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INTRODUCCION

E1 presente trabajo sobre ia firma DISTRAL S.A. en sus
aspectos de Desarrollo Tecno]6qico; se inscribe dentro
de la actual etapa del Proqrama de Investigaciones so-
bre Desarrollo Cientifico y Tecnoldéqico en América La-
tina. Etapa caracterizada pof el estudio detallado de
empresas de especial interés dentro del Sector Metalme
canico, en sus aspectos generales y especialmente 1los

de adaptacion e innovacidn tecnolodgica.

La eleccién de la firma DISTRAL S:A..se"hizo tomando
en cuenta los criterios bésicos dé] hfoafama,Apero ade
mas, por el hecho de ser la ﬁnica empresa importante a
nivel del Grupo Andino en la produccion de calderas de
todo tipo; equipo de capital que va a ser utilizado por

los mads diversos sectores productivos de la Fconomia.



Después de ubicar a la firma en el mercado y mostrar

su desarrollo histdrico se entra a la descripcién mas

o menos detallada del funcionamientq genéra] de la

firma; en especial las diferentes etapas en e} proce-
so productivo y los diferentes departamentos que tie-
nen relacion ya sea directa o indifectamgnte con los

procesos de adaptacidn y/o innovacidon tecnoldgica.

Por altimo, se plantean algunas hipotesis interpreta-
tivas del desarrollo tecnolagico interno y se ‘tratan

de contrastar empiricamente.

Para la elaboracion del presente informe se contd con
1a colaboracion desinteresada del beksona] directivo
de p]énta y de inaenieria de DISTRAL S.A. A todos e-
11os nuestro sincero agradecimiento. La monoqrafia
cuenta con algunos vacios de informa§16n~que no pudig
ron ser completados por inexistencia de la misma. So-
bra decir que los defectos del presente trabajo son

responsabilidad de sus autores.
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DESARROLLO HISTORICO DE LA FIRMA

"DISTRAL'S.A. fue fundada en el afio 1949, por el Inge-

niero Vitantas Didziulis; inmiqrante de origen litua-
no, que se establecid definitivamente en el pafs. La
iniciativa partiéo de su experiencia en el campo metal

mecdnico, en su pais de origen.

Al comienzo so6lo se trataba de un pequefio taller de

metalmecdnica, donde se produjeron partes de calderas

‘de baja presién y capacidad y de otros equipos de pre

'sidn, como tanques, tuberias, etc. Todo el -material e

ra importado, contando ademds con alaunas maquinas-he
rramientas elementales de origen extranjero v aungue
en sus inicios, no tiene mayor importancia a nivel na
cional, su aparician coincide con el estado aeneral de
desarrollo industrial que vivid el pais en esa época.
Por ejemplo, en el quinquénio\949-1953 nacieron indus
trias tan impdrtantes como Acefias Paz del Rio, Plan-
ta de Soda y ECOPETROL, ademas de otras industrias de
bienes a]imenticioé e intermedios; todas en general
necesitadas de equipos de presidn y calderas, que ini

cialmente eran importadas. llacia el afio 1951 es pro-

ducida por DISTRAL S.A. la primera caldera en el pafis

bajo patente de Licencia y Supervisién de la Continen
tal Bovlet Inc. de Estados Unidos; el acerc. utilizado

y la mayor parte de las unidades selladas {(controles,



quemadores, ventiladores) fueron ‘importadas.
) ~
En cuanto al tipo de tecnologia utilizada, pﬁaemos
diferenciar dos efapas‘de caracter%éticas dffereﬁ-
tes: la primera, que va desde 1los inicios de la'fii
ma hasta aproximadamente 1964, en la cual ia brodﬁg
cién de DISTRAL se hace fundamentalmente con d{SeﬁSS,
planos y procesos suministrados por varias compafifas
norteamericanas; Orr Semblower Inc;, Continental Box
let Inc. y la Foster heller, a las cuales se les ﬁg
go regalias por el uso de esas patentes. La §e§unda,
que cohien:a en 1964 y va hasta el dia de hby, carac-
terizada por el cada vez menor uso de patentés de em- 9
‘ - -
presas norteamericanas y la cada vez mayor preéencia
‘de disefios propios salidos de la experiencié de-1os In ~
denfefos de 16 Ehprésa‘hasté el punto-de qQue hdy‘en
dia se tienen disefos propios‘para'todas las calderas
de tipo Pirotubu]ar; Sin embafno; se siquen &%seﬁahdo
ciertas unidades cbmd Ventf]adores v quemadores con pa
" tentes norteamericanas. En cuanto a las calderas acuo
“tubulares, los disefios siqheh siendo de 16 Foster Whe-
1ler. | . |
-

Esta relativa independencia tecnoldgica de la empresa

explica, por 1o menos parcialmente, su presencia a ni »,



¥

vel monop6lico en el mercddo nacional.

El otro factor explicativo estd dado por el proceso de
absorcién de varias empresas del mismo sector que apa-
recieron posteriormente a DISTRAL, pero que por tener
pequenas escélas de planta, falta de experfencia a ni
vel organizativo o falta de conocimiento de las carac
teristicas del mercado'o del proceso productivo, fra-
casaron y su planta fisica fuelabsorbida por DISTRAL

0 por empresas productoras de tanques.

Sin embargo, én los Gltimos cinco afos han aparecido
nuevas empresas productoras de pequeﬁas'calderas pi-
rotubulares, al concentrarse DISTRAL en las calderas
de mayor tamano. Es prematuro aun pronosficar como

va a ser la evolucion del mercado.

En el Cuadro Mo. 1 figuran las regalias pacadas por
la empresa a empresas americanas, la magnitud es‘hi'

ja y muy fluctuanté al depender del nlimero de unfda-

des, cuerpos de calderas, quemadores o ventiladores

fabricados bajo cada acuerdo.

En cuanto al nivel.fisico de la produccidn, éste ha
estado en constante aumento. A continuacidén se mues

tra el nimero de calderas pirotubulares producidas.
5



CUADRO Ho. 1
REGALIAS GIRADAS POR DISTRAL S.A. A EMPRESAS AMENICANAS (USS)

Chicago Blower,

Orr & Semblower, Inc. -_ » Corp.

Lic.para Lic. para

fabricar fabricar
Afo cuerpos quemado . - Total Ventiladores

de calde res.

ras. ’
1964 3.827.30 272.20 4.100.00 -
1965 3.599.06 1.766.00 : 5.365.86 -
1966 2.617.19 1.554.90- 4,172.09 -
1967 6.563.38 4.063.31 10.631.69 v - -
1968 5.982.73 3.425.61 _ 9.4083.39 -
1969 9.321.76 - 3.466.87 12.738.63 -
1071 6.825.50 4.253.25 11.078.75 -
1972 3.278.07 3.206.58 ' 6.484.65 - -
1973 4,648.90 5.694.32 10.343.22 8.883.30
1974 13.753.60 © 5.387.60 19.141.23 -+ 4,893.74
1975 : 10.510.00 2.501.51 13.011.51 . 2.247 .00
1976 - ‘ - - . 16.748.57
1977 : : - - » : - . 20.635.00
-TOTALES 70.933.07 35.592.95 106.526.02 | 53.413.11

FUENTE: DISTRAL S.A.

7
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CUADRO HNo. 2

PRODUCCION HISTORICA DE CALDERAS PIROTUBULARES

Produccion Tasa de creci
_ (# de Cal- - miento (%).
Afio deras).
1976 61 . -
1977 93 35
1978 104 12

1979 : 186 79

FUENTE: DISTRAL S.A.

Evidentemente la serie es muy pequefia y hay problemas
~de heterodgeneidad del producto, no se conoce ni el pe
so ni la potencia total, pero se sabe que ha aumenta-

do la produccidn de las calderas de mayor tamaiio.

Otra evidencia historica que muestra el crecimiento’
de la firma, se puede ver en el Cuadro MNo. 3 que tie-

ne también problemas de heterogeneidad.

- Por otra parte DISTRAL S.A. cuenta con una planta en
la ciudad de Bogotd; desde 1969, con una en el muni-
cipio de Soacha (pr§ximo a Bogota) y desde 1973 con

otra planta en la zona franca de harranqui]]a. Los e

fectos de las expansiones sobre la eficiencia han si



Mater. Primas

CUADRO Ho. 3

INDICES HISTORICOS DE DISTRAL. (COMESA).

Consumidas ’ Capital
i (*) Vengas _ Salarijos E: E]éQtrica pagado

Afio (*) Operarios (*) Miles KWH (*)
1970 29.034 155.263 537 82.171 902 86.331
1971 52.987 ~181.650 724 59.982 1.579 90.406
1972 30.686 ©181.880 529 57.294 "1.532 95.561
1973 .30.061 216.733 454 51.973 1.249 .8'640.
1974 72.312 305.550 508 46.140 1.750 112.904
1975 69.414 351.980 391 69.234 1.602 122.762 -

(*) Miles de pesos corrientes.

