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FABRICACION DEL EQUIPO ELECTRICO DEL AUTOMOVIL EN EL
AREA ANDINA

Componentes del equipo eléctrico en gue se
' basa_este estudio

- Motor de arranque

~ Generadoress alternadores
dinamos

- Reguladores de voltaje

- Distribuidores de encendido

= Bobinas de encendido

-~ Bocinas

~ Limpiaparabrisas

~ Motores de calefaccién

-~ Relays

- Interruptores

-~ Sefializadores

~ Conmutadores
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FABRICACION DEL EQUIPO EIECTRICO DEL AUTOMOVIL EN EL
‘ AREA ANDINA

FABRICA ELECTRO MECANICA S.A. "FEMSACO", es una empresa instalada en Chile,
parte de cuyo capital pertenece a FABRICA ESPANOLA MAGNETOS Se.A. "FEMSA",
empresa espafiola que ha evolucionado a empresa multinacional con dedi-
cacidn exclusiva a la fabricacidén de equipo eléctrico para vehinmulos, cuyas
patentes, asistencia y licencias constituyen la base técnica del dosenvol-
vimiento de nuestra compafifa en Chile,

Sociedades hermanas en América del Sur existen en Venezuela, en
periodo de instalacién en Colombia, y en otros palses, cuyos fines son
conjugables con los de la socledad FEMSACO ~ instalada en Chile.

Las premisas bésicas que han gulado la instalacién de FEMSACO en -
especial en los pafses del Pacto Andino son:

1. Los paises desean vehiculos, los compran o los fabrica:; especialw
meuts aguellos paises en vias de desarrollo desean que la inqvstria auto-
motriz sirva de catalizador del conjunto de la industria a través de

sus efectos directos e inducidos, por lo que normalmente esta incustria
autouwctriz se desarrollg a través de etapas de integracidn mds o menos
aceleradas segin cada circunstancia. '

2 Las posibilidades de divisas, o mis bien los desequilibrios en las
balanzas de pago favorecen la determinacién de los paises de ir a la
fabricacién de automfviles, buscando la consecucidén de dos premisas
wisicas que por lo restringido de los mercados en que se produce son
contrastantes:

~ miximo contenido local posible

~ minimo costo.

A las premisas enunciadas cabe hacerles las siguientes consideraciones:

- La industria automotriz en general y concretamente la nuestra,
exige altos niveles tecnolégicos y capitales en un nivel internacional
medio fuertes

Asimismo este tipo de industria genera grandes gastos estructurales
con origen en las fuertes inversiones a efectuar, el alto nivel de erpecia~
lizacién del personal y el subido monto de sus gastos generales.
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Si el cuadro sefialado en estos puntos ha de ser absorbido por las
series a poder ejecutar en el marco limitado de cada pais se detemminard
un compromisoc entre las premisas de minimo costo y miximo contenido local.

De lo anteriormente resefiado se llega al siguiente planteamiento,

'Sin lugar a ningin tipo de dudas la solucién ideal es que cada
pals se especialice en la produccidén de una familia de bienes en la forma
que resulte més adecuada para €l conjunto de la economfa del 4rea ¥ de
la posicidn relativa de cada pafs dentro de ésta.‘ ‘

Asi es como para el ¢aso de una industria del tipo de la nuestra,
estimamos que por lo menos en lo que respecta a los paises del Area Andina
el psis mis indicado para su desarrollo es Chiley ba.se fundamental de este
razonamiento es el hecho de ser Chile un pa:ts prodm.ctor de golve ¥ acero,
insumos bdsicos en estad rama de la industria automotrisz y a la existencia
de personal apto para ser especializado en lgs teqno]pgias que involucra
la Zalricacién del equipo eléctrico. 4

La realizacién de lo anterior es ciert)é que estari limitada a lo
que pricticamente pueda hacerse y la situacién y realizacidn econdmica
de los pafses permitan, pero creemos que debe tén&erse a alcanzar una
situacién lo mds parecida posible a la eefialada, teniéndose presente que
debe permitirse que las empresas alcancen el mayor: grado de eficacia en
contenido local y costos bajos, aprovechando a. miximo las posibilidades
Pricticas de realizacidén de cada pais,

