que se siente en la parte superior de la carrera de un pedal de embra-
' gue.

El ajuste generalmente se hace por medio de una orquilla de ros—
ca para obtener el juego libre especificado segln el manual y general--
mente es de 2 a 4 pulgadas medido en la parte superior de la palanca, -
en el lugar que comienza el maneral. Al gastarse el embrague el juego-
disminuye. Si llega a ser mayor de 1/2 a 1 pulgada, segln la miquina-
puede suceder que el embrague no quede perfectamente conectado y la -
orquilla de desembrague puede arrastrar cuando se desconecte. Ambas -

condiciones pueden conducir a un desgaste rapido.
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3.1.7.- Freno de la Direccitn.- Los embragues de la direccion ge

neralmente se abarcan en los frenos para la direccibn, del tipo de banda
externa de contraccién, que se usan tanto en la direccién como para de-
tener la marcha del tractor,

3.1.8.- Transmisidén final.- Esta se encuentra a uno y otro lado -

del comportamiento del embrague de la direccién. Consiste en un juego -
de engranes lubricados por inmersién del tipo sencillo o de doble reduc-
cioén., El engrane impulsor grande esti unido a un eje corto que hace gi-
rar la catarina y que impulsa a su vez a la oruga. Las transmisiones fi
nales estin sujetas al trabajo mé&s pesado que cualquiera otra parte del-
tren de potencia, La flecha de la catarina soporta €l par méximo y no -
existen unidades amortiguadoras en €l tren de potencia entre ellas y las
orugas, La caja debe soportar no solamente los esfuerzos producidos por
los engranes sino que también transmite la mayor parte de la fuerza de-
propulsion del bastidor de las orugas al chasis central y con frecuencia-
chocan en ellas las rocas que saltan hacia arriba entre las orugas,

Las transmisiones finales requieren poco o ninglin ajuste o atencidn,
excepto lubricacion hasta que se gastan o rompen, El nivel del aceite de
be mantenerse a la altura que debe tener y debe ser del tipo adecuado -
para la maquina.

Los tapones magnéticos para llenar y para vaciar son medios que-
dan la oportunidad de comprobar la condicibn en que se encuentran las -
transmisiones. Las partfculas gruesas significan averias que indican que

debe desarmarse inmediatamente para inspeccionarla.
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3.1.9.- Las orugas

Generalidades. - Las orugas son lo caracterfstico de los tractores -
de orugas, constituyen rieles de acero sobre los que se mueve la maqui
na, se recogen de atrds y se pasan adelante en el terreno conforme se-
mueve,

Los ejes vivos hacen mover grandes ruedas dentadas que se llaman
ruedas dentadas impulsoras o catarinas que estin colocadas en la parte
trasera de los bastidores de las orugas. Estos bastidores se apoyan en -
rodillos pequefios o rodillos de orugas. Las ruedas gufas que son ruedas
lisas con una caja central, del mismo tamafio que las catarinas estan --
montadas en orquillas apoyadas en resortes en la parte delantera de los-
bastidores, se montan uno o dos rodillos pequefios arriba del bastidor pa
ra soportar las orugas, excepto en las méaquinas muy pequefias, para -
evitar haya una flecha muy grande de seccidn superior de la oruga.

Rodillos de las orugas.- Los rodillos y ruedas gufas tienen cejas -

para mantener la oruga alineada. Generalmente la rueda gufa tiene una-
ceja central ancha que queda ajustada entre los eslabones de la oruga. -
Los rodillos que ruedan sobre la oruga y los que la soportan tienen ce
jas exteriores que ayudan a uno y otro lado del riel de la oruga. los ro
dillos y la rueda guia giran en ejes fijos, pueden tener cojinetes conicos
de rodillos, o del tipo de mangos sblidos hechos de bronce o de metales
especiales. Es muy importante el uso de buenos sellos para conservar -
dentro el lubricante y la suciedad fuera o los de mejor tipo son los se-

llos positivos que consisten en 2 anillos de acero labrados con precision,
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uno de ellos ’se une al eje y el otro al cubo que se aprietan entre si por
medio de resortes, estos anillos est&n tan perfectamente ajustados que ni
el polvo ni la grasa pueden pasar a través de ellos.

La oruga.- La oruga consta en si de una verdadera cadena de -
rodillos con zapatas ~atornillados en ella. Cada par de eslabones se unen
entre s con un buje que va en el extremo de uno de ellos. Se coloca un
pasador en el buje que sostiene los extremos que sobresalen del siguiente
par de eslabones. La oruga se arma con una prensa hidraulica, que per
mite empujar los pasadores de tamafio ligeramente mayor y los bujes --
dentro de los eslabones, que quedan tan apretados, que rara vez se sa-
len en servicio. El pasador gira con facilidad dentro del buje proporcio-
nando el funcionamiento como articulacidén necesaria.

Otra oruga puede abrirse empujando o sacando cualquiera de los -
pasadores, sin embargo, todos los pasadores excepto uno pueden estar-
muy apretados para que resulte facilmente esta operacién en el campo. -
Los bujes son las piezas en que agarran las catarinas, generalmente &s-
tas tienen un namero de dientes impar y la cadena un nGmero par de bu
jes o viceversa, de tal manera que no coinciden 2 veces seguidas el mis
mo buje y el mismo hueco entre dientes de la catarina, Con este siste-
ma de diente suplementario el desgaste se distribuye més parejo.

Cadena sellada.- El lodo y la suciedad que entra entre el pa-
sador y el buje aumentan mucho el desgaste de la cadena. En las cade-
nas selladas Caterpillar se montan discos con la forma de platillos de -

acero de muelles en pares con sus respaldos juntos, entre los extremos
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de los bujes y sus casquillos en los eslabones exteriores. Al armar las-
cadenas los discos quedan juntos y apretados, uno cierra el eslabdn y el
otro el buje, de manera que el Gnico desgaste del sello estd en los mis-
mos discos impidiéndose la entrada de la mayor parte de la suciedad. -
Los sellos se cambian cuando se hace una reparacion general de la ca--
dena.

lLLas zapatas.- Hay numerosos tipos de zapatas para las orugas,
las de tipo ordinario son una placa plana con una sola costilla o garra a
través de ella que proporciona una buena traccidon y proteccién contra -
deslizamientos laterales en la mayor parte de las condiciones, pero que
no agarran en €l hielo ni en terreno congelado y rompen los pavimen-
tos sobre los cuales la méquina trabaja. Las zapatas planas se usan en-
las maquinas que se utilizan méas para cargar que para empujar. En los
tractores de brega que trabajan dentro de los edificios y sobre los cami
nos pavimentados se usan cojines revestidos de hule. Su traccion es me
jor sobre los pavimentos que con las zapatas metélicas planas. El des—
gaste y las rajaduras se reducen a un minimo. No son lo suficientemen-
te resistentes para efectuar empujes fuertes, La mayor parte. de las za-
patas de las orugas tienen 6 agujeros para los tornillos, cuatro para --
sujetar la zapata y la cadena y dos para otros aditamentos,

Se pueden también obtener cojines para la mayor parte de estos ti
pos de varias anchuras. Con los anchos se obtiene mayor substentacién y
traccién méaxima en terreno blando, con los angostos opera mejor la di-
recciobn y se cuenta con un factor que reduce los danos por sobrecargas

y choques,
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La reconstruccién debe ser considerada como una posible solucién-
cuando una maquina ya no puede producir dentro de las tolerancias reque
ridas o cuando los costos de mantenimiento sean prohibitibos.

La reconstruccién debe ser siempre un ahorro sustancial respecto
a la compra de una maquina nueva equivalente por lo que es necesario vi
gilar los costos en todo momento, sobre todo cuando sin ninguna experien
cia técnica y previa nos enfrentamos con la reconstruccidon de una maqui-
na.

Una vez que hemos tomado la decision de reconstruir una méiquina -
deben ponerse a disposicidén de la secci6bn de reconstruccién el manual -
del usuario, el manual de recambios, asf como planos de instalaciones-
eléciricas, etc,

Nos podemos enterar de los defectos principales de la maquina por
medio de los usuarios y de los propios constructores y debemos regis--
trar todas las anomalias respecto al funcionamiento normal. Como regla
general la primera operaciébn por efectuar después de la recepcidn de la
maquina es su limpieza. Después se emplearan los procedimientos que -
se enuncian a continuacion,

a),- Desmontaje, limpieza y examen de todos los componentes.

b). - Reconstruccién o sustitucion de los componentes mecanicos, hi

dréulicos y eléctricos.

c).- Preparacion de todas las piezas de fundicion.

d). - Montaje.

€). - Funcionamiento, verificacién de las alineaciones, pruebas de-

corte.
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f). - pintado final.

La reconstruccién de un tractor de oruga podemos dividirla en 2 -
partes:

a). - Reconstruccién del tren de rodaje.

b). - Reconstruccién del motor.

3.2.- Reconstruccién del Tren de Rodaje

Con las méquinas de carriles, los componentes del tren de rodaje-
se relacionan estrechamente, es decir zapatas, eslabones, rodillos, rue-
das tensoras y ruedas dentadas funcionan juntos como un sistema integra
do, asl el funcionamiento y estado de un componente afectan la duracién-
de costo de otros, lo mismo ocurre con el desgaste, por ejemplo: los -
pasadores y bujes desgastados afectan la duracién de la rueda dentada, -
la desalineacién de la rueda tensora intensifica el desgaste de todo el ca
rril, y la duracibén de rodillos y eslabones estd directamente relaciona--
da. Aunque es posible evitarlo del todo, puede reducirse la tasa de des-
gaste y ‘aumentar la duracién de los carriles mediante la debida conser-
vacién y buenas normas de operacién.

Existen tablas de porcentajes de desgaste para cada componente, -
mediante estas tablas pueden convertirse con facilidad las mediciones he
chas de un componente, a un porcentaje del desgaste total permisible --
hasta el punto de reconstruccién o volteo.

Estas tablas estdn basadas en una férmula que toma en cuenta los-
factores siguientes:

1.- Limite de reconstruccién o de volteo.

2. - Desgaste acelerado esperado al desgaste de capa endurecida.

(2) Manual de Servicio de Carriles Caterpillar.
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No existen tablas de porcentajes de desgaste que cubran la distan--
cia entre pestafia del rodillo y masa del eslabbn, esta dimensibn puede -
ser critica. Si la pestafia del rodillo golpea contra la masa del eslab6n -
durante un tiempo suficientemente largo la pestafia del rodillo podrfa es-
tar en condiciones tales que resulte antiecondémico reconstruir los rodi--
llos.

Por lo que cuando se mide el tren de rodaje hay que comprobar el
estado de la masa del pasador. Si la pestafia del rodillo ha empezado a
desgastar la masa del pasador.

3.2.1.- Ajuste correcto del carril.- La mantenciébn correcta de la

flexiébn del carril es critica para obtener una duracién total de los com-
ponentes del tren de rodaje, algunos usuarios hacen funcionar el carril-
demasiado apretado con el fin de eliminar la soltura y asegurarse de --
que los carriles no se soltaran, pero los carriles ajustados demasiado-
apretados aumentan las cargas del funcionamiento y aceleran el desgas-
te en los pasadores, bujes y segmentos de rueda dentada, especialmente
en condiciones extremadamente abrasivas y cuando el material se com--
pacta en los carriles. Los carriles ajustados demasiado flojos pueden re
sultar un dafio a los mandos finales los bujes pueden salirse de la rue--
da dentada cuando se haga funcionar el tractor en marcha atras, ademas
el carril puede azotar a medida que se curva al salir de la rueda denta
da y entrar en los rodillos superiores, durante el funcionamiento en al-
ta velocidad un tractor funciona en avance con un carril bien ajustado, -

subird la carga solamente en la parte del carril que queda en contacto-
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con el suelo, desde la rueda gufa hasta el punto donde el buje entra en -

la rueda dentada.

3.2.2.- Medicidn de la deflexidén del carril. La medicién de la de-

flexidn del carril debe medirse en el campo, donde la maquina esti en -
funcionamiento para tomar en consideracién la compresién del barro o -
nieve entre los bujes y ruedas dentadas, tal compresidon aprieta los carri
les. Para medir la deflexién del carril se debe rodar la méquina a una-
parada desde avance en terreno a nivel coloque un trozo de barra metali
ca o un trozo recto de madera en la parte superior de las garras de los
carriles, entre el rodillo superior delantero y la rueda gufa, las garras
deben ser de igual altura, no deben estar dobladas o quebradas, La zapa
ta sobre el rodillo superior debe tener su garra directamente sobre el -
rodillo; finalmente hay que medir la deflexién del carril desde la parte -
inferior de la barra a la parte superior de una garra en el punto de ma
yor deflexidn entre la rueda gufa y el rodillo superior, esta deflexién de
be ser de 1 1/2" a 2"; si la deflexién no estd dentro de estas medidas -

se corrige con el ajustador hidrdulico del carril.
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3.2,3., - Manera de medir el desgaste de los eslabones: este se de

termina comparando las alturas medias de los eslabones con la altura de
uno nuevo, seglin se indica en las tablas de desgaste. Se miden los esla
bones en el punto mas bajo de la superficie del riel en una seccién del -
carril, hay que correr la regla graduada hasta la zapata desgastada.

3.2.4,- Analisis del Desgaste: de la barra de carril

Desgaste de la parte superior del riel

causa: abrasi6n (desgaste normal)

efecto: llega el momento en que la pestafia del rodillo da -
contra la masa del eslabon.

correccién: reconstruir los rieles segln convenga.

Parte alta del riel. - Desgaste desigual,

causa: los sectores a y ¢ se producen como resulta-

do de que se ha reducido el ancho de la zona
que hace contacto con los rodillos. El sector
b se debe al contacto con la rueda tensora.
efecto: puede reducir las probabilidades de recons--
trucciotn de los eslabones,
correccibn: reconstruir los rieles segln convenga.
Desgaste lateral del riel.
causas: contacto con la pestafia del rodillo debido a -
trabajo en laderas o desalineacion; las zapa-

tas muy anchas ladean la secci6tn del carril.

efecto: reduce la duraciéon de los rodillos y la posi-
bilidad de reconstruir los eslabones.
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correccibn: realinear guarda gufas, reconstruir -
los carriles zapatas més angostas.
—— Mellas en el borde interior del riel
causas: los dientes de la rueda mellan el riel -
cuando el carril ondula o se desalinea.
efectos: menos duracibn de la rueda dentada, me
nos posibilidades de reconstruir los rieles.
correccidn: el carril sellado reduce la ondulacibn,
comprobar la alineacion del bastidor de rodi
llos y rueda dentada, guardar la tensién co-
rrecta del carril.
—— Mayor profundidad del abocardado.
causa: abrasién producida por el material que se
@ incrusta entre el abocardado y el extremo -
del buje.
efecto: la reconstruccidon de los eslabones es -~ -
dudosa.
correccidn: el carril sellado evita la entrada del
material abrasivo en el abocardado y absor-
be gran parte del desgaste.
Desgaste en la esquina del abecardado en los
carrilles sellados.
causa: El desgaste interno hace que el buje que-

de desentrado en el abrocado, los sellos sin
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embargo no quedan descentrados y continGan-
separando el buje del fondo del abrocado. No
hay deformacibén del abrocado en aquella par-
te del mismo donde se encuentran los sellos.
En los carriles no sellados el desgaste es di
ferente porque no hay sellos que separen el-
buje del fondo del abocardado, por tanto al -
ocurrir desgaste interno de pasadores y bujes
en un carril no sellado el buje desgasta el la
do del abocardado del eslabdn, hasta el fondo.

efectos: esto no afecta el sellado, tampoco reduce
la eficacia de los sellos, una vez volteados o
cambiados los pasadores y bujes.

— Agujeros para pernos agrandados o deformados.

causa: pernos del carril mal apretados, zapatas -
demasiado anchas.

efecto: las zapatas se aflojan.

correccidn: apriete correcto, zapatas mas angos-
tas, revisar las zapatas después de 100 hrs.
de servicio, sobre todo en trabajo en rocas-
apriete los pernos.

—Eslabones rotos,

causas: al doblarse las zapatas, se retuercen los
eslabones.

efectos: se hace problemaética la reconstruccion
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de los eslabones y volteo de pasadores y bu-
jes.

correccidn: zapatas mas angostas para reducir el
retorcimiento o tren de rodaje optativo cuando

sea posible,

Desgaste Externo de los Bujes

Se mide el didmetro interior mediante un comp&s calibrador, se —
compara esta medida obtenida del buje gastado con las tablas de porcen-
taje de desgaste para determinar el desgaste externo del buje. El exte--
rior del buje se desgasta en 3 lugares. Después de disponer el compas -
calibrador, coléquelo contra una regla de acero para determinar el dia-—
metro medido. Mida los tres lugares y use la medida mas pequefia para

comparar €en la tabla de porcentaje de desgaste
dhgmre rod.al
i \ desgaste del [od,,

i

desgaste del lodo de S:"}pul; 60 de
de propulsidn de avance
retroceso

!

Tlempo en que deben voltearse los pasadores y bujes. Existen 3 -
métodos diferentes para determinar cuindo debe efectuarse el volteo, en-
el primero es pertinente aln si las condiciones de trabajo cambian a la-
mitad de la vida Gtil de pasadores y bujes. El segundo método requiere-
de la experiencia anterior con volteo de pasadores y bujes.

Tanto el segundo como el tercer método requieren que las condicio
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nes de trabajo no varfen durante toda la vida ttil de un juego determina-
do de pasadores o bujes.

Primer método --- Medicion del desgaste.

1.- Carril sellado. - Es necesario voltear bujes cuando hay:

- 0.12 in (3.1 mm) de desgaste interno de pasadores y bujes,

- 0.12 in (3.1 mm) de desgaste externo de bujes.

- La linea de desgaste en la rueda dentada se ha movido hacia
la punta del lado motriz delantero.

2. - Volteo retardado. - Deben voltearse pasadores y bujes cuando el
desgaste interno o externo llegue a 0.19 in (4.8 mm) al traba-
jar en arena, si los bujes no estdn sometidos a cargas o cho-
ques, por las rocas o cargas excesivas a la acumulaci6tn de --
tierra en la rueda dentada.

3.- Carril sellado y Lubricado.- Ya que no hay desgaste interno -
las medidas del paso y de las lineas de desgaste de la rueda
dentada no aplican a éste: pero el desgaste externo del buje del
carril sellado y lubricado no debe exceder de:

- 0.20 in (5.1 mm) para carga de impacto.
- 0.30 in (7.6 mm) para carga normal.
De los tres meétodos el primero es el mas confiable, aun para trac

tores que trabajan en una variedad de suelos y aplicaciones.

Meétodo II. - Balance de horas.- Se logra una economfa méxima en-
el volteo cuando las horas antes del volteo coinciden con las horas obte-

nidas después del volteo (suponiendo que las condiciones de trabajo son-
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uniformes), no hay que arriesgarse inecesariamente, primero hay que --
probar el método I y luego aplicar la experiencia adquirida al método II.

Asi al usar el método I, se obtienen 1,500 horas antes del volteo y
900 horas después de éste (2,400 horas en total), la siguiente vez haga-
el volteo a las 1,300 horas y es muy probable que se obtenga 1,300 ho-
ras después del volteo, resultando un total de 2,600 horas.

Método III. - Divisidén de la vida Gtil de eslabones. - Este método --
aplica el balance de las horas a problemas préacticos de mantenimiento. -
Voltee pasadores y bujes a la mitad de la vida Gtil estimada en horas. -
Esto supone que sabremos cudl sera la vida Gtil de los eslabones y tam-
bién que las condiciones de trabajo seran uniformes. Este método da re-
sultados generalmente si la vida Gtil de los eslabones sobre pasa aquella
de los pasadores y bujes por méas del 50%.

Por ejemplo: vida Gtil normal del eslabén 2,700 horas

vida Gtil normal de pasadores y bujes sin voltear
1,500 horas.

Solucién: por lo general para carril sellado, reemplazar pasadores
y bujes a las 1,350 horas en vez de voltearlos seria-
lo més conveniente en algunos casos en los D-9 seria
mas econdmico voltear pasadores y bujes a las 900 -
hrs. y luego reemplazarlos a las 1,800 hrs. reducien
do de esta forma el desgaste de la rueda dentada. Los
bujes de carril sellado y lubricado deben durar 2,700

hrs. con un volteo a 1,350 horas.
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La ventaja de eJte método es que la vida Gtil de pasadores y bujes
es igual a la del eslabdn mientras que el estiramiento de carriles se --

mantiene al minimo.

-Como Afectan el Volteo los Carriles Sellados-

El pequefio coste adicional por sellos nuevos al voltear pasadores y
bujes encarece un poco mds la operacidn de volteo, pero el hecho mismo
de instalar nuevos sellos hace segura una menor vida Gtil después del --
volteo que la que podria obtenerse en caso contrario. Al instalar nuevos
sellos cuando se voltean pasadores y bujes, se vuelve a sellar el abocar

dado nuevo y se elimina el juego de los extremos del buje.

—-Como Afecta el Volteo en los carriles sellados y lubricados.-

En la mayoria de los casos los bujes del carril sellado y lubricado re-
queriran un volteo para obtener la duracién méxima del carril completo, ya -
que la duracién del buje después de un volteo debe ser igual a la duracibn an
tes del volteo tenemos que dividiendo la duracién del eslabdn serfa la forma-
mas corriente de hacerlo. Hay solamente un caso cuando los bujes deben fun
cionar sin voltearlos. Esto es si aparece de las medidas iniciales que el por
centaje de desgaste de eslabones y bujes es esencialmente igual. Los bujes -
no deben estar desgastados més de 100% alin si el eslabdn no esta desgastado
en 100%, de manera que los bujes puedan voltearse cuando se reconstruyen -
los eslabones mediante soldadura segln el caso. Aunque puede ser mayor el-
costo de mano de obra para voltear los carriles sellados y lubricados que pa

ra carriles sellados se reducen los costos debido a los sellos que se vuel
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ven a usar, continuara haciendo del volteo una practica econdmica,

Para resolver el problema de cada méaquina utilizando la reconstruccién
debe tomarse cada situacion por separado y analizarla profundamente para de
terminar la mejor alternativa. No hay que olvidar que pasadores y bujes afec
tan otros componentes del tren de rodaje, especialmente las ruedas dentadas.

Al calcular el costo de volteo hay que calcular los ahorros en ruedas dentadas.

Desgaste de zapatas

Causa: desgaste normal

Efecto: reduce la fortaleza. perdida de-
resistencia al desdoblamiento de
la zapata, tendencia a rajar los
eslabones.

Correccidn: de ser severo el desgaste, -

instalar zapatas optativas.

Deformacidén de los agujeros
para pernos

Causa: apriete incorrecto de los pernos,
zapatas demasiado anchas.

Efecto: zapatas flojas

Correccidn: ajuste correcto de las zapa
tas, zapatas méas angostas, exa-
minar pernos después de las pri

meras 100 horas.




Doblamiento de las zapatas

Causas: zapatas demasiado anchas, re-
duccibn de la resistencia al do
blamiento a causa del desgaste
de la garra y de la plancha.

Efecto: cargas de fatiga sobre los esla
bones, las zapatas no pueden-

/ reconstruirse, tendencia a ra-
jar los eslabones,

Correccibn: zapatas méas angostas, re-
construir antes, usar zapatas
optativas,

Rueda Gufa.- El desgaste de la rueda guia puede determinarse comparan
do la altura media de la pestafia central con la nueva altura, comparan-

do en tablas de desgaste.

Desgaste de la banda
Causa: operacibn en laderas, desalinea

cibn, carril sinuoso.

£ Correccibn: reconstruir
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Desgaste lateral de la pestafia

Desgaste superior de la pestafia

Causa: operacion en laderas, desalinea
ci6bn, carril sinuoso.

Efecto: reduce la vida atil de eslabo-
nes, la reconstruccidn de rue-
das guias podria ser dudosa.

Correccion: instalar o mantener guar-
das gufas de carril, realinear
el bastidor de rodillos y rue--
das gufas. Reconstruir la rue-
da gufa, voltear los pasadores
y bujes en el carril sellado, -

use carril sellado y lubricado.

Causa: la acumulacion del barro y ba
suras alrededor de la rueda -
gufa produce una accidn abrasi
va contra la parte superior de
la pestaifia.

Correccibn: este desgaste por lo gene
ral no es critico, si el desgas
te es extremo debe reconstruir

se,

81



Desgaste de rodillo
desgaste de la llanta

Bandas desgastadas- centro

Causas:

Efectos:

operacidn en laderas, desali-
neacibn, carriles sinuosos, -
pestafias que golpean contra -
la masa del eslabén,

reduccién de vida Gtil de los
eslabones, dudosa reconstruc-

cién del rodillo.

Correccibn: instalar o manténer guar

da gufas de carril, realinear
el bastidor de rodillos, insta
lar carril sellado y lubricado
para reducir la ondulacibn, -

reconstruir rodillos.

Causa: desalineacion de rodillos, ope

racién en laderas.

Efectos:

la

reduccidbn de vida Gtil de es-

bones dudosa, reconstruccidn

de rodillos superiores.

Correccibn: realinear rodillo superior,

re

construir.

Desgaste de la rueda dentada (catarina).- El desgaste de la rueda-

dentada es uno de los méas diffciles de evaluar debido a los cambios en-
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dinero de la rueda dentada. Si se quiere volver a usar las ruedas denta-
das, los pasadores y bujes del carril sellado deben voltearse o cambiar -
se cuando la linea de desgaste llegue a la punta de los dientes de la rue

da dentada.

El carril sellado y lubricado no produce la misma forma de desgas
te de la rueda dentada, debido a la eliminacidon de la extensidn del carril

Los segmentos deben siempre volverse a usar cuando se voltean los bu-
jes. El desgaste méaximo estaré en la parte de la raiz del diente a me-
nos que haya ocurrido de compactacién severa de materias extrafas.
Cambio del arco de la rueda dentada, Existe la necesidad de cam-
biar el arco de la rueda dentada cuando las puntas de los dientes hayan-

esbozado un filo - asi:

Estos puntos estan desgastados a tal extremo que los bujes pueden
saltar dientes de la rueda dentada, lo que ocasionaria un aurﬁento en el-
desgaste externo de los bujes.

