TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN LA
INDUSTRIA MEXICANA DEL CEMENTO

ROLAND Ziss
El Colegio de México

1. INTRODUCCION

ESTE TRABAJO ESTUDIA LA transferencia de tecnologia en la industria me-
xicana del cemento. El objetivo es el andlisis cuantitativo y sectorial de
la transferencia de tecnologia, para ilustrar un fenémeno econémico que
es cada vez mds importante en el marco de la divisién internacional del
trabajo dentro del cual cristalizan los cambios estructurales de los paises
tanto industrializados como aquellos en vias de desarrollo.

La industria del cemento permite el estudio de la transferencia de tec-
nologia desde varios puntos de vista. La homogeneidad y estandarizacién
de su producto facilita comparaciones intrasectoriales. La produccién de
cemento no estd sujeta a secretos patentados; la tecnologia del proceso es
conocida y la maquinaria y los equipos son de libre acceso en el mercado
mundial, La industria mexicana del cemento es un sector industrial con-
solidado desde hace mucho tiempo; esto permite enfocar las caracteristi-
cas estructurales de la transferencia de tecnologia dentro de un contexto
histérico estable.

El método empleado en esta investigacién se aproxima al proceso pro-
ductivo situando sistematicamente las observaciones microecondmicas, en
el marco de la internacionalizacién de la produccién, La informacién ana-
lizada, se obtuvo mediante una encuesta realizada en las plantas cemente-
ras. A través de cuestionarios estandarizados se obtuvieron datos de casos
concretos de transferencia de tecnologia, tanto en el pasado como en la
actualidad, en 15 de las 30 plantas que actualmente estdn produciendo o se
hallan en construccién. En la mayoria de los casos se cont6 .con la coope-
racién del director técnico de la empresa o del jefe de produccién; ademads
se hicieron visitas extensivas a la planta y se profundizaron aspectos espe-
cificos con su personal. Otra fuente de informacién fueron las-entrevistas a
algunos de los proveedores de tecnologia. En cuarnto a la tecnologia no
incorporada, el Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia facilité
el acceso a los contratos sobre asistencia técnica. Ademds se consulté ma-
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terial informativo de varias instituciones relacionadas con el sector, como
por ejemplo, la Camara Nacional de la Construccién y la Cémara Na-
cional del Cemento.

Agradecemos profundamente la cooperacion a todas las personas, em-
presas e instituciones que brindaron su ayuda, esperando que este trabajo
sea fitil para sus futuras actividades.

En este informe se resumirdn de manera sucinta, los resultados sobre-
salientes de la investigacién empirica. Se utilizard un concepto amplio de
“tecnologia”: dado que se trata de la produccién de un producto, se
considerard como tecnologia al conjunto de elementos fisicos incorpora-
dos en maquinaria y equipo, y a los conocimientos para la produccién de
un producto. No serd abordada la politica empresarial ni la del Estado en
materia tecnoldgica, ni las implicaciones de la transferencia de tecnolo-
gia en la reformulacién de la teoria econémica de la internacionalizacién
de la produccién, ya que este proceso cada vez estd mas determinado por
una fraccién del capital en formacidn; el capital tecnolégico. Se presen-
tara, especificamente, un diagnéstico de las condiciones prevalecientes y
del estado actual de 1a transferencia de tecnologia en la industria mexicana
del cemento.

En el capitulo 2 se hard un resumen del desarrollo y de la estructura de
la industria mexicana del cemento. En el capitulo 3 se presentan algunas
observaciones sobre el nivel tecnolégico de este sector. En el capitulo 4 se
presentardn los principales proveedores de la tecnologia incorporada y no
incorporada a los equipos y maquinarias. El capitulo 5 analiza las fases
de un caso tipico de transferencia de tecnologia en la instalacién -de una
nueva linea de produccién, tomando en consideracién a los agentes que
intervienen y la capacidad de la empresa receptora. En el dltimo capitulo
se analizan los costos y la estructura de los mismos en dos casos concre-
tos de transferencia de tecnologfa v se calcula el contenido de importacién,
utilizando los conceptos de costo y de peso del equipo.

2. DESARROLLO Y ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA MEXICANA DEL CEMENTO

Desde la fundacién de las primeras plantas cementeras a principios de
este siglo, 1a produccién mexicana de cemento tuvo una expansién casi inin-
terrumpida debido a una demanda creciente y a una diferenciacién de
usos. Mientras que en los afios 20 se usaba el cemento casi exclusivamen-
te para manufacturar mosaicos para pisos de bafio, cocina y pasillos, hoy
en dia el cemento es el material mas importante en cualquier tipo de
construccién, tanto por su funcién constructiva como por su proporcién
en los costos; ademds sirve como producto intermedio para una serie de
elementos prefabricados.

La capacidad total instalada por afio era en 1950 de 1.8 millones de
toneladas, de 3.5 millones de toneladas en 1960, de 8.0 millones de to-
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neladas en 1970, de 14.2 millones de toneladas en 1978 (segln los datos
de la Camara Nacional del Cemento, en base a 300 dias de produccién por
afio) y se calcula que-llegard a 32 millones de toneladas para fines de
1983 (seglin el Programa de Fomento para la Industria del Cemento, pu-
blicado en el Diario Oficial del 1o. de julio de 1980).

La demanda nacional se distribuye de dos formas: el uso directo para
la ejecucién de obras y el uso indirecto para la manufactura de elementos
prefabricados, como bloques de concreto, piezas pretensadas, productos
de.asbesto cemento y mosaicos; se estima que aproximadamente dos ter-
cios del cemento se dedica al uso directo y un tercio al uso indirecto. En
cuanto a la distribucién de la demanda nacional a nivel piblico y privado,
se estima que cada uno de los sectores absorbe aproximadamente la mitad
del cemento, si se incluyen los elementos prefabricados.

Las actividades de la construccién son sumamente sensibles a las co-
yunturas y muestran grandes variaciones. En particular, la demanda del
sector publico estd sujeta a variaciones ciclicas de acuerdo con los periodos
presidenciales. Como no existe una planificacién integrada de la oferta
y la demanda, en el pasado se presentaron periodos de escasez del cemen-
to en el mercado que obligaron a importarlo de los paises limitrofes.
Causas importantes de los cuellos de botella de la oferta son: el largo
plazo que requiere la ampliacion de la capacidad instalada, los altos costos
de inversi6n involucrados, la parte  del financiamiento propio que se rea-
liza mejor en época de auge y la rigidez del aparato productivo con un
alto grado de automatizacién que impide una adaptacién ripida a las
coyunturas del mercado. En la grifica 1 se representa esqueméticamente
esta situacién.

Actualmente casi todas las plantas cementeras estan ampliando su ca-
pacidad instalada y muchas de ellas proyectan exportar cemento (sobre
todo al sur de los Estados Unidos) cuando exista un exceso de produc-
cién. Se prevé que esta situacién se concretard después del préximo cam-
bio presidencial cuando las obras piblicas estaran paradas por un cierto
tiempo y la capacidad instalada habra aumentado considerablemente; de
1979 a 1983 se espera una duplicacién de.la capacidad instalada de la
produccién cementera. ‘