En nuesbra situacidn, ante lo poco practicable que parece la solucién
ideal 'de una fibrica tnica de equipos eléctricos que surte el Area Andina
en su conjunto, motivado por el hecho de que varios paises por lo menos -
quieren disponer de una parte industrial de este conjunto, podemos ofrecer
una posibilidad que presenta viabilidad de Mncionamiento y permita cumplir
pricticamente las premisas cons:.gnadas.

Es por ello que proponemos establecer en tres paises una fébrica espe~
clalizada por tipos diversos de aparatos dentro del conjunto del equipo
eléctrico (aproximadamente un 3.5 % del costo de un vehfculo), a fin de
que al intercambiar con los restantes paises del 4rea se haga 'un“ju'ego tal
que en general lo que cads - pafs produzca, para su industria local, equivalga
a un porcentaje mfnimo de lo que produzca en total, ya que lo restante
tendré como destino los otros pafses del Area Andina.
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Asimismo esto se ha de conjugar por lo menos con equilibrios aproxi-
mados de balanzas de pagos en el conjunte de la operacidn para cada pafs.
Al proceder de esta forma se conseguirfan nacionallzaciones elevadas
y costes bajos ya que las series de produccidn corresponderian al total
de la demanda en el érea,r . o
El nimero de fibricas no ha de ser exagerado a su vez ya quz se ha
de tender a lograr un minimo de invefsiones en ciertas estructuras que
siempre se repetirian, ‘ .
A Para lograr la armonizacidn de lo anterior estimamos se han de
conjugar los siguientes principios:
1. Arbitrar una politica que permita lo anterior, especialmente en el
sentido de que cada pais reconozca cémo nacional lo recibido en programas
de intercambio dentro de cada grupo de especializaciones.
2, Los intercambios han de ser sin aranceles, ya que el pais obtendrd
sus beaeficios de la creacidn de industrias fuertes y consolidadas, de
gran generacién de vélor agregado, industrias,que laborarian a costos
que pueden permitir su proyeccién a 0tros mercados,
3 . Homogeneidad en las legislaciones fiscéles e industriales y en los
costos de materias a fin de que los costos resultantes sean equivalentes,
Le Obligar a una alta nacionalizacién en la fabricacién de los wehfculos
que conformen la demanda del &rea.
Se Creacién de una politica general de estimulo a las inversiones que
aseguren altas productividades cuando representen un importante aporte
tecnolégico, ‘

Ejemplo de proyeccién industrial del Grupo FEMSA gue proponemos
para la Subregién Andina

Se escoge como marco para el estudio el afio 1975,

Las demandas base del trabajo serédn las consignadas en el Documento
Informative N° 1 (Demanda de vehiculos motarizados en América Latina) de
CEPAL, que representan cifras que en forma aproximada concuerdan con
nuestras estimaciones,

Demanda de vehiculos supuesta para el afio 1975,

«~ Colombia 26 100 vehiculos

- Chile 29 000 vehiculos

/= Pert
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~ Perd 4 | 30 000 vehiculos
-~ Ecuador + Bolivia 10 000 vehfculos
Demanda total prevista en el Area: 95 000 vehiculos
Suponiendo que el total del equipo eléctrico, es decir: motores
de arranque, generadores, reguladores de voltaje, bobinas de encendido,
distribuidores de encendldo, avisadores (bocinas), relays, acces sorios,
limpiaparabrisas y motores de calefaccién, se dividiera en tres plantas
de produccidén con una equivalencia de valores - material y tecnoldglco,
el panorama podria quedar de la siguiente forma:
Jer. pais especializado en la produccién de: motores de arranque
y bobinas de encendido. :
2do, pafs especializado en la prcducclén de: generadores (alter—
nadores, dinamos) y reguladores.
3er. pais especializado en la produccidn de: distrivaider encendido,
motores limpiaparabrisas, calefactores, accesorios y relayse.
Cada uno de estos conjuntos del equipo eléctrico para cada pais
equivale a un 1,2 £ del costo del vehiculo.
Un esquema de este tipo planteado para abastecer el total del 4rea
supondria las siguientes inversiones fijas en forma aproximada para cada

pais:

Magquinaria, utillaje Us$ 1 000 000

Edificios fibrica, instalacidn Us $ 500 000

Total inversidn: US $ 1 500 000  en cada pais

Total inversidn: US $ 4 500 000  en el total del Area.

La inversién prevista en esta forma comprende las siguientes premisas:
1. Maquinaria que cuenta con los dltimos avances tecnoldgicos.
2. Una duplicacién de produccidn no exige inversiones que sobrepasen

un 25 % de lo ya indicado, lo que pemitirfa proyectar estos micleos ficil~
mente a una accidn fuera del 4rea. Delhecho nuestra planta en Chile tiene
ya accidén fuera del Area Andina. _

3. Exigirfa absoluta flexibilidad para las operaciones entre estos

polos de modo de lograr en cada perfodo el equilibrio que desean estos paises
en sus interacciones. '
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Le - Para el correcto desarrollo de un plan de este tipo es de todo puhto
imprescindible, considerando que el equipo eléctrico de un vehfculo es un
conjunto de aparatos interrelacionados: ' L ‘

Lhels Que el equipo, mejor dicho los aparatos del equipo producidos
en cada pafs pertenezcan a un conjunto de equipo dnico, des-
arrollado y proyectado por una empresa internacional lo cual
permité: : o ,
~ homologaciones de los fabricantes de vehiculos;

- obtencidn del servicio de asistencia técnica adecuado en
cada pafs al responsabilizarse cada empresa en cala pais
no 88lo de los productos por ella fabricados y si también de
los intercambiados con sus compafifas hermanas.

Le2s Una concentracidn de este tipo pemitirfa crear una industria
ejemplo por su capacidad de adoptar y desarrollasr tecrnologfias
que involucren mejoras capaces de ser aprovectadas por las
restantes industrias de estos pafses.

Inicialmente FEMSA ~ Espafia en su instalacién en Chile prevela
fabricar la totalidad del equipo eléctrico en este pais, por lo que planie-
ficé la siguiente inversidn que est§ ya efectuada en mis de un 50 %:

Inversidén total US $ 3 €28 000 de la que a maquinaria y utillaje
solamente corresponden US $ 1.906 000; a esta cifra de US $ 3 028 000 se
han de agregar las inversiones en efectivo de socios locales y financiacién
local. . , .
Si por no lograrse una coordinacidn en la politica de los pafses del
Area en lo que a estas fabricaciones se refiere esta inversidn se ha de
repetir en forma aproximada en cada pafs, ello significaria un exceso de
inversiones que gravitarfan fuertemente sobre los costos de produceidn.

Asimismo el hecho de tener producciones pequefias de todos los aparatos

impide especializar en forma adecuada al personal lo que finalmente se
refleja en los niveles de productividad con su consecuente incidencia en
los costos, S

A continuacidén intentaremos valorar las ventajas que se obtendrian
si se coordinase una politica como la que proponemos de tres nficleos en
tres palses, con accidn sobre el conjunto del 4rea, frente a la situacién
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de que llegase a existir una fibrica del equipo completo en cada pais,
fibrica que verfa limitada su accidn al mercado interno de su sélo pafis.

1os aparatos cuya fabricacidn son el motivo de este ensayo son los
que formarfan el grupo de motores de arranque y bobinas de encendido.
Hipdtesis de ler. pafs en este estudio,

Supondremos gue para el caso de un mercado de un pais existe una
demanda de 30 000 vehiculos.