El desgaste que a continuacién se muestra no requiere el cambio -

del arco de la rueda dentada.
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El material compactado en los dientes de la rueda dentada o en los
bujes origina este desgaste v se aumenta temporalmente el paso de la rue
da dentada. Por lo general esta condicién se produce cuando los pasado-
res, los bujes \ las ruedas dentadas son nuevas. El problema se resuel

ve cuando ocurre cierto desgaste intérno.

Desgaste en el lado de avance
Causa: operacién normal en avance con -

el carril sellado convencional, és
te es mayor debido al aumento --
del paso del carril.
Efecto: desgaste exterior de los bujes.
Correccibn: voltee pasadores a bujes, --
. l cambie el aro de la rueda denta-
da, intercambije las ruedas denta-
das si el desgaste en el lado de-
retroceso no es Severo.
Desgaste en el lado de retroceso
Causa: operacioén normal en retroceso, -
con el carril sellado convencional,
éste es menor debido al aumento-
del paso del carril.
Efecto: causa desgaste externo al buje,
h Correccién: voltee pasadores y bujes, --
camb ie los aros de las ruedas -

dentadas, intercambie las ruedas-



Ubicacién de rodillos de
carril

MODELO

008G

D9D.E, &G

D7E
D7 NC
D6C

D68 & D6 NC

DS

Arreglo de los Rodillos

Rodillos Posicién del rodillo

2 3 4 5 6
Lado
7

w »w O w0 Do

w »w O w 0O 00D ODDODOO
“ »

D 0@ N0 @ NG NN
9 0 »w 0O w wog w O Q O
O 00O wODOwOownuwn
w 0O »w O wvwowwdo
O 0O w OO0 wODO w®

por IH- Spracket

7

S

s
s

Desgaste en la parte alta

motrices si el desgaste en el lado

de avance no es severo.

La ilustracién y el cuadro de ubicacibn que
se ilustra indican la disposicién corriente
de rodillos de carril segln recomendacio-

nes de Caterpillar tractor Co.

D4C & D 5 DDSDS
D4NC 4 S DDS
D3 58 DDS DS

,‘ D2 4 S DDS
983 7 DDSDSODS
977E.H, & K 7 DDSDSODS
977D & No. 6 7 SDDDDODS
955K 6 SDDSODS
955H 6 SDDDODS
SS5F 5§ DDSODS
965C & E S DDSODS

: ‘ S - Reborde simple.
D - Reborde doble

Causa: los pasadores desgastados tienen -
mayor paso que ruedas dentadas sin
carril sellado convencional. Este ti
po de desgaste no ocurre en carriles

sellados y lubricados si se mantiene la
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deflexibn correcta del carril.
Efecto: la rueda dentada, pasadores y bujes
duran menos
Correccidn: cambiar pasadores y bujes pa
ra restaurar el paso del carril, cam-
biar el aro de la rueda dentada, inter
cambiar las ruedas dentadas si un lado
estd méas desgastado.

Desgaste en la raiz
Causas: roce del buje en el fondo del es-

pacio entre dientes o su deslizamien-
to laterial sobre la raiz del diente.

Efectos: disminucion en el paso de la rue
da dentada y aumento en el desgaste-
del buje del carril sellado convencio-
nal, este es el desgaste normal en el
carril sellado y lubricado.

Correccibn; Dejarlo continuar en funciona-
miento.

Desgaste rotatorio
Causa: el buje gira en el diente de la par

te superior de la rueda. El mayor --
desgaste ocurre en el retroceso cuan-
do la carga recae en la parte superior
de la rueda. Este desgaste es mis se

vero al operar a altas velocidades en
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marcha atrés o pesadas cargas de re
troceso.

Efectos: desgaste en el lado de mércha atras
del buje.

Correccion: mantener la deflexi6n correcta
del carril para disminuir las cargas en
tre la rueda dentada y los bujes, hacer-
funcionar la maquina a la velocidad mas
préctica posible en marcha atrés, cuan
do las cargas en marcha atrds son ma-
yores en forma consistente que las car-
gas en avance, cambie las ruedas denta
das de un lado a otro, si el lado motriz
de avance no tiene desgaste severo.

Desgaste en la punta del lado
de propulsi6én de retroceso

Causa: la acumulacion de la tierra en la rue
da dentada o en torno de los bujes obliga
a que estos asciendan hasta la punta en-
el lado de propulsi6n de retroceso, cuan

b -4 ; do la rueda dentada lo engrana en avance.
e Efecto: se aumenta temporalmente el paso de
la rueda dentada, se acorta la vida Gdl
de la rueda dentada v de los bujes si la
maquina opera en esta condicion durante

un tiempo prolongado, esto ocurre nor -



Desgaste lateral

Puntas mordidas

malmente solamente cuando la rueda --
dentada, los pasadores y bujes son nue-
vOoS.

Correccibn: no se debe preocupar mucho --
por este problema a menos que sea gra
ve, si hay acumulacioén continua de ba-
rro o nieve es conveniente colocar una-

rueda dentada para barro o nieve.

Causas: golpea los eslabones debido a opera
cion en laderas desalineacibn o carriles
muy sinuosos.

Efecto: dudosa reconstrucciéon de eslabones.

Correccibn: guardas guias de carril, reali-

near bastidor de rodillos.

Causa: golpea los eslabones o rodillo de ca-
rril trasero, operaci6n en laderas, des
alineacién o carriles muy sinuosos,

Efectos: dudosa reconstruccién de eslabones,
menos vida 0tl de la rueda dentada.

Correccibn: guarda gufas de carril, reali--
near bastidor de rodillos, realinear --

rueda dentada.
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3.2.5.- Efecto de las Condiciones de! Suelo

a), - Suelos con alto contenido de arcilla mojada. - Este rtipo de tie
rra se acumula en los dientes de las ruedas dentadas y alrededor de los
bujes y produce el desgaste rapido de ambos. En casos severos, los bu-
jes terminan por rajarse o quebrarse.

b). - Terrenos rocosos.- Las rocas causan el desgaste mas severo
de las zapatas, Las garras se desgastan con mayor rapidez, las plan- -
chas se adelgazan, la resistencia a la flexion se reduce considerablemen
te. Sujetas a impactos las zapatas se doblan o rajan al acercarse al li-
mite de reconstruccidon. En estos casos las zapatas deben ser tan angos -
tas como sea posible y reconstruirse antes de tiempo, se recomienda, u-
tilizar zapatas maés pesadas. Los eslabones estan sujetos a cargas de im
pacto y retorcimiento cuando trabajan en terrenos rocosos, produciéndo-
se algunas veces grietas por fatigas. Las rajaduras finas no son proble-
ma ni cortan la reconstruccidn de los eslabones, se recomienda instalar
eslabones mas gruesos si los hay.

c). - Suelos arenosos. - los efectos abrasivos de la arena acortan -
la duracion de los componentes del tren de rodaje, sobre todo los pasado
res y bujes. Con carril sellado convencional, la arena entra en el abocar
dado del eslabon y pasa a los bujes, donde acelera el desgaste de pasado
res y bujes. El abocardado de los eslabones se desgasta en tal forma que
va no es posible reconstruirlos.

En suelos arenosos, €s necesario voltear pasadores y bujes a fin -

de corregir una duracion méxima. Cuando la arena acorta la duraci6n de
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las zapatas es conveniente instalar zapatas optativas méis gruesas.

d). - Suelos hGmedos. - La humedad intensifica la abrasién. La ac--
cién moderadamente abrasiva de un suelo seco se torna severa si es hl
medo. En los tractores que operan en las riberas hGimedas de los rios,-
el carril durard menos que en maquinas idénticas trabajando cerca en -
terrenos més altos y secos. Los carriles sellados y lubricados son espe
ciales en terrenos htimedos.

Desgarrado. - El desgarrado produce mayores cargas en los rodi--
llos inferiores traseros excepto algunas veces en que la penetracidén le--
vanta el extremo posterior y carga més peso en las ruedas tensoras., --
Ademés las zapatas se desgastan mucho més y los eslabones suelesn ra

jarse a causa de ciertos esfuerzos e impactos.

Giros en el mismo sentido

En los trabajos que exigen cambios continuos ya sea en la derecha
o a la izquierda siempre hay un carril que se desgasta con mayor rapi-
dez que otro, para ello suele dar bien resultado intercambiar periédica-
mente el carril de un lado con el carril del otro.

Trabajos en laderas, - Los trabajos en laderas intensifican el des-
gaste en las pestafias de rodillo y en los lados de los eslabones. En es-
tos casos se usan guardas gufas de carril para mantener los carriles --
alineados.

Operaciones a alta velocidad. - Deben evitarse las velocidades altas
inecesarias pues intensifican el desgaste del tren de rodaje en terreno -

accidentado, la velocidad crea esfuerzos que daflan o desalinean los rodi
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llos inferiores delanteros y las ruedas tensoras. En retroceso a gran ve
locidad, se aumenta el desgaste de los bujes y ruedas dentadas. Nunca -

deben operarse las miquinas a mayor velocidad de la necesaria para ha-

cer el trabajo a tiempo.

Giro en falso de los carriles. - Cuando un carril gira en falso,

aumenta el desgaste de las zapatas.

3.3.- Plazo de Servicio de las Maquinas Solucién Anah’tica3

De las relaciones mateméticas con cuya ayuda se puede represen--
tar los gastos y pérdidas progresivas en funcién del tiempo de trabajo -

de la maquina, mAas comoda y universal es la funcién de potencia tipo.

155 C fg donde es un coeficiente congtante para el objeto dado que deter--
mina la norma inicial de los gastos y pérdidas progresivas del usuario.
d es el Indice de la potencia del aumento de los gastos y pérdi--
das a medida de envejecimiento del objeto.
La comodidad de esta funcién consiste de que al trazarla en una -
'red logaritmica forma una recta que asegura un control répido de los -
re\sultados de la determinacién; su universalidad consiste en que las li-
J
neas que satisfacen a la ecuacién y= G con la eleccién debida de -
los valores y pueden expresar todos los casos numerosos que se -
encuentran en la practica de variacion de los gastos y pérdidas progre
sivos que subre el usuario que emplea las méquinas y sus elementos -

en estado de envejecimiento.

En las gréficas auxiliares fig. 3-1-a sedanlas variantes posibles para

(3) Fundamentos de la Teoria de Envejecimiento de las M4quinas.
pp- 266-328.
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apreciar los gastos y pérdidas progresivas de los usuarios en funcibn del
tiempo de utilizacidn de las méaquinas o de otros objetos.

Estas gréaficas trazadas para 3 valores de C(C=1; C-0.5y C=2) y -
para catorce valores de o« (desde 4 =1 hasta d =20) ofrecen grandes po-
sibilidades para determinar los gastos y pérdidas progresivas.

Para la solucién ré&pida de muchos problemas pricticos se puede, -
sistematizando los datos de los experimentos, trazar un grafico de gastos
y pérdidas progresivos y comparando sus curvas con las del grafico auxi
liar (fig. 3-1) mediante la sleccibn de los valores C y ¢ determinar, sim
plemente pero con gran exactitud el plazo de servicio &ptimo.

De este modo, los gastos y pérdidas sumarios de los usuarios liga
dos con la utilizacion de la méaquina o de otro objeto pueden ser expresa
dos por la funcibn: A€
\/.: \/’_,_\/II+>/“':A+61‘+Ct Ee (1)

ILa denominamos como funcién de gastos y pérdidas sumarios del -
usuario.

Sufriendo todos los gastos vinculados con la adquisicién y la utiliza
cidn de la maquina, asi como las pérdidas por la utilizacidén de los me-
dios invertidos precisamente en estos objetivos, el usuario recibe el tra
bajo cumplido por la maquina.

Si dividimos los gastos sumarios Y por todo el trabajo cumplido -
por la maquina y expresado por el tiempo ¢t de trabajo (kildmetros de-
recorrido o hectdreas de labranza convencional), obtenemos el valor de-
los gastos y pérdidas especificos i3 ligados con la utilizacién de la ma

quina y referidos a la unidad de trabajo cumplido.
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Si hay funciones de gastos y pérdidas indicadas en la ecuacién (), -
la determinacién del plazo 6ptimo de servicio de la maquina se reduce en

fin de cuentas el célculo del minimo de la funcién U=Y/t, es decir del -

minimo de la funcion tipo - afeeoky
U= &+ Bt
L

que denominamos funcién de gastos y pérdidas especificos.

Igualando a cero la derivada de la funcién (II) y resolviéndola res-

pecto a t, obtenemos la expresibn. 1

Ul_ iy A,_ +(6‘~/)C°t

S e,
s
(6-1)C

En la forma general esto es la solucidbn analitica del problema de-

déﬁ Ao)’ldé.

determinacion del plazo 6ptimo de servicio de la m&quina o del elemento
constructivo y no constructivo,

De la expresion (III) se deduce que el plazo de servicio de la méa--
quina igual que de cualquier otro objeto, se determina de la relacion en
tre los gastos iniciales para la adqqisicibn de la maquina, coeficiente --
constante C que tiene en cuenta lo‘s‘ gastos y pérdidas del usuario para -
el mantenimiento de la capacidad de trabajo de la mAquina por la unidad
de volumen de trabajo cumplido, y el indice 6 que determina la intensi
dad del aumento progresivo de estos gastos y pérdidas a medida que en

vejezca la maquina.
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3.4.- Ejemplo de la Conveniencia Econ6bmica de la
4

Reconstruccién de un tractor.

Noviembre 11 1977.

Presupuesto en firme por la reparacién de un Tractor marca Allis--
Chalmers, modelo HD-6B, serie 17700, con nimero econémico S.A.H.O.P.
N-111-101 propiedad de esa dependencia, y adscrito al Parque de Magquina
ria en Culiacan, Sin., y que se encuentra en nuestros talleres en esa - -
misma ciudad.

La reparaciébn a efectuarse cubrird los siguientes conceptos:

1.- Reparacién general del motor incluyendo sistema de inyeccién

2.- Reparacién de embrague principal y transmision

3.- Reparacién de embragues de direcci6n, frenos y mandos finales
4.- Reparacién del sistema hidraulico

S5.- Reparacién de sistema eléctrico

6.- Reparacién de la cuchilla

7.- Servicio de cambio de aceites y filtros en general

8. - Pintura y Rotulacién

9.- Reparacion de componentes del tréansito.

Mano de Obra: $ 100, 000.00
Materiales necesarios: 7, 000. 00
Trabajos otros talleres: 25, 200. 00
Refacciones (De acuerdo a listas adjuntas). - 225, 892.15

TOTAL DEL PRESUPUESTO. - $ 358,092.15

(TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL NOVENTA Y DOS PESOS - - -
15/100 M. N.)

En el concepto de refacciones se estd considerando un descuento especial-
a S.A.H.O.P. del 5%.

El concepto de refacciones podréd tener variacién en el precio en virtud de
ser partes de importacion y variard de acuerdo a las fluctuaciones de nues
tra moneda con respecto a la moneda norteamericana.

(4) Cotizacion presentada por Magquinaria Intercontinental, S. A. a la - -
SAHOP para la reconstruccién total de un tactor Marca Allis-Chal- -
mers.
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ANTIDAD PIEZA No.

e b b e e et e e b = g e e e e B e B R OO O O R NN NN R

4358751
40611542
43446100
4320591
4320592
4026447
4346491
4027280
4338737
4349937
4029556
4337712
4348993
4337683
4337687
4354936
4250898
4337703
4339017
4335654
4360369
4348917
4379305
4385480
4336131
4336130
4336129
4336758
4359192
4359193
4339546
4339547
4336128
4336127
4376749
4354449
4354537
4348142
4336794
646916
646917 -
4349776
4335935
4335898
668252
642749
633519
648745

DESCRIPCION

Conj. camisas
Conj. pistones
Bujes arbol levas
Bujes arbol levas
Bujes arbol laveas
Sello cigueiial
Amortiguadores
Sello ciguefial
Jgo. juntas

Jgo. juntas
Camisa

Metal 0.020"
Metal 0. 020"
Bridas

Bridas

Bayoneta

Pernos

Metales biela 0. 020"

Bujes

Buje

Buje
Flecha
Bola
Seguro
Resorte
Resorte
Resorte
Posicionador
Guia

Guia
Asiento
Asiento
Valvula
Valvula
Rondana
Tapbn
Termostato
Junta
Manguera
Manguera
Manguera
Manguera
Manguera
Manguera
Tapon
Cedazo
Conexioén
Manguera
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PRECIO

UNITARIO

1,508.

30

3, 500.05

225.

171.

336.
285.
197.
211.

13.
190.
183.

144.

181.

129.
129.
292.
411.
471.
1,127.
27.

81.
60.
78.

10

90

PRECIO
TOTAL

6, 033.
14, 000.
315.
450.
225.
546.
343.
787.

L, 341.
1,094.
336.
2,021.
570.
394.
422.

174.
1, 061.

339.
573.
552.
2, 003.
1, 433.
508.
1, 006.



CANTIDAD PIEZA No.

HHEEHEERRERERFRRRRRRRRRRRRRRFWRRBFR R s s e b b s = 00 = = N R = b = b

646131
4335716
4335931
4337799
4336742
4336532
4338566
4336531
4025385
099964
631782
631564
646843
088349
649353
087528
633001
096761
050293
042847
0620275
926059
097088
682636
082876
069628
081670
052281
052231
049944
624070
050271
049933
624072
624074
051300
624118
050291
097742
622080
915500
621663
621329
080166
4349103
4507091
4507084
4044212

PRECIO
DESCRIPCION UNITARIO

Manguera

Manguera

Manguera

Tubo

Abrazadera 38.90
Abrazadera 54.30
Soporte

Placa

Sellos ' 6.90
Miiltiple escape

Bota

Indicador

Manguera

Manguera

Radiador

Tapbn

Balatas

Sello

Candado

Balero

Sello 3, 574.50
Anillo

Balero piloto

Crucetas 1, 357.60
Jgo. sellos

Jgo. sellos

Balero

Seguro 33.90
Rondana

Engrane

Flecha

Rodillo

Engrane

Rondana

Rondana

Rondana

Balero

Seguro

Horquilla

Pivote

Perno

Tornillo

Tornillo

Bota

Propela

Sello

Deflector

Balero
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PRECIO
TOTAL

870. 45
315.90
594. 80
1, 038. 65
77. 80
108. 60
397.40

2,324.00



PRECIO PRECIO

CANTIDAD PIEZA No. DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 4044210 Balero 299. 80
1 4348825 Rondana 24.15
1 4336527 Manguera 165. 00
1 4336526 Manguera 150.95
1 4254670 Sello 118.50
1 4255031 Balero 559. 60
1 4349662 Polea 1,588.15
1 4336258 Polea 1, 970. 60
2 4349777 Bandas 766.90
1 4349736 Sello 169. 60
1 4253825 Balero 966. 65
1 923589 Anillo 58.00
1 4349676 Polea 534.50
1 4349728 Banda . 302.10
2 628941 Sello 234.50 469. 00
6 057375 Disco 870.95 5, 225.70
8 624562 Disco 353.20 2, 825. 60
2 628320 Sello 267.15 534.30
2 056513 Rondana 43.50 87.00
1 630045 Tornillo 431. 65 431.65
1 621238 Flecha 18, 138.30
1 054246 Bale ro 1,022.55
1 050276 Taza 548. 30
2 096278 Jgo. sellos 3,794. 60 7,589.20
2 660382 Jgo. sellos 1,337.80 2, 675. 60
2 629354 Balero 2,126.80 4,253.60
2 33288 Cemento 107.25 214.50
4 628274 Sellos 202. 25 809.00
1 658348 Amperimetro 355.50
1 648423 Indicador temp. 604.70
1 658293 Indicador de presi6n 302. 60
1 088534 Restrictor 63.05
1 096908 Switch 1, 450.10
1 240962 Switch 277.75
1 090048 Regulador 1,919.70
1 050288 Switch 378.75
1 650299 Horometro 1, 536. 60
1 661345 Switch 1, 084. 45
2 078941 Jgo. sellos 1,937.35 3, 874.70
10 049861 Laina 56.55 565. 50
2 629615 Placa 665. 35 1, 330.70
1 4349986 Elemento 66.30
2 647513 Elemento 73. 65 147.30
1 4056633 Elemento 74.90
1 235449 Elemento 543.60
2 70054890 Solvente 148.20 296. 40
1 647255 Elemento 497.25
1 631827 Elemento 58.45
1 0613382 Bomba 19, 718. 65
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CANTIDAD PIEZA No.

BODIR DN NN NN NN

924192
924193
619339
923379
924110
618834
618841
923832
607268
606916
607611
607610
s/n

DESCRIPCION

Anillo
Anillos
Balero
Anillo
Anillo
Jgo. sellos
Sello
Anillo
Empaque
Sello
Anillo
Empaque
Baterias

SUMA. -

Menos 5% descuento especial. -

Precio de un tractor nuevo
Precio de un tractor reconstruido

98

PRECIO
UNITARIO

27.40
30.60
564. 65
12.20
16.35

37.05
761.15
113.65
230.35
934.20

1, 200.00

PRECIO
TOTAL

109. 60
61.20
1,129.30
24. 40
32.70
818. 00
67. 40
74.10
1,522.30
227.30
921. 40
1, 868.40
2, 400. 00

$ 237,781.20

11, 889.05
$ 225,892.15

$1, 200, 000.00
$_358,092.00



I'ractor antes de ser reconspraido

Travtor Reconstruido
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3.5.- RECONSTRUCCION E INSTALACION DE DOS MOTOCOMPRESORAS -
PARA GAS NATURAL EN EL DISTRITO FRONTERA NOROESTE DE -

PETROLEOS MEXICANOS. °

3.5.1 ANTECEDENTES.

3.5.2 CORRIENTE DE COSTOS ALTERNATIVOS.
3.5.3 CALCULO DE COSTOS TOTALES.

3.5.4 CONCLUSIONES.

(5) Proyecto Real Cortesia de Petréleos Mexicanos.
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3.5.1.~ ANTECEDENTES.

La explotacién de gas natural en el Distrito Frontera Noroeste de Pe--
tr6leos Mexicanos se hace normalmente de los pozos productores a estacio -
nes o baterias de recoleccibn, en donde se separan las corrientes combina--
das de gas-liquidos para eliminar el agua salada y separadamente conducir -
los crudos y el gas hasta la Refineria Reynosa, la cual para su proceso re--
quiere de una presion de entrada del gas de 1050 Lb/pulg?2.

La Bateria Trevifio No. 1 del mismo distrito ubicada a 60 Km. de la -
Refinerfa, tiene instalado un sistema de compresifn para poder transportar-
el gas de baja presion (50 Lb/pulg?2.) que se recolecta y cumplir con las es -
pecificaciones de presidén de entrada a la Refinerfa. El sistema consta de - -
cuatro motocompresoras de tres pasos cada una, siendo dos de 500 B.H.P. y
las otras de 550 B. HP

Debido al abatimiento natural de presién de hidrocarburos de los pozos
que se recolectan en la Baterla, es posible recuperar dos motocompresoras-
de 550 B.H.P. con 11 afios de trabajo o bien las dos de 500 B. H.P. con 16 - -
afios de trabajo teniendo ambas una vida atil de 20 afios.

Por otro lado en la Bateria Monterrey también del mismo Distrito, la -
cual se encuentra a 30 Km. de la Refineria, tiene una produccién diaria de -
hidrocarburos de 5000 Barriles de crudo y 10 MMPCD (Miles de miles de - -
pies cibicos diarios) de gas natural, el cual se quema por no disponer de - -

: equipo necesario para comprimirlo y asi transportarlo a la Refineria Reyno-
sa, esta bateria cuenta con una linea de conduccién para poder transportar -

el gas.
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Con objeto de aprovechar lo antes posible el volumen de gas que se --
quema y como el equipo instalado en la Bateria Trevifio cumple con las ca--
racteristicas para manejar el gas de la Baterfa Monterrey, se propone las -

alternativas que a continuacién se enumeran:

Descripcion e identificacién de Alternativas.

Alternativa -A- Recuperar e instalar dos unidades motocompresoras
de 500 B. H. P.

Alternativa -B- Recuperar e instalar dos unidades motocompresoras
de 550 B. H.P.

Consideraciones sobre los costos de los factores de produccién por --
emplear.

Para el anédlisis intervienen los costos de los siguientes factores:

a) Mano de obra

b) Capital

c) Recurso natural no renovable (gas natural).

En los costos de mano de obra se considera un incremento de un 10% -
por revisién de contrato y de 6% en los costos de materiales utilizados, ca-

da dos afios.
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3.5.2.- CORRIENTES DE COSTOS ALTERNATIVAS




2.1.- PRESUPUESTO DE INVERSION FISCAL

2.1.1.- Considerando que el equipo puede ser utilizado en otro campo.

Alternativa -A- Motocompresoras de 500 BHP.

cosTOos

1. Recuperacién de equipo -----=-------~------- 46, 000. 00
A AN TPOTECE e = e s e s s s Sie r E 12,500.00
St M AT Al e e e e e R S S e CE R - 209, 000.00
4y amStalaGion s ssrn s ss - oe == e s —o - 332,500.00
S. Equipo recuperado ---------=-=----------- - 1'012,198.00
6. Administracién ~==sr=----=--=-=c------—-o- 78, 000. 00
A R R se e oo s e e s e seamn s o 75,125.00
8. Ingenierfa -----------=cco-cmomoaoooe _ 42,050.00
180490200

Alternativa -B- Motocompresoras de 550 BHP.

COSTOS

1. Recuperacién de equipo --------==---=-~~--~ - 46, 000. 00
2 TransSporte <--=sssmssdmicms - - o s 12, 500. 00
gre-Materialeg Solsmmmnman S s o s o S s g 209, 000. 00
RIS b IO s e e e e R e s e e 332, 500. 00
85 Equiparecuperadgl --=-=-Sas—=Fesnonor <o - 2'449,674.00
6. Administracion -~-s----~----=sc=rca=cce-— 78, 000. 00
JEAT anlora =i e e ST St IR © SCE RriEe oe DoE oaaeS 75,125.00
B e e T s S S S e e I R e = e = 42, 050. 00

244, 799, 1
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En los calculos anteriores estamos considerando el costo del equipo re
cuperado, debido a que este equipo al poder ser utilizado en otros campos, -
tiene un costo de oportunidad el cual consideramos es igual al valor actuali-

zado del equipo.