FUENTE: Encuesta BID-CEPAL
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do de dos tipos:

1. La existencia de dos plantas en la ciudad de Bo-
qotd, claramente ha generado ineficiencias tanto
en la produccion al duplicarse labores, como en
la parte administrativa, amén de mayores costos .

por transporte entre las dos plantas.

Actualmente estdn en curso las amp]iac{ones nece-
sarias en la planta de Soacha para trasladar a
ella el eauipo existente de la planta de Bogotid,
Este tfaslado, mejorard la eficiencia; pera se
sabe que aenerarda nuevos problemas de distribu -
cion de planta, pues no se piensa modifiéar la

actual distribucidon de planta de Soacha.

2. La planta de Barraﬁquil]a ha sido positiva desde
el punto de vista de eficiencia aj>especia1izar-
se en la produccion de Equipos y Ca]déras Acudtg
bulareé, y Calderas Pirotubu]ares para exporta -~
cion. Para ello se situélen Zona Franca, con lo
cual se présentan ahorros sustancia]es de trans-

~porte y de aranceles, gravdmenes, etc. que tendria

que pagar si estuviera en territorio colombiano.

En la actualidad DISTRAL S.A. ha concentrado sus es

fuerzos a todos los niveles en la produccidon de cua



“tro tipos de equipos diferentes:

1.

Calderas Pirotubulares. Representan el 50% de .las
ventas.
Calderas Acuotubulares. Representan el 40%. de las

ventas.

. Equipos para refineria. (Se realiza por contratos

espécifigos).
Tanques'dé Almacenamiento. Representan el 10% de

las ventas.

10
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I11. SITUACION DEL MERCADO

DISTRAL S.A. constituye hoy en dia la principal fir
ma productora de toddktipo de ca]deras a n%Ve] del
Grupo Andino, y en el mercado nacional apérece con
un,c1afo cardcter monopéfico al tener el 90% de la
produccion ﬁacioha]. E1 10% restante estd constitui
do por'pequeﬁos talleres que trabajan en forma mas o
mehos~artesana1; y son competentia mas que todo en
partes de equipos de presion como tanques, ductos,

0 calderas muy pequehas.

En cuanto al mercado internacional desde hace 10 anos
viene exportando buena parfe de su produccidon de piro
tubulares (actualmente un 60% de ella en valor) en 6r
den de magnitud a los paises del Pacto Andino, Ceniro
América, Estados Unidos, Surdfrica, Medio Oriente y

Lejano Oriente (Fi?ipinas, Corea, etc).

La expdrtaciéh de Acuotubulares que actualmente es
aproximadamente del 60% en valor, se ha destinado
en su totalidad a los paises del Grupo Andino, en
-alqunos casos se ha tratado de Acuotubulares ins-
taladas en'campo y la mayor de las veces Acuoﬁubg

lares tipo paquete.

11



Los principales factores que explican el -éxito en el

mercado internacionaly son por una parte,que las calde

ras DISTRAL S.A. 1levan el estampe de la ASME (Ameri-
can Society of Mechanical Engineers), con lo cual “se

garantiza la buena calidad del equipo y, en segundo lu

gar, que los precios son competitivos. Esta competivi

dad de precios viene dada por la éstructuré de:CBStos
de 1a empresa en donde el costo de la mano de obra;

que constituye uno de los cohponentes mas importantes
de los costos totaTes por ser una empresa del sector
metalmecdnico donde la relacidén mano-de obra/capital

es bastante alta, es relativamente bajé debido a con-
‘diciones estructurales del mercado laboral en Colom -

bia.

" Como mecanismos especiales de promocidn de exportacio

nes existen: | | |

a; Un sistema de subsidios.djrecﬁos (CAT o certifica-
do de ahorro tributario) qUe fue de 15% entre 1966

y 1974 y de 1% de ahi en adelante.

b. Un sistema de "drawbacks" 1lamado el Plan Vallejo
que opera desde 1960 y.que consiste -en eximir de
gravamenes arancelarios a las materias'primas im-
portadas que sevan a utilizar en la fabricaéjén
de bienes destinados a ]é exportacion.. |

12
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c).>Crédito de PROEXPO, que financia con diferentes
términos v tasas de interés la exportacidn de

bienes.

Estos mecanismos, en especial el primero, pueden ex-
plicar el comienzo del auge exportador de empresas

como DISTRAL.

Las calderas han recibido una proteccidon efectiva de

a1rédedor del 30% en el periodo bajo consideracidn.

A1 observar el crecimiento histérico de la Industria
Manufacturera y el Sector Servicios se concluye que
la demanda por calderas ha ido en continuo aumento-y

se espera que continde asi.

Con basg en lo anterior se concluye que‘desde el'qu
to de vista del mercado nacional DISTRAL S .A estéd

en una posicion privilegiada al ser el dnico produc-
tor de importancia; mientras que a nivel internacio;
nal aunque la situacidn ha sido realmente positiva,

se ha observado Gdltimamente que los precios caaa vez
son menos competitivos, al haber aumentado en los a1

timos afios el costo de la mano de obra colombiana en

13



".términos internacionales, sin un aumento ;imu]téneo.
de ese orden de maqnitud en 1a.efi¢i§ncia producti;
vé; el aumento en el costo deila mano de obra cali-
ficada se debe en parte a la miqgracion a Venezuela

y Ecuador, y en su mayor parte, a la qran diferen -
cia entre las tasas de inf]acién‘y devaluacion que ha

habido en Colombia en los Gltimos cuatro afos.

E]Atipo de tfabajadorés de DISTRAL S.A. es esencial
mente calificado; ya sea con calificacién formal,
como es el caso de los operarios de la SecciGn{de ma
qQuinado, que en qeheraT se forman en institutos téc-
nicos como el SENA (Servici ’Nacional de‘Aprendizaje)
0 con calificacidén adquirida por~1a eXperiencia va
sea dentro de la misma empresa 6 en empresas metalme
cdnicas donde han desempeﬁadp labores ;imi]afes; a -
quf tenemos el caso de los armadores, so]dadoresiétc,
.En cuanto a las labores que exigen menor ca]ificacfSn
(p. ej. corte), es claramente superﬁor a los niveles
de ca]ificacién'que exigen otros trabajos como en el

sector de la construccidn.

En cuanto a las materias primas,vaqui aparece uno de
los principales cuellos de botella de la empresa, 'y

es la no existencia a nivel nacional de ninqﬁn-pﬁodug

14
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tor de lamina de acero de ca]idéd (laminado en frio),
princip&] insumo para la fabricacion de las calderas.
Por ello; el 95% en valor de las materias primas de -
ben ser importadas. Aduivopera el 1lamado "Plan Va -
1iejo", por medio de] cual, las materias primaé impor
tadas para ser utilizadas como insumos intermedios de
bienes que van a ser exportados; tiénen exencion de
impuestos. Por otro lado no hay ningidn traumatismo
por incremento de costos; el problema se presenta

por la disponibilidad de la materia prima.

Los principales paises de origen son: Japon, Estados
Unidos, Alemania, Suecia, (Ver Cuadro No. ‘4). Ademds
se impoftan los demds aditamentos: contro]es,'vélvu-
las de sequridad, tuberia sin costura,'etﬁ. El dGnico
insumo importante de produccion nacional son las ba -
rras de soldadura. Hacia el futuro inmediato no se
vislumbra ningin cambio en esta situacién; bdsicamen -
te por las pocas perspectivas en el desarrollo del Sec
tor Sideridrqico colombiano, y por ei pequefo tamafno de
DISTRAL que no es suficiente, para inducir el desarro-
110 de la produccion nacional de insumos que la ten -

drian como principal o Gnico comprador.

15
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Ldminas
Laminas
Laminas
Léaminas
Ldminas
Laminas

Ldminas
Ldminas
Lidminas
Ldminas

Fondos
Fondos
Fondos
Fondos
Fondos

Tuberfia
Tuberia
Tuberia

Tuberia
Tuberia
Tuberfia

M<K«

sin

de
de
de
de
de
de

acero
acero
acero

acero
acero

de
de
de
de

acero
acero
acero
acero

cabezas
cabezas
cabezas
cabezas
cabezas

sin
sin
sin
sin
sin

Mandmetros

Bombas pard

-Motores

acero.

costura
costura
costura

costura
costura en
costura

CUADRO o

MATERIAS PRIMAS, EMPRESA

al carbon
al carbon
al carbon
al carbdn
al carbon
al carbon

inoxidable
inoxidable
inoxidable
inoxidable

elipticas
elipticas
elipticas
elipticas
elipticas

acero
acero

acero

en
en
en

acero
acero
acero

en

en

combustible

inoxidable
inoxidatle
inoxidable

al carbono
al carbono
al carbono

FUENTE: DISTRAL S.A.
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Y PAIS DE ORIREMN

Acerias Paz del Rio
Kawasaki

Nippon

Bethlehem

Hoesch Huttewrke
Manes Man

Sumitomo Shajikaisha
Avesta Jerwverks
Akticbolak

Sanvick

Phonix Steel Co.
Hippon .

Sumitomo Shajikaisha
Bethlehem

Hokki Iron lorks Co.

