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INTRODUCCION

El rapido desarrollo de la tecnologia durante la segunda mitad de este
siglo ha traido como consecuencia la agudizacion de los fenémenos de
tipo econdmico y politico que ya se habian presentado con la separacién
de las naciones en desarrollo y subdesarrolladas.

Quizas el parametro que con mayor fidelidad mide la diferencia entre los
dos grupos de naciones es su capacidad de generar tecnologia, no con
las pretensiones de ser totalmente autosuficientes en este campo, lo cual
cada vez serd menos probable, sino para alcanzar una posicién que les
permita una capacidad de negociacion equilibrada que les asegure un
desarrollo acorde a sus proplos intereses.

La consideracién anterior nos lleva a realizar la presente investigacién
con objeto de analizar la posicion de dependencia tecnoldgica externa
para la fabricacion de bienes de produccion para la industria quimica,

Es evidente que los factores que deben considerarse son numerosos y
complejos, y quellevar la investigacion exhaustivamente rebasa los limites
de recursos y tiempo de que se disponia dentro del desarrollo de la
presente tesis, por lo que desde un principio se establecieron los alcances
que caracterizarian el trabajo.

El fenémeno tecnologico, sobre todo en el caso de México, nos lleva a
considerar campos que se alejan del terreno cientifico y tecnolégico que,
sin embargo, constituyen factores de decision para su desarrollo y orlen-
tacién, por lo cual la primera fase consisti6 en disefiar el conjunto de
pardmetros que deben considerarse, fijandose los siguientes:

. Marco normativo que regula el desarrollo tecnolégico en México.

. Aspectos geopoliticos que afectan el desarrollo tecnolégico en
México.

3. Influencia de la estructura social y econémica,
4. Estructura industrial, transferencia y desarrollo tecnolégicos.

N =

Los parametros anteriores se consideraron en los siguientes campos que
constituyen este estudio:

1. Caracterizacién de la industria quimica
— Aspectos econdmicos mas importantes
- Equipos y maquinaria en la industria quimica

2, Caracterizacién de la industria de bienes de capital en los renglones
relacionados con la industria quimica.



La metodologia propuesta para esta auscultacién fue la siguiente:

. Determinar los parametros de influencia mas relevantes.
. Calculo de la muestra.

. Analisis de resultados.

. Conclusiones.

. Ejemplo de adaptacién tecnolégica.

Toh 0N~

La finalidad de este trabajo no es tinicamente exponer una problematica
evidente, sino ademas proponer algin tipo de solucién, que de alguna
manera permita introducimos en el mercado de la tecnologia. Para esto,
partimos de considerar que ya existe tecnologia creada y unicamente
tenemos que asimilarla y renovarla. Asi, en el ultimo capitulo, como mues-
tra, se desarrollé un caso practico.

Este caso analiza la tecnologia contenida en una patente de dominio
publico y que se reflere a un evaporador de pelicula descendente y la
cual mediante algunas adecuaciones, puede proponerse para una una
nueva patente que sirva de base a la fabricacion de este tipo de equipo
el cual tiene importante aplicacién dentro de la industria quimica.



OBJETIVO

- Determinar el grado de dependencia de tecnologia externa que se
presenta en lo referente a bienes de capital para la industria quimica.

— Determinar la posibilidad de adaptacién tecnolégica en un equipo
para la industria quimica.



Capitulo I

La Industria Quimica

Caracterizacion de la Industria Quimica
Operaciones en la Industria Quimica

Generalidades de la Industria Quimica
en Meéxico



1. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA QUIMICA

Para iniciar un analisis del estado de situacion de la industria de bienes
de produccién es necesario tener claro el concepto de industria.

Podemos definir a la industria de una manera sencilla: como una serie
de operaciones técnicas destinadas a transformar las materias primas en
productos ttiles al hombre, y producir riqueza.

Como concepto econdmico, la industria puede definirse como el conjunto
de plantas que se dedican a una misma actividad, siendo sus productos
mas o menos homogéneos. Macroeconémicamente se designa el conjunto
de sectores productivos de la economia conocido también como sector
secundario. Dicho sector puede considerarse dividido tradicionalmente
en: industria pesada, que abarca la transformacién primaria de las ma-
terias primas de origen mineral; ligera, que transforma en productos
semielaborados a los productos brutos de la industria pesada, y de trans-
formacién que, de hecho, incluye todo el campo que no esta comprendido
por las otras dos, como la transformacién de productos de origen agricola
o marino en productos alimenticios.

Divisién de la industria

Las actividades econdmicas de un pais se pueden agrupar en cuatro sec-
tores principales, los cuales constituyen un sistema econémico. Estos sec-
tores son:

I. Industrias primarias.

II. Industrias de transformacion,
I1I. Industrias de distribucién.
IV. Servicios.

Las industrias primarias presentan el proceso que suministra las materias
primarias necesarias en una economia moderna: minerales, granos, com-
bustibles, etc.

En segundo lugar se hallan las industrias de transformacién, que son
el conjunto de procesos mediante los cuales las materias primas se so-
meten a la fabricacion, o sea que se convierten en formas diversas a
través de los procesos de manufactura. Se puede clasificar en dos grupos
generales: semiacabados, que son articulos fabricados en parte que pasan
de un productor a otros para ser sometidos a tratamientos posteriores,
y el grupo de los productos acabados, que son vendidos directamente al
consumidor final. Algunas empresas de Fabricacién son:

Fabricaciéon de papel y productos del mismo.
Elaboracién de bebidas.



Manufactura de productos alimenticios.
Industrias quimicas.

Construccién de maquinaria,
Industrias metalicas basicas.

El tercer grupo es el de distribucién; graclas a este, las materias primas
y los articulos manufacturados pasan de producto a productor, de los
productores a los vendedores y de ellos a los consumidores. En esta
parte se encuentran las llamadas empresas comerciales, las cuales faci-
litan el paso de mercancia desde el estado de materias primas brutas,
a través de las fases de tratamiento y fabricacién, hasta los consumidores
finales.

Por ultimo, la actividad dedicada al servicio, 1a que ha aumentado con-
siderablemente su importancia, a tal grado que ha alcanzado una posicién
preponderante. Algunos ejemplos de estas empresas prestadoras de ser-
viclos son: la prestacién de transporte, electricidad, agua, etc.

Industria quimica

La Industria quimica es la actividad destinada a generar un beneficio
econdémico, a partir de la satisfaccion de necesidades por medio de la
transformacion molécular, la modificacion de estado de agregacién o
pureza de las substancias y la realizacion de mezclas y combinaciones
de las mismas.

La industria quimica se expande cada dia més debido a que los productos
quimicos tienden a desplazar a los productos naturales o terminados a
partir de aquellos. Podriamos nombrar algunos productos quimicos ba-
sicos como son la produccion y elaboracion de combinaciones de nitré-
geno, de colorantes de alquitran, de productos farmacéuticos, cosméticos,
grasa, aceites, goma, resinas sintéticas, textlles, etc.

La preparacion de las materias primas y el acondicionamiento de los
productos requiere con frecuencia un considerable uso de aparatos,

Clasificacién de la industria quimica en México.

Con base en la clasificacion mexicana de actividades econéomicas y pro-
ductos (la cual fue realizada a partir de la clasificacién internacional
uniforme de las Naciones Unidas adaptandola a las caracteristicas par-
ticulares de la economia nacional) las actividades econdmicas se catalogan
en sectores, subsectores y ramas.

Son 9 el total de sectores. La industria quimica se sitia en el sector 3
de esta clasificacién, que es el referente a industrias manufactureras, en
los subsectores 34 y 35 de la siguiente forma:



Subsector 34 Papel y productos del papel, imprentas y
editoriales.

Rama 3410 Manufactura de la celulosa, papel y subproductos,

Rama 3420 Imprentas, editoriales e industrias conexas.

Subsector 35 Sustancias quimicas y de productos derivados del
petréleo y de carbdn, de hule y de plastico.

Rama 3511  Petroquimica basica.

Rama 3512  Fabricacion de sustanclas quimicas basicas.
Incluye las petroquimicas bésicas.

Rama 3513 Industrias de las flbras artificiales y/o
sintéticas

Rama 3521 Industria farmacéutica

Rama 3522  Fabricacién de otras sustancias y productos
quimicos

Rama 3530 Reflnacion de petréleo

Rama 3540 Industrias del coque. Incluye otros derivados
del carbén mineral y del petrdleo.

Rama 3550 industrias del hule.
Rama 3560 eclaboracién de productos de plastico.

A la par que los sectores de produccién, la industria quimica se puede
dividir en sector primario, secundario y terclario que podemos esquema-
tizar en el cuadro (1)

PRIMARIO SECUNDARIO  TRANSF.

QUINICA
QuIMIcA
m T o r- “"9.::.“
L EOPECIALIDADES
PRINCIPIOS - i
RECUNSOD o] vEastALES ACTIVOS FARMACOQUIM. TRANSP, o ou
NATURALES FINAL consuMo

PETROLEC
PETROQUINM. PETROGUIMICA
GAS NAT, BABICA “I OECUNDARLA
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Sector primario bdsico

El sector quimico primario o basico incluye a la quimica {norganica basica
y a la petroquimica basica. En este sector ocurre la primera transforma-
cién quimica a los recursos naturales, sus productos constituyen el punto
de partida para toda la industria quimica y son indispensables en casi to-
das las industrias de transformacioén.

Las carecteristicas generales en este sector son:

— Altamente intensivo en capital.

—~ Sensible en las economias de escala, por lo menos que
requieren grandes volumenes de produccién.

— Generador de pocos empleos directos.

— Uso de tecnologias desarrolladas en los paises industrializados
hace muchos afos y facilmente disponibles.

— Productos de bajos crecimientos relativos a nivel mundial y
considerados como “commodities”.

— Requiere como condicion a su existencla disponibilidad de
recursos naturales.

Los principales productos que se obtienen de este sector se resumen en
el cuadro (2).

SECTOR PRODUCTOS
PRIMARIO
[o]
BASICO
QUIMICA ACIDOS INORGANICOS
MINERALES INORGANICA CLORO-ALCALI®
ANICA SALES INORGANICAS
RECURSOS RINCIPIO® ALCALOIDES
VEQETALES » ESTEROIDES
NATURALES AcTIVOS C T TANINOS
£TIREND
PETAOLED PETROQUIM, PROPILENO
v BASICA AROMATICO®
BUTADIENO
QA8 HaT. WETANO

¥ SUS RESPECTIVOS DENIVADOS



Sector secundario o intermedio

El sector secundario o intermedio se refiere a la quimica intermedia o de
especialidades y a la petroquimica secundaria. Este sector utiliza como in-
sumos los productos quimicos derivados del sector primarfo y sus produc-
tos quimicos utilizados para la industria quimica de transformacién final.

Las caracteristicas generales de este sector son:

- Intensivo en capital

~ Particlpacién variable en cuanto a tamaiio de la *mpresa
= Generador medio de empleos.

- Utilizador de tecnologias sofisticadas.

-~ Productos de altos crecimientos relativos a nivel mundial.

Algunos productos que se obtienen de este sector se resumen en el
cuadro (3).

SECTOR SECTOR PRODUCTOS
PRIMARIO SECUNDARIO ...
FAAMACOUIMICas
. auinica PISMENTOS ¥
o | ouimes INT A cotonanves
m I':::'A:“.u unc?ntfunn ::::‘;::':"“
e L S Sl o K pel 008
PETAOLEO et _("wsvmoauimica e ::..:n‘v:unol
aAs wAT, | sABIcA { nEeias sinTevicas
eolvhuriEe
INTERNESIOB




Sector de transformacion final

La Industria quimica de transformacién final utlliza como materias primas
productos quimicos terminados de los sectores primario y secundario. Las
productos de este sector son de uso final industrial o popular y puede de-
cirse que casi no existe un factor basico en cuya fabricacién no intervenga
algun producto quimico de este sector.

La transformacion final es principalmente fisica medlante moldeo, lami-
nado o mezclado ( formulacién ). Sin embargo, por el origen de sus
insumos y por involucrar procesos quimicos se clasifican dentro de la
industria quimica.

Las caracteristicas generales en este sector son:

Inversiones relativamente bajas.

Gran variedad de empresas, especialmente pequefas y media-
nas.

Intensivas en mano de obra.

Utiliza tecnologias sencillas aunque depende de bienes de ca-
pital altamente especializados.

Los principales productos que se obtienen de este sector se resumen en
el cuadro (4).

SECTOR SECTOR SECTOR PRODS.
PRIMARIO SECUNDARIO TRANSF,
FINAL
auca o Pk
I . t::::::u IIPSC?A:I‘DADEI CI:::?:A M
REFRACTARIOS

ARTICULOS DE

-1
rLAsTICO
::::::u: 'I FARM I 5 TRANSF. L srmosotes
Les FINAL ADHESIVOSR

PETROLEC
GA® NAT,

ARTICULOS
DEL HOOAN
JUGUETES

PETROQUIM, PETROGUIMICA JABOMES
BASICA SECUNDARIA vEsTIDO
CAL2ADO.ETC.
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2. OPERACIONES EN LA INDUSTRIA QUIMICA

La Industria Quimica desde el punto de vista de la ingenieria, organiza
su operacion en procesos quimicos que estudian todas las modificaciones
moleculares que comprenden los procesos de fabricacion y en operaciones
unitarias o basicas que se ocupan de la transferencia de energia, de
momentum, calor y masa.

1. Conceptos Bésicos

Antes de tratar de establecer las operaciones que se encuentran com-
prendidas en un proceso quimico, es necesario introducir varios conceptos
basicos que deben ser entendidos claramente.

Operacion unitaria

La fabricacion de un producto en la industria quimica requiere en general
la realizacion de una serie de operciones parciales. En el disefio de un
proceso, cada paso que va a utilizar puede estudiarse individualmente,
siempre y cuando pueda ser precisado el cambio que se desea obtener.

Algunos de los pasos son reacciones quimicas. La versatilidad de la in-
genieria quimica conduce en la practica al desdoblamiento de un proceso
complejo en estadios fisicos individuales llamados operaciones unitarias.

Equilibrio

Existe para todas las combinaciones de fases, una condicién de inter-
cambio neto de las propiedades, llamada equilibrio {generalmente masa
o energia en procesos quimicos ). Para todas esas combinaciones que no
estén en equilibrio, la diferencia en la concentracion de alguna propledad
entre aquella existente en esas condiclones y aquella que debe existir en
las condiciones de equilibrio, es una fuerza motriz, o diferencia de po-
tencial, que tiende a alterar el sistema y llevarlo a las condiciones de
equilibrio.

Potencia o fuerza motriz

Cuando dos sustancias o dos fases no estan en equilibrio, y se ponen
en contacto, entonces hay una tendencla para que tenga lugar un cambdto,
que resulta en una aproximacién a las condiciones de equilibrio. La di-
ferencia entre las condiciones existentes y las condiciones de equilibrio
es la fuerza motriz que causa este camblo.

Patrones de flujo

En muchas de las operaciones para la transferencia de energia del ma-
terial de una fase a otra, es necesario poner dos corrientes en contacto,
que permitan el cambio hacia el equilibrio, de la energia, de la materia
o de ambos. La transferencia puede ser llevada a cabo con ambas co-
rrientes fluyendo en la misma direccion; o sea, flujo concurrente. Si este

1



tipo de flujo es el que se usa, entonces el limite de la cantidad de trans-
ferencia que puede ocurrir estd determinado firmemente por las condi-
clones de equilibrio que podran ser alcanzadas entre dos corrientes en
contacto. Si, por otra parte, las corrientes que se han puesto en contacto
fluyen en direcciones opuestas, la transferencia de material o de energia
es posible en cantidades mayores. Tal patrén de flujo se conoce como
flujo a contracorriente.

Operaciones continuas e intermitentes por lotes

La mayoria de las operaciones de procesos quimicos son econémicas si
se mantiene el equipo en operacién continua y estable, con el minimo
de paros y trastornos. Debido a la mayor productividad de la operacion
continua del equipo, que se traducen en costos de operacion mas bajos,
es por lo que generalmente es mas ventajoso utilizar el equipo en forma
continua. Esto significa que la variable tiempo no influya en un proceso.

Cuando se dan a procesar pequeiias cantidades de materiales, es a me-
nudo mas conveniente cargar la cantidad total de material al equipo,
procesarlo y sacar los productos. Esto también se llama operacién inter-
mitente u operacién por lotes. En las operaciones intermitentes casi el
ciclo completo esta formado por arranques y paros transitorios. En una
operacidén continua, el tiempo durante el cual los arranques transitorios
tienen lugar, puede ser extraordinariamente pequeio si lo comparamos
con la operaci6én estable.

II. Agrupacién de las operaciones unitarias

Las operaciones unitarfas se pueden agrupar en tres grandes grupos:
transferencia de masa, transferencia de momentum y transferencia de
calor

A. Transferencia de masa

La transferencia esti firmemente arraigada en la teoria cinética de los
gases y liquidos. Considerando un gas que tiene 2 tipos de moléculas A
y B. Las moléculas se mueven aleatériamente y chocan unas contra otras,
tomando trayectorias aleatorias también. Si un plano imaginario separa
una regién con alta concentracién de A de uno con pocas moléculas de
A, la regiéon de alta concentracién tiende a ceder moléculas a la region
de baja concentracién hasta alcanzar el equilibrio. Esta es la transferencta
de masa, la migracion de una dada especie de una alta a una baja
concentracién es una analogia muy cercana con la transferencia de calor
de regiones de alta a baja temperatura.



