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RESUMEN.

Una importante proporcidn de los bienes de.capital, especialmente para grandes.
proyectos, se elaboran mediante procescs propios de caldereria {en algunos paises
denominada paileria) o de fabricacidén de estructuras metalicas. Tales productos -
tienen diversc nivel de complejidad; muchos de ellos, sin embargo, son relativa- .
mente simples y pueden ser hechos, al menos en parte, en talleres que existen en
todos los paises grandes y medianos y varios de los pequefios de la regién
latinoamericana. Este documento presenta de manera sintética tanto las caracte-
risticas de los productos tipicos .que se¢ manufacturan.con tales procesos como

las condiciones que deben cumplir las plantas industriales que pueden fabricarlos.
El proposite del trabzjo es-el difundir informacién que sirva de apoyo a los
esfuerzos de produccidn local:de bienes gue. generalmente se 1mportan aunque ello
no implique ventajas en calidad ni precio. :
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Introduccidn

Dentro del universo de los bienes de capital hay numerosos productos que se
obtienen mediante operaciones metalmecinicas relativamente simples y que pueden
ser fabricados por muchas empresas de paises de mediano o menor desarrollo.en
Latinoamérica. FEn su mayor parte, @stos corresponden a bienes en que predominan
los procesos propios de caldereria y estructuras, y que pueden tener poco o
ningin agregado de procesos mecdnicos.

- Es importante concentrar inicialmente el mayor esfuerzo de anidlisis en los
productos propios de caldereria y estructuras, ya que su fabricacidn es posible
para un gran niimerc de empresas en paises de diversos niveles de desarrollo metal-~
mecdnico, lo que no sucede con los que incluyen una mayor proporcidn de procesos
de maguinado, cuya fabricacién por lo general, sblo es accesible a unas pocas
empresas muy especializadas.

Los bienes de capital en que predominan los procesos propios de caldereria
¥ estructuras suelen ser de tipo pesado o semipesado y, debido a la variedad de
sus disefios, corresponden en la mayor parte de los casos a una fabricacidén
individual o en pocas unidades. Ademds, son a menudo voluminosos y de bajo valor
en relacidn a su peso, lo gue trae consigo naturalmente una proteccién derivada
del costo del transporte. Todos estos factores hacen mis posible su fabricacidn
local, inclusc en paises de mediano o menor nivel de desarrollo metalmecinico.

Los productos en qué'predominan los procesos propios de caldereria y de
estructuras, sin agregado de procesos mec&nicos, corresponden a muchos sectores
de demanda; son de grandes tonelajes y casi siempre de menores valores unitarios.
Dada su menor complejidad, una gran parte de ellos pueden fabricarse en los paises
de mediano y menor desarrollo metalmecdnico en los talleres y equipos existentes
o con algunas ampliaciones de equipamiento.

Los preductos que incluyen procesos de mecanizado cuentan con mercados de
gran importancia y de mayores valores unitarios, y sélo en parte pueden ser
producidos en los paises de mediano desarrollo metalmecdnico, por limitaciones
de equipamiento y de tecnologia.

En el presente informe se ha procurado clasificar en forma global los bienes
de capital segiin predominen en ellos los procesos propios de caldereria y de
estructuras o incluyan ademds procesos de mecanizado. En los productos mas
caracteristicos y comunes de cada grupe se ha tratado de determinar algunos
factores limitantes que suelen dificultar su fabricacidn, asi como el tiempo de
trabajo directo que deberia emplearse en su produccidn.

Se incluyen también algunos perfiles tipo de las caracteristicas y equipa~-
miento bisico que deberian tener los talleres especializados en la fabricacidn
de cada grupo de productos en el caso de los paises de medianc y de menor
dessrrollo metalmecinico en Latinoamerica.
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1. Equipamiento e infraestryctura que determinan la capacidad
de fabricacidn de bienes de capital

La mayor parte de los bienes de capital en que predominan los procesos propios de
caldereria y estructura son producidos en talleres gue en varios paises se deno-
minan maestranzas. La capacidad cualitativa de produccidn de estas depende no
sélo de sus conocimientos técnicos y de la capacitacidn de su personal, sino en
gran medida del equipamiento bdsico que poseen.

En todas las maestranzas, uno pocos equipos y servicios fundamentales deter-
minan la capacidad para fabricar estos productos. Los principales equipos son los
gque se enumeran a continuacidn.

a) Miquinas ¢ilindradoras

Pueden ser de tres o de cuatreo cilindros.

Las midquinas de curvar placas son fundamentales en el equipamiento de una
maestranza, pues determinan el grosor mdximo de las planchas con que puede trabajar
la empresa. La informacidén fundamental es la relativa al grosor méximo que puede
curvar en frio y el ancho mdximo. Normalmente el grosor se indica para planchas
de acero corriente, y se reduce considerablemente si se trata de procesar aceros
de alta resistencia.

b) Prensa hidrdulica

Generalmente en las maestranzas se emplean prensas de cuatro columnas, con
cilindros de trabajo superiores e inferiores, para el formado en frio o en
caliente de cabezales de recipientes a presidén y otras piezas similares, o de
piezas especiales que no pueden formarse por cilindrado. La informacidn bésica
corresponde a la presidn mdxima y a la distancia libre entre columnas.

c) Rebordeadoras-bombeadoras

Son midquinas utilizadas en las plantas de caldereria gue necesitan producir
muechos cabezales para recipientes a presidn, intercambiadores de calor y otros
productos similares.

En las rebordeadoras se indica siempre el didmetro mdximo y el grosor de
los cabezales que pueden formar.

d) . Miquinas soldadoras

Una planta de caldereria necesita disponer de miquinas soldadoras eléctricas
de varios tipos y capacidades, incluso para soldadura automitica de arco sumer-
gide en diversas posiciones. Normalmente se indica la capacidad maxima de un
sistema de soldadura en amperes.
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e) Banco de oxicorte

En todos los talleres de caldereria y estructuras se requiere un banco de
oxicorte con varios sopletes, para cortes automdticos o semiautomdticos, para .
cortes rectilineos o con sistema copiador, para corte y biselado de planchas.