La influencia estatal en la producciéon cementera es minima y se reduce
a participaciones bancarias. Como el cemento es considerado un producto
béasico y de importancia estratégica para el desarrollo del pafs, medidas
de fomento industrial estdn apoyando las inversiones privadas en la in-
dustria, por ejemplo, en forma de incentivos fiscales, Otro tipo de inter-
vencién del Estado se realiza a través del control de precios. Hasta hace
poco tiempo el cemento tenia un precio controlado LAB féabrica; sin em-
bargo no fue posible evitar la especulacién en la distribucién. Actual-
mente existe un decreto que garantiza un precio maximo del cemento en
obra, segiin regiones,'y se espera poder controlar mejor el mercado en
tiempos. de escasez. ‘ '
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En 1978 tres grupos cementeros tenian el 71.3% de la capacidad total
instalada: Cementos Mexicanos, con sede principal en Monterrey, 8 plan-
tas y 25.7%, Cementos Andhuac, con sede principal en la Ciudad de
México, 2 plantas y 23.0% y Cementos Tolteca, con sede principal en
la Ciudad de México, 8 plantas y 22.6% (ver cuadro 1). Siguen en im-
portancia tres grupos menores con 2 plantas cada uno: Cementos Apasco
(11.8%), Cementos Cruz Azul (9.6%) y Cementos de Chihuahua
(3.2%). Los 4.1% restantes se reparten entre 4 fibricas independien-
tes. La estructura actual de la industria mexicana del cemento es el resulta-
do de un largo proceso de expansién y concentracién que fue diferente
para cada grupo. El grupo Andhuac, por ejemplo, sufrié continuas am-
pliaciones en su planta del norte de la capital e inaugurd, en 1968, una
nueva en el Golfo de México. Los grupos Cementos Mexicanos y Tolteca
no solamente ampliaron sus propias plantas, sino que se consolidaron tam-
bién a través de la compra de plantas independientes,

La situacién competitiva se ve afectada por las propias caracteristicas
del producto que dan lugar a una regionalizacién del mercado. La baja
intensidad econémica del cemento y los altos costos del transporte generan
un mercado que se desarrolla alrededor de la fabrica. Dado que las 28
plantas existentes actualmente estin bastante bien distribuidas en los es-
tados y cerca de los centros de consumo, los productores, por lo general,
cuentan con mercados protegidos. Unicamente las aglomeraciones mjs
importantes del pais y el exceso de produccién son capaces de producir
situaciones competitivas.

Casi todas las fabricas de cemento son sociedades anénimas; constituyen
la excepcion dos cooperativas que se forman por decreto presidencial en
los afios 30: Cementos Hidalgo en Nuevo Leén y Cementos Cruz Azul,



Cuadro 1

* ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA MEXICANA DEL CEMENTO

Tipo 1968 1978 .

Cmnicras Tirame Sactoml coopemtiva NS, SPcel MU e

por dfa orciento por dia Porciento

Mexicanos 5 3 730 15.5 8 (1) 12 055 22.5
Anfhuac - % 2 3 550 14.8 2 10 900 23.0
Tolteca ' X 7 6300  26.2 8 10 720 22.6
Apasco oo X . 2 2 750 11.4 2 5 600 11.8
Cruz Azul » ) x 2 2 750 11.4 2 4 550 9.6
Chihuahua 1 900 3.7 2 1 500 3.2
Resto (2) b4 : X 7 (1) 4 040 16.8 4 2 040 4.3
Total 26 24 020 99.8 28 47 365 100.0

1 Inclusive las 3 plantas de Cementos Guadalajara que compraron Cementos Mexicanos entre 1974 y
1976.

2 De las pequefias empresas cementeras independientes, una es cooperativa. .
FueNTE: Camara Nacional del Cemento. ‘
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Cuando los antiguos propietarios de Cruz Azul, de nacionalidad inglesa,
anunciaron el cierre de la planta por falta de rentabilidad, se les expropi6
a cambio de una indemnizacién, luego las instalaciones fueron entregadas
en propiedad cooperativa a los trabajadores que también organizaron la
extraccion de la materia prima y la red de distribucion de la misma forma.

Dos grupos cementeros cuentan con un 49% de participacién extran-
jera en el capital social: Cementos Tolteca, del grupo inglés Blue Circle,
y Cementos Apasco del grupo suizo Holderbank. Ambos grupos extran-
jeros son empresas trasnacionales productoras de cemento, que partici-
pan en fabricas de muchos paises., LLa mexicanizacién de la industria
cementera, es decir, la reduccién de la participacion extranjera en grado
minoritario, se llevé a cabo a principios de los afios 70.

3. NIVEL TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA MEXICANA DEL CEMENTO

Para comprender el papel que juega la transferencia de tecnologia en
la industria mexicana del cemento partimos de un anélisis del nivel tecno-
l6gico de la maquinaria usada actualmente, tomando en cuenta las inno-
vaciones recientes en este sector. Segin el flujo de materiales, desde la
extraccién de la materia prima hasta el envio del producto, podemos dis-
tinguir 6 departamentos principales:

— Tritaracién de la materia prima (caliza y arcilla).

— Homogeneizacién del material para obtener la composicién quimica
requerida.

— Molienda. de crudo.

— Calcinacion.

— Molienda de cemento,

— Envase. ’

A continuacién se hardn algunas observaciones, relacionadas con los
hornos de calcinacién, que son el ndcleo fundamental de la produccién
del cemento, y determinan la capacidad de una cementera.-Los hornos ro-
tatorios de la industria cementera pertenecen a los equipos industriales
con las masas mas grandes movidas. El cilindro ligeramente inclinado (con
una longitud de méas de 100 m. y didmetros de hasta 8 m.) se alimenta
por un lado con la mezcla de la harina cruda. Del otro lado se encuentra
el quemador, que produce temperaturas de hasta 1 500° C.

Por medio del proceso continuo de calcinacion, la mezcla cruda se des-
hidrata y se compacta para formar piezas de “clinker” de tamafios irre-
gulares. El “clinker” sale del horno, pasa por un enfriador y va al molino
de cemento.

Hay dos procesos principales de calcinacidn: el himedo y el seco. Cuan-
do la harina cruda entra al horno mezclada con agua (esto lo facilita la
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etapa anterior del molino), se trata del proceso hiimedo; cuando la mezcla
cruda entra seca al horno, se trata del proceso seco. Como el proceso
himedo requiere mucha mas energia para calcinar, es considerado técni-
camente obsoleto.

Dos innovaciones caracterizan el desarrollo tecnoldgico del horno ro-
tatorio reciente. Ambas innovaciones aumentan la capacidad instalada
manteniendo constantes las' dimensiones; por medio de una me]or utili-
zacién de la energia transformada en calor.

La primera innovacién consiste en la introduccién de intercambiado-
res de calor o precalentadores. Pasando por hasta 4 etapas, la mezcla
cruda se calienta por medio de los gases calientes que salen del horno.
Cuando sale de la wltima etapa del precalentador y entra al horno, ya
tiene una temperatura entre 800° C y 1 000° C. El precalentador tiene
una ventaja adicional ya que filtra los gases de escape. Gran parte de las
particulas que contienen los gases se pueden recuperar con colectores de
polvos y filtros y después reciclar al proceso, El intercambiador de calor
es una invencion de la compaififa alemana Humboldt que llegd a su madu-
rez comercial a principios de los afios 50. Mientras tanto, los principales
proveedores de equipo para.la industria cementera ofrecen sus propios
sistemas.

La segunda innovacién importante es el sistema de precalcinacién,
desarroliado por productores japoneses de equipo cementero y comer-
cializado por éstos a principios de los afios 70. Se precalcina la mezcla
cruda en una cidmara de combustién estacionaria entre precalentador y
horno utilizando, por un lado, el calor que se produce en el enfriador del
“clinker” y por el otro, una flama adicional. Comparado con sistemas
anteriores, la introduccién del precalcinador permite, por lo menos, du-
plicar la cantidad de material que pasa por el horno, y asi aumentar sig-
nificativamente la capacidad instalada sin ampliar las dimensiones del
horno. El aumento de las dimensiones del horno lleva consigo una serie
de problemas técnicos todavia no solucionados. Por ejemplo, el aumento de
la longitud del-cilindro causa serios problemas de rodamiento y el aumen-
to del didmetro, problemas del refractario,

El cuadro 2 resume algunas de las caracterlstlcas de las dos innovacio-
nes mencionadas. Los valores aproximados se refieren a las variaciones
inducidas por la introduccién de estas innovaciones.

