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INTRODUCCTION

Es fin comin de las empresas el incrementar su nivel de producti-
vidad, la cual, se define como la relacidén entre produccibn e in-
sumo. Para el logro de este fin comfin, las empresas deben valer-
se de técnicas industriales y comerciales que garanticen la obten
cién de mejores rendimientos. La Ingenierfa Industrial posee —-—
cierto nGmero de t&cnicas, las cuales colaboran junto con las po-
liticas giradas por economistas e inversionistas a lograr un in-

cremento al nivel de productividad.

Las empresas o sistemas de organizacitn sebrepresentan en forma -
intuitiva y con objetividad en los llamados organigramas, conoci-
dos también como Cartas o Gridficas de Organizacidn. En el organi
grama general de una empresa, se ubican los puestos de: Consejo
de Administracién, Direccidn General, Gerenciaé de Produceitn o -
Manufactura, Comercial, Recursos Humanos y Finanzas. Esta genera
lizacidn se puede observar en los Libros y Cursos de Administra-—
cidén de Empresas Yy brganizacién Industrial. Todavia en ellos, no
se nombran, ni describen los departamentos de Ingenieria Industrial
o0 departamento de Planeacifn y Control de la Produccién, ya que de
alguna forma han quedado omitidos o bien convertidos en subdefar—

tamentos del drea de Produccildn.
Por otra parte, existe cierta creencia de que los departamentos -
de Ingenierfa Industrial son aplicables a empresas cuyo tipo de -

operacibn es continua y no lo os -tanto para industrias con tipo -~
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de operacifn intermitente. Esta idea es errdnea ¥y debe ser comba

tida, puesto que, si aceptamos, que un departamento de ingenierfa

industrial propende al incremento de la productividad y esto es —

un fin com@n en las empresas; luego entonces, es necesario no s6-

lo en algtn tipo de empresa en particular, en virtud de gue las -

técnicas de gue se dispone en la ingenierfia industrial son aplica

bles a todo género de industrias.

Dentro de laz Industria Manufacturera, se encuentra la industyxia -

manufacturera de bombas; una subdivisifn de ésta es la de Bombas

Centrifugas.

La industria manufacturera de bombas centriffugas,
la cual ocupa el 65% del total de la industria mundial &el bombeo;

no es una excepcidn a los puntos planteades anteriormente.

Cuando se habla en Mé&xico de la Industria Manufacturera de Bombas
Centrifugas puede dividirse f&cilmente en dos grandes ramas, una

es la industria de bombas centrifugas para uso casero, ¥ la otra

es la dedicada a la manufactura de bombas centrifugas de uso in--
dustrial.

En esta divisibn se omiten todo género de bombas centrffugas uti-

lizadas en autom&viles, mi&guinas herramientas, mdquinas lavadoras,

refrigeradores, etcé€tera; ya gue su fabricacifn y su uso son tan

especializados que serfa una larga lista la subdivisidn de estas

lineas.



La industria dedicada a la manufactura de bombas centrifugas de
uso casero es muy diversa: en el mercado existe una gran gama de

marcas, capacicades y usos,

Las empresas gque manufacturan este tipo de bombas centriffugas son
empresas pequeias, medianas, familiares e incluso talleres gque sin
ocupar grandes niveles de inversifn o personal obtienen un produc

to terminado.

En cuanto a las empresas que se dedican a la manufactura de bombas
cen;rifugas de uso industrial en M&xico se cuenta con una docena -

de ellas.

Es motivo del presente estudio el conocer las razones que hacen =--
que estas empresas no tengan en su mayorfa departamentos de Inge-—
nierfa Industrial, de Planeacisn y Contrel de la Produccidn o de -
M&todos como un departamento ecspecifico y prependerante dentro de

su organigrama general.

Es l8gico suponer gue cuando se realizan proyectos grandes en don-
de se fabriguen bombas de gran capacidad, la manufactura clasifi--

que a la empresa en Operacifn Intermitente. . .

Puede ser esto un Indice c¢laro de gue estas industrias no reguie-—-
ren un departamento de Ingenieria Industrial, o bien, un indice, -
que nos incline a pensar que no existe la suficiente conviccidn de

gue el departamento proporcione ventajas a la empresa.



En este estudic se analizardn estas dos posiciones desde el parti
cular punto de vista de las empresas manufactureras de bombas cen

trifugas de gran capacidad de Mé&xico,
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CAPITULO I

LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Historia, Definicidn y Canpo.

El trabajo es uno de los elementos notables de la vida huma-

na.

recen hoy.,

Los métodos y organizaciones para el trabajo, seg@n apa

son el resultade de un gran proceso evolutivo.

Se pueden abreviar como principales métodos y orxganizaciones -

para la produccidn los siguientes:

El sistema doméstico.- La produccidn en el hogar © en

sus alrededores inmediateos.

La artesanfia.- Diestra produccibn manual © con herra--

mientas manejadas manualmente.

El trabajoe de conjunto.- Hombres que trabajan juntos -

mediante una direccidn centralizada.

La f&brica.~- Establecimiento fabril en donde los indi~

viduos trabajan juntos bajo un s6lo techo para la pro--
duccidn.

La produccifén mecanizada.- Uso de miqguinas para ejecu-

tar el trabaje humano.
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La evolucibn industrial fué sumamente gradual hasta el prin-
cipio del periodo caracterizado por el ripide desarrollo de

las miquinas y las f&bricas -el perfodo conocido como La Re-
volucién Indaustrial-. El1 Renacimiento (Siglos del XIV al -
XVII) fu& antecesor de la Revolucién Industrial Yy Se caracte
rizd por cambios radicales en el pensamiento del pasado. Los
pensadeores Renacentistas se atrevieron a volver a examinar -
los porgués y las causas del universo y la vida. En este pe
riodo hombres como Roger Bacon, Copérnico, Francis Bacon, --
Kepler, Leonardo da Vinci, Galileo, Descartes y Newton combi
naban la filosoffa con la ciencia experimental.

Para principios del Siglo XVIII, la curiosidad intelectual y
el empefio del conocimiento se hicieron populares y dieron --
origen al perfodo llamado "La Era de la Ilustracidén". En es
- ta &poca son notables los cambios Industriales, Politicos y

Sociales.

El desarrolleo de nuevos inventos marcan la era de las magui-
nas y s a fines del Siglo XVIII y principios del Siglo XIX

cuande nacieron inventos tan notables como:

La m&quina de vapor - Watt, 1769

La hiladora de algodén - Hargreaves, 1764-1767

El telar movido por agua — Arkwright, 1771

El telar para hilar algod&n - Crompton, 1774-1779
El telar mec&nico - Cartwright, 1785 -

La despepitadora de algod&n - Whitnéy, 1793



Los resultados mas importantes de la Rewvolucifn Industrial -
{1789-94) no fueron inmediatos, sino evolutivos, culminando
en nuestro sistema industrial moderno, el Indice de desarro-
llos tecnol8&gicos ha crecido tan ripidamente gue el progreso

del Siglo XX excede a toda la historia anterior.

Algunos economistas definen a este perfodo como una anticipa
cifn del industrialismo modernc y fijan entre fines del Si—-~
glo XXX y principios del XX una "Segunda Revolucién Indus—-—

trial®, caracterizada por la utilizacién de la energfa elifc-

trica y el perxfeccionamiento de la mecanizacibn.

Entre los Siglos XIX y XX cuando Los Estados Unidos de Norte
Amé&rica comienza su consolidacidn como potencia mundial, hom

bres como:

Federick W. Taylor (1856-19135)
Henry L. Gantt (1861-1519)

Frank Bunker Gilbreth (1868-1924)
Lillian Moller Gilbreth (1878-1974)

Henry Fayol (1841-1925}

y otros muchos grandes cientificos se dedican a investigar y
experimentar sobre una nueva ciencia llamada "Ciencia Adminis

trativa”.

Taylor investigf y experiment§ en las dos Gltimas décadas del

Siglo XIX y posteriormente se dedic6 al desarrollo de los —-



principios y la promocidén de la ciencia administrativa ayuda

do por prominentes contemporineos. La mayorfa de los histo-

riadores le consideran el padre de la Administracifn Cientf-

fica.

Uneo de los experimentos mas notables de Taylor se encontxrd -

en el sencillo trabajo de cargar lingotes de hierro del pa--

tio en donde se apilaban a los carros de carga. Su princi--

pal "conejlillo de indias" fue un jornalero llamade Schmidt.

Las principales variables en la larga y acuciosa serie de --

pruebas fuexron el métode de manejar la carga, el ritmo de --

trabajo, los perfodos de descanso ¥ un sustancial incentivo

para el salario.

Ios resultados explican por si mismos los logros obtenidos:

Antes de la Despué&s de

prueba la prueba

Produccifin por dfa hombre 12.5 ton. 47.5 ton.
Salario por dfa hombre $ 1.15 § 1.85
9.2 & 3.9 ¢

Costo mano de obra por tonelada

Respecto a la fatiga durante la jornada normal de trabajo de
10 horas, Taylor encontr$ que un trabajador gue manejaba. lin

gotes de 92 1b. deberfa estar bajo carga s6lo el 45% del pe-

rfodo de trabajo.

Schmidt no estaba sobretrabajado pues continuaba caminando -

hasta su hogar al final de la jornada y é&ste se encontraba a

o/



dos millas del centro de trabajo. Pronto otros trabajadores

solicitaron tareas bajo el nuevo sistema de Taylor.

Otro experimento .similar se realizd en el trabajo con palas.
En este experimento se encontr6 que la variable principal era
la carga Optima de 21 1lb, Debido a esto se especificaron di
ferentes medidas de palas para materiales de distintas densji
dades. De &stas y de experiencias similares se llegd a im--
portantes conclusiones. Demostraron la importancia de los -
perfiodos de descanso regulados y relacionados con la energifa
humana gastada. ME&todos de trabajo est&ndar, tareas est&ndar
¥y cuotas de produccisn. Incentivos adecuados para el sala--
rio, seleccifn adecuada y capacitaci8n de trabajadores para
cada tipo de trabajo. Los incentivos de salarios segdn Taylor
deberfan basarse al nivel de produccifn y que la tasa de tra
bajo deberfa capacitar a un trabajador superior a exceder en

un 30 & 100% sus anteriores percepciones.

Los experimentos como los practicados por Tayloxr fueron los
que marcaron la pauta en la moderna ciencia del anidlisis de
operaciones, gue incluye el estudio de tiempos y movimientos.
Taﬁbién llegs a cuatro principios fundamentales gque todavia
hoy permanecen siendo importantes. Con xelaci®n a los geren

tes y a sus obligaciones, los resumif como sigue:
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184 Se debe desarrollar una clencia para cada uno de los ele

mentos del trabajo de un hombre, que. remplace al m&todo

empirico.

2% Se debe seleccionar, entrenar, ensefjar y desarrollar --

cientificamente al trabajador.