La diferencia de concentracién de dos gases en un contenedor pro-
duce la transferencia de masa. Dejando un tiempo grande, en au-
sencia de fuentes que proporcionen mas gas, wl y w2 se
aproximaran uniformemente y eventualmete llegaran a una concen-
tracion del 50% cada una moviéndose a razén de § y § ( kg/sm ).

La difusion ocurre en todas las fases de las sustancias, la razén de
transferencia de masa es un tanto mas alta en los gases que en los
liquidos. Los sélidos también pueden difundirse uno en otro, pero
usualmente en mucho mas pequeiias porclones. Hay también casos
de gases o liquidos que se difunden en sélidos, tales como helio
pasando a través de las paredes de un contenedor.

Como la transferencia de calor, la transferencia de masa puede ser
aumentada por conveccidon, especialmente si el gasto es turbulento.
Entonces se puede hablar de dos conceptos, tales como difusion de
remolino, representando el efecto medio de los remolinos y la tur-
bulencia en la mezcla. La transferencia de masa convectiva tiene
una fuerte analogia con la transferencia de calor convectiva, y mu-
chas de las mismas formulas usadas.

Diagrama de un proceso de difusion de moléculas:

000000000000
000000000000 100%

Transferencia de¢ Masa:

000000000000
090000008000
000000000000
0060009000000
000000000000
90000000000 O

CONCENTRACION

2

o

000000000000
000000000000

®@GAS A OGAsS B

13



Para {lustrar la transferencla de masa se puede utilizar el siguiente
esquema:

La ley de Fick es la que rige la transferencia de masa; ésta fue propuesta
en 1885 y nos dice que “de acuerdo con la teoria molecular, la difusién
molecular puede definirse como el movimiento de moléculas individuales
a través de un flutdo por medios aleatorios, esta difusion es proporcional
al gradiente de concentracién de la especie”.

La ley de Fick en forma vectorial se escribe:

a. Masa J,=-PDABY Wy« P,(Vy- V)

b. Molar J¢ = -CDABYXA = C, (Vi - V")
Para una especie A difundiéndose en un medio B.

La cantidad de difusién que tiene untdades (m2/s) y es llamada el coe-
ficiente de difusién molar. Es una propiedad que depende de la :rmpe-
ratura y presién y los componentes de la mezcla A y B. E] ultimo término
de la derecha es el que nos recuerda que la difusién es proporcional a
la diferencia entre la velocidad de las especles y la velocidad de la mezcla.

Existe una analogia entre la ley de Fick y la ley de Fourler para conduccién
de calor:

qQ"'=-KVYT

Sustituyendo K por Das



Otra forma de escribir la ley de Fick para una mezcla binaria A y
B:

Donde c es la concetracion total de A y B en kg. Mol A+B sobre
metro ciibico y XA la fraccion mol de A en la mezcla Ay B, Si c es
constante entonces c, = cX,

cdX,=d (cX,) =dc,

Sustituyendo en la ecuacién original

Esta es la ecuaciéon mas comunmente usada en la mayoiia de los procesos
de difusién molecular,

B. Transferencia de momentum

En cualquier sistema en donde exste una frontera fluido-solido, la trans-
ferencia de momentum se transfiere del fluido a la zona fronteriza. Esta
transferencia de la cantidad de movimiento se traduce en pérdidas de
presion en el sistemna. El caiculo de estas pérdidas es muy importante
en el disefio del equipo.

Depende del movimiento de las moléculas individuales para realizar la
transferencia de momentum, es decir el transpoprte de la cantidad
de movimiento en un fluido depende de la transferencia de la cantidad
de movimiento macroscopico de las moléculas presentes en el sistema.
Si un fluido esta en movimiento, las moléculas poseeran una cantidad
de movimiento macroscopico en la direccién del flujo. Si hay una vartaciéon
de la velocidad del flujo las moléculas que se muevan mas rapidamente
tendran una cantidad de movimiento mayor en la direccién del flujo y
pueden transferir exceso de cantidad de movimiento a aquellas moléculas
vecinas que se mueven mas lentamente,

La transferencia de momentum tiene lugar en liquidos, en gases y en
sélidos suspendidos dentro de los liquidos o de gases, siempre y cuando
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la mezcla exhiba una viscosidad aparente o absoluta y fluya en contacto
con una barrera solida que tiene una velocidad relativa diferente a la
velocidad promedio del fluido.

Una particula de fluido que fluya dentro de un tubo posee algo de cantidad
de movimiento basado en la masa y en la velocidad inherentes a la
particula, ésta cantidad de movimiento se transferira a la pared del tubo
y ejercera una tensiéon sobre ella en la direccién del flujo del fluido, e
inversamente el tubo tendera a reducir la velocidad del fluido que fluye.
Esto es un fenémeno de fricclon. Asi que la potencia requerida para
mantener e} fluido en el movimiento en el estado estable, es una medida
de la energia necesaria para vencer la friccién.

C. Transferencia de calor

Para estudiar la termodinamica se tlene que saber que la energia puede
ser transferida por interacciéon de un sistema. Dichas interacciones son
llamadas trabajo y calor. De cualquier forma, los problemas termodina-
micos con estado finito del proceso durante el cual una interaccién ocurre
y no deja informactén acerca de la naturaleza de la interaccién o del
rango del tiempo en el cual ocurri6 éste.

Una definicion simple y que contesta satisfactoriamente a la pregunta:
LQué es transferencia de calor?

Transferencia de calor es energia en transito debida a una diferencia de
temperaturas.

En cualquier parte que existe una diferencia de temperatura en un me-
dio, debe ocurrir la transferencia de calor.

Existen varios tipos de transferencia de calor: cuando existe un gradiente
de temperatura en un medio estacionario, que puede ser un sélido o un
liquido, se utiliza el témmino conduccién referida a la transferencia de
calor que ocurrira a través de un medio. En contraste el termino con-
veccion referido a la transferencia de calor entre una superficle y un
liquido en movimiento cuando tienen diferencia de temperaturas. El tercer
término es llamado radiacion. Todas las superficies finitas emiten energia
en forma de ondas electromagnéticas. Por lo tanto en ausencia de algin
medio que intervenga, es la red de transferencia de calor entre dos su-
perflcies a diferentes temperaturas.
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FORMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
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Las ecuaciones generales para estos diferentes modos de transferencia
de calor son:

Conduccién: Gx = -K—g)TT = L:L

Conveccién: 4'= h (I, - T,)
Radiaciéon: Q' = £6 (Ts' - Tsupt)

Vale la pena aclarar que los coeficientes referidos a cada uno de los
diferentes modos de tiansferencia de calor, tlenen un grado de alta
complejidad para su obtencién.

II1. Principales equipos en la Industria Quimica
A. Transferencia de masa

1. Secado.
El secado en una mezcla de sustancias humedas, es la separacion
completa de los restos liquidos, agua u otro disolvente. El secado
es aplicado a sélidos con pequerios contenidos de liquidos.

El secado es un proceso de evaporacién por debajo del punto de
ebullicién, pues para preservar al material sélido se le deseca a una
temperatura lo mas baja posible.

Para lograr un secado mas rdpido y completo es necesario tener
una mayor superficle de contacto, una mayor velocidad de los gases
que acarren la humedad y una mas alta temperatura de trabajo.

Tipos de secadores:

— secador de bandeja

- secadores indirectos de estante al vacio
- secador de tiinel

-~ secador rotatorio

- secador de tambor

- secador de rocio.
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2. Destilacion
La destilacion puede utilizar dos métodos. El primer método invo-
lucra la producciéon de un vapor por la ebullicién de una mezcla
liquida para ser separado en un sélo paso recuperado y condensado.
No se permite al liquido regresar al paso permaneciendo en contacto
con los vapores crecientes.

El segundo método de destilacién involucra el retormo de una porcion
del condensado a la destiladora. El vapor crece a través de etapas
o bandejas y parte del condensado fluye hacla abajo en la serie de
etapas o bandejas a contracorriente. Este segundo método de la
destilacion es llamado destilaciéon fraccional, destilacion de reflujo,
o de rectificacion.

Existe un tercer tipo de destilacién que ocurre en una sola etapa
o destiladoras y que no involucra rectificacion. Estas son las des-
tilacién de flash, las destiladoras diferenciales y el vapor stmple de
destilacion.

Las torres de destilacion son de dos tipos:

- torres empacadas
-~ torres de charolas

3. Evaporacién

La evaporacién es uno de los métodos mas usados en la Industria
Quimica para la concentracion de soluciones acuosas. En esta ope-
racion la cantidad de liquido separado es grande. La evaporacion
se lleva a cabo por la adicion de calor a una solucion para evaporar
un solvente. El calor es proporcionado por el calor latente de vapo-
rizacion, y adoptando métodos para recuperar el calor del vapor, la
ingenieria quimica es capaz de proporcionar una gran economfa en
la utilizacién del calor.

Clasificacion de evaporadores:

Segun el tipo de aplicacton de calor

- directo
- indirecto

Segun el tipo de circulacién
~ circulaciéon natural
- circulacién forzada
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Segun la colocacion de tubos
- horizontales
— verticales
- inclinados

Existen ademas los evaporadores de pelicula que basan su funcio-
namiento en impulsar el fluido que entra hacia las paredes formando
peliculas de fluido en las paredes.

También los evaporadores instantaneos o de flash, en los cuales se
hacen flashear una sustancia disminuyéndole stubitamente la pre-
sidn.

4. Extraccion

Extraccion es el término aplicado a toda operaciéon en la que uno
de los constituyentes de una sustancia sélida o liquida es transferida
a un liquido (el disolvente). Este tipo de operacién es muy utilizada
en procesos de purificacion.

La extraccion puede ser solido-liquido, liquido-liquido,
vapor-liquido.

La extraccion sélido-liquido es también llamada percloracién,
lixiviacién, lavado y agotamiento.

La extraccion siempre tiene lugar en dos etapas:

1. Contacto del disolvente con el solido a tratar, que cede el cons-
tituyente (soluto) al disclvente y

2. Lavado o separacion de la disolucion del resto del sélido.

El equipo utilizado puede clasificarse segun el tipo de lecho que
utiliza en:

Lecho sdlido estacionario

— depésito abierto
- depésito cerrado

Todos los apartados de la extraccién pretenden asegurar una amplia
superficle de contacto entre las fases, puesto que la
velocidad de transferencia es proporcional a tal area.
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k Para la extraccién liquido-liquido se utilizan:

columnas de pulverizaciéon
columnas de relieno

columnas de platos

columnas de platos borboteadores

Para la extraccién vapor-liquido se tiene tres principales formas de
realizarse:

destilacion
absorcion
desorcion

Las tres subdivisiones anterlores son arbitrarfas. En efecto, se re-
alizan en el mismo aparato y con frecuencia, de modo simultianeo,
estando gobernadas por la misma relaciones fundamentales. En esta
caso también se utilizan:

columnas de platos

columnas de platos borboteadores
columnas rellenas

columnas de platos perforados.

B. Transferencia de Momentum

1. Bombas

Las bombas son medios de propulsién para el transporte por medio
de tuberias. La construccion viene accfonada por propiedades y can-
tidades de los materiales a transportar, asi como, en su caso, por
el aumento de presién deseado.

Se clasifican en dos principales grupos:

Bombas de desplazamiento positivo
' — reciprocante
- rotatorio

Bombas centrifugas .

La principal caracteristica de una bomba de desplazamiento positivo
es que entrega una cantidad definida del liquido por cada carrera
de piston o revolucién de la pleza movible principal.
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Por otra parte una bomba centrifuga puede eniregar un volumen
variable de fluido con diferente carga, para una velocidad constante
debido a que se fundan en la accion de una rueda de paletas que
se hace girar por medio de un motor, con lo que el liquido que se
encuentra dentro de la carcasa es comprimido por las paletas y
presionado hacia el tubo de salida. Esta expulsion del liquido en-
gendra una succién en el centro de la rueda. Antes de ponerlas en
marcha la bombas centrifugas deben estar llenas.

Las ventajas principales de las bombas centrifugas sobre las de
émbolo son que requieren menor espacio, sus Costos son menores
y requiere mantenimientos inferiores.

simplex
reciprocante
doble accién

Desplazamiento
Positivo b. De engranes

b. Loebulares
rotatorias b. De tornillo

b. Rotatorfas de pistéon

b. De aletas

Las bombas centrifugas se clasffican por el tipo de impulsor (corazén
de la bomba centrifuga y consiste en cierto niimero de aletas curvas)

Tipos de impulsores:
- cerrado de succion
sencilla y paletas rectas
- de doble succién
~ inatascable
- ablertos
-~ semiabiertos
‘ - - para flujo mezclado
bombas especiales: :
- con motor enlatado
- magnéticas

- monticidos



2. Compresores

Tal como el caso de las bombas para liquidos, los compresores para
gases pueden ser clasificados en:

— desplazamiento positivo
- centrifugas

De piston:
— accion simple

accién doble

- un solo paso

—~ pasos miiltiples

- vertical

- horizontal

- angulo

- linea recta

— duplex

-~ enfriados por aire
- enfriados por agua

centrifugos:
- flujo axial
paso simple
pasos muiltiples
3. Tuberias

Podemos definir como un medio para contener un fluido dentro de
un sistema de flujo dado.

La mayor parte de las sustancias se transportan por tuberias, es-
pecialmente en el caso de ligquidos y gases.

El fluido se transfiere generalmente de una parte del proceso a otra
a través de tuberias y de tubos con seccién transversal circular.

Puesto que los tubos se fabrican en diametros diversos ast como
con espesores varios en sus paredes, se necesita llegar a una nor-
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malizacién. Un método de identificar las dimensiones de las tuberias
ha sido el establecido por la American Standars Association.

Se ha convenido que el tamario de los tubos y conexiones se carac-
terice en funcién del diametro nominal y del espesor de la pared.

El diametro nominal no es diametro exterior ni didmetro interior,
sino una aproximacién del didmetro interior, pero sin importar el
espesor de la pared.

El espesor de la pared de los tubos se indica por el namero de
cédula, la cual es una funcién de la presion interna y de la tensi6n
permisible,

P
Numero de cedula = —-

P = presion interna de trabajo
S = tensién permisible

Se utilizan 10 nameros de cédula a saber:

10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140 y 160

para los tubos de acero la cédula 40 es el namero correspondiente
al tubo “normal”.

4. Conexiones

Bajo el término conexiones se entiende una pieza de tuberia, que
pueda:

Juntar 2 piezas de tuberia. Cambiar la direccién de la tuberia. Cam-
blar el diametro de la tuberia. Terminar la tuberia. Juntar dos co-
rrientes para formar una tercera. Controlar el flujo.

Conexiones tipicas:

- codo a 90

- TS

- TS con salida lateral

- codo de reduccién a 90
- cruz

- tapa

~ reduccién

- cople

— tapones

- niples, etc.
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5. Valvulas

Una valvula también es una conexién, pero tiene un cometido mucho
mas tmportante que el de simplemente conectar una tuberia.

Se usan para controlar el gasto o bien para cerrarlo completamente.

Las dos valvulas de mas amplio uso son la vilvula de compuerta y
la valvula de globo.

C. Transferencia de calor
Los equipos disefiados para la transferencia de calor son los gene-
ralmente denominados Cambiadores de Calor y se clasifican de la
siguiente manera:

1.

Cambladores de calor de doble tubo,- Dichos cambiadores son
un sistema de tubos concéntricos. Son de bajo costo y su lon-
gitud general es de 7.10 metros (20 pies). Son normalmente
usados para superficles pequenas {9.3 metros cuadrados). Exis-
ten los llamados especiales, que contienen una superficie au-
mentada con aletas.

Cambiadores de carcaza y tubos.- Son los mas comunmente
usados. Son de areas grandes pero requieren espacios de co-
locacién excecivos. Se dividen a su vez en:

a. Paso sencillo

b. Dos o mas pasos (repeticion de pasos sencillos).

Rehervidores.- Son generalmente utilizados en el suministro de
calor en las columnas de destilacion por su facil control para
las que requiere una torre de control. Se dividen a su vez en:

a. Tipo marmita.- Tienen un funcionamiento similar a un
plato tedrico.

b. Termosifén.- Es de disenio similar a uno de carcaza y
tubo excepto en las entradas y salidas; el flujo es dividido
por igual en dos mitades del cambiador, y con este tipo
de intercamblador se asegura unas caidas de presion
bajas.

Condensadores.- Su funcion principal es la condensacién de gas-
liquido por medio del enfriado del liquido en cuestién.

Cambiadores verticales.- Utilizados generalmente para subenfria-
mientos.
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D. Equipos de control de proceso

La necesidad de ajustar adecuadamente los procesos industriales,
repetirlos en forma continua y reducir sus errores ha obligado a
desarrollar una tecnologia especializada en cuanto a instrumentacion
y control de procesos.

El control automatico es la operacion de llevar una o mas variables
a su punto 6ptimo de trabajo y mantener toda la operacion ajustada
a valores prefijados.