En 1978, en las 28 plantas cementeras trabajaban un total de 68 hornos
rotatorios. 9 de éstos tienen proceso himedo y producen entre 200 tons.
y 1 000 tons, de “clinker” por dia. L.os 59 hornos restantes son de proceso
seco y tienen capacidad diaria para la produccién de “clinker” de 120 a
3 000 tons. En muchas plantas se encuentran los equipos més modernos
al lado del equipo que se adquirié en los afios 40 y hasta antes todavia.
La edad promedio de los hornos en 1978, era de aproximadamente .18
afios y se verd reducida en 1983 a 15 afios o menos. Los hornos que se
instalaron a partir de la mitad de los afios 60 cuentan generalmente con
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Cuadro 2

L.AS DOS ULTIMAS INNOVACIONES MAYORES DEL PROCESO DE CALCINACION

Horno con precalentador-

Horno Horno con A

Caracter{sticas tradicional precalentador p;e:iégiggggr

con enfriador Yy enfriador mds grande
‘Aﬁo de introduccidn
del-sistema antes 1950 1970
Capacidad. instalada
{toneladas por dia) 2 400 2 400 "5 000
Consumo de combusti- )
ble (m3/Toneladas} 200 95 100
Longitud (m). 200 80 80
Difmetro (m) 5 5.17 5.17

FUENTE: Levantamientos propios.

[ 4

intercambiadores de calor de hasta 4 etapas. Muchas veces, estos preca-
lentadores fueron montados algunos afios después de la instalacién del
horno. La mayoria de los nuevos proyectos que van a iniciarse en los
préximos 3 afios preven un sistema de precalcinacion. Los primeros hor-
nos con precalcinadores entrardn en operacién a mediados de 1981.

Se observa una clara tendencia a instalar hornos mas grandes. En los
afios 60 se instalaron pocos hornos con mas de 1 000 tons. de “clinker”
diarios. En los afios 70 la capacidad instalada promedio de los nuevos
hornos era de alrededor de 1 500 tons./dia y actualmente es de alrededor
de 2 500 tons./dia. Como un horno grande se opera con el mismo perso-
nal que un horno pequefio pareceria que, por los problemas crecientes
de mantenimiento se prohibira la introduccién de hornos aiin més grandes.
Debido a estas razones y por el alto costo de la inversién inicial actual-
mente los cementeros prefieren instalar en forma sucesiva dos hornos de
2 500 tons. diarias en lugar de uno de 5 000 tons. por dia.

No sélo en el departamento de calcinacién la industria cementera de
México se encuentra al frente de la tecnologia moderna a nivel interna-
cional. Hoy en dia las dos plantas que estin en construccién también
cuentan con una seriec de elementos tecnoldgicos de alta sofisticacion
en otros departamentos. En una planta, por ejemplo, serd instalado un
sistema de trituracién de tres etapas, considerado el mas desarrollado
para contrarrestar variaciones en la materia prima; en la otra instalari un
sistema de envase automatizado —uno de los primeros en el mundo—
que carga automaticamente los sacos de cemento en camiones, es contro-
lado por una computadora, y que reduce significativamente la fuerza de
trabajo en este departamento. Otra planta cuenta con un centro de capa-
citacién de personal especializado en computacién de control de proce-
sos; es el primer centro de este tipo a nivel mundial,
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En suma, se puede concluir que la industria mexicana del cemento, en
cuanto a equipo, ha alcanzado el nivel tecnoldgico de los paises indus-
triales tradicionales y, en algunos casos, hasta ha sobrepasado a estos
paises y se encuentra al frente del desarrollo técnico de maquinaria a nivel
mundial. Para lograr este nivel tecnoldgico, los cementeros mexicanos
compran continuamente. tecnologia incorporada y no incorporada del ex-
terior. Hoy, después de casi 80 afios de produccién nacional de cemento,
todavia se importa gran parte de la maquinaria y se contrata a consultores
técnicos extranjeros.

4, Los PROVEEDORES DE TECNOLOG{A

4.1. Tecnologia incorporada

Los hornos instalados hasta y durante los afios 50 fueron provistos por
10 proveedores aproximadamente en su mayoria de nacionalidad norte-
americana. Desde entonces se ha dado un proceso de concentracién del
mercado de la tecnologia incorporada en equipo y maquinaria para la
industria cementera mexicana, que elimina a muchos de los proveedores
tradicionales. Hoy existen pricticamente sélo 2 proveedores que dominan
el abastecimiento de la industria mexicana del cemento: F. L. Smidth de
Dinamarca y Polysius de la Republica Federal de Alemania.

La preferencia de los cementeros mexicanos por la tecnologia incor-
porada europea es evidente, no s6lo en cuanto a los hornos, sino también
en los otros departamentos de la cementera. Los cementeros mencionan
como razones principales por su preferencia, la calidad probada de la ma-
quinaria europea y los servicios rapidos y efectivos de reparacién y man-
tenimiento que prestan los proveedores europeos. Pero la razén mas im-
portante es, sin lugar a duda, el hecho que ambos proveedores mantienen
oficinas propias bien equipadas en México que les permiten tener un con-
tacto permanente con los clientes. '

La oficina de F. L. Smidth en México se establecié en 1963 y cuen-
ta ahora con 40 empleados, casi todos mexicanos. POLYSIUS tiene su
propia oficina en México desde 1974 a través de la participacién directa
en una representacién existente y actualmente tiene 16 empleados, en su
gran mayoria mexicanos o alemanes nacionalizados.

F. L. Smidth es una empresa independiente que se dedica a la pro-
duccién y comercializacién de equipo para la produccién de cemento y
para la industria minera, y tiene talleres de fabricacién en Dinamarca,
Alemania, Estados Unidos, Brasil y oficinas de representacién en muchos
otros paises. Polysius es una filial del gran consorcio industrial ale-
mén Krupp; el equipo para producir cemento representa alrededor del
90% de las ventas totales; las otras especialidades son transportadores
neumadticos, equipo para la industria sidertrgica y equipo de peletizacidn.
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Las filiales més importantes, algunas también con fabricacion, estdn en
Francia, Inglaterra, Espaiia, Africa del Sur, Estados Unidos y Brasil,

Las principales funciones de las oficinas mexicanas proveedoras de equi-
po cementero; son el contacto con los clientes, el contacto con los sumi-
nistradores mexicanos, la preparacion y ejecuciéon de proyectos —inclui~
da una parte de ingenieria— y los servicios posteriores a la venta (refac-
ciones y reparaciones). La oficina de Polysius recientemente inaugurd
un taller propio de fabricacién (sobre todo de estructuras metélicas y
paileria); manifest6 que la capacidad existente de talleres de contratistas
mexicanos no es suficiente.

Ambos proveedores ofrecen todo el equipo de una cementera adn sin
producirlo ellos mismos. Muchas maquinas se'reciben de otros producto-
res y gran parte de su negocio consiste en la combinacién de los elementos
de tecnologia incorporada, siendo contratistas generales. F. L. Smidth
también ofrece la cementera llave en mano, y esti actualmente montando
una planta bajo este tipo de contrato. Sin embargo, por lo general en Méxi-
co, tienen que enfrentarse a una situacion en la cual los clientes con sus
consultores especifican detalladamente el tipo de maquinas a usarse y
quiénes seran los productores. De esta manera, también existen varias plan-
tas abastecidas de maquinaria por ambas firmas. ,

En cuanto a la penetracion en el mercado mundial de equipo cementero,
la participacién de F. L. Smidth es de alrededor del 25% y la de Poly-
sius de alrededor del 20%, segin la informacién suministrada por los
mismos, tomando como base la capacidad instalada en 1979 e inclu-
yendo las empresas licenciatarias. Los otros proveedores principales de
equipo para la produccién de cemento, que tienen menos. del 10% del
mercado mundial, son Humboldt (Repiiblica Federal de Alemania),
Gatx-Fuller (EE.UU.), Allis Chalmers (EE.UU.), Sket (Reptiblica De-
mocratica Alemana) y las tres empresas japonesas Mitsubishi, Ishika-
wajima Harima. y Kawasaki Onada. A pesar de que todavia no existe
equipo japonés en México, pronto se espera el ingreso de tecnologia ja-
ponesa a precios muy competitivos.