32 Se debe cooperar en forma entusiasta para que todo el --
trabajo se haga de acuerdo con los principios de la cien

cia que se ha desarrollado.

42 pebe existir una divisién de trabajo casi igual, asf co-
mo de reponsabilidad entre la gerencia y los trabajado--
res. La gerencia se debe de encargar de todo el trabajo

para el cual estd8 mejor preparada que los trabajadores.

Uno de los asociados m&s importantes de Taylor fué Henry L.

Gantt. Gantt estuvo de acuerdo con muchos de los conceptos

de Taylor, pero no se apegd estrechamente a la insistencia

de éste dltimo, acerca del hombre "superior” para cada pues-

to. Quiz& comprendi6 los problemas humanos implicados, e hi
zo cierto nUmero de aportaciones originales a la técnica ad-

ministrativa. Dos de las contribuciones de Gantt que mds se
recuerdan fueron la grdfica de Gantt y su sistema de pago de

salarios de pago y bono.

La grifica de Gantt es uno de los mis convenientes instrumen



tos para indicar los programas de trabajo'o cuotas con rela-
cidén al tiempo. Los resultados obtenidos pueden expresarse

grificamente para su comparaci&n con ios programas. La idea
de Gantt se emplea en la actualidad en su forma original o -

en dispositivos tales como los tableros de control.:

El sistema de pago y bono de Gantt al igual gue la tasa dife
rencial de destajo de Taylor paga un bono sustancial a les -
trabajadores gue cumplen con su tarea estidndar. Y de ahi en

adelante paga en proporcién a la produccifn.

A diferencia de Taylor, Gantt garantizaba un pago minimo por
hora para dar &nimo a los principiantes y a guienes trabaja-
ban por abajo de lo normal, asf para compensar a cualquier -

trabajadox por fallas fuera de su contrel en la produccién.

Frank Bunker Gilbreth es la figura m&s prominente en la his-
toria del andlisis de la operacifn o estudio de tiempos. -
Eficazmente ayudado peor su esposa {(Lillian Moller Gilbreth),
desarrxolld los métodos y principios gue son 1los fupdamentos

de la prdctica moderna en este campo.

El primer experimento cl&sico de Frank Gilbreth fue en la co
locaci®n de ladrilles, un oficio especializade. En la forma
en gue se ejecutaba originalmente, representaba un trabajo -
en el que se desperdiciaba habilidad y esfuerzo. Gilbreth -

pudo aumentar la produccién de hombre~hora de 120 a 360 la-—-



drilios. Lo logré eliminando movimientos innecesarios, me-—-—
diante la plena utilizacidén de ambas manos, por un Sencillo
aparato nuevo, y por la introduccidén de ayudantes a bajo cos
to. Se ided un andamio especial de altura facilmente ajusta
ble, de manera que el trabajador pudiera encontrarse siempre
en un nivel adecuadeo. El ayudante no especializado, trabajan
do abajo del andamio, elegfa la mejor cara de los ladrillos
para que &stos quedaran hacia afuera, y los apilaba en tari-

mas estindar gue eran elevadas hacia los albahiles.

La hazafia de la colocacidn de ladrillos fue la primera de una
larga serie de experimentos. Posteriormente, Gilbreth adop-
t86 una herramienta para investigacifn gue no habfa estado --
disponible para Taylor: Las pelfculas en movimiento. La c3
mara cinematogrdfica descubre detalles de movimientos gue --
soﬁ demasiado ripidos para el ojo humano, y produce un regis
tro permanenté que puede ser estudiado en movimiento lento o©
cuadro por cuadro. Como resultado de los extensos estudios
de movimientos en muchos tipos de trabajos, los Gilbreth idea

ron dos nuevos dispositivos sumamente importantes para el =--

andlisis de las operaciones. Estos dispositivos son:
1.- Elementos bisicos comunes a tode el trabajo humanoc.
2.- Los principios del movimiento eficiente.

Los elementos bidsicos del movimiento, segGn fueron determina
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dos poxr los Gilbreth, fueron nombrados therbligs (Gilbreth -
escriteo al revés, con la "th" traspuesta). Originalmente hu
bo diecisiete therbligs. Ejemplos de ellos son: buscar, se-—
lecclonar, asir, transportar, vacilar, transportar cargando,

planear e inspeccionar. Aunque posteriores ingenieros indus
triales han cambiadoc o combinado varios de los therbligs ori
ginales, el andlisis de los therbligs y sus combinaciones --
son la base para los estudios de movimientos detallados y re

finados de la actualidad.

Las leyes para el movimiento eficiente de los Gilbreth com—-
prendfan principios cientfficos que servian como gufas al --
analista para determinar "el mejor método" de manejar cual--
quier trabajo manual. Como se desarrollaron, habfa dieciseils
de tales leyes. Por ejemplo; una de ellas dice: "Los movi--
mientos de los brazos deben ser en direcciones opuestas y si
métricas, en vez de en la misma direccifn, y hechos simult&--

neamente” .

Estas leyes del movimiento eficiente tambi&n han sido corre-

gidas y complementadas desde aguella &poca.

Aunque la iniciacifn en la administracifn cientffica fue en
su mayor parte obra de norteamericanos, un contemporfneo in-
dustrial francés merece una mencifn especial. Henrxy Fayol -
estuvo activo durante muchos afios en la direccién y adminis-

traciftn de negocios, con especialidad en las industrias de -



Ingeniexfa y metalfrgicas. Sus exploraciones fuercen parale-—
las al esfuerzo norteamericano en general, pero siguid lineas
completamente independientes. El principal interés de Fayol
estaba en los aspectos m&s generales y en los niveles supe—-—
riores de la administraci®n. Entre las contribuciocnes impoxr

tantes de Fayol hubo ideas relacionadas con:

l.~ Enfasis sobre la delegacifn de autoridad para ahorrar -

el tiempo del ejecutiveo.

2.~ Rapidez de las comunicaciones entre ramas de la organi-
zacibn para acelerar la accifn y para aliviar a los eje

cutivos superiores de ese peso.

3.~ Incentivos no financieros para mejorar la moral y el es

piritu de cooperacidn.

4.~ Principios de la divisidn del trabajo, incluyendo sus —
limitaciones.
5.- Recomendaciones para la educacidn t&cnica, con énfasis

en la capacitacifn para puestos administxativos. .

Como ya ha sido mencionado anteriormente, existieron muchos
hombres que antes y después de los estudios de Taylor conso-
lidaron lo gue es la actual ciencia de la Administracifbn. -

Entre otros cabe mencionar los siguientes:

e



~ Robert Owen {1771-1858) escocés

~ Charles Babbage (1792-1871) brit&nico

~  Capitdn Henry Matcalfe (1847-1917) estadounidense
- Henrxy Robinson Towne (1844-1924) estadounidense

= Russell Robb (1864-1927) estadounidense

—~ Harrington Emerson (1853~1931) estadounidense

~ Alexander Hamilton Church (1866-1936) britdnico

-~ Leon Pratt Alford (1877~1942) estadounidense

- Oliver Sheldon (18%4=-1951) brit&nico

—- Mary Parker FPollett (1868-1933) estadoundidense

- Harry Arthur Hopf (1882-1949) britinico

- Geoxrge Elton Mayo (1880-1949) australiano

-~ Chester Irving Barnard (1886-1961) estadounidense

- Douglas Murray McGregor (1906-1964) estadounidense

AGn cuando E&stos (ltimos se dedicaron y enfocaron sus estu--
dios mi&s hacia la administracifn qgue a la Ingenierfa Indus--—

trial, es innegable su invaluable aportacién a ésta Gltima.

La administracidn cientifica despertt mucho inter&s en los -
primeros veilnticinco afos del presente siglo. La administra
cifén de las actividades de la produccién fueron reconocidas
como una ciencia de la ingenieria ahora conocida como INGENIE-
RIA INDUSTRIAL. El primer grado universitario en Ingenieria
Industrial, fué introducido en la Pennsylvania State University
en 1908. La primera sociedad profesional dedicada exclusiva

mente a la ciencia de la administracidn se organizé en 1912.
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Originaimente se llamé Society to Promote the Science of Man
agement, luego se convirtid en la Taylor Society, despu&s de
la muerte de Taylor. A esa organizacibn la sucedis la Amerd
can Society of Industrial Engineers, la cual finalmente se -~
fusion6 con la actual Society for Advancement of Management.
Esta sociedad est& ahora dedicada a problemas un tanto gene-—
rales en la administracién. Los aspectos mds técnicos de la
Ingenierfa Industrial son la especialidad del American Insti
tute of Industrial Engineers (no debe confundirse con la su-

cesora de la Taylor Society).

"El Instituto Americano de Ingenieros Industriales define la
Ingenierfa Industrial como la disciplina que se refiere al -
disefio, instalacién y mejoramiento de sistemas integrados --
por hombres, materiales y equipo. Utiliza_los coneocimientos
Yy habilidadec especializades @¢ las ciencias matemiticas, £1
sicas y sociales aunados a los principios y métodos de andli
sis y disefo ingenieriles para especificar, predecir y valuar

los resultados de dichos sistemas”. (1}

En general la ingenieria se define como la aplicacidn de 1la
ciencia para la obtencifn de satisfactores; tambié&n conoce--
mos que el producto final del trabajo de un ingeniero es —-—

usualmente un dispositive fisico, una estructura o un proce-

(1) J.J. Trujiilo, Elementos de Ingenierfa Industrial, p. 5

-/ -



so. El ingeniero desarrolla todo lo anterior mediante el --
sistema creativo llamado disefio. Otra definicifn un poco —-
m&s formal de ingenierfa indica que esta palabra proviene —-
del Latin ingenium, sustantivo masculino gue denota facultad
de discurrirx e inventar; de ahi se define como el conjunto -
de conocimientos y té&cnicas que permiten aplicar el saber —-
cientifico a la utilizacién de la materia y de las fuentes -
de energia, mediante invenciones © construccicones ftiles pa-
ra el hombre. En alguna otra forma y una vez entendido el -
concepto ingenierfa, se puede también definir la Ingenierfa

Industrial como:

— La ingenierfa que entiende en todo lo concerniente a la -

industria fabril.

~ La ingenierfa que trata primordialmente del disefio de sis
temas para la transformacidn fisica de materiales, y de -
la organizacidén y funcionamiento econfmico de las indus—-

trias.

Es importante mencionar que es hasta cierto punto dificil -~
desligar la ingenierfa industrial de la administracif6n, ya -
gue ambas se encuentran Intimamente ligadas en sus principios

y objetivos fundamentales.