Sumitomo Shajikaisha
Avesta Jerwverks
Sanvick

British Steel Co.
Babcocky Wilkox
Lukens Steel Co.
Ashcrof

Sundstrand

Siemens

Colombia.
Japbn
Japén
U.S.A.
Alemania
Alemania

Japén

Suecia
Suecia
Suecia

U.S.A
Japon
Japén
Japon
Japodn

Japédn
Japdn
Suecia

cCoc
LN Wn
> > >

Alemania

‘Suecia

Colombia

G
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Iv.

IvV.

1.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

A nivel directivo, el qrﬁpo DISTRAL S.A. estd consti
tuido por una Junta Directiva donde tienen preséncia
los principales accionistas. Actualmente el 75% del
capital es de origen nacional y el 25% restante es nor

teamericano perteneciente a las firmas Investor Unity

“Inc., Orr Sembower Inc.; Continental Boyler Inc., Boz

ler Ingeneering Co., American Esterilizer Co., todas

con experiencia en el ramo de equipos de presiodn.

A nivel operativo se compone de las siqguientes empre

sas; cada una de ellas con cierta autonomia relativa.

DISTRAL (Centro)

De ella sale toda la politica del grupo a fravés de
la gerencia y las diferentes sub-gerencias. Qperan

las subgerencias: Ejecutiva, Administrativa, Comer-
cial, de Produccién y de Ingenieria de Disefo. De
éstas dependen Tds Departamentos de ?re—ingenieria,
Ingenieria, Servicios de Produccidén, Construcciones
Manufacturas (mis adelante se describen) y otros de
menos interés para el estudio como son ventas y Pre

supuesto, etc.

17
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'DIAGRAMA No. 1

DIAGRAMA ‘DE FLUJO PARA CALDERA - (Fasricacion)-
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4

.5

6

7

namiento de esta planta es algo que no se pudo profun

dizar.

COLMAQUINAS

Empresa autdonoma, dedicada al montaje, mantenimiento,
reparacion y venta al por menor de calderas Pirotubu-

lares y repuestos en-el pafis.

CODIN

Empresa autdnoma, dedicada a la nacionalizacidn y trans
porte interno de s materias primas. Bdsicamente abas-

tece de materias primas a la planta de Boqgota.

DAVY INTERNACIONAL

Empresa autonoma, con oficinas principales en los Estg
dos Unidos. Su objetivo es 1a compra en los mercados
internacionales de las principales materias primas: 1a
mina de acero, tubos de acero, controles, unidades se-
1ladas, etc. y su posterior transporte a zona franca

colombiana.

LANCASTER STEEL

Compania autdonoma, dedicada a fomentar mercados en Esta

dos Unidos, Asia y Africa. Es sorprendente y poco cla-

21



ra para los autores la existencia de una estructura or
ganizacional tan complicada como ésta en un grupo que
no es de un tamafio excepcionalmente grande atn dentro

de la economia colombiana.

22
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__V. PRODUCCION
V.1. Calderas

La caldera se defihe como equipo para la generacion
lde vapor de agua a presiones superiores a la atmés-
férica. Este vapor puede ser utilizado para la ge-
neracion de energia mecanica, energia eléctrica 0

para suministrar calor a un proceso de manufactura.

En el Diagrama Ho. 2, adjunto, se ilustran las par-
tes componentes de la caldera y el principio bdsico

de funcionamiento.

De acuerdo a la circulacidon del agua.y‘del'combusti
ble se clasifican en: Pirotubulares, cuando los ga-
ses calientes de la combustion (los principales com
bustibles son: fuel oil y gas) circulan por el inte
rior de los tubos, los cuales se hai]an'rodeados de
aqua. Los rangos de funcionamiento son capacidad,
hasta 30.000 1bs/hora y presiones hastab300 psi.
(1bs. por pulgada cuadrada). Son de tipo paﬁuete,
es decir terminadas en planta. De acuerdo a la po-
sicién de los tubos pueden ser verticales y horizon
tales, por la forma de los tubos en rectas y curva-
das y por la naturaleza del servicio que prestan en

fijas y portatiles. Son utilizadas fundamentalmente

23



ve

'DIAGRAMA No. 2

PRINCIPIO BASICO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA
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para suministrar calor a procesos de manufactura y ca
si nunca para la generacidn de energia eléctrica, por
las bajas capacidades que tiene y las bajas presiones.

del vapor generado.

Calderas acuotubulares; se caracterizan porque el a -
gua.circuia por el interior de los tubos, y los gases
de la combustidén y el combustible (carbén, bagazo de
cafia) pbr fuera de los tubos; Producen vapor hasta
63.000 1bs/hora y hasta 750 psi. Pueden ser de‘tipo
paquete o de estructura anclada (terminadas en campo).
Son utilizadas fundamentalmente para generacidon de e-
nergia eléctrica; utilizadas en las in&ustrias de refi

nacion de azicar y en el sector petrolero.

V.1.1. Calderas Pirotubulares

DIS%RAL S.A. produce actualmente toda una gama de ti-
pos de calderas Pirotubulares, a continuatiﬁn se sefia

lan las mds importantes:

- DISTRAL Vertical: (disefio DISTRAL) hasta 50BHP y
150 psi. |
- DISTRAL Horizontal 2 y 3 pasos: (Disefio DISTRAL) de

amplia gama de potencias y 150 psi.

25



V.1,

V.2,

- Power Master: (disefio de la firma norteamericana
Orr Sembower, pero por habar quebrado ésta, no se

pagaﬁ regalias) hasta 600 BHP y 150 psi. : -

- DISTRAL Andina: modelo propio con destino fundamen
talmente al Mercado Andino. Hasta 700 BHP y 150

psi.

Ademds de los disefios basicos, se fabrican calderas
con modificaciones solicitadas por 1os clientes como
son el tipo de quemador, el sistema de alimentacion,

economizador, recalentador, etc.

Calderas ACUotubulares

Son fabricadas de acuerdo a los requerimientos espe-

cificbs del cliente. Las mas usuales son las bedidas
por plantas termoeléctricas, refinerfas, ingenios azu
careros, plantas de tratamiento de aceites veqetales.

Representan actualmente el 40% de las ventas.

Tanques.

Se trata de tanques de almacenamiento vy transporte de -
sustancias no corrosivas. Son fabricados con acero
al carbono importado, para un aran ranqo de capacida

des. Representan actualmente el 10% de las ventas.
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V.3.

Torres e intercambiadores de calor.

Constituyen partes fundamentales en la industria pe-
trolera. La fabricaci6n por parte de DISTRAL S.A.,
se hace esporadicamente para provectos especiales

en las refinerias del pais.

27



VI.1.

Las primeras 6 secciones son estrictamente donde se
realiza el proceso productivo, las Gltimas 3, son se

cundarias pero necesarias al mismo.

A continuacion se describen las tareas realizadas en

_cada una de e]]as:

Corte y Preformado

Se recibe el material -proveniente del almacén (VI;Q)

y los planos de disefio del Departamento de Ingenieria
para el corte y preformado. De acuerdo a los planos
se traza, corta, dobla o enrolla el material. Inmedia
tamente efectuado el corte hay dos caminos a seguir:
antes del curvado, efectuar las perforaciones necesa-
rias para las conexiones posteriores. La otravpbsibi
lidad es efectuéf primero el curvado y Posteriormehte,

las perforaciones. Qué camino se tome, dependerd del

equipo y personal disponible en el momento. Preparado

el material se enviard a la seccid6n de maainado o a la

de armado.

La seccion cuenta con un personal de 60 obreros, con
una relacidon tecnoldgica aproximada de 4 hombres/maqui
na. Bastante intensiva en “trabajo esta seccién, sin

que l1os operarios tengan una aran calificacién. Ademds

30
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VIi.z2.

se cuenta con dos jefes d@ grupo, que normalmente son
InQenferos, Yy un Supervisor que dirige la seccidn;

actualmente es un individuo con 20 afios de experien
cia adquiridos dentro de la Empresa. El tipo de ma
quinaria que‘se utiliza es basicamente, cortadoras a
gas (con soplete), cortadoras a -golpe (para.piezas

de tamafo pequefio, en promedio de 5/16"), enro]]ado-
ras, dobladoras, etc. En esta seccidn estd incluido
el proceso de forja que requiere maquinaria. especial
para la elaboracion de cabezas de tanques con preca-

lentamiento o en frio.

Armado

A esta seccion llega el material listo para armar pro
veniente de las secciones de corte y preformado v de

maquinado.

Con base en los planos de disefio, se arman las partes

-fundamentales de la caldera (cuerpo, placas, tubu]ares,

etc). La labor consiste en colocar la camara de com -
bustion dentro de la caldera, iqualmente las placas tu
bulares, los anillos de respaldo, etc. E1 trabajo se

hace basicamente con puntos de soldadura.
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VI.3.

Es un trabajo basicamente manual, y para e]]o,jhega
un papel importante la experiencia e iniciativa de
los trabajadores; por &sto, la seccidn estd compues -
ta por operarios con una gran experiencia, adquiri-
da en la Empresa. Cuenta con 40 operarios.‘Se'utili

zan herramientas manuales y puentegrias.