Para el calculo del valor del quipo recuperado, se considera una depre

ciacion lineal con cuotas "R" iguales al final de cada afio.

R=PFpg i n
Donde: P = Inversién inicial
FpR, i,n = Factor de recuperacién de capital.
i = la tasa de interés considerad.
n = nGmero de afios de vida dtil.
Una vez obtenidas las cuotas anuales "R", se calcula la depreciaci6én ""S'* al-
momento actual.
S =R FRs,i,n’
Donde: R = Cuota anual al ginal de cada afio.
FRrs, i,n’ = Factor de valor futuro de n' cuotas colocadas al
final de cada afio.
n' = Afios de vida de trabajo del equipo.
Dado que el factor FRg i p' no se encuentra en las tablas comunes, se puede
calcular aplicando la siguiente relacion:
FRrs,i,n' = FRP,i,n’ X Fps,i,n’
Donde: FRrp, i,n’ = Factor maltiple del valor presente para cuotas

iguales al final de cada afio.
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FPS, in = Factor de interés compuesto.
El valor actual "C" del equipo recuperado seré:
C =PFPS,i,n' = &
Donde: P = Inversi6n inicial.
FPS, tnies Factor de interés compuesto.

S = Depreciacién al momento actual.

Aplicando los conceptos anteriores se tiene:

Alternativa -A- Bateria de 500 B.H.P.

Para un s6lo compresor.

R =P Fpray, 20
R =1,500,000 x (.10185) = 152, 775. 00

S =R Fpggy, 16 = RFRrpgy, 16 X Fpsgy, 16
S =152,775 x (8.8314) (3.1259)

S = 4, 632, 750. 00

ST R e B

C = 1,500, 00 (3. 4259) - 4, 632, 751

C = 5,138, 850 - 4, 632,751 = 506, 099. 00

¥
Muw RSP

El valor actualizado de los compresores recuperados, es:

2 x 506,099 = $1'012,198.00 M.N.
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Alternativa -B- Baterfa de 550 BHP.

Para un s6lo compresor.

R =P FpR 8%, 20
R =1'925, 000 (.10185) = 196, 061

S=RFgs gy, 11 =R Frp gy, 11 * Fps gy, 11
S =196,061 x (7.1390) x (2.3316)

S = 3263, 493. 00

C=PFps g7, 11 - S

C=1'925,000 x (2.3316) - 3'263,493. 00

C = 4'488,330. 00 - 3'263, 493. 00

C =1'224, 836.00

El valor actualizado de los dos compresores recuperados es

2 x 1'224,837.00 = 2'449, 674.00

‘Llﬂ_béu“lu o S R

0 «+ 3 4 5 € % 8 9w 2 1314 5 ¢ 3 IE (9 10

c

2.1.2.- Considerando que el equipo exclusivamente puede ser utilizado en -
la Bateria Monterrey.

Para este célculo consideramos Gnicamente la erogacién real que es ne
cesaria, ya que de no utilizarse dicho'equipo en la Bateria Monterrey tendria

que paralizarse y con el tiempo se echaria a perder.
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COSTOS

1. Recuperacién de equipo -----==-=--=-------- 46, 000. 00
2, TR ANAPOKte —or s S s T S m s e S 12, 500. 00
T Wk TSRl e R e meaeh o Seaia s SR = S 209, 000. 00
4 NS talaCiOn gr === =S s S e S s S S S S S = 332, 500. 00
SEe byt gl o s o e e s e e T = 78, 000. 00
I DIV S F DS R e e e e e = 75,125.00
i hatatennt i Y aeeen D o e e e 42, 050. 00

795,175.00

En este caso tenemos los mismos costos para ambas alternativas.
Los costos antes mencionados incluyen las siguientes partidas:

PARTIDA 1). - Recuperacion del equipo de compresion en baterfa Trevifio --

No. 1. En la recuperacion se tendrén que hacer los siguien--
tes trabajos:

a) Desmantelar: dos entre-ejes, largueros, l4mina acanalada, instala- -
cibn eléctrica, piso antiderrapante de la casa de maquinas y acondicio
narla para las dos motocompresoras restantes.

b) Acortar y acondicionar cabezales: succi6n, descarga, gas, combusti--
ble y aire de arranque.

c) Demoler y reponer bordo de contencién de tanques de almacenamiento -
de crudo, adjunto a las méquinas.

d) Proteger registros de drenaje y repararlos después de la maniobra de-
carga.

e) Recuperar torre de servicios auxiliares agua-aceite.
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1)

g)

h)

i)

a)
b)
c)

d)

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Continuar ifneas de descarga de gas al quemador (valvular de alivio y-
relevo).

Cortar anclas de cimentacion y desprender motocompresoras de su ba
se.

Demoler y reponer cerca de la bateria.

Desmantelar equipos auxiliares de motocompresoras (mofles, filtros -

de aire y consolas de control).

PARTIDA 2). - Transporte de equipo y edificio.

Maniobra de carga de motocompresores a camiones de transporte.
Transporte por carretera hasta la baterfa Monterrey No. 1.

Maniobra de descarga en bases de cimentaci6n.

Transporte de edificio, torre de servicios auxiliares y equipo comple-

mentario de los motocompresores.

PARTIDA 3). - Materiales para emplearse en la recuperacién e instalacion --

del equipo de compresién.
Conexiones para tuberfas (codos, tees, reducciones, tapones, etc.).
Tuberfas de acero.
Vélvulas diferentes tipos (macho, retencién, control de presién, globo,
seguridad, relevo, etc.)
Tanque de almacenamiento para agua.
Material eléctrico (1Amparas, tubo conduit, cable, etc.)
Compresor de aire.

Marco para el edificio asi como largueros y l4minas.
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PARTIDA 4). - Instalacit6n del equipo de compresién y edificio.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

)

»

k)

1)

m)

Construccién de linea de succidn, del sistema de separaci6én hasta el-
cabezal de succién.

Construccién de sistema de control de presién.

Construccion de cabezal de succi6n.

Construccién de lineas de succién; descarga de los motocompresores,

asi como linea de gas combustible.

- Construccién de las lineas de alivio al quemador.

Drenajes, incluye registros y lineas de conduccion.

Cimentacién de los motocompresores.

Instalacién de lineas auxiliares (mofles, filtros de aire y consolas de-
control).

Instalacién de torre de servicios auxiliares agua-aceite, incluye la - -
construccion de lineas a los motocompresores.

Instalacién de la casa de méquinas, incluye edificio, instalacién eléc--
trica y piso antiderrapante.

Instalaci6n de compresor de aire, para aire de arranque de motocom-
presoras y construccién de lineas de conduccién hasta las méquinas.
Instalaci6n de red de tierras.

Prueba hidrostatica de las instalaciones.



n) Pintura en general de las instalaciones, equipo y edificio.
0) Limpieza en el drea de la bateria.

PARTIDA 5). - Equipo y materiales recuperados:

a) Motocompresor para procesar gas natural y equipo auxiliar.
b) Edificio de casa de mdquinas.
c) Torre de servicios auxiliares agua-aceite.
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2.2.- Presupuesto de Operacién y Mantenimiento.

2.2.1.- Costos de Mantenimiento.

El mantenimiento preventivo se programa seg(n las especificaciones del fabricante co

mo se indica en el siguiente ciclo para ambos equipos:

Costo de Costo del” Duraci6n
Consiste en: equipo y Personal de la re-
Refacciones paracién.

A las 800 hrs.  Engrase de vAstagos de vél- 3, 000. 00 2, 000. 00 1

un mes aprox. vulas de inyecci6n, engrase
general del mecanismo gober
nador y distribuidor de aire
de arranque, cambio de bu--
jlas, revisar y probar cone-
xiones, cables, resistores y
aisladores.
Limpieza completa, se asen
taré plato y rotor del distri-
buidor de arranque.

A las 1600 hrs. Calibraci6n de vélvulas de es 15, 000. 00 4, 000. 00 2
dos meses apro cape e inyeccién de combusti
ximadamente.” ble. Revisar desgaste a barras

de empuje y bujes de balanci-

nes. Limpieza de filtros metéd

licos y caja de los mismos, re

poniendo tornillos y empaques.

A las 3000 hrs. Limpieza a las charolas y cam 30, 000. 00 6, 000. 00 3
cuatro meses - bio de aceite al filtro. Balan-=
aproximadamen ceo de cargas a los cilindros-
te. de fuerza. Revisi6n, limpieza,
cambio de aceite y ajuste al go
bernador del motor. i

A las 6000 hrs. Revisar y probar levanta valvu 60, 000. 00 12, 000. 00 6
ocho meses apro las hidraulicas. Cambio total -
ximadamente. ~ de valvulas. Apriete general de

tuercas, tornillos y anclajes de

la unidad. Comprobar deflexién

del ciguefial y poner a tiempo el

motor. Limpieza de chaquetas -
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Consiste en:

Costo de
equipo y
Refacciones

Costo del Duracién

A las 9600 hrs.
12 meses apro-
ximadamente.

A las 19200
hrs. 24 meses
aprox.

de enfriamiento de cilindros
compresores. Comprobar -
alineamiento de v4stagos- -
émbolos. Comprobar claros
de curcetas. Cambiar rete -
nes de bujes de biela. Revi-
sar y reparar fugas de acei-
te.

Revisar y reparar émbolo de
potencia a través de lumbre-
ras. Revision general de ci--
lindros compresores. Limpie
za del enfriador de aceite de-
motor, comprobar operacién-
de vélvulas autométicas. Repa
rar y revisar switch de cdpsu-
las de mercurio y equipo auxi-
liar del motor.

Revisi6n y reparacién general
del motor segln programa es-
pecial. Reparacién general de
la cimentacién y anclajes. Re-
parar cabezotes, védlvulas de in
yeccioén y checks de aire de - =
arranque.

150, 000. 00

150, 000. 00

Personal de la re-
_paracidn

24, 000.00 12 dias

24, 000. 00 12 dfas

Corriente de costos de mantenimiento.

Afo

1) $5,000.00 + 19,000.00+ 36, 000. 00 + 72, 000. 00 + 174, 000. 00 = $306. 000. 00
2) $306, 000.00

3) 3,180+ 2,200+ 15, 900 + 31, 800 + 63, 600 + 159, 000 + 4, 400 + 6, 600 + 12,120 +

24, 240 = 323, 040



4) 323,040.00

5) 3,371 + 16, 854 + 33,708 + 67, 416 + 168, 540 + 2, 420 + 4, 840 + 13, 332 +
26, 664 = 337, 145. 00

6) 337,145.00

7) 3,573 + 17, 865 + 35, 730 + 71, 461 + 178, 652 + 2, 662 + 5, 324 + 14, 665 +
29, 330 = 359, 262. 00

8) 359, 262.00

9) 3,787 + 18,937 + 37, 874 + 75,749 + 189, 371 + 2,928 + 5, 856 + 16,132 +

32,263 = 382, 897.00

2.2.2.- Costos de Operaci6n.

a) Consumo de Gas.

Consumo de gas 10ft3/hora por cada H.P. de los compresores.
Lo anterior equivale a $ 168. 00 por dia para la bateria de 500 H.P. y-

$185. 00 por dia para la baterfa de 550 H.P.

Afio 500 H.P. 550 H. P.
1 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
22 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
32 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
4 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
52 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
62 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
72 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
82 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
9 168 X 360 = 60, 480 185 X 360 = 66, 600
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En el consumo de gas no se considera ningln incremento en los pre- -

cios durante el horizonte econémico considerado.

b) Consumo de Aceite.

800 litros para las motocompresoras de 500 a 820 lts. para las de 550,
més juego de filtros con valor de $1, 000. 00 cada cuatro meses.

Para las motocompresoras de 550 B. H. P.

820 Lts. a $10.00 el litro = $8, 200. 00 més

$1, 000. 00 del juego de filtros = $9, 200. 00

Afio Batexria de 500 B. H.P. Bateria de 550 B.H.P.

L% 9,000 X 3 = $27, 000.00 9,200 X 3 = $27, 600. 00

2¢ 9,000 X 3 = $27, 000. 00 9,200 X 3 = $27, 600. 00

32 27,000 X 1.06 = $28, 620.00 27,600 X 1.06 = $28, 656. 00
4° 27,000 X 1.06 = $28,620.00 27,600 X 1.06 = $28, 656. 00
52 28,620 X 1.06 = $30,337.00 28,656 X 1.06 = $30, 375. 00
62 28,620 X 1.06 = $30, 337.00 28,656 X 1.06 = $30, 375. 00
7% 30,337 X 1.06 = $32,157.00 30,375 X 1.06 = $32,198. 00
8% 30,337 X 1.06 = $32,157.00 30,375 X 1.06 = $32,198.00
9° 32,157 X 1.06 = $34,086.00 32,157 X 1.06 = $34, 130. 00

c) Consumo de Agua.

Cada par de motocompresoras tiene un consumo aproximado de 1200 --
Lts. de agua mensuales, que cuestan proporcionarlos aproximadamente - --

$400. 00 mensuales, o sea $4, 800. 00 anuales.
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12 4, 800.00

2= 4, 800.00

32 4,800X 1,06 = 5.088.00
49_ " r

82 5,088 X 1.06 =5, 393.00
60_ e Tt

Uk 5,393X 1.06=5,717.00
82 " T

92 5,717 X 1.06 = 6, 060. 00

d) Personal encargado.

El equipo funciona automéaticamente y no tiene personal de planta. El -
encargado de vigilar la operacién es un técnico que diariamente revisa cinco

estaciones del Distrito a su cargo y se transporta en una camioneta.

Sueldo del Operador: ...................... $ 200. 00 - diarios
Costodel vehiculo: ... vvriivnmr i $ 200. 00 - diarios
o KT 7\ TR ol 0 o I R e S PR R e I $ 400. 00 - diarios

6 sea $ 80.00 diarios por cada estacion.

Aflo

12 80 X 360 = $28, 800. 00

22 % 3

A% (40X 1.10+40X 1.06)X360:$31,104.00
42 i -

117



52 (44 X 1.10+42.4 X 1.06) X 360 = $33, 602. 00
62 ! " o
72 (48.40 X 1.10 = 44.94 X 1.06) X 360 = $36, 167. 00
82 S ; €
92 (53.24 X 1.10 +47.64 X 1.06) X 360 = $39, 262. 00

2.3. - Presupuesto de Reparaciones Mayores.

L.a reparacién mayor consistente en:

Revisién y reparacién general del motor, alineacién del cigueiial (es-
necesario efectuar esta reparacion en E.U. ). Revision general de sistema -
automdtico, reposicién de embolos de compresién, valvular, balancines, --
BEC:

Tiene un costo aproximado de $400, 000.00 por materiales y equipo, -
y $136, 000. 00 de salarios correspondientes a los 18 dias que dura dicha re-
paracion.

Esta reparacion deberi efectuarse al final de la vida qtil de los com-

presores para poder operarlos por un periodo de 5 afios.

Moto-compresoras de 500 B.H.P.

Se deber4 efectuar al finalizar el cuarto afio de trabajo que es cuando-

alcanzan los 20 afios de su vida atil.
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COSTOS

Aflo Equipo y materiales Mano de Obra
12 $ 400, 000. 00 $ 36, 000.00
22 400, 000. 00 36, 000. 00
32 424, 000. 00 39, 600. 00
42 424, 000. 00 39, 600. 00

El costo total de la reparacién al finalizar el cuarto ano seria de - --

$ 463, 600. 00.

Moto-compresoras de 550 B. H. P.

No se efectian reparaciones mayores durante el periodo de explota- -

cién considerado.

2.4.- Periodicidades.

El perfodo para los gastos de mantenimiento depende de las horas tra-
bajadas y el ciclo completo es de 2 afios aproximadamente de acuerdo a las -
especificaciones del fabricante.

El periodo para los gastos de operacifn depende de las horas trabaja--
das y de la potencia de los compresores. Los costos se consideran por dia -
trabajado.

Para las reparaciones mayores se considera que son necesarias al ter
minar la vida Gtil del equipo (20 afios) y en caso de seguirlo trabajando, ten-

drian que efectuarse cada 5 afios.

119



2.5.- Horizontes EconOmicos para la Comparacion.

Para la comparaci6én se ha considerado un horizonte econ6émico de 9 -
afos, correspondiente al perfodo de vida Gtil para la bateria de 550 H.P. y-
al periodo que le queda de vida til a la bateria de 500 H.P. de 4 afios, méas
una reparacidén mayor que nos permitird por un periodo de S afios maés.

Dicho horizonte econdmico se eligi6é tomando como base el periodo de

explotacidn, que se considera podria ser de 7 a 9 afios aproximadamente.

2.6. - La eleccién del afio, para la determinacién del costo de equilibrio.

El costo de equilibrio se escogi6 al afio 4, puesto que en ese afio es -
cuando se presenta un cambio considerablemente mayor en la alternativa A.
Por lo tanto, es importante saber para ese afio en cuanto debe incrementar-

se el costo para que sea indiferente escoger cualquier alternativa.
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CONSIDERANDO QUE EL EQUIPO EXCLUSIVAMENTE
PUEDE SER UTILIZADO EN EL CAMPO MONTERREY.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES

EVALUACION DE PROYECTOS

ALTERNATIVA A DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORES DE 500 B. H.P.

ALTERNATIVA B DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORES DE 550 B. H.P.

COSTOS ANUALES

ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
795175 795175
427080 433600
427080 433800
444120 454488
911892 454488
466957 473115
466957 473115
493783 499944
493783 499944

522785 528949
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CONSIDERANDO QUE EL EQUIPO PUEDE
SER UTILIZADO EN OTRO CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES

EVALUACION DE PROYECTOS

ALTERNATIVA A DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORAS DE 500 B.H.P.

AL TERNATIVA B DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORAS DE 550 B. H.P.

COSTOS ANUALES

ANO ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
0 1807373 3244799
1 427080 433800
2 427080 433800
3 444120 454488
4 911892 454488
5 466957 473115
6 466957 473115
2 493783 499944
8 493783 . 499944

9 522785 528949
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CONSIDERANDO QUE EL EQUIPO EXCLUSIVAMENTE
PUEDE SER UTILIZADO EN EL. CAMPO MONTERREY

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES
EVALUACION DE PROYECTOS
ALTERNATIVA A DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORES DE 500 B. H. P.
ALTERNATIVA B DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORES DE 550 B. H.P.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD. VALOR PRESENTE Y COSTOS DE EQUILIBRIO

"ASA  ALTERNATIVA A ALTERNATIVAB RELACION C. EQUILIBRIO

. 06
.07
.08
.09
.10
.11
.12
.13
.14
.15
.16
.17
.18

4299135 3978408 1.0805 404911
4148893 3839824 1.0805 405126
4008077 3710164 1.0803 405307
3875961 3588726 1.0800 405455
3751879 3474868 1.0797 405572
3635228 3368008 1.0798 405658
3525455 3267616 1.0789 405715
3422056 3173205 1.0784 405745
3324569 3084334 1.0779 405747
3232573 3000599 1.0773 405724
3145679 2921627 1.0767 405676
3063532 2847081 1.0760 405604
2985806 2776849 1.0753 405509

L. COSTO DE EQUILIBRIO CORRESPONDE AL ANO 4
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CONSIDERANDO QUE EL EQUIPO PUEDE
SER UTILIZADO EN OTRO CAMPO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES
EVALUACION DE PROYECTOS
ALTERNATIVA A DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORAS DE 500 B. H.P.
ALTERNATIVA B DOS UNIDADES MOTOCOMPRESORAS DE 550 B. H. P.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD. VALOR PRESENTE Y COSTOS DE EQUILIBRIO

TASA ALTERNATIVA A ALTERNATIVAB RELACION C. EQUILIBRIO

.06 5311333 6428032 . 8263 1409807
.07 5161091 6289448 . 8206 1479046
.08 5020275 6159788 . 8150 1550295
.09 4888159 6038350 - 8095 1623589
.10 4764077 5924492 . 8041 1698963
L1 4647426 5817632 -7989 1776456
.12 4537653 5717240 .7887 1856102
.13 4434254 5622829 . 7886 1937940
.14 4336767 5533958 . 7837 2022008
.15 4244771 - 5450223 .7788 2108343
.16 4157877 5371251 . 7741 2196984
.17 4075730 5296705 .7695 2287970
.18 3998004 5226273 . 7650 2381341

EL COSTO DE EQUILIBRIO CORRESPONDE AL ANO 4

125



EQUIPO EXCLUSIVAMTKTE

HLLL BN E s B ENTE N 3

T IV SRS W et IO A T AT

FACULTAD OE

MEXTCH

INGEMIERTA

DIVISION DE ESTULYIOS SUPERIOKEES

ALTER IATIV

’
~

i

RS UL ADES 10 TRE0

COUPARLCIO! GRAFICA DE L0§ CCSTOS TGTALES ACTUHALIZADROS

ALTERNMATIVA

EVETUAl IO E P ROVECTUST

PRESIRES DE 580 ceHoPoe

[0S U IZADES MOTOCQ :SRESIRES DE 550 deHePo

218 239 3391 313 3z5 335 348 36D 371} 383 395 406 418
L] L] - L] . N L] . L ] L] (] L] . L]
VVYVVY VYV YUV VYV EVVVYY VIV VYV Y Vv VY YV VY YV I VY VY Y YV VIV IV VIV YV VIV VVVV P VYV VYV VYV VIV V VYV VYV VIV Y VYV VYV VW VU S YV VYV VY VY VY
T . . . . . . . . . ! . . .
T ° . . ) i . . . . . . . 3
T . . e L4 . L) o. [ ] L [ ] L] L)
T L L] (3 ° . . e . . L] . L]
el = . . . o e . . . . . WO R L i e
& ) . . . e . . e ) 4 8 e e
T L] L) ) L] L ] L] L ] L] L] * L] L ]
T . . 0 . « . . . . . - .
T . « . . v . . . . 'Y 3 .
i ) . . . . . . . 8 o e A .
— . =2y B T e o e T S AT
. . . O . . s . ° . ° .
T . . . . 0 « = . . . . . )
1 . . . . . . . . ° ) . .
3 ’ . q . 0 . . 8. . ) A . .
T . . . . . . . . . . . .
T . . . . . ° o . . . . ]
== g ) ) . . . D » . . [ . L R e i
9 . o N q . . . 8 . . . A . . .
T . . . . . . . . ) . . .
¥ . s . . . ® 0 . . ° . .
T . . . . . 0 . . . . . «
1v . . . . . B. D s A . . . «
TIY T, e s T T T T T T Ty T T T T T Ty T . . . ° . T T T
T . . . . . . . . . . . .
T . . . . . ' s ) . . - .
13 . . . . Be . « A . . . . °
T . . . . . . 3 . . 0 . .
T . . . ’ . . . . ° . . .
H - Tl T T T T T T T T Ty T T T T T T ST e B . . Y . T TTe T
1z .. ..I - 0'8 . . A . c- . e v e - . e - ETY “ 9 -
H . ‘. 1 . ] ] . (] . . . .
T . . X . . . . .. ] . . .
7 . . . . . . . . . . . .
13 . » . B . . A . ’ ’ . PIN - .
- - e e S R . . . o TTTTTTTT g T T .
i . . . . . . . . . . . .
T [ . ’ L] L] . » [ '] ] Y . .
le . . B . . A . . " . . . . .
T - e . T . . h T T e T TTTT T f-_—__—— T Ty ", T T T - N

-

.



- ¥, Lo A4
CONETIDERAND
SR WISLT

Q CTT | BESEJUTRGTUSDE
&
ZACC X CTUEC CANIOQ

U:IVFRSTID»D "waCIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAND DE  THGENIFE2LA

RIVISIu. SE E3TUIn3 SUPERICRES

ALTERLATIVA & DOS UNIDADES

ALTERMLTIVL 3 [9S unlnabis

400 4132

437

45

“OTOCOMPRESORAS 'DE §00 BeHeP.

2

=7 EVaiLUACIAN DE PROYECTOS

COPARACION GHAFICA DI LIS CASTOS TOTALES ALTJALIZADOS

M0TNCO:PRISIRAS DE SS0 K.H.P.

ST

605

624

AL

L] ’ . = L] = - . P . * M (] L] L] . L] .
VVVYVVVVY VYUYV v VYV VYV VYV VY Y VY VYV VYV VVV Y VY y vV e VU VY VY VY VY Y VU VYV VYV VIV VY WV VYV VUV W VUV VGV VYV VY VY YV Y VY Y Y VY VYV Y YV VGV U

T .
T [ )
T .
9 g
e e
6
T
T
T
7
T.. e - e ———
T
f
d
T
T
7

-
« & & = & o o @

4 8 o 6 & 6 4. 06 ¢ 6 o 6 a0 6 ¢ 6 0 60 6 4 o 6 06 0 8 @ o

a 4 s o e s el

475 492 ES ) S31ﬂ_ ) 549 563

. . L] * L ]
. . : . . .
[ ] . L] * L]

L e At 8 B M TR IR g R T e e
. . . A, o
* 1] * * L]
L ] » L ] L) L]
: : i 3 iy
L] 1 L ] . L
L] L] A L ] [ 2 L]
L ] » * ] L]
L ] A . * [ [ ]
. 1] [ ] L ] L ]
A : s . .
. 1 . s °
. 1] L ] * L]

A . v ] 7 e °

. ] L} ) (]
. Qe S ™ e S e = e e = e S e e
. ' ° 3 °
2 ] . ° - B
2 v.' v e —.~ - . '
. » = e o
] ; " |

2 P 2 8 B 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 '8 00 64 0. 0606 0 06 4 O 8 00 a s e 0 e 0

i

!

i

|
l

!
'
]
1



3.5.4.- CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

La primera consideracién consiste en asignarle un costo de oportuni-
dad de $1'012, 198, 00 para la motocompresora de 500 B.H.P. yde - - - -
$2'449, 674. 00 para las de 550 B.H.P.; puesto que cualquier grupo de ellas -

puede utilizarse en otro campo.