El campo de accifén de la ingenierfa industrial no se limita

a la toma de tiempos, para determinar la duracién estdndar -

S



de una operacién. Sus elementos y técnicas fundamentales --
son bastante amplios. La ingerencia gue tiene en la indus-—
tria es tan grande, due puede ocuparse en cualguier sistena

de produccidén de todo tipo de empresas. Entre epstos elemen=-
tos y té&cnicas podemos mencionar los siguientes: Ingenierfa
EconSmica, Programacifn Lineal, Disefio y Planeacidn de Siste
mas de Produccidn, Programacidn de la Producci6n, Valuacién

de Puestos e Incentivos, Organizacidn de Empresas, Localiza-
cién de Plantas, Tecorfa de Lineas de Espera, Prediccifn de -
Demanda, Control de Inventarios, Diseno de Experimentos, Es-
tudio de Sistemas de Pago de Salarios, Estudio de Tiempos y

Movimientos, Diagramas de Proceso, Proceso de Operaciones, -
de Flujo, PERT, Andlisis de Operaciones, Tiempo Estdndar, Ba

lanceo de Lineas, etcétera.

Esta lista de elementos y técnicas son aplicables a todo gé-
nerc de industrias no siendo necesario que su tipo de opera-—
cién sea continuo, pueden ser exitosamente usados en las in-
dustrias: Textil, Automotriz, Naval, Construccibn, Minera,

Quimica, Metaltirgica, Fundici6n, Metalmecd&nica, Eléctrica, -
civil, etcétera. No siendo excepcitn la industria manufactu
rera, tampoco lo es la industria manufacturera de bombas cen
trifugas, ya que 8stas requieren el apoyoco cientifico de la -
ingenieria industrial para elevar sus niveles de vida y pro-—

ductividad.
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Influencia en las empresas.

Considerando la palabra influir como; cooperar con mis o me-
nos eficacia al &xito de un asunto, se analiza en este punto
cuales son las formas en las que la ingenierfa industrial ha

cooperado eficazmente al &xito de una empresa.

Es imprescindible recurrir a los ejemplos para mostrar los =
alcances y limitaciones que las t&cnicas ofrecen al mejora--—
mientoe del nivel de vida del trabajador y de los sistemas de

produccisn.

Se pretende con los siguientes ejemplos dar una idea de cfmo
a través de estudios, en ocasiones sencillos y en otras sofis
ticados, se ha logrado el mejoramiento de m&todes o sistemas

en los cuales se pensaba, no cabrfian mejoras.

La experiencia ha demostrado que précticamente todas las ope
raciones pueden mejorarse si se estudian suficientemente. -
Puesto que el andlisis sistemitico es igualmente efectivo en
industrias grandes y pequefias, en la produccifén reducida y -
en la produccifn en masa, se puede concluir que los andlisis
de operaciones son aplicables a todas las actividades de fa-
bricacién, administracifn de empresas y servicios del gobier
no. Si se utiliza correctamente la ingenierfa industrial a

través de sus mltiples té&cnicas, es de esperarse gue origi-

ne un método mejor para realizar el trabajo, simplificando -



los procedimientos operacionales, el manejo de materiales y
haciendo mis efectivo el usc del equipo; aumentandoe asf la -
produccidn y reduciendo el costo unitario; gque permita con--—
servar la calidad y reducir los efectos de falta de pericia
laboral; gue despierte el entusiasmo de los obreros al mejo-
rar sus conaiciones de trabajo, minimizando la fatiga y d4n~

doles oportunidades de obtener mayofes retribuciones.

Para iniciar los ejemplos de la influencia de la ingenieria
industrial en las empresastz), se cita un caso comfin y senci

1llo, pero gue posee relevada frecuencia.

Los empleados de cierta fdbrica en el medio oeste de los Es-~
+adeos Unidos y equipada con alre acondicionado, se guejabkan

por sentir frfo, aGn cuando la temperatura se mantenfa a --
22;C. Cuando las paredes blancas de la factoria fueron re—-
pintadas de color coral que da la sensacif6n de tibileza, cesa
ron todas las quejas. Los obreros de otra f&8brica se queja-
ban de que unas cajas eran demasiado pesadas hasta que el in
geniero de planta ordend gue todas las cajas fueran pintadas
de color verde claro. Al siguiente dia varios trabajadores

dijeron al capataz "iCiga c¢on estas nuevas cajas mis ligeras

es diferente!”

(2) Todos los ejemplos presentados han sido tomados del Libro

B.W. Niebel, Ingenieria Industrial Estudios de Tiempos y

Movimientos, p. 46, 47, 61, 70, 166, 167 y 205.



En la Ingenierfa Industrial se entiende que el uso del color
debe mejorar las condiciones ambientales de los trabajadores
proporcionandoles mayor comodidad visual. Los colores se —=-
Pueden usar para reducir contrastes fuertes, aumentar la re
flexibilidad, sefialar mejor los peligros y llamar la aten-—

cidén hacia caracterfisticas del ambiente de trabajo gue nece-—

siten ser destacadas.

Otro instrumento de la ingenierfa industrial es el andlisis
de operacién, el cual posee grandes alcances, La reorganiza

cifn de las operaciones suele producir economfas.

Por ejemplo, en una industria tenfan gue hacerse cuatro agu-—
jeros en 1la brida de la caja de conexiones de un motor eléc—
trico, uno en cada esquina. Adem&s, la base de la caja tenia
que ser plana y lisa. Originalmente se planef el trabajo de
manera- gue primero se esmerilaba la base, y luego se hacfan
los agujeros empleando un dispositivo de taladrar. La opera
cifén de taladro ocasionaba rebabas que tenfan gue quitaxse -
en el siguiente paso. Mediante un cambio en el orden de las
operaciones, de modo gue se hacfan primero los agujeros y se
esmerilaba despu&s la base, se eliminé la operacif6n de desre
babado. Esto implica que en ocasiones el combinado de opera

ciones reduce los costeos de operacidn.

Entre otros aspectos que estudia el andlisis de operacién, -

se encuentra el hallar un material menos cOstoso, para com—-

oS



prender los alcances de este estudio, se plantean los siguien

tes ejemplos.

Continuamente aparecen desarrollos de nuevos procescs para -
producir y refinar materiales. Por tanto, un material gue -
no era de pfecio competitivo ayer puede serlo hoy. En una -
f&brica se utilizaban barras espaciadoras de Micarta entre -
bobinas de transformadores. Se empleaban para separar los -
bobinados y permitir la circulacifn de aire entre ellos. ==
Una investigacifn puso de manifiesto que se podria utilizar

tuboc de vidric en vez de barras de Micarta obteniendo una —-
buena economfa. No s6lo resultaron menos costosos los tubos
de vidrio, sino que satisfacfan mejor los requisitos de ope-
racifn porque el vidrio puede resistir temperaturas mis ele-~
vadas. Ademis por ser hueca la tuberia de vidrio permitié -
und mayor circulacidn del aire, que la que anteriormente per

mitfan las barras de Micarta.

Otro material menos costoso fue sustituido en la fabricaifn

de transformadores de distribucibn. Originalmente se usaba’
una pieza de porcelana para separar y sostener las puntas --
terminales de l1los conductores al salir de un transformador.

Se la reemplazd por una de cartfn comprimido, que funcions -
'igualmente bien y era considerablemente menos costosa.

Otro estudic no menos importante, es el de movimientos. Es

obvio tratar de mejorar los métodos en la etapa de planeacitn,
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que depender por completo de la ulterior correccibn de los -

m&todos de fabricaci6n yva introducidos.

El escaso volumen de produceisn puede hacer imposible la -—-
adopcidn de mejoras que pudieran haber sido implantadas du--
rante la planeacién y que hubieran permitido economizar su——

mas considerables en relacién con los métodos existentes.

Por ejemplo, considérese una operacifn de taladrado en que -
se efectua el escareado de un agujerco de 1/2 pulgada de &i&-
metro con una tolerancia de 0.500 a 0.502 pulgada. El volu=-
men de trabajo se estim6 en 100,000 piezas. El departamento
de estudio de tiempos establecis un esténdar de un millar —-
por 8.33 hoxas para ejecutar la operacifn de escareado, y el
dispositivo de sujecidn correspondiente costs 1,000 dblares.
Como el salario base por hora era de 3.60 dSlares, la perxcep

cién por cada mil piezas tenfa un valor de 30 dflares.

SupSngase ahora que un analista de m&todos sugiere el brocha
do del d&idmetro interior, ya que sus cidlculos revelaron que -
las piezas pueden someterse a tal operacifn a razfbn de un mi
llar por cinco horas. Esto representarfa un ahorro de 3.33

horas por mil piezas, o una economia total de 333 horas. Si
la hora de trabajo se paga a 3.60 d6lares, implica que se --
ahorrarian 1,198.80 d6lares en costo de mano de obra directa.
Sin embargo, no serfa practico implantar tal reforma, pues -

la herramienta de brochar tiene un costo de 1,400 délares.

e



Por tanto, el cambio no serfa bené&fico, a no ser gue el aho-
rro de mano de obra pudiera incrementarse hasta 1,400 dSlares

a f£in de compensar el costo de la nueva herramienta.

Otros ejemplos de ahoxrro en operaclones innecesarias son los

siguientes:

En una cierta fdbrica de motores el&ctricos, sgsus armaduras

o inducidos se pintaban con pistola de aire cuando se halla-
ban en sus soportes, imposibilitando gue la pintura llegase

a la parte inferior de las mismas debido a la obstruccién --
presentada al rociado por la estructura de soporte. Era ne-
cesario pintar a mano dichas partes después de la aplicacibn
de pintura con pistola. Un estudio del trabajo dié por re--
sultado una estructura redisefiada que sostenfa la armadura y
permitfa la aplicaci6n completa de la pintura. EL nuevo dis
positivo permitié ademis que siete armaduras fuesSen pintadas
simultdneamente, en tanto que el método antiguo s6lo permi--
tia pintar una cada vez. Por tanto fue posible, asi, eliminar
la operacifn innecesaria de retoqgue, que provenfa de una ina

propiada operacifn previa.

En otro caso de fabricacifn de engranes de gran tamafio, fue

necesario introducir una operacién de acabado y pulido a ma-
no para eliminar ondulaciones én los dientes despué&s del forxr
mado en los engranes. Una investigacifn reveld gue la con--
traccién y dilatacifn ocasionadas por cambios de temperatura

en el curso del dfa, eran responsables de las ondulaciones -

-/



ocurridas en la superficie de los dientes. Encerrando la ~-
unidad completa e instalando un sistema de aire acondiciona-
do dentro del recinto se mantenfa 1la temperatura apropiada
por todo el dia. ©Los efectos desaparecieron inmediatamente

'y ya no fue necesario que continuasen mis. tiempo las opera--

ciones de acabado y pulido adicionales.