Otros equipos de produccidn, también necesarios pero no determinantes en
la capacidad de una planta son la guillotina o cizalla, para corte rédpido de chapas;
la prensa plegadora, para €l doblado de plancha y formado de perflles, y las
punzonadoras y taladros. :

Los principales equipos de infraestructura de una planta, determinantes para
su capacidad cualitativa de produceidn son los 81gu1entes.

i) las gruas~puentes. La capacidad y altura libre dlSpOHlble en las grias-
puentes de los talleres de produccidén determinan, evidentemente, el tamafio y peso
de los mayores elementos que se pueden fabricar en una planta.

ii) Horno de eliminacidn de tensiones. La existencia de un horno de trata-
miento térmico para eliminar tensiones puede ser determinante en la fabricacidn
da elementos soldados en que este proceso es exigido por normas. Los antecedentes
fundzamentales son las dimensiones y temperaturas méximas de operacidn del horno.

iii) Elemento de control de soldadura. Estos elementos pueden ser rayos X,
rayos gama, ultrasonido y equipos de prucbas hidriulicas, y su disponibilidad
puede ser determinante para la fabricacidn de ciertos bienes de capital. No nece~
sariamente deben formar parte de la planta o basta con que esta pueda disponer de
ellos en su oportunidad. A este respecto, cabe observar que deberia establecerse
un sistema de control de calidad para permitir la calificacidn de la empresa, ya
gue su responsabilidad no termina con el ensayo de recepcidn del producto, sino
que continiiz con toda su vida operacional. S6lo un procesc de calificacidn del
fabricante podrd asegurar la calidad del producto.

2. Equipamiento disponible en los paises de mediano o menor
desarrollo metalmecdnico en Latinoam@rica

Aparte de Argentina, Brasil y México, paises con un mayor grado de desarrollo metal-
mecdnico que disponen de talleres de caldereria y mecinica muy completos, y Ppueden
producir la mayor parte de los bienes de capital que necesitan, el resto de los
paises se puede agrupar en dos niveles o categorias. :

Un primer grupo estd formado por los paises mayores de la subregidn andina
(Colombia, Per{i y Venezuela}, a los que deben agregarse Chile y Faraguay. En
ellos, las mayores maestranzas pueden cilindrar planchas de 50 y 60 mm de espesor,
y excepcionalmente de 75 mm, incluyendo el proceso de eliminacidén de tensiones.

El peso de los mayores componentes que pueden fabrlcarse en este grupo de paises
alcanza a 60 toneladas.
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Un segundo grupe se encuentra integrado por los palses menores de la
subregién andina (Ecuador y Bolivia), a los que pueden agregarse Uruguay y algunos
paises de Centroamérica. Las mayores maestranzas de estos paises. pueden cilindrar
planchas de 20 mm de espesor ~y en el caso de Ecuador hasta 45 mm- aunque no
poseen hornos para eliminar tensiones. El peso de los mayores componentes elabo-
rables en este segundo grupo de paises puede alcanzar entre 20 y 30 toneladas.

Dentro del primer grupo, destaca la capacidad de produccidn de Venezuela,
dotada de algunas maestranzas con equipamiento moderno y gran capacidad. Este
pais ha orientado especialmente su equipamiento al suministro de bienes demandados
por el sector de hidrocarburcs y de petroguimica. En Colombia, con equipos mis
antiguos y algo mis limitados, aunque de larga tradicidén como fabricantes, se
destaca especialmente la capacidad de fabricacidn de generadores de vapor. Peril
cuenta también con un equipamiento’un tanto envejecido, y se ha especializado en
la fabricacidén de bienes que demandan los sectores de mineria. El equipamiento
es bastante antiguc en Chile, algunas de cuyas mayores maestranzas han paralizado
temporalmente su producciSn. En Paraguay, la fabricacidn de elementos mayores de
caldereria y estructuras es muy reciente, ya que se ha desarrollado a partir de la
construccidn de la central de Itaipli. Su mayor capacidad estd en la fabricacidn
de tuberias a presidn y compuertas, '

Dentro del segundo grupo, destaca la capacidad de produccidn de Ecuador,
que ha desarrollado en los {iltimos afios la fabricacidn de equipos, principalmente
para el sector de hidrocarburos. Los otros paises de este grupo presentan
diversas limitaciones en su equipamiento, aunqgue algunas de sus maestranzas tienen
una larga experiencia como fabricantes.

En los cuadros 1 y 2 se han resumido los principales indicadores de la
capacidad de fabricacién de equipos en algunos.paises de Latinoamérica. Aunque
los datos pueden estar incompletos o haber sufrido algumna variacidn, se estima
que constituyen una indicacidn {itil de la capacidad aproximada actual de los
paises.
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Cuadro 1

INDICADCRES DE LA CAPACIDAD DE MAESTRANZAS EN ALGUNOS
PAISES DE AMERICA LATINA

Cilindrado  Capacidad

en frio levante Horye de elimina- Prensa hi- Sodadora
Pais oSO A (exfias) ¢cidén de ten- dréulica de arco
gr a/ Tax. g:;; siones sumergido
Colombia 60 mm i20 t 5.60x5.60x23.0m 1 000 ¢t 1500 A
Perd 50 mm 60 t 6.00x5.00x 8.5m c/ e/
Venezuela 75 mm 200 t 6.50%6.50x18,0m 2000t 1 500 A
Chile 50 mm 1 55 t 4,00x5.00x20,0m 400 t 1 200 A
Paraguay 75 mm 100 t 5.00x4.00x10.0m 2 000 t c/
Fuente: CEPAL, sobre la base de datos suministrados por las empresas.
a2/ Correspondiente a un ancho de chapa de 1.5 m..
b/ Inclusco utilizandoe medios complementariocs.
¢/ No se dispone de la informacidn correspondiente.
Cuadro 2
INDICADORES DE LA CAPACIDAD DE MAESTRANZAS EN ALGUNOS
PAISES DE AMERICA LATINA
Cilindrado Capacidad Horno de eli- _ _
Pais en frio levante minacién de \i%??ﬁ?i
grosor max. (grias) tensiones ¢ ca
~ Ecuador 45 mm 30t No hay 600 t
Bolivia 20 mm 10 t No hay a/
Uruguay 20 mm 20 t 2.50%2.50%10.50m a/
Centroamérica 20 mm i0 ¢ No hay a/

Fuente: CEPAL, sobre la base de informacidn de las empresas.

a/ No se dispone de la informaciSn exacta. Se estima que es del orden de 200 ton

en cada pais,
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3. Clasificacidén de bienes de capital segiin procesos de produccidn