En esta consideraci6n de acuerdp al anélisis de sensibilidad, la alter-
nativa "A" que se refiere a la recuperacion e instalacion de las motocompre
goras de 500 B. H.P. es preferible a la alternativa "B". Por otro lado puede-
observarse que el costo de equilibrio es bastante elevado, pudiendo pensar-
se en la posibilidad de emplear otro equipo usado que existiera en otro cam-
po con un costo menor al costo de equilibrio.

La segunda consideraci6n consiste en suponer un costo de oportunidad
nulo para ambos grupos de compresoras, puesto que ninguno de ellos podria
utilizarse en otro campo.

En este caso la alternativa "B" que se refiere a la recuperacién e ins-
talacion de las motocompresoras de 550 B. H.P., es preferible a la alternati
va '"'B"", ésta podria absorberse sin menoscavo en nuestra decisién de optar -

por esta alternativa.
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IV. CONTROL DE CALIDAD EN LA
RECONSTRUCCION

Introduccibn

Algunos auotes definen la calidad como el grado de excelencia, una
medida de bondad, por medio de la cual juzgamos la capacidad de las -
cosas para satisfacer una necesidad.

La palabra control, envuelve las funciones que las normas y planes
se lleven a cabo. Incluye la vigilancia, evaluacion de los resultados y las
actividades reguladoras, también puede ser una actividad especializada que

se aplica a cualquier otra &rea de inter&s, la calidad por ejemplo.

Consideracién en el Control de Calidad

Para efectuar el control de calidad en la reconstruccion de maguina
ria se debera investigar el nivel de calidad deseable en el mercado y con
esto se especificarin los niveles de calidad 6ptimos para la creacién del
mercado. Se empezari el control de calidad sobre las materias primas-
y se seguirid un control estricto sobre las diversas operaciones del pro-
ceso, a fin de hacer efectivas las politicas acordadas y lograr la recons
truccidén con los requisitos de calidad que se han determinado. Se inclui-
rdn las etapas de colocacién, distribucién y uso del producto puesto que-
la calidad del producto puede sufrir menoscabo al ser mal colocado o dis
tribuido. Con respecto al uso es necesario €l control de calidad, ya que
los productos deberan ser garantizados en un transcurso de tiempo, vigi
landose que el funcionamiento de los productos sea tal que no defraude -
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la garantia que se otorga.

4.1,- Costos en el Control de Calidad

Se consideran tres tipos de costos que se interaccionan en el siste
ma de control de calidad, mismos que a continuacién se mencionan.

Costos de prevencibn .- Se incurrirln en €stOs COStOS para preve--

nir las posibles fallas en &reas, tales como la planeacidén de la recons--
truccién, entrenamiento del personal, inspeccién de la mercancia al lle-
gar y proyectos de sistemas de reconstruccidn.

Costos de inspeccidn. - Se incurrirdn estos costos para comparar -

los productos con los patrones de calidad. Los costos de este tipo deri-
van del trabajo de inspeccidén y verificacidn.

Costos derivados de fallas en el proceso de produccién. - Provienen

directamente de las reconstrucciones defectuosas. Comprenden no solo -
aquellos que originan el trabajo de correccidén y los productos desecha--
dos, sino incluyen también un costo muy valioso que proviene de la dete
rioracién tanto de imagen como de reputacibn en la mente del cliente.

Para reducir el costo del sistema de control de calidad consistira-
en aumentar los fondos destinados a la prevencidn. Se deberan emplear -
fondos adicionales para financiar el control del proceso de produccién, la
ingenieria de calidad y todo aquello que esté dirigido a la obtencién de -
productos confiables a fin de reducir el ntmero de defectos producidos, -
‘lo cual a su vez reducira los costos de inspeccién y de fallas en el pro-
ceso de produccién.

El objetivo de control de calidad en el proceso es el de implantar-
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los patrones, midiendo para ellos las caracteristicas de las materias pri
mas, piezas y productos, a fin de comparar estas medidas con las de los
patrones establecidos, de tal manera que:

a) se acepten o se desechen los productos

b) se corrija su funcionamiento mediante una realimentacién de datos.

4.2, - Organizacién de la Inspeccibn

Se requiere establecer los métodos y rutinas de la inspeccion ade-—
cuadas a cada caso, confeccionando pautas de inspeccidon, determinar y a
plicar los métodos ée control de calidad, decidir las graficas de control-
que han de aplicarse, recoger y ordenar datos para establecer tendencias
y causas de error y deducir resultados.

Inspeccién de recepcibn, - Intervenir en la inspeccién de todos los -

productos que llegan a la factoria, comprendidas las maquinas-herramien
tas y equipos adquiridos en el exterior.

Inspecciébn de fabricacién - Comprende la inspecciéon de mecanizado,

de montaje y la de todos aquellos talleres que intervienen en la fabrica-
cibn o reconstruccién del producto, tales como los acabados electroliti--
cos, de fundicibn, piatura, barnizado, etc,

Inspeccién final. -~ Tienen como misién efectuar todas las pruebas de
recepcidén establecidas para la unidad terminada, tanto las funciones co--

como de laboratorio.

4.3, - Designacién de Servicio de la Méiquina

L.a méaquina se construye para satisfacer una determinada necesi--
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dad del hombre, que encuentra reflejo en su designacién de servicio,

Se entiende por designacidn de servicio de la mAquina, el proble--
ma, formulado con precisién y especificado al méaximo, para la solucién
del cual se destina la mé&quina.

La creacion de las formas constructivas de las piezas debe elabo--
rarse partiendo de su designacién de servicio y de los requisitos de la -

tecnologia de su fabricacién y montaje mas econdmicos.

4.4, - Definiciébn de Pieza

Por pieza conviene entender el trozo de tamafio indispensable del -
material elegido y limitado por una serie de superficies o de sus combi-
naciones situadas unas respecto a las otras (elegidas por las bases) par-
tiendo de la designacidn de servicio de la pieza en la méquina y de la -

tecnologfa més econdbmica de su fabricacion y montaje.

4.5.- Calidad de la MAaquina

Para que la maquina realice economicamente su designacién de ser
vicio, debe poseer la calidad indispensable,

Por calidad de la maquina entenderemos el conjunto de propiedades que
determinan la correspondencia de su designacién de servicio y que distinguen
una méquina de otraé.

La calidad de una méaquina se caracteriza por una serie de Indices ela-
borados metddica y correctamente, en cada uno de los cuales debe estable--
cerse la magnitud cuantitativa con tolerancia en su desviacién justificada por

la economia con que la méaquina cumple su designacién de servicio.
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El sistema de indices cualitativo s con establecimiento, en éstos, -
de datos cuantitativos y de tolerancias, que describe la designacidn de -
servicio de la maquina, lleva el nombre de especificaciones y de normas

de exactitud para la recepcidbn de la méaquina terminada.

4.5.1.- Los Indices Fundamentales de la Calidad de la Maquina son:

La estabilidad con que la maquina debe cumplir su designacion de -
servicip, la calidad de la produccidon que se fabrique por la méquina, la
longevidad fisica, es decir, la capacidad de mantener la calidad inicial-
en funcién del tiempo, la longevidad moral o capacidad de cumplir econd
micamente la designacién de servicio en funcion del tiempo, la producti-
vidad, la seguridad de trabajo, la comodidad y sencillez durante el ser-
vicio y el mando, el nivel de ruido, el rendimiento, el grado de mecani -
zacibn y automatizacibébn, etc.

Las especificaciones plantean el problema que debe resolver la fa-
brica de construccién de maquinaria, tanto en el proceso de disefio de la
maquina como durante la fabricacion de ésta.

La preparacién de los indices cualitativos de las especificaciones, -
es uno de los problemas de mayor importancia ya que de su correcta re
solucién dependen la calidad y la economia con que la maquina cumpla la
designacion de servicio, la rapidez del dominio y el rendimiento econémi
co de la reconstruccién.

El indice de calidad de las maquinas, cuya consecucidén y seguridad
presentan mayores dificultades y gastos en el proceso de disefiado y par

ticularmente, en el proceso de fabricacidn de maquinas, es la precisidn
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de las mismas. Por eso, al principio, examinaremos los Indices que ca
racterizan la precisidn de la méaquina y de sus piezas, para simplificar -
el problema y conocer las tesis iniciales e indispensables al principio -

consideremos los fndices que caracterizan la precisidon de las piezas.

4.5.1.a.- Exactitud de la Pieza

Por exactitud (precisidn) de la pieza o de la mé&quina se entiende -
el grado de aproximacién a su prototipo geométricamente correcto,

No se puede fabricar cualquier pieza con absoluta exactitud, es de-
cir, que corresponda completamente a su representacidbn geométrica.

Asf pues por medida de exactitud se toman las magnitudes de des-
viacion de los valores tedricos. Estas desviaciones, después de su medi
cibn, se confrontan con las desviaciones toleradas por la designacidon de
servicio de la pieza de la méquina. En consecuencia, por todos los indi
ces de calidad de la pieza que caracterizan su designacién de servicio -
conviene establecer las desviaciones toleradas o simplemente las toleran
cias.

De este modo, las medidas de exactitud son por un lado, desviacio
nes toleradas establecidas, por otro, las desviaciones medidas, es decir,
las desviaciones efectivas de la pieza real, conocidas con cierto grado -
de aproximacion.

El primer indice de la exactitud de la pieza es la precision de la-
distancia entre algunas 2 superficies suyas o la exactitud de las medidas
de la superficie de la pieza que le dan una u otras formas geométricas -

(por ejemplo el didmetro y la longitud de la superficie cilindrica).
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La dimensién se entiende como la distancia entre 2 pequefios secto
res de dos o de una superficie.

La exactitud del giro de una superficie respecto a otra elegida por
base, sirve de segundo indice de esactitud de la pieza, ya que la pieza-
representa un cuerpo espacial, la exactitud del giro de una superficie --
respecto a la otra se suele examinar en dos planos de coordenadas per-
pendiculares.

Se entiende por exactitud de giro la magnitud de desviacion con
origen en la requerida posicién anguler de una superficie respecto a la-
otra en cada uno de los dos planos de coordenadas. Es importante sa--

. ber, cual de las 2 superficies conviene disponer en una u otra posicibn-
angular respecto a la otra superficie o en otras palabras, cual de las su
perficies hay que elegir por base,

La exactitud de las formas geométricas de las superficies de una-
pieza, o la precisién de las formas geométricas, se entiende como la -
méaxima aproximacién de cada una de las superficies de la pieza o sure
presentaciobn geométrica,

Se distinguen tres tipos de desviaciones de las superficies de las-
piezas respeto a sus formas geométricas.

1). - Las desviaciones macrogeométricas, o sea las desviaciones -
de la superficie real desde la correcta forma geomeétrica en limites de las -
medidas méximas de esta superficie: por ejemplo la desviacion de una super
ficie plana respecto a la planicidad, de la syperficie de un cilindro redondo,

de un cono, de una esfera respecto de sus representaciones geomeétricas.
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2).- La ondulacibn que representa irregularidades peribdicas de una
superficie que suelen aparecer en sectores con una extensién de 1 a 10 -
mm.

3). - Las desviaciones microgeométricas, - (microirregularidades), o
sea las desviaciones de uné superficie real en los limites pequefios de -
sus sectores que son corrientemente de 1 mm? de tamafio,

Se llaman desviaciones microgeométricas la rugosidad (aspereza) de

la superficie.

Interrelaciones cualitativas y cuantitativas entre los indices de exactitud

de una pieza,

Sin conocer las microdesviaciones es dificil hablar de la exactitud-
de la forma (en sentido de las desviaciones microgeométricas), ya que -
al medir las macrodesviaciones en la magnitud medida, como uno de los
sumandos entrardn las microirregularidades, si no se toman medidas es
peciales para exceptuar su influencia. Del mismo modo si se desconocen
las macrodesviaciones de la superficie es dificil juzgar sobre las desvia
ciones del requerido giro de una superficie respecto a la otra, ya que al
medir esta desviacion las macrodesviaciones influirdn en la magnitud de-
la desviaciébn medida. Con ciertas formas de las macrodesviaciones de la
superficie, préacticamente no hay posibilidad de medir incluso la desvia--
cién del giro de una superficie respecto a otra sin convenciones particu-
lares y métodos especiales de medicion,

Es dificil hablar de la exactitud de la distancia entre 2 superficies,

ya que en la desviacidn medida pueden ejercer influencia las desviaciones
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de giro de la superficie, macro y microdesviaciones.

Se deduce que:

1). - La medicién de la exactitud de una pieza debe iniciarse con la
medicion de las microirregularidades, luego deben medirse las macroirre
gularidades, las desviaciones del requerido giro y, por fin la exactitud -
de la distancia o la dimensidon (si no se toman medidas particulares para
exceptuar la influencia de las desviaciones respectivas);

2).- Las tolerancias para distancias y dimensiones de las superfi--
cies de unas piezas deben ser mayores que las tolerancias a la magnitud
de las desviaciones del requerido giro de las superficies que, a su vez,-
deben ser mayores que las tolerancias para las desviaciones macrogeomé

tricas que dependen de la clase asignada de rugosidad de la superficie.

4.5.1.b. - Precisidtn de la MAaquina (exactitud)

Los Indices examinados anteriormente que caracterizan la precisiédn
de la pieza se utilizan totalmente también para caracterizar la exactitud-
de la maquina. La diferencia reside solo en que en la pieza todos los in
dices de exactitud se refieren a las superficies de esta pieza dada, mien
tras que en la maquina, aquellos que se refieren a las superficies opera
tivas pertenecientes a diferentes piezas de maquina enlazadas una con --
otra,

En virtud de que las superficies operativas de la méquina deben --
realizar el movimiento relativo indispensable para que la misma cumpla-
su designacion de servicio, uno de los criterios fundamentales que carac
terizan la exactitud de la maquina es la precisidon del movimiento relati-
vo de las superficies operativas.
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Por exactitud del movimiento relativo se entiende la aproximacién
maxima del caracter real del movimiento de las superficies operativas a
la ley tedrica del movimiento elegido, partiendo de la designacién de ser-
vicio de la maquina.

En muchas maéquinas es necesario asegurar vgr., la constancia de -
la relacion de transmision entre las superficies operativas durante el tra
bajo de la méaquina. Asi en los reductores de engranajes répidos, a la -
presencia de desviacibnes relativamente pequeflas de la relacién de trans
misién, en el curso de su trabajo se observa no sblo la aparicién de un
nivel inadmisible de intensidad de ruido, sino también un desgaste relati
vamente rapido del mecanismo, lo que al principio altera el cumplimien-
to correcto por el reductor de su designacién de servicio y, luego, lo ha
ce inservible,

La exactitud del movimiento relativo se caracteriza por la magnitud
de la desviacién debida, para la que, en correspondencia con lo descrito
antes, debe establecerse (lo mismo que en los otros indices de exactitud)
la tolerancia.

La exactitud de la méquina se caracteriza por los siguientes Indi--
ces fundamentales:

1). - Exactitud del movimiento relativo de las superficies operativas
de la méquina.

2). - La exactitud de las distancias entre las superficies operativas
o sus combinaciones de superficies sustitutivas y sus dimensiones,

3).- Exactitud de los giros relativos de las superficies operativas.
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4).~ La exactitud de las formas geométricas de las superficies ope
rativas (incluidos la macrogeometria y la ondulacion).

5). - La aspereza de las superficies operativas.

4.5.2.- Otros Indices de la Calidad de la Maquina

Ademas del indice fundamental de la calidad de la méAquina y de sus
piezas, es decir, de la exactitud, hay una serie de otros. Estos com--
prenden, vgr, el estado fisico-quimico y las propiedades fisico-quimicas
de la capa superficial del material del cual se hace la pieza.

Se entiende por propiedades fisico-mecéanicas de la capa superficial,-
la dureza, el estado estructural, el caréacter y el signo de la fatiga resi
dual, etc. En caso de necesidad, para la desviacidn de los fndices de ca
da una de estas propiedades conviene establecer las tolerancias debidas,
partiendo de la designacién de servicio de la pieza en la méaquina. Uno-
de los problemas de la tecnologia de reconstruccién de maquinaria seré-
que la fabricacién de piezas cuyas desviaciones efectivas no se salgan de
los limites de todas las tolerancias establecidas.

El rendimiento de las maquinas, como es conocido, representa uno
de los indices complejos que caracterizan tanto la construccién de la mé
quina como la tecnologia de su fabricacién, por eso al fabricar una ma-
quina de una construccién dada, la oscilacién del rendimiento establecido
para aquella depende en sumo grado de la calidad de fabricaci6n de la -
misma.

Los indices de calidad de una miquina comprenden su productivi--

dad por turno (u otro intervalo méas prolongado de tiempo) expresada en
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unidades (piezas) de produécibn que respondan a los requisitos de calidad
establecidos, o en otras unidades de medicién (metros clbicos de terre-
no extraido, etc). Entre otros Indices de la calidad figuran el consumo -
del combustible y de lubricante en una unidad de camino, la facilidad de
mando (manejo) que, para la construccion dada de una méAquina también-
depende de la calidad de su fabricacion. Los indices de calidad compren
den la fiabilidad y la longevidad de la mAquina.

El establecimiento de las tolerancias 6ptimas, en el nivel dado del
desarrollo de la té&cnica (para un determinado intervalo de tiempo) para-
cada uno de los Indices, de la calidad de una maquina y de sus mecanis
mos examinados méas arriba, representa uno de los problemas méas im--
portantes de la construccidén de maquinaria. En realidad, con la dismi-
nucion de las tolerancias para los Indices de calidad de una mé&quina vgr,
para los que caracterizan su exactitud, propiedades fisico-mecénicas de-
las capas superficiales del material, etc. La méquina trabajard mas eco
ndémicamente,

Sin embargo esto nos llevard, por un lado, al aumento de gastos -
para su fabricacibn, por otro, subir&n los gastos en la explotacién debi-
do a la necesidad de repararla con mayor frecuencia para restablecer la
requerida calidad de la misma.

De este modo las tolerancias para todos los Indices de la calidad -
de una méquina deben éstablecerse a base de los célculos técnicos econd
micos que tienen en cuenta la obtenci6én de los gastos minimos del traba-
jo social indispensable para la solucién de los problemas para cuyo cum-
plimiento se constituye la mAquina dada,
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Las tolerancias establecidas para todos los indices de exactitud de
una maquina, partiendo de su designacién de servicio, suelen dividirse -
en 2 partes: la primera se utiliza en la fabricacién de la maquina, la -
segunda se deja para el desgaste de la méquina durante su explotacion.

A una parte de las tolerancias predestinadas para la fabricacién de
la maquina se ha aceptado llamarles tolerancias para la recepcién de la
maquina terminada en posicién de trabajo. Estas partes de las toleran--
cias, a su vez se deben dividir también en varias porciones desiguales,-
lo que se hace para compensar las desviaciones que aparecen, COmO con
secuencia de:

1).- La aplicacion de las leyes aproximadas, en lugar de las preci
sas, de movimiento relativo de superficies operativas de la maquina, asf
mismo el empleo de los métodos aproximados de célculo debido a la es-
casez de conocimientos.

2). - La rigidez insuficiente de las propias piezas de maquina, que
se deforman tanto por la influencia de las fuerzas efectivas y por las os
cilaciones de temperatura como por la secuencia de la redistribucién de
las tensiones internas,

3).- La insuficiencia de rigidez de las uniones.

4).- lLos errores de la regulaci bn y montaje de la maquina y de -
la fabricacién de sus piezas.

A la tdltima porcidn de las tolerancias se ha aceptado llamarlas to
lerancias para la recepcién de la mAquina terminada sin cargas de funcio

namiento. Esta porcién también se divide en 2 partes: 1) las tolerancias-
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para la regulaci6bn y montaje de la maquina y 2) las tolerancias en la fa
bricacion de las piezas,

La requerida exactitud de la maquina frecuentemente se consigue -
como resultado de las tolerancias méas extrictas en la regulacibn, monta
je y fabricacién de piezas, es decir, como consecuencia de hacer méas -
estrictas las tolerancias en la recepcién de la miquina sin cargos de --
trabajo.

La division de las tolerancias en la reconstruccién de una maquina
entre sus componentes también conviene realizarla sobre la base de los-
calculos técnico-econbmicos, teniendo en cuenta los gastos minimos del-
trabajo social indispensable para la fabricacién de la maquina,

4,6, - Desviaciones de las caracter{sticas de la calidad de los artfculos
respecto a las magnitudes necesarias.

En el cumplimiento de cualquier proceso tecnol6gico toman parte -
una gran cantidad de distintos factores. En virtud de una serie de cau--
sas, todos los factores varfan ininterrumpidamente como resultado de lo
cual varfan también todos los Indices del resultado final del proceso tec
nolbgico, esto es, las calidades y cantidades de los productos semiacaba
dos o de los artfculos que han pasado dicho proceso.

Por eso, pese a que los articulos estin fabricados en un mismo --
proceso tecnoldgico se distinguen uno del otro y del prototipo "ideal" cal
culado, por todas las caracteristicas de la calidad. Este fen6tmeno lleva
el nombre de dispersion de las caracteristicas de la calidad de los pro-

ductos (articulos),
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Con el fenbmeno de la dispersiéon de cualquiera de las caracteristi-
cas de la calidad es mas fé&cil familiarizarse mediante la representacién-
grafica de sus magnitudes obtenidas en una partida de productos (piezas-
brutas, piezas, méquinas) que han pasado en una determinada sucesidn un
proceso tecnoldgico dado.

La estructura de una grafica de este tipo se realiza del modo si- -
guiente: en el eje de las abscisas se trazan nGmeros de orden de piezas
en la misma secuencia en que pasan el proceso tecnologico, en el eje —
de las ordenadas se trazan las magnitudes de la caracteristica elegida -

de la calidad respectiva al nimero de la pieza.

4.7.- Muestreo de Aceptacidén por Atributos

Inspeccién es el proceso de medir, examinar, comprobar, calibrar,
o emplear cualquier procedimiento que permita comparar la "unidad" del
producto con los dibujos y especificaciones del mismo.

La inspeccibn por atributos es aquella que permite clasificar el pro
ducto en aceptable o defectuoso, respecto a una dimensidn, una caracte-
ristica o una especificacion determinada.

Al procederse la inspeccidn, se comenzari por examinar la pieza-
o elemento a inspeccionar, clasificando en importancia las cotas y carac
teristicas de la misma, si una cota o caracteristica no se ajusta a las -
exigencias del dibujo o de las especificaciones, diremos que la unidad --

tiene un defecto que debe ser debidamente clasificado.

4,8. - Clasificaciéon de los Defectos.

La clasificacidén de los defectos es muy importante para poder es-
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tablecer si el producto relne las condiciones de calidad necesarios.
Una correcta clasificacidén de los defectos y una eficiente utiliza- -
ci6bn de hombres y maéquinas permitird encauzar debidamente el esfuerzo

hacia la consecucion de los objetivos de la produccién de calidad,

4,8.1,- Grupo I - Defectos criticos.
. Los que pueden ocasionar o producir condiciones de peligro para -
los individuos que utilizan o mantienen el producto.

. Los que afectan a las caracteristicas, a las cualidades, o al ren
dimiento del producto,

. Los que afectan de un modo apreciable al costo de la unidad ter
minada; este hecho podra producirse cuando, aun descubriendo el defecto
al principio del proceso de fabricacibn, su eliminacién de origen a gas-
tos import‘antes, o exija fabricar nuevamente las piezas cuyo costo influ
ya de un modo importante en el producto,

. Los que afectan a la seguridad funcional del producto.

4.8.2.- Grupo II - Defectos mayores
Los que pueden afectar a las cualidades y rendimientos del pro-
ducto en un volumen que no permita clasificarlos como criticos, bien . -
porque la influencia sea poco apreciable o porque el porcentaje de uni-
dades terminadas en que puede producirse no se considera que afecta a -
la calidad que se solicita del producto.
..Los que afectando el costo de la unidad terminada no pueden con
siderarse como criticos, o cuando se estime que la probabilidad de un -

aumento apreciable del costo serd muy escasa,
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4,8.3.- Grupo III - Defectos menores
Los que no afectan a las cualidades, a la calidad o al rendimien-
to del producto.

. Los que considerandose necesaria su eliminacién, los gastos que
originan afectan de un modo insignificante al costo de la unidad termina-
da.

. Aquellos cuya supresidn no se considera necesaria sin que por -

ello quede afectada la calidad del producto.

4.8.4.- Grupo IV - Defectos Secundarios

Todas aquellas desviaciones de las normas y especificaciones que -
no afectan a la calidad y al costo de las piezas, pero cuya supresion --
tiende de un modo general a mejorar la calidad del producto, a dar --
fluidez a la fabricacion y aumentar el rendimiento de produccion disminu
yendo los tiempos y los costos.

La clasificacionde un defecto puede ser efectuada en el momento de
descubrirse. La clasificacién de un defecto debe ser la misma que la de
la caracteristica a que afecta, por lo que debe confeccionar fichas o pau

tas de inspeccibn,

4.9, - Control Estadistico de Calidad

La dispersion de cualquier caracteristica de calidad de un producto

se caracteriza, ante todo, por la magnitud del campo de dispersién w -

nax
que representa la diferencia entre los valores méximo A y minimo -

1,

n
A de la caracteristica dada, obtenidos en una partida de productos a

decir.
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De segunda caracteristica del fen6meno de dispersién sirve la curva
practica de dispersién y los pardmetros que la determinan.

La construccién de la curva préactica de dispersién de la magnitud -
de cualquier caracteristica de calidad se realiza de modo siguiente: en -
cada producto de una partida dada (piezas brutas, piezas, méiquinas) se -
mide el pardmetro de la caracteristica elegida de calidad, por ejemplo -
la dimensién. La medicién se realiza con un grado de exactitud suficien-
te para tener la posibilidad de depreciar los errores de la medida, como

magnitudes infinitesimales de segundo orden.