En ocasiones se originan operaciones innecesarias cuandc se

introduce una operacién para facilitar otra gque le sigue. =
Un ejemplo de esto y de como la ingeniexfa industrial lo so-
luciona es el siguiente: Al conocer o alambrar los conmuta-—
dores de motores eléctricos, se crey6 necesario torcer cada

par de conductores para mantener juntos la pareja correcta -
de alambres y aumentar su resistencia mecénica. Sin embargo,
se hall6 que el par correcto de alambres podlia colocarse en

la ranura adecuada sin torcerlos. Tambi&én revelS la cbserva
cién que el torcimiento hacla que los alambres fuesen de lon
gitud desigual y gque la tensién dispareja en los alambres --
torcidos los debilitaba en vez de reforzarlos. Se descubrib
que era innecesario torcer los alambres y con esto.la reduc-—

cifn de una operacifn dentro del proceso.

Se podrfan escribir algunos libros completos detallando méto
dos © sistemas mejorados con la ayuda de la ingenierfa indug
trial, sin embargo, se debe entender que los ejemplos citados
s6lo son una pequefia muestra de la influencia que desarrolla

ia ingenierfa industrial dentro de la industria moderna.



Cuando se acepta que practicamente todas las operaciones pue
den mejorarse si se estudia lo suficienté, no se hace a un -
lado cierto tipo de operacifn. ES por esto necesario procu-~
rar el mejoramiente de los sistemas y métodos que presenta ~
actualmente la industria manufacturera de bombas centrifugas

de México.

En el capitulo siguiente se detalla esta industria y poste~-
riormente se analizar&n sus posibles mejoras en base a las -

alternativas que ofrece la ingenierfa industrial.
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CAPITU.LO IT

LA -INDUSTRIA MANUFACTURERA DE BOMBAS CENTRIFUGAS



CAPITULO II

LA INDUSTRIA MANUFACTURERA DE BCMBAS CENTRIFUGAS
Su desarrollo en Mé&xico.

El primer tipo de bomba del que se tiene conocimiento es la
bomba aspirante o de succién, que utiliza un &émbolo dentro

de un cilindre, para bombear agua, la construy8, a finales -
del Siglo TIII a.JC. (300-250), el matématico griego Tesibio

de Alejandria.(a)

En la bomba de succiln simple se hace ascender un pistén en
el interior de un cilindro conectado a una fuente de agua me
diante una tuberfa. El movimiento del piétén cxea un vacfo
parcial en el interior del cilindro, y la presidn de la atmés
fera hace subir el agua que sale al exterior por medio de una
vdlvula y una bogquilla. Estas bombas como dependen de la --
presibn atmosfé&rica, s6lo pueden elevar el agua a pequenas -

alturas: unos siete metros.

Para alturas mayores se precisa la bomba impelente. En ella
el agua es obligada a subir del cilindro por la presiGn ejer
cida al forzarse el pistén hacia abajo. En la Edad Media, -~

en algunas ciudades europeas se obtenIa_el agua por medio de

{3) sSelecciones del Reader's Digest, Inventos gue Cambiaron

el Mundo, p. 62
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bombas que combinaban ambos sistemas: Primerc se subfia el -

agua a la mayor altura posible por presifn atmosférica, mien
tras el pistfSn ascendfa, y se forzaba luego a mayor altura -

al bajar el pistén y éxpulsarla del cilindro.

En el Siglo XIX se desarrollaron gran cantidad de bombas ro-

tativas, entre ellas la de engranajes, que consiste en dos -

rodillos dentados que engranan entre sf dentro de una caija.

Los rodillos empujan al fluido y lo hacen salir por el otxo

lado. La bomba de aceite de un automdvil es de este tipo.

Otra bomba comfln es la centrifuga, desarrollada a mediados -~

del Siglo XIX. El1 fluido penetra en el interior de la bomba,

cerca del eje de un impulsor semejante a una rueda de pale--

tas. La fuerza centrifuga lanza al liguido hacia afuera; sa
le de la bomba a gran velocidad y pasa por un tubo en forma

de trompeta que frena esta velocidad de salida.

Este Gltimo tipo de bomba, es la gue ocupa al presente traba

jo y cabe mencionar, gue conforme surgieron las nuevas técni

cas de manufactura, se mejoraron los materiales de fabrica--

clén y se desarrcllaron nuevos disefios con hidriulicas mds -

avanzadas, tambié&n surgi® la industria gue fabrica las bom--

bas centrfifuas. Ya en el mismo siglo XIX existieron fabri--

cas que manufacturaban tipos especificos de bombas centrifu-

gas.



El establecimienteo formal de la industria manufacturera de -
bombas centrifugas en México, se ubica cerca de 37 afios atrds;
iniclando sus actividades con la fabricacifn de bombas de po
zo profundo para manejo de agua, siendo sus principales apli
caciones en la agricultura, en algunos casos para riego direg
to y en otros para almacenamiento de agua. También fueron -
utilizadas para el abastecimiento de agua a modestos servi--
cios municipales. Al mismo tiempo fuerxron desarrolandose al-
gunas lineas de bombas horizontales estdndar, para manejo de

agua.

El siguiente paso en el proceso de crecimiento de esta rama
industrial, fue el desarrollo de recursos suficientes para -
iniciar localmente la fabricacién y suministro de partes de
repuesto para aquellos equipos originalmente importados, fue
asf como a partir de los primeros afios de la década de los -
60's guedaron integrados con varias metalurgias, lineas de -
bombas, como las de proceso API (American Petroleum Institute)
para refinerfas, las bombas verticales de proceso, condensa-
do ¥ circulacién. Las horizontales de pasos miltiples y bom
bas de doble caja, para alimentacién a calderas, oleoductos,
poliductos e inyeccidn de agua a mantos petrolfferos par% ex
plotaci®dn secundaria, tanto en tierra como en mar, apegadas
estrictamente a las normas internacionales mds importantes -~

de disefic y fabricaciln como son:

-



{ANST) American National Standards Institute
(API) American Petroleum Institute

(ASTM) American Society of Testing of Material
(ASME) American Society of Mechanical Engineers

(HI) Hidraulic Institute

Yy algunas otras que describen criterios para el disefio y las

metodologfas de prueba para bombas. Todo el proceso anterior,

requirié de un desarrollo affn y paralelo de plantas fundido
ras gue suministrardn la materia prima de las partes escen--~

clales de las bombas y es por ellc gue ambas industrias obe-

decen a patrones similares de progreso.

Actualmente, México es uno de los pafses en gue Sc cncuentra

establecido mayor nfimero de fabricantes de bombas centrifugas

de reconocida experiencia internacional, de tal manera, que
prdcticamente no existe ningln tipo ni tamaiho de bomba centrf

fuga que no pueda ser fabricada en nuestro pafs, con un ran-

go de integraci6n local gque va del 80 al 100%. .

El 27 de Agosto de 1963, se constituy6 por un pegqueiio grupo

de industriales la "ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE ~

BOMBAS, EQUIPOS AUXILIARES PARA MANEJO DE FLUIDOS E INDUS--

TRIAS MECANICAS DE TRANSFORMACION". Los socios gue conforma

ron la asociacifn eran:



- Beombas Mexicanas, S.A.

~ Bowmex, S.A.

- Byron Jackson Co., S.A.

- Deming de M&xico, D.F.

- Gyl; S.A.

- Industrias Guillermo Murgula, S.A.

- Litografia y Trogquelados Mecd&nicos, S.A.

- Worthington de Mé&xico, S.A., de C.V.

Los prop&sitos de la Asoclacidn, seglin lo asentado en la es~

critura constitutiva original, eran:

a) Mantener entre los miembros las mejores relaciones amis-—

tosas, econémicas y culturales.

b) Estudiar todas las cuestiones que afecten las activida--
des industriales que la constituyen y proveer a las nece

sidades que tiendan al desarrollo de 6&stas.

c) El1 fomento de todo evento cientffico social que tenga --
por finalidad el progresc y desarrollo de la industria -
manufacturera de bombas, equipos auxiliares para manejo

de fluidos e industrias mecdnicas de transformacidn.

El dfa 6 de Junio de 1967, se modifics el nombre de la Asocia

cién por el siguiente:



ASOCIACION NACIONAL DE INDUSTRIAS DEL BOMBEO E INGENIERIA,
A.C., gque se conserva hasta la fecha. Segin el artficulc 32

de los nuevos estatutos, sus prop6sitos son:

"Promover todos aguellos servicios institucionales conducen-—
tes a estrechar las mejores formas de relacionamiento y cola
boracién entre los asociados, para que a través de un esfuer
zo conjunto estimulen el mejoramiento progresivo de las per-
sonas e instituciones representadas en la Asociacién, en ==
cuanto concierna al campo de sus actividades profesionales e
industriales, dentro de proyecciones congruentes con los pro
cesos de desarrollo econfmico y sociocultural del pals, con

énfasis especial en las dreas de investigacién cientffica y

tecnold8gica aplicadas®.

En la ANIBIAC (Asociacién Nacional de Industrias del Bombeo
e Ingenierfa, A.C.) se han agrupado desde la &poca de los -~
60's. Las empresas manufactureras de bombas mis relevantes
del pafs, asfI como algunos fabricantes de equipos periféri--
cos para bombas. Los socios que la iniciaron han aumentado,
algunos cambiaron sus razones sociales, otros desaparecieron
y algunos mds se integraron. Actualmente la ANIBIAC cuenta
con m&s de 25 miembros, sin embargo, nombrando exclusivamente

a los socios que manufacturan bombas tenemos los siguientes:



- Alvill, S.aA.

- Bombas Goulds de México, S.A.

- Byron Jackson Co., S.A.

— Crane Deming de México, D.F.

~ Industrias Guillermo Murgufa, S5.A.
-~ Ingerscll Rand, S.A.

- Jacuzzi Universal, S.A.

- ‘K.S.B. Mexicana, S.A.

- . Manufacturera Tosa, S.A.

- Peerless Tisa, S.A.

- Sistemas de Bombec, S.A. de C.V,
- Sulzer Hermanos, S.A, de C.V.

- Worthington de Mé&xico, S.A.

Entre los otros miembros de la ANIBIAC se encuentran fabricaﬁ
tes de: sellos mecdnicos, empaguetadura, vdlwvulas, acoplamien
tos flexibles, motores eléctricos, juntas de expansidn, Jun--
éas metdlicas, motores sumergibles, motorreductores, reducto-
res de velocidad, motores de combustidn interna, tableros de

control, etcétera. Todos ellos relacionados con la industria

del bombeo.

En la actualidad para podernos referir a la industria del bom
beo en M&xico es necesario aludir a la ANIBIAC, yva que es el
centro de mayor importancia para las industrias del Bombeo.

La ANIBIAC estd asociada también a la Cdmara Nacional de la -
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Industria de la Transformacibn (CANACINTRA) que a su vez es

punto de reunidn de un gran ntimero de industrias de México -

{m&s de 70,000).