¥ niveles de empleo de mano de obra
&

Con el fin de determinar en forma aproximada las posibilidades técnicas de fabri-
cacién de bienes de capital por parte de los talleres de paises latincamericanos de
mediano y pequefio desarrollo metalmecdnico, se procurarid clasificar los principales
productos en que predominan los procesos propios de caldereria y estructuras segin
los niveles de dificultad de su fabricacidn. La clasificacidn se ha basado en los
procesos basicos de produccidn y en las horas de trabajo directo que se emplean en
ella, estudiando principalmente los productos mids comunes, que corresponden a
variocs sectores de demanda,

Las horas de trabajo directo indicadas en cada case son las gue podrian
esperarse en una planta de perfil similar al indicado en el punto 5; es decir, se
trata de cifras que pueden alcanzarse en corto plazo en los mejores talleres de
los paises en desarrollo intermedio en Latinocamérica. Dichas cifras son inferiores
a las horas-hombre que efectivamente utilizadas en la actualidad en estos paises,
superan entre 20% y 30% a las que pueden considerarse normales actualmente en los
paises de la OCDE.

En los cuadros siguientes se presenta una clasificacidn tentativa de bienes
de capital en los que predominan los procesos propios de caldereria y estructura,
ordenados segin orden creciente de empleo de mano de obra. Se indican en cada
caso los pr1nc1pales sectores de demanda y los factores que pueden ser limitantes
para su fabricacibn.
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Cuadro 3

PRODUCTOS’QUE INCLUYEN SOLO PROCESOS DE CALDERERIA

Tuberias de gran dlémetro (NAB 73. 19)
Sectores de demanda: Hldrocarburos, pertroquimlca, electrlcldad mineria

Incluyen: : Desde aduccicnes simples a conductos- forzados
Limitantes: Cilindrado, peso de tubos, prueba hidrfulica y de soldadura
Mano de obra: S 40 a 65 horas-hombre por tonelada -

Depbsitos de almacenamiento (NAB 73.22)

Sectores de demanda: Hidrocarburos, petroquimica

Incluyen: Depbsitos cilindricos verticales con techo fijo o flotante
Limitantes: . Cilindrado de plancha

Mano de obra: 50 horas-hombre por tonelada (techo fijo)
. 55 horas~hombre por tonelada (techo flotante)

Chimeneas, ductos, silos, etc. (NAB 73.21)
Sectores de demanda: Todos los sectores

Incluyen: Caldereria liviana miscelinea
Limitantes: No hay. limitaciones destacables
Mano de chra: . 80 a 60 horas-hombre por tonelada

Recipientes con presidn (NAB 73.24)

Sectores de demanda: Hidrocarburos, petroguimica

Incluyen: Recipientes para propano (L.P.G.) y productos quimicos

Limitantes: Prensa o rebordeadora para cabezales. Tamafio y peso del
recipiente. Eliminacidn de tensiones en recipientes de
mayor grosor

Mano de obra: 50 a 70 horas-hombre por tonelada

Esferas a presién (NAB 73.24)

Sectores de demanda: Hidrocarburos, petroquimica

Incluyen: - Grandes esferas para propano (L.P.G.) incluso # 20 m x 38 mm
Limitantes: Capacidad prensa y control de soldadura
Mano de obra: 70 a 90 horas-hombre por tonelada

Compuertas planas (NAB 73.21)
Sectores de demanda: Sector generacidn de electricidad

Incluyen: Compuertas sin sus mecanismos
Limitantes: Peso de seccién mayor
Mano de obra: 80 a 95 horas-hombre por tonelada

Parte estructural de prlias-puentes (NAB 84.22)

Sectores de demanda: Todos los sectores

Incluye: Marco de vigas principales, sin los mecanismos
Limitantes: Peso de seccidn mayor

Mano de obra: 130 a 150 horas-hombre por tonelada
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Cuadro U4

PRODUCTOS QUE INCLUYEN SOLO PRQCESOS PROPIOS DE ESTRUCTURAS

Estructuras livianas (NAB 73.21)

Sectores de demanda: Todos

Incluyen: Estructuras simples sin recubrimiento con perfiles laminados,
con peso de hasta 40 kg/m2

Limitantes: No hay ‘

Mano de obra: 60 a 80 horas-hombre por tonelada

Estructuras medianas y semipesadas (NAB 73.21)

Sectores de demanda: Todos ‘

Incluyen: Estructuras de 40 a 120 kg/m2

Limitantes: Peso de seccicnes mayores

Mano de obra: 60 a 80 horas-hombre por tonelada

Torpes de alta tensidn (NAB 73.21) '

Sectores de demanda: Energia elctrica

Incluyen: Torres completas

Limitantes: Necesidad de cortadoras y punzonadoras automdticas. Insta-
laciones para galvanizar ~

Mano de obra: 49 a 50 horas-hcorbre por tonelada + 15 a 20 horas-hombre por

tonelada si son galvanizadas
Esczlas, cabinas, tolvas (carpinteria met8lica) (NAB 73.21)

Sectores de demanda: Todos los sectores )

Incluyen: Carpinteria met3lica misceldnea

Limitantes: No hay

Manc de obra: Variable, de 50 a 100 horas-hombre por tonelada
Rejas hidrdulicas (NAB 73.21) _ ' _

Sectores de demanda: Generacidn de energia eléctrica

Incluyen: Rejas de perfiles o barras. Parte fija
Limitantes: No hay '

HMano de obra: 80 a 100 horas-hombre por tonelada
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Cuadro 5

~ PRODUCTOS QUE INCLUYEN CALDERERIA Y MECANIZADO

Columnas de proceso (NAB 84q17) . , .
Sectores de demanda: Hidrocarburos (reflnerias), petroquimgca, quimica

Incluyen: Colummas (torres) con o sin bandejas interiores . A

Limitantes: .- . - Peso.y dimensiones; eliminacidn de tensiones; mecanizado, .
tecnologia

Mano de obra: 100 a 130 horas-hombre por tonelada (51n bandejas interiores)

150 g 170 horas-hombre por tonelada (con bandejas interiores)

Intercambiadores, evaporadores, condensadores-(NAﬁ.BH.i?)