Asi por ejemplo, si para. el caso de los motores de arranque y bobinas
de encendido supondremos un mercado hipotético de 30 OOO-veh;culos, es
decir en la situacidén de mercado correspondiente a un sdlo pais, tendrfamos
producciones del siguiente orden:

=~ Arranques - 31 000

- Bobinas de encendido 40 000 (
cifras que considerarfan un mercado de reposicidén razonable y la existencia
de un parque ya en periodo de envejecimiento.

Asimismo hemos aceptado que los grupos sefialados en pidginas 6-7
equivalen a un 1,20 % del coste del vehiculo, cada uno, por lo que al
analizar uno de ellos cubrimos el total de los grupos de hipotéticos fabri-
cantes de este estudio,. _

Los valores que resefiamos son a titulo de ejemplo, no representan
valores exactos pero si mantienen un nexo claro con la realidad.

Comenzaremos nuestro caso con el andlisis de la incidencia de algunos
factores sobre el costo para el caso de fabricar todo el equipo en cada
pals, para el mercado estipulado a ese pafis (30.000 vehiculos).

En la fabricacidn de motores de arranque y bobinas de encendido.
tendriamos el siguiente cuadro:

A estos aparatos corresponde una inversién aproximada de:

1) Us $ 800 OO0 en maquinaria y utillaje, que en forma aproximada
desglosaremos en: }

Us $ 700 000 maquinaria y US $ 100 00O utillaje. Es decir suponemos
un valor de maquinaria y utillaje inferior respecto zl de una fébrica sola
especializada que precisa de equipos que aqui son comunes.

Para la maquinaria supondremos un periodo de vida de 10 afios y una
amortizacién lineal que significaria una cifra por este eoncepto de
US $ 70 00O afio, para el utillaje supondremos un perfodo de vida de 3 afios,
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lo que nos agregarfa si operamos em igual forma que en el caso de la
maquinaria una cifra de .US $ 33 300 de amortizacién, '

Al adicionar estos valores por el concepto de amortizacidén de utillaje
¥y maquinaria tendremos una cifra de US $ 103 300, para los aparatos
consignados,

ii) Hemps consignado una inversidén en construccién y obras anexas
para una fibrica del equipo eléctrico completo de una capacidad de 40 0CO
equipos /Aflo, de US $ 1 000 000,

De acuerdo a la divisidén arbitraria que hemos efectuado del. equipo
eléctrico asignaremos también arbitrariamente un tercio de esta inversibn
a los aparatos en anilisis, es decir arranques y bobinas.

Para esta inversidn supondremos una vida dtil de 25 afios, lo que nos
darfa un 4 % de amortizacién anual si aceptamos una vez mis amortizaciones
linezles, |

Este 4 % originaria para el total del equipo eléctric» una cifra
de US $ 4O 000/afio, de lo que un tercio, 13 300 US $ afio corrPsponderian
a los ya sefialados arranques y bobinas,

En la distribucién posterior de estas cifras asimismo aceptareﬁos
que un arranque equivale a ocho bobinas para todos los efectos.

. los valores anteriores originarfan bara los arranques y bobinas una
amortizacién anuel a considerar del:orden dé US $ 116 600 /afio,

Esta cifra al ser distribuida entre los arranques y bobinas, conforme
a la relacién de 1 : 8 indicada anteriormente nos dar§ aproximadamente.

Us $ 103 640 para 31 000 motores de arranque

Us $ 12 960 : para 40 000 bobinas de encendido

Valores que al ser considerados para una unidad de cada aparato
corresponden a3 '

US $ 3 343 en concepto de amortizacién sobre maguinarias, utillaje,

edificio e instalacidn sobre cada motor de arranque.

US $ 0.32, en concepto de amortizacidén sobre maquinarias, utiliaje,

edificio e instalaciones sobre cada bobina de encendido.

Cifras dstas que solamente en concepto de las amortizaciones sefia-
ladas corresponderian a un monto aproximado de mis del 20 % de los precios
de venta europeos para estos aparatos.