Como se puede observar, México posee un alto potencial en el

Ramo del Bombeo y es necesario mencionar gue; si el motor -—-—
eléctrico ocupa el primer lugar de difusibn en el mundo y ha

contribuido en el bienestar y progreso de la Humanidad, las

bombas c¢on sus variados disefios, ocupan también un lugar
preeminente como factores para el desarrollo y progreso de -
las naciones. De agqui que sea atractivo el hecho de anali--
zar cuales son actualmente las industrias manufactureras de

bombas centrifugas en Mé&xico, due poseen la mayor parite del
mercado sin considerar las empresas que fabrican bombas: de
uso caserc, para automéviles, para miguinas herramientas, pa
ra aparatos electrodomésticos, etcétera, yva que &stas son de

usos especificos y no son consideradas de uso industrial.

En el siguiente puntc del presente capitulo se presentan es-—
tas empresas Yy se seleccionari una de ellas para ser utiliza

da como muestra, que ejemplifigque en sus aspectos generales

a las demids empresas de su tipo.

Seleccit6n de la muestra.

Come se ha mencionado en la introduccidn del presente traba-

jo, es necesario conocer las rxazones gue han orillado a las

/e



empresas manufactureras de bombas centrifugas a no tener den
tro de sus organizaciones, departamentos de Ingenierfia Indus
trial o bien departamentos como Planeacién y Control de la -
Producei6n, de M&todos o alglin otro que sea afin a la ingenie
rfa industrial. De hecho en algunas empresas son nombrados
los departamentos de planeaci6n ¥y control de la produccitn,
pero sus fines e importancia dentro de la organizacign son -

secundarios.

Para analizar las razones que hacen menguar la importancia -
de los departamentos antes citados, es necesario considerar

una muestra del conjunto de la industria del bombeo, ya que

analizar el conjunto completo resultaria imprdctico. Es tam
bi&n importante que'la muestra seleccionada como un elemento
exponente del conjunto, sea lo suficientemente representati-
va. Tanto en capacidad de produccifn como en su estructura or

ganizacional, de tal suerte que cubra los siguientes puntos:

a) Susceptible de ser estudiada
b) Refleje datos y caracteristicas aplicables al conjunto -
para gue las soluciones © propuestas a su mejera lo sean

también en gran parte al conjunto industrial del bombeo.

Para seleccionar la muestra gue sea lo suficientemente repre
sentativa, se plantean cuadros comparativos y de an&lisis, -
sobre las empresas gue en la actualidad abarcan el mercado -

mis grande de la industria del bombeo en México. Estas em--—

.



pPresas son:

- Jacuzzi Universal, S.A.

- Manufacturera Fairbanks Morse, S.A. de C.V.
-~ Ingersoll Rand, S.A. de C.V.

~ 'Byron Jackson Co., S.A.

-~ B8istemas de Bombeo, S.A. de C.V.

- Worthington de México, S.A. de C.V.

- Sulzer Hermanos, S.A. de C.V.

~ Bombas Goulds de Mé&xico, S.A. de C.V.
- Bombas Sumergibles Mexicanas

- Quantron, S.A.

= Durcomex, S.A. de C.V,

- Empresas Tosa, S.A. de C.V.

-~ - Peerless Tisa, S.A.

- Puriti, S.A.

- K.S.B. Mexicana, S.A.

Como se puede observar en la siguiente figura el mercado del
bombeo, no es, hasta cierto punto monopélico, aun cuando --
existen ciertos rangos de Caudal de-Fluidos (Q) y presiones

de’ descarga (H), que dan, un estado de monopolismo para ciexr

tas empresas.

Como el desaxrollo de la industria del bombec, continua dfa
a dfa, los rangos Q-H, monopolizados se van desvaneciendo, -
guedando casi al punto de ser un mercado de competencia per-—

fecta, el cual, para existir debe poseer:



Que los demandantes y proveedores tomen el precio como
dado.- Esto es; los precios de cada competidor son de -
acuerdo a la cantidad disponible de dinero del compra-—=-

dor.

Producto homogéneo.-~ Que los productos presten el mismo

tipo de sexvicio, en iguales condiciones.

Libre movilidad de los recursos.- Es decir, gue los pro
ductos entren y salgan del mercado con facilidad en res

puesta congruente a las sefiales pecuniarias.

Conocimiento perfecto.~ Que los duefios de recursos conoz

can a fonde el mercado en el cual participan.

Como es l6gico, la competencia perfecta no existe, pero
con s8lo algunas desviaciones a los puntos citados, el
mercado del bombeoc es, como se mencioné casi de competen

cia perfecta.
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Distribucitn Real del Mercado de la Industria

del Bombeo

1.—-
2,~
3.-

S5.—-
6.~
T.-
8, -

Peerless Tisa
Byron Jackson
Fairbanks Morse
Sistemas de Bombeo
Jacuzzi

Sulzer Hermanos
X.5.8B.
Ingersoll-Rand

22%
l6s
8%
7%
7%
8%
7%
6%

10.-
1l.-
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-

(1984)

Worthington

Goulds

Tosa

Bombas Sumergibles
Puriti

Quantron

Durcomex

Otras

5%
2%
2%
23
2%

0.5%
0.5%

5%
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Por otra parte resulta conveniente analizar las empresas de

acuerdo a sus ventas anuales per capita.

Esto es,

suponien-

do gue todo el personal perteneciente a una empresa vendiera

sus producto

S .

Este andlisis indica claramente el nivel de

productividad que por cada uno de sus hombres obtienen las -

empresas.

Las abreviaciones a utilizarse en todos los casos Siguientes

son:
SB = Sistemas de Bombeo
PT .= Peerless Tisa

IR = Ingersoll-Rand

SH = Sulzexr Hermanos

BJ = Byron Jackson

KSB = K.S.B.
*K = Kubota

*B = Bombas

* Indica gue

Mexicana

Bingham

P.M.

4 U = 0

*P

T

Fairbanks Morse
Bombas Goulds
Quantron
Worthington
bDurcomex
Jacuzzi
Pacific

Industrias Tosa

no tienen plantas en México para fabricacién de

bombas complétas.

Ventas por Cabeza en Miles de Pesos (1984)

7,000+

]
6,000+

5,000+
4,000+
3,000

Tt

2,000-

1,000+

SB

PT

IR

SH

BJ

M
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Para comprender mejor la tabla anterior es necesario también
describir cuantas personas laboraron en las empresas en el -~
ano de 1984. Este y algunos otros datos importantes se pue-—

den observar en la siguiente tabla:

P.M. | Z.R. | B.J. | S.B. {S.H. G o] D P.T. |K5B w
Ventas anuales (1) (2) (3) (4} (5) (6) (7)1 (8)
en Mio. 2,146)1,836(1,771 756 570 215 17 602,398 1573 527
Produccidn Total * *
en Mio. 1,79711,416 1,785 82811,444 132 860 46{3,152 (516 530
Activo en Mio, 2,493{1,39341.,799 971(1,298 23511,066 143(1,891) ? (2,218
1,149{1,063 748 585 874 215 642 971,075} ? 2,290

Pasivo en Mio.

Capital Contable
en Mio. 1,344 332(1,049 97 324 17] 424 46) 8B17| 2 72

No. de Ohrercs 357 266( 237 41 51 51 9 14) 252( 50| 431
No. de Empleados 165y 134} 173 56 59 31 36 9) 151 ? 200
No. de TNécnicos

y Profesionistas 118 28 €64 14 40 7 61 7 93} 50 84
Personal Total 640 428{( 474] 111} 2150 8¢ 106 30{ 496,100} 715

Ventas por cabe-
za en Mio. 3.353]4.28593.736{6.810]3.800]|2.415

1.103{2.000}4.834| ? [0.737

Notas: l.- F.M. Fabrica Transformadores, Motores, Bisculas y Bamas.
2.~ I.R. Fabrica Tractonotores, Compresores, Maquinaria Agricola y Barbas.
3.— B.J. Fabrica Sellos Mecénicos, Discos para Tractor y Bonbas.
4.- S.H. Considerando en estos datos personal total y Ventas Div. Bonbas.
5.- Q Fabrica Campresores, Tarbinas de Vapor y Bonbas
6.~ D Fabrica Vilvulas Autolubricadas y bombas.
7.- XSB Fabrica Motores Sumergibles y Barbas.
8.~ Fabrica Refaccicnes para Comprescres y Bombas.
Indica datos no confirmados. * Indica capacidad.

w o=




Otro dateo importante gque indica posible estabilidad es la fe

cha de constitucifn de las empresas en Mé&xico.

A continuacién se detallan estas fechas para algunas empresas:

EMPRESA FECHA DE CONSTITUCION

F.M. 29.Nov.1950
I.R. 03.Mar.1970
B,J. 02.Aabr.1952
S.H. 27.Ago.1955

G. 16.Feb, 1973

Q. 28.Jul.1981
P.T. 06.Ag0.1952

W. 23.2bxr.1954
5.B. 15.May.1975

Come se puede cbservar la empresa m8s antigua data del afio -
1950 ¥ la de mis reciente creacidn del afic 1981. Entre am-—-

bas distan 31 afios.

En el afio de 1982 la Secretaria de Energlfa, Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP) c¢cref los comit&s de sustitucidn de impoxr
taciones, a ralz de este hecho, cada industria paraestatal -
cuenta con su propio comit&. Estos comités impulsan desde -

entonces la manufactura nacional de bienes de capital.

Aunando a este hecho las fuertes inflaciones que ha sufrido
el pais y el recorte presupuestal sufrido poxr las grandes em
presas paraestatales se tiene una contraccidn del mercado —-—

del boﬁbeo. Podemos observar en las siguientes graficas la

A



relacidn gque guardaron dentro del mercado total de la indus-
tria del bombeo los sectores privado y pfiblico con respecto

a la fabricacidn nacional y extranjera en los ahos de 1983,

1984 y 1985.

MERCADO TOTAL DE LA INDUSTRIA DEL BOMBEO
DIVIDIDO POR SECTOR PRIVADO — SECTOR PUBLICO

Y FABRICACION NACIONAL-FABRICACION EXTRANJERA

1983

.

‘ I TRHAIIUI

q Consumo de bombas
& del sector pablico de
A\ fabricacidn nac.

Consurno de bombas

del sector privado de
fabricacidn noc.

> Consumo de bombas
// del sector privado de
// fabricacidn ext.
Consumo de bombas
“]H[I]D del sector piblico de
fabricacicn ext.




Las grdficas anteriores demuestran dos puntos escenciales.

La reducci6n en la compra de eqguipos de bombeo de fabri
cacifn extranjera y como consecuencia de la politica de
la sustitucibn de importaciones, un incremento en el --
consumo de equipos de bombeo de fabricacidn 100% nacio-
nal, o bien con Indices superiores al 80% de integraci6n

nacicnal.

Como consecuencia de la grave crisis econdmica del afio
1982, la disminucién de compras del sector ptiblico para
el afio de 1985 y siguientes. Esto refleja no tanto el
aumento de consumo de equipos de bombeo por parte del -
sector privado, sinc una relativa estabilidad en sus --
compras. Mientras el sector ptblico se contrajo, el =--

sector privado permaneci6 sobre su nivel de compras.