Sectores de demanda: Hidvocarburos (refinerias); petroqulmlca quimica
Incluyen: Intercambiadores de tubos.y equipos similares '
Limitantes: Mecanizado (radial con C. N.), soldaduras, tecnologia
Mano de obra: Variable, 120 a 220 horas-hombre por tonelada

Compuertas radiales (sectores) (NAB 73.21)

Sectores de demanda: Sector generacidn de electriqi&ad,»-

Incluyen: Compuertas con o sin mecanismos . . _

Limitantes: .. . . Mandrilado de pivotes. Peso y dimensiones en premonta]e

Mano de obra: 120 a 150 horas—hombre por tonelada, sin mecanismos

Hormos de proceso (IAB_84.14) '

Sectores de demanda: Sectores de hldrocarburos (reflnerias) petroquimica e
industrias- quimlcas . e L

Incluyen: Hornos de calefaceidn, reforma, ete.

Limitantes: Mecanizado, . soldadura, tecnologias especiales

Mano de obra: Variable segin tipo y pre51ones de 150 a 200 horaSvhombre_
: - por tonelada

Vagones de carga y coches de ferrocarril (NAB 86.07 y 86.05)

Sectores de demanda: Sector transporte ferroviario, mineria, 81derurgla
Incluyen: Vagones y coches excepto bogies

Limitantes: Equipamiento especial, posxc1onadores, tamaiic y peso

Mano de obra: 100 a 140 horas-hombre por tonelada en vagones de carga y

300 horas-hombre por tonelada en coches de pasajeros

Generadores de vapor (calderas) (NAB 84.01)

Sectores de demanda: Hldrocarburos, electricidad, petroquimica

Incluyen: Calderas de variados tamafios y presiones

Limitantes: Mecanizado, cilindrado, tecnologia

Mano de obra: Hasta 20 000 kg vapor/hr: 200 a 220 horas-hombre por tonelada
GrGas-puentes completas (NAB 84.22)

Sectores de demanda: Todos los sectores

Incluyen: o Vigas, carro, aparejos de izaje, mecanismos

Limitantes: Peso seccidn mayor; mandrilado; eliminacidn de tensiones

Mano de obra: 160 a 200 horas-hombre por tonelada
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4, . Productos de mayor demanda: caracteristicas, posibilidades
de produccidn y tiempo de elaboracion -

En esta parte del trabajo se presentan algunas caracteristicas de los bienes de
capital de mayor utilizacidn que se fabrican esencialmente mediante procesos
propios de caldereria y estructuras. Se analizan algunas de sus caracteristicas
y se estiman los tiempos de elaboracidén que pueden considerarse m&s adecuados,
todo ello con el fin de aportar antecedentes acerca de sus posibilidades de
produccién y de las dificultades que esta {ltima podria presentar,

a) Productos que incluyen s6lo procesos de caldereria

i) Tuberias de gran didmetro (NAB 73.19). Su demanda corresponde principal-
mente a los sectores de generacion eléctrica, refinerias y petroquimica, ademis
de a los oleoductos, gasoductos y aducciones de agua utilizados por diversos
sectores.

Dentro del total de tuberias de gran didmetro destacan por el tonelaje que
representan y por su mayor dificultad de fabricacidn las tuberlas de presidn,
tales como las conducciones forzadas y los biindajes utilizados en las centrales
hidroeléctricas y en algunos grandes oleoductos y gasoductos. En los filtimos
afios se ha puesto de manifiesto, en el caso de las tuberias de presidn, la
tendencia al empleo de aceros soldables de alta resistencia. En el caso de tuberias
de grandes difmetros y que representan tonelajes, es. cada vez mis comiin su fabri-
cacidén en faenas cercanas a las obras, para disminuir el costo de los fletes. Es
también comiln en las tuberias de presidn el empleo de anillos transversales soldados
a los tubos, para aumentar la prigidez y resistencia, y el empleo de planchas de
un ancho minimo de tres metros, con el fin de disminuir el nimero de cordones de
soldadura. .

El empleo de planchas anchas de alta resistencia requiere contar con miquinas
ecilindradoras de gran potencia para efectuar las operaciones de cilindrado. Asi,
si una m8quina tiene potencia suficiente para cilindrar en frio planchas de 2 m
de ancho por 50 mm de espesor en acero corriente, por ejemplo API-S5L en grado B,
de 35 000 psi de-limite de fluencia, al utilizar aceros de alta resistencia,
por ejemplo API 5LX grado X-65 de 65 000 psi en planchas de 3 m de ancho, sblo
podria curvar hasta espesores de 35 mm.

Los principales factores limitantes para la fabricacién de tuberias de gran
didmetro son la necesidad de contar con una mdquina cilindradora de gran potencia,
la capacidad de manipular tubos de grandes dimensiones y alto tonelaje, la
necesidad de contar con equipos adecuados de soldadura (de preferencia automitica
por arco sumergide), con aguipos de inspeccidén de soldadura y con equipos de
prueba hidriulica. ' '

También puede ser un factor limitante la necesidad de disponer de equipos
para revestimiento intérno de tubos, si asi se especifica.

La fabricacién de tuberias de gran diimetro puede requerir entre 40 y
65 horas-hombre por tonelada, de acuerdo a sus caracteristicas.

/ii) Depédsitos
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ii) Depdsitos de almacenamiento (NAB 73.22). Los depos:tos .de almace-
naniento mis comunes en esta: categorid son los verticales, sin presidn, general-
mente de techo flotante, que se emplean en grandes cantidades en el sector de
hidrocarburos (refinerias y extraceidn), petroquimica, industrias: quimlcas, etc. .
Su capac;dad suele osc1lar entre 50 000 y 500 000 barrlles. .

Ld fabplcac1on requlere 1nstalac1ones de czllndrado, soldadura e 1nspecc1on
de soldadura. En los depdsitos de los tamafios indicados, puede ser necesario
cilindrar planchas de grosores cercanos .a 40 mm.

Los depdsitos de esas dimensiones pueden fabricarse con:techo flotante y
apoyos, en un miximo de 55 horas-hombre por tonelada en condiciones normales.

iii) Recipientes con presidén (NAB 73.24). Se utzllzan ampllamente en los
sectores de hidrocarburos (refinerias) y petroquimica.