4.2. Tecnologia no incorporada

Dado que no hay procesos de produccién de cemento patentados, que
la maquinaria es de facil acceso en el mercado mundial y que la industria
mexicana ya ha atravesado por un largo perfodo de acumulacién de cono-
cimientos, cabria suponer que no seria necesario contratar agentes extran-
jeros para el suministro de conocimientos técnicos. Pero sucede todo lo
contrario. Cada afio llegan mas solicitudes de parte de las empresas mexi-
canas productoras de cemento a la Direccion de Inversiones Extranjeras
y Transferencia de Tecnologia de la Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial, pidiendo la inscripcién de contratos sobre transferencia de tec-
nologia no incorporada en el Registro Nacional de Transferencia de Tecno-
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logia, para poder deducxr los costos de estos contratos de la cuenta de sus
impuestos.

Hay varias razones para explicar este fenémeno, que dependen del tipo
de tecnologia objeto de la transferencia. Se pueden distinguir, segiin su
contenido, dos grupos de contratos: uno se refiere a los nuevos proyectos,
por ejemplo la ampliacién de la planta con una nueva linea de produc-
cién. En ‘este caso el contenido del contrato esti bien especificado. Se
trata generalmente de servicios de ingenieria bésica y de detalle, de estu-
dios técnicos y econdémicos de factibilidad, de la seleccién del equipo, dé
la capacitacion del personal, y de la supervisién general 'del proyecto. Mu-
chas veces los proveedores de este tipo de asistencia técnica tienen que
cumplir garantias bien definidas para recibir la contraprestacién. A la
empresa cementera le conviene esta asistencia técnica porque los proyec-
tos se llevan a cabo muy esporadicamente .y carecen del personal especia-
lizado. Por lo tanto contratan un despacho de ingenieria o consultoria con
experiencia en este campo. :

El otro grupo de contratos.es de tipo mas general: asistencia técnica
durante varios afios para aumentar la productividad y reducir los costos
de produccién, incluyendo también elementos de ingenieria para pequefios
proyectos. No se puede especificar tan concretamente el contenido de los
servicios del proveedor y tampoco las metas a cumplir. Muchas veces el
proveedor de este tipo de tecnologia es el despacho de ingenieria del
mismo grupo internacional al cual pertenece la compaiiia receptora a tra-
vés de la participacién en el capital social. Se corresponde con la légica
del funcionamiento de un grupo internacional suponer que de esta mane-
ra trata de alimentar su despacho de ingenieria centralizado.

Sin embargo, hay que admitir que el equipo para producir cemento es
cada vez mas complejo, posee mayor capacidad y control automatico de
proceso, de tal manera que no es posible para los ingenieros de una ce-
mentera mantener actualizados sus conocimientos. A veces un consultor
externo puede juzgar més objetivamente los problemas existentes en el
aparato productivo y aumentar con pocas modificaciones el aprovecha-
miento de la capa01dad instalada. Un caso clésico por el cual no se pueden
concretar los servicios es, por ejemplo, la introduccién de mantenimiento
preventivo para toda la planta.

Los tres proveedores principales de tecnologla no incorporada que ope-
ran en México, son: Holderbank Financiere Glaris (Suiza), Blue Circle
Industries (Inglaterra) y Asland/Sereland (Espafia). Mientras que el l-
timo es un grupo de consultores, los dos primeros son departamentos
centralizados de ingenieria y consultoria de empresas trasnacionales pro-
ductoras de cemento que venden en México sus servicios técnicos a las
empresas miembro del grupo internacional. Holderbank tiene participa-
cién en el capital social -de mas de 50 cementeras en el mundo entero,
mantiene un'centro de entrenamiento de personal con una planta expe-
rimental en EE.UU. y el departamento- de ingenierfa y consultoria en
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Canada y da respaldo financiero al grupo cementero mdas dindmico de
Meéxico. Blue Circle opera mas de 150 hornos en diferentes paises y
maneja el centro de investigacién tecnolégica de cemento mas grande del
mundo. v .

En el desarrolio histérico de la tecnologia cementera se observan va-
rias etapas segiin los agentes que dominan y determinan la tecnologia. En
el siglo pasado los mismos cementeros desarrollaban su propia tecnologia.
A partir de fines de siglo pasado se-inicia un proceso de separacién entre
los productores de cemento y los productores de los medios de produccién
para el cemento. Se forman empresas especializadas en equipo cementero
que cada vez contribuyen en mayor grado a la internacionalizacién de la
produccién cementera-en un proceso de autoconcentracion.

A partir de los aftos 50, con la creciente automatizacion de los proce-
sos y con la introduccién de los nuevos sistemas electrénicos de control,
surge un nuevo agente tecnoldgico: el ingeniero consultor, como inter-
mediario entre el productor de cemento y el productor de equipo.

El “ingeniero consultor” puede ser una empresa independiente, un de-
partamento centralizado de una empresa productora de cemento o pro-
ductora de equipo. El desarrollo de los altimos afios indica que cada vez
mds, las empresas trasnacionales productoras de cemento son las que
cumplen la funcién de consultoras de ingenieria. Hasta ahora no ha ha-
bido funciones entre productores de cemento y productores de equipo, lo
cual serfa una condicién para la formacién y la extensién del capital
tecnoldgico. Unicamente en Japén el sector de maquinarias pesadas ha
cooperado con el sector cementero en la biisqueda de innovaciones y éstas
han sido desarrolladas en base a tecnologia importada y esfuerzos comu-
nes de investigacion y desarrollo experimental.

El proceso basico de produccién del cemento sigue siendo el mismo que
el utilizado en los comienzos de la produccién cementera a nivel indus-
trial. Desde entonces todas las innovaciones se concentraron en el in-
cremento de la productividad en este proceso. Muchos expertos del sector
comparten la opinién respecto a que son escasas las posibilidades de un
mayor desarrollo tecnolégico de este proceso y que éste pronto llegard a
sus propios limites, cuando las necesidades econdmicas exijan mayores
avances en el aumento de la productividad.

5. LAS FASES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGfA

A continuaciéon se estudiaran las etapas cronoldgicas del proceso de
transferencia de tecnologia. Se har4 referencia a la instalacién de una nue-
va linea de produccién completa, ya sea a la ampliacién de una planta
existente o a la edificacion de una nueva planta. En cada caso, las condi-
ciones son muy diferentes y necesariamente se procedera a simplificar para
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lograr la comprensién general de la transferencia de tecnologia en la in-
dustria cementera, enfocada como un proceso histérico. Asi se pueden dis-

tinguir 5 fases principales:

Fase de decision

Fase de obra civil

Fase de montaje

Fase de pruebas y ajustes
Fase de operaciones

SIS

Desde el momento de la firma de los contratos con los proveedores
hasta el dia del inicio de las operaciones, transcurren alrededor de dos
afios y medio para la ereccion de una nueva linea de produccién o de una
nueva planta con capacidad instalada de 2 500 tons. de “clinker” diarias.
Para la fase de decision se calcula mas o menos un afio. La grafica 2
muestra cémo las diferentes fases se superponen.

Grafica 2

LAS FASES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

FASES PRIMER ANO SEGUNDO ANO | TERCER ANO | CUARTO ARO

Decisidn

obra civ ——

Montdie mecdnico * |
Montoje el€ctrico i
—

Pruebas y ajustes

Operaciones

5.1. Decision

En la fase de decisién se planean todos los elementos de la inversién
total relacionada con la transferencia de tecnologia. Se empieza con la
recoleccion de informacién de revistas técnicas, material informativo de
los proveedores de tecnologia y visitas a otras plantas de cemento tanto
locales como en el exterior. Es en esta fase cuando intervienen los des-
pachos de ingenieria o consultorfa y prestan sus servicios de ingenieria
basica. Se lleva a cabo un estudio de mercado para determinar la capaci-
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dad instalada del nuevo proyecto. Se realizan estudios técnicos y econd-
micos de factibilidad, vienen consejeros de los proveedores de tecnologia
y se hace una licitacion o concurso con las especificaciones técnicas del
proyecto. Entonces se integra una comision formada por el director gene-
ral de la empresa, el director técnico y el director financiero.