En las siguientes tres tablas se hace una comparacifn de la

participacifn de las empresas manufactureras de bombas sobre

los segmentos de: ~ Generaci6n de Energia

- Serviciocs de Agua

- Procesamiento de Agua

ya que estos por su capacidad son los de mayor importancia -

para los fabricantes de bombas de gran tamano.

o/
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PARTICIPACION DE FABRICANTES EN EL SEGMENTO

DE GENERACION DE ENERGIA

FABRICANTE NUCLEAR CONVENCIONAL
BT (1) NO sI
IR (1) NO sI
FM (1) NO sz
W (1) NO ' sIT
PT (1) NO sI
SH (1) NO sI
G (1) NO [=hd
J (0} NO NO
K * (0) NO No

KSB (1) NO SI
P % (0) NO NO
B * (1) NO sI

* No tienen planta en México para fabricacibn de bombas, s8
lo venden refaccicnes hechas en Mé&xico para sus equipos -
vendidos. Los equipos completos gue ofrecen son de impor

tacitn.



PARTICIPACION DE FABRICANTES EN EL SEGMENTO

DE SERVICIOS DE AGUA

SUMINISTRO DE GRAN DIAMETRO | AGUAS
FABRICANTE AGUA POTABLE RIEGO MINAS | O ENFRIAMIENTO | NEGRAS
B (2) SI NO NO st N0
IR (2) sI NO NO ST NO
FM  (3) sI sI NO NO s1
W (3) s3I NO ST NO SI
PT  (4) SI sI NO SI sI
sH (3) sSI NO sI ST NO
G (1) S1 NO NO NO NO
J (1) sI sI NO NO ST
* R (0) NO 1O NO NO NO
KSB  (3) sI NO sI sI NO
* p (1) NO NO NO ST NO
* B (0) NO NO NO NO NO

* No tienen planta en M&xico para fabricacifn de bombas, s&lo
venden refacciones hechas en México para sus equipos vendi-

dos. Los equipos completos que ofrecen son de importacién.




PARTICIPACION DE FABRICANTES EN EL

SEGMENTO DE PROCESAMIENTO DE AGUA

PLATAFORMAS .
FABRICANTE INYECCION PETROLERAS TUBERIAS REFINERIAS
BY (3) NO sI sI ST
IR (1) NO ST NO NO
™ (1) NO NO NO SI
w (2) NO NO sI sI
PT (0) NO NO NO NO
SH (3) NO ST sI sI
G (2) NO NO sI sI
J (0) NO NO NO NO
* X (1) NO ST NO NO
KSB (3) NO sI sI 51
* p (3) NO sI sI SI
* B (3) NO ST sI sI

* No tienen planta en M&xico para fabricacién &e bombas, sé6lo

venden refacciones hechas en México para sus equipos. Los

equipos completos gue ofrecen son de Importacién.

Como un complemento a estos andlisis sobre participacidn de

fabricantes en diferentes segmentos de aplicaci6n, se presen

ta el cuadro de asociados por especialidades de la ANIBIAC,

actualizado al afioc 1987.

-/




INDICE DE PRODUCTOS

BOMBAS CENTRIFUGAS: CON MOTOR ELECTRICO SUMERGIBLE .....
PARA POZO PROFUNDO ......

PARA PQZO SOMERO ......
PARA AGUA FRIA Y LIMPIA

HORIZONTALES: AUTOCEBANTES tvetveeessoasesoassas

- AXTAIMENTE PARTIDAS-~UN PASO .....
AXIALMENTE PARTIDAS-MULTIPASO .....,
EXTRA ALTA PRESION (DOBLE CARCASA)
INATASCABLES
PARA ARENAS .c.cvvcevreasoons
PARA ALTAS TEMPERATURAS (175°C+)
PARA LODOS ACIDOS cecceonnvonsses
PARA PROCESO ...cevcesarsnan
PARA PROCESO (ANSI, AVSI)
PARA PULPAS DE HASTA 3% ..

VoNAWL: bR

L I I A
-
<o

PARA PULPAS DE MAS DE 3% . 16

PARA REFINERIAS ( API ) ... ceeene 17

SANITARIAS (MANEJO DE ALIMENTOS) cess.. 1B

VERTICALES: AUTOCONTENIDAS .ieveievensnnrsnsonanenss 19
DE FLUJO AXIAL ( DE HELICE ) .. srvewss 20

-MONTAJE EN LINEA v.cecevecvenoansornsnnnss 21

PARA AGUAS NEGRAS t.sirensevsnnssacanas 22

PARA CARCAMO SECO ..:c,,..1920222222v=ss 23

PARA RIEGO POR ASPERSION ...... veess 24

PARA SUMIDERO ...... R 25

RECUBIERTAS INTERICORMENTE DE HULEI 0 PIASI'ICO 26

TIPO TURBINA REGENERATIVA ............. 27

VERTICALIZADAS PARA CARCAMO HUMEDO .s.vcsvacrvesecasnsaanaess 28
BOMBAS DE EPOXY Y/O POLIPROPILENO .v.veeceusvanscnarsssscanansea 29
BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVDO .....-. .. cseven 30
BOMBAS DOSIFICADORAS ....... .- feeass 31
BOMBAS DE VACIO ......... e - cee.a 32
EXPENDEDORAS DE GASOLINA ....... X |
RECIPROCANTES DE UNO O VARIOS PISTONES ceeeese . .. 34
35

ROTATORIAS DE ENGRANES PARA LIQUIDOS VISCOSOS
ROTATORIAS PARA LIQUIDOS PASTOSOS .cecsncnsse
SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION .......
SISTEMAS HIDRONEUMATICOS ..vresvevvoans

CABEZALES ENGRANADOS
COPLES FLEXIBLES ......
COPLES RIGIDOS .......
EMPAQUETADURAS ......
MOTORES ELECTRICOS .....c.cccaann
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ..
REDUCTORES DE VELOCIDAD ..ce.0e
SELLOS MECANICOS ...iecrieerenans

VALVULAS DE DIAFRAGMA .....
VALVULAS DE MARIPOSA ....
VALVULAS DE RETENCION ......... .



TABLA DE ESPECIALIDADES POR ASOCIADO

BOMBAS GOULDS DE MEXICO SA DE CV =

BOMBAS VIKING DE MEXICO SA DE CV

BONASA SA DE CV

BYRON JACKSON CO. SA = =Ty

DEMING DE MEXICO

DOSISISTEMAS SA DE CV

DURAMETALLIC MEXICANA SA DE CV

DURCOMEX SA DE CV

EMPRESAS TOSA SA DE CV

FLEXIBOX SA

INDS. GUILLERMO MURGUIA SA DE CV

INDUSTRIAS IEM SA DE CV

INDS. JOHN CRANE DE MEX. SA DE CV

KSB MEXICANA SA ——

MANUFACTURAS Y SERVICIOS INDS. SA

MANUFACTURERA FAIRBANKS MORSE —

MECANICA FALK SA DE CV

QUANTRON SA m—r e = ——

RELIANCE DE MEXICO SA

SISTEMAS DE BOMBEO SA DE CV

SULZER HERMANOS SA DE CV

TURBO PRODUCTOS DRESSER SA DE CV = i ==

WORTHINGTON DE MEXICO SA DE CV

- 16 -



BOMBAS GOULDS DE MEXICO SA DE CV

19} 20

BOMBAS VIKING DE MEXICO SA DE CV

21

22

23

24

25

26

271 28

29

30

31

32

33

34

BONASA SA DE CV

BYRON JACKSON CO. SA

DEMING DE MEXICO

DOSISISTEMAS SA DE CV

DURAMETALLIC MEXICANA SA DE CV

DURCOMEX SA DE CV

EMPRESAS 'POSA SA DE CV

FLEXIBOX SA

INDS. GUILLERMO MURGUIA SA DE CV

INDUSTRIAS IEM SA DE CV

INDS JOHN CRANE DE MEX. S5A DE CV

KSB MEXICANA SA

MANUFACTURAS Y SERVICIOS INDS SA

MANUFACTURERA FAIRBANKS MORSE

MECANICA FALK SA DE CV

QUANTRON SA

RELIANCE DE MEXICO SA

SISTEMAS DE BOMBEO SA DE CV

SULZER HERMANOS SA DE CV

TURBO PRODUCTOS DRESSER SA DE CV

WORTHINGTON DE MEXICO SA DE CV

- 25 -



TABLA DE ESPECIALIDADES POR ASOCIADO

35

36

37

38

39

40

41

43

44

45

46

47

48

49

BOMBAS GOULDS DE MEXICO SA DE CV

BOMBAS VIKING DE MEXICO SA DE CV

BONASA SA DE CV

BYRON JACKSON CO. SA

DEMING DE MEXICO

DOSISISTEMAS SA DE CV

DURAMETALLIC MEXICANA SA DE CV

DURCOMEX SA DE CV

EMPRESAS TOSA SA DE CV

FLEXIBOX SA

INDS. GUILLERMO MURGUIA SA DE CV

INDUSTRIAS IEM SA DE CV

INDS. JOHN CRANE DE MEX. SA DE CV

KSB MEXICANA SA

MANUFACTURAS Y SERVICIOS INDS. SA

MANUFACTURERA FAIRBANIS MORSE

MECANICA FALK SA DE CV

QUANTRON SA

RELIANCE DE MEXICO SA

SISTEMAS DE BOMBEO SA DE CV )

SULZER HERMANOS SA DE CV

TURBO PRODUCTOS DRESSER SA DE CV

WORTHINGTON DE MEXICO SA DE CV

- €G ~



La ubicacidn de plantas y oficinas de algunas de las empre-~

sas dentro de la Repfiblica Mexicana son:

RAZON SOCIAL

PLANTA

OFICINAS GRALES.

Bompas Goulds de
México, S.A, de C.V,

Tizayuca, Hgo.

ME&xico, D.F.

Byron Jackson Co.,
S.A.

BEdo. de Mé&xico

Mé&xico, D.F.

Ingersoll Rand,
S.A. de C.V.

Edo. de México

Edo. de Mé&xico

Jacuzzi Universal,
S.A.

Monterrey, N.L.,

Montexrey, N.L.

K.S.B. MEXICANA,
S.A.

Lebn, Gto. y
lagos de Moreno, Jal.

México, D.F.

Durcomex, S.A.
-de C.V.

San Juan del Rfo, Qro.

México, D.F.

Empresas Tosa,
S.A. de C.V.

Edo. de Mé&xico

Edo. de México

Manufacturera
Fairbanks Morse,
S.A. de C.V.

Edo. de Mé&xico

Edo. de México

Quantron, S.A.

Monterrey, N.L.

México, D.F.
Monterrey, N.L,

Sistemas de Bombeo,
S.A. de C.V.

Edo. de México

Edo. de Mé&xico

Sulzer Hermanos,
S.A. de C.V.

Edo. de Mé&xico

Edo. de México

Worthington de
México, S.A. de C.V.