Soh comunes los recipientes horizontales para almacenamiento de propano
(LPG) en capacidades de 10 000 a 60 000 galones. En este (ltimo tamafio tienen
un difmetro de 3.35 m y un largo de 27 metros y su pesc alcanza. a las 50 toneladas,
con un espesor de manto de 25 mm, al. fabrlcarse en acero de resistencia
corpriente. - -

La fabricacidn de estos recipientes requiere principalmente lo siguiente:
prensa o miaquina rodonadora para formar los cabezales; cilindradora para curvado -
de plancha gruesa; posibilidad de mover elementos de gran volumen y peso; equipos
de soldadura, preferentemente automdtica de arco sumergido; posicionadores;
equipos de control de soldadura, y horno de el;m;nacxon de tensiones para aspesores
de manto superiores-a 1.1/4Y. S . : :

La fabricacidn de los depdsitos con presidn en los tamafios indicados
requiere alrededor de 50 a 70 horas-hombre por tonelada.

iv) Esferas a-presidn (recipientes esféricos) (NAB 73.24). Se utilizan
cominmente en las refinerias de petrdleo, plantas petroquimicas e industrias
quimicas, y en almacenamiento de propano (LPG) u otros gases a presidn. . Suelen
ser de grandes dimensiones (10 a 20 m de didmetro) y de grosares de 20 a 40
milimetros. : :

Loa factores limitantes para su fabricacidn local son - la necesidad de
contar con prensa de gran capacidad, para formar los cascos o secciones, y la
necesidad de contar con equlpos adecuados para scldar y para el control de la
soldadura. '

La fabricacidn de esferas a presidn requieré entre 70 y 90 horas-hombre
por tonelada.

v} Compuertas planas-{NAB 73.21). Los sectores de deﬁanda‘correspondén a
generacidn de energia eléctrica y a obras de embalses y represas para riego.

/Las compuertas
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Las compuertas planas pueden fabricarse sin incluir los mecanismos de
accionamiento, y en este caso corresponderian a elementos de caldereria relati-
vamente simples.

El mayor factor limitante para su Fabricacidn es la necesidad de mover en
el taller partes o conjuntos que pueden ser de gran peso. En las compuertas de
gran tamafio, es comln que Se separen en algunos subconmjuntos; en estos casos, sin
embargo, Se exige un premontaje en el tallér.

La fabricacidn de ~compuertas planas requiere entre 80 y 95 horas-hombre
por tonelada.

vi) Grilas-puentes y pdrticos rodantes (NAB 84.22). Su demanda corresponde
principalmente a los sectores de generacidn eléctrica, siderurgia, mineria y
cemento.

Las posibilidades de fabricacién de su parte estructural varian ampliamente,
segln sus caracteristicas y uso. Las griias-puentes mds simples son aquellas no
esenciales, utilizadas en los sectores de demanda enumerados anteriormente, en
capacidades de hasta 50 toneladas. Una linea de pdrticos simples se utiliza
para maniobrar compuertas en las centrales hidroeléctricas. ULlas gras-puentes
mds dificiles de fabricar corresponden a las de transporte de metal liquido en
siderurgia y mineria. Los mayores pdrticos se utilizan para el traslado de mate-
riales a granel, también en actividades sideriirgicas y mineras.

El principal factor limitante para su fabricacidn es el peso del conjunte o
componente mayor, que Suele corresponder a las vigas principales.

La fabricacidn de la parte estructural de la gria-puente y de los poérticos
se puede asimilar a las exigencias propias de fabricar estructuras medianas y
semipesadas, con un mayor grado de precisidn que en el caso de las estructuras
comunes.

La fabricacidn de estructuras de grias-puentes y de pdrticos requiere alrs-
dedor de 130 a 150 horas-hombre de trabajo directo por tonelada, sin contar los
componentes mecidnicos, para grias-puentes y pérticos corrientes, de capacidades
de 10 a 100 toneladas.

b) Productos que incluyen sdlo procesos propios de estructuras

i) Estructuras medianas y semipesadas (NAB 73.21). Todos los sectores de
inversiones de bienes de capital significan demanda de estructuras medianas y
semipesadas, especialmente los de siderurgia, mineria, generacidn eléctrica,
refinerias, petroquimica y cemento.

La produccidn de estructuras metdlicas medianas estd 'al alcance de empresas
de todos los paises de Latincam@rica, ya que los requISItOS para su fabricacidn
son minimos y pueden”cumplirse con Fac111dad en casi todos los talleres de
produccidn de estructuras.

JLa fabricacidn
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La fabricacidn de estructuras semipesadas y pesadas, demandadas principal-
mente por el sector de siderurgia, tiene algunos requisitos que pueden ser dificiles
de cumpllr para muchas empresas. Estos se refieren al peso de las _mayores '
secciones o elementos estructurales, al grosor de plancha que requiera equipos
de soldadura de alta potenc1a, y al grosor de plancha que obligue a efectuar
ellmlnac1on de tensiones.

La fabricacién de estructuras medianas y semipesadas, entre 40 'y 120 kg por-
metro cuadrade, requiere entre 60 horas—hombre por tonelada y 8O horas—hombre
por tonelada para su fabricacién.

ii) Torres de alta tensidn (NAB 73.21). Su unlco sector de demanda corres-
ponde a generaclon de energia electrlca (transmlslon)

Las torres de alta tensidn se fabrlcan a partir de perfiles, y pueden ser
galvanlzadas o bien formadas con perflles de acere res;stente a 1a corros;on.

Aunque pueden’ fabrlcarse en- talleres con escasos med;os, la necesidad de
producirlas con bajo empleo de horas-hombre por tonelada, para ser competltlvos
en costo, obliga a disponer de clertas 1nsta1aclones lo ‘Que puede resultar
limitante para su fabricacidn.

it

Es necesario disponer.de miquinas cortadoras y punzonadoras automdticas de
angulos, y de instalaciones de galvanizado, si las torres se especifican con ese
tipo de protec01on. ) )

La fabrlcaclon de torres de alta tensidn requiere entre 40 y 50 horas-hombre’
por tonelada para los procesos bisicos, wds entre 15 y 20 horas~hombre por, tonelada
para galvanlzar las dlstlntas partes o componentes. ‘

¢ Productos que incluyen caldereria y procedimientos mecnicos

i) Columnas de proceso o destilacifm (NAB 84.17). Su demanda corresponde
a los sectores de reflnerias y de quimlca y petroquimlca.