/Estos montos
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Estos montos en el caso de las producciones especializadas por paf{ses
seleccionados y con mercado sobre el total del &rea sufren fuertes reduc—
ciones, ya que por ejemplo para nuestro caso tenmdremos un mercado estimado
de 120 00O bobinas y 90 OO0 arranques que estarfan siguiendo el mismo
anilisis anterior, afectados por las siguientes inversiones:

1) US $ 1 000 OO0 por concepto de maquinaria y utillaje, que estard
constituida por US $ 850 000 a cubrir en 10 afios y US $ 150 000 que
corresponden a utillajes con un perfodo de vida de 3 afios.

En base a estos supuestos podemos llegar a las siguientes cifras,

US $ 850 000/afio, amortizacién maquinaria.

US $ 50 000/afio, amortizacién utillajes,

De la suma de estas cifras tenemos por estos conceptos US $ 135 000/
afic a repartir entre los motores y bobinas producidos en un pais con
destinn a toda el &rea.

i1) La inversidén en construcciones para las lineas de produccién
estimados tendria un monto sproximado de US $ 500 000, valor al que supon-
drercs una amortizacién anual del L4 % (25 afios vida Gtil), lo que nos daria
una cifra de US $ 20 000 afio. Estas inversiones originarian una suma de
US $ 155 000 afio en concepto de las amortizaciones sefialadas.

Si esta cifra la repartimos entré arranques y bobinas acorde con
la proporcidn ya aceptada de 1 arranque = 8 bobinas tendremos que a cada
familia de aparatos les corresporderia los siguientes valores,

us $ 137 776 para los motores de arranque (91 000)

Us $ 17 224 para las bobinas de encendido (140 000).

Al ser llevados estos valores a una incidencia sobre el costo por
unidad obtendriamos el siguiente cuadro.

US $ 1 514 en concepto de amortizacidn sobre maquinaria, utillaje,

edificio e instalaciones sobre cada motor de arranque. '

US $ 0.123 en concepto de amortizacién sobre maquinaria, utillaje,

edificio e instalaciones sobre cada bobina de encendido.

Valores que al ser comparados con los obtenidos en el caso de una planta
para cada uno de los tres pafses que fabrique la li{nea completa en el
respectivo pafs son indudablemente mejores.

Tabla comparativa de valores obtenidos:

/(a) (b)



(a) T (B)
una planta total en cada . planta especializada en una
padls para la demanda de gama definida y mds limita~
éste (30 000 vehiculos): da pero para la demanda de
toda el 4reat
S a/b
. motor arranque US $ 3 343 US $ 1.5l amortizacidn
amortizacién , unidad 2.2
unidad

bobinas US $ 0.32% " Us $ 0,123 2,6l
 Anflisis de productividad

En la situacidn de la planta universal {toda la gama del equipo eléctrico)
para un mercado reducido, cada uno de los tres paises, tenemos el claro
problema de que las lineas de fabricacidén que cumplan con las zalidades y
exigzncias técnicas a nivel mundial se encuentran trabajandc imy por debajo
de s capacidad, 10 que en primer lugar genera horas de no zrovechamiento
de la maquinaria y obliga paralelamente a universalizar el personal en
otras facetas de produccidn, lo que si bien evita tener personal inactivo
atenta contra la productividad,.

Asi es como, para la bobina de encendido al trabajar la linea de
produccién de un 50 % de su capacidad a un 100 %, se traduce en mejoras de
tiempo tipo por aparato del orden de un 50 %, Asimismo la especializacidn
permite introducir pagos de primas a la produccidn que terminan reflejindose
en un mayor ingreso real de los operarios y un mds alto rendimiento de la
produccidn, ‘

Materias primas

Las altas ineficiencias actuales de los insumos bédsicos pueden ser mejoradas
claramente al especializar las adquisiciones en rubros determinados y con
montos mis significativos.