Los controladores deben analizar los valores medidos de presion,
temperatura, etc. Y compararlos contra los valores preestablecidos.

La operacion del amplificador del controlador puede ser:

De dos posiciones (si-no) o (todo-nada)
Proporcional (p)

Integral (f)

Combinada (pi, pd, pid)

EalR o

De acuerdo con el medio que se use para operar el controlador, este se
puede clasificar en:

Mecanico
Neumatico
Eléctrico
Electronico
Hidratilico
Combinado.

I
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3. GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA QUMICA EN
MEXICO

Para trazarnos un panorama general de la situacion actual de la Indus-
tria Quimica en México se presentan las siguientes cifras:

Ramas
3511 3512 3513 3521 3522 3530 3540 3550 3560
unidades
censadas 16 568 20 329 1213 7 146 501 1968
personal

ocupado 277 386 3.8 338 544 428 64 257 869
(Miles)

Esta informacién fue obtenida en el INEGI, resultados preliminares de
1989.

Posicion de las industrias quimicas dentro de las
empresas mas importantes.

Entre las 50 empresas mas importantes en cuanto a ventas se reflere,
se encuentran 11 Industrias Quimicas las cuales reportaron ventas en
1989 segun la siguiente tabla:

Empresa Posicién monto

1. Celanese Mexicana S.A. 9 2,365,355
2, Cia. Nestle S.A.deC.V. 11 2,310,862
3. Kimberly - Clark de México 12 2,248,426

Met-Mex Perioles 13 1,891,262
5. Fabrica de Jabén la Corona 25 1,001,863
6. Cementos Mexicanos S.A. 27 934,109
7. Anderson Clayton & CO S.A. 34 772,619
8. Industrias Resistol S.A. 38 646,435
9. Petrocel S.A. 41 589,809
10. Ciba Geigy Mexicana S.A, 43 584,551
11. Cementos Tolteca S.A. de C.V. 44 580,425
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Las ventas totales de las 50 empresas mas importantes hace un
total de 133,495,655 millones de pesos en tanto que la Industria
Quimica totaliza ventas por 13,925,816 millones; es decir, 1a Indus-
tria Quimica representa el 10.43% de las 50 industrias mas impor-
tantes de México y sobresale que el 49.73% de el total lo consume
unicamente las 3 primeras empresas.

Fuente: Revista Expansion 1991

BALANZA COMERCIAL DEL SECTOR QUIMICO

MILLONES DE DOLARES
000

1800

1000 |-
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FUENTE:
Investigacién Dirccta.

N

OTA:
1) Considera los petroquimi dos en las Memorias d
quimica correspondc al mancjo de dicha empresa. emorias de Pemex y tas que por LEY Petro-
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DISTRIBUCION DEL EMPLEO

1989 1990 % 89 / 90
Obreros 81,100 83,706 3.3
Empleados 43,381 42,443 22)
Profesionales de la
industria Quimica 5.900 5.598 (5.1)
Otros
Ingenleros 3.639 3,829 52
Otros
Profesionales 4,694 5612 19.5
Técnicos
Medios 6,432 5,800 (9.8)
Fuerzs de Trabejo
Total 124,391 126,149 1.4

FUENTE: investigacién Directa.

NOTAS:

Las cifras de este cuadro no incluyen ef personal que labora en la industria del Petroten (si
considera ¢l arca Petroquimica de Pemex), cerdmica, plastico, detergeates, hulera, mlimentaria,
firmas de Ingenicria, centro de investigacion y otras industrias no consideradas esirictamente
quimicas.
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BALANZA COMERCIAL SECTOR QUIMICO
MILLONES DE DOLARLES

Concepto/Ato 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Importacién Total  $,181.1 14544 1,763 16108 1.8370 27789 2,7786 26493
% Varlacién {12.4) 231 226 9.7 140 51.3 1] (4.3)
Impontacién Petroqul-

micos Basicos (1) 3366 329.4 681.1 490.2 395.0 660 6717  209.2
% Variacion (18.8) 57.3 28.7 {28.0) (19.4) 67.1 1.8 (68.8)
Importacién Otros

Productos Quimicos 844.5 9250 11,1020 11206 14420 21189 21069 24401
% Variacion {3 6} 95 19.1 1.7 286 469 (0.6) 15.8
Exportacion Total 801.3 950 4 8364 10427 14000 1.820 1,751.1 1,880.2
% Variaclon 383 18.6 {12.0) 247 243 300 {3.8) 74
Exportacion Petroqui-

micos Basicos (1) 124.0 1285 762 17.7 17.0 30.7 58.8 151.7
% Variacion 268 36 (40.7) (76.8) (3.9) 80.6 12.4 158
Exportacion QOtros

Productos Quimicos 677.3 8219 7602 10250 13830 1,789.3 11,7165 17285
% Variacién 406 213 12.2 348 349 29.4 (4.0 0.7
Balanza Total (379.8) (5040) (946.7)  (568.1)  (437.0) (958.9) (1.027.5) (769.1)
% Variacion {50.6) 327 878 (40.0) {23.0) 1194 71 {(25.1)
Relacioni/E 1.5 1.5 21 15 13 1.5 16 14
Batanza Petroqul-

micos Bésicos (1) (212.6) (2009) (604.9) (472.5) (378.5) (629.3) (637.2) (57.5)
% Variacion (33.0) (55) (50.9) (21.9) (20.0) 66.5 1.3 (91.0)
Relacién 1/ E 27 4.1 89 27.7 22 215 195 1.38
Balanza Otros Pro-

ductos Quimicos  (167.2) (103.1)  (341.8) (95.6) (59.0) (329.6) (390.4) (711.6)
% Variacion (63.0) (38.3) 2315 (72.0) (38.5) 458.6 18.4 823
Relacion |/ € 1.2 1.1 1.4 1.1 1.0 1.2 1.2 1.41
Paridad Promedio  120.17 167.77 - 256.96 611.29 1,136.7 2,250.28 2,453.17 2,817.99

NOTAS:
1) De acucrdo a la reclasifica-

cion

ublicada en el Diarin

Oficial el 15 de agosto de 1989,
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VALOR DE LOS INSUMOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA
( MILLONES DE PESOS CORRIENTES

CONCEPTO 1993 1984 1985 1986 1987 1988 1998 1990

MATERIAS PRIMAS

AUXILIARES 3.479 3952 3643 3873 7720 5054 6154 6,738

SUELDOS Y SALA-

RIOS 981 1115 1027 1.092 1,715 1183 1554 1,887

ENERGETICOS 446 507 467 496 858 538 621 679

REGALIAS Y ASIS-

TENCIA TECNICA 178 203 187 199 343 215 249 270

OTROS 268 304 280 298 515 323 373 409

INSUMOS TOTALES 5,352 6080  5.604 5958 11,151 7313 8952 9,982

YALOR DE LA

PRODUCCION 8,921 10017 10,897 9930 17,155 10,754 12,433 13.507
FUENTE

ln‘vcsligacién Dirccta.
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INVERSIONES DE LA INDUSTRIAQUIMICA M EXICANA

MILLONES DE DOLARES
1000 EHONES PED, -
!
800+ ..
i f !
800" ; . 1 i
[ R et
oo b
wori i i
! | [ I
2004} | B B
A
ii L R :
o b
.1} a8 88

8r an

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
INVERSION DURANTE
ELANO (1) 780 600 750 550 300 600 480 249
INVERSION FIJA
VALOR DE ADQUISI-
CION) (2) 1260 1007 1970 2,107
INVERSION FIJA
(VALOR DE REPOSI-
CION) 10.000 8,000  B600  7.853
INVERSION NETA (3). 16,900 12800 13770 12,770

FUENTE: Investigacion Directa.

NOTAS: .
1) Screficre a tnversion cn activos fijos.
2) Incluye maquinaria, equi
3) Se reficre a  activos H
MCNNS cuentas por pagar.

32
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CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS QUIMICOS
( MILLONES DE PESOS CORRIENTES

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
PRODUCCION (1) 8920.7." 10,0167 10,8966 99189 17,1549 10.754.2 12,4329 13,507.2
IMPORTACION 1,181 8460 9496 16090 1.837.0 27789 2,7786 26493
EXPORTACION 5740 6205 10416 14000 18200 1,751.1 1,880.2
CONSUMO APA.
RENTE 93005 10,288.7 11,2257 10,4864 175919 11,7131 13,450.4 14.276.3
& CONSUMO APA-
RENTE % 10.6 9.1 (6.6) 678  (33.4) 149 6.1
AUTOSUFICIENCIA
%(2) 97.4 97.1 946 97.5 91.8 R4 946
CONSUMO\CAPI-
TA (3) 29.2 89.4 1306 2153 1416 1595 176
A CA/CAPITA % (284) 2059 46.0 649  (342) 126 103
PARTICIPACION DE
LA INDUSTRIA QUI-
MICA AL PIB %(4) 59 6.2 78 100 6.1 6.2 5.7

FUENTE:

. Investigacién Directa,

- NOTAS:

1) Elvalor de la Producci6n estd considerado a Precios de venta LAB Planta Productora;

Incluye cl drea Petroquimica de Pemex

2) Serefiere al cocicnte de la produccién y el consumo aparente.

3) Cifras en pesos / Habitante.

4) Clculo refiriendo la produccitn de la Industria al PIB a Precios corricales.



VALOR DE LA PRODUCCION
(PESOS CONSTANTES)

PORCENTAJE
20

83 04

85 u6 ar a8 [ 90
ARO

=== VARIACION POACENTUAL

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

PRODUCCION 185 300

194500 205.500 208.000 230.250 260.198 281.014 285117

VARIACION 90 50 55 12 107 130 80 1

B

FUENTE:
Investigacion Dirceta.

NOTAS:

) Elvalor de la produccion sc

repurta a precios constantes de
1980,



Capitulo II

Industria de Bienes de Capital

Aspectos generales de la industria de Bie-
nes de Capital

Analisis de procesos tipo en la Industria
Quimica

Tipificacién de equipo empleado en la In-
dustria Quimica
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA INDUSTRIA DE
BIENES CAPITAL

La industria de Bienes de Capital es aquella rama industrial que se dedi-
ca a la fabricacion de maquinaria y equipo, es decir, maquinas que ayudan
a la obtencion de nuevo capital. Es la industria dedicada a la fabricacion,
comercializacién e intercambio de informacion de los equipos que sirven
para fabricar otros productos o equipos.

Su estructura afecta a toda la economia, abarca a trece sectores priori-
tarios: palleria, fundicién, bombas, valvulas, motores diesel, reductores,
maéquinas y herrramientas, maquinaria agricola, maquinaria para la cons-
truccion, maquinaria para la mineria, maquinaria para la industria ali-
mentaria, equipo de transporte y maquinaria eléctrica profesional. Esta
industria tuvo su despegue mas fuerte después de la segunda guerra
mundial, en México se tiene una dependencia muy importante en partes
y componentes, maquinaria y equipo y sobre todo de las maquinas para
hacer maquinas. Para eliminar esta dependencia es necesario promover
la inversion extranjera el financlamiento externo para cubrir el costo de
arranque de la modemrnizacion de las industrias mexicanas.

Existen muchas carencias en el pais que conducen inevitablemente a un
crecimiento mas acelerado de las importaciones, estas carenclas son por
ejemplo, la falta de personal técnico, técnico medio, disefiadores de dados
o matriceria; la carencia de capacidad para realizar maquinado pesado,
tratamientos térmicos especializados, piezas de fundicién y forja, la falta
de componentes o empresas especializadas en determinadas faces de la
produccion, etc.

A todo lo anterior se suma el desconocimiento de la asimilacion y se-
leccién inadecuada de la tecnologia comprada.

Meéxico es un importador de bienes de capital sin disefio propio, disefio
de productos, procesos, instalaclones y herramientas.

Fomentando el desarrollo de sistemas de disefio asistido por computadora
(CAD) se tiene la posibilidad de aumentar la capacidad de trabajo, facilita
ademas la capacitacion de nuevos disefnadores y permite un avance sos-
tenido en la técnica.

Para lograr competividad hay que tener un magnifico control de calidad
para poder garantizar los productos que se fabriquen, esto no es facil ya
que en México no se fabrican elementos sensores ni otros elementos
necesarios en los sistemas de control.

La industria quimica es muy intensiva en equipos que en general son
viables de producirse en el pais, ésta atiende a la mayoria de los satis-
factores de consumo basico, alimentos, medicamentos, vestido y calzado,
vivienda y transporte. La industria farmacéutica, agroquimica y la inte-
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gracién y expansion de las cadenas de productos quimicos que se originan
de sales marinas, fluor, fosforo y silicio.

En general el panorama mostrado anteriormente no es muy alagador,
pero con un esfuerzo a nuestro alcance se puede mejorar mucho nuestra
situacién actual, y es €l momento justo para sobrevivir a los constantes
cambios de la economia mundial poniéndonos en una situacién de de-
pendencia menor de la que tenemos actualmente.

Uno de los indicadores claves del grado de industrializacion de un pais
es el porcentaje de PIB manufacturero, generado por la produccion de
los bienes de capital. En México, en 1980 era de 11.2 % Y en 1985 fue
de 7.9 %, En los paises desarrollados es de 25.5 %. Estas cifras se
refieren a los subsectores de maquinaria eléctrica y no eléctrica.

Empresas productoras de Bienes de Capital.

Numero de empresas.

Fabricantes . . . . 2181
Reparadoras
Distribuidoras

o representantes . .605
Total . ...... 2786

Por empleados:
10% grandes (mas de 250 empleados)
11% medianas (de 100 a 249 empleados)
44% pequenas (de 15 a 99 empleados)
35% microempresas {menos de 15 empleados).

Capital:
65% Capital Nactonal.
35% Capital Extranjero (75% proviene de E.U.A.)

57% de las empresas tiene integraciones nacional de mas de 80%.
Problemas:
Falta de financiamiento.

Caida de demanda.
Retraso de pagos.

Fuente: IEPES (Instituto de Estudios Politicos, Econémicos y Sociales)

37



La infraestructura actual de servicios tecnoldgicos en metalmecanica es
sumamente escasa y esta representada en 194 unidades de investigacion
y 47 firmas de consultoria y de ingenieria, con un total de 1,350 inves-
tigadores. Sin embargo de las 194 unidades de investigacion 152 son del
sector académico, teniendo una débil relacion con la industria como ofe-
rentes de servicios tecnologicos y el personal de las firmas de ingenieria
y consultoria, en rigor, no califica como personal que haga investigacién
y desarrolllo experimental, por lo que el nimero de investigadores ofrece
realmente servicios tecnologicos a la industria es sélo de 1 785 concen-
trados en unos pocos institutos del sector paraestatal (IMP, IIE, CIATEQ,
IMIS, CIDESI, etc.) y 10 centros privados.

La situacién en las principales ramas metalmecinicas y de bienes de
capital es la siguiente:

Del 100 % de la demanda de productos de esas ramas, sélo el 41% es
producto nacional y el 18% es producido con tecnologia endégena.

Si se utilizara el 1% del PIB para la investigacion y desarrollo pagado la
mitad por el gobierno y la mitad por el sector privado seria suficiente
para lograr un avance importante en este tipo de industrias tan impor-
tantes en el desarrollo del pais.

En los ultimos 10 arnos se han dado muchos cambios que en forma
directa o indirecta han impactado a la forma tradicional de operar las
empresas de esta rama. De manera directa se ha cambiado la forma en
que los productos metal mecanicos son disefados (calculados y dibujados)
y producidos (maquinados y ensamblados). De manera indirecta, la im-
portancia en los costos y forinas de operar, se ha modificado la admi-
nistracién de la produccién y la administraciéon general de las empresas
metalmecanicas, El uso de la computadora ha impactado en forma im-
portante los costos de produccion la rapidez y flexibilidad de respuesta
a las demandas de mercado, ésto se ve mas claramente en los paises
desarrollados que son los que manejan el comercio mundial.

Un hecho importante a tomar en cuenta es que si bien algunas de estas
tendencias tecnolégicas son muy utiles a los paises en vias de indus-
trializacién como México otras no son aplicables, por lo que es necesario
diferenciarlas y proceder segiin convenga en cada caso.

La produccién de bienes basicos, el sector de bienes de capital, la in-
dustria de productos quimicos y petroquimicos y, el sector de exportacién
tanto de productos como de servicios deben sufrir una mejora sensible
para que México se encuentre a la altura de los paises con los que se
asocia con el fin de poder negociar en forma adecuada.

El proceso de industrializacién anteriormente centrado en la sustitucién
de importaciones de bienes de consumo y sélo algunos bienes de capital,
esto fué uno de los problemas principales que se tuvieron en el pais. La
incosistencia entre las politicas macroeconémicas y sectoriales que favo-
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recieron dicho desarrollo implicaron otro problema. La insuficiente con-
certacién entre diversos agentes que participan en nuestro sistema de
economia mixta. La poca integracién nacional dificultan la manufactura
de productos de alto valor agregado.