Hay midltiples formas contractuales. En un caso extremo se opta por
un paquete tecnoldgico “llave en mano”, en el cual el proveedor de tec-
nologia es contratista general y abastece la linea de produccién completa
desde la trituracién hasta el envase. En la industria mexicana del cemento
estos contratos “llave en mano” son raros. En el ofro extremo y cuando
existe capacidad propia de personal, el departamento técnico de la cemen-
tera combina los componentes técnicos segin criterios propios y se con-
trata directamente a los proveedores de los diferentes equipos. En la
mayoria de los casos existe un contratista general para el equipo princi-
pal y se celebran contratos individuales para los equipos adicionales.

El criterio mas importante para la decisién es la calidad del equipo;
experiencia en el pasado y cooperacién anterior con €l proveedor son fac-
tores que juegan un papel importante. Los costos de operacidn, sobre todo
para el personal necesario y el consumo de energia, pueden también in-
fluir fuertemente en la decisién. Sin embargo, muchas veces ciertos as-
pectos financieros son més importantes que el aspecto técnico, sobre todo
cuando se financia con créditos extranjeros, que obligan a comprar la tec-
nologia en el pais de origen del crédito o cuando un proveedor otorga
mejores facilidades de crédito o tipos de pago que el otro. En la medida
en que la tecnologia se estandariza y los precios se acercan, los criterios
financieros determinan cada vez mas la decisién.

5.2. Obra civil

Poco después de firmar los contratos empiezan los trabajos de la obra
civil. Por un lado, se trata de obras de infraestructura (caminos, cone-
xiones ferroviarias, subestaciones eléctricas, etc.), y por el otro, de los
edificies para la maquinaria y para las oficinas. Muchas veces, en el caso
de una nueva planta, parte integral del proyecto es la construccién de
viviendas donde habitara el nuevo personal. Son exclusivamente construc-
toras mexicanas, especializadas en construcciones industriales, quienes
realizan la obra civil. Para algunas partes de la obra civil se necesitan
conocimientos especiales, experiencia y tecnologia sofisticada; por ejem-
plo, en el caso de los cimientos que cargan las maquinas més pesadas y
los silos gigantescos (hasta 80 m. de altura y 25 m. de didmetro); para la
construccién de los cuales se utiliza el sistema de “cimbra deslizante”.

El personal para llevar a cabo la obra civil varia segin el avance de la
obra. En el pico de la construccion trabajan hasta 1000 personas en la obra,
mds o menos la mitad de ellos como peones que las constructoras con-
tratan en la regién. Se calculan entre 1200 y 1400 hombres/afio para
la obra civil de una nueva planta con capacidad instalada de 2 500 tone-
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ladas de “clinker” diarias, sin contar las construcciones adicionales de ofi-
cina y vivienda. Por lo general, poco personal de la cementera participa
en la obra civil, slo algunos ingenieros que supervisan si las construccio-
nes corresponden a las exigencias de los planos'y si la obra avanza seglin
las fechas establecidas en el plan general del proyecto

5.3. Montaje

En la fase del monta]e se instalan los equipos mecénicos. y eléctricos.
Una parte del equipo es importada, la otra se fabrica en talleres naciona-
les y una tercera se hace en el lugar de 1a obra. Se empieza con' el montaje
mecdnico y a partir de cierto nivel de avance entra el montaje eléctrico y
la instalacién de los instrumentos. Aparte de las herramientas comunes de
mecdanicos y electricistas, se requiere cierto equipo especial, por ejemplo,
gruas para el manejo de las partes pesadas. .

El origen-del personal de montaje varia mucho segin el tipo de contra-
tacién. Cuando se trata de un contratista general, él manda un equipo de
técnicos para supervisar el montaje durante todo el periodo. Cuando exis-
ten varios contratos individuales con los proveedores de la tecnologia,
cada uno de ellos se responsabiliza de la instalacién de su equipo a tra-
vés de la supervisién de por o menos un técnico, durante el tlempo que
insuma el montaje.

En proyectos grandes se contratan compaiiias espec1ahzadas en montaje
industrial para llevar a cabo el montaje. Para el montaje mecanico de una
nueva planta-con capacidad diaria de 2 500 tons. de “clinker”, se nece:
sitan entre 150 y 200 personas durante todo el tiempo del montaje. Un
40% de ellos requiere calificacién especial. En total se calcula, para un
proyecto de este tamafio, alrededor de 300 hombres/afio, inicamente
para el montaje mecédnico. El personal de la empresa cementera puede par-
ticipar en esta fase de montaje en dos niveles: a nivel de los trabajadores,
cuando tiene suficiente personal en el caso de proyectos menores, y a ni-
vel-de supervisién y de control a través de los mgemeros del departamento
técnico de la empresa. :

Segiin la participacion de personal propio en la'fase de montaje se dis-
tinguen dos estrategias opuestas, conocidas en el medio como el “sistema
americano” y el ‘“sistema europeo”. Ambos sistemas por separado y sis-
temas mezclados pueden hallarse en la industria mexicana del cemento.
El “sistema americano” rigido prevé, que el personal propio preparado
mediante cursos de capacitacién, se-incorpore cuando la instalacién de la
nueva planta estd terminada para ponerla en operacién. La instalacién la
llevan a cabo compaifiias externas, también a nivel de supervisién y con-
trol. El “sistema europeo” rigido trata de involucrar lo méaximo posible al
personal propio de la empresa en la fase de montaje, no s6lo a nivel de
supervision y control, sino también a nivel de trabajadores, sobre todo a
aquellos que después se encargardn del mantenimiento; de esta manera
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se espera que el personal de la nueva planta aprenda més directamente
los detalles técnicos del funcionamiento del equipo. Un sistema mezclado,
frecuentemente adoptado por la industria mexicana del cemento, consiste
en la participacién de algunas personas de la cementera en la fase de
montaje que después tomardn puestos directivos, y que serdn auxiliados
por ingenieros de proyecto externos con experiencia en este campo, con-
tratados para funciones de supervisién y control del montaje.

5.4. Pruebas y ajustes

En la fase de pruebas, se pone en marcha el conjunto de maquinas
después de efectuar una serie de adaptaciones, modificaciones y afinaciones
de todos los componentes para llegar a la capacidad instalada nominal.
Cuando se termina el montaje, primero se hace la prueba de marcha en
frio de todas las mdéquinas en forma individual. Después empiezan las
pruebas de rendimiento para cumplir las garantias establecidas en los con-
tratos. Estas garantias se refieren en primer lugar, a un volumen determi-
nado de produccién en un determinado tiempo y de una calidad bien
definida, al consumo maximo de medios auxiliares para la produccién
(energia eléctrica y calorifica) y a otros criterios de rendimiento (por
ejemplo, temperatura del “clinker” y emisién de polvo).

Como la tecnologia de procesos en la produccién de cemento es sufi-
cientemente conocida, se calcula un periodo de aproximadamente una se-
mana para las pruebas de rendimiento. Las pruebas terminan con la puesta
en marcha de la nueva linea de produccién o de la nueva planta y la
toma de mando. Para poder entregar el nuevo equipo al cliente, los pro-
veedores tienen que cumplir con las garantias especificadas en los contra-
tos, por ejemplo, que durante 72 horas se aproveche la capacidad instalada
nominal, de la calidad requerida del cemento, sin sobrepasar ciertos valo-
res de consumo.