Soldadura

A esta seccién llega el material de la seccién de ar
mado. La labor de so]dédura constituye una de las Cla
ves del éxito en la calidad de los equipos producidos.

Al ser equipo que va a estar sometido a altas presio-

nes en su funcionamiento, la so]dadura es parte importante de . la..cal

dera. Si el tamafo del cuerpo es araﬁde, se suelda -
cbn so]dédura automdtica, ya sea costura logitudinal o
circunferencial. Si el tamano @&l cuerpo es pequeio y

la cabeza del equipo de soldadura no cabe en el inte -

rior del cuerpo, se suelda externamente con automatica;

se descarbona y luego se suelda internamente con sdda -

duré manual. -Posterior al armado y soldadura de 1la ma-

vor parte de las piezas, se efectia eT a1fvib térmico

para eliminar esfuerzos al homoqenéfzar la estructura

E )

interna de la ca]déra. Los alivios pueden ser 1ocq]es

se efectian con mantas que tienen resistencias eléctri -

cas (las mantas sirven de aisladores térmicos). Para
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control de temperatura se utilizan termocuplas puestas
en el lugar del alivio. 'Los alivios totales se efec -
tdan introduciendo todo el material al horno de norma-
lizacién. Si esto no se hiciese quedarian partes de
la caldera sometidas a esfuerzos internos mas grandes
que otras y serian puntos débiles por donde tenderia

a explotar.

La labor dé los operarios exige una qran experiencia,
por ello, permanentemente se estd controlando la cali-
dad del trabajo; contando para €sto con un sistema de
calificacion en el que existen 3 cateqgorias dé solda-
dores con el fin de que determinadas partes delicadas
s6lo sean soldadas por soldadores de primera. La sec
cion cuenta con 80 operarios aproximadamente, de_éa]i
ficacion variable, casi todos formados en la empresé

y tomando cursillos en institutos técnicos como el
SENA y el Instituto Latinoamericano de solaadura'con
sede en Bogota. E1 tipo de sb]daddra es fﬁndamentalQ
mente eléctrica. Los equipos dg soldadura son casi en
su totalidad manuales. Ultimamente se empezd a contar
con equipo de soldadura autoﬁética (importada). La sec
cién tiene en total unos 110 equipos de soldadura con
rango variable de capacidades (Vef Cuadro MNo. 5, sobre

origen del equipo).
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VI. 4. Maquinado y Prefabricado

En la parte de maquinado se realizan todos los procesos
con arranque de viruta en el material proveniente de 1la
seccidn de corte y preformado. Para ello cuenta con

las mdquinas-herramientas fundamentales: tornos, tala

dros, cepillos, fresadoras y rectificadoras; todas de u

na amplia gama de capacidades pero sin utilizar técni

cas de control numérico.

La bafte de prefabricado, aunque no tiene una relacian
directa con el maquinado, esta déntro de lTansma sec -
ciﬁn; se fabrican ciertas unidades que tienen una fun-
c%én especffica en la caldera donde van a opérar: ven-
ti]adores, quemadores, intercambiadores pequefios. [Estas
.unidades se 1levan a ensamble mecdnico. La seccién cuen
té'con 75 obreros aproximadamente, de ca]ificacibn téc-
niéa de tipo»SENA>y otros institutos técnicos.

El nﬁmero'detméquinas-herramientas'es de 25, la mayor
parte de-ella anfiCUada y qué al ser compfadéven ]os
Estados Unidos ya era de sequnda. Se confirma aqui una
apreciacidn que se tiene sobre la maquinaria de tipo he
rramienta, en la industria metalmecdnica nacional, -ella

es en qgeneral de edad tecnolégica vieja.
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' CUADRO No. 5

MAQUINARIA Y EQUIPO DE DISTRAL S.A.

MAOQOUTINARTA Y EQUTIPO

CANTIDAD

Mdquina abombadora de lamina marca Bilus.

Mdquina dobladora de tubos con sus accesorios, hidrdulicos, rotatoria,
motor y equipo eléctrico acoplados a la misma, marca Wallace Modelo
L-8-5, capacidad hasta 3-1/2" - didmetro.

Mdquina fabricar cabezas para tanques de presién marca Blue Valley,
Mod. 6, con todos acces. motor eléct. 10HP.1200 RPM-220-1440 3-60 Ta
ladro.

Miquina dobladora de ldmina, marca Wllwa Janes con rodillo ppa. 22"
didm. para curvar ldminas hasta 18" 2 motores, 40HP-2/60/220 y 10 HP-
3/60/220, acces. ' '

Mdquina bombeadora INV C-8, con diferencial Yale sobre punto mdvil.

Dobladora de ldmina Press-Brake marca Cincinati 130 x 12 x 12 inv.
C-2 con motor.

Gruas de 10 toneladas.

Montacargas de 12 toneladas.

Eqﬁipos de soldadura MIG .y TIG.

Mdquina punzadora marca Buffalo, serie 482 -. 10089.

Cdmpresor Chicago, Pneunatic PE-4-54976-318, 5-1/2 x 5-1/2", motor
eléct. Allis Chalmers tipo~24-75 MP 2205 Serie 1-1528 -~ 72431,

llorno Normalizador para caldexa 06186.

Puente griias de 7 toneladas, marca DEMAG.

‘Puente gruas de 40 toneladas

NP

continda/,



//Continuacidn:

9¢

Taladro radial Webo, radial Drolling model. BR7 ON eléctrohidrdulic.
Presel. Capacity 20 mm. for 3 phase AC-220/440 6 cables and all acces.

vdquina bombeadora.

Equipo de Rayos X para uso industrial mod. MC-NO Tank (portab;e).
Mdquina enrolladora debléminas'marcaxBesga.

CompreSoE Worthington.

Tornos de 50" y 20".

Taladro Bond Boringll con Extra Spindle.

Soldadores Lincon Electric Welder.

Mdguinas a soldar con gas inerte automiticos Hobort y accesorios.
Troqueladora Wihiby Johnsons.

Mdquina rebordeadora Whiting moﬁ, 25A serie 25 ES x 48 x 156 INV C.

Pulidoras NEMA Ref. 3155 B-5500 RPM.

Torno para metales alta présiéh marca "TOS" Skoda tipo N.S. 50/1500,
serie 50157179 completo. :

Mdquina para hacer aletas.

Mdguina corrugadora.

. Equipos de soldadura generadores.

Equipos de corte oxiacetilénico.
Puentes grua de 20 toneladas.

Puentes grda de 10 toneladas.

80
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FUENTE: DISTRAL S.A.



VI.5. Ensamble Mecanico

En esta seccion se aseaura todo el materia1 afhado,
atornillado, enganchdndolo y remachéndolo, Se-eféc-
tidan recubrimientos en lana de vidrio; se coloca la
soldadura y se cp1ocan puntos de so]dadura, Indepen
dientemente a ésto, se efectda la pruebd a presion

hidrostatica a la caldera.

La seccién cuenta con 34 obreros de mediana califica
cion obtenida por medio de aprendizaje dentro de Jla-
empresa. La labor desarrollada aquf? otra véz es fun
damentalmente intensiva en mano de obra. S6lo se re-

quieren herramientas manuales.

VI;G. Posterior al ensamble mecanico, s610 resta en el pro
ceso, efectuar todas ]aS'instalqcionés eléctricas que
consiste: en tender 1Jos cables,Atodés
las conexiones eléctricas y se fabrica e instala el ta
blero de controles de la caldera. Anexo a ésto se ins
talan 1os controles de seguridad.y los de funcionamien -

to.

Por d1timo, la seccidn se encarga de efectuar .la prue
ba general de funcionamiento de la caldera. Cuenta con
20 operarios de calificacion buena, en el campo de las

instalaciones eléctricas, formacion que han adquirido
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VI.7.

~V1.8.

VE.9.

‘en’ la empresa. E1 tipo de herramienta es manual,

mostrando otra vez que el proceso es intensivo en

mano de obra.

En todas las secciones decritas anteriormente, el

transporte de materiales se’efectﬁa manualmente
y/o con ayuda de qrias de diferentes capacidades
y tipos. |
Movimientos y Despachos

Seccidn encargada del transporte de producto termi-
nado para ser instalado en el sitio donde el clien-
te lo requiere. ‘Cuenta con 20 trabajadores.
Mantenimiento.

Seccidn encargada de resolver problemas inmediatos

que se presentan con la maquinaria y equipo; ademas

realizan periddicamente labores de mantenimiento.

- Cuenta con 25 trabajadores.

- Almacén.

‘Se tiene en depbésito buena parte de 1las materias'bri

mas, fundamentalmente los controles de seguridad,val

vulas, etc. Cuenta con 8 trabajadores.

38
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NOTA: La informacidn de nimero de trabajadores inclu
ye dos turnos y las plantas de Bogotd y de Soa
cha. ' ‘

Para mayor ilustracidn se presenta en el Cuadro No. 6
.y en el Diagrama No. 3, una descripcion del proceso,
maquinaria y operarios utilizados para la fabricacion

de una Caldera de Vapor Pirotubular.
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CUADRO No. 6

DESCRIPCION DEL PROCESO, MAQUINARIA Y OPERARIOS UTILIZADOS PARA LA
FABRICACION DE UNA CALDERA DE VAPOR PIROTUBULAR

MAQUINARIA

.