La pequena y mediana empresa presentan muchos problemas entre los
que se encuentran los siguientes:
~ La ausencia de un aprovechamiento integral de la capacidad
instalada y la instalacion de capacidad de baja tecnologia.
- Escasa motivacién de personal.
- Altos costos en capacitacion, escasa mano de obra calificada.
- La falta de recursos financieros.
- Limitada estructura comercial.
- Alta rotacion de personal.
- Baja cobertura de mercado sélo a nivel local.
~ Baja productividad en términos generales.
- Inexistencia de informacién técnica adecuada para la selecciéon
de maquinaria, tecnologia, controles sistematicos de calidad y
estudios de mercado.
- Necesidad de recurrir a honerosos sistemas de transportes li-
mitando su acceso al mercado
- Inexistencla de programas de investigacion y desarrollo y/o
asimilacién técnica sobre problemas concretos de la industria.

- Tecnologias obsoletas en uso.

— Incertidumbre de mercado.

— Administracién poco actualizada y sistematizada

~ Complicada tramitacién y excesiva centralizacién admistrativa
en los apoyos que ofrece el sector publico.

— Escaso grado de integracién industrial.

En 1986 la pequefia y mediana industria eran del 98% del total de las
industrias el 58% del personal ocupado y 43% del total de 1a produccion.
Las caracteristicas de estas industrias son su flexibilidad operativa y su
capacidad de adaptacién a las nuevas tecnologias; la posibilidad de in-
tegrarse en procesos productivos de grandes unidades, requiere de ma-
duracién en sus proyectos, aprovecha materias primas locales y promueve
el desarrollo regional, es una instancia para la formacién de empresarios,
capacita mano de obra, genera ocupacién, menor dependencia del exte-
rior, aprovecha en mayor grado los recursos, maquinaria, equipo y ahorro
domeéstico.

El cierre de las grandes y medianas no va a la par con el crecimento de
la pequeiias lo que esta creando mas desempleo y el crecimento econémico
es s6lo aparente.
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2. ANALISIS DE PROCESOS TIPO EN LA INDUSTRIA
guiMicAa

El conjunto de operaciones unitarias para la obtencién de un satisfactor
se llama proceso. Este proceso se lleva a cabo a través de bienes de ca-
pital, es decir, por medio de equipo especifico se transforma la materia pri-
ma en el producto que se requiere.

Los procesos que se muestran en los esquemas del 2.1 al 2.5 se repre-
sentan procesos que tipifican a la Industria Quimica. Los equipos que
muestran dichos esquemas son los mias frecuentemente utilizados en
esta rama y sobre estos equipos se centra nuestra investigacion. Se des-
glosa también el tipo de transferencia de energia que realizan, asi como
la operacién unitaria que se efectua.

Como casos tipo para hacer una estimacion de los equipos que requiere
la Industria Quimica se analizan los diagramas de flujo de proceso de
algunos productos tipo de esta industria.

40



=SQUEMA GENERAL DE FABRICACION
CEMENTO PORTLAND

VIA SECA

.| MATERIALES BASICOS |

|
CALIZA
ARCILLA

| INSUMOS |

- |
[ YESO ]

| OPERACIONELS UNITARIAS |

MOLIENDA
TRANSPORTE DE FLUIDOS
MEZCLA
SECADO
ENFRIAMIENTO

[ PRODUCTO FINAL ]

I
[ CEMENTO PORTLAND |
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PROCESO: CEMENTO PORTLAND EN  VIA SECA
TRARSFERENCIA TRANSFERENCIA t - TRANSFERENCIA H
DE  HMOMENTUH DE CALOR H DE  MASA H
- 1

oP, UNIT, EQUIPO OP, UNIT, : EQUIPO

OUEBRADOR
DE MUELAS
(H0-1)

HOLIENDA

2
g
g
8
e

NAMIERTO
iDE LA
SMATERIA
SPRIMA HOLINO DE
HARTILLOS

(HQ-2)

MOLINOD DE
OE BOLAS
(M0-3)

KILINO DE
OF BOLAS
(KO-4)

IMOLIENDA
tDE CLINKER:
B

1 :
: TRANSPORTE : BOMBA
NEUMATICA
(83

11 STRANSPORITE
:DE CRUDOS
AL HORNO
iDE REAC-

H Cton
:SECADO
SREACCION
3¥ REBLAN-

1
H
2
v
H
1
H

<

SECADO RORNO DE
SECADO

@
o
£
z
H
B
=

OF AIRE

ME2CLA : MEICLA

MEZCLADDR
DE AIRE
-1

t
1
1
s

HOTA:  LDS RECUPERADORES Y CICLONES QUE SE UTILIZAN EN EL PRECALENTAMIENTO UTILIZAN
GASES DE ESCAPE DEL HDANO, TAMBIEN LAS BOMBAS NEUMATICAS UTILIZAN €£510S GASES

PARA EVITAR EXPLOSIONES. -
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ESQUEMA GENERAL DE FABRICACION
DETERGENTE

MATERIALES BASICOS

I
DODENCENO
BENCENO
I
OTROS INSUMOS

|

AlCl
NaOH

HSO

SO

AROMATIZANTE
BACTERICIDA
BLANQUEADOR OPTICO

___1
OPERACIONES UNITARIAS |

R |
ALQUILACION
AGITACION
TRANSPORTE DE FLUIDOS
DECANTACION
SULFURACION
NEUTRALIZACION
DESTILACION
SECADO
|
PRODUCTOS FINALES
1
DETERGENTES
ALQUIL ARIL LIGERO
ALQUIL ARIL PESADO
ACIDO SULFURICO




Sy

— -~

Destilacion{D)

pusd

iy

Dodecit

Dodecil Benceno
Alquil Aril Ligero
Alquil Aril Pesado
Benceno

N
Benceno

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO DE FABRICACION

DEL DETERGENTE.

v
AAL,

Producto Final

! /H2504 t+S03
)

Vi




PROCESO: . DETERGENTE

TRANSFERENCIA : TRANSTERCNCIA 3 CIRANSTERENCIA

H H OE  MOMINTLM H DE CALOR DE- MASA
tREF.:  FASE . : OP, UNIT, : EOUIPO 1 0P, UNIT, 1 EQUIPD 0P, UNIT, : EQUIPO i

SACONDICIO-2 AGITACION : REACTOR COW:ALGUILACION : REACTOR H
SHAMTERT]  cALOUILACION : AGITADOR t (R-1) H
IDE MAT, ¢ : (A1) : t 3
sPRIMA H H : t 3
$SULFURA- z AGITACION : REACTOR CON:SULFURACION ; REACIOR -
Bl ] B s AGITADDR ¢ 3 (R-Q) :
: s t (R-2) 3 : 3
SNEUTRALL- : AGITACION : REACTOR COM: NEUTRALI- -: REACYOR :

AGITADOR (R-3)

(A-3)

2ACION

AGITACION AGITADOR

(A-6)

ANOUE DE
ARGA

)

DESTILADO-
RES AL VA-
€i0 DE CHA~
ROLAS (D}

DESTILACION
TN CASCADA

CPARALSON
€L DOOE -
Il BENCE-

EY-R

SECADORES
THSTANTA
NEOS (5

SECADOD

x

IPROO. FIN.:

t H

11 :TRANSPORTE: TRANSPORIE : BOMBA CEN-
iDE PROO. : DE FLUTDQS : TRIFUGA
1DE ALQUE- ¢ &-1)
:LACTON H

BOMBA CEN-
TRIFUCA

$TRANSPORTE: TRANSPORTE
iDE PROO, ¢ DE FLUIDOS

<

W
a
o
=
&
4
<
jud
5 st b s s se e or e bt 4s e e se e e e e e e e s

en sh er e er en o ve e s e kel ve ae

S0 S as ws es se M ks G 4s 4e sk a b ae es ke e be ss sa ab a es s
S %e v se se an e s Ge an et o8 es e ee o se es ee ke s ke ar e be e me

t

tDE SULFU- ¢ (8-23 : : t
SRATION H H H h

VIl TRANSPORTE: TRANSPORTE : BONBA CEN- : H :
s :DE PROD, : DE MLUIDOS : TRIFUGA K :
T SN EXCESO: (8-3) : A s i
H 1DE H2S04 : H H s
FR : : H H s
3X iTRANSPORTE; TRAKSPORTE : BOMBA OE ¢ : s
: tKACIA EL 3 DE FLUIDOS : ENGRANES : :
: iSECADOR £ (Be4) : : .
[ : H H : t
s¥)  ELIMINA-  : DECAMTACION: TANQUE OE : s
t ICION DEL 2 DECAMTACION: N
: $EXCESC OF @ 2 (00) H H
T iH2S04 H : : H B
H H H i 3 3 H
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ESQUEMA GENERAL DE FABRICACION
JABON

| MATERIALES BASICOS |

I |
l GRASA ANIMAL |

|
| INSUMOS |

I
SOSA
HUMECTANTES
BACTERICGIDAS
AROMATIZANTES

1
OPERACIONES UNITARIAS

1
AGITACION
TRANSPORTE DE FLUIDOS
MEZCLA
COMPACTACION
PRECIPITACION SOLIDOS
SAPONIFICACION
SECADO

|
| PRODUCTOS FINALES |
L

JABON
GLICERINA
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
DE FABRICACION DE JABON
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B H H TRANSFERENCIA H TRANSFERENCIA H TRANSFERENCIA H
H t : DE  KOMENTUM DE CALOR H DE HMASA :
gaesijerennnuencgoceananie tenssacnanne . gesemasansuresssstonasatany
FASE 1 OP. UNIT, + EQUIPO s
31 tACONDICIO-¢ 3 PRECIPITA® H
SNAMIENTO @ sCION DE : OOR (R1) :
IDE MATERIA: $50L1DOS H $
PRIMA : i H H
s t : I
V  :SAPONIFI- : AGITACION REACTOR sSAPONIFICA- : REACTOR H
3CACION H CON AGITA- :CION : (R-2)
: H DOR
t !
11 :TRANSPORTE: TRANSPORTE : BOMEA DE EW.

:DE MATERIA: DE FLUIDO GRANES (81)
SPRIMA
¢ FILTRADO FILTRADDR -
scion ¢ (F-1) i N
3 s
IV :TRANSPORTE: TRANSPORTE : BOMBA DE EN

sDE FLUIDOS: OE FLUIDD : GRANES (82)
VI $TRANSPORTE: TRANSPORIE : BOMBA DE EN
:DE JABOW A: DE FLUIDD GRANES (B2)

THOMOGENT +
1ZADO

1 H

VII1:TRANSPORTE: TRANSPORTE
1AL SECADOR: DE FLUIDO
t

:

3

t

B 3

s1UL SPURIFICA-
H

B 8OMBA DE EN:
: GRANES (84):
MEZCLADOR
DE DISCOS
n-1)

sVIT :HOMOGENI- 3 MEZCLA
H $ZADOR

H H

H H

$IX  :PRIMERA
H tETAPA DE
H $SECADO
3 3

X 3SEGUNDA
H SETAPA DE

SECADOR DE
RODILLOS
s

ECADO

SECADOR DE
CHAROLAS
($-2)

SECADO

$SECADO

COMPACTADOR
(Cn-1)

1
X1 :ACONDICIO-: COMPACTADD
INANIENTO

SFINAL

TROOUELA-
DORA (C-1)
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ESQUEMA GENERAL DE FABRICACION
ETANOL

MATERIALES BASICOS |

ETILENO

|
INSUMOS
!
AGUA
T
OPERACIONES UNITARIAS
|

CALENTAMIENTO
DESTILACION

|
PRODUCTO FINAL
1
ETANOL




IS

Fincles

Producto
Ligeros Etanol
<
H0 Columnos De
I | Deatilcion
Vit 1X
o! D2 03 Da DS
v v
Ha
9 [
> ME| T Reduccion de
{1{- 1 i
13 Acetaldehido ;I.::;::

DGRAMA DE FLUJO DE LA SINTESIS DE ETIL ALCOHOL DE ETILENO POR HIDRATACION
DIRECTA.




PROCESO: ETANOL (PETROQUIKICA)Y

TRANSFERENCIA : TRANSFERENCIA

FE | ' TRANSFERENCIA :
: DE  HOMENTUM : DE CALOR DE MASA

REF,: FASE. : OP.UNIT. : EQUIPO  : OP. UNIT. : EQUIPG ¢ QP UNIT.: EQUIPO .~ 1

S : B G L S P

$1 " sREACCION ¢ SCALENTA- REACIOR * H

H (tPARA ACON-: tHRIENTO (Re1}

: sDICIONA. ¢ :

H SMIENTO DE : H

H LA MATERIA: H

: sPRIMA H t

s s H : : CE e =

201 - :CALENTA- ¢ SCALENTA INTERCAM-

3110 SMIEKIO -2 $MIENTO BIADORES

SV :PARA ACON-: DE .CALOR

H sDICIONAR ¢ -y, 12,

i H T 1-3)

3 :

DESTILADOR

1V :SEPARACION:
-1

DESTILADOR
(0-2)

DESTILACION

g

DESTILADOR
(-2

3
tVIT1:SEPARACION DESTILACION

:
3
:
3
b
1
3
H
i
3

H 10E PRODUC H H]

: 110§ LIGE- B :

H :ROS Y PES H H

T :00S B : 3

T e : s :

$6X  :SEPARACION: WEZCLA + RECIPIENTE H

H <DE PRODUC-: : A PRESION H H
: s10S FINA- (N H s
H iLES H - L : s
T : K] : i S
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ESQUEMA GENERAL DE FABRICACION
PAPEL Y CARTON

I
OPERACIONES UNITARIAS |
I

| MATERIALES BASICOS |

| [ CELUILOSA ]
[ INSUIMOS |
[ COLORIANTES ]
|

MEZCLA
TRANSPORTE DE FLUIDOS
FILTRADO
SECADO

1
[ PRODUCTOS FINALES j
L

PAPEL
CARTON
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Diogramo de Flujo del Proceso de Fobricacion
CELULOSA dei Popel. CARGA

i

I
X
CALANDRIA
RODILLO DE
DI>TRIBUCION
TAMBOR
DE
ENROLLADO

SECADOR DE
RODILLOS RropiLLe DE
’ SUCCION MALA DE
BRONCE
FINA




PROCESO: PAPEL. Y CARTON
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA
DE  KOHENTIM DE CALOR DE - MASA

T

oP, UNIT, 3. EQUIPD : OPCUNIT,.3 - EQUIPO

TANQUE CON

I " :ACOKDICIO-: MEZCLA

BOMBA DE EN:
GRANES (B1):

_1TRANSPORTE: TRANSPORTE
tDE LA CELU: DE FLUIDD

H INAMIENTD 7 AGITADOR ¢
1 $DE CELULO-: : (n-3) s
1 iSAL : : ¢
: : 3 : t
VI 3PREPARACI-: MEZCLA : TANQUE CON :
H 10N DEL PA-: s AGITADOR ¢
H 1PEL : t (N-&) H
: : : : H
H : B H B
SIT1 :HOMOGENTZA: MEZCLA 3 MEZCLADOR : M
VI11:CION DE LA: : DE DISCOS @
3 SFIBRA i :\(H-1 Y N-20
s 3 : :

80MBA DE EN:
GRANES (B2):

TRANSPORTE
DE FLUIDO

1
$CELULOSA

:DE PREPARA:
HAL

3
$PAPEL PRE-
:PARADOD A
SHOMOGENT -
$ZAR

H
IPAPEL A -
$FORMADO

3
:

BOMBA DE EN:
GRANES (B3):

TRANSPORTE
DE FLUIDD

BOMBA DE EN.
GRANES (B4)

TRANSPORTE
DE fLUIDO
:CONTROL
tDEL TAMARO:
iDE FIBRA

CRIBA DE -

i MALLA OE -
H
:

FILIRADD

BRONCE
[{23}]
SECADO MESA DE
FOURDINER
(£33 }]

sSECADO PAR SECADO 3 SECADOR DE
sCIAL : 2 RODILLOS
H 1 (5-2)
ERMINADO H SECADO 3 CALANDRIA
H FINAL : < DE SECADO
3 H [§39 }]
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3. Tipificacién de equipo empleado

en la Industria Quimica

-

S<EQUIPO

T A No,

PROCESO

iNo.

CEMENTO 3 1 4

DETERGENTE | X |4] X |4 &

JABON x |2 4 8

ETANOL X |1 3 10
PAPEL

Y X |4 4 6
CARTON

A: AGITADORES
B: BOMBAS
C: EQUIPO DE PROCESO

D: INTERCAMBIADORES
DE CALOR

E. VALVULAS




Capitulo III

Fenémeno Tecnolégico

Consideraciones sobre tecnologia.
Descripcion del trabajo y alcances.

Auscultaciéon de la situacién de la fabri-
cacion de algunos equipos empleados enla
Industria Quimica.

Cuadros de Resultados.

Proposicion de estrategia para atenuar el
grado de dependencia tecnologica.

Conclusiones.
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1. CONSIDERACIONES SOBRE LA TECNOLOGIA

El fenémeno tecnoldgico ha impactado a la sociedad en muy diversas for-
mas; en la actualidad es un factor de hegemonia de paises que la poseen.

E! fenémeno tecnoldgico no es por lo tanto un simple productor de sa-
tisfactores, por lo que su estudio debe ser amplio y no simplista por las
implicaciones que tiene este.