4.9.1.- Reglas para formar la distribuci6n de irecuencial

Utilizando la igualdad (1) se determina el rango del campo de dis--
persién w que se divide en va.ﬁos intervalos de clase del mismo tama-
fio. La cantidad de intervalos se elige segln sea la cantidad total de los
articulos medios; de ‘tal ‘manera que en cada uno de los intervalos haya-
una cantidad suficiente de magnitudes medidas. Determinar el ndmero de
observaciones que caen dentro de cada intervalo de clase, es decir encon
trar la frecuencia de’.clase. Los resultados de todas las mediciones sue-
len reseflarse en la tabla. Como ejemplo se muestra una gréafica de con-
trol de una parte del proceso en donde se cortan barras de acero. Se per
mite una tolerancia de 0.06 de’ pulgacfa en la longitud de las barras. El -
campo de dispersién es de w = 0.07 in, estd dividido por las lineas para
lelas al eje de las abscisas en 7 intervalos iguales y en cada uno de los

intervalos se cuenta la cantidad de dimensiones de las barras, los datos-

(1) Fundamentos de la Tecnologia de Construcci6tn de Maquinaria.
pp- 62-94.
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de las mediciones pueden representarse en forma de tabla o graficamente.
Si la cantidad de magnitudes del parametro medido de la calidad que
cae en cada uno de los intervalos se representa en forma de recténgulos
con anchura igual a la magnitud del intervalo y con altura igual a la fre
cuencia entonces resulta un diagrama escalonado que lleva el nombre de-

histograma de dispersién. fig. 3-1.

Intervalos de clase Frecuencia Y Frecuencia
+ 0.03 - + 0.02 1 3
+ 0.02 - + 0.01 4 13
+ 0.01 - + 0.00 6 20
0.00 - - 0.01 7 23
- 0.01 - -0.02 6 20
- .02 - -0.03 S 16 }
-- .03 - -0.04 1 3

Si representamos las mismas magnitudes en forma de lineas rec--
tas situadas por la mitad de cada uno de los intervalos y unimos sus pun
tos superiores por la linea quebrada obtendremos un poligono de disper-
sibn o una curva précfica de dispersi6n. Si se representa tedricamente -
la construccién de una curva de dispersién de este tipo de cualquier para
metro de la calidad para un gran ntmero infinito de piezas, entonces la-
anchura infinitamente pequeiia de intervalos, la linea quebrada se convier

te en una suave, llamada la curva tebrica de dispersion a diferencia de-
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la curva préctica. Su expresi6bn analitica es y = ‘f (x) donde x es el -

valor de la magnitud aleatoria.

f (x) es el valor de la ordenada de la curva tedrica de dispersién.
El valor medio numérico de la magnitud aleatoria se determina
M(x)= £ ke Px)
X = valor independiente de la desviacién
PXAL = es la frecuencia del valor X<, o la cantidad de magnitudes -
del pardmetro medido de la calidad que cayeron en el respec-
tivo intervalo expresado en tantos por ciento o en porciones de
toda la cantidad de magnitudes medidas,
Para las leyes tebricas de dispersidn, el valor medio M(x) de la -

magnitud aleatoria x (si x es la magnitud continua) se determina de la --

3* o Ry %

igualdad =
Por medida de dispersibn de las desviaciones de la magnitud aleato-

ria, por centro de dispersion, suele tomarse la desviacidtn cuadratica me
dia & , cuya magnitud se determina de las igualdades:

para las magnitudes discretas;

JZ (xu~ /‘1(>0> Pxx)
para las magnitudes que varfan continuamente

c = JS: (x= M))* Prxydx

Las magnitudes de la desviacion cuadratica media tebrica s€ repre-

sentan gréficamente en forma de 2 abscisas equidistantes del valor M(x)

por la magnitud O ,

De la teorfa de las probabilidades es conocido que si la dispersién-
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de cualquier magnitud (de la dimensidn, arrugada de la superficie, dure-—
za del material, etc.) depende de la accidén unida de muchos factores de-
las magnitudes de un mismo orden que son aleatorias y no dependen o de
penden poco la una de la otra, entonces la dispersibn sigue a la ley de -
dispersi6tn normal o a la Ley de Gauss.
La ley tebrica de dispersidn normal en el sistema de coordenadas,

en el cual el origen coincide con el eje de simetria de la curva Fig. 3-2
o con el valor medio de la desviacidn, se expresza en la férmula

( a ] -X=

Pl e

donde Y(") =g es la frecuencia que responde al valor de x

& es la desviacidon cuadrética media que representa la abs-

cisa del punto del doblado de la curva.

o en el valor medio de la desviacién, se espresa en la férmula
S
= L o f
xX) = = 2
1957 = g €

si las magnitudes medidas es igual a . y el valor X< corresponde a la -

cantidad m de magnitudes, entonces la frecuencia del valor X« se expresa

por la igualdad:

71
i 7
| &E
l 2
s
FI1G.3-2 ~
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donde ‘ﬂx):é/ es la frecuencia que responde al valor x
&~ es la desviaciébn cuadrética media que representa la absci-
sa del punto del doblado de la curva,

En la expresi6n se ve que la magnitud de la desviacién cuadrética -
media & entra en un exponente con € en cuadrado y en el multiplicador -
cuando éste es de primera potencia, por consiguiente, y tiene valores igua
les de magnitud para cada 2 abscisas, también iguales de magnitud pero -
diferenes de signo. En otras palabras la curva de dispersion normal es si
métrica con relacién al eje correspondiente a la abscisa M(x) de valor me
dio de las desviaciones.,

La curva tebrica de dispersidn normal se extiende ilimitadamente --
por ambos lados a lo largo del eje de las abscisas y como se ve de la fi -
gura se aproxima asintGticamente a este eje.

Para los calculos tebricos las desviaciones Umite (al utilizar la ley-
normal de dispersidn) expresadas en porciones de la desviaciébn cuadratica
media € (X), suelen limitarse por las magnitudes x = T 36

Con estos valores de x, el 99.73% de las desviaciones de la magni-
tud aleatoria caen en el campo interior de los limites establecidos y el -
0.27% sale de ellos.

Por la figura se ve que las dos ordenadas correspondientes a los valores
x =36 y x=-36 dividen el &rea limitada por la curva de dispersién en dos par
tes, o sea, entre estas ordenadas'y fuera de ellas. Si toda el &rea de la curva-
que representa toda la cantidad de desviaciones de la magnitud aleatoria se to
ma por 100% o por unidad, su parte no rayada expresara la porcidn de desvia

ciones de la magnitud aleatoria que entra en los lmites definidos de tx.
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La magnitud de la parte rayada (mas exactamente: las dos partes -
rasgadas) de la curva tedrica de dispersion normal o, en otras palabras,
la respectiva a ésta la porcidén de las desviaciones de la magnitud aleato

ria que sale de los limites de + x y - x, puede ser determinada de la-
PEVEY XL
- l R
igualdad - S S - (2)
P Y EX ¢ dx
que se obtiene directamente de la expresién (1)

Para determinar esta misma magnitud en tantos por ciento de toda

el area de la curva de dispersidén normal, sirve la igualdad
2

P o< == Cese dx @)
Si hacemosg_( = # para evitar calculos complejos, en cada caso, -
aparte los valores de la integral seglin sea la magnitud de la relacién -
i ‘—;—(" Se hallan directamente por la curva de la gréafica o de los va
lores numeéricos aportados a continuacién que son dificiles de leer por la

-2 ¥

tanto % de riesgo P 32 10 4.5 1.0 0.27 0.10 0.01

18]
escala de la curva de la grafica Fig. 3-2.

relacionzi:g— cu, 1000 1.85. 200 257 800 3.2 Sg9

Para hallar estas integrales se puede también utilizar la tabla de -

los valores de la integral. 2
=l

t
L/ﬂ(x) = & d 7 (v)
V2ir o
3 A X4 . ;
Si sustituimos =&, ., . x =6t ydx = 6dt y si colocamos es.
tos valores en la igualdad (2) obtenemos (4).
Esta Gltima integral la distinguimos de las anteriores por los mi

tes de integracion. Como se ve de la expresién (4), esta integral repre-
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senta enlaFig. 3-2 el 4rea no rayada de la curva tedrica de dispersidén -
normal expresada en porciones de toda el 4rea de la curva, es decir, -
la parte de desviaciones de la magnitud aleatori queé entra en el campo-
restringido por los limiges establecidos de + x y -x

En correspondencia con queg-')_‘ =7  los Umites de la integracién -
variarn desde 0 hasta t, Tomando la magnitud £= E?L de la tabla
respectiva, es fécil hayar el valor de @ (x) y si es necesario, también -
la magnitud del rayado de la figura I de la parte del area de la curva -
que responde a la porcién de las desviaciones de la magnitud aleatoria -
que permanece fuera de los limites establecidos de +X y -X esta parte -~

del &rea la calculamos de acuerdo con la ecuacibn.

p= [1-P0x)]
py = /00l /- #1x)]

Las alteraciones que se pres entan al azar, las comunes, se deteg_
minan en las gréficas de control mediante limites de control. Se estable
cen Umites y las alteraciones que caigan dentro de ellos se atribuyen a-
causas inexplicables o a la casualidad. Las alteraciones que caen fuera
de estos lmites son atribuidas a una causa especffica, la cual se investi--
ga. Se piensa en 3 posibilidades:

a) la herramienta est4 muy desgastada

b) el material es defectuoso

c) los operarios estdn trabajando mal

Cuando se presentan alteraciones que van méis alla de los lmites -

fijados, se considera que el proceso de produccitn se encuentra fuera de

control y requiere una accitn correctiva.
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2
4.10.- Garantias de Calidad

Los términos de las garantias deberén ser claros y precisos, deberén
indicar su alcance, duracién y condiciones, asi como los establecimientos y
la forma en que puedan hacerse efectivas. Cuando las garantias no cumplan
los requisitos mencionados, podrd ordenarse su modificacién o prohibirse -
su ofrecimiento. L.a Secretaria de Industria y Comercio o la dependencia --
competente, en su caso, quedard facultada para fijar las bases minimas que
deberdn contener las polizas de garantia. Cuando se expanden al publico pro
ductos usados o reconstruidos deberén indicarse de manera precisa y osten-
sible tales circunstancias al consumidor y hacerse constar en los propios ar
ticulos, envolturas, notas de remisién o facturas correspondientes. El pro--
veedor estard obligado a suministrar el bien o servicio en los términos de -
la publicidad realizada, en los que se sefialen en el propio producto o de --
acuerdo con lo que haya estipulado con el consumidor. El consumidor puede
optar por pedir la rescisién o la reduccién del precio y, en cualquier caso,
la indemnizacién por dafios y perjuicios, cuando la cosa objeto del contrato-
tenga defectos o vicios ocultos que la hagan impropia para los usos a que -
habitualmente se destine o que disminuyan de tal modo su calidad o la posi-
bilidad de su uso que debe hacerlos conocido el consumidor no la habrfa ad-
quirido o habria dado menos precio por ella.

Los consumidores tendrdn derecho, ademds de la indemnizacién por da
fios y perjuicio ocasionados, a la reparacién gratuita del bien, y, cuando - -
ello no sea posible, a su reposicién o, de no ser posible la una ni la otra -

la devolucion de la cantidad pagada en los siguientes casos.

(2) Ley Federal de Proteccién al Consumidor.
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1. - Cuando los productos sujetos a normas de calidad de cumpli- -
miento obligatorio, o que ostenten la contraseiia oficial de conformidad -
con e_lla, no cumplan las especificaciones correspondientes.

2. - Cuando los materiales, elementos, sustancias o ingredientes que
constituyan o integren los productos no correspondan a las especificacio-
nes que ostenten.

3.~ Cuando el producto se hubiere adquirido con determinada garantfa y,
dentro del lapso de ella, se pusiera de manifiesto la deficiencia de la -
cualidad o propiedad garantizada, siempre que se hubiere utilizado en con
diciones normales.

4, - Cuando cualquier producto, por sus deficiencias de fabricacién,
elaboraci6bn, estructura, calidad o condiciones sanitarias, en su caso, nho
sea apto para el uso al cual estd destinado; y

5. - Cuando el proveedor y el consumidor hubiesen convenido que -
los productos objeto de la operacibn debieran reunir determinadas espe-
cificaciones que no su cumplieren.

Los fabricantes de productos deberén asegurar el suministro opor-
tuno de partes y refacciones durante el lapso en que aquellos se fabri--
quen, armen o distribuyan y, posteriormente, durante un lapso razonable
en funcién de la durabilidad de los productos. Igual obligaciébn tendr&n -
quienes importen productos para su venta al plblico respecto de los que
distribuyan en el pafs.

El consumidor tendrd derecho a exigir facturas o comprobantes, -

los cuales deberén contener los datos especificos de la compraventa, del
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servicio recibido o en general de la operacidn realizada. Dichas facturas
o comprobantes deberan cumplir con las disposiciones fiscales aplicables,
En todo establecimiento de prestacion de servicios debera fijarse la tari
fa de los principales a la vista del pablico con caracteres claramente le
gibles. La rtarifa de los deméas servicios, con excepcién de aquellos que
por sus caracteristicas hayan de regularse convencionalmente, deberd, -
en todo caso estar disponible para el ptblico.

Los proveedores de servicios tendran obligacién de expedir factura
o comprobante de los trabajos efectuados, en los que deberan especifi--
carse las partes, refacciones y materiales empleados, el precio de ellos
y de la mano de obra, as{ como la garantia que en su caso se haya --
otorgado. Dichas facturas y comprobantes deber&n cumplir con las dispo
siciones fiscales aplicables,

Todo proveedor de bienes o servicios estari obligado a respetar --
los términos, plazos, fechas, condiciones, modalidades, reservaciones y
circunstancias conforme a las cuales se hubiere convenido con el consu-

midor la entrega del bien o la prestacién del servicio.
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V. ESTUDIO ECONOMICO

Introduccidn

En el contexto de las economias latinoamericanas encontramos que
los bienes de capital tienen una ponderacién decisiva, tanto en el comer
cio exterior, como en la inversibn, en el dinamismo y estructura indus-
trial y en el proceso de asimilacién de tecnologia. Su papel ocupacional-
es también destacado, sobre todo si se tiene en cuenta que se trata de -
ocupacibn calificada.

Para dar una imagen de las posibilidades de mercado con el que -
contard la industria de la reconstruccidtn de bienes de capital haremos -
un analisis de la situacidén actual de la economfa mexicana y del sector-
de bienes de capital, se presentaran proyecciones hasta 1990 que tienen-
el propbsito de poner de relieve los grandes lineamientos de desarrollo.

Se advierte que el estudio de los bienes de capital se han realiza-
do en el contexto de las industrias metalmecéanicas, por ser estas el re
ciento natural e histoérico de los bienes de capital. La base técnica asi -
como la infraestructura productiva, tanto de los bienes de consumo que-
fabrica la industria como de los bienes de inversibn, son comunes. Lo -
mismo puede decirse de los bienes intermedios. Muchos bienes son des-
tinados indistintamente a consumo o inversibn sin diferenciarse en lo --
esencial sino en su aplicacién. Asi mismo la magnitud de la demanda -
por bienes de capital es muy significativa dentro de la industria metal--

mecanica. .
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En contraste con lo que ocurre en paises de mayor grado de desa-
rrollo los bienes de consumo han adquirido una preponderancia relativa -
en la fabricacidn mexicana, mientras que los bienes de capital producen-
presiones sobre la balanza de pagos por tener que importarse. Asi dado
que la fortaleza de una economia puede medirse por su capacidad autono
ma de inversion, no sujeta a fluctuaciones externas, en el caso de la me
xicana, esa capacidad se encuentra debilitada por el escaso desarrollo -

que ha experimentado su sector de bienes de capital.

S.1. - Panorama Futuro de la Economia

La economia mexicana ha logrado expandirse histéricamente a una-
tasa algo mayor de 6% al afo, Si bien en la actualidad, la fase conyutu-
ral por la que atraviesa y las dificultades manifiestas de balanza de pa-
gos, asi como las de financiamiento del sector plblico, inducen a pensar
en tasas de expansidn menores a la citada, en cambio, las consideracio-
nes de indole ocupacinal, asi como las que conciernen al potencial produc
tivo aiin no desarrollado de la economia y el plazo adoptado, permiten to
mar como base de la proyeccidn hasta 1990 una tasa de crecimiento pa--
ra el producto interno bruto de 6% anual.

El estancamiento relativo que se ha producido en el sector indus---
trial puede ser punto de partida para iniciar un nuevo periodo de dinémi_s_
mo no sb6lo por las mismas medidas cambiarias, sino también por los —
amplios margenes que existen para aprovechar ciertos sectores producti-
vos, entre los que destaca la rama metglmecénica. Habra que tomar en-

cuenta las importantes inversiones que se estidn haciendo en infraestructu
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ra, en transporte, energéticos y otras ramas igualmente estratégicas,
las cuales pueden dar sustento a una tasa de crecimiento que esté mAis -
en consonancia con la expansién poblacional. El proceso de sustitucién de
importaciones que exhibfa signos de agotamientw, en cierta medida, por --
el encarecimiento paulatino de la produccién interna frente a la importa-
da, puede tomar un nuevo impulso por el encarecimiento relativo de las-
' importaciones.

Las tendencias histéricas de los diversos componentes de la deman
da global y de las importaciones figuran en el cuadro XI sin entrar en -
detalles, puede afirmarse que las tendencias histéricas de las importa- -
ciones que se manifiestan en dicho cuadro resultan insostenibles.

En el cuadro XIlI se presentan los resultados de la proyeccion de -
la oferta y la demanda globales hasta 1990, en la hipétesis de prognosis;
en el cuadro XIII se dan méas detalles sobre la proyeccion del consumo y
la inversidén, y en el cuadro XIV la proyeccion del producto interno bru-
to por principales ramas de actividad econdmica en el mismo periodo.

En cuanto al sector externo, como consecuencia del conjunto de --
proyecciones del comercio exterior, las importacjones de bienes y servi
cios se expanden a 8.6% mientras que las exportaciones soélo crecen a -
una tasa de 7.9% (cuadro XII).

La proyeccion de las importaciones de mercancias (cuadro XV) pre
senta entre sus rasgos principales la recuperacién de los bienes de capi
tal. De los 23,500 millones de délares (a precios de 1974) a que ascen-
deran dichas importaciones para 1990, poco mas del S0% corresponde a-

los bienes de capital. Por su parte, la proyeccién de exportaciones de -
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CUADRO X1

REGRESIONES DE REFERENCIA Y LAS UTILIZADAS EN LAS PROYECCIONES, 1974-1990

Regresionos Regresiones
Conceaptos de relerencia ulillzadas
Consumo privado C, = 18.9567 -+ 0.6876 PIB InC, = 0.2035 + 0.9143 In PIB
(0.01) (0.0121)
R: = 9980 R: = 9884
t = 68.7059 t = 75812
Consumo del goblerno C, = —11.2224 + 0.1037 PIB In C, = —57367 + 15268 In PIB
(0.0072) (0.0735)
R: = .9580 R: = 9795
. t = 143483 t = 207717
Inversion fija bruta total IFB = —13.2552 + 0.2367 PIB In IFB = —3.0849 + 1.2510 In PIB
(0.0086) (0.0531)
R* = .9882 R: = 9841
t = 274550 t = 235385
Inversion fila bruta privada IF8, ~ —06233 + 0.1273 PIB In IFB, = —2.6265 + 1.0958 In PIB
(0.0135) (0.1231)
R? = .9086 R? = .9086
t = 9.4596 t = 9.4596
Inversion fija bruta del goblerno IFB, = —12.6319 + 0.1094 PIB In IFB, = —5.7389 + 1.5285 In PIB
(0.0114) (0.1946)
R« = .8709 ¢ = 8709
t = 77893 t = 7.7893
Importaciones totales M = —00647 + 0.1024 PIB In M = —22603 + 09962 In PIB
(0.0091) (0.0829)
R: = 9341 R: = 9412
t = 11.2891 t = 120118
Importaciones de bienes de consumo M, = —111720238 + 0384 C In M, = —17448 + 20132 In C
(0.0063) (0.2937)
Rz = 8399 R = 8703
t = 6.0595 .t = 68552
M, = —10384906 + 0.0301 PIB In M, = ——16.8563 + 19384 In PIB
(0.0048) (0.2709)
R: = .848 R: = .8796
t = 6.2524 t = 7.1545
Importaciones de bienes intermedlos M, = —112288148 + 0.1892 PIB In My = —6.6892 + 13756 In PIB
{0.0507) (0.3546)
Rz = 665 R: = .6826
t = 3728 t = 3.8796
Importaciones de bienes de capital M, = 3487.2949 + 0.1235 IFB In M, = 1.1323 + 0.7430 In IFB
(0.0264) [0.1679)
R: = 7577 R: = 7366
t = 46785 t = 44253
M, = 1562.2355 4 0.0284 PiB In M, = —1.2932 + 0.6363 In PIB
(0.0072) (0.2226)
R* == 691 Rz = 6684
t = 39572 t = 3.7562
log,, M, = —5.0021 + 1.7723 log,, \FB
R: = 976
Nomenciatura
PI8 producto interno bruto total Subindices
P18, producto manufacturero
IFB inversién fija brutas p privado
C  consumo total g gobierno

M importaciones totales »

M, Importaciones de bienes de consumo
M, importaciones de bienes intermedios
M, importaciones de bienes de capital g

NOTA: n = 11 observaciones en todas las regresiones, excepto

en la importacion de bienes de consumo. intermedios

y de capital. donde n = 9

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Cuapital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO XII

MEXICO: PROYECCION DE LA OFERTA Y DEMANDA GLOBALES, EN HIPOTESIS DE
PROGNOSIS, 1978, 1980, 1985 Y 1990*

Yasas

de crecl-

Millones de pesos de 1974 Estructura % mlantot %

Conceptos 19741 1978 1900 165 1990 19746 1978 1980 1965 1990 1974-1990
OFERTA GLOBAL 903825 1133160 1279884 1736588 2364 382 1000 1000 1000 1000 100.0 6.3

Producto Interno bruto 813700 1010220 1135084 1518998 2032 762 90.0 89.2 88.7 87.5 86.0 6.0
Importacién de blenes y

servicios 90125 122940 144800 217590 331620 10.0 10.8 11.3 125 14.0 8.6
DEMANDA GLOBAL 902942 1127000 1274575 1740150 2 387275 1000 1000 100.0 1000 100.0 6.4
Exportacién de bienes y
servicios 68 842 84 000 97 375 142250 210875 7.6 75 7.6 8.2 8.8 79
Formacién bruta de ca-
pital 173700 230100 266300 383500 552400 19.2 204 20.9 220 23.1 7.5
Consumo 660400 812900 9310900 1214 400 1624 000 73.2 721 715 69.8 68.1 5.9

A Los agregados de oferta y demanda globales discrepan entre si en una magnitud del orden del 1% debido a que las
proyecciones se realizaron independientemente una de la otra. Existe una diferencia estadistica de 833 millones en 1974,

b Cifras observadas.
¢ Calculadas a base del promedio de tasas anuales.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA.ONUD!.



CUADRO XIII

MEXICO: PROYECCION DEL CONSUMO Y LA INVERSION, EN HIPOTESIS DE
PROGNOSIS, 1978, 1980, 1985 Y 1990 *

Tassas
de creci-
Miles de mitiones de pesos de 1974 Estructura % cimiento %
Conceptos 1974 1978 1980 . 1985 1990 1974 1978 1930 1585 1990  1974-1990

CONSUMO?D 660.4 812.9 9109 12144 1624.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 59

Privado< 602.0 730.2 812.2 10603 13836 912 89.8 89.2 87.3 85.2 53
Puablicot 584 827 98.7 1541 240.4 88 10.2 108 1.7 148 93
INVERSION* 173.7 230.1 266.3 383.5 552.4 — — = = = 7.5

& Coiresponde a un crecimiento del producto interno bruto de 6% anual.
b Resulta de sumar las proyecciones de consumo publico y privado.