Si las partes contractuales se muestran satisfechas con los resultados de
la prueba de la toma de mando, se ponen en marcha las operaciones, y se
retiran los técnicos de los proveedores. Si no, tienen que buscar y arreglar
las fallas, pagando multas de convencidn, hasta que tengan los resultados
garantizados. El personal de la empresa que se encarga de las operaciones
y que ha sido capacitado previamente dentro de la misma, pasa durante
un cierto tiempo (se consideran por lo menos 6 meses) por una fase de
ajustes en la cual aprende los detalles del nuevo equipo para optimizar su
funcionamiento (ver grafica 3). Mientras que la fase de pruebas estd bajo
la tutela de los técnicos de los proveedores de tecnologia, es el personal
propio de operaciones el que realiza los ajustes. Hay varios casos en la
industria mexicana del cemento que muestran un aprovechamiento de la
capacidad instalada de mas del 100%, mediante una politica deliberada
de optimizacioén de los diversos componentes del equipo. Aunque la tec-
nologia de proceso es bastante conocida, cada nueva unidad de produccién
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requiere su propia atencién en cuanto a la curva de aprendizaje. Asi la
fase de pruebas y ajustes juega un papel decisivo en la asimilacién de la
tecnologia transferida.
Griéfica 3
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5.5. Operacion

La fase de operaciones pertenece todavia al proceso de transferencia de
tecnologia, ya que en esta fase se dan los resultados y se presentan los
problemas involucrados en la tecnologia transferida. Si en la fase de prue-
bas y ajustes se habl6 de la asimilacion de la tecnologia transferida por par-
te del personal propio de la cementera, se puede caracterizar la fase de
operaciones como un proceso de apropiaciéon definitiva de la tecnologia
transferida. Particularmente son dos los tipos de trabajo que permiten cap-
tar la capacidad tecnoldgica propia de la empresa receptora de tecnologia:
los trabajos regulares de mantenimiento y los trabajos imprevisibles de re-
paracién. En cuanto a los tltimos se pueden distinguir tres tipos, segin la
gravedad de la falla y las posibilidades de arreglarla con medios propios.
En el primer caso, el departamento técnico y el taller de mantenimiento
de la empresa pueden reparar la falla sin ninguna intervencién de afuera
y con las refacciones del propio almacén. En el segundo caso, se necesita
la ayuda de un taller metalmecinico externo o de la representacién na-
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cional del proveedor de la tecnologia, y finalmente hay reparaciones tan
dificiles que exigen la intervencién de especialistas de la sede matriz del
proveedor y hasta la importacién urgente de partes de la maquinaria trai-
das en avidn.

Todos los técnicos del sector estdn de acuerdo en que el problema més
dificil y costoso de mantenimiento es el del refractario: el recubrimiento
de tabiques especiales en el interior del horno que protege al cilindro de
acero de deformaciones. Debido a la operacién continua a altas tempe-
raturas y a la carga mecénica permanente, algunos tabiques refractarios
se desatan con el tiempo de su conjunto. Existe el peligro de que en esta
parte el cilindro de acero del horno se deforme por el calor. Se calculan
en general, de 2 hasta 3 paros anuales para cambiar partes del refractario.
Estos trabajos duran de 1 hasta 2 semanas y causan altos costos directos
y ganancias perdidas. Las estrategias de las diferentes cementeras para
resolver este problema de mantenimiento varian. En algunas plantas. se
para el horno solamente cuando es absolutamente necesario para un man-
tenimiento correctivo. Otras plantas adoptan un sistema de mantenimien-
to preventivo en base a series estadisticas y paros probables. Este ltimo
sistema se puede considerar como un indicador de una gran capacidad tec-
noldgica propia, porque se transforman de una manera productiva los
conocimientos sobre el horno individual y sobre las caracteristicas de los
mdltiples tabiques refractarios en el mercado.

La actitud de los receptores de tecnologia hacia el proceso de transfe-
rencia varia en todas las fases entre recepcién pasiva y participacién acti-
va. El tamafio de la planta o el ser miembro de un grupo cementero in-
fluye menos en esta actitud que la politica deliberada de la empresa en
materia tecnoldgica, que se manifiesta, por ejemplo, en la forma de pre-
parar y capacitar al propio personal. Ser afiliado a un grupo cementero
trasnacional tampoco garantiza la apropiacién activa de la tecnologia
importada; sin embargo, las plantas correspondientes cuentan muchas ve-
ces con la asistencia técnica de un equipo de ingenieros, prestados por la
matriz durante todo el periodo de la realizacién del proyecto, que puede
redundar en menos fallas y ahorro.de tiempo y costos.

Los problemas de apropiacioén de ia tecnologia transferida se presentan
menos a nivel ingenieril que a nivel operativo y -se -articulan en la fase de
operaciones en la incapacidad del personal técnico de reaccionar rapido y.
efectivamente a nuevas situaciones, y en las dreas de reparaciones y man-
tenimiento. Asi la dependencia del exterior a nivel de.la empresa no sola-
mente se perpetda a través de la necesidad de importar refacciones, sino
también respecto a los-conocimientos técnicos necesarios para mantener
el funcionamiento del aparato productivo bajo condiciones cambiantes.
En la produccién de cemento, tan intensiva en el uso de capital, cada
operador tiene bajo su responsabilidad un sistema demasiado complejo de
funciones, y cada vez mas complejo cuando se automatizan més los pro-
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cesos, de tal manera que la dominacidén de la tecnologia dependen en gran
medida de la preparacidén, capacitacién y motivacién de los trabajadores.

Otro factor, posiblemente el mds importante, que convierte la funcién
potencialmente emancipadora de la transferencia de tecnologia en una re-
presiva, es la estrategia seguida por los proveedores de tecnologia de in-
troducir una creciente sofisticacién en sus equipos, obedeciendo a las leyes
de valorizacion establecidas por los grandes grupos internacionales de ce-
mento. Con el incremento de 1a automatizacidn de los procesos y el control
computarizado, se aumenta la necesidad de los cementeros de recurrir a
la asistencia técnica de los consultores internacionales en campos cada vez
mas estratégicos de la produccién. Por eso, lo que a primera vista se pre-
senta como un nivel tecnoldgico de punta, no es mas que el resultado
de una dominacién de pocos centros de control sobre el resto del mundo,
mediante la transferencia de tecnologia incorporada y no incorporada, do-
minacién que se encubre tras la necesidad de desarrollo de las fuerzas pro-
ductivas en forma de desarrollo tecnoldgico.

6. COSTO, PESO Y CONTENIDO DE IMPORTACION DE LA TECNOLOGfA

6.1. Inversion total

Los datos presentados en este capitulo se refieren a dos nuevas plantas
de cemento actualmente en construccion. Aunque los dos proyectos se
distinguen bastante, tanto en lo técnico como en lo financiero, tienen ca-
racteristicas comunes que nos permiien hacer algunas aclaraciones res-
pecto a la tecnologia: ambas plantas pertenecen a grupos cementeros con
participacién extranjera en el capital social. La construccién de las dos
plantas se inicié en 1979 y la puesta en marcha se hard a mediados de
1981; tienen una capacidad instalada diaria de “clinker” de 2 500 tone-
ladas y una capacidad instalada anual de cemento de 900 000 toneladas.
Los datos principales sobre 1a inversién total estan resumidos en el cua-
dro 3. B

Mientras que en el proyecto II la maquinaria proviene de diferentes
proveedores y el montaje estd coordinado por un equipo de ingenieros del
grupo, en el proyecto I viene en un paquete tecnoldgico con un contrato
“llave en mano”, una de las razones del mayor costo de inversién. Sin
embargo, hay que aclarar que parte del equipo del proyecto 1 estd sobre-
dimensionada con vistas a una ampliacién en el futuro préximo. El grupo
cementero se.decidié por un paquete tecnoldgico, en este caso, debido a
dos motivos importantes: no tiene suficiente personal propio de coordi-
nacién y supervision, especialmente porque se estin llevando a cabo am-
pliaciones en otras plantas simultdneamente, y quiere terminar el proyecto
en el menor tiempo posible. A pesar de las diferencias en costo, se observa
que las proporciones de los grandes grupos de costos son muy parecidas,
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Para la obra civil tenemos el 27.8% en el proyecto I y el 29.6% en el
proyecto II, y para la maquinaria, inclusive montaje, el 50.0% en el pro-
yecto I'y el 50.9% en el proyecto II.