O IO L W N

10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

DESCRIPCION DE IA OPERACION

‘'razo~-cortecobiselado, camara de combustion
Enrollar-apuntar-soldar-pulir anillo insp.
Perforado-rimado-biselado de envolvente
Enrollado de envolvente
Perforado-rimado-biselado de placas lateral
Ensamble de anillo-envolvente-placas laterales
Iniciado-enrollado y punteado del tubo de fuego
Soldar y pulir interior y exteriormente tubo de
fuego '

Radiografia a soldadura de cuerpo

Soldar tubo de fuego a cdmara
Trazo-corte-biselado del cuerpo

Trazo-corte para insp. de mano del cuerpo
Iniciado-enrollado-punteado de cilindro cuerpo
soldar y pulir interior y exterior a cuerpo
Reenrollar cuerxpo :

Radiografia a soldadura de cuerpo
Trazo-perforacidn y colocacidn de conexiones al
cuerpo _

Pulir-soldadura de conexiones del cuerpo
Ensamble cdmara a cuerpo

Apuntar y soldar placa trasera a cuerpo

Oxiacetilénico
Enrolladora-sold. etc.
Taladro

Enrolladora

Taladro

Soldador
Dobladora-enrolladora

Sol.automdt.pulidora
Equipo Rayos X

Soldar

Oxiacetilénico
Oxiacetilénico
Dobladora-~enrolladora
Soldador automdtico
Enrolladora

Equipo Rayos X

Oxiacetilénico-soldad.
Pulidora '
Soldador

Soldador

NUMERO
OPERARIOS

NN =N WN

“cont

N = 0N W
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//Continuacidn:

21.

22.

23,
24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32,
33.

34,
35.
36.
37.
38.

3 9'.
40.

Trazo-corte-biselado de placa delantera y tra-
sera . .
Perforado-rimado-biselado de placa trasera y

delantera o
Apuntar y soldar placa trasera a cuerpo
Ensamble cdmara a cuerpo
Acondicionar-soldar. y pulir placa delantera a
camara y cilindro '

Alivio de esfuerzos a cuerpo

Trazo-corte de perfil para bases caldera
Apuntado ) .

Soldar bases de cuerpo

Pulir bases

Ensamble de base a cuerpo.

Corte de tubos

Entubado-expandido-rebordeado y reexpandido de
tuberia a cuerpo

Prueba hidrostdtica a parte de presidn (cuerpo-
bases~placas-cémara de combustible, etc.
Aislamiento de parte de presidn

Ensamble de tablero de controles eléctricos
Alistamiento de ventilador, quemador y otros
accesorios , 4

Ensamble de taklerc, ventilador, quemador y
otros accesorios

Prueba de funcionamiento a caldera
Almacenamiento

FUENTE: DISTRAL S.A.



Oxiacetilénico

Taladro
Soldador
Soldadura

Soldar

Horno .
Oxiacetilénico
Soldarx

Soldadura

Pulidora

Soldar

Cortadora

Martillo neumdtico y
expander

Bomba

Banco

DN
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VII. DEPARTAMENTOS RELACIOMADOS CON EL DESARROLLO TECNO-
LOGICO DE LA FIRMA -

E1 qrupo DISTRAL S.A. a pesar de tener caracteristi
cas en cuanto a tamaﬁoAde1 mercado, escda de opera-
‘cibn, etc. como las. de una fifma muy desarro]]ad@_iﬂ
ternamente, no cuenta con un departaménto éspecifibo
donde se rea]iéen labores de Investigacidn y Desarro
l]b. A cambio de ésto, son varios los departamentos
que cump]en'con alguna parte de esta labor, a conti-

nuacion se describen.

VII.1 Ingenieria

Una vez solicitada una caldera pbr el c]iente, con
sus parémetros de capacidad, presién y potencia; se
procede en este departamento a efectuar el disefio me
cinico de ]a‘misma; que consisté bidsicamente en cal-
cular longitudes, espesores, definir formas exactas
y escoger los materiales. Labor .ésta due se hace si
quiendo las normas dei1a ASHE y 1las normas estable-
cidas por el mismo departamento cuando se trata de u -

na caldera de disefio propio.

Cuando el cliente solicita que el vapor generado ten
ga caracteristicas especiales, p. ej: vapor recalenta
do, etc. se efectlia el disefio especial para que cum-

pla con estos requerimientos.
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" Ademds, historicamente se ha dado el desarro]iorde
innovaciones menores en el disefio bésico; inducido ;
por las directivas y salido de la experiencia del -
“Departamento, con el objeto de disminuir costos, me
':jorar 1a eficiencia de las calderas, ganar prestigio en el
mercado y obtener una mayor proteccidn al sector del
Gobierno Nacional. Estas innovaciones menores se re-
fieren en su totalidad a modfficaciohes pequeﬁ&s en
lbs>diseﬁqs de:las calderas que histéricamente se
" producian primero y gque eran de origen norteamerica-

no. No ha habido sistematizacidon de esta experiencia.

‘_Enve] caso de las calderas pirotubulares se utiliza-
"ba inicialmente el modelo Power Master de la firma
'Orf Semblower de los Estados Unidos, para ello se con
 tabavcon_p]anos completos, cé]cu]os yAprocédimientos

'i'de~fabricaci6n. Las modificacionés que se iban dando‘

.1éh la Orr Semblower se transmitian a DISTRAL. Pof‘és;:

'Vfo;se pagaban regalias por el uso de las patentes'de

_16 Orr Semblower.

Posteriormente se empezaron a producir modificaciones

" secundarias en el disefio de partes internas y exter - -

" nas de la caldera.
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VII.2.

El disefo drigjnal de las calderas Acuotubulares es
de 1a Foster Wheller de 105 Estados Unidos,iactuaf?
mente este diseﬁo ha tenido ciertas modificaciones
de tipo menor, 1o que ha generado que no se¢ paguen

regalias por la utilizaciodn de la patente.

A manera de ilustracion, actualmente se esta desa-

rrollando un nuevo disefio de caldera pirdtubular,

con el fin de ser producida y exportada a los Es-.
tados Unidos, parece ser_qué la principal.ﬁotivg

cidon para realizar esta tarea se dio por la necesi
dad de disminuir costos, para 1ograf recuperar com

petitividad en los mercados internacionales.

En cuanto al disefo eléctrico, se trabaja con pa~

trones de disefio de tres firmas multinacionales:

- la Westinghouse, la General Electric y la Siemens.

Con.respecto a los ventiladores, se trabaja con di
sefios de la Chicago Blower. E1 departamento cuénfa
con 19 ingenieros fundamentalmente mecéniéos; de me
diana y gran expefiencia; en casi todos los caSo§

adquirida en la misma empresa.

Preingenieria

Departamento que, como su nombre lo indica, viene a
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“. " ser en cierta forma apéndice de Ingenieria. En &T

- 'se efectiian los cdlculos térmicos d las calderas

solicitadas, si el cliente solicita ciertas carac

teristicas termodindmicas de vapor diferentes a

las del disefio original, estas modificaciones se de,

‘sarrollarén aqui.

:Uh‘ejeﬁpioﬁtipico; es'éuando se solicita que la tem -

perétura»de salida del vapor sea de 700°C y el dise

'~ fo original es de 500°C, entonces se hace necesario

‘aumeéntar superficie de calefaccidon en el sobre ca -

~ Tentador de vapor.

" Otras labores importantes del-Departamentq son, es-

tudiar la factibilidad técnica econémica de proyec-

tos a los cuales se presenta en licitacion; proyec-

. tos que normalmente se refieren a la construccidon de
~una refineria o a una planta termoeléctrica. Ademds

el Departamento mantiene una actualizacidn de conoci

mientos de acuerdo a los desarrollos e innovaciones

~g ftééhiéas que se producen en los Estados Unidos prin -

. cipalmente.

. E1 Departamento cuenta actualmente con 4 ingenieros
" mecdnicos y 1 ingeniero quimico de buena experiencia,

~adquirida en la empresa.
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VII.3.

V1.4,

VII.5.

Proyectos.

Departamento con funciones de coordinar campo, ofi

~cina central y cliente. Cuando se trata de proyec;

tos gr&ndes o calderas éguotubu]ares tienen contac
to directo con 1los iﬁter&entores y el cliente, du?
rante la construccion del equipo en campo.~Por'ésto
eventualmente récogen las sugerehciasAde ellos; que
podrian‘]fegar a generar algﬁn tipo de fnmovacién.

Estd formado por 7 ingenieros mecdnicos de gran an

tiguedad.

Manufacturas.

Departamento que asigna los trabajes a 1a planta de
acuerdo a las horas/hombre disponibles; tratando de
ganarlla mixima eficiencia en la asignacién de las
tareas, sin embargo, al no teher iﬁformacién siste-
matizada, se presentan improvisaciones e ineficien-
cias en la O6ptima asignacidon de los trabajos. Cuen

ta con 3 ingenieros mecanicos y 2 industriales.