En la evolucién histérica del fenémeno se pueden observar tres etapas
principales del mismo:

En la primera de ellas nace la tecnologia empirica, con las fabricaciones
de instrumentos, enseres y productos diversos, basados en la habilidad
artesanal del productor o en misteriosos conocimientos cuasi cientificos.
En ella se empiezan a marcar algunas areas de investigacién tecnolégica,
u orientada hacia satisfactores primarios pero ya apuntados como medios
de dominio y hegemonia.

A fines del siglo XVI1il esta primera etapa empez6 a declinar y aparece
la segunda etapa que se caracteriza por la incorporacién de maquinarias
diversas como elementos de produccién en la industria (1), viene a ser
el paso clave para la importancia cada vez creciente del proceso de in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico. La produccion de maquinas que a
su vez son operadas por personal especlalizado aumentaron el nivel de
produccion, hace aparecer a los llamados 'medios de produccion’ y la
division industrial de trabajo, materializado por la maquina misma (2).

En esta etapa surgen los grandes centros de produccién, asi como la
obligada interdependencia de las diferentes especialidades, cientificas, in-
genieriles y técnicas. La demanda de recursos es también mayor y surge
la tecnologia de servicios.

Es en esta segunda etapa donde el término ‘'tecnologia’ tomo el sentido
que se acepta aun en la actualidad, la tecnologia es el conjunto de co-
nocimientos clentificos y principios practicos que son necesarios para la
obtencion de un determinado satisfactor, agregandosele normalmente el
concepto de alta de eficiencia al proceso (3).

La investigacion y desarrollo tecnologico, de agentes para la producciéon
de satisfactores, se convierten en factores puntuales de fenémenos geo-
politicos de hegemonia econémica y también de degradacién econémica
y social.

Actualmente nos encontramos en la tercera etapa, la aparicion de las
com-

(1) Friedman, George. La crisis del progreso. Ed. Laila Barcelona 1977.
{2) Freyssemet Michel. La division capitaliste du travail. Ed. Savelli Paris, 1977,
(3) F.A. Henglein. Chemical Technology. Pergamon Press- 1969.
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putadoras y dispositivos electronicos con los cuales se lleva a cabo el
proceso que se conoce como 'integracion’ de los medios de produccién
que se caracteriza por la substitucion de operatoria humana por la auto-
matizacién de los medios de produccién con la que se obtiene no solo
mayor velocidad, sino precision, exactitud, bajo costo, y otras ventajas
de tipo econdémico y técnico, y que pone las bases para la destrucciéon
de las estructuras industriales concentradas.

Empiezan a operar en el contexto de esta tercera etapa, como factores
de presién, los conceptos de 'Pais Subdesarrollado’, 'Divisién Internacional
de Trabajo’, Transferencia de Tecnologia' ‘Empresa Transnacional' (4) y
otros que dominan el escenario de la investigacion y el Desarrollo Tec-
nolégico, e incluyen en su orientacién calidad y el significado de los
términos.

Al finalizar la segunda guerra mundial los cambios se aceleran y aumenta
la tendencia del desarrollo tecnologico. Aparecen investigadores aeroes-
paciales, de nuevos materiales, biotecnologia, etc.

La buasqueda de los nuevos materiales y nuevas fuentes de energia al-
ternativa por parte de los paises desarrollados acentia en forma espec-
tacular la brecha entre los paises capaces de generar su propia tecnologia
y aquelios que no la desarrollan (5). El desarrollo de las complejas tec-
nologias de produccién, trae aparejado el desarrollo de nuevas tecnologias
de serviclo que garanticen su innovacién eficiente en la tndustria. Esto
ocurre en los setentas, en los paises altamente industrializados.

Una muestra de la infinita gama de posibilidades que puede existir ya
sea porque hayan sido insufucientemente investigadas o no hayan sido
exploradas aiin en el campo tecnol6gico, es el modelo de administracion,
organizaciéon y control de la calidad desarrollado por los japoneses que
sin basarse en el modelo occidental han logrado un éxito enorme con
esta innovacion.

Conceptos sobre aspectos tecnolégicos.

La tecnologia es un proceso creativo en el que el saber, la habilidad y la
experiencia se combinan para obtener diferentes soluciones a un mismo
problema segin sean manejadas. La generacién de tecnologia puede por
tanto darse en todos los aspectos y niveles de las actividades sociales.

Clases tecnolégicas.

La tecnologia smpleada en la produccién industrial, puede referirse al
proceso, al producto, o bien a los medios y formas de produccién, y
puede encontrarse protegida por patentes o en forma de conocimientos
no patentables, agrupadas en ¢l concepto 'know how’.

(4) Banco Mundial, Informe sobre el desarrollo mundial 1978,
(5) Miguel S. Wioczek.- Capital y Tecnologfa.
El Coleglo de México- 1982 pp 301-311.
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La tecnologia puede clasificarse por su etapa de vida dentro del mercado
de tecnologias en (6):

— Tecnologias tradicionales que son aquellas que son del dominio
publico y sus procesos son libremente conocidos y empleados.

— Tecnologias maduras que son aquellas que se encuentran en plena
aplicacién y que aiin cuando en algunos casos caen juridicamente
en el dominio ptablico por haber caducado el periodo de proteccion,
aun siguen siendo importantes para la produccién y parte de sus
procesos se mantienen bajo el ‘secreto industrial' una variedad de
esta clase tecnologica se tienen las llamadas tecnologias de
renovacion que basicamete son tecnologias maduras innovadas para
mantener su competividad.

— La tecnologia obsoleta es aquella que ha perdido competividad en
el mercado.

—~ Tecnologia de vanguardia o de punta es aquella que por sus
caracteristicas (base clentifica y combinacién de habilidades y
experiencias) representan innovacién ventajosa en el mercado.

(Ver fig. siguiente hoja).

Por los efectos que la tecnologia ocasiona sobre el contexto social y eco-
némico se clasifica en:

— Tecnologia adecuada, cuyo concepto es el de ser idénea a las
condiciones del contexto, bien sea porque aportan beneficio social
al crear empleos, aprovechar materias primas ideales, producir un
satisfactor béasico o bien porque no provoca consecuencias
secundarias en el ambiente como contaminacién, desempleo, etc.
Cuando se refiere al beneficio social, se llama tecnologia de bajo
costo' (7).

Géneros de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (IDE).

La incorporacion de la nueva tecnologia en la produccién industrial puede
responder a un plan de innovacién endégeno de la misma, en cuyo caso,
las materias primas, volumen de produccién, normas de calidad, espe-
cificaciones técnicas, etc. Son ad-hoc a las condiciones de la empresa ya
que la investigacion y el desarrollo se llevaron a cabo con este fin y en
tal caso, no son necesarias modificaciones ni adaptaciones, sino que debe
pasarse directamente a la fase de asimilacién que es el proceso mediante
el cual la unidad industrial adquiere dominio de las particularidades del
paquete tecnoldgico y, a su vez se asegura de la permanencia de este
dominio dentro de la propia unidad. Sin embargo puede ser que el de-
sarrollo tecno-

(6) Marco de referencia para la planeacidn estratégica del Sector Industrial Paraestatal -
Centro de Evaluacién de Proyectos SEMIP, 1985,

(7) Low Cost Technology - An Inquiry into outstandig Policy Issues OECD, Development
Center, CD/TI {75) 1, January 1975.
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logico no haya sido endégeno, sino que sea producto externo y que con-
tratado su uso bajo licencia al propietario del desarrollo tecnolégico previo
analisis de pertinencia (8), en el que se consideran los factores técnicos,
econdmicos, juridicos, sociales y financieros. De acuerdo al resultado de
este analisis se procedera a su implantacion, siendo lo mas normal la
necesidad de realizar ex-Ante modificaciones o adaptaciones a la tecno-
logia; las primeras se refieren al cambio en los parametros basicos de la
tecnologia, en tanto que las segundas son cambios secundarios. Estas
modificaciones y adaptaciones, también pueden ser generadas en el pro-
ceso de asimilacién dependiendo de la planeacién tecnoldgica de la em-
presa asi como el tipo de contrato de transferencia de tecnologia (9).

Cambio tecnolégico.

El proceso de camblo tecnologico empieza con la seleccion de la clase tec-
nologica, acorde con las caracteristicas y circunstancias de la empresa,
pero simultineamente debe establecerse el género de IDE que debe apli-
carse; idealmente la tecnologia debe ser generada dentro de la empresa,
en cuyo caso el producto tecnolégico se ajustara exactamente a las nece-
sidades y recursos de la empresa, sin embargo, el cambio puede proyec-
tarse, y es lo mas comin en nuestro ambiente industrial empleando
tecnologia desarrollada exteriormente.

Los procesos de innovacién para cada caso son diferentes inicialmente,
pero convergen en el paso llamado de asimilacion en el que el producto
tecnologico se incorpora en la empresa y es puesto en operacién.,

En los paises de alto desarrollo industrial los cambios tecnolégicos se
desarrollan en un elevado porcentaje en forma enddgena en las empresas
lo cual es factor fundamental de poderio y capacidad de la empresa, sin
embargo ninguna entidad industrial es actualmente 100% autosuficiente
en el campo tecnolégico por lo que ambas alternativas son empleadas
universalmente, existiendo ademas una variante en que la IDE se realiza
en forma compartida entre varias entidades.

Investigacién endégena.

En caso de acudir a la IDE endédgena, se debe disponer de una estructura
de soporte con un profundo conocimiento de! manejo de la ‘gestion tec-
nolégica’, asi como de los campos especificos que técnicamente se requie-
ran, y las instalaciones que para un desarrollo tecnolégico son necesarias,
como plantas piloto, sistemas de simulacién etc...

(8) UNCTAD, Manual de Adquisicién de Tecnologias por los paises en desarrollo, 1980.
Publicactones ONU 578 I1 D. 15
(9) Ley de R.N. de transferencia de Tecnologia.
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En los paises de alto desarrollo industrial, los cambios tecnolégicos son
generados interiormente por la industria, la cual posee no solamente las
instalaciones mas modernas y completas para IDE, sino cuenta con personal
mas calificado para realizarla. Los proyectos de investigacién se conducen
dentro de medidas de discrecion extrema y constituyen un factor funda-
mental del poderio de la empresa; sin embargo aun en este contexto ninguna
empresa es autosuficlente 100% en el campo tecnologico y es comin que
se acuda a la contratacién de investigacién con universidades y centros
especializados o bien el licenclamiento de productos tecnolégicos obtenidos
por otras empresas.

Anilisis de condicién tecnolégica.

Cuando la decision de la empresa es por la contratacion tecnolégica ex-
terna, ésta debe someterse a un riguroso analisis de situactén o condicién,
lo cual implica en primer lugar, manejar un sistema de valores como va-
riable de evaluacion, establecida no tan solo por el marco juridico norma-
Livo, sino por antecedentes culturales y de interés corporativos, lo cual
hemos representado en el siguiente cuadro:

Clase Tecnolégica Tecnologia Intermedia Moderna
Variables Adecuada
de evaluacion. (Tradicional)

Nivel de Ingenieria.

Competlvidad econ6émica.

Efectos socio-culturales
vinculaciéon IDE.

Efectos Ambientales,




1. El nivel de ingenieria nos indica desde luego la calidad de la tecnologia
en estudio; el tlempo de instalacién ofrecida, controles, automatizacion,
precisién y exactitud en el nimero de variables de operacién, especifi-
caciones de calidad y norma, etc. Constituyen el primer paquete de eva-
luacién objetiva para una tecnologia.

2. En el terreno de la competividad econémica no solamente deben con-
siderarse las caracteristicas y costo del producto, punto importante en
un proceso de contratacién tecnolégica es ubicar su posiciéon frente a
otras tecnologias asi como su tiempo de vida por lo cual se requiere un
sélido conocimiento de lo que puede llamarse ‘estado del arte' en un
sentido amplio de este término.

Recordando los conceptos expuestos por Shumpeter Kondratieff y Forres-
ter puede estimarse e! ciclo de vida de una tecnologia el cual quedaria
representado graficamente en la figura

MODERNA MADURA EN RETIRO

/7N

UPU=<—HETZ00

TIEMPO

S consideramos asociados los ciclos de vida de una tecnologia con el de
la que substituird tendremos lo siguiente (10)

//
A
{10) Harry Jones T Brain C. Dove F ting Technology for Planning decistons Petrollo

Books N. York 1978 pp 38-48



El punto A es el punto de arranque de una una innovacién tecnoldgica
en la misma area.

Continuando el andlisis de la tecnologia por contratar, dentro de los
ciclos anteriores como variable intensiva, se inserta el analisis de la tasa
de difusion de la tecnologia (11) que se refiere a la extension y rapidez
con las cuales una cierta tecnologia es adoptada por las empresas de
una misma rama a partir del momento en que aparece por primera vez
dicha actividad industrial.

La probabilidad de que una cierta tecnologia sea adoptada es funcién
del nimero de exitos obtenidos por dicha tecnologia en empresas que la
utilizan, (12) y con base en esto, se tienen algunos modelos de difusién
como el de Shoeman citado por Leonel Corona y que es el siguiente:

P,=C, N, (1)

donde:

p, = probabilidad de adoptar la tecnologia

c, = constante caracteristica de la rama industrial
n = numero de casos exitosos

Si se entiende como tasa de difusion la variacion en el niimero de empresa
que se aplica la tecnologia de acuerdo con (1) tenemos:

dn,
— = C,(N-N,)P,_ (2)
dy

lo que da:

. {t-to)
— = 14n(-2¢ }
N

(11) A NADAL EGEA ibid pag. 62
(12) Bundaar Nillsen citado por Leonel Corona- Revolucién Clentifico Técnica p. 18 Semt-
nario de la Economia Politica 1982 Mimeo'
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La rapidez de difusion depende de la constante ligada a:

Montos de inversién requerida.

Barreras de entrada que representa la tecnologia.
Restricclones de acceso a activos tecnoldgicos.
Marcas.

Acaparamientos de personal técnico.
Concentracién de la produccién.

Ventajas relativas.

Las técnicas de pronéstico deben ser seleccionadas en forma cuidadosa
dependiendo de los conceptos que se deban manejar, como puede ser
por ejemplo:

1. Aparicién de tecnologias en otras areas que modifiquen el uso del
producto.

II. Nuevas materias primas de desarrollo.
III. Procesos intermedios alternativos.

IV. Problemas energéticos.

V. Contaminacién ambiental.

VI. Alteraciones sociales o politicas.

VII. Variaciones econémicas.

Establecer una prospectiva es el estudio de las tendencias dificiles de
evolucion, el peso de las lnvariables y la presencla de fenémenos alea-
torios'—— segin Andre Clement Decufle (13).

La prospectiva tecnolégica nos auxilia en la prevision de las innovaciones
con {odas las consecuencias técnicas sociales y econdémicas que conllevan,
en la orientacién de la investigacion el desarrollo o, bien en las posibi-
lidades de modificacion en las estructuras y organizacién industrial.

Contratacién

La contratacion de tecnologia debe regirse por la ley de registro de trans-
ferencia de tecnologia.

Esta legislacién presenta enormes deficienclas que han permitido una
interpretacién dolosa en ciertos casos, sin embargo es un instrumento
que ha ayudado en clerta forma a reducir la anarquia y el abuso que
en estos aspectos se tenia anteriormente.

(13} Decuflé André Clement: "La prospectlva™ Barcelona Ed. OIKOS-TAV_1974
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Tanto en los foros de la UNCTAD (Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo}) como en los foros de la OCDE con la hi-
potesis de Michalet, se establece la enorme importancia que esta moda-
lidad de innovaclén tecnoldgica en la industria que representa; el buen
manejo que se haga de esta opcion significa la diferencla entre el esta-
blecimiento de la hegemonia y la eliminacion de la sumision.

La transferencia de tecnologia, de acuerdo con nuestra legislacién debe
ser objeto de un contrato que tenga los siguientes elementos:

1. Prestacion contratada.

Asistencia técnica.
Ingenieria basica.
Conocimientos.
Ingenieria de detalle.
Dibujos industriales.
Servicios de asesoria, consultoria y supervision.
Programas de computacién.
Derechos de autor.
Certificados de invencion.

. Marcas. ‘

. Patentes.

. Servicios.

. Servicios administrativos.

. Licencia comercial.

. Cesion de marca.

. Cesi6én de patente.

. Cesion de nombre comercial,
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II. Contraprestaciones {pago).

—

Gratuito.

% De ventas.

% Ventas menos insumos.

% Ventas con tope de % de utilidad.
% Ventas con tope fijo.

% Volumenes de venta escalonado.
% Ventas escalonado por tiempo.
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8. % Ventas escalonado por volumenes y tiempo.
9. % Ventas con pago fijo.
10. % Ventas con pago inicial.
11. % Utilidades brutas.
12, % Utilidades netas.
13. % Utilidades con pago fijo.
14. % Costo de produccion.
15. Pago en base a volumen de produccion.
16. Pago en base a volumen de produccién escalonado por monto.
17. Pago en base a volumen de produccion escalonado por tiempo.
18. Pago fljo.
19. Costo de servicio.
20. Por acciones.
21. Pago minimo operado.
22. Determinable por afio.
23. Formulas especiales.
24. Combinaciones 15- 18.
25. Pago unico.
26. Aspecto 15 con tope en el % sobre venta.
27. Aspecto 15 mas % sobre ventas.
28. Pago por productos, % scobre venta,
29. Pago por productos, % sobre volumen de produccion.
30. % Sobre ventas diferenciando:
Mercado nacional.
Mercado internacional.
31. % Sobre ventas- ventas a licenciante con. subsidiarias.
32. % Sobre venta bruta.