-Las grandes columnas o torres de procesoc requieren para su fabricacidn de
un buen equipamiento propio de caldereria y de mec@nica, incluso equipos de
infraestructura come horno de eliminacidn de tensiones, y la 9051b111dad de mani-
pular elementos de grandes volﬁmenes y elevados tonelajes. .

Ademds del trabajo prqpio‘de caldereria requerido en la fabricacisn de las
torres o columnas (como cilindrado y soldadura de planchas) se precisa tambi&n
trabajo mec@nico en el maquinado de las bandejas de proceso y distribucidn. La
fabricacidn de las bandejas requiere ademis diversas operaciones en prensas
excentrzcas.

Las torres de proceso'alcanzan muchas veces alturas superiores a 40 metros
y besos totales  que sobrepasan las 100 toneladas y muy comfiiimente en su fabri--
cavidén requieren un tratamiénto térmico de eliminacidn de tensiones. "Todos estos
aspectos y la necesidad de contar con la tecnologia adecuada, configuran la
dificultad de la fabricacidn local de estos equipos.

/La fabricacidn
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La fabricacidn de columnas de.destilacidn en los palses de Latincamérica
deberia requerir entre 100 y 130 horas-hombre :de trabajo directo por tonelada,
sin incluir elementos mecdnicos internos, tales como campanas de barboteo. Al
incluirlas, aumentaria a un rango de 150 a 170 horas-hombre por tonelada.

‘ii) Cambiadores de temperatura, evaporadores y condensadores (NAB su 17).
Los mayores sectores de demanda.de estos productos son los hidrocarburos (refinerias).

petroquimica y plantas quimicas, aunque hay diversos otros sectores que también
los ptilizan,

Los cambladores de temperatura son de dlversos tlpOS. Aqui_se_consideran
s61lo los més comunes: los de haces de tubos paralelos. :

Para altas temperaturas es cada vez mds comin el empleo de cambiadores.
fabricados con aleaciones de aceros especlales, 1nclu30 1nox1dables, y aleacicnes
bimet&licas.. : . oo

La fabricacidn de estos cambiadores y productos similares podria tener como
factor limitante la falta de: elementos tales como .equipamiento-y tecnologia para
soldar aceros especiales, equipo para cilindrado de planchas gruesas en pequefio .
di&metro (miquina curvadora), y para eliminacidn de tensiones, que puede regquerir
disponer de un horno. prensa o rebordeadora para formar cabezales, taladro radial
de control numéricc, por el gran nimerc de perforaciones de alta precisidn que
puede requerirse en discos (plancha) de gran espesor, y equipos de pruebas,
especialmente de soldadura. :

La fabricacidn de cambladores de. temperatura vy equlpos simllares requlere
un niimero de horas de trabajo directo que puede variar mucho, de acuerdo a sus
caracteristicas.  Para cambiadores con placas de 1" de -grosor se puede estlmar
un tiempo adecuads de entre 120 a 220 horas-hombre por. tonelada. :

iii) Compuertas radiales (sectores) (NAB 73.21). La demanda corresponde
al sector de generaclon de energia eléctrica y a obras de riego (represas’y
embalses). _ ; . e T

Las compuertas radiales suelen élcanzar grandes tamafios (tableros'de 10 %
15 m ¥y mayores) y pesos superiores a 100 toneladas. Los mecanismos de acciona-~
miento pueden fabricarse separadamente.

1os principales faetores llmltantes para- su fabrlcac16n son la nece51dad de
movimiento en taller de grandes partes o conjuntos, que pueden ser de gran peso
y muy voluminosos -aunque la compuerta Se separe en subconjuntos, sSe necesita
siempre un premontaje en el taller o patio del fabrlcantev, y la necesidad de
mandrlnado de: los apoyos del pivote central sobre el que gira la compuerta. -

. La fabr1cac1on de las compuertas radlales requlere entre 120 y 150 horas-
hombre poy tonelada, sin incluir los mecanismos de accionamiento.

/iv) Hormnos
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iv) Hornos de proceso (NAB 84.14%)., Los sectores de demanda de estos
productos son prlnclpalmente los de hldrocarburos (reflnerlaq), petroquinica y-
plantas gquimicas.

il B !
La amplia gama de utilizacidén de hornmos de proceso explica su gran variedad
de tipos y caracteristicas: de calentamiento, de procesos especificos en vaclio o
en altas presiones, y con grandes var1a01ones de temperatura. Por consiguiente,
se fabrican en muy diversos materiales.

La fabricacién de hornos de procesc presenta varios factores limitantes, que
en parte son similares a los :que representa la fabricacidn de cambiadores de
temperatura, ya que requieren equipos y tecnologia de soldaduras, equipos para
control de soldaduras, miquinas dobladoras de tubos y equlpos para corte y
perforacifén de placas. :

La fabricacifn de hormos de procesc requiere un total de trabajo directo que
varia entre 150 y 200 horas-hombre por tonelada segiin sus caracteristicas.

v) Vagones y coches de ferrocarril (NAB 86.07 y 86.05). El mayor sector
de demanda es el de transporte terrestre. Los vagones de carga también pueden
tener demanda en otros sectores de inversidn, como mineria y siderurgia, que
requieren transporte interno de grandes tonelajes.

Para una fabricacidn eficiente de vagones y coches de ferrocarril se mecesita
disponer de varias instalaciones especializadas, tales como posicionadores para
soldar conjuntos, equipos de soldadura automitica y su control, prensa plegadora
y guillotina, y punzonadoras automdticas de planchas y perfiles.

La fabricacidn-de los vagones de carga (sin incluir los bogies) requiere
entre 100 y 140 horas~hombre por tonelada, como mano de obra directa, excepto
en los carros planos, en que puede ser de sdlo 70 horas-hombre por tonelada.

La fabricacidn de cociies de pasajeros requiere mucho mis trabajo directo,
que puede estimarse en alrededor de 300 horas-hombre por tonelada. Esta cifra
incluye la subcontratacidn de muchos componentes.

vi) Generadores de vapor (calderas) (NAB 84.01). La demanda de calderas
corresponde & numercosos sectores. Las mayores unidades generadoras de vapor
Suelen emplearse en generacidn de energia eléctrica (centrales térmicas). Otras
grandes calderas se emplean:en ingenios azucareros, refinerias de petréleo,
plantas de papel y celulosa; cervecerias, etc. :

- I R
La fabrlcaclon de calderas tiene varios factores limitantes, tales como
necesidad de contar con cilindradora de gran capacidad, necesidad de prensa
hidrdulica de gran tonelaje, capacidad de grfias para manejar grandes pesos,
taladros radiales con control numérico para perforar placas, dobladoras de tubos,
equipamientos.en soldadura, equipos de control de soldadura y pruebas hidriulicas,
y horno de eliminacidn de ténsiones para domos de grandes calderas.