La intensidad en el uso de capital muy elevada en la produccién de
cemento se refleja en la alta inversién por puesto de trabajo nuevo: $ 10.9
millones y $ 9.3 millones respectivamente. Ambas plantas tienen una ad-

Cuadro 3

COMPARACION DE DOS NUEVAS PLANTAS DE CEMENTO

Proyecto I Proyecto II
Millones . Millones N
de pesos ?orc:.ento de pesos Porciento
Obra Civil 1 000 27.8 746 29.6
Equipo mecédnico 886 35.1
Equipo eléctrico 202 8.0
1 860 50.0

Montaje mec8nico 132 5.2
Montaje elé&ctrico 65 2.6
Resto (1) 800 22.2 490 19.4
Inversién total 3 600 100.0 2 521 100.0
Paquete tecnolbgico sg st
Capacidad inst. anunal
{tons. de cemento) 900 000 900 000
Inversién total por
ton. de cemento (pesos) 4 000 2 801
Nuevos puestos de
trabajo : 330 270
Inversidn total por .
puesto de trabajo (pesos) 10 909 091 9 337 037

1 El resto de la inversién se refiere a impuestos de importacién, seguros, fletes,
capacitacion de personal, etcétera.
FUENTE: Levantamientos propios.

ministracion central en la Ciudad de México, de tal manera que la creacion
de empleos total se puede considerar ligeramente mas alta. Parte del ghorro
en personal en el proyecto II se explica por la existencia de méas funciones
centralizadas en la sede matriz y por un nuevo sistema de envase automa-
tizado. La inversion por tonelada anual de cemento es de $ 4.000 y $ 2.801
respectivamente; se sitdan en los extremos de un promedio de $ 3.500,
que es la valoracién actual del costo de inversién de una nueva linea de
produccién.
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6.2. Equipo

En el equipo que cuesta mas o menos la mitad de los dos proyectos es-
tudiados, incluyendo el montaje, la tecnologia esta incorporada. El cuadro
4 demuestra como se reparten los costos del equipo en los 6 departamen-
tos, mencionados en el capitulo 3.

En el proyecto I se destaca la proporciéon de los departamentos de tri-
turacién y homogeneizacién. Se opté por la tecnologia mds sofisticada a
nivel mundial, principalmente por dos razones: por un lado, la planta
tiene que enfrentarse con el problema de una gran variacién de la materia
prima y, por el otro, quiere reducir al maximo el trabajo de la molienda
de crudo con un sistema de trituracién en tres etapas. En el proyecto TI

Cuadro 4

DISTRIBUCION DE LOS COSTOS DEL EQUIPO SEGUN DEPARTAMENTOS
TECNICOS (EN PORCIENTO)

Departamentos técnicos Proyecto I Proyecto II
Trituracidn 16.3 12.8
Homogenizacisn 12.3 8.3
Molienda de crudo 17.4 20.0
C§lcinaci6n 25.4 25.5
#¥olienda de cemento 22.3 21.4
Envase 6.3 12.0
Total 100.0 100.0

Nota: La informacién original contiene una parte de equipo que no estd directa-
mente relacionada con los seis departamentos (central de control, equipo mévil,
equipo auxiliar, etc.); en el proyecto I esta parte representa el 14.0%, en el pro-
yecto II el 28.5% del total. Para homogeneizar los datos, se repartieron en partes
iguales entre los seis departamentos.

FUENTE: Levantamientos propios.

se trabajard con una trituradora integrada de una etapa. En los departa-
mentos de molienda de crudo y de cemento también hay una diferencia
importante. Mientras que ¢l proyecto II tiene un molino grande en cada
departamento, en el proyecto I estin instalando dos molinos menores,
primero para tener menos problemas de mantenimiento y mds versatili-
dad; en segundo lugar serad suficiente la instalacién de un tercer molino
de igual tamafio en cada departamento para la ampliacién futura con un
horno adicional de igual capacidad. Estas diferencias en los departamentos
de molienda son atin més notables porque en ambos casos se trata del
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mismo proveedor que también abastece al sistema de calcinacién a las dos
plantas.

Los sistemas de calcinacién son bastante semejantes en ambos proyec-
tos; representan un poco més de la cuarta parte del costo total del equipo:
un precalentador de 4 etapas, sistema de precalcinacién con ducto tercia-
rio, horno rotatorio con un didmetro del cilindro de 4.15 m. y una longitud
de 85 m. y enfriador de “clinker” de parrilla. Otra diferencia que se ob-
serva en las proporciones correspondientes, se encuentra en los departa-
mentos de envase: ambas plantas cuentan con envasadoras rotatorias de
8 boquillas, el proyecto I con 3, el proyecto I con 2; ademés se introdu-
cird en el proyecto II un sistema automético de alimentacién de sacos y
de carga en camiones, uno de los primeros en el mundo. La razén es aho-
rrar mano de obra; el departamento de envase, el departamento tradicio-
nalmente mas intensivo en el uso de la mano de obra de una cementera,
sin esta automatizacion necesitaria 40 personas para operar.

El peso total del equipo de una planta cementera de este tamafio fluctda
entre 10 000 y 12 000 toneladas; es decir, se requieren entre 4 y 4.8 to-
neladas de equipo por cada tonelada de “clinker” producida por dia. Mds
o menos un 15% corresponde a equipo eléctrico, y un 16% a equipo mé6-
vil. El equipo montado cuesta actualmente alrededor de $ 150 000 por
tonelada, aproximadamente $ 140 000 para el equipo mecdnico y $180 000
para el eléctrico. Los costos promedio de equipo sin montaje son de
$ 120000 y de $ 135 000 por tonelada respectivamente.

6.3. Contenido de importacion

Segin informacién de las direcciones técnicas de las empresas cemente-
ras, el contenido de importacién en el valor total del equipo es de un
50%. Los proveedores de tecnologia confirman este dato, pero no que-
rian especificarlo segiin departamentos o componentes, debido a que estan
manejando esta informacién unicamente para fines internos. Sin embargo,
se consiguié informacioén sobre la participacion mexicana en la fabrica-
cién de equipo mecéanico, tomando como base el peso de los principales
componentes que en caso concreto representan el 94.9% del peso total
del equipo mecanico; esta informacién, con una especificacién por tipo de
equipo y la participacién nacional en su produccidn, se da a conocer en
el cuadro 5.

Tomando como criterio la participacién nacmnal en la fabrlcacwn el
equipo mecdanico se puede clasificar en tres grupos: un grupo con equipo
completamente fabricado en México, un grupo cuyo equipo se fabrica, en
parte en México y en parte en el exterior y un grupo de equipo entera-
mente importado. El contenido de importacion del peso de todo el equipo
que se calcula en 43.7% significa, en comparacién con el contenido de
importacién. del valor, que se importa equipo con menos peso y/o mayor
valor que el equipo nacional. Esto se verifica comparando el tipo de equipo
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de los tres grupos. En el:primer grupo de equipo de fabricacién. comple-
tamente nacional se trata, principalmente, de equipo estandarizado sjm-
ple, de uso general también en otros sectores industriales y con una alta
proporcién de estructura ‘metdlica y de paileria, componentes que tienen
relativamente poco valor agregado por tonelada: :

Cuadro 5

FABRICACION NACIONAL DE EQUIPO

Fabricacién nacional
Peso

Tipo de equipo Porciento . Peso
{toneladas) estimado (toneladas)
I. Equipo tbtalmente nacional
Ductos ‘ 750 100 750
Bandas transportadoras 721 100 . 721
Precalentador 273 100 273
Alimentadores de banda 132 =100 132
Colectores de polvo 96 100 96
Torre de enfriamiénto 83 - 100 83
Elevadores de cangilones 80 100 80
Ventiladores 67 100 67
Subtotal 2 202 100 2 202
II. Equipo parcialmente nacional )
Equipos diversos 1 000 70 700.0
Electrofiltros 735 . 30 220.5
Horno con enfriador 660 . 70 : 462.0
Transportadores, especlales 166 40 66.4
Apilador 131 - 30 91.0
Alimentadores de zapato 110 20 . 22.0
Motores 109 70 76.3
Subtotal : : 2-911 56,3 1.638.2
IIT. Eguipo extranjero
. Bolas de mollno . 710 0 [}

. Molinos 495 0 0
Recubrimiento interno-de molinos 258" 0 0
Quebradoras - . . . . .156 0 0
- Separadores’ ’ E 116 0 0.
Cadenas de arrastre 95 0 0
Reductores de velocidad . 81 0 0
Subtotal ‘ 1911 0 0
Total : 7 024 54.7 0.2

© 3-84

FUENTE: Levantamientos propios.