México, D.F.

México, D.F.

Peexrless Tisa,
S.A. de C.V.

Monterrey, N.L.

México, D.F.
Monterrey, N.L.

Puriti, S.A.

Edo. de México

Edo. de México




Segtin pron&sticos de estudios de mercado basados en el desa-

rrollo de las empresas y datos de la ANIBAC, se establecen a

continuacitdn las relaciones de segmento-participacién, de —-—

las 4 empresas con mayor aportacién. Con proyeccifbn a los -

afios 1988 a 1992.

SEGMENTO INDUSTRIA
B.J. 9%
S.H. 7%

Q 7%
W 5%

SEGMENTO AGUA
P.T. 30%

W 25%
S.B. 25%
F.M. 20%

SEGMENTO PETROLEO

B.J. 20%
Q 15%
15%
S.H. 7%

* Sumando en estas 4 el 28% del
total de dicho mercado.

* Sumando en estas 4 préctica-
mente el total de dicho mer-
cado.

* Sumando en estas 4 el 57% del
total de dicho mercado.



INDUSTRIA DE PLANTAS
SEGMENTO DE POTENCIA
S.H. 18%
K.S.B. 9% * Sumando en estas 4
AURORA a% el 44% del total de
- dicho mercado.
G 8%

SEGMENTO GENERACION DE
POTENCIA
B.J. 78% * Sumando en tan sélo
S.H. 22% estas 2 prdcticamen
te el total de dicho
mercado.

Por otra parte c¢abe hacerse notar gue la empresa Ingersoll-

Rand, S.A. de C.V. se ha fusionado al grupo Vitro el cual --—

tiene también como empresas manufacturera de bombas a Quantron,
S.A. que es la empresa de mids reciente creacifn en este giro
y la Cla. Peerxrless Tisa, S.A. Ge C.V.

La nueva razdén social de Ingersoll-Rand, S.h.
§.A.

es Neumatron,

S

=

Las empresas come Kubota, Pacific y Bingham ocupaban gran ~-~

parte del mexrcado, sobre todo en lo referente al sector pl-~

blico, participando en éste con considerables cantidades de

bombas de gran capacidad. El hecho de no tener plantas que

s



manufacturaran nacionalmente, les ha relegado a niveles infe
riores de participaci®n, sin embargo, actualmente ofrecen al
ternativas de importacisfn y dan serxrvicio con venta de refac-
ciones de fabxicacién nacional para los equipos que ain se -

encuentran en operacifn.

La razfn social Bombas Bingham, S.A. de C.V. se ha fusionado
a nivel internacional con la empresa Sulzer Brothers Limited,
para actualmente trabajar en una nueva planta, instalada den
tro de la misma empresa de Sulzer Hermanos de México, atn --
cuando el objetivo de la fusitn, es ofrecer equipos comple-—
tos con gran parte de integracifn nacional, no se ha podido

alcanzax y serd hasta los prOximos dos o tres anos que este

objetivo llegue 2 realizarsc.

Una vez conocidas algunas de las caracteristicas mds impor-
tantes del conjunto gue conforma el actual mercado de fabri-
cantes de bombas centrifugas, se procede a la seleccifn de la

muestra bajo los siguientes criterios:

1.~ Que no sea una de las empresas de mayor o menor partici
pacién en el mercado actual.
Posibles alternativas.- F.M., 5.B., J, 5.H., K.S.B., -

I.R.

2.~ Que tenga un adecuado nivel de productividad por hombre.

Este es, gue no sea la mejor o peor empresa en relacidn



a sus ventas por cabeza.

Posibles altexrnativas.- P.T., I.R., S.H., B.J., F.M., G.

Que no tenga el mayor o menor nfimero de empleados tota-
les.
Posibles alternativas.- K.S§.B., Q, §.B., S.H., I.R.,

B.J.

Que tenga un tiempo promedio de establecida, no siendo
ni la de mayor antiguedad ni la de mds reciente crea-—-
eibén.

Posibles alternativas.- P.T., W, S.H., I.R., G, S.B.

Que participe en los segmentos de generacién de energfa,
servicios de agua y procesamiento de agua con un acep=-
table nGmero de intervenciones.

Posibles alternativas.- G, B.J., W, F.M., I.R., P.

Que actualmente se encuentren inscritos a la ANIBIAC ~-—
con alta participacién en distintos productos de bombeo.

Posibles alternativas.- B.J., S.H., G, K.S5.B., W, S.B.

Que seglin los pronSsticos, tengan un buen mercado pro-
gramado por 1o menos para los afios 1988 a 1922 en los -
distintos segmentos.

Posibles alternativas.- X.S8.B., P.T., Q, S.H., W, B.J.



Que presenten facilidad al proporcionar la informacidn
requerida para los estudios a realizarse, ya sea en de-—
pendencias gubernamentales, cimaras a las que estén afi
liadas o a travé&s de estudios directos con la planta.

Posibles alternativas.- S.H., S.B., W, G, Q, P.T.

Que su planta se ubique en el Distrito Federal o Estado

de México.

Posibles alternativas.—- W, S.B., S.H., F.M., B.J., T.

Los anteriores criterios son requeridos por las siguientes -—

causass:

El criterio No. 1 se requiere para no reflejar los _da-
tos de una empresa con exagerada participacién del mer-
cado gue la clasifique al punto de empresa lider, tampo
co con minima participacifn, que no xefleje cabalmente

las cualidades y requerimientos del grupo.

El criterio No. 2 se requiere para no tomar cémo base

una empresa gque posea un nivel muy bajo de productivi-

dad, porgue este hecho, podria no ser reflejo de un pro
blema con generalidad del conjunto, sino un problema --
particular de dicha empresa. Por otra parte si fuese -
la empresa con mayor productividad, no requeriria de --—
ningGn estudio de mejora para sus sistemas y métodos de

productividad.



El criteric No. 3 se regquiere para no tomar como base -
una empresa con un gran nGmero de personal empleado ya
que, como se puede observar, las empresas con mayor nfi-
nere de personal son W, F.M. y P.T. y de estas tres s6-
lo P.7?. manufactura esclusivamente bombas. Por otra -—-
parte, las empresas con menor nfimero de personal son D.
y G., pero &stas podrfan no ser reflejo del comin, ya -

que por variadas circunstancias tienen muy poceo personal.

El criterio No. 4 se requiere para no considerar a una
empresa que por su largo tiempo de establecida sea obso
leta en sus métodos y estructuras, de la misma forma -~
una empresa de reciente creaci®én no demuestra el comfn

de las dem&s.

El criterio No. 5 se requiere para que se escoja a una
empresa de relativa importancia, con verdaderxa partici-
pacidn en los principales segmentos del mercado.

El criterio No. 6 se requiere para poder seleccionar --
una empresa que participa dentro de la asociacidn mis -
importante de las industrias del bombeo y que diché par
ticipacibn sea alta en los distintos productos que ofre

ce la asociaciln.

El criterio No. 7 se requiere ya que no seria prictico
hacer una serie de estudios para una empresa gue no tie

ne proyeccifn a futuro.

oS



8.- El criterio No. 8 se requiere como uno de los de mayor
importancia, ya que el trabajo no servirfa si la empre-
sa dificultara la informacién necesaria para estudios y

evaluacicnes.

9.- El criterioc No. 9 se requiere como una de las pondera-
ciones de mavor peso, ya que el presente trabajo se rea
liza en México, D.F. y seria complicado el hecho de es-

tudiar una planta con sede en el interioxr Ge la Reptibli

ca.

Resumiendo en un cuadro las posibles compafifias a estudiar =--

con respecto a su participacibn en cada criterio se tiene lo

siguiente:
EMPREGSAS

No. de

Critexio| XsB| Q | S.B.| S.H. { I.R.| B.J.| P.T. | F.M.] J| G| Wj P| T
1 ST | NO sI SI SI NO NO ST | sTiNO| N0 [NO| MO
2 NO | MO NO SIL ST ST S1 ST NO| SI| NO|NO| NO
3 SI} sI SI sT sI ST NO NO | NO| NO| NO | NO| NO
4 NO{ NO SI SL ST NO ST NO | NOj SI{ SI |NO{ NO
5 WO | NO NO NO ST sI NO ST | NO|SI|Si1|sSI|NO
6 SI| NO s1 ST NO SI NO NO | NO| ST ) SI|NOY NO
7 SI) ST NO ST NO sI SsI O NO| NO} SI 1 NO| NO
8 NO{ ST sI ST NO NO S1 O NO| SI|{ SI{[{NO{ NO
9 NO| NO SI ST NO sI NO sI NOINO| SI|NO| ST

Total de

Partici-

paciones 4 3 [ 8 5 6 4 4 1 S 6 1 1




Como lo muestra la grifica las posibles empresas a seé estu-
diadas son S.H. con 8 participaciones y las empresas B.J., -
S.B. y W cada una con 6 participaciones.

Este hecho aunado a la facilidad gue presenta la companfa —-—
S.H. para proporcionar informaci&én la hacen aparecer como —--—

una alternativa viable y susceptible de ser estudiada.

Un criterio de relativa importancia que no pudo sex analiza-
do fue el de los organigramas propios de cada empresa, des-

graciadamente l0s organigramas se consideran informacifn has
ta cierto punto confidencial a grado que ni la misma ANIBIAC

tiene en su poder esta informacidn.

Una vez gque en este capitulo se ha seleccionado a la empresa
Sulzex Hermanos, S.A. de C.V. como representativa del conjun
to de la industria manufacturera de bombas centrifugas, se -
procede en el préximo capitulo a describir cuales son log --
criterios mis generalizados para el establecimientc o la in-

tegracién de un departamento de ingenierfa industrial.



CAPITULO III
CRITERIOS PARA LA INTEGRACION DE UN DEPARTAMENTO

DE INGEMNIERIA INDUSTRIAL



CAPITULDO IIT
CRITERIOS PARA LA INTEGRACION DE UN DEPARTAMENTO

DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La- ingenierfa industrial tiene como esencia, el incremento de 1la
productividad cen la finalidad de generar un bienestar compartido
para cada una de las partes que integran un sistema. Para elevar

la productividad se precisa entre otros factores lo siguiente:

1. La participacifn mediante acciones de todos los sectores que

conforman la empresa.

2.. Programaé equilibrados de desarrollo econfmico y de producti-

vidad.

3. Adoptar las medidas necesarias, congruentes a las posibilida-

des, alcances y limitaciones de la empresa.

La companfa Sulzer no posee dentro de su organigrama un departa-—-
mento de ingenierfa industrial, Gnicamente cuenta con el departa-
mento de métodos, tal como se podrd observar en las gr&ficas si--

guientes.