Los contratos de transferencia son ubicados dentro de las 10 ramas
econdmicas:

Agropecuaria, silvicultura, pesca.
Mineria.

Industrial manufacturera,
Construccion.

Electricidad.

Comerclo.

Do e~



7. Transporte almacenamientio y comunicaciones.

8. Servicios financleros, seguros y bienes inmuebles,
9. Serviclos comunales, sociales y personales.

10. No clasificados.

Asimilacién

La asimilacién es el proceso mediante el cual la empresa que ha introdu-
cido una innovacion tecnoldgica, adquiere el dominio técnico de la misma,
es el paso fundamental de un adecuado, desarrollo del fenémeno tecno-
logico ; con la asimilacién se obtiene un maximo de eficiencia de la inno-
vacién y genera ademas una serie de variantes que pueden ser el iniclo
de nuevos desarrollos tecnologicos.

Adaptacién y/o modificacién tecnolégica

Cuando se recurre a tecnologias contratadas estas no siempre encajan en las
condiciones con las que cuenta la empresa contratante. De ahi surge la ne-
cesidad de adaptar o modificar esta tecnologia para lograr un maximo de efi-
ciencia. La adaptacion tecnologica son las modificaclones a variables
secundarias que no alteran las condiciones del proceso o las especificaciones
del producto. Aunque estas deberian realizarlas el licenclatario de tecnologia
la mayoria de las veces las realiza el contratante. En el caso de la modifi-
cacién tecnolégica los cambios que se introducen en la tecnologia, producen
resultados, como pueden ser los rendimientos sobre consumo de energja o
materiales, mejora en las especificaciones del producto o en el tiempo de fa-
bricacién, etc. La modificacion es producto de una asimilacién tecnolégica ra-
zonada y canalizada con profundo conocimiento del proceso tecnologico.

Desarollo tecnolégico

El desarrollo tecnolégico definitivamente constituye el origen del fenémeno
tecnoldgico total y su instauracién dentro del marco de la 'cultura indus-
trial’ constituye el mas alto grado de dificultad dentro del medio industrial
mexicano.

Factores de influencia en el cambio tecnolégico

En este apartado procuraremos en forma singptica, abarcar los factores mas
relevantes que generalmente influyen en la decision del cambio técnico.

Estos factores de influencia pueden agruparse genéricamente como: fac-
tores externos y factores internos.

Como ejemplo de factores externos podemos tener los que derivan de la
estructura social, del mercado de tecnologia, o bien de aspectos de con-
texto mundial como es la divisién intermacional de trabajo, oligopolios
transnacionales, zonas de influencia geopolitica y otras.
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Como factores internos encontraremos la estructura de capital de la em-
presa, la actividad especifica que desarrolla, su politica gerencial, estruc-
tura técnica, etc.

Estructura social

El concepto de desarrollo tecnologico, debe relacionarse con fenomenos
economicos. El desarrollo tecnolégico queda determinado por ciclos eco-
noémicos basados en bandadas de decisiones de inversion y con influencia
aleatoria de otros fenémenos, 1a duracion de estos ciclos es variable, pues
Forrester propone la existencia de ciclos cortos de 15 a 25 anos en tanto
que Kondratieff postula los ciclos largos de 45-60 arios, lo interesante de
estas teorias es que establece en ellas que las innovaciones se realizan en
el periodo de receso inmediato a una recuperacién. Lo anterior es postu-
lado por Kondratieff, Forrester y Shumpeter (14), (15), (16} y (17).

La tecnologia aparece como factor determinante no sélo de los cambios
en la produccién, sino también de camblos sociales y culturales y no
debe considerarse como un factor ex6geno que se incorpora al desarrollo,
sino como producto social, cuyos efectos son a su vez generadores de
nuevas demandas y cambios tecnologicos dando origen a los ciclos antes
senalados.

Los paises industrializados, deben su desarrollo, no sélo a sus instala-
clones, sino a su organizacién, cultura y capacidad de innovacién, lo que
supone una sociedad con una escala delimitada de valores y plenamente
incorporados en los componentes de las sociedades.

El mercado de tecnologia.

El diferente nivel de desarrollo industrial cientifico y tecnologico entre los
paises, asi como la especializacion de la actividad industrial ha motivado
la aparicion del mercado de tecnologia entre empresas, asignandole valo-
res convencionales, Segin la capacidad de negoclacién de la empresa re-
ceptora el contrato contiene clausulas que regulan los mercados en los
que puede incursionar con los productos obtenidos, la propiedad de las
mejoras o modificaciones de la tecnologia durante el tiempo de contrata-
cién, tipo de asistencia técnica, ayuda en el proceso de asimilacion etc.

El mercado de tecnologia no es siempre explicito, sobre todo cuando opera
entre subsidiarias y la casa matriz.

{14) Leonel Corona. Conceptos del progreso Tecnolégico DEPFE 1-agosto 1984.

(15} Kondratieff, N.D. “The long waves in economic file.” Lloyds Bank. Review No. 129,
Jul. 1978.

(16) Forrester, J.A. "A great depression ahead? Changing Economic Patterns the Futu-
rist, Dic. 1978.

(17) Schumpeter, J. “The economics of technological change” selected readings, Penquin
Books, 1971.
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En los paises altamente industrializados, la generacién de tecnologia tiene
lugar en alta proporcién dentro de la propia industria, en los cuales basa
su capacidad para mantenerse en condiciones competitivas o de liderato.
Otra parte importante de la tecnologia es generada en universidades e
institutos de IDE especializados, sin embargo, estos desarrollos son re-
alizados por convenios y conjuntamente con la industria, de manera que
no existe distanciamiento entre los objetivos de la investigacion y los de
la industria.

Es comun sin embargo que aun las industrias poderosas y con una
fuerte capacidad tecnolégica busquen adquirir o bien obtener licencia de
uso de algunas tecnologias complementarias, la intensificacién total en
materia tecnologica no es posible para todos los casos.

Cuando la planta preductiva no genera tecnologia, se convierte en un
demandante de la misma y por lo tanto plerde su independencia de
accién y competividad.

Un problema adiclonal que se confronta en la transferencia de tecnologia
dentro del contexto del subdesarrollo es la contraposicion aparente entre
los conceptos de tecnologia adecuada y tecnologia de punta, que es ha-
bilmente aprovechado por los transferentes de tecnologia.

Divisi6én Internacional del Trabajo.

El desarrollo industrial en el contexto internacional ha llevado a la pos-
tulacion de la necesidad de determinar los campos de actividad econémica
en el mercado mundial para los productores de bienes serviclos; sin em-
bargo tal division no se ha establecido con la participacion del contexto
mundial de naciones, sino que ha formulado unilateralmete, por parte de
los industrializados.

El Banco Mundial (18), a partir de 1977, se convierte en regulador para
las relaclones econdémicas internaclonales fuera del ambito de la ONU,
donde la mayorias formadas por paises 'subdesarrollados’ podrian con-
vertirse en normativas, la ‘Comisién Brant' disefé la politica para el de-
sarrollo econémico 'internacional’ basandose en el aseguramiento de las
materias primas a los paises desarrollados y el 'ajuste estructural’ de las
economias desarrolladas para 'definir la escala tenolégica e industrial en
las mismas’ configurando asi la division internacional del trabajo, la cual
queda perfeccionada en el Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y Co-
mercio y en el Fondo Monetario Internacional. Estos organismos se basan
en el liberalismo nacido en el siglo XIX.

Los factores de influencia internos, son aquellos que derivan de la es-
tructura propla de la empresa que desea reallzar un cambio técnico y
constituyen su propia escala de valores.

(18) Salvador Arrecla Barrenedica - El papel de las instituciones econémicas internaclonales:
Dialogo Norte-Sur, 1a estrategia de los paises Industrializados - El Coleglo de México - 1980
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Tendencia de cambio estructural y desarrollo
tecnolégico.

El desarrollo social impone a la industria una condicién de interdependen-
cia con el entorno fisico, politico y social que la responsabiliza de los efec-
tos secundarios que provoca su crecimiento tanto sobre el medio fisico
como en las consecuencias econémicas, politicas y sociales (19).

Las grandes unidades de produccién en masa aparecen como indeseables
en la planeacién del futuro industrial. Los cambios a la industria del fu-
turo se basan en los siguientes factores: (20)

— El limite de crecimiento, fenémeno que puede presentarse en algunos
paises subdesarrollados.

— El crecimiento desbordado de la industria en la década de los sesenta
no podra ser mantenido.

— La inversién en IDE debera alcanzar un punto de equilibrio al
formarse una red mundial en ese terreno entre los paises de la
Namada comision trilateral.

— La aplicacion creciente de la electrénica tiende a modificar los
conceptos de produccton.

— EIl sector servicio se encuentra en expansion.

- La innovaciones en la industria son cada vez mas costosas y
conllevan mas responsabilidades sociales.

— La necesidad de fuentes alternas de suministro de energia.

- La multipolaridad intermacional, politica y econémicamente.

- La interdependencia creciente entre los paises.

— En los paises desarrollados surge ‘el nacionalismo econémico’.

— Aumento de las presiones competitivas en los mercados de bajo
crecimiento, en los que ningin pais tiene clara ventaja.

Lo anterior ha comenzado a plantear una reestructuracion industrial en
los paises desarrollados, en la que se aplicaran las tecnologias mas avan-
zadas y procuran la reconversién del empleo y a los paises de menor
dasarrollo se trasladarin la produccion masiva y la tecnologia no estra-
tégica,

Lo anterfor ha dado origen a nuevas politicas hegemoénicas que se tra-
ducen en un cambio de estructuras industriales.

La penetracion de manufacturas de los paises en desarrollo dentro de
los mercados de los industrializados se debe principalmente a la recon-
version industrial en los paises desarrollados que debido a la presion
social han tenido que fraccionar sus procesos, estos productos son prin-
cipalmente: automéviles, partes automotrices, equipo electronico, etc.

(19) Herman Kahan: World Economic Development: 1979 and Benogel Westview press,
Boulder Colorado.

(20) J.W. WHEELER' Aspectos econémicos de la transicién super industrial algunas con-
sideraciones Geo Politicas trabajo presentado en el seminarfo de energélicos Mayo 16
1980 El Colegio de México.
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Algunos de los factores que se han convertido en tendencias de cambio
se sefialan a continuacion:

Factor de presion Tendencia
1. Disminucién de la tasa de . Cambio de direccioén de la
crecimiento y baja rentabil- inversién
dad de algunas actividades in-
dustriales.

2. Alto costo, o riesgo ecolégl- ____, Fragmentactén de los pro-

co de los procesos. cesos de produccion y
transferencia a los subde-
sarrolla- dos para aprove-
char ventafas
comparativas.

3. Patrén de especlalizacion y — . Maquila en paises subde-
expectativa de proximos cam- sarrollados.
bios tecnoldgicos.

4. Desarrollo intensivo de tec- ____, Fusiones fndustriales.
nologias estratégicas. Transicién de la gran in-
dustria.

5. Proteccionismo comercial. ——— Zonas hegeménicas y de-
sarrollo de mercados inter-
nos.

Los cambios estructurales preven el producto que se espera obtener de
la IDE en campos como:

semiconductores
Partes y circuitos integrados
componentes microcomputadoras

Bienes de capital

controles, automatiza-
ciones, robética

Equipos telecomunicaciones
redes integradas
bienes de consumo

Industria
electrénica
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Biotecnologia

Nuevas fuentes
de energia

Nuevos Materiales

Programatica

CAM

Sistemas CAD

CAE

Industrias farmacéuticas

Quimicas
Agroquimica
Alimentos
Energética

Control de la
Contaminacién

Eélica
Maremotriz
Geotérmica
Solar
Nuclear
etc...

Fibras 6pticas

Ceramica superconductora
Materiales amorfos
Polimeros de alto impacto

Cepas
Proteina
Enzimas
Vacunas
Polisacaridos
Metabdlicos
Aminoacidos
Antibiéticos
Esteroides
Acidos organicos
Nucleotidos y
Nucleosidos
Interferon
etc..

Polimeros de alta temperatura

Nuevas materias primas y nuevos métodos industriales

Las exigencias técnicas y las estrategias politicas han determinado la bus-
queda de nuevas materias primas que permitan la produccién bajo con-
diciones de exigencia tecnoldgica severa asi como de estabilidad y dominio
de los mercados modificando la escala de valores de las materias primas

tradicionales.

El desarrollo de tecnologia de manufactura integrada por computadora
(cam) proyecta una ingenieria futura, totalmente distinta a la actual y
por lo tanto, deberan basarse en bienes de capital que respondan a ese

avance.
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Influencia de la estructura de la industria en el
fené6meno tecnolégico

Al estudiar el fenémeno tecnolégico nos encontramos con los problemas
que este afronta y con las condiciones que en un momento dado favorecen
el desarrollo. Por esto analizaremos la esiructura y caracteristicas del sec-
tor industrial, que es, en el ultimo analisis, el que opera demanda y es-
tablece las condiciones para el desarrollo de tecnologia.

La industria paraestatal es por lo general industria establecida en campos
estratégicos de la economia y operada por el Gobierno Federal, la industria
con el capital 100% mexicano, se encuentra dentro de la industria media
y pequeiia, salvo alguna excepcion, y finalmente la industria con parti-
cipacién extranjera que generalmente son las grandes industrias y en
que generalmente son en donde la participacion va desde menos del 50
al 100%.

La estructura de la industria en el fenémeno tecnolégico esta estrecha-
mente ligada en las dimensiones primordiales:

- Presencia de inversion extranjera en la estructura de capital.

-~ Concentracién de la produccion. Segun algunos autores la con-
centracién se estima como la produccion porcentual de los 4
establecimientos mayores.

— Intensidad tecnolégica. La composicion tecnologica de toda ac-
tividad industrial se integra con: maquinaria y equipo que re-
presenta un contenido implicito de tecnologia, fuerza laboral
que representa la tecnologia incorporada en sus habllidades y
conocimientos, y procesos de fabricacion que representa la tec-
nologia implicita.

— Intensidad de capital. Se estima por el monto de la {nversion
que es necesaria para crear un empleo.

Con base al censo de 1975 {21) la intensidad tecnolégica nos indica que
los pagos por transferencia de tecnologia son particularmente altos en los
casos de las ramas industriales preferidas por el capilal extranjero, atin
cuando se trate de los procesos tradicionales lo que lleva a pensar que di-
chos pagos se refieren al derecho de uso de marcas o bien contribuciones
para que en los paises de origen se financie la investigacion y desarrollo
tecnologico.

Dentro de los aspectos estructurales cuya relacion con la tecnologia puede
establecerse, esta el de las exportaciones. Tradicionalmente nuestras ex-
portaciones han sido formadas en su mayoria por materias primas, los

(21) Luz Consuelo Saldafia Kurt Unger: México Transferencia de Tecnologia y estructura
Indusirial. IPN-1987
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registros acusan una creciente participacion de las manufacturas inten-
sivas de tecnologia (22). Si se observa, la mayoria de estas exportaciones
son realizadas por transnacionales y en operaciones entre unidades de
ellas mismas.

Como conclusion, se puede confirmar que el patron de desarrollo indus-
trial acude a la adquisicion de tecnologia extranjera en practicamente
todas las ramas. Evidentemente en México, el fenémeno tecnolégico dentro
del sector industrial se ve dominado por la tecnologia que proviene de
las empresas transnacionales, establece una ventaja dificil de ser supe-
rada por nuestras empresas nacionales.

Influencia de los mercados y el predominio de las
marcas en el desarrollo tecnolégico.

Para hacer patente este punto podemos citar algunos datos proporciona-
dos por Harvard Graduate School of Business (23), donde dice que: de 187
corporaciones transnacionales estadounidenses, México ocup6 en la déca-
da de los sesentas el tercer lugar en el mundo, después de Canada y la
Gran Bretana, pues de esas 187 corporaciones 179 se han instalado en
México. El niimero de esas companias en México en 1967 era de 625 sub-
sidiarias.

Esto nos muestra un aspecto de la influencia de los mercados extranjeros.

Cabe mencionar que mucho de la influencia y predominio es debido a la in-
formacion historica del desarrollo y estructuracion de nuestra industria bajo
cublertas de medidas proteccionistas, la cual nos puede dar una idea de la
filosofia y mentalidad que ha venido imperando, segin unos estudios reali-
zados por Flavia Derossl (24} en su libro “The mexican entrepreneur’ muestra
como 137 directivos empresariales mexicanos manifestaron como principales
causas que se oponen al desarrollo tecnologico las siguientes:

— Tamariio limitado de mercado.

- Escasez de mano de obra de alta calificacion.

- Altos costos de materia prima.

— Interferencia del estado en asuntos empresariales.