/La fabricacidn
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La fabricacidn de calderas requiere un niimero de horas de trabajo directo
que puede variar mucho seglin la capacidad, presidn, temperaturas y otras caracte-
risticas. Para generadores de vapor de hasta 20 000 kg por hora, se puede consi-
derar adecuado un emplec de entre 200 y 220 horas-hombre por tonelada.

5, Perfiles de talleres para la fabricacidn de los diversos
grupos de bieneg 'de capital

En el presente capitulo se pesefiardn el equipamiento y las caracteristicas princi-
pales que deberia tener un taller especializado en la fabricacidn de los grupos

de productos en gque predominan los procesos bésicos de caldereria, estructuras

y caldereria con wmecanizado. Se harfén dos perfiles: uno correspondiente a paises
de mediano desarrollo metalmecdnico, y otro a palises de desarrollo menor en

dicho campo.

Estos perfiles de talleres especializados en productos de caldereria son
similares a los de los mejores talleres actuales existentes en ambos grupos de
paises, aunque ponen de manifiesto la necesidad de disponer de mids equipamiento
automdtico. En el caso de los talleres especializados en estructuras y en
productos que incluyen procesos de mecdnica, las deficiencias de equipamiento de
los talleres actuales son comparativamente més notorias. No se presenta un
perfil de taller para productos de caldereria y mecanizado en paises de menor
desarrollo metalmecénico; dada la complejidad de este tipo de productos, no
existiria la posibiljdad de fabricarlos adecuadamente

a} Perfil de un taller de caldereria en paises de medianoc desarrollo
metalmecdnico

Productos tipicos:

Tuberias de gran difmetro

Depbdsitos y recipientes sin presidn
Recipientes con presidn

Esferas a presidn

Compuertas planas (sin mecanismos)

Parte estructural de grfias-puentes y pdrticos

Dimensiones y equipo basico:

Personal total: - 400 a 500 personas
Superficie de talleres: 6 000 a 7 500 m2
Capacidad de levantamiento de

cargas en taller: . 60 toneladas
Horno de eliminacidn de tensiones: 5.00 x 5,00 x 12.00 m
Cilindradora: 50 mm espesor x 3.00 m ancho
Prensa hidrfulica (4 columnas): 1 000 toneladas
Guillotina {(cizalla): 20 mm x 6.00 m
Prensa plegadora: 800 fon x 6.00 m
Rebordeadora: $ 5.00 m x 25 mm espesor

/Magquinas para
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Miquina para achaflanar planchas . _ - ) o
Taladro radial multiorientable: S g 60 mm en acero
Oxicorte automdtico y semiautomitico
con banco de 4.00 x 18.00 m con
varios sopletes para cortar y
achaflanar ‘ ; - o :
¥quinas soldadoras: : o hastd de 1 400 Amp incluyendo
S automdticas de arco sumergido
' o I : en varias posiciones .
Equipos de control de soldadura: - Rayos X, Gama y ultrascnido
Equipos para pruebas hidrdulicas : .

b) Perfil de un taller de estructuras en paises de‘mediahé desarrolle
metalmecanico

Productos tipicos:

Estructuras llVlanas

Estructuras medianas y. semlpesadas
Tolvas

Torres de alta tensidn

Rejas hidr3ulicas

. - ' - - L .‘II
Dimensiones y equipo bdsico:

Personal total: : S , 300 personas
Superficie de tallepes: =~ ’ C 5 500 m2
Capacidad de levantamiento de

cargas en taller ; 30 tomneladas
Cizalla (guillotina): J 20 nm x 6.00 m
Prensa plegadora: 800 ton x 6.00 m

Cortadora de perfiles

Mdquinas universales para cortar y punzonar perflles y barras

Punzonadora autom3tica miiltiple para perfiles

Punzonadora autom&tica para planchas hasta 25 mm

Equipos de soldadura semiautomitica y autom@tica para perflles hasta 1 000 Amp
Equipos de control de scldadura

Taladro radial hasta ¢ 50 mm en acero y taladros varios

c) Perfil de un taller de caldereria v mecinica en paises de mediano
desarrollo metalmecanico : :

Productos tipicos:

Columnas de proceso

Intercambiadores, evaporadores, condensadores
Compuertas radiales completas

Compuertas planas con sus mecanismos

Hornos de proceso:

Vagones y coches de ferrocarril

Generadores de vapor

Grilas-puentes y pdrticos completos
' : /Dimensiones y




Dimensiones y equipo bésico:

Personal total:

Superficie de talleres:

Capacidad de levantamiento de
carga en taller:

Horno de eliminacidn de tensiones:

Cilindradora (roladora):

Prensa hidrdulica (4 columnas)

Rebordeadera:

Guillotina (cizalla):

Prensa plegadora:

Miquina para achaflanar planchas

Miquinas punzcnadoras automdticas

Curvadoras de tubos y de perfiles

Oxicorte automdtico:

Maquinas soldadoras:

Mandriladora husillo 160 mm;
montante mdvil 8 m C.N.