- En el segundo grupo se encuentra equipo més especializado, mas com-
plicado y de uso menos general que en el primer grupo; otra vez la fabri-
cacién nacional se concentra en elementos metalicos de soporte estructu-
ral y de paileria. También los motores menores (hasta de 400 caballos) se
producen en el pais, Las partés de importacion tienen caracteristicas espe-
ciales que no se consiguen en México. Son las ldminas y los alambres de
aleaciones especiales de los electrofiltros y los motores grandes, por ejemplo.

El caso del horno merece una atencién especial. Todos los hornos que
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se instalan en México necesitan importar las llantas y las virolas debido
a limitaciones técnicas de los talleres nacionales. Lo mismo pasa con la
corona del horno, que por un lado necesita fundicién en una colada, y por
el otro un torno especial para cortar los dientes; s6lo pocos talleres en el
mundo tienen las posibilidades técnicas para: producir engranes de este
tamafio gigantesco. En el caso estudiado se importa también la limina
del cilindro, la cual se rola en un taller nacional. En otros casos se manda
a rolar la ldmina en el exterior, porque los planos técnicos prevén seccio-
nes tan anchas que sobrepasan la capacidad nacional para ahorrar en sol-
daduras de obra, sobre todo en la seccion critica de la temperatura mas
alta de calcinacién.

El tercer grupo, que se importa enteramente, comprende equipo muy
especializado que no se puede desintegrar y de materiales con calidades
muy especiales. Esto se refiere, por ejemplo, a los molinos, sus bolas y
su recubrimiento interno de alta duracién de vida de los cuales depende
en gran medida el tiempo de operacién sin mantenimiento,

Resumiendo se puede decir que la fabricacién nacional depende del
grado de especializacién del equipo, de materiales especiales que no se con-
siguen en el mercado nacional, y del equipo especial necesario que no se
encuentra en los talleres nacionales. Otro factor es la capacidad cuantita-
tiva de los talleres nacionales; en los proyectos estudiados se calcula que
hasta el 75% del valor del equipo (en vez del 50% ) podria técnicamente
producirse en el pafs, de no existir tantos cuellos de botella en la capaci-
dad de los pocos talleres nacionales, debido al auge general en el sector
industrial.

Hasta hace pocos afios, los proveedores principales y las empresas ce-
menteras preferian el equipo importado al nacional, no tanto, por la cali-
dad que en ambos casos definia y controlaba el mismo proveedor de
tecnologia, sino por el menor costo del equipo importado. Hoy, las empre-
sas cementeras insisten en la maxima participacién nacional en la fabrica-
cién del equipo para poder aprovechar los incentivos fiscales. Por ejemplo,
se otorga, bajo ciertas condiciones, una exencién de impuestos de un 20%,
cuando la participacién nacional en el valor de equipo es de més de un
50 por ciento.

Cabe sefialar que los proveedores de tecnologia también se interesan en
reducir cada vez més el contenido de importacién del equipo que ofrecen.
Como ya realizan gran parte de su negocio, no con la produccién de su
equipo, sino con la ingenieria y la comercializacién, les conviene nacio-
nalizar su produccién al méximo para reducir, en particular, los costos de
transporte y de mano de obra. De esta manera, el proceso de internacio-
nalizacién de la produccién de cemento y de la tecnologia cementera, in-
duce l6gicamente a un proceso de nacionalizacién aprovechando las con-
diciones diferenciales de produccién e igualdndolas al mismo tiempo a
nivel mundial.
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7. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El desarrollo de la industria mexicana del cemento, que comenzo a
principios del siglo, estd acompafiado por una continua transferencia
de tecnologia y cuenta actualmente con las instalaciones mas modernas
y la tecnologia mis avanzada a nivel mundial. Se sigue importando
1a tecnologia en dos formas: la tecnologia incorporada en maquinaria
y equipo a través de la contratacion de proveedores extranjeros, y la
tecnologia no incorporada a través de contratos de asistencia técnica.
La expansi6n rapida de la industria se combina con un proceso de con-
centracién de los productores de cemento que lleva a la dominacién del
mercado nacional por pocos grupos. Paralelamente observamos una
reduccion de los proveedores de la tecnologia, los cuales determinan
cada vez mas las condiciones de la produccién de cemento a nivel
internacional. :

A pesar de que los procesos de produccién del cemento son bien cono-
cidos, la mayor parte de los productores nacionales celebra contratos
de asistencia técnica y suministro de conocimientos técnicos con el
extranjero. Estos contratos se refieren a nuevos proyectos o a asistencia
técnica durante un determinado periodo y ayudan a los cementeros a
actualizar sus conocimientos sobre la creciente sofisticacion del aparato
productivo.

A nivel nacional, la dependencia tecnoldgica se perpetua mediante la
importacién permanente de tecnologia extranjera. A nivel de empre-
sa se desarrollan estrategias para relativizar la dependencia tecnol6-
gica. Para una asimilacién y apropiacion de la tecnologia transferida
son indispensables, por ejemplo, la preparacién del personal, la par-
ticipacion del personal propio en las diferentes fases del proceso de
transferencia y la atencién que se presta a la curva de aprendizaje del
nuevo equipo instalado. ,

Los problemas del funcionamiento de la tecnologia transferida se pre-
sentan en la fase de las operaciones y mas a nivel operativo que a
nivel ingenieril. Como el desarrollo técnoldgico esta caracterizado por
una creciente automatizacién y complejidad del equipo, los operado-
res tienen cada vez mayores responsabilidades. Por eso, el funciona-
miento de la tecnologia depende, en tltima instancia, de los trabaja-
dores, de su capacitacién y motivacidn.

En cuanto a la tecnologia incorporada podemos constatar una creciente
participacion de la fabricacién nacional. Actualmente, el contenido de
importacién en el valor total del equipo es, aproximadamente, de un
50%. El contenido de importacién en el peso es inferior, debido a
gue se importa equipo con menos peso y/o mayor valor que el equipo
nacional. La fabricacién nacional de equipo estd todavia limitada,
cuantitativamente por la baja capacidad de los talleres nacionales, y cua-
litativamente por el grado de especializacién tanto del equipo, como
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7)

8)

9)
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de los materiales requeridos y de los medios de produccién necesarios.
Los productores de cemento al igual que los proveedores de la tecno-
logia incorporada estdn interesados en una mayor integracién- nacional
de la fabricacidn del equipo: los primeros, para aprovechar los estimu-
los fiscales correspondientes, y los dltimos, para reducir los costos de
produccién, en particular, los costos de transporte y de mano de obra.
El proceso de internacionalizacién de la produccién de cemento, lle-
vado a cabo y controlado.por pocos agentes a través de la transferencia
de tecnologia, induce un proceso de nacionalizacion, no. sélo de la
produccién de cemento, sino también de la tecnologia. Este proceso
aprovecha las condiciones diferentes de produccién y tiende a gene-
ralizarlas, con el tiempo, a escala mundial.

El caso de la transferencia de tecnologia en la industria mexicana del
cemento indica que una nueva fraccién de capital estd en formacion:
el capital tecnoldgico. Se independiza y autonomiza como parte del
capital industrial a través del proceso de internacionalizacién y crea
sus propios agentes y sus propias leyes de valorizacién. El capital tec-
noldgico, producto- de la internacionalizacién del capital, se establece
como el nuevo motor de este proceso, al lado del capital financiero.