¢ Estimado en base a la tendencia: In Cn = 0.2035 + 09143 In PIB Rz = 0.9884
{0.0121)
4 Estimado en base a la tendencia: In C, = —5.7367 + 1.5268 In PiB R: = 0.9795
(0.0735)
* Estimado en base a la tendencla: In IFB = —3.0849 + 1251 In PIB Rz = 09841
(0.0531)

FUENTE: Nacional Flnanciera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO  XIV

MEXICO: PROYECCION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO, POR RAMA DE
ACTIVIDAD ECONOMICA, EN HIPOTESIS DE PROGNOSIS, 1978, 1980, 1985 Y 1990

Tasas

de creci-

Millones de pesos de 1974 Estructura % miento %

Conceptos 1974 h 1978 1980 1985 1990 1974 1978 1980 1985 1990  1974-1890
TOTAL~ 813700 1010220 1135084 1518998 2032762 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 6.0
Agropecuario 84 299 9C 653 98 995 123 366 153 737 10.2 9.0 8.7 8.1 74 4.5
Mineria 10 310 11 572 13 051 16 631 23818 1.3 1.2 1.2 1.1 1.2 6.2
Petréleo 22 439 34 894 43 699 76 669 134 515 2.7 3.5 39 5.0 65 119
Manufacturas 194 575 240 140 277511 . 398 403 571 960 237 238 244 26.0 275 .,
Construccion 49 574 69850 82432 119 167 168 695 6.0 6.9 7.3 7.8 8.1 7.6
Electricidad 9835 14191 17 390 28204° 41 441 1.2 1.4 1.5 1.8 2.0 9.6
Comercio 240 411 290 808 320 619 409:197 522 250 293 28.8 282 26.7 251 5.0

Comunicaciones

y transportes 21797 26 487 30 047 41 160 56 393 26 2.6 26 27 2.7 6.5
Gobierno 61 456 81 026 91041 121835 163 042 7.5 8.0 8.0 7.9 78 6.0
Otros servicios 127 091 148 703 161 456 198 332 243 631 155 14.8 142 12.9 1.7 42

2 La suma de los componentes provectados individuaimente no coincide con el total del producto interno bruto por un
margen de aproximadamente 2.0°: en promedio. La estructura se ajusté al 100%.
" Cifras observadas. El total incluye 8 147 millones por ajustes bancarios.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO XV

MEXICO: PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES DE MERCANCIAS, POR TIPO DE
DEMANDA, EN HIPOTESIS DE PROGNOSIS, 1976-1990 °

{Millones de ddlares de 1974)

Blenes de caonsumob Bienes Biones
Afos Total Total "No duraderos Duraderos Imapme e PRIt
1976 7002 1397 557 839 2932 2673
1877 7 647 1453 563 830 3228 2 966
1978 8354 1512 568 943 3538 3304
1979 9111 1575 574 1000 3856 3 6ac
1980 9920 1 640 580 1 060 4180 4100
1981 10 789 1710 586 1124 4511 4 568
1982 11738 -1783 591 1191 4 867 5088
1983 12 779 0 1860 597 1263 5251 5 668
1984 13922 1942 603 1338 5666 6314
1985 15177 2029 609 1419 6114 7034
1986 16 553 2120 616 1 504 6597 7836
1987 18 064 2216 622 1594 ° 7118 8730
1988 19 724 2318 628 1690 7 681 9725
1939 21 546 2426 634 1791 8 287 10833

1990 23 550 2 540 641 1899 8942 12 068
Tasas de creclmientor ’

1976-19%0 9.1 44 1.0 6.0 8.3 115

n Corresponden a una tasa de crecimiento de 6% anual del producto interno bruto.

b A la serie de consumo no duradero se aplicé una tasa de crecimiento de 1%, lo cual es compatible con tasas esperadas
de crecimiento de 6 y 4.5% en el producto interno bruto global y el valor bruto de la produccién agricola, respectivamente.
Por su parte, la proyeccién de blenes de consumo duraderos se hizo aplicando una elasticidad unitarla con respecto al
PIB total (ver el Apéndice Metodoldgico). :

v La proyecci6n hesta 1981 se obtiene aplicando valores de la elasticidad de las Importaciones de bienes Intermgdios
respecto al producto Interno bruto, que se reducen paulatinamente de un nivel de 1.37, que fue el obtenldo mediante
ajuste de regresién y el utilizado para obtener la proyeccién de 1976, hasta llegar a la unidad para la proyeccion de
1981. Las proyecciones de los aiios subsecuentes se obtienen aplicando una elasticidad unitaria.

1 Se aplicé una elasticidad de 152 resultante de las tasas de crecimiento esperadas entre las importaciones de bienes
de capital e inversi6n bruta total flja (ver el Apéndice Metodolégico). :

¢ Calculadas a base del promedio de tasas anuales.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Blenes de Capital NAFINSA-ONUDI, 'a base de datos del cuadro 1I-5 y otra

informacién proveniente de las fuentes que se consignan en el mismo cuadro.



mercancias indica que bajo la hipétesis de crecimiento de 65% anual, -~
aquellas pueden redituar ingresos a la economia cercanos a los 8,000 mi
llones de dblares para 1990 ( cuadro XVI). De lo anterior resulta un sal
do desfavorable en el comercio exterior, el cual se examina a varios ni
veles, En primer término, con tasas de crecimiento de 6% anual para -
el producto interno bruto y de 6.5% para las exportaciones, -

Se produce un déficit en la cuenta de mercancias que hacia 1990 -
supera los 15,000 millones de délares (cuadro XVII).

Por su parte, la proyecciébn de los servicios no financieros en con-
junto exhibe un saldo positivo cercano a los 6,000 millones de dbélares -
(cuadro XVIII) para el afio final de la proyeccién, principalmente origina
dos en el turismo y en los componentes importantes de otros servicios -
no financieros, tales como las transacciones fronterizas y los ingresos —
por maquila. La consolidacién de ambos saldos arroja todavia un déficit
en la balanza de mercancias y servicios no financieros del orden de ---
10,000 millones de dolares hacia 1990 que, ademas, llega a representar
cerca de 60% de los ingresos totales por las exportaciones de mercan--
cias y servicios no financieros hacia este ano (cuadro XIX).

En el mismo cuadro se resume la situacién del déficit del sector -~
externo Como puede apreciarse, la magnitud relativa del déficit se in=-
crementa considerablemente, de alrededor del 309 que representa en la-
actualidad, y la carga del 609 proyectada constituye una proporcidén de--
masiado elevada y de financiamiento dificil de concebir. Esto significa -
que es necesario buscar otras soluciones para superar un déficit de esa

dimension,
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CUADRO XVI

MEXICO: PROYECCION DE LAS EXPORTACIONES
DE MERCANCIAS, 1978, 1580, 1985 Y 1990

{Millones de délares de 1974)"

Conceptos 1978 1980 1985 1980

Hipotesis de crecimiento
segun tasas anuales
de crecimiento de:

5.5% 3529 3928 5134 6 710
6.5% 3 666 4158 5 697 7 805
7.5% - 3804 4 396 6311 9 06O

@ Las exportaciones de 1974 fueron de 2849 millones de
délares.

FUENTE: Nacion:! Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de
Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO XVII

MEXICO: PROYECCION DE LA BALANZA DE
MERCANCIAS, EN HIPOTESIS DE PROGNOSIS,

1978, 1980, 1985 Y 1990"

- (Millones de délares de 1974)

Conceptos 1974 1v 1978 1980 1985 1950
Exportaciones 2849 3 666 4158 5697 7 805
Importaciones 6 056 8 354 9920 15177 23 550
Saldo —3207 —4688 —5762 —9480 —15745

» Corresponde a un crecimiento de 6% anual del producto in-

terno bruto y de 65% de las exportaciones.

b Cifras observodas.



CUADRO XVIII

MEXICO: PROYECCION DE LA BALANZA DE
SERVICIOS NO FINANCIEROS, EN HIPOTESIS DE
PROGNOSIS, 1978, 1980, 1985 Y 1990°

(Millones de ddélares de 1974)

Conceptos 1974 4 1978 1980 1985 1880
Ingresos 2 658 3054 3633 5878 9065
Egresos 1154 1481 1 664 2227 2980
Saldo 1 504 1573 1 969 3451 6085 |

# Corresponde a un crecimiento del producto interno bruto
de 6% anual.
L Cifras observadas.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de
Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO XIX

MEXICO: PROYECCION DE LA BALANZA DE MERCANCIAS Y SERVICIOS NO FINANCIEROS,

EN HIPOTESIS DE PROGNOSIS, 1980, 1985 Y 1990

(Millones de doélares de 1974)a

Coaceptas

19741

1980

1985 1890
Importacién de mercancias 6 056 9920 15177 23 550
Exportaciéon de mercancias® 2 849 4158 5697 7 805
Déficit .de mercancias 3207 5762 9430 15 745
Superdvit en la cuenta de servicios

no financieros 1504 1969 3451 6 085
Déficit de mercancias y servicios

no financieros 1703 3793 6029 9 660
Exportacién de mercancias y servi.

cios no financieros 5507 7 791 11 375 16 870
Déficit de mercancias y servicios

no tinancieros en relacion a ex-

portaciones totales (%) 30.9 487 53.0 57.3

v Corresponde a un crecimiento del producto
b Cifras observadas.
¢ Suponiendo un crecimiento de las mismas

FUENTE: Cuadros VII-7 y VII-8.

interno bruto de 6.0% anual.

de 6.5% anual. .



MEXICO: PROYECCION ALTERNATIVA DE LAS IMPORTACIONES, POR TIPO
DE DEMANDA, 1976-1590*

{(Millones de doélares de 1974)

Bienes de co mln . Bienes Birznes
Ahos Total Total No duraderos Duraderos (REATECiqET el
1976 6 908 1398 566 832 2834 2526
1977 7 461 1456 585 873 3126 2 877
1978 8033 ARG 23 606 917 3361 3149
1979 8638 1 590 627 963 3 600 34438
1980 9273 1 660 649 1011 3837 377C
1981 9959 1733 672 1061 4 091 4135
1982 10 699 1810 695 1115 4361 4528
1983 11 496 1 890 720 1170 4 648 4958
1984 12 358 1974 745 1229 4 955 5429
1985 13 288 2061 77 1290 5282 5945
1986 14 294 2153 798 1355 5631 6510
1987 15380 2249 826 1423 6 003 7128
1988 16 553 2349 - 855 1494 6399 7 805
1989 17 821 2453 885 1568 6 821 8 547
1990 19193 2563 916 1647 7271 9359

Tasas de crecimlento

1976-1990 75 44 35 5.0 6.8 9.5

[

A una tasa de crecirniento del producto interno bruto de 5% anual.
1;

A la serie de consumo no duradero se aplicé una tasa de crecimiento de 3.5% anual, lo cual es compatible con una
tasa de crecimiento del sector agropecuario de 3.5% anual. A fos bienes de consumo duraderos sc aplicé una elasticidad
unitaria con respecto al producto interno bruto.

¢ Para 1976 la clasticidad con respecto al producto interno bruto manufacturero es de 1.37. Dicha elasticidad disminuye pau-
latinamente hasta 1.05 en 1980, permaneciende en ese nivel para el resto del periodo.

1 Se aplicé una elasticidad de 1.52 con respecto a la inversion total.

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Biénes de Capital NAFINSA-ONUDI.



Los serios problemas de comercio exterior que implica el creci--
miento de las importaciones y del déficit, se deben, en buena medida, -
al rezago de las industrias metal-mecénicas en la produccién de bienes-
de capital, tal como puede observarse en el cuadro XX, el déficit que -
originan las industrias metalmecénicas representan una proporcién eleva-
da y creciente del déficit de mercancfas de la economfa mexicana. Con -
més detalle en los cuadros XXI y XXII se ilustra que componentes de di-
chas industrias contribuyen al déficit comercial del sector. Mas de la --
mitad del déficit tiene como origen importaciones de maquinaria no eléc-
trica, es decir precisamente el sector cuyo resago era visible y ha sido
sefialado, En el cuadro XXIII se aprecia que mas del 70% del déficit se-
debe a la carencia de una produccidn adecuada de los bienes de inversibtn
nacionales. Una proporcibn menor del déficit se origina en la carencia -

de bienes intermedios.

5.2.- Generaci6bn de Empleos

Uno de los efectos més significativos que tiene el fortalecer la in-
dustria de bienes de capital estd intimamente relacionado con la genera-
cion de empleos, Esta actividad, al contrario de lo que comunmente se-
acepta, es una de las mas intensivas en mano de obra, Presenta asf una
importancia vital dada la magnitud que tiene el problema del desempleo -
en la economfa mexicana.

Conviene examinar el caso de Estados Unidos, pafs donde el factor
abundante es el capital y el escaso, la mano de obra. En este pafs, la -

mayor parte de la generacidn de empleos, 38% de la ocupaci6n manufac-
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CUADRO XX

MEXICO: PARTICIPACION DEL SECTOR METAL-
MECANICO EN EL DEFICIT DE LA BALANZA
DE MERCANCIAS, EN HIPOTESIS DE
PROGNOSIS, 1980, 1985 Y 1990

(Millones de dolares de 1974)

Conceptos 1974 1980 1985 1990

Deficit de la balanza de

mercancias 3207 57€2 9460 15745
Déficit comerclal del sec-
tor metalmecanico . 1 890 3 650 6 600 12 230

% sector metalmecéanico 59 63 70 78

FUENTE: Nacional Financiera.‘ S. A. Proyecto de Bienes de
Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO  XXI

MEXICO: ESTRUCTURA DEL DEFICIT COMERCIAL
DEL SECTOR METALMECANICO, POR GRUPOS
DE ORIGEN, EN HIPOTESIS DE PROGNOSIS,
1980, 1985 Y 1990

(Miliones de délares de 1974 y porcientos)

CMAE Grupos de origon 1974 14980 1985 1990

DEFICIT COMERCIAL DEL
SECTOR METALMECA-

NICO 1890 3 650 6 600 12230
% 100.0 100.0 100.0 100.0
35 Productos metélicos 47 3.8 42 45
36 Magquinaria no eléc-

trica 51.7 52.8 52.4 51.2

37 Maqulinarla eléctrica 14.7 16.3 16.4 16.3
38 Equipo de trans-
porte 28.9 271 27.0 28.0

FUENTE: Naclonal Flnanciera, S. A. Proyecto de Bienes de
Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO  XXII

MEXICO: ESTRUCTURA DEL DEFICIT COMERCIAL
DEL SECTOR METALMECANICO, POR DESTINO,
EN HIPOTESIS DE PROGNOSIS,

1980, 1985 Y 1990

(Millones de délares de 1974 y porcientos)

Deostino 1974 1980 1985 1990

DEFICIT COMERCIAL DEL
SECTOR METALMECA-

NICO 1890 3 650 6600 12230
% 100.0 100.0 100.0 100.0
Biehes de consumo 93 9.4 8.7 8.2
Bienes Intermedios 154 16.5 17.7 18.6
Bienes de inversion 753 74.1 73.6 73.%

FUENTE: Nacional Flnanciera, S. A. Proyecto de Bienes de
Capital NAFINSA-ONUDI.



CUADRO  XXIII

MEXICO: INDUSTRIA METALMECANICA. PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES, POR
SECTOR DE DESTINO, EN LOS CENSOS DE 1960 Y 1970

(Personas y miles de pesos corrientes)

1960 1970 Tasa de crecimionto srual %
Soctor do destino. TPy ¥ v T PER0: Capi- Valor de
Prupos y clases CMAE Personal ocupsdoe Caphta) Invertidge Valor do producclon  Porsonal ocupsdo Capltal Valor de nal ocupado tal invertido producclon
INDUSTRIA METALMECA.
NICA 120 484 7038 517 8 173 007 299 835 29471225 40 379 567 9.5 15.4 173
8) Bienes de consumo 38 262 2134 462 3 646 968 70 658 8 856 355 17 743 923 62 15.3 17.4
b) Blenes de caplital 82 222 4 904 055 4 526 039 229177 20614 870 22 635 664 10.8 15.4 17.5
1. Blengs Intermadios 64 762 3989 261 3732 449 189 243 16 074 749 17 154 101 1.3 15.0 16.5
2. Bienes de Inversién 17 460 914 794 793 590 39934 4 540121 5481 563 86 17.4 213
35 PRODUCTOS METALICOS 57 638 2720 964 2 643 583 121 523 v130011 11723 978 7.7 12.8 15.8
a) Blenes de consumo 15244 518 371 659 394 33 550 2640 826 3521 268 8.2 $7.4 - 18.2
3511 668 26 577 19 887 1621 156 367 228014 93 194 276
3513 2489 12 307 108 203 3 869 406 814 351133 4.5 49 12.5
3516 171 46612 39 494 4235 168 915 239 875 37.8 16.8 19.8
4521 10 775 371037 449 988 22048 1753 784 2520184 7.4 16.8 18.8
3544 1141 61 838 41 842 1777 124 949 182 262 © 45 73 15.9
b) Blenes de capiial 42394 2 202 583 1984 199 87 973 6 489 185 8 202 708 78 11.4 15.2
1. Bienes Intermedios 39521 8 064 108 1892811 79 452 5 528 445 7081 016 7.2 10.4 14.1
3513 — —_— — 3 669 408 614 351133 — -— I
3514 686 181 481 190 018 877 80 891 95 5658 28 — 7.8 — 6.8
3517 9198 137 782 178 122 16 083 325 349 634 275 57 9.0 13.5
3531 5141 229 478 250 476 17 039 1262959 1345158 12.7 18.8 18.7
3541 6309 379 103 484 704 10 359 964 341 1232 090 22 9.8 9.8
3542 3713 122 101 183419 6 4668 742 456 998 549 5.7 10.8 18.5
3543 2042 101 984 160 633 6 699 450 277 1114821 12.6 18.6 214
3545 2589 75798 128 31§ 4754 348 988 566 277 63 16.5 16.0
3547 3223 96 628 115755 9501 © 7928314 766012 1.4 232 208
3549 4083 214 5983 195 555 5874 360 250 , 478 169 37 5:3 94
Ajuste A 558 523 180 5918 {1 869) (206 611) (501 133) — —_ —
2, Blenes de Inverslén 2873 138 485 91288 8 521 960 740 1121 692 8.4 189 229
3512 1312 50 294 g 34708 53587 550 618 540 359 15.6 27.0 318
3546 1 561 88 191 56 583 2934 410 122 581 333 85 18.6 21.0
Ajuste — — — — — —_ R =i el
38 MAQUINARIA NO ELEC-
TRICA 7568 216 368 505 558 19 669 1943 415 2109 799 10 24.5 15.4
a) Blenas do consumo 302 9 848 13 746 1 866 186 462 228 281 20.0 345 324
b} Bienes de capital 7286 206 722 491 812 17 803 1756 853 1881518 9.4 23.9 14.4
1. Blenes Intermadios 5489 102 238 394 153 11 952 797 202 741 148 8.1 22.8 6.5
3656 280 §293 6 998 0987 261910 203 698 132 386 40.1
3659 5508 102 589 400 704 12231 721754 765 731 6.3 218 [

Ajuste {299) (9 848) 3 {13 546) (1 246) {186 462) (228 281)



turera, estd asociada con la industria metal mecénica, que emplea los -
mejores volGmenes de mano de obra. En la metalmecé&nica, con exclusi6n
de la industria automotriz, el valor de la magquinaria por hombre ocupado
fluctuaba entre 4,500 y 7,600 dblares en 1973, y en la rama automotriz-
dicha proporciétn ascendia a cerca de 12,300 doblares, mientras en otras-
industrias, digamos la quimica, se situaba en 36,200 dblares. Esto signi
fica que pese a los avances tecnoldgicos alcanzados por Estados Unidos, -
estructuralmente las técnicas productivas de la metalmecénica estan aso-
ciados con el uso intensivo de la mano de obra y no con el capital.

Es cierto que los paises industrializados han efectuado avances ten
dientes a sustituir mano de obra por capital pero no han logrado consoli
dar este propbsito, pues la industria metal mecénica requiere todavia --
menos capital que otros sectores productivos y necesita relativamente --
una abundancia de mano de cbra, que es precisamente el factor escaso -
en las naciones desarrolladas y el abundante en los pafses en vias de --

.
desarrollo.

No debe pasar desapercibido, sin embargo el hecho de que la ma-
no de obra que se requiere necesita ser calificada y especializada, con-
dicién que no se ha alcanzado adecuadamente .en México., En consecuen-
cia, la magnitud y eficacia de los programas de capacitacién de mano de
obra constituyen condiciones estratégicas para favorecer el desarrollo de
las industrias relacionadas con los bienes de capital a través de los nive
les adecuados de competitividad y eficiencia productiva que permitan un -

firme acceso a los mercados internacionales.
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En relaci6bn a la absorcién de mano de obra dentro del sector me-
talmecénico se observa que es la industria de bienes intermedios y de in
versibn la que alcanza mayor significacién, En efecto en 1970 la indus--
tria metal mecanica gener6 cerca de 300,000 empleos (excluyendo los --
servicios de reparacién), de los cuales 76% (229,177 empleos) corres--
pondi6 al grupo de bienes de inversién e intermedios mientras que al -
de consumo correspondia 24% (cuadro XXIII).

Es importante resaltar este hecho, ya que, unido a los datos del -
valor promedio de capital por obrero, confirma que los bienes de capi--
tal son mAs intensivos en el uso de la mano de obra que los de consu--
mo. Asf, mientras en los bienes de capital el valor del capital invertido
por obrero ascendia a cerca de 90,000 pesos, en el caso de los bienes-
de consumo se elevaba a poco mas de 126,000 (cuadro XXIII).

Entre las ramas de bienes-de capital, es el sector de productos -
metalicos el que mas contribuye a la generacién de empleos con cerca -
dé 88,000 ocupados (38% del total de los bienes de capital), seguido por
la fabricaci6bn de artfculos eléctricos (35%) equipo de transporte (20%) y-

maquinaria y equipo no eléctrico (7%).

5.3.- DinaAmica del Mercado Interno

El dinamismo de la demanda de bienes de capital est4 determinado
por el ritmo de crecimiento de la inversiébn y por las variaciones que -
experimenta la componente de maquinaria y equipo en dicha inversibn. -
Debido a estos factores estructurales asociados a la composicién secto--

rial de inversi6n y a la naturaleza del progreso técnico, se verifica que
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la demanda de bienes de capital en numerosos paises se expande mas ra
pidamente que la inversién, la que crece, a su vez, con mayor velocidad
que el producto bruto cuadro XX1V. En el caso de México se comprende
claramente este fendmeno, ya que la elasticidad de crecimiento de la in-
version respecto al producto es de 1.25 y la elasticidad de las importa-—
ciones de bienes de capital respecto a la inversidén de 1.77 (cuadro XI).

Por todo esto, es conveniente estudiar el dinamismo de la demanda
de bienes de capital dentro del marco mas amplio de la rama metal me-
canica, para lo cual se concentra la atencién en el periodo reciente 1970
1974.

Se observa (cuadro XXV) que en este periodo la demanda interna -
del conjunto de la metal mecéanica se expande con una tasa promedio --
anual de 12%, que resulta de combinar el rapido crecimiento de la de---
manda de material y equipo de transporte (15.6% anual) con el relativa-
mente uniforme y méas bajo crecimiento de las otras tres ramas de 10.3)]
anual, resultante de los siguientes incrementos: productos metilicos 9.8%

Maquinaria no eléctrica y maquinaria eléctrica, 11%. En ese perio
do la demanda de material y equipo de transporte, factor esencial del -
dinamismo del sector, elevé su participacion de 30 a 34% de la demanda
interna total de la metal mecénica.

El grupo de construccién de maquinaria no eléctrica estad constituido
fundamentalmente por bienes de inversién (71%) algunos bienes interme--
dios (principalmente rodamientos, filtros y algunas bombas y valvulas --
que en conjunto representan 27% y por una proporcién menor de bienes -

de consumo de 2% (maquinas de coser domésticas).

162



MEXICO: DEMANDA INTERNA DEL SECTOR METALMECANICO, 1970-1974

(Millones de pesos)

CUADRC

XXV

Preclos de 1974 Estructurs % Tasa do crecimiento %
. Promedio

CMAE Grupos 1970 197 1972 1973 1974 1970 17 1972 1973 1974 1971 1972 1973 1974 1970-1874
TOTAL SECTOR METALMECANICO 77 126 80223 90 499 104 283 121 115 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 4.0 12.8 15.2 16.1 120
35 Productos metalicos 21871 23 441 26 007 28 717 31750 28.4 29.2 28.7 275 262 7.2 10.9 104 10.6 98
36 Maquinarla no eléctrica 16 159 16 563 18 730 219071 24 447 209 20.6 20.7 20.2 202 25 13.1 12.5 16.0 11.0
37 Maquinaria aléctrica 15629 16523 19144 21982 23618 203 20.6 212 214 19.5 57 159 14.8 74 1.0
38 Material y equipo de

transporte 23 475 23 696 26618 32513 41 300 30.4 206 294 31.2 34.1 09 12.3 221 27.0 15.6

FUENTE: Nacional Financiera, S. A.
distica. VI Y IX Censos
Mexicanos, 1970 a 1974,

Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base de datos de la Secretaria de Industria y Comerclo, Direccién General de Esta-
Industriales, 1966 y 1971; Estedistica Industrial Anual, 1970 a 1974; y Anuario Estadistico def Comercio Exterior de los Estados Unidos



CUADRO  XXIV

PARTICIPACION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO
EN LA FORMACION BRUTA DE CAPITAL
FIJO EN ALGUNOS PAISES,

1960 Y 1970

(Porcientos)

BC/FBCF Crecimiento 1960-1970

Paises 1960 1970 PNB FBCF BC
Bélgica 39.3 44.7 49 53 6.7
Francia . 447 453 58 8.9 9.1
Alemania, Rep. Fed. 432 50.7 48 57 7.3
Holanda 48.7 50.4 53 70 7.4
Dinamarca 514 52.1 4.9 7.4 7.5
Finlandia 39.7 37.5 5.1 4.0 34
Noruega 48.5 49.9 5.0 54 5.7
Portugal 470 46.2 6.2 6.7 8.0
Suecia 363 369 4.4 5.0 52
Reino Unido . 50.8 51.1 27 4.5 4.6
Espana 46.9 537 75 10.3 11.8
Canada 3292 38.0 5.1 52 8.5
Estados Unidos 355 43.4 39 37 58

Claves: BC = blenes de capital; FBCF = formacién bruta de
capital fijo; PNB= producto naclonal bruto.

FUENTE: Naclonal Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Ca-
pital NAFINSA-ONUDI, a base de datos de Naciones
Unidas, Comision Eccndmica para Europa. Role and
Place of Engineering Industries in National and World
Economies. Nueva York, 1974; pég. 29,



Los bienes de inversidbn de esta rama cuya demanda interina pre--
senta mayor dinamismo son los siguientes (cuadro XXVI) maquinaria y -
equipo para las industrias petrolera, de construcciébn y mineria (18.1% -
de incremento anual), maquinaria para trabajar metales (13.7%) v grQas
(13.7%).

La demanda por el conjunto de los bienes de inversibn incluidos en
la rama de magquinaria no eléctrica presenta una tasa de crecimiento ---
anual de 11,5%, levemente superior a la del conjunto de la rama que es
de 11%. Es esta rama donde la componente de importacion es mas eleva
da, para 1974 alcanza un nivel de 60.2% frente a 42.8% para el conjunto
de los bienes de inversién, ‘

lLos casos de menor desarrollo de la oferta interna se presentan -
en las maquinas herramientas, donde el coeficiente de abastecimiento --
importado de la demanda interna se eleva a 87.2%, maquinaria para la -
industria de alimentos y bebidas, 86.9% magquinaria para las industrias -
petrolera, de construccién y mineria, 66.8%; y maquinaria para indus--
trias especificas, 100%. Es interesante destacar el hecho de que en mé-
quinas-herramienta y en méquinas para las industrias petrolera de cons-
truccidn y minerfa, el crecimiento de la demanda interna es particular-
mente elevado: las elasticidades de la demanda nacional respecto al pro-
ducto interno son respectivamente de 2.3 y 3 (cuadro XXVII).