Servicios de produccidn.

Es quizd uno de los Departamentos que presenta ma-
yor interés para nuestro estudio. Tiene varias ta
reas a desarrollar. Por una parte, estd encargado

de la seleccidn, compra, instalacidn y puesta en
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marcha de gqUipo$<bar5 1a produecién en*plaﬁta;’g

quibo que normalmente7es‘c6mpfado en.el extefior | A
y que responde‘en'barte a la politica de la empre

sa de méjorar la eficiencia (djsminUcién‘de costos)

y mejoras en la calidad del prodqéto. Sin- embargo,
no todo el equipo nuevo.-es comprado a terceros;_deg
de hace uno$ 10 afios este Départamento_sé ha encar-

~ gado del diseﬁq'y-conStruccién de cierta-maduinaria
Ly equfpo'ﬁeéesérios:en Ta produccion. Basicamente

"sé trata de equfpo que pr sus caracteristicas es cons
truido sobre pedido, ésto llevaria a un tiempo de dg‘
mora grande desde el momento en qué se hace necesa -
‘rio y el momento de entrega (p. ej:-un afio y médio,
comparado con 6 meses si se fabrica eh la misma p]ag
ta). Otro factor, es el de los altos costos, por -
ser_comprada en el mercado internacional (aranceies

de nacionalizacidn, costo CIF, mas fletes, segufos,'

_transporte, de puerto a planta). E1 tercer factbr de

imbortantié es la evaluacion que hace la eﬁpresa de_éus

recursos técnicos para disefarla y fabricarla..

Hasta el momento, se han disefiado y‘éénstrUido va -
rias corrugadoras de tubos; so]dadoras para sd]dar‘
paneles; dobTadoras de paredes; maquinaria para some -
‘ter la tuberia a procesos varios:'réduccién, ¢orte; =

doblado, puentegrias de diversas capacidades y hornos
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dé normalizacion. El equipo fabricado pbr DISTRAL S.A.
_havtenido'buenos résultados aundue ]igerameﬁte menor en
eficiencia (Por'mayores'tjempOQ y movimientos), es de
caracteristicas similares en cuanto a consumo de combus
tible y mano de obra para ser operada. E1 resultado de
esta labor se refleja en que dproximadamente un 30% de]l
equipo de la planta de Barranquilla estd conformado por -

equipos disefiados y fabricados por DISTRAL.

.‘Ademds, aunque en general la maquinaria y equipo han si
do disefiados para suplir necesidades internas de‘la em-
presa, se ha dado el caso dé la venta de los planos de
un horno de normalizacion a una firma brasilefa.

La evaluacidon de los factores anotados anteriormente co
rre por cuenta del Departamento; pero la decisién final
de fébricar internamente equipo, es de la presidencia

de la compafiia. Una vez decidida la fabricacion se 1le-
va a cabo en las propias instalaciones délla empresa;
cuando ciertas partes requieren procesos eSpeciajes, que
‘]a empresa no tiene, se subcbntratan con fabricantes lo
cales, bajd la direccidén técnica de los ingenierds del
Departamento. El‘punto anterior refleja un estado de
desarrollo importgnte de 1a empresa, en el sentido -de
contar con recursos humanos y técniéos; que puestos en

una direccion adecuada pueden ir disminuyendo su depen
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déncia‘extefna en 1o que a equipo se refiere o crear
‘una divisidn de fabricacidén de ese tipo de equipo para

la venta.

La otra labor importante‘del Departqmento es la norma
'lizécién de los proceéos de'fabrfcacién, normalizacion
que es publicada y repartida entre'los operarioé con

el objeto de if mejorando la_eficiencia de los pfocg‘
sos, medida en tiempo gastado en la operacidn y méjg
rar la calidad,de las paftes_terminadas_(p. ej: un ma-
quinado debé,]]evar las tolerancias contempTadas:pof

el cédfgo). "Este objetivo se puede logar de dos mane
‘ras: 1). mejorando y corrigiendo los procesos vigentes,

Yy 2). introduciendo nuevos procesos.

E1 mecanismo por medio del awwal opera esta labor se ini
cia ndrmé1mente, por la necesidad de actualizar los
pro¢esos con base en los actuales cddigos internaciona
les ASME, TEMA, etc. (p. Ej: determinadas tolerancias

'y tratamientos térmicos en las soldaduras).

Dé lo anteriof se concluye que los procésos nuevos.no °
son idéados dentro del Departamento, mas bien son pro-
ducto de la adaptacion de nuevos procesos genérados enf
empkesas nortéamericanas del sector. Adaptacion reféri

da a las condiciores locales: equipo local, distribu -
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cién y organizacidon de la planta, calidad y experien-

cia del personal.

La otra fuente inmportante de nuevos procesos viene de
requerimientos especificos de los clientes (normalmen
te se refiere a proyectos grandes como p. ej: refine-

rias;_etc).

La tercera fuente de cambio en los procesos, se origi
na en fallas detectadas por el Departametno de Control

de Calidad.

La Cuarta fuente de modificacidon de los procesos pro-
viene de las inquietudes salidas de los operarios, je

fes de grupo y supervisores.

ET Departamento, deSpués_de,concluir la conveniencia

de un nuevo proceso o una modificacidon a uno anterior,

lo somete a prueba en planta; .si los resultados son po.

sitivos se publica y reparte entrey]ds operarios vigi-
landose su cumplimiento. Algunas veces se dictan cur-
sillos a los operarios. La respuesta en general.no és
muy exitosa, explicada por la tendencia natural de los
operarios a éfectuar su labor como sfempre Ta han vgni

do haciendo.
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calidad.

E1 departamento deICOntrol de calidad estélconformado
~actualmente por -un Jefe, quien coordina las activida
- des del departamento en las tres plantas: Bogotd, Soa
cha y Barranquilla; ademas por IngeniérOS*Mecéniéos e
Ingenieros Metalirgicos (eﬁAla‘PIahta de Soacha se tie
nen 7 IngehiekOS‘Mecénicos y 3 AUxiliares). ‘En-prome-
dio Ta experiencia de ellos ha sfdo poca; causada Bési
camente porque la empresa engancha 1os nuevos ingenie-
ros a través del Departamento de‘pontrol de calidad, y
a medida que van adquiriendo experiencia son traslada-

dos a los otros departamentos.

La razén‘de_esta politica se debe a que las labores de
control de calidad hacen que el individuo adquiera con
el tiempo uné,viSién global de IasAdifetentés.partes
del proceso de préd&ccién; y como la prdeéciBn no de-
pende en términos estrictos de control de calidad; siem
pre se ha considerado qué este departamento es secuﬁda-

-rio con respecto a Produccidn.

Sin embargo, esta politica ha ido modificandose y ya se
cuenta actualmente con un nimero de ingenieros de,tqh -
trol de calidad con buena experiencia adquirida dentro

de la empresa y también asistiendo a cursos de capacita
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cion en el extranjero (bdsicamente en los Estados Uni

dos).

Aunque no existe una sistematizacion de las fallas de
todo tipo que detecta el Departamento; cuando empieza
a aparecer frecuentemente una misma falla (causada,
por ej: por mala calidad de los eleétrodos; mala éa]i
ficaciéﬁ‘del.operarfo, etc) se ihforma al departamento
de produccidn, para que tome las medidas del casd, con
tando con la asesoria del Departamento de Servicios de

Produccion.

La plena autonomia con que éuenta el Departamento se
debe a la cada vez mayor cantidad de calderas que lle
van el estampé de la ASHME. Sin embargo, tddévié no se
tieﬁe sistematizados los reéu]tados de las pruebas de
control de calidad y no se efectiia estudio de calderas

en funcionamiento. .
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VIII.

VITI.1.

AMALISIS DEL CAMBIO TECHNOLOGICO
Analisis cualitativo.

Resalta de entrada el qrado de complejidad a que ha
1legado en el plano organizativo el grﬁpo DISTRAL

S.A., en la actualidad, habiéndose iniciado como

un pequeiio taller meta]-mééénico, hace 30 anos. Por
una parte réspondé al crecimiento de la produccion,
tanto a nivel cuantitativo como cualitative: dife'-
rentes modelos de calderas y equipos de presion y a

la mayor cobertura del mercado internacional.

Es asi como se tienen 3 plantas independientes en el

pafs; situacién que refleja en cierto grado que el de

.sarrollo de la produccidén ha rebasado el desarrollo

organizacional; pues desde un punto de vista de efi -
ciencia técnica no se justifica ]éiexistencia'de dos
plantas en'una misma ciudad, con duplicidad de labo-
res. Obviaménte, esta §ituac16n tiende a desaparecer
en ia medida en que la pianta de Bogotad estda en vias
de ser traé]adada a la de Soacha, para lo cual se es

td terminando-la obra civil de ampliacidn.