Radial universal transportable
¢ 60 mm en acero

Radial con montante mdvil 8 m;
husillec ¢ 75 mm en acero C.N

Torno vertical @ 5.00 m C.N

Torno paralelo hasta 6.00 m entre puntas

Equipes de control de soldadura:
Equipos para control dimensional v
para pruebas hidr8ulicas
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800 personas
10 000 m2

60 toneladas

5,00 x 5.00 x 18.00 m

50 mm espesor x 3.00 m ancho
1 000 ton

¢ 5.00 m x 25 mm espesor

20 mm x 6.00 m ancho -

800 ton x 6.00 m

banco de 4.00 m x 18.00 m con
sopletes para corte y
achaflanado

hasta de 1 400 Amp incluyendo
equipos automiticos de arco
sumergido y soldaduras espe-
ciales. FPosicionadores

Rayos X, Gama y ultrasonido

d) Perfil de un taller de caldereria en paises de menor desarrollo

metalmecinico

Productos tipicos:

Tuberias de gran diimetro

Depdsitos y recipientes sin presidn

Recipientes y esferas a presidn
Chimeneas, cabinas, silos
Compuertas planas (sin mecanismos)

o

Parte estructural de pdrticos y grilas-puentes pequefias

/Dimensiones y
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Dimensiones y equipo bésico:

Personal total: Pk 200 a 250 personas
Superficie de talleres: - . . . 3 500 a 4 000 m2 -
Capacidad de levantamiento de ‘.

cargas en taller: : e 15 toneladas : :
Cilindradora: ‘- ‘ 25 mm espesor x 2 50 m ancho
Prensa hidrdulica (4 columnas) ' 500 ton AR Lo
Guillotina: . : 15 mm x-4.00m -
Prenza plegadora: s 450 ton x 5.00 m

Oxicorte automdtico y semlautométlco
con bance de 3.00 m x 15.00 m ;
M&quinas soldadoras: hasta 1:000 Amp. 1ncluyendo

arco: sumergido.

Taladro radial: hasta # 50 um en acero
Equipos- de control de scldadura ' .
Equipos para pruebas hidréulicas

e) Perfil de un taller de estructuras en paises de menor desarrollo .
metalmecanico NN o

Productos tzplcos::'

Estructuras livianas

Estructuras medianas y semipesadas
Tolvas

Torres de alta tensidn

Rejas hidrdulicas

Dimensiones y equipo bisico:

Persconal total: | ’ 180 personas

Superficie de talleres: 3 500 m2.
Capacidad de levantamiento de

cargas en taller: T - 15 toneladas. ' -
Cizallas (guillotina) - 15 mm » 6.00 m
Prensa plegadora: " 500 ton x 6.00 m

Cortadora de perfiles

Punzonadoras para perfiles y
planchas, incluso automdticas

Equipos de soldadura semiautomdtica
y automitica para perfiles

Taladro radial hasta ¢ 50 mm en acero

Taladros de columna y de banco

/6. La
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6. La transmisidn de tecnologia entre empresas

Para fabricar un bien de capital no basta con equipos o infraestructura; es preciso
ademés haber adquirido y asimilado un determinado nivel de conocimientos tecno-
18gicos. La necesidad de dichos conocimientos, llamados comiinmente "know-how',
puede ser de poca importancia para productos simples, pero resulta fundamental en
aguelles que incorporan cierto grado de elaboracifn mecdnica, como por ejemplo

los intercambiadores de temperatura, las columnas de proceso, las compuertas
radiales, los generadores de vapor, etc. Generalmente un contrato de tecnologia
incluye el derecho al uso de la marca o nombre comercial de la empresa de origen,
la que aporta los servidéios de asistencia técnica (ingenieria de producto).

La transferencia de tecnologia puede realizarse en forma especialmente
adecuada entre empresas de paises de Latinoamérica. En la regidn ya hay expe-
riencias industriales importantes, convenientemente asimiladas en un lapso de
mds de veinte afios por las mayores empresas de Argentina, Brasil y México, e
incluso por algunas de los paises de mediano desarrolle. Dichas empresas podrian
concentrar acuerdos de transferencia tecnoldgica con otras empresas de los paises
de medianc o menor grado de desarrollo metalmecinico de la vegidn que proyecten
expandir su actual nivel de operacidn hacia productos de mayor complejidad.

Si bien se han concertado numerosos acuerdos de transferencias de tecnologla
entre empresas de la regidn y otras mucho mayores y mis avanzadas de Europa o de
los Estados Unidos, en muchos casos los resultadeos no han sido satisfactorios.
Aparte de las dificultades propilas de la distancia, de las diferencias de idioma
y de mentalidad, esto puede atribuirse a la gran diferencia entre el nivel tecno-
16gico de las firmas participantes en la transferencia, lo que hace muy dificil
una asimilacidn efectiva de la tecnologia que se ha queride transmitir. EL
proceso de transferencia de tecnologia resulta mis facil y efectivo entre empresas
que no se encuentran en niveles tecnoldgicos extremadamente distintos.

JAnexo 1
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Anexo 1

CLASIFICACION DE BIENES DE CAPITAL SEGUN PROCESOS PRODUCTIVOS CON

INDICACION DE LAS HORAS DE TRABAJO DIRECTO NECESARIAS

PARA SU FABRICACION a/

Procesos de caldereria

Tuberias de gran difmetro, scldadas

Depdsitos de almacenamiento sin presidn, techo cdnico
Depdsitos de almacenamiento sin presidn, techo flotante
Depbsitos cilindricos de presidn

Esferas de presidn

Chimeneas, ductos y silos

Condensadores de superficie

Conexiones y curvas soldadas

Frecalentadores de aire

Secadores

Reactores

Conductos forzados

Compuertas planas, sin ineluir mecanismos

Parte estructural de griias-puentes

Procesos propios de estructuras metilicas

Estructuras livianas

Estructuras medianas y semipesadas
Estructuras pesadas

Torres de alta tensidn

Rejas hidrdulicas

Escalas, cabinas, tolvas

Procesos de caldereria con procedimientos mecinicos

Columnas de proceso sin bandejas interiores
Columnas de proceso con bandejas interiores
Intercambiadores de temperatura
Evaporadores

Condensadores de superficie

Generadores de vapor pirotubulares
Generadores de vapor acuctubulares

Hornos de calentamiento

Griias-puentes (con sus mecanismos)

Grlas de pdrtico

Juntas de expansion

Compuertas radiales {con sus mecanismos)
Vagones ferroviarios (de carga)

Coches de ferrocarril (de pasajerocs)
Alimentadores

Transportadores de correa

Transportadores de rosca o gusano
Elevadores de cangilones

Horas-hombre
por tonelada

40~ 65

50

55
50- 70
70- 90
50- 60

150
80-100
120-150
120~-150
150-180
40~ 65
80~ 90
130-150

&60- 8O
80- 80
70~ 80
45~ 60
80-100
50-100

106130
150-170
120-220
120-220
120-220
200-220
200-220
15G-200
160-200
160-200
150-160
120-150
100-140
300
160
150-200
150-200
150-200

a/ No incluye la mano de obra del montaje.