En el grupo de maquinaria eléctrica los bienes de inversién repre
sentan una proporcion relativamente baja de la demanda interna, 33.3%

y sus rubros principales son la fabricacién de motores, generadores, -
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CUADRO  XXVI
MEXICO: DEMANDA INTERNA DE MAQUINARIA NO ELECTRICA, 1970-1974

(Millones de pesos)

Proclos de 1974 Estructurs % g Tasa do crecimiento %
Promedio
CMAE Claseas 1970 1971 1972 1973 1974 1970 1971 1972 1973 1974 1971 1972 1973 1974 19701974
36 MAQUINARIA NO ELECTRICA 16 151 16 563 18 730 21071 24 447 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 2.5 13.1 12.5 16.0 11.0
.

3611 Magquinaria e Implementos agricolas 1 326 1480 1868 1856 2495 8.2 39 10.0 838 10.2 11.5 262 — 06 344 17.9
3621 Maguinaria para trabajar madera y -

metal 992 1019 1021 1218 1616 6.1 62 55 58 6.6 2.7 02 19.3 327 13.7
3631 Maquinaria y equipo para preparar all-

mentos y bebidas 476 506 501 606 667 29 3.4 27 29 2.7 63 — 09 210 101 9.1
3632 Magquinaria y equipo para industrias pe-

trolera, de construccién y mineria 1283 1174 1692 2198 2348 79 74 9.0 104 96 — 85 441 30.0 6.8 18.1
3633=  Maquinaria para industrias especifi- ’

cas 2 606 2619 2744 ” 686 3 669 16.1 15.8 14.7 12.6 15.0 0.5 48 — 2.1 366 10.0
3641 Maquinas de oficlna, célculo y con-

1abilidad 1331 1494 1806 1729 1997 8.2 9.0 9.6 8.2 8.2 122 208 — 42 15.4 151
3651 Maquinas de coser 418 449 452 489 563 26 27 24 3.7 23 7.4 1.1 Tl 15.1 78
3652 Remolques. gruas y otras magquinas o

para transportar y levantar 913 1024 1117 1364 1521 5.7 6.2 6.0 6.5 62 122 81 220 116 137
3653 Bombas, compresores y similares 1 299 1341 1429 1659 1784 8.0 8.1 7.6 7.9 7.3 3.2 6.6 16.1 7.5, 83
3654 Vilvulas 1050 1112 1177 1300 1397 6.5 6.7 6.3 6.2 57 60 58 104 75 74
3655 Filtros y separadores de liquidos y

gases 321 324 383 347 403 20 2.0 20 16 16 08. 182 — 94 16.1 65
3656 Motores, excepto de vehiculos auto- .

mtviles 1448 1139 1414 2161 2193 90 6.9 75 103 90 —213 244 528 1.5 143
3657 Otra maquinaria y equipo 1478 1522 1605 1758 1884 92 9.2 8.6 8.2 77 29 54 95 12 63
3659 Talleres de reparacién de magquinaria

y equipo que fabrican partes y piezas

de refacci6n 1210 1360 1520 1 700 1910 75 8.2 8.1 8.1 78 124 118 118 123 121

o La Igualacién entre demanda interna ‘@ importacién resuita de haber equiparado el valor bruto de la produccldn con las exportaciones, debido a la dificultad para obtener
informaci6n contiable respecto al valor bruto de la produccién.
NOTA: Debido a las aproximaciones, las sumas nou slempre coinciden con el total.

FUFMTE: Nacional Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base de datos de la Secretaria de Industria y Comercio. Di i
tadistica. VIl y IX Censos Industriales, 1966 y 1971; Estadistica Industrial Anual, 1970 a 1974; y Anvarlo Estadistico del Cm)'lnerclo l:'xlle.riornggclgr; ?;:fig gzldEoss-
Mexicanos, 1970 a 1974.



CUADRQ  XXVII

MEXICO: PRINCIPALES INDICADORES DEL COMPONENTE DE IMPORTACION, DE EXPORTACION Y DEL CRECIMIENTO DE LA
DEMANDA INTERNA DE MAQUINARIA NO ELECTRICA, 1870-1974

M/Os X/01 1 X/VBP ¢ [lasncmm L
1970. 1971 1972 1973

CMAE Clasas 1970 197 1972 1973 1974 1970 1971 1972 1973 1974 1970 1971 1972 1973 3974 197¢ 1972 1973 1974
36 MAQUINARIA NO ELECTRI- )

CA 514 467 474 509 S50 021 030 032 050 049 043 0S4 059 094 102 07 18 14 27

3 AL Fa B s d i e

3611 M inaria e impl

agricolas 333 234 203 198 299 007 .01 011 012 020 0i0 014 014 014 028 34 36 — 0.% 58
3621 Maquinaria para trabajar

madera y metat 850 837 795 807 ' 872 002 014 .00t o1 058 014 078 005 057 310 08 — 25 5.5
36314 Magquinaria y equipo para

preparar alimentos y bebi-

das 866 844 822 .8S2 .8A9 002 002 .002 — 005 018 015 012 — 033 19 — 0.1 28 1.7
3632 Magquinaria y equipo para

industrias petrolera, cons-

tructora y mineria 554 516 612 653 668 002 002 002 004 009 .004 004 006 .01 026 — 25 G.1 S 12
3633 Maquinaria para industrias

especificas $.000 1000 1.000 1000 1.000 069 077 .083 .088 131 — —_— — = = 0.1 07 — 03 6.2
3641 Maquinas de olicina. cal-

culo y contabihidad .348 325 364 417 423 030 041 062 273 119 044 057 088 318 171 36 28 — 06 286
3051 Maiquinas de coser 141 156 187 239 293 002 002 002 .014 004 003 .004 003 018 .005 22 0.t 11 25
3652 Remolques, gruas y otras

maquinas para transportar .

y levantar 275 240 193 222 336 .002 002 008 .GO7 .006 .004 003 .009 009 .009 36 12 29 19
3653  Bombas. compresores y si-

milares 433 399 427 479 518 005 .004 .001 004 006 .009 006 002 006 .012 09 09 21 13
3654  Valvulas 117 095 126 981 252 012 022 002 027 039 014 024 002 032 050 1.8 08 1.4 13
3655 Filtros y separadores de

liquidos y gases 162 138 250 164 245 003 003 008 029 .0%'5 003 .003 .01 032 019 03 25 — t2 27
3656 Multores, excepto para ve-

hiculos automoviles 823 757 752 804 749 046 117 134 059 045 161 324 350 231 152 — 63 33 69 03
3h57  Otra maquinaria y equipo 393 356 388 441 499 014 020 017 .0S5 067 023 030 028 - 090 .18 09 08 13 12
3659 Talleres de reparacion de

maquinaria y equipo que fa-

brican partes y piczas de

refaccién = — — — — — — —_ — — = = =" = L 36 16 1.6 2.1

» Razon de importaciones a demanda interna.

© Razon de exportaciones a demanda interna.
¢ Raz6n de exporiaciunes 2 valor bruto de la produccién.
1 Elasticidad de la demanda interna respecto al producto Interno bruto.
FUENTE: Nacional Finunclera, S. A. Proyecto de Cienes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base de datos de la Secretaria de Industria y Comercio, Direccion General de

Extadistica VI y IX Censos Industriales,

1966 y 1971.

Media
1970-
1974




transformadores y ciertos equipos eléctricos industriales, como aparatos
de soldadura.

En la demanda interna de equipo de transporte los bienes de inver -
si6én representan una proporcién elevada que alcanza 40.19% de la total y-
sus representantes principales son la construccién y reparacién de em--
barcaciones, la fabricacidén de equipo ferroviario y la produccién de ca--
miones y buses. Esta rama es la que presenta el mayor dinamismo, pues
su demanda crece a un ritmo de 18.8%, que es la tasa méas alta en el -
conjunto de los bienes de capital. La tasa de estos es de 13.6% y la del
conjunto del equipo de transporte, 15.6% (cuadros XXVIII y XXIX).

Se destacan entre otros los hechos siguientes:

1). - El crecimiento de la demanda interna de bienes de capital ---
(13.6% al afio) es méas acentuado que el de la rama metal-mecénica en -
conjunto (12%); 2) los bienes de inversion de la rama de equipo de trans
porte son aquellos cuya demanda presenta el crecimiento mas rapido --
(18.8% ver sus 13.6% para el conjunto de los bienes de capital);, 3) la -
componente de importacién de la demanda interna es significativamente -
mas alta en los bienes de inversion que en el conjunto de la rama metal
mecanica (40.6% ver sus 21.6%). En los bienes intermedios, el coeficien
te de importacion es de 11.6% y en los metal mecénicos de consumo de
10.2%; 4) el coeficiente de abastecimiento importado de la demanda in-
terna mas elevado se presenta en la rama de maquinaria no eléctrica -
donde alcanza 60.2%, nivel que se explica principalmente por el escaso

desarrollo de la produccién de maquinas herramienta, maquinaria para -
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MEXICO: DEMANDA INTERNA ‘DE MATERIAL Y EQUIPO

CUADROU XXVIII

{Millonas de pesos)

DE TRANSPORTE, 1970-1974

Precios de 1874

Estructurs %

Tass de crecimiento %

Promedio

CMAE Clsses 1970 1971 1972 1973 1974 1870 197% 1972 1973 1974 1971 wn2 1973 1974 1970-1574
38 MATERIAL Y EOUIPO DE 3

TRANSPORTE 23475 23696 26618 32513 41300 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 09 123 224 27.0 156
3811 Construccién y reparacién de embar-

caclones 588 402 647 909 2031 25 1.7 25 28 49 —318 61.0 405 1234 483
3821 Construccién y reparaclén de equlpo .

ferroviario 1644 1139 1230 1918 2961 790 4.8 46 59 7.2 —30.7 80 560 543 218
3831 Vehiculos automotrices, tractocamio-

nes para trailers 13473 14 340 15 862 19 057 23 157 57.4 60.5 59.8 58.6 56.0 6.4 108 204 215 14.6
2232 Larroceriag para vehiculos automévl-

les 647 581 699 750 1099 28 24 26 23 2.7 —104 20.3 73 46.5 16.0
3833 Motores para vehiculos automéviles 1100 1471 1 680 1829 2140 4.7 6.2 6.3 58 52 336 142 89 169 184
3834 Accesorlos, refacciones y partes para

vehiculos automéviles 4 663 4827 5412 6 682 8257 19.9 204 203 206 20.0 35 121 235 236 157
3841y
3842 Motocicletas, simllares y refacciones 595 651 724 759 840 25 28 27 23 20 94 114 50 107 9.0
3843 Vehiculos de traccién enimal y pro-

pulsién & mano 88 91 109 130 125 04 c4 04 04 0.3 5.8 19.8 193 — 38 103
38602 Aviones y sus partes 679 194 255 478 690 29 0.8 0.9 15 1.7 —7t4 314 875 443 229

® la igualacién entre demanda Interna e Importacién resulta de haber equiparado el valor bruto de la produccién con las exportaciones, debldo a fa dificultad para obtener

informacién conflable respecto al valor bruto de la produccién.

NOTA: Debido a las aproximaclones, las sumas no slempre coinciden con el total.

FUENTE: Naclonal Financiera, S. A. Proyecto de Bienes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base da datos de la Secretaria de Industria y Comercio, Direcclén General de Es-
tadistica. Vil y IX Censos Industriales, 1966 y 1971; Estadistica Industrial Anual, 1970 a 1974; y Anuario Estadlstico de/ Comercio Exterlor de los Estados Unidos

Mexicanos, 1970 a 1974.



CUADRO XXIX

MEXICO: TASAS DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA INTERNA DEL SECTOR METALMECANICO,
POR ORIGEN Y DESTINO, 1970-1974

(Porcientos a base de pesos de 1974)

Total Bienos de consumo
CMAE Conceplos u Promedio Promadio
197 1972 1973 1974 1970-1974 197 wn 19 1974 1970-1974
TOTAL SECTOR METALMECANICO .
o]} 4.0 128 152 16.1 12.0 74 1.9 134 133 114
VBP 8.1 98 156 15.1 125 79 7.4 173 15.7 119
M — 87 27.1 19.0 20.6 145 10.0 61.0 2.4 — 91 16.1
X 38.1 25.7 59.8 259 374 523 59.6 3203 — 03 1080
35 PRODUCTOS METALICOS
ol 7.2 109 104 106 98 10.4 10.8 102 115 107
VBP 8.0 10.1 10.7 1.4 10.0 107 10.7 10.6 109 10.7
M — 48 36.3 8.0 4.1 109 —133 80.8 —170 923 157
X 25.0 53.2 16.9 39.0 335 250 340 328 — 56 216
36 MAQUINARIA NO ELECTRICA
Di 2.5 13.1 125 16.0 110 56 — 29 1.4 6.7 2.7
vBep 13.2 12.5 9.1 47 9.9 56 — 26 27 53 27
M — 66 14.7 20.8 25.4 136 =1 = i = e
X 422 220 738 14.6 3.2 - 2000 3500 —~T1.4 1196
37 MAQUINARIA ELECTRICA
o] 5.7 159 14.8 7.4 11.0 32 18.1 175 1.0
vBP 8.9 74 21.9 6.8 108 30 . 56 244 9.1 109
M 4.1 66.1 — 15 38 18.1 17 453.1 —29.1 —11.3 106.1
X 1262 103 152 532 562 1 400 893 50.9 45.4
a8 MATERIAL Y EQUIPO DE TRANSPORTE
O 0.9 123 221 27.0 156 8.1 10.1 129 19.3 128
VB8P 7.4 10.1 199 24.0 154 79 73 17.8 26.0 14.7
M —18.7 25.4 46 26.4 169 103 237 16.1 —106.2 10.0
X 24.2 244 744 237 36.7 600.0 179 7443 —37 384.6
Blenes Intermedios Bl"ll.l de Inversion
CMAE Conceptos a Promedio Promadio
1971 1972 wn 1974 1970-1974 1971 19712 197 1974 1970-1974
TOTAL SECTOR METALMECANICO
ol 4.4 122 143 133 1" 13 142 176 212 13.6
VBP 7.7 9.8 13.4 14.0 112 104 125 17.1 16.8 142
M —14.7 40.9 26.7 13.1 165 — 98 173 206 293 14.4
X 382 26.6 294 27.2 30.4 36.1 18.8 6.1 39.1 s
35 PRODUCTOS METALICOS
Dl 5.4 9.6 93 10.7 8.8 10.9 19.1 17.1 79 13.8
vBP 6.2 9.5 10.2 1.2 9.3 145 138 145 139 142
M —11.7 36.0 =138 16.7 69 1.4 346 248 — 5.4 138
X 215 51.4 102 52.1 37.8 10.0 — 1111 31.6 32
36 MAOQUINARIA NO ELECTRICA"
[o]] — 28 13.5 24.6 82 104 45 134 8.4 195 115
VBP 13.4 9.8 a.1 8.8 10.0 144 144 98 32 105
M —204 215 49.8 6.8 14.4 — 26 13.1 132 31.8 139
X 96.3 2t — 82 — 23 265 254 22.1 1132 18.7 4.9
37 MAOQUINARIA ELECTRICA
Di 40 182 14.4 9.4 "ns 102 138 12,1 59 10.5
VBP 7.7 76 187 8.6 10.6 13.7 10.5 134 97 11.8
M —216 2563 — 08 215 63.8 6.4 193 8.5 33 95
X 7.7 1.1 §1.5 21.4 654 1294 13 —29.1 1982 75.0
38 MATERIAL Y EQUIPO DE TRANSPORTE
o! 74 132 18.5 24.3 15.8 —105 14.0 354 36.2 18.8
VB8P 8.7 1.7 197 2438 16.2 42 1.5 272 302 18.3
M 04 » 326 25.7 217 20.1 —39.4 24.1 57.0 55.1 242
X 153 20.5 430 26.1 262 367 209 —128 802 312

& Ver secclén de simbolos.
FUENTE: Cuadro IV-7.



las industrias alimenticias, petrolera, constructora y minera e industrias
especializadas; 5) el mayor coeficiente de importacién proviene del hecho
de que las importaciones de bienes de inversidn representan 75,8% de --
las importaciones totales de la metal-mecénica, al mismo tiempo que su
participacion en la demanda interna es de 36% y en la produccién de s6-
lo 27.29,.

El répido crecimiento de la demanda interna de bienes de capital -
tiene, entre otras, las siguientes implicaciones:

1).- El retraso o insuficiente crecimiento de la oferta nacional de-
bienes de capital conduce a prever enormes requerimientos de importa--
cibn que pueden comprometer seriamente la situaci6n de la balanza de -
pagos del pais.

2).- la ausencia de programacibn a mediano y largo plazo, unida-
a la interdependencia entre las distintos plantas que producen bienes de-
capital puede conducir a frenar o a deteriorar la eficiencia productiva -
del conjunto de las empresas del sector, causando sobre dimensionamien

to en determinados procesos y productos e insuficiencias en otros.

5.4.- Magnitud del Mercado Interno

Estructura Sectorial de la Demanda de Bienes de Capital Importados

El sector usuario con el volumen de importacién de bienes de inver
si6bn méas elevado es el de construccién y reparacion de equipo de trans-
porte (2,800 millones de pesos) con 14.6% de las importaciones totales,-
los rubros mas importantes son los de los chasises para camiones, ca-

mionetas y tractores no agricolas que representan 41% de las importacio
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nes totales de este sector. El segundo rubro en importancia (19.6%) co-
rresponde al de accesorios, refacciones y partes vgr ejes, cajas de velo
cidades, mecanismos de direccion y partes para diferencial el 11% adi--
cional lo constituyen las partes para tractores agricolas y los motores -
de gasolina y disel que representan 6% cada uno.

Otro gran importador de bienes de inversién es el sector petrolero
(Petrbleos Mexicanos) cuyas importaciones representan 10% del total de-
los bienes de inversién adquiridos por México en el exterior, destacan -
como rubros méas importantes los siguientes: las embarcaciones (41%) de
sus compras en €l exterior; la maquina para movimiento de tierra - -
(7.2%); compresores y ventiladores (5.8%); bombas (5.1%), calderas e in
tercambiadores de calor (5.1%); turbinas de gas y vapor (4.6%).

El tercer lugar en cuanto a la importancia corresponde ai sector -
de transporte, cuyaponderacidn en las importaciones totales es de (5.9%).
Equipo ferroviario y para metro, locomotoras y carros tanque (62%).

El cuarto lugar corresponde a la generacion de electricidad, princi
palmente a la Comision Federal -de Electricidad, cuyas importaciones -
representan (5.5%) del total. Los rubros mas importantes son turbinas -
de vapor y sus partes, turbinas de gas y sus partes, turbinas hidrauli--
cas que en conjunto representan (32.8%) de sus importaciones. Los gene
radores, transformadores e interruptores representan 17.8, 4.8 y 649 -
respectivamente, las calderas y quemadores (14%) y los capacitores de -
potencia (5%) del total.

El quinto lugar lo ocupa la construccion y reparacién de maquinaria

no eléctrica con 5.2% de las importaciones totales de bienes de inversion.

166



Sus rubros principales son: méaquinas de contabilidad y estadfstica 12.1%,
tractores agricols 10.8%, implementos agricolas, 8.2%, maéquinas de es
cribir 5.1%, méaquinas de cocer 5% y méaquinas herramienta 3,1%.

Sexto lugar entre los sectores importadores,se ubica el sector de-
construccion y reparacién de maquinaria eléctrica (4.6%) de las importa-
ciones totales, aparatos de comunicacién automaitica y aparatos teleim- -
presores, que en conjunto representan 49.8% de sus compras y las par-
tes y componentes para equipo electrénico (14.6%).

El séptimo lugar lo ocupa el sector de hilado y tejido de fibras --
blandas cuyas importaciones representan 2,49 del total. en este sector-
el rubro basico es el incluido bajo la denominaci6bn de maquinaria para-
la industria textil, que representa 94.4% de las importaciones totales., -
Dentro de este rubro aparecen como productos de mayor relevancia la -
magquinaria para torcer filamentos continuos, las méaquinas circulares, las
méquinas para bobinar, los telares, las maquinas de hilar fibras y final
mente las de fabricacidn de fibras textiles sintéticas.

El octavo lugar lo ocupa la fabricacién de productos metélicos, cu-
yas importaciones representan 2.2% de los totales de bienes de capital.-
Los productos de importaciébn mé&s importantes son las méaquina-herra- -
mienta (26.4%); los accesorios, refacciones y partes de vehiculos (23.9%)
las grtas (6.1%), la maquinaria para metalurgia bésica (4.4%) y los re-
ductores, rodamientos y calandrias (S5.1%).

El noveno lugar lo ocupa el sector siderfirgico y sus importaciones
representan el 2.2% del total. Sus rubros méas importantes son los de -

magquinaria para la metalurgia basica (28.3% de sus importaciones), las-
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maquinas herramienta (15.7%), grhas (9.1%) y equipo ferroviario (8.7%).

Como décimo lugar estd el sector de construccién e instalaciones,
cuyas importaciones representan 2% del total. El 60% de sus importacio
nes lo constituye la maquinaria para la extraccidn, arranque y movimien
to de tierra,

La matriz de importacién de bienes de capital agrupa a las empre-
sas que importan estos bienes en 46 sectores usuarios, incluido aquel en
que estan ubicados los importadores que corresponden al sector comer--
cio. Los 10 sectores usuarios con mayor volumen de importaciones de -
bienes de inversion representan en conjunto 55% de las importaciones to
tales de bienes de capital. Si a esto se agrega el sector comercio, la -
proporcidn se eleva a 65% del total de las importaciones (cuadros XXX y

XXXD).

5.5.- Estructura de las Importaciones segln tipos de Producto

I). - Equipo Automotriz: Las importaciones de estos bienes repre--
sentan 15.1% del total de importaciones de bienes de capital, El 78.79
de estas importaciones se destina al sector productor de equipo de trans
porte y 6% se comercializa a través de importadores. El resto esta dis
tribuido en pequefias proporciones entre los demés sectores Un razgo -
que caracteriza a estas importaciones es €l elevado grado de concentra-
ci6én de las empresas usuarias. En efecto, en el caso de los tractores -
no agricolas, una éola empresa adquiere 999 de las importaciones y -
en el caso de los chasises, tres empresas constituyen el destino del - -
90%, de las importaciones.,

II). - Maquinas para la industria petrolera, la construccion y la mi
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CUADRO

XXX

MEXICO: MATRIZ DE IMPORTACIONES DE BIENES DE CAPITAL, POR TIPO DE EMPRESAS USUARIAS, 1974

de amprosas

{Porclentos)

Empicaos publicas

Empresas privadas

Empresas extranjeras

Composician Nimoro de Compoalclén Namero do
Clave Ramas de activided (%) u cmprosas (%) u empresas
i A e e e d L
TOTAL 100.0000 34715 32,7301 2420
01 Agricultura .8754 280 .5031 36
02 Ganaderia .0223 kil = —
03 Slwicultura -— — -— —
04 Pesca 4957 119 — _
05 Explotacion de minas mctalicas .5308 497 0500 96
ne Explolacion de munerales no metdlicos 1.1830 242 0055 20
7 Extraccton y retinacion de petroleo 9.8423 216 9.8420 210
08 Matanza de ganado y preparacién de
carnes 1362 178 .0354 27
9 Maokienda de trigo y nixtamil 0589 81 — —_—
i0 Frutas, Ingumbres y pescado enlatadn LiPRYS 81 0n56 22
WA Asaeor 2454 206 1836 85
10B  Oleaginosas 0111 11 = —
10C Otras 2670 303 0140 4
11 Llahoracion de Lebidas AB57 414 0003 4
12 Mimutactura de productos de tubaco 0030 51 e —
13 thtasddo y teprdo de Bibras blandos 23844 1450 0051 15
14 Otras ndustens tecnles 1426 84 L0946 14
15 Fabncacion de colzado y  prendas  de
vestir .3801 438 = 2
10 Industoa de L madera y el eorcho 2065 122 .0043 6
17 Fabncacitn y productos de pap:l 1.4235 687 1653 55
18 Imprents, edionsl y conexas 2206 238 LP96 3
19 ledustons y prodactas de cuero 0190 50 == s
20 Fabritacion y reporanion de  productos
do hule A085 240 = ==
21 Fabricominn de productos guimicos, or-
gAniung ¢ orghnloas 0987 174 = =
22 Fubricacion de hbras intéhcas, resinas,
1.5009 365 1293 11
23 2160 de abonus. fertilizantes, e in-
3 1382 203 05498 73
24 Produceitin de jabones, delergentes, ete. 0783 93 = ==
25 Fabricacion de productos farmacéuticos
mediciniles .1540 438 = =
26 Fabricacion de perlumes. cosméticos, etc .0058 18 = =3
27  Otras industrias quimicas 1.1558 1127 -0055 20

Composicion

{Pel
e DL

3194
.0223

4668
.2608

1419

0669
.0446
.0058
0522
01
1640

.2007
0010
22495
043
2581
.0602
7647
11243
0014

.0687

0202
.3395

0018
0114

0624

.0009
.7433

Nunieru do

empresas

22 053

217
3
85

273

151
1

106
290

20
57

59

23
39

155

7
620

Composicion Numero de
(°o)n empreass
31.3664 9594
0528 27
.0289 34
22199 128
1.0355 n
.0002
0338 n
0142 22
0122 32
.0085 12
.0839 bl
.1847 139
0019 45
1297 121
0048 9
1219 130
1438 10
.4933 342
0365 31
0178 30
3397 183
.0785 115
1.0320 269
0766 1?7
0666 54
0916 283
0049 1
AQBT 487

Re:sto b

Compouicion  Numero da
s} n enmiprosas
13.0491 648



continuacion cuadro XXX

Clave

28A

Remas do sctividad

.
Fabricacién de productos de minerales no
inetalicos

Cemento

Industrias metalicas basicas

Siderurgia

Fabricacion de productos metslicos

Construccion y reparacién de maquinaria
Construccion y reparacion de maquinaria
eléctrica

Construccion y reparacién de equipo de
transporte k
Construccion de vehiculos automéviles
Industrias manutactureras diversas

Construcciin ¢ instalaciones
Electricidad

Cincinatografia y esparcimicnto
Transportes

C(Il“l"ll(.'il'll(ll\es

Comercio

Alqualer de inmueblas

Preparacién de alimentos y alojamicnto
temporal

Serwvicins de credito, seguros y tancas
Otros servicios

Gobierno
No asignadas

Total de emprysas

Tmpresas publicas

Empresss privaday

Empresus exliuhjerss

Nesto b

* Composicién de las Importaciones de bienes do c.apital,

b No clusificadas por desconocorse el tipo de emnpr,

Composicion Numero do Composicion Nuomero do Composicion Numero de Composicion Nunicro de Composicion  Numero de
(%) a emprasas (%) u uinpresas (%}a emprusas (%o} m empresas (*)a e
3942 412 .0236 25 2031 323 0774 64 = -
5549 204 0001 1 2U75 174 3472 29 = -
0403 68 — — L7 53 .0005 15 — -
2.2323 833 1.1606 249 8248 458 1468 126 = =
22310 1925 0509 47 1742 52 1.2058 916
5.1859 1 851 0513 16 .6720 686 4.4624 1149 -_—
4.7931 1823 — — 1.1828 955 36103 868 e —
14 5502 974 3.9642 136 4618 142 10.1132 696 = =
1.455 646 4119 51 347 33 1.3864 264 = =
6767 720 0019 6 1548 329 .5199 385 = S
1.9562 1023 0030 6 1.7675 858 1855 159 = i
54241 183 $.4082 173 0158 16 — — o ==
0884 101 0313 10 0571 gt — = - _—
5.9566 726 5.1338 321 6664 201 .1563 204 = =
15234 109 1.0743 31 .2420 9 .1999 69 = =
10.7197 11094 2799 130 6.5407 9490 3.8990 1474 = =
1239 98 — —_ .0987 7" .0251 27
0135 36 — — 0090 29 0044 7 = =
0747 99 0165 32 0566 63 .0015 4
1.1347 1134 .5258 182 .3776 700 2312 252
3.6262 236 3.6962 236 — — - = ] ==
14.2761 1977 .0569 65 1.1486 1224 .0214 40 13.0491 648

FUENTE: Nacinnal Financiera, S. A. Proyecto de Bicnos de Capital NAFINSA-ONUDI.

s y las clases de Importaciones realizadas.