En cuanto a cobertura de mercadoé, aparecen dos fir-
mas a nivel nacional (DISTRAL-Centro y COLMAQUINAS)

y una a nivel internacional (lancaster Steel), refle-
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jdndose el exitoso dgsarrollo de las exporiacioﬁes,

de cﬂderas.v‘En cuanto a uno.de los principales Cug'
1los de botella paraV]a‘empresa, el cué] es su de -
pendencia total de abastecimiento de materias pri-

mas en el mercado internacional, se justifica'pTeng
mente la existencia de dos empresaé auténomas dedi-
cadas a esta labor (Codin y Davy International). |
Ingenieria de disefio:

Historicamente ha sido una constante en el desarro-
110 de la Ingenieria de Disefio de DISTRAL la depen-
dencia existente con el desarrollo en el estado del
Arte de 1la Inq’enié_ria de équipos de presion y calde
ras .de los Estados Unidos. Esto quiere decir aque la
‘tecnologia de disefio fnicia] de DISTRAL fue de una
empresa nofteamericéna Yy que buena parte de los. de
sarrollos posteridres obedece a desarrollos en el
tiempo en las_empresaS'dei sectbr norteamericano,

que van consianindose en el Cédiqo ASME para equi-
pos de presidén y calderas, Cdédino hdsico v fundamei
tal de consulta en el Departamento de Ingcnieffa.th-'
embargo, a pesar de esta constante, se évidencia‘a lo
largo del tiempo, cambios menores en los disefios bdsi
cos, gue_haceﬁ,hoy dia diferenciar c1aramén£e tfés ti

.pos de ca]deras_pirotubu]ares por su disefio propio
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(DISTRAL Vertical; DISTRAL Horizontal, 2 y 3 pasos;
y DISTRAL Andina), cambios qqé se refieren a varia-
ciones en dimensiones, cambios de forma, modifica -
cién de matéria]es, etc. a partir dé disefios oriqi-
nalmente norteamericanos. Para llegar hoy en dfia

al disefio. de una caldera pirotubular de exportacion
al mercado norteamericano, con caracteristicas bas-

tante propias.

Las principales causas de este flujo de innovaciones
menores parece obhedecer a l1o0s objetivos de minimiza-
cion de costos, lanzamiento de equipos con mejor ca-
lidad (mayor eficiencia), vy diferenciacidn de producto.
Con el fin de ganar prestig{o y de esta forma mercado,
y proteccion del,qobierno‘nacional por medio de fija -
cjén delaranceles a]éos para equipo similar (actual -
mente esta gravado en un 30%). Cudl de ellas ha'pesi
do mds?, es dificil de saber. En todo casd,fel factor
de adaptacion del diséﬁo de acuerdo a materias primas
1oca1ps, pesa mucho menos, pues éstas siquen siendo de
origen internacionél. ‘La otra fuente menor de désarrg
110 en el disefio estd dada por las exigencias particu-
lares de determinados clientes, que se salen de los es
tiandares y exiaen valores diferentes de'los'parémétros

de los equipos.
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La buena respuesta a estas exigencias y los cambios de

bidos a las anteriores causas, estdn sustentados en bue

-

na parte por la buena calidad de los ingenieros, todos
ellos con la formacion basica de universidades locales

y con buena experiencia adquirida en la empresa.

Ingenieria de proceso:

La caracteristica predominante a lo largo del proceso, .
es el qran componente de trabajo manual que se realiza
a lo largo de él. A excepcion de la seccidon de maqui-
nado en todas las demds secciones se trabaja con herra
mientas manuales, Semiautométicas y en alqunos casos au

tomaticas. La calificacidén promedio de los operarios

)

adetuada y mirandola en su desarrollo a lo largo del
tiempo, tiende a ser mejor como resultado del aprendiza
je dentro de la empresa (ver numeral siqguiente, Andlisis

Cuantitati#o).

E1 factor que ha entrabado una mayor generacidn de cam--
bios tecnoldgicos en el proceso, es la no produccidn en
serie de partes y piezas para almacenar en depdsito. La

fabricacidon de calderas se sique haciendo sobre pedido,

por la gran gama de tipos y pardmetros de las mismas.

£,

Sin embarqo, éstos se han venido dando, como resultado
de la interacci6n de diversas fuerzas: la iniciativa de
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operarios y supervisores; la iniciativa de directivas que
estdn pendientes de los movimientos de la frontera de es-
te campo a nivel mundial; las modificaciones permanentes'

de los Condigos Intemacionales ASME, TEMA, etc.

Todos ellos motivados por las mismas causas, ganar mayor
eficiencia en la produccion, 1o que se traducird en dis-

minucion de costos.

Caso particular de cambios y/o aparicidn -de nuevos proce

sos, son los motivados por la presencia de nuevo equipo,

alqunas veces disefiado v fabricado internamente (ver ana

lisis sobre este punto mas adelante). Resalta, en todo
casa, que la labor de innovacidon en el proceso, ya no es

completamente espontanea. Existe el Depaftamentb de Ser

" vicios de Produccidén que trabaja, concientemente en esta
‘direccidn, teniendo como resultado hasta el momento la nor

malizacion de aproximadamente el 20% de los procesos basi-

cos.

-La otra labor importante relacionada con el proceso, es el

disefio y construccidn de dgterminado equipo necesario en
1a produccidn; que por sus caracterfsticas espécfficag (éé'
rrugadora, p. Ej:) es de dificil consecucion inmediata en
el mércado v su costo es elevado. Denota Io.anterior ini-
cioé en la inteqracién vertical de la firma. Con respecto

al equipo que se sique adquiriendo, ha existido la tenden-
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Cvnin2)

) dé] personal de aproximadamente 100 innenieros de diferen -

cia de aumentar el de caracter1st1cas automat1cas en sec

“¢ciones . como soldadura, donde se hace necesarwo, a pesar

]

7~i‘de ‘la presencia de buenos soldadores.

Ingenieria de Organizacion:

A 10 largo de su desarrollo, DISTPAL S A. ha swdo conc1en

te de la neces1dad de 1r desarrollando su organ1zac1on a-

‘corde al 1ncremento en la producc1on; pero la rea]1dad;es
~ que ha existido un rezago que persiste hoy en dia y que ca

‘racteriza el estadb por el que estd pasando en su desarro-

110 NISTRAL.

- Otro elemento importante es, la presencia en la composicidn

tes especialidades predominando los mecdnicos y en menor can
tidad civiles, eléctricos e industriales, que desempedan la
bores administrativas, técnicas a nivel de disefio y de pro-

duccion. Los puntos anteriores caracterizan el estado in -

" termedio por el que estd pasando DISTRAL S.A., qran cimulo

de cenocimientos y experiencia en su campo, pero persisten-

¢ia de vacios de tipo organizativo,

Andlisis Cuantitativo.

Ademads de 1os'tiemp05’se obtuvo también informaciéh de si

E]

la caldera llevaba el estampe ASHME o n6, si llevaba ad]ta

mentos especiales, de si la caldera se fabr1co 0 no en u-

na serie pequefia de aparatos del mismo tipo.
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Todo 1o anterior muestra la existencia en DISTRAL de una-
'grah cantidad de actividad innovativa y adaptativa, ésto
se ve corroborado por los datos enéontrados en la primera
etapé del proyecto, seqdn los cuales, gasta un 0.8% de

las ventas en investigacion y desarro]]o, el promedio de
la industria és 0.48% y el.de productos metalmecdnicos

es 0.62%; la intensidad en profesionales y técnicos * es
qe un 37% del empleo total cuando la de la industria como
un todo es 26% y la del sector es 30%. Las tasas de creci
hiento de la produccion y el va10r aqreanado por trabaja --
dor fueron de un 25% ~por ano, las mayores dél sector y una

de las mayores de la industria.

En esta etapa se intentdé profundizar un poco mas en estos
aspectos cuantitativos; por ejf localizar cudles eran las
secciones o los tipos de calderas Honde era mavor el aumen
to de productividad. Se trato de consequir informacid6n so-

bre uso de trabajo, equipo y materiales por seccidon y por

De acuerdo con la definicidn del DANE: ‘
Profesional es todo individuo que, teniendo titulo uni-
versitario se desempefia en tareas afines a su profesion.
Estudiantes universitarios, técnicos del SENA o de escue
l1as Secundarias y otras personas idoneas con suficiente-
experiencia que desempeﬁen tareas técnicas deberdn con -
signarse.como "técnicos"

Por funciones técnicas se ent1enden las siquientes: Direc
cion de Planta, Produccion, Mantenimiento, Control de Ca-
1idad, Asistencia’'técnica a produccidon, Asistencia técni-
ca a Ventas, Ingcnieria de Procesos o productos, Investi-
gacion y Desarrollo y otras tareas que const1tuyen el pro
ceso fisico de produccion.

De modo que en esta cateqoria hay un gran nimero de traba
jadores calificados.

63



Si por éjemp]o-se_produjeron 4 calderas en la'fechgs.