Solamente 10 directivos incluyeron entre estos factores la ausencia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

En relacion a los problemas que manifiestan los efecutivos del sector
industrial para abordar programas de investigacion y desarrollo tecnolo-
gico se encuentran los siguientes:

(22) UNCTAD - Dynamic products in the exports of manufactured good from developing
countries to developed market countries ST/MD/18

(23) Miguel Wionzeck ibid pag. 23

{24) Flavia Deross{, The Mexican Entrepreneur, DECD. Development Center Paris, 1970,
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- Falta de recursos.

- Reducido tamario de empresas.

— Largo periodo de gestacion de la investigacion.
- Riesgo de la investigacion.

— Lenta y dudosa recuperacién de la inversion.
- Facilidad de acceso a tecnologia extranjera.

— Falia de una estructura nacional de investigaciéon y desarrollo
tecnologico.

Qué relacion existe entre la investigacion y desarrollo de la tecnologia
en México, la educacién de los ingenieros y las necesidades industriales
de tecnologia?

En la segunda mitad del presente siglo una vez consolidadas las modi-
ficaciones en nuestra estructura social e impulsado el sistema educativo,
empieza a darse formal atencion al desarrollo tecnologico, coincidiendo
con un movimiento a escala mundial que inicia la relevancia de este
fendmeno.

Sin embargo este nuevo impulso nace con un vicio de base y es el de
tomar modelos extranjeros como prototipos a seguir, en primer lugar
para dimensionar la magnitud del fenémeno tecnolégico emplea parame-
tros establecidos en paises altamente industrializados: PIB destinado a
la investigacion y desarrollo y nimero de investigadores por millén de
habitantes (25) que se pretende construir un sistema que compita con
los de los paises desarrollados empleando ese perfll sin tomar en cuenta
que existen diferenclas notables que nos aconsejan diseriar nuestro propio
criterio de evaluacién. Algunas diferencias que podemos menclonar son:

1. La composicion etarea de nuestra poblacion es totalmente diferente
a la de dichos paises.

2. El promedio de escolaridad de un pais industralizado no tlene
ningun parecido.

3. Los perfiles de los profesionales de nuestro pais acusan diferencias
sustanciales con los de los paises Industrializados.

4. La relacion de profesionales contra la poblacion total es diferente.

5. La estructura industrial es absolutamente distinta en sus
dimensiones,

6. El perfil de los industriales en México no concuerda con Jos
industriales de esos paises.

7. El ingreso percapita diflere mucho.

(25} Jorge Elizondo Alarcén. La Infraestructura Cientifica y Tecnolbgica. Alternativas Tec-
noldgicas 18 Acadermfa Mexicana de Ingenieria 1987 pp 249,
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8. La productividad de nuestros investigadores difiere notablemente
de los del primer mundo.

9. La capacidad de nuestra sociedad para aceptar la innovacién
tecnologica es totalmente distinta a la de las sociedades
industrializadas.

Otro problema que confronta nuestro sistema es el de estar totalmente
integrados los conceptos de ciencia y tecnologia en una misma politica
y mecanica de desarrollo; las determinantes sociales y los valores que
impulsan cada uno de estos campos del conocimiento humano, son di-
ferentes aun cuando presenten algunos puntos de contacto y un origen
comun.

Adicionalmente debe considerarse que en los paises desarrollados el pro-
ceso de vinculacién entre los componentes del triangulo educacién-pro-
duccion-ciencia se dio en forma natural progresiva y paulatina lo que
generé cada uno de ellos la capacidad de apoyarse en los otros y de
resolver sus demandas.

Cabe, dentro de esta revision panoramica de algunas caracteristicas de
la investigacion y desarrollo de tecnologia en México, senalar la desvin-
culacién que existe entre las politicas, programas e instrumentos que se
generan en distintos sectores del gobierno.

Segin el inventario levantado por el CONACYT en 1984 se detectaron:
631 instituciones que realizan actividaes cientificas y tecnologicas.
16,400 personas con 'grado superior a bachillerato:

14% doctorados.
36% maestrias.
50% licenclatura.

Lo anterior nos da:

215 investigadores por millon de habitantes.
850 investigadores promedio mundial.
250 investigadores promedio latinoameérica.

En lo que respecta el PIB aplicado a investigacién cientifica y tecnologica
es de cerca de 0.5 % Inferior al promedio mundial y al promedio de los
paises asfaticos.

En lo que a los universos de proyectos registrados en el estudio ya men-
clonado se tienen los siguientes datos:

Numero de proyectos registrados: 13,174
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Investigacion basica 32%
Investigacion aplicada 58%
Investigacion tecnolégica 10%.

Lo cual contrasta (27) con la orientacién que da a la investigacion en
otros paises que destina su presupuesto en proporciones como sigue:

Francla 45% a la Investigacién tecnolégica.
Gran Bretaha 59% a la investigacion tecnologica.
Japén 58% a la investigacion tecnolégica.
E.U. 65% a la investigacion tecnologica.

Para ubicar estas cifras dentro del marco de necesidades nacionales, hay
que recordar que México se encuentra, a pesar de la crisis, dentro de
las primeras 20 economias mundiales y, por lo tanto, para mantener
esta posicion debera tener un soporte tecnolégico del mismo orden que
tienen paises como Esparia, Holanda o ltalla. )

(26) Jorge Elizondo Alarcén, tbid pag. 2564
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2. DESCRIPCION DEL TRABAJO Y ALCANCES

Como ya se ha mencionado anteriormente, las limitantes de tiempo y ob-
jetivos planteados para este trabajo impiden realizar una previa investi-
gacion formal para lograr un perfil detallado de la industria de los bienes
de capital. A continuacion se presenta la metodologia necesaria para una
investigacion mas detallada.

Metodologia formal.

Para describir el comportamiento de los fabricantes de bienes de capital
con respecto a la dependencia tecnologica de una manera formal, es decir,
que realmente corresponda a la realidad nacional, se tendria que recurrir
a la inferencia estadistica.

En primer lugar, para que este estudio fuese satisfactoriamente repre-
sentativo (la realidad completa es casi imposible de obtener por la mag-
nitud del universo a investigar) se tendria que hacer una encuesta a por
lo menos el 65% del total de fabricantes de bienes de capital en nuestro
pais. Tal cifra puede extenderse considerablemente.

Esta encuesta se necesitaria ordenar estratificando los bienes de capital
utilizados segun las operaciones unitarias y segin las ramas, subramas
y sectores de la misma (como se muestra la divisién de la industria
quimica en el primer capitulo del presente trabajo).

La encuesta abarcaria los siguientes campos:

1.- Situaciéon Tecnologica.

a) Tipo de investigacion que se realiza.

b) Contrato de transferencia tecnologica que emplea y
tiempo que tiene contratandola.

c) Posicién de la competencia en mercados internacionales.
2.- Organizacién técnica de la empresa.

a) Departamentos técnicos que tiene.

b) Tipo de profesionistas que emplea y funciones que
desarrollan.

c) Posicion en el mercado nactonal y factores que tienen
mayor peso en dicha posicion.
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3.- Estructura del capital.
a) Porcentaje nacional.
b) Origen del capital extrajero.

c) Relacion con el transferente de tecnologia.

Una vez obtenida esta informacién se debe utilizar los procesos estadis-
ticos convenientes.

Descripcién de la investigaciéon realizada

Nuestra investigacion consistié en una auscultacion de campo limitada a
algunas de las empresas mas importantes (por volumen de venta) a nivel
nacional. Esta se realizé en dos vertientes: 1. En el registro naclonal de
transferencia de tecnologia y 2. Directamente en cada una de las empresas
seleccionadas. Con el fin, por un lado, de acercarmos al empresario para
descubrir las razones principales por las que se desarrolla o no tecnologia
propia y, por otro lado, en el Registro Nacional de Transferencia de Tec-
nologia (RNTT) donde encontramos que el tipo de contrataciones son las
que mas comunmente se realizan por las industrias de bienes de capital.

Se visitaron fabricantes de: equipo de proceso, bombas, valvulas, torres
de enfriamiento, agitadores e intercambiadores de calor, para obtener el
tipo de dependencia a la que estan sujetos. Estas pueden ser impilicita,
explicita o aparente.

Implicita.- Se refiere a la que se adquiere con la compra de un
equipo o maquinaria.

Explicita.- Esta se presenta cuando la tecnologia para fabricar los
equipos es contratada bajo cualquiera de las modalidades ya asen-
tadas.

Aparente.- Esta se da cuando la tecnologia base no es contratada
en el exterior totalmente, pero para poder desarrollarla se necesita
asesoria o bien la proteccion comercial de una marca.

Muestra

Segun lista proporcionada por SECOFI, INEGI y el IMP los principales fa-
bricantes de los equipos mencionados anteriormente suman un total de
24 empresas
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3. AUSCULTACION DE LA SITUACION DE LA
FABRICACION DE ALGUNOS EQUIPOS EMPLEADOS
EN LA INDUSTRIA QUIMICA.

Para analizar objetivamente la problematica de dependencia tecnolégica
en nuestro pais, se visito a empresas que segun el volumen de venta en
el mercado industrial, son lideres en su tipo. Dichas plantas, como son
las mas importantes fabricantes de equipo para Industria Quimica, se han
considerado como muestras piloto ante una realidad que impera en nues-
tro pais.

De dichas visitas, segun el equipo fabricado, se puede observar las si-
gulentes caracteristicas:

Agitadores.

Todas las empresas visitadas son fillales, por lo que no tienen interés en
desarrollar tecnologia propia. Con respecto a la materia prima se tienen
problemas en los materiales inoxidables en que se coincidié que los im-
portados son de mejor calidad que los nacionales.

No exportan su produccién debido a que la maquinaria no da los acabados
requeridos internacionalmente. No existen laboratorios de prueba nacio-
nales. Segun mencionaron el disefio de agitadores se puede desarrollar
completamente en el pais, pero por no arriesgar, se asocian con firmas
extranferas con prestigio en el mercado.

Bombas.

Una de las empresas visitadas dejo hace tiempo de contratar tecnologia,
pero desde entonces se ha estancado, sin desarrollar tecnologia nueva,
convirtiéndose la misma en obsoleta.

Otra empresa hasta hace 10 afios tenia participacion con una firma ex-
tranjera, pero también se han estancado, sus planes son de ponerse en
contacto nuevamente con los extranjeros.

Por ultimo el fabricante lider en bombas que desde hace 25 arnos desa-
rrolla tecnologia nacional, cuenta con laboratorios de prueba propios que
hace que sean competitivos incluso a nivel mundial tanto en calidad
como en costo. De las tres plantas que se tienen en el mundo ( Holanda,
Los Angeles y México} esta ultima es la de mayor producciéon y la mas
rentable. Uno de los principales problemas en el mercado es el tiempo
de entirega.

En términos generales no existe dependencia tecnolégica real, pero se
tienen muchos problemas econdémicos.
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Torres de enfriamiento.

A pesar de ser equipos con un estado del arte sencillo y que no representa
grandes problemas, los fabricantes dependen tecnol6gicamente.

La tecnologia contratada no experimenta innovaciones en todos los or-
denes, ya que después de 30 afios de haber sido contratada, la anica
innovacion apreciable es la sustitucién de la materta prima utilizando
actualmente fibra de vidrio. Siguen contratando por el respaldo de la
marca.

Intercambiadores de calor.

En general la tecnologia es importada. La materia prima nacional es baja
en calidad y en algunos casos no se produce con las caracteristicas
necesarias.

Uno de los fabricantes nos di6é algunas razones por las que no se desa-
rrolla tecnologia nacional:

1. No es negoclo
2. No hay mercado
3. Nadie paga la tecnologia,

Viélvulas.

Todas las empresas visitadas son 100 % fillales. En esta rama general-
mente se tienen planes de desarrollo tecnologico, aunque tienen un pa-
ternalismo norteamericano, de tal manera que aun siendo naclonal su
produccién es supervizada por compaiiias extranjeras.

En la mayoria de los casos exportan su produccién por medio de su
matriz. Su principal problematica son los materiales. Las valvulas mexi-
canas no compiten internacionalmente.

Equipo de proceso

Las empresas visitadas correspondientes a este apartado son las mas
completas en equipo o bienes de capital.

la maquinaria para fabricacién es 100% importada.

La problematica mas comiin es la materia prima, sélo los aceros al carbon
los pueden adquirir en el mercado nactonal, la mayoria de los materiales
son importados ya que los nacionales no dan especificaciones requeridas.

Las personas entrevistadas coinciden en su mayoria que la informaci6n,
es decir planos, calculos, disefios, especificaciones etcétera son sustraidos
y utilizados de manera ilegal por los pequeiios fabricantes, sin que esto
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represente una competéncia ya que no tienen la infraestructura ni res-
paldo que apoya la marca.

Les resulta de menor costo comprar la tecnologia que implementar la
propia.

Principales fabricas que producen dicho equipo

Las fabricas que a continuacion aparecen se consideran las mas repre-
sentativas en base a su volumen de venta.

Equipo de proceso (Reactores y Tanqueria):

- CSR de México S.A.

— Pfaudler S.A. de C.V.

-~ Niro de México S.A.

- Equipos Inoxidables Fontanot S.A.
— Cameron Iron Works de México S.A.
— Swecomex S.A. de C.V.

— Brown Ingenieria y Equipos S.A.

— Intensa S.A.

Bombas:
-~ Byron Jackson Co. S.A, de C.V.
- Falrbank Morse
— Worthington de México S.A. de C.V.

Intercambiadores de calor: . -
~ Industrias Mass S.A. de C.V.
— Alfa Laval S.A, de C.V.
-~ Comercio Industrial S.A, de C.V.
— Swecomex S.A, de C.V.

Agitadores:
- Lightnin de México S.A, de C.V.
— Nettco de México S.A. de C.V,
— Philadelphia Gear de México S.A.

— Shrador Bellow Parker S.A. de C.V.

— Equipos Neuméticos S.A.
— Rexroth México S.A. de C.V.

Torres de Enfriamiento
— Industrial Torres Marmex S.A. de C.V.
— Industrial Mexicana S.A.
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En la auscultacién anterior se tomarén en cuenta los equipos que de
acuerdo con la tipificacion del capitulo 2, se mostraron como los de uso
mas comiin en los procesos mas representativos dentro de la Industria
Quimica.

Asi podemos observar en el cuadro el desglose mds claramente.

El numero de equipos sefnalados es considerando a los procesos en su
forma mas simplificada el grado de complejidad en el proceso consecuen-
temente aumenta el namero de equipo utilizado.

3. Tipificacién de equipo empleado

en la Industria Quimica
C.EQUIPO
Al B jue| € b D pu| E Ine
PROCESO
CEMENTO x [3f x {1 x |V x |4
DETERGENTE X (4] X (4] X |6 X 16
JABON x |2l x [4] x |4 x |8
ETANOL X | X |61 X |3] X |w
PAPEL
v x [4] x J&] x {4 x |6
CARTON

A: AGITADORES

B: BOMBAS

C: EQUIPO DE PROCESO

D: INTERCAMBIADORES
DE CALOR

E VALVULAS’



4. Cuadros de Resultados

Relacién empresas que desarrollan tecnologia
y empresas que Ia contratan

Rama manufacturers Empresas que desa- Contratantes total
rrollan t logia det login
1. Equlpbs de proceso 1 7 8
2. Bombas 1 2 3
3. Agltadores V] 3 3
4. Torres de enfriamiento 0 27 2
5. Intercambladores de calor 0 4 4
6. Valvulas 0 3 3
total 2 21 23

Fuente: Investigacion directa,

Factores que influyen en las empresas para
fabricar equipo bajo licencia

Factores No. de empresas

Por falta de tecnologia propia '3

Por razones de mercado tales como
prestigio, nombre, confiabilidad 17

marca de los proveedores de las li-
cencias entre los demandantes de equipo.

Otras razones 1
Total 21

Fuente: Investigacion directa.
Nota: un fabricante no contrata marca ni tecnologia
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Contenido de los contratos de tecnologia declarados
por los fabricantes de equipo.

Elementos contraactuales Empresas receptoras
Exclusividad de uso de la tecnologia 19
Confidencialidad sobre lo adquirido 19

Acceso a mejoras 17

Uso de patentes 19

Uso de marcas 20
Delimitacion del ambito territorial

a descubrir 5

Fuente: Investigacién directa.

Tipo de IDE efectuado por los fabricantes de equipo.

Tipode IDE No. de empresa
Desarrollo experimental 2

Disernio de dibujo ingenieril 8

Solucién de problemas técnicos

especificos 12

Control de calidad 12

Nada de IDE 10

Fuente: Investigacién directa.
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Relacién de fabricantes de equipo con firmas de ingenieria.

Concepto No. de empresas

No se tiene contacto con
firmas de ingenieria 20

Contacto soélo con firmas de
ingenieria nacionales 0

Contacto sélo con firmas de
ingenieria extranjeras 3

Contrato con firmas de ingenieria
nacionales y extranjeras 0

Fuente: Investigaclon directa.

Aspectos de los elementos tecnolégicos que determinaron su
seleccién en las empresas fabricantes de equipo.

Determinantes frecuencia de respuesta
Confiabilidad 2
Modernidad 0o
Costo de la tecnologia 5
Decision de la matriz 10
Otros:

- Eficiencia 1

- Calidad del producto 5

Fuente: Investigacion directa,
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5. PROPOSICION DE ESTRATEGIA PARA ATENUAR EL
GRADO DE DEPENDENCIA TECNOLOGICA.