CUADRG

XXXI

MEXICO: MATRIZ DE IMPORTACIONES DE BIENES DE CAPITAL. ESTRUCTURA DE INVERSIONES
PARA 10 SECTORES SELECCIONADOS, 1974

(Porcientos)

Construe-
Construcclon y Construccidn y con y
Hilado y Fabricacion ton de de P i
tejido da da p dn equipo de  Construccién @
CMAE Clases y subclases Petréleo  libras blandes  Siderurgla matalicos no olécirica eféctnica transporte El; ¥ §
m 03 (29-A) 30) a1 {32) {33) (35) {an (e

——e i = e e,
ESTRUCTURA A BASE DE LOS 10 SECTORES
SELECCIONADOS % {18.05) (4.25) (4.10) (4.23) (1. 20) 18.93) (27.27) (3.67) (9.70) (11.00}
TQTAL (Miles de pesos) 1857 333.7 4376143 422 065.2 4351558 995 445.7 9189727 28062808 377 690.9 9983522 11324873

(Porcientos) 100.00 100.00 100.00 10000 .00 119.00 100.00 160.00 100.00 100.00
35314 Estructuras para construccion, recipien-

tes metalicos y otras caldererias 5 = 0.13 0.16 — 005 - = -+ =
3546 Calderas. quemadores, cambiadores de

calor y similares 5.07 0.44 1.69 1.67 0.17 0.31 0.09 020 13.96 0.14
3641 implementos agricolas = = — 1.54 8.23 — — 0.55 = —
3611.052 Tractores agricolas — — 9.91 —_— 10.76 — 10.54 1.25 — 0.18
3621.01.01-10 4+ 18 Maquinas para arranque de

viruta 0.10 - 5.95 9.66 CH LSS 1.96 253 0.04 0.13 0.89
3621.01.11 Maquinas por deformacién, otras ma-

quinas para trabajar alambres — — 253 6.97 0.79 130 085 0.04 == 022
3621.02-08 Magquinaria para trabajiar madera,

plasticos. maquinas-herramienta ma-

nuafes 0.03 0.03 5.28 9.68 0.50 0.81 1.05 0.22 — 0.04
362105 Partes de 3621.01-04 - = 1.95 2.14 024 027 0.43 008 0.01 =
3631 Maquinaria para la industria alimenticia

y de bebidas 1.28 0.44 0.06 0.57 005 0.07 0.01 0.03 0.25 -
363201 Equipe de perforacion, extraccion y

arranque de suelos 0.61 — 0.19 —_ 0.42 0.06 — 1.13 0.06 _—
363202 Maquinarla para mover y transportar

ticrra 7.19 = 0388 342 7.57 0.12 0.12 59.66 0.10 0.94
363203 Equipo para moldear, triturar, clasificar

y separar minerales y polva 040 0.14 0.04 0.09 — — 0.20 — —
3633.01 Maquinadia para la industria textil — 94.38 0.05 0.49 1.80 0.01 — 0.03 —_ —
363302 Magquinaria para la industria del hule 0.01 059 0.39 0.01 0.17 — — — —
3633.05 Maquinaria para la industria del papel

y la celulosa — 0.01 — 0.1t 0.04 1 0.07 = — — =
363306 Maquinaria para imprenta 0.03 = 0.41 0.48 —_ 0.03 — 0.02 — _
3633.08 Maquinaria para vidrio y cerdmica == = — —_ — 0.04 —_ —
3633.11 Maquinaria para metalurgla basica, fe-

rrosa y no ferrosa 0.02 0.02 2031 4.41 0.03 0.2t — — — —
363312 Maquinaria para fundictén y fundicién

A presién —_ = 0.26 0.63 0.34 1,44 — 0.0t — —
3633.13 Magquinaria para la industria del plas-

tico — — = 0.72 052 1.19 — 0.42 = -
3633.17 Otras no especificadas 3.20 1.51 1.29 2.32 0.58 3.01 1.00 052 0.35 030
3641.01  MaAquinas de escribir — — - 2.06 513 = 1T 3 — =i el
364!.02-4|\d Maquinas de contabilidad, calcula-

oras, etc. 0.08 0.28 0.02 0.36 12.05 1.50 — 4
36514 Maéquinas de coser y sus partes - 0.21 — 0.42 5.00 — = 0'0_"1 2‘?3 OZ



continuacién cuadro XXXI

Construc-
Construceién y Construccion y cion y
Hilsdo y F de de
tajido do de Ia  da equipo de Conatruccién e
CMAE Clasos y subclasos - Petréleo  tibras blandas  Stderurglo mottlicos no oléctrica ) oI laci O d 3904
n (13 (29-A) 30 31 (32) (33 (36} {n 139)

3652 Gruas y otras méaquinas para levantar

y transportar 1.88 0.26 9.09 6.1 1.68 0.26 0.46 463 4.07 094
3653.01-.03 Bombas para liquidos 5.1 0.08 0.77 1.35 3.43 0.22 0.61 1.38 1.05 0.30
3653.04 Centrifugas 0.03 - 0.08 0.61 0.07 0.18 = 002 0.05 0.01
3653.05 Comprasores y ventiladores 5.79 0.29 279 1.51 2.63 3.49 0.49 0.43 0.45 0.28
3653.06 Equipos contra incendio —_ — — —_ 0.09 0.01 —_ = o 53 %
3654.04  Grifesia domeéstica 6.00 0.0 1.43 1.18 137 0.20 0.08 0.20 1.25 097
3655 Fitros separadores de liquidos y gases 0.08 0.12 0.12 0.05 [N 0.11% 0.03 0.18 0.05 0.05 -
3656.01 .02 Motores Industriales de gaso- 1

ina y gas 0.18 — 0.01 0.26 1.76 042 5.68 0.24 0.01 0.05
3656.03-.06 Motores diesel 1.47 — -_— — 0.02 -— 6,15 0.58 0.0t 0.27
3656.07-09 Turbinas de gas y vapor y turbinas g

hidraulicas 4.57 0.01 094 0.14 0.03 — — 0.08 32.78 8.1
3656.10-21 Motores de’ aviacién y otros 0.07 — e= =L == —_ - —_— 0.04 5.40
3656.12 Partes y plezas sueltas para motores 1.36 — 0.21 1.28 4.48 0.17 315 1.16 354 4.82
3657.01 Maaquinaria para refrigeracion y acondi-

cionamiento de aire — = - — — 0.06 0.07 0.07 0.02 0.01
3657.02+ Reductores, trenes, calandrias, etc. 1.66 0.51 298 5.10 6.69 0.45 278 1.42 0.28 3.75
3711.01  Generadores de energia eléctrica 261 — 086 0.02 0.81 028 0.03 0.26 1781 0.37
371102 Tranaformadores 0.11 0.02 049 0.04 0.12 0.14 0.01 0.02 4.80 0.09
J711.03  Maquinaria para manlobra y proteccién

elécricas 0.15 0.11 1.14 1.2 074 2.96 0.24 0.09 643 0.51
3711.04 Tableros o cuadros de distribucién y

control de encrgia eléctrica 0.07 0.62 2.49 0.09 0.09 0.05 0.04 0.32 0.75 0.16
3711.07  Motores eléctricns 1.16 0.06 291 0.56 0.35 0.34 0.02 0.01 1.02 025
371109 Capacitores do potencia, electroimanes 0.06 291 0.56 0.35 0.34 0.02 0.01 1.02 025

y partes y piezas de equipo clécirico 0.08 0.12 1.3 0.41 0.15 277 — 0.02 5.28 0.46
371201  Hornos eléctricos y sus partes — = 0.39 0.42 0.01 0.07 0.08 — = =
371202 Equipo da soldadura eléctrica — —_ 0.12 049 0.04 0.04 0.22 0.01 — —
3712.03 Herramicntas o méquinas-herramienta

eléctricas de uso manual — - - 2.16 0.36 0.0% —_ — — 0.07
372y Tocadiscos. radios y televisores 018 — 0.01 0.01 — 8.50 — 0.09 0.06 0.57
3723 Otros equipos y aparatos electronicos 233 0.28 0.87 0.68 3.30 49.84 0.15 0.08 0.85 0.40
3724 Compaonentes para equipo electrénico 0.08 0.02 033 047 0.43 14.55 0.01 0.03 0.02 0.06
373101 Accesorlos elictricos para autormovil 0.03 - 0.05 3.46 1.40 0.76 0.53 0.29 — 0.53
3749 Ldmparas, anunclos, carbones para mo-

tores, micréfonos y electrodos para .

hornos 0.0 = 0.15 0.41 039 1.27 —_— 0.01 1.42 0.15
3811 Embarcaciones, incluyendo reparaclén 40.99 == = = = = = 9.18 — ==
3921 Equipo ferroviario y para el metro 393 - 8.7¢ 0.07 0.06 0.01 1.96 — — 62.32
3831 Equipo automotriz, autcbuses, camio-

nes, etc. 0.47 -— 0.08 0.01 225 0.12 40.97 7.39 0.13 0.63
3834 Accesorlos, refacclones y partes de

vehiculos 0.03 — 3.02 23.92 968 — 19.83 483 — 0.42
3860 Aviones y sus partes 220 0.22 —_ - —_ 0.08 —_ 2,10 0.04 485

NOTA: En la elaboraclén de este cuadro se tomaron como base las cifras de la matriz de importaciones do blenes de capital en 1974 en su versién 2, es declr, la que
prasenta fracciones selecclonadas al 100% de su valor. Los 10 sectores considerados son los de mayor producclén dentro del valor total de les importaciones. De-
bido & laa aproximaciones, las sumas no stempre ccinclden con el total.

-FUENTE: Macionsl Financiera. S. A Proyecto de Blenes de Capital NAFINSA-ONUDI, a base de Informacién de fuentes offclalea.



neria, que representan 5.6% de las importaciones totales; los rubros --
mis signitivos en esta familia de productos son: la maquinaria para el -
movimiento de tierra cuyos sectores de destinos més importantes son -
PEMEX (24%) y el sector de construccién y reparacion de maquinaria no
eléctrica (74%).

' El segundo grupo por su importancia dentro de esta familia es el -
grupo para moldear, triturar y clé;si_ficar minerales y polvos, que se --
destina principalmente al sector minero (28.3%), a la industria del ce--
mento (12.8%), a la fabricacién de otros productos minerales no metali-
cos (5.9%), a la fabricacién de productos metalicos (7,3%), mientras ---
5.6% se canaliza a través de importadores,

El rubro individual mé&s importante en toda esta familia es del de-
tractores industriales en el que los 10 principales importadores represen
tan 60% de las adquisiciones totales,

IIT). - Embarcaciones: Sus importaciones representan 5.3% del total
importado de bienes de capital. El 52% de estas importaciones se desti-
na a PEMEX y 37.4% a dependencias del gobierno federal, Dos empresas
usuarias adquieren practicamente todas las embarcaciones importadas, -
que en 1974 fueron principalmente barcos con mas de 35 metros de esce
la,

1V). - Maquinaria para la industria textil, que representa aproxima-
damente 5% de las importaciones totales y que se distribuyen en 34,59 -
para las empresas de hilado .y tejido de fibras blandas, 18.5% a la fabri

cacidén de fibras sintéticas y 4.4% a través de los importadores. Ademés,
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en un porcentaje muy elevado que alcanza 32.2%, a destinatarios no iden
tificados. Un rasgo caracteristico de este tipo de equipos es el hecho de
presentar una distribucién de usuarios relativamente alta: en las maqui--
nas de hilar, los 10 mayores importadores adquieren 15.1% del total; en
los telares, los 10 mayores representan 229 del total; y en las méaquinas
circulares, los 10 mayores cubren 36% de las importaciones, Esta baja-
concentracién de usuarios corresponde probablemente a una gama relati-
vamente amplia de. marcas y especificaciones,

V). - Miquinas-herramienta, que representan aproximadamente 5% -
de las importaciones totales. En mAquinas herramienta para arranque de
viruta, que constituyen el rubro més importante 20% se canaliza a tra- -
vés del comercio, 34% se destina al sector de construccién de equipo de
transporte, 8.6% a la fabricacion y reparacion de productos metéalicos, -
5.8% a la construccibn y reparacidn de maquinaria no eléctrica y 5,19 -
a la siderurgia.

VI). - Equipo eléctrico que incluye una gama amplia de productos. -
En conjunto representan 44% de las importaciones totales, En el caso de
los equipos para generacidon de energia eléctrica, 50.7% se destina al --
sector electricidad (CFE), 13.8% al sector petrolero (PEMEX); 4.7% se -
canaliza a través de importaciones, 3.4% al sector azucarero, 2% al sec
tor y 16.3% a usuarios no identificados., En equipo para maniobra y pro
teccién eléctrica, la dispersidn de usuarios es significativamente mayor,
destacando el sector de generacidn de electricidad (CFE) con 30.4%, cons
truccion y reparacion de maquinaria eléctrica, con 13%, comercio con -

129 y el sector de comunicaciones, con 10%, el resto se distribuye en--

170



tre todos los otros sectores.

El grado de concentraci6bn de los usuarios es significativamente ma
yor en este sector: en los generadores para corriente alterna, dos usua-
rios adquieren 87% del total, en los transformadores con peso mayor a-
30,000 kilos, un usuario adquiere 87%; en estatores O motores con pe
so superior a 1,500 kilos, dos usuarios adquieren 86%.

VII). - El equipo ferroviario, que representa 3.5% de las importa--
ciones totales y que est8 fundamentalmente destinado al sector de trans-
portes (77.6%) al sector petrolero (8%), al de construccibn y reparacién
de equipo de transporte (6%) y a la siderurgia (4%). El rubro principal -
del equipo ferroviario, donde dos usuarios adquieren 83% del total, es el
de locomotoras, seguido por carros tanque.

VIII), - Bombas centrffugas y compresores: las primeras y los atli-
mos son los que tienen mayor relevancia en cuanto al volumen de impor
tacion, En el caso de las bombas, los usuarios principales son PEMEX
(31.5% del total); el comercio (17.1%); la construccidén de equipo de trans

orte (5.7%), la fabricacién de abonos y fertilizantes (2.4%) y otras in--
dustrias menores 2%, En el interior de este rubro existe una gama muy
amplia de equipos y usos. En el caso de las bombas de inyeccién de --
aceite para motores, los cuatro usuarios principales adquieren 80% del-
total, en camblo en las que no son de inyeccion. Los 10 mayores usua-
rios adquieren solo 33% del total, en las bombas centrffugas, los 10 ma
yores cubren 79%, en las rotatorias, 70% y en las alternativas con peso

superior a una tonelada, los dos mayores usuarios adquieren el 83% total.
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IX). - Maquinas de oficina, cuyas importaciones representan 3% del
total.

X). - Maquinaria e implementos agricolas, cuyas importaciones re-
presentan 2,6% del total. En esta familia se destacan los tractores agri-
colas y las otras maquinas e implementos agricolas. En el caso del res
to de la maquinaria e implementos agricolas 28.5% va destinado a la -
agricultura, 38.8% se canaliza a través de los fabricantes locales de ma
quinaria agricola y 12.9% a través de importadores, también en este sec
tor la concentracién de los usuarios es relativamente elevada, en el ca-
so de las cosechadoras de algodén, los 10 mayores usuarios importan -
67% del total. Los 10 mayores importadores de tractores agricolas de -
ruedas adquieren 76.6% del total y los 6 mayores importadores de trac-
tores agricolas de oruga adquieren 46.3% del total.

La exposicién ademé&s de indicar los rubros de mayor volumen de-
importacién, pone en evidencia el relativamente elevado grado de concen
tracién de los usuarios para distintos tipos de bienes. Aun en aquellos -
en que la dispersion es relativamente mayor, se consta que los 10 mayo
res usuarios representan, en general una proporcién no inferior al 40%-
del total. Este antecedente es importante en la medida que muestra que,
tanto para efecto de estudios de mercado, como de negociaciones, acuer
dos de produccién locales y explotacién de las condiciones técnicas, bas
ta establecer contacto con un reducido nimero de empresas para obtener
los antecedentes requeridos para la elaboracién de decisiones a nivel de

sectores especificos,

FUENTE: México: Una estrategia para desarrollar la industria de bienes
de capital. NAFINSA - ONUDI.
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CONCLUSIONES

BENEFICIOS DIRECTOS PARA LA ECONOMIA.

1. - Creacion de empleos. - En su mayoria, los paises subdesarro-

llados tienen gran cantidad de obreros desempleados o con trabajo tempora—
rio y una grave escasez de capital. Por tanto, revista gran importancia la --
seleccién de industrias que requieran el maximo del factor abundante -la ma
no de obra- y el minimo del que escasea- el capital.

Se considera que la tecnologia que ahorra mano de obra no es de gran
valor para una economia superpoblada. Pero debe tenerse en cuenta que el --
criterio apropiado para distribuir las inversiones es la eleccién, para cada-~
unidad de inversion, de aquella alternativa que lograra la mayor productivi—
dad posible en cada obrero.

Se ha demostrado que la industria de bienes de capital es una de las -
maés intensivas en mano de obra. Por ello, es evidente la importancia que tie
ne nuestra propuesta para la generacién de empleos, en beneficio de la eco-—
nomia mexicana.

2. - Creacioén de mercado para productos locales. - La reconstruccién

de méquinaria se caracteriza por sus amplias relaciones con otros ramos de
la economia nacional, que la abastecen de materias primas y semi fabrica--
dos, o consumen su produccién acabada.

Basta decir que cualquier empresa reconstructora de maquinaria de -
dimensiones medianas recibe de sus proveedores no menos de 20,000 a - --
30, 000 semifrabricados articulos complementarios y diferentes tipos de ma-

teriales. Resulta obvia la creacién de mercados para productos locales, en-
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este renglén.

3. - Beneficios en divisas. - Es uno de los factores mas importantes,

si consideramos el hecho de que se estima que en 1990 se importaran - - --
23, 500 millones de dolares en mercancias (de los que poco mas del 50% co--
rresponde a los bienes de capital) y la dificultad que prevalece en el mundo -
para la obtencitn de divisas, principalmente en los paises que requieren ace
lerar su desarrollo industrial.

Una estructura industrial que no produce sus bienes de capital nos --

plantea una disyuntiva dramadtica: ""a mayor inversién nacional, mayor im---

portacidn'.

BENEFICIOS INDIRECTOS PARA LA ECONOMIA

1. - Fomento del establecimiento de otras industrias. - Alrededor de

un complejo industrial hay sitio para docenas de pequeiias fabricas, que le --
proporcionan articulos y servicios necesarios.

2. - Adiestramiento de mano de obra y direccién. - Ya que es nece--

saria la adaptacién de técnicas convencionales, adecuandolas a las diversas-
condiciones regionales, es precisa igualmente, la utilizacién de tecnologia -
especializada, para la obtencién de materiales Gtiles para la restauracioén de
partes igualmente especializadas. También, el desarrollo técnico y obrero -
en la materia: la fabricacién de piezas necesarias para las maquinas obliga-
a estudiar cémo fueron hechas, que aceros y tratamientos térmicos fueron -
utilizados, etc. Esta transferencia de tecnologia permitird preparar recur-
sos humanos para la reconstruccién de maquinaria, el disefio de bienes de --

capital y la construccién de maquinas especiales de produccion.
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3. - Estimulo para la produccién nacional de nuevas materias. - Al --

desarrollarse la Industria de Reconstruccién de bienes de capital se formar4a
necesariamente un nuevo mercado el cual tendré necesidades propias que de -
beré satisfacerse.

4. - Creacioén de la competencia en el suministro de productos. - La-

competencia da como resultado que los proveedores se esfuerzen para ofre--
cer productos con la mas alta calidad y al menor presio posible beneficiando

asf a los consumidores.
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PROPUESTAS

1. - Puesto que la industria constructora de maquinaria se distingue --
porque sus procesos de produccién son muy complejos y diversos y su desa--
rrollo muy dinamico, del presente estudio se desprenden estas propuestas:

Unificacién de conjuntos y piezas de que constan las méaquinas y los -
instrumentos; aumento del empleo de elementos de construccién idénticos, -
estandarizados en los diversos articulos.

Empleo de maquinas herramientas complejas, de varios usillos com-
puestos de conjuntos unificados que funcionen segin ciclos automaticos o se~
miautomaticos. (En estas maquinas herramienta, variando la colocacién mu-
tua de los conjuntos de que constan, con relativa rapidez y pocos gastos se --
puede reajustar el equipo para fabricar con gran rendimiento otras piezas). -
Este tipo de méaquinaria se emplea actualmente tanto en la produccién en gran
escala de grandes series, como en la de series pequeiias.

2. - Toda empresa atraviesa por periodos en los cuales necesita con-
tar con una capacidad adicional de méaquinas. Al mismo tiempo, se enfrenta-
con la imposibilidad de obtener nuevos equipos requeridos. Ademds cierto ti
po de empresas requieren un cambio constante de su maquinaria por otra ---
mas moderna, debido a las necesidades de la competencia. Teniendo en cuen-
§ ta todo esto podriamos crear en forma organizada un mercado de maquinaria-
usada y reconstruida-y, por ende, més barata- para impulsar la pequefia y me
diana industria, que encuentra su obstaculo principal en la falta de experien--
cia y capacidad.

3. - Para integrar al egresado universitario al desarrollo del pais, se-
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debersa revolucionar la educacién de tal manera que le permita colaborar en la
industria al mismo tiempo que estudia. En esta forma, toma la experiencia --
necesaria para formar su mentalidad empresarial. La Educacién satisface asi
las necesidades productivas presentes y futuras del pais.

4. - En nuestro pals existe un pequefio grupo de especialistas dispersos
y sin ningtn plan conjunto, los cuales se han formado en empresas transnacio-
nales, al lado de técnicas extranjeras.

Cierto nGmero de estos especialistas podrian formar un grupo biasico -
para integrar el programa piloto en nivel nacional, para la reconstruccién de-
magquinaria. A través de él se formarian los cuadros profesionales requeri---
dos para nuestro desarrollo tecnolégico industrial.

5. - Conviene crear empresas en el seno de una asociacién donde se -~
pueda capitalizar el ahorro de los socios y repartir las utilidades correspon-
dientes entre los que participen en el funcionamiento de una o varias empre--
sas modulares de este tipo.

6. - Hay que aprovechar la capacidad instalada de la industria nacional
y formar unidades de reconstruccién de bienes de capital.

7. - Es preciso utilizar componentes de intercambio para ahorrar tiem
po. Por ejemplo, en el caso de un tractor, se puede obtener motor, transmi--
sién, marchas finales y partes de transito de intercambio, con lo que se acor
tara considerablemente el tiempo de reparaci6n y disminuirian los riesgos de
maquina caida.

8. - Es necesario reactivar tecnolégicamente aquellos sitemas del equi
po que ha caido en la absolescencia.

9. - Un inventario nacional de maquinaria susceptible de recongtruccién
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econémica podria ser atil para los usuarios potenciales carentes de estos --
equipos.

10. - Conviene la creacion de una asociacién de empresas que aporten
sus distintas especialidades en materia de reconstruccidén, para de manera -
complementaria, resolver los problemas técnicos y de habilidad en los recur
sos humanos disponibles. Asfi se lograria la recuperacién de los bienes de --
capital, de interés para las empresas participantes.

11. - Dentro de las organizaciones estatales ha de promoverse el de--
sarrollo de politicas de reconstruccion, que coadyuvaran a la restriccién del
gasto piblico y al ahorro de divisas, congruentes con las medidas anti-infla -
cionarias necesarias.

12. - Es indispensable el establecimiento de leyes que otorguen garan-
tias en trabajos de reconstruccién por parte de las empresas oferentes; éstas
deberfan afiliarse a instituciones especializadas que avalen la tecnologia y --

los procedimientos utilizados.
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