TMAQ = Tiempo gastado en la seccidn de maddihado 
TARM = Tiempo gastado en la seccion de armado o o L
TSOL = Tiempo gqastado en la seccion de soldadura -
TEM = Tiempo gastado en la seccidn de ensamble
mecanico ~ o
TEE = Tiempo gastado en la seccién de ensamble
- eléctrico ' S
© TTOT = Tiempo total en horas gastado en la fabri
' cacion de la caldera
SERIE= Variable que representa la fecha histérica
en que se inicio la fabricacidon de .1a cal-
dera. : :
CONTI= Variable que representa la continuidad en
el ticmpo en la produccion de un tipo de
caldera. : ‘
Se define CONTIi: - IR o .
0 si i-1 es de fecha mayor a un mes
. : - _ 2
1 si i-1 es de fecha anterior menor que un mes
i-2 de fecha anterior mayor de dos meses
2 si i-1 es de fecha anterior menor a un mes
i-2 es de fecha antérior menor a dos mesesS
i-3 es de fecha anterior mayor a tres meses.
J si 1i-1 es de fecha anterior menor a un mes
i-2 es de fecha anterior menor a dos'mésesnA
i-3 es de fecha anterior menor a tres meses
i-4 es de fecha anterier menor a cuatro meses = .

<

1, abril, 78; 15, abril, 78;
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1, mayo, 78; 15, mayo,'78; la variable CONTI para -

estas 4 calderas tomard los valores 0, 1, 2, 3.

SISTALI Variable dummy; toma los valores 1 si la
~caldera 1leva un sistema de alimentacion

especial, 0 si no 1o lleva.

TANQUE Variable dummy que toma los valores 1 si
1leva tanque para guardar .combustible, O

si no lo lleva

Variable dummy que toma los valores 1 si -
1leva el estampe ASME, 0 si no lo 1leva.

ASME

Ademds se efectuaron regresiones teniendo en cuenta
las mismas variables peroAadicionando la variable

‘independiente rezagada, con el objeto de incluir el
comportamiento histérico del tiempo utilizado en ca

da -una de las secciones.

VIII.2.1. Resultados.

“En esta seccidn.se presentan algunos de los resulta-
~dos obtenido$ en el andlisis estadistico de los da -

~ tos mencionados.‘(Cuadrbs No.sv7, 8, 9y 10):

E1 Cuadro No. 11, muestra éT'ﬁﬁﬁerd'de obséiVaciones
por caldera, que, como'phede'épeéiarse;'es en general
pequefo, por.lo cual el anélisis no pudo'éfeétuarse
para todas las calderas y los coefiéientes resultan es
timados con poca precision. También puede apfeciarse

que las hipdtesis hechas con respecto al sello ASME. y
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 CUADRO No. 7

'REGRESIONES PARA LA CALDERA D.V. 15HP/150 PSI.

VARIABLE

VARIABLE R o _ DEPEND,
DEPEND. - __C SERIE CONTI ~ SISTALI TANQUE _REZAGADA- RZ
TCOR 240.1‘ -0.034 6.3~ -33 2,97 vfd,zs. 0.76
TPREF 290.6  -0.068 -7.7 63 -4.18 ~0.64 0.42
TMAQ -67.5 ~0.031 . -2.63 -12.27 e.56 L’;oﬂ43__ o;34'
TARM ,7oé,s  .fb.iés | 14.86 ~ 82.63 . -5.53 0.32 0.33
TS0l -637.77_ . 0.205 ,"2°197 " -ﬁa.ov DY S W | 0.7
s 1673.2 -0.145 424 67.75 110.02 20,73 0.62
. TEE 690.2 70;17:f - -20.2 72.7 54.7 -6;49' 0.79
7107 15515 -0:30 N -2.45  74.8 1 85.9 0.15 0.26
Nimero de O’bserva¢_ioxiés_$__ 13 -
FUENTE: Cdlculos del Autor.
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REGRESIONES PARA

VARIABLE
DEPEXD. . C SERIE
TCOR -19.68 L1151
TPREF 696.13 -0.074
TMAQ 724 -0.069
TARM 171.7 -0.012
TSOL 1253 ~0.093
TEM . 330.7 0.029
TEE 177 ~0.073

Numero de observaciones: 12

FUENTE: Calculos del Autor.



CUADRO No.

LA CALDERA P. M. 300HP/150

CONTI

_1.864
~1.335
125.77
14.88
-6.02
-22.73

~-29.83

TANQUE
-111.9
-21.5
19.72

1 20.84
70.82
-55.12

-10.456

pSI.

"VARIABLE
DEPEND.

REZAGADA

0.47

-0.112

-0.56

.23
.42
.35
.l§
.36
.29

.26
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REGRESIONES PARA LA CALDERA PM - 100HP - 150PSI.

CUADRO No. 9

SERIE‘ CONTI

VARIABLE
DIDEND. C
TCOR 419.504
TPREF 390.916
TMAQ 256.802
TARM 817.586
TSOL 392.279
TEM 213.588
TEE

356.338

Numero de observaciones: 22.

SISTALI
~0.03 - 2.578 16.835
-0.071 ~6.988 -20,264

’ ;o,oéd : 19.015 .-0.682
-0.110 :'»—28.38 -72.23

0.103  -38.167 -§3.763
-0.029 19.569 ~48.395
~0.0128 ~ 7.764  -36.297

VARIAELE
DEPEND.
TANQUE REZAGADA R2
-3.642 0.0059  0.04
22.532 0.402 0.25
0.479  -0.173 0.54
-46.80 0.112  0.199
-31.997 ‘—0.284 0.313
59.991 0.219 0.492
34.712  -0.226  0.209

FUENTE: Calculos del Autor.

W
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CUADRO No. 10

REGRESIONES PARA LA CALDERA P, M, 200HP/150 PSI.

Lt

. VARIABLE

"ARZABLE ) . DEPEND. )

DIZPEND. c SERIE = _CONTI SISTALI TANQUE REZAGADA R

TCOR 990.794 -0.155 -2.155 52.907 ~72.937 ~0.057 0.31
T ORLF 407.274 -0.0307 410,099 11.177 14.289 ~0.0189 0.19
TYAQ 242.086 -0.0283 -6.262 11.835 ~36.618 0.334 0.14
~ARM 586.999 -0.097 -4.569 106.072  ~77.283  -0.113 0.17
1TSCL - 113.043 0.133 9.343 ~4.096 16.04 0.203 0.29
TEM 795.686 -0.034 - -1.819 25.648 ~51.857 -0.238 0.13
TEZS 916.508 -0.134 -7.676 ~51.240 4.754 -0.240 0.48

Nimero de observaciones: 26.

FUSNTE: Calculos del Autor,
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CUADRO No. 11

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

NUMERO DE  NUMERO DE

NUMERO DE CALDERAS  CALDERAS CON TIEMPO

‘TIPO DE- NUMERO DE  CALDERAS CON  CON SIST. TANQUE DE PRCMEDIO
CALDERA* OBSERVACIONES SELLO ASME ALIMENT. RETORNO (BEORAS) -
DV 15/150 13 0 4 3 678.08
pv  20/150 18 0 0 0 742.56
DV 30/150 17 0 0 6 749.47
PM 100/150 22 2 6 4 2532.36
PM 200/150 26 2 7 6 3162.38
PM 300/150 12 1 o 8 3854.83
DH2 40/150 17 2 3 0 1609.82
DII2 50/150 14 5 1 1 1658.00

_* DV : DISTRAL Vertical.

PM : Power Master

DH2 .: DISTRAL Horizontal dos pasos ‘

El primer subindice posterior-indica el numerc de HP; el segundo subindice indi
ca el numerc de PSI. S .

FUENTE: DISTRAL S.A. -

)



a los aditamentos no pueden comprobarse por falta de

variabilidad suficiente.

A pesar de esto se bueden hacer los siquientes comen
tarios de caracter general: la hipétesis qeneral de
aprendizaje con la experiencia acumulada resulta comprobada,

ya que el coeficiente de la variab]e SERIE es negativo y ca-
sfwsiémpke.significativo en la mayoria.de los casos
con la notable excepcidn del tiempo de»soldadura para
el cual el.coeficiente de SERIE es positivo. Esto puge
de indicaf un control de calidad cada vez mds estric-
to en esta operacidn, hipdtesis que por el momento,
no podemos éonfirmar; la otra seccion que resulta, a ve
ces, con coeficiente positivb de SERIE es 1la de'maqui
nado, estos coeficientes.no son significativos. Sin
embargo, parte de la explicacion esta dada por ser‘la
seccion mas intensiva en equipo automatizado, por .lo
cual pesa menos el pfoceso de aprendizaje con respec-
to a las dehés sgccibnes. Para las demds secciones y
para el tiempo tbtal, los coeficientes son negativos
con maanitud que varia sequn l1a operacion y el tipo
de caldera. Para terminar de estudiér‘1a hipétesis de
aprendizaje falta ver la experiencia total en todo ti
po de calderas, gstudio que tieﬁe considerables prdb]g
mas de medicion. También se ha experimentado v se es-

o

td experimentando, con formas funcionales alternativas.
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Se termind de imprimir el dia

25 de Agosto de 1981 en:
CENTROCQP &, R. L.,

-Cerrito 270 - loc . 9 ~ Capital.~
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