Para el establecimiento del departamento, es necesario tener en -
cuenta muchos aspectos, uno de ellos, es el modo en gque serd aco-
gido por todo el personal, el nuevo departamento, el impacto sico

l6gico puede ser negativo, sin embargo, &ste y otros aspectos si-

a



milares son omitidos en este estudio, procurando centrar los inte
reses en el objetivo de formar el departamento con vias a mejorar
la productividad y suponiendo de antemano, su aceptacisén dentro -

del organigrama actual.

El primer planteamiento gue se observa, es dividir en sectores al
departamento de producci&n, de tal suerte que el departamento de

ingenierfa industrial encause en un principio todas sus aportacipo
nes al sector gque redna mayor nlimerc de problemas, posterioxmente,
Y una vez resuelta total o parcialmente la problemdtica mds criti

ca, se enfocari al conjunto de los sectores, atacando en cada uno

de ellos los puntos de falla.

L.os sectores son:

a} Recursos Humanos
b) Equipo

¢) Materiales

Una de las justificaciones mis grandes para la integraci&n de un
departamento de ingenierla industrial es, que afin supcniendo que
ciertas personas conozcan las técnicas de la ingenierfa industrial
y las sepan aplicar, el ser parte operativa dentrec de la empresa
no les permite la suficiente abstraccién del problema para anali-

zarlo objetivamente asi como tampoco sus actividades normales -—-

les dejardn tiempo para los estudios requeridos. En necesario en

conclusifdn una persona con habilidad, experiencia y alejada del -

problema.



Para poder establecer los criterios que normen la creacidn del de
partamento de ingenierfa industrial, se hace primero una reconsi-
deracién mds profunda sobre los datos generales presentados en el
capfitulo anterior especificamente sobre la empresa Sulzer, poste-
riormente se enumerardn las causas mds comunes que occasionan pro-
blemas en la manufactura, venta y servicio de los equipos de bom-
beo, poxr GGltimo se presentardn los criterios generales y particu-
lares para la integraci®én del departamento de ingenierfa indus-—-

trial dentro de la empresa.

RECONSIDERACIONES SOBRE CIFRAS IMPORTANTES DE LA EMPRESA:

En este punto es importante mencionar, gue por ser la enmpresa es-—
tudiada parte de un gran grupo internacional, el cual, no sflo ma
nufactura bomkas, se ve en la necesidad de destacar en esta divi-
si6n, ya que de su desarrollo depende su estancia en el mercado -
nacional, Para comprender mids esa necesidad de destacar se pre--
sentan algunas cifras del consolidado de la empyesa a nivel mun--

dial.



NUMERO DE PEDIDOS RECIBIDOS POR DIVISION DE PRODUCTO

(EN MILLONES DE FRANCOS SUIZOS)

1985 1984 Cambio en %

Telares 1,122 1,063 + 6
Calefaccifn ¥ Aire Acondicionado 838 764 + 10
Proceso y Refrigeracién 309 304 + 2
Bombas 305 312 - 2
Motores Diesel y Plantas
de Energfa 296 373 - 21
Tecnologfa de Papel 296 239 + 24
Hidr&ulicas 266 476 - 44
Turbomaquinaria T&rmica 258 239 + 8
Calderas e Ingenierfa Nuclear 212 179 + 18
Locomotoras ¥y Engranajecs 188 75 +151
Otros Productos 690 566 + 24

T O T A L 4,780 4,580 + 4

Esto indica que toda la divisién bombas del grupo participd con -
el 6.4% del total de pedidos recibidos.

Sulzer cuenta con 9 plantas que manufacturan bombas en los siguien
tes pafses: Winterthur-Suiza, Hengelo-Paises Bajos, Johannesburgo-
RepGblica Surafricana, Bruchsal-Alemania Federal, Sao Paulo-Brasil,

Paris~Francia, Madrid-Espafia, Leeds-Gran Bretafia y Mé&xico.




Sulzer México colabora con s6lo el 6% de las ventas totales de la

divisidn bombas mundial.

Pasando a las cifras a nivel nacional se plantean las siguientes:

Ventas Total de Ventas Ventas (1)
Afio Totales Unidades Bombas . Refacciones
1985 1,667.9 248 1,280.5 387.4
1986 2,171.4 209 1,663.5 507.9
(2) 1987 982.7 58 459.4 523.3
En millones de pesos {l) Se considera en este punto

los pedidos por servicio.

{2) Hasta Junio/87.

En cuante & los modelos con mayor Indice de venta, no siendo for-

zosamente los m&s caros se tiene:

VENTAS EN UNIDADES POR MODELO

Modelo 1984 1985 1986 1987 (1)

MBA 32 67 6 10 )
HCP 15.6 1/2| 29 12 22 8
HCP 13.5 17 17 14 5
HCP 11.4 13 11 6 1
HPK 13 7 4 11 2
HPK 11 10 7 14 4
HZ 52 10 13 6 2
MB 32 79 17 a4 i3

1 7 1 (1) Hasta

MC 50 19 4 Junio/87
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PERSONAL OCUPADO EN EL ARO

1985 1986 1987 (1)
Staff 36 A4 51
Planta 33 46 43
Total 69 20 24

(1) Hasta Junio/87

Estas cifras revelan en buena parte cuales son las caracteristi--
cas de la empresa estudiada y sexvirin de apoyo para conformaxr --

los criterios de integracidn del departamento de indenieria indus
trial.

CAUSAS COMUNES QUE OCASIONAN PROBLEMAS PARA LA MANUFACTURA, VENTA
¥ SERVICIO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO:

Manufactura.- Sulzer cuenta con suficientes medios de produccibn,

nodernas miguinas de control num&rico para mecanizados y una plan
ta adecuada en capacidad y tamafio, sin embargoc sus pxoblemas en -

manufactura se presentan primordialmente en ios siguientes puntos:

a) Ne cuenta con fundicibn propia.
b) En ocasicnes las fundiciones no proveen a tiempo.
c) Las compras de partes y equipos periféricos para bombas sufren

retrasos y no presentan un seguimiento adecuado.

oS
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d) La planeacién y el control de la produccifn son déficientes.

e) Los plazos de entrega son muy elevados y dependen de la carga
de trabajo de la planta.

£f) La ingenierfa en proyectos grandes depende totalmente de la -

matriz en Suiza.

Venta.- Sulzer ha alcanzado sus presupuestos de venta de 1984 a
1986, sin embargo, los pronfsticos presentan cada vez m&s dificul
tad para elaborarse debidoc a las variaciones del mercadeo naciocnal.

Sus problemas mds relevantes son:

a) Los montos pexrdidos por retraso en las entregas, ya sea por -
_penalizacién © no escalacién de precios exceden el 20% del —-

monto total conseguido. '

b} Los.tiempos sclicitados de prOrrogas para la entrega de egui-
pos son del B80% adicional al pactado, en los pedidos de gran
magnitud. .

c) Suspenciones temporales, parciales o totales de los proyectoes
del gobierno relacionados con esta industria.

d) Exceso de recotizaciones fundamentalmente por lo expuesto en
el inciso anterior.

e) Proyectos detenidos, olvidados, carentes de presupuesto, ﬁoco
crecimiento real o expansién de la industria en general.

f) Fuerte competencia (mucha oferta, poca demanda).

g) Egquipo sofisticado técnicamente que dificulta su venta.

h) Precios altos en relacidn a la competencia.



Servigcio.~ En este puntc se considera también la venta de refac-

ciones. Sus problemas principales son:

a)
b)
c)

4)

Aparicién en el mercadeo de refacciones no genuihas.
Poco conocimiento del manejo de los equipos por los usuarios.
Altos precios en reparaciones y refacciones.

Largos tiempos de entrega en refacciones.

Analizando y resumiendoc los problemas presentados en cada sector

sSe observa lo siguiente:

i.-

Fundicifn.~ Segtn un estudio realizado en torno a la posibi
lidad de instalar una pequefia fundicifn propia, Sulzerx ha ob
servado que cl costo serla muy elevado; esta gran inversién

requerirfa de 40 a 50 afios para amortizarse, lo que hace =~-
pricticamente imposible la instalacifn de la misma. Esto, -
explica, en parte, el porqué s6lo la companfa Peerles-—Tisa =
tiene una pequefia fundici6n, mientras el conjunto de empre~-—

sas contrata este servicio.

A lo anterior se suman los siguientes problemas:

- Falta de experiencia en el campo de la fundicidn,

-~ Mayor contratacidén de personal especializado.

- Desconocimiento del mercado proveedor de materias primas.
- Se tendria gue recurrir a fundiciones grandes paxa pedi--

dos de bombas de gran tamafio y/o con materiales especiales.

/-
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- Produccidn de bajas series con gran cantidad de modelos

distintos.

Ingenierfa.~ La empresa no puede desligarse de la casa ma—-
triz, debido a que en &sta se concentran todos los estudios

de hidr&ulica, para el desarrollo de nuevas lIneas y mejora-

miento de las actuales, ademds gque Sulzer México no cuenta -

con desarrello tecnoldégice propio en ninguna linea de bombas.

Proyectos de Gobierno.-

La grave crisis que sufre actualmen
te el pafls, ha repercutido con mayor fuerza en el sector pl-

blico, gque a su vez es el mercado potencial de todas las in-

dustrias de bombeo estudiadas; este problema no es posible -

resolverlo mediante acciones internas de la empresa, ya que
es de orden nacional, en su caso podrin elaborarse planes de

penetracidn gue permitan que adn existiendo contraccién en -

el mercado, Sulzer obtenga mayor porcentaje de los escasos -

pedidos del sector pfiblico.

Sofisticacifn del Equipo.-

El disefic propio de los egquipos
exige una relativa sofisticacifn que repexrcute en problemas

para los usuarios, Este punto no es posible atacarlo, ya --

gque como se ha explicado antes Sulzer México no cuenta con -

desarrollo tecnol&gico propio.

e



Compras, Seguimiento y Tiempos de Entrega.- Los 4 puntos an

teriores no se pueden solucionar con acciones sencillas, sin
embargo, todos los puntos referentes al seguimiento en com--—
pras, control de la produccibn, plazos de entrega, carga de

trabajo, montos perdidos por retrasos, solicitud de pr6rro--
gas, la fuerte competencia, precios altos, las refacciones =
no genuinas y los tiempos de entrega largos para refacciones,
se pueden solucionar, en gran parte, con la aparicidén de un

departamento que con ideas claras y acciones sencillas pro--

ponga alternativas viables de solucidn.

Al tener un seguimiento correcto en compras y de control de

produccidn, con cargas de trabajo normales dentro de la plan
ta. Sulzer podri disminuir, considerablemente, los plazos -
de entrega de los equipos, perderd mencres cantidades de di-

nerxo por retraso, ganando la confianza de sus compradores al

‘no solicitar prérrogas, su competencia seri menor, ya gque —-

sus equipOs estarin en campo a tiempo y con la justa calidad
reguerida, sus precios reducirin al disminuir sus costos de
produccibn; con tiempos cortos de entrega podrd desplazar —-
las refacciones no genuinas, que aparecieron