El objetivo del sigulente apartado es auscultar una alternativa en la que
México puede entrar en el desarrollo endoégeno de la tecnologia.

Partimos desde el punto en que la tecnologia debe ser renovada para
continuar su competividad en el mercado. Con esto pretendemos no in-
ventar algiin nuevo producto, sino, en base a lo ya producido y experi-
mentado, trabajar para poder hacer innovaciones en él, pero cuya
proteccién legal de patente haya expirado, se puede intentar la introduc-
cién de mejoras y modificaciones que permitan su proteccién bajo un
nuevo registro y explotacién subsecuente. Este procedimiento ha sido
empleado a escala mundial ampliamente.

Ante este hecho proponemos el siguiente procedimiento de diserio:

1. Analisis de la o las patentes correspondientes a el aparato a ser
diseitado. Este analisis comprende:

~ Verificacién de su caducidad (tlempo de vida). En otras pala-
bras, verificar si la patente es vigente o no.

— Analisis de la patente para diferenciarla de patentes reales (las
que realmente proponen algo innovador, que por lo mismo son
dificiles de innovar) o son patentes de bloqueo.

2. Senalar desde que punto se puede empezar a innovar o disefar.
Posiblemente en este punto nos demos cuenta que para producir
un producto no requiramos disenarlo totalmente.

3. Disefio de modificaclones que permitan el acceso a producir el
producto.

4. Disefio o modificaciones que propongan innovaciones para mejorar
el producto.

Para complementar este procedimiento realizamos el siguiente ejemplo
de diseno:

Evaporador de pelicula descendente.

En la industria, la demanda de evaporadores con cada vez menores tiem-
pos de residencia, incluso menores que un minuto se ha venido incre-
mentando afo con afio. Esto se debe principalmente al incremento de
la severidad de las especificaciones en calidad y rendimientode los pro-
ductos, otro factor importante ha sido el creciente numero de nuevas
sustancias que son inestables ante el calor y frecuentemente son ino-
xidables facilmente.
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La separacion térmica de estas sustancias se tiene que realizar a bajas
temperaturas y con tiempos de residencia extremadamente cortos, lo que
es absolutamente escencial para evitar su degradacion.

Los evaporadores de pelicula descendente no siempre alcanzan estos re-
querimientos en la extension deseada, por lo que para incrementar su
rendimiento se utiliza un mecanismo para producir un ligero movimiento
en la peliucla, y un espesor ajustable. Con este tipo de mecanismo se
logra reducir el tiempo de residencia del material asociado con el creci-
miento del coeficiente global de transferencia de calor.

El hecho de que la solucién pase solamente a iravés del evaporador
también favorece a la transferencia de calor, porque fmplica que el por-
centaje de concentracién y también la viscosidad son menores que los
correspondientes a sistemas en los cuales el liquido es reciclado o recir-
culado.

En estos equipos es comun e} uso de bajas presiones por la inestabilidad
térmica de los productos, estas preciones pueden ser menores a 1 mbar,
y tienen viscosidades de por encima de 1 Pa s,

El evaporador de pelicula agitada, puede ser clasificado como un evapo-
rador de circulacién forzada en vista de que utiliza energia mecanica
para mejorar la transferencia de calor. La superflcfe de calentamiento es
un tubo cilindrico o adelgazado de gran diametro, en el cual son rotados
uan serie de limpladores, cada uno de los cuales mantiene un pequerno
claro entre la pared y ellos, con lo que mantienen {lotando a la pelicula
de liquido sobre la pared. La continua formacién y reformacion de la
pelicula permite la concentracion de materiales tan viscosos que no pue-
den ser manejados en otros tipos de evaporadores. El corto tiempo de
residencia en el evaporador lo hace ventajoso para materiales extrema-
damente sensibles al valor. Sin embargo el campo de aplicacion es limi-
tado, por su tamano (cerca de 200 ft2 de superficie maxima) que resulta
pequefio y su costosa fabricacion.

La transferencia de calor en una pelicula de fluido esta dada por

s B

En el evaporador de pelicula lo que se hace para evitar un deterioro de
las sustancias por un incremento en la diferencia de temperaturas es
hacer un muy pequerio espesor de pelicula con lo que selogra incrementar
la transferencia de calor y con ello la evaporacion.

Los espesores logrados en estos evaporadores de pelicula frotada estan
0.5 y 0.2 mm y son controlables variando la velocidad del rotor. Una
ventaja adicional, es que producen un raspado en la superficie del eva-
porador que fmpide la formacién de incrustaciéon en la pared. Una des-
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ventaja de estos equipos es su alto costo debido a la complejidad misma
del aparato.

Como hemos visto por su costo y su tamano, los evaporadores de la
pelicula no son utilizados en todas las sustancias. Estos son empleados
para concentrar sustancias dificiles de obtener por otros métodos como
son: fragancias para la industrla de perfume ya que estas son tratadas
en su estado aleaginoso de alta viscosidad, vitaminas que son muy caras,
todo tipo de jugos naturales por su susceptibilidad al cambio de tempe-
ratura, plasma sanguineo, extractos de higado, leche. etc.

Situacién de mercado

El objetivo de este analisis no pretende ni mucho menos presentar un
estudio de mercado, por el contrario nuestro interes es solo de ubicarnos
dentro de una visién muy general en el mercado de equipo seleccionado
"anteriormente. La investigacién se baso principalmente en entrevistas a
las empresas que manejan evaporadores.

El equipo seleccionado es un evaporador del tipo de pelicula frotada
incluyendo las siguientes caracteristicas:

-~ Rotor
- Aspas
- Elemento de hoja limpiadora

Todas las industrias entrevistadas coincidieron en que este tipo de eva-
porador no se fabrica en nuestro pais. La tecnologia es importada prin-
cipalmente de Francia y de los Estado Unidos. No existe competencia
entre las firmas que representan dicho equipo

El costo de este equipo es mas elevado en comparacién con otros tipos
de evaporadores como son los de tambor o de calandria por ser de tipo
muy especial. Los equipos fabricados en méxico son por medio de inter-
cambiadores de calor de placas o de tubos largos con distribuidor con
calentamiento exterior con vapor, se fabrican tambien con sistemas de
vacio para concentrar el fluido.

Este tipo de evaporador se utiliza en las industrias de :

Lacteos

Jugos
Farmaceuticas
Alimenticia
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Cosmeticos
Procesos muy especificos

Bajo una busqueda de informacién en los mas importantes Bancos de
datos pudimos obtener la siguiente patente en este aparato:

3,199.574
FALLING FILM - EVAPORATORS AND ROTOR
STRUCTURE THEREFOR
Emill Keller, Zurich, Switzerland assignor to
Luwa A.G., Zurich, Switzerland
Filled Nov. 13, 1961, ser. No. 151,671
Claims priority, application Switzerland, Nov. 14, 1960
12,729/60: Germany, Nov. 2, 1961, L 40,371
5 Claims. (Cl. 159-6)
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Proteccién de la patente

1.-Un aparato para procesar material en capa delgada, provisto de
una construcciéon que permita una envolvente sobre la que se
deposite la pelicula delgada del material y, que sirva de superficle
de transferencia de calor. El material a procesar se distribuye sobre
la pared de intercambio de calor, mediante un sistema compuesto
por un rotor que comunica movimiento a un sistema de aspas
rigidamente soportadas en la parte superior del cuerpo del aparato
¥ que provocan una corriente hacia abajo y un sistema de aspas
ajustables que dirigen una corriente hacla arriba (contra corriente)
y que presentan un sistema de ajuste en la porcion del borde.

2.- Un sistema de aspas que se encuentran acopladas de manera que
al aspa de giro se une una aspa limpiadora axialmente y con un
ajuste radial que permite por fuerza centrifuga la formacion del
espesor adecuado la formacién de corrientes como arriba se indica.

3.-En la estructura del rotor formador de capa, se tiene una maza de
rotor, con una pluraridad de aspas alargadas soportadas por la
maza del rotor, cada una de dichas aspas tiene una primera seccién
de la longitud de la aleta con la orilla externa ajustable y una
segunda seccion de la longitud de la aleta con una menor extensién
radial y que lleva un elemento limpiador con relativa movilidad, la
extenciéon radialo completa del elemento Wimpiador y la segunda
seccion de 1a aleta excede a la extencién radial de la primera seccion
de la aleta,

4. Una extructura de aspas formadoras de capa para ser usada en
aparatos para procesar materiales en la forma de capa delgada: la
estructura de aspas comprende una primera seccion de su longitud
con la orilla formadora ajustable y una segunda seccion radial, que
acarrea al elemento limpiador con relativa movilidad para conseguir
la capa diferencial en la accién formadora con relaciéon a la orilla
ajustable de la primera seccién de la aleta.

5. En aparatos procesadores de fluido en capa delgada, una envolvente
con paredes que definen la zona de proceso del material fluido, por
el suministro de transferencia de calor a traves de la pared de la
envolvente a dicha zona de proceso el rotor instalado para formar
la capa en el interior de la envolvente, manejado por la rotacién
del rotor, este rotor incluye una estructura de aspas alargadas
rigidamente soportadas extendidas a traves de la zona de proceso
con una primera seccién de la longitud de la aleta que presenta
una orilla ajustable formadora de la capa sobre la pared de la
envolvente, y con una segunda seccién de longitud continua de la
aleta que acarrea al menos un elemento limpiador con relativa
movilidad para accién formadora de capa en la pared de la
envolvente, el elemento limpiador es acarreado por la segunda
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seccion de la aleta por medio de miembros anulares que la reciben
y mantienen libremente con respecto a las aberturas provistas en
la segunda seccién de la aleta y dicho elemento limpiador asi que
el ultimo es devuelto en ambos movimientos radial y axial con
respecto al formador.

De la patente anterlor podemos analizar lo sigulente:
- Es una patente ya vencida.
- La proteccién consiste en patentar el tipo de articulacion por
medio de un anillo que permite un movimiento en la aleta
limpiadora.

Por lo tanto se proponen las siguientes modificaciones:

A. La articulacion de la aleta limpladora con la aleta fijadora se hara
mediante una articulacién de rodilla que exteriormente tlene un
envolvente lo que permite la libre rotacién hasta un dngulo permitido
por dos obstaculos.

Esta envolvente permite el movimiento causado por una variacién
de velocidades angulares, de la misma forma que el anillo
presentado en la patente.

B. El angulo de contacto de la aleta limpiadora es redondeado con la
misma curvatura que la estructura de! evaporador con el fin de
asegurar el espesor de la pelicula flotada.

C. Se monta en el evaporador un juego de engranes que permiten el
cambio de velocidades angulares. Esto con el fin de darle mas
versatilidad al aparato y que de esta forma puede manejar mayor
numero de sustancias.

D. Se modifica el angulo de las aletas de tal manera que permitan
crear con mas energia el contraflujo, que a su vez permite que el
evaporador sea mas eficiente. Esta opcién crea un contraflujo
forzado.

Las modificaciones se muestran en los siguientes dibujos:
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SECCION TRANSVERSAL
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Ventajas sobre el diseito anterior:

A. Esta modificacién nos permite la construccién del evaporador sin
necesidad de recurrir a un contrato de trasferencia de tecnologia.
(Esto en caso de no haber vencido la patente mostrada
anteriormente).

B. Permite una regulacién mas exacta del espesor de la pelicula del
fluido a ser evaporado. Por lo mismo, y por la forma (que tiene la
misma curvatura que la envolvente del fluido) el desgaste en las
aletas limpiadoras sera menor.

C. Amplia la versatilidad en cuanto a el nimero de liquidos que pueden
ser tratados, debido a que se puede tener un control para la
veloctdad angular, disponiendo esta mediante los engranes. Asi cada
liquido sera tratado con la velocidad que éste requiera.

D. Crea una contracorriente forzada que nos permite una mas riapida
formaciéon de la capa. Por lo tanto el evaporador es mas eficiente
ya que evapora de una forma mas rapida.



6. Conclusiones

La poca comunicacién entre los centros de investigacion y las empresas,
es lo que impide que en México se desarrolle tecnologia competitiva y en
general de cualquier tipo de tecnologia. Esto se ve reflejado en el mercado
ya que la tecnologia tiene su prueba de fuego ahi.

El resago de México no es tan solo tecnolégico, también debido al pro-
teccionismo que se tuvo, se evité que se desarrollara la habilidad em-
presarial que permite mercadear con la tecnologia.

La competencia con el extranjero requiere ademas de contar con tecno-
logia moderna, contar también con un sistema de negocios que le de
viabilidad.

Otro aspecto que debe modificarse en busca de competitividad es la le-
gislacién en materia de transferencia de tecnologia, en la actualidad esta
legislacién inhibe en vez de agilizar el translado de esta tecnologia tan
necesaria para actualizar a la industria mexicana.

La clencia y la tecnologia se encuentran en el centro de las transforma-
ciones economicas y sociales, razon por las que se les considera elementos
basicos de desarrollo.

Los avances alcanzados por los cientificos son motivo de interes de altos
inverslonistas y lideres en politica industrial, grandes consorclos indus-
triales realizan exhaustivos estudios de prospectiva tecnélogica, incursio-
nando en aquellos campos o nichos tecnélogicos del futuro, incluso el
mds alto nivel, dentro de los gobiernos de varios paises, se vienen dictando
politicas de desarrollo cientifico y tecnologico en busca de lograr una
posicién favorable y hegeménica por los miicleos de poder tecnélogico.

En México existe una brecha tecnélogica bastante marcada, incluso en
el propio pais, entre el campo y la ciudad, la brecha con el exterior en
algunos campos es muy grande mientras que en otro no lo es tanto. Lo
anterior nos lleva a cuildar que la tecnologia que se importe sea de alta
calidad, asi como también a desarrollar nuestra propia tecnologia a partir
de estas tecnologfas.

En muchos paises asiaticos lo primero que se hizo fue, que tanto el
campo como }a ciludad estuvieran a la par, eliminando con esto la brecha
tecnolégica con el exterlor.

La alta tecnologia de los paises desarrollados permite un desarrollo in-
dustrial de rapidos y grandes cambios. Estas tecnologias permiten que
los consumos de energia, de mano de obra y de materia prima, sean
inferiores, lo que repercute en bajos costos, con productos de mejor calidad
Yy gran aceptacién con un esquema de desarrollo industrial dindmico, flexi-
ble, moderno y altamente competitivo. Estas nuevas tecnologias han ido
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acrecentando la brecha entre los paises que las poseen y paises como
México, esto se debe a que la tecnologia que se importa y se utiliza en
nuestro pais por lo general es obsoleta. con un gran consumo de energia,
materia prima y mano de obra, por lo que la competitividad es muy baja
y la dependencia mayor.

En muchos paises se tomaron patrones tecnolégicos de importacién que
no lograron disminuir la diferencia entre paises importadores y exporta-
dores y, aiin mas grave es que dentro del pais tampoco se logré quitar
las diferencias entre los diversos sectores sociales que lo componen,

Los paises desarrollados han creado las llamadas nuevas tecnologias tales
como la electronica, la biotecnologia, la robética, las telecomunicaciones,
la computacién, los nuevos materjales o la ingenieria genética entre otros
campos, con el fin de eliminar al maximo las importaciones, asi como el
consumo de energia. Lo anterior pone a paises como México, exportadores
de materia prima escenclalmente, en muy graves problemas y con la
necesidad de implementar un desarrollo tecnolégico principalmente en
las areas senaladas anteriormente con el fin de no quedar a merced de
los paises desarrollados. Por lo anterior es facil ver que si México quiere
sobrevivir es necesario que tenga una modernizacién urgente.

La interrelacion mundial provoca que la competencia por los mercados
internacionales sea muy feroz entre las potencias industriales provocando
que paises como el nuestro tenga mucha dificultad para competir en su
propio mercado.

La auscultacién realizada nos lleva a concluir que los fabricantes de
bienes de producciéon en los renglones antes senalados se encuentran
sujetos a una dependencia del exterior mas ligada a aspectos de mercado
(MARCAS) que aspectos puramente de ingenieria.

La razén de esta dependencia parece estar ligada mas a aspectos de
cultura empresarial que a los problemas directos de desarrollo tecnolégico
como puede ser: personal calificado, centros de investigacién o infraes-
tructura cientifico-tecnolégica.

Por otra parte encontramos una desequilibrada distribiciéon de los fondos
que el pais destina al desarrollo de la tecnologia, que, al dirigir éstos en
mayor proporcién a la investigacion basica y a la investigacion aplicada,
descuida la investigacion tecnoldgica fomentando una separacion, de la
investigacién que se realiza, con las necesidades reales de la industria.

Parece también evidente que la estructura de capital en las empresas es
un factor determinante para que se promueva un desarrollo tecnolégico
nacfonal y es también importante sefialar que algunos de los aspectos
que se consideran como desarrollo tecnolégico estan lejos de serlo, como
por ejemplo “el control de calidad”. )
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Finalmente, creemos que dentro de las altermativas que actualmente se
presentan en México para el desarrollo de tecnologia libre de ataduras
al exterior esta el estudio de los acervos de patentes que en si constituyen
una base de conocimiento y experiencia que ahorra un enorme costo y
tiempo en el desarrollo tecnologico.
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