Por ejemplo, para la produccidén de bobinas de encedido, para una cifra
de 4O 00O unidades afio se emplearfan aproximadamente 7 020 kg. de hilos de
cobre, lo que da un consumo mensual promedio de 585 kg; si esta produccién
cubriera la demanda del 4rea, 120.000 unidades, este consumo mensual de hilo
de cobre asecenderfa a 1 755 kg, con un monto anual de 21 060 kg Cifras
que ya alcanzan valores significativos y permiten que el proveedor programe

sus producciones en forma adecuada,
/Normalizacidn del



Normalizacidn del equipo eléctrico FEMSA

FEMSA inicid sus actividades de fabricacién de 'equipos'eléctridps con un
sentido muy claro de las ventajas que una correcta y racional normalizacién
pueden representar,.

Cred, disefi8 y fueron homologados por parte de sus clientes:

FIAT = RENAULT - GENERAL MOTORS = FORD = BRITISH LEYLAND « CIGRGEN
PEUGRCT -~ NISSAN ~ PEGASO = CHRYSLER, etc. ’ los correspondlentes equipos
eléctricos de su fabrlcacién. :

Un ejemplo concreto es el he'-ho de que eon 4 tipos bidsiccs de
motores de arranque se cubre la gama completa de automéviles y comerciales.
Ademds un gran porcentaje de las piezas de estos aparatos son comunes
aun entre tipos distintos. \ " S

'Es asf como FEMSA es hoy en dfa el suministrador al 99 % de los
equipos eléctricos originales de un mercado como el espafiol que sobrepasa
los 1 800 vehiculos/dfa y en porcentajes elevados del chileno, portugués,
venezolano, etc,, etc, '

Para cubrir préicticamente la totalidad de las necesidades de los
fabricantes de automéviles con equipos eléctricos de correcta calidad y
precios razonables en el mercado que nos ocupa "Subregién Andina",
opinamos que seria necesario: :

- Fabricar equipos eléctricos en lo posible standarizados a base
- de un minimo de tipos,

" = Limitar asimismo, considerando que el mercado andimoe no puede
compararse con el europec, norteamericano o Japonés por ejemplo, as
- Una sola fibrica de equipos eléctricos para toda la Subregién,
- 0 un miximo de 2 o 3 fébricas en el 4rea pero en este caso
eapec:.alizadas cada una en grupos de aparatos distintos dentro
del total conjunto del equipo eléctrico de una marcas

1
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Comparacién entre.lo que podria ser-un costo unitario en una
fibrica para todo el equipo y sélo el mercado de un pais (30.000, vehiculos
demanda) y i‘éb_ricas especializadas por aparatos con toda el Area Andina

como mercado.

Caso de una fdbrica para Caso de fibricas especialis
equipo completo para ca— zadas por aparatos con merd
da pais (mercado 30,600 cado en toda el Area Anding
vehiculos) '
A B
1ee
Amortizaciones
(k) _
Varios
(3)
Amortizaciones (k)
Néminas Varios
(2) (3)
Néminas
(2)
Materias Primas
(1)
Materias Primas
(1)
Supuestos aceptados:
1) Materias primas: A: ineficiencias estimadas 2.48

precio internacional.
B: mejoras hasta llegar a una ine-

ficiencia de 1,7 gracias a

70
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2) Néminas

3) Varios

L) Amortizaciones directas
(maquinaris, utillaje, cons=-
trucciones)

obtener un mayor poder

de compra, liberaciones
arancelarias y mayor exis-
tensia de conpetencia
entre proveedores b&sicos,
resultante de las produc-

“tividades eStimadas para

- una fdbrica para equipo

B:

L 1]

As

. completo paré cada pais

(sobre 30.000 vehiculos)
mejora del wvalor inciden-
te de némina sobre unidad
resultante de las mejoras
obtenidas de la especiali=-
zacién ¢zl personal y de
las mayores series.

se ha mantenido en ambos
casos,

corresponde aproximada=
mente un 12 %.

- pasa a un 6 % como resul=~
tado de lo estimado en

este estudio,

Un tercer ejemplo mds ventajoso serfa sin duda la existencia del
caso de una sola fébrica de equipos eléctricos para toda el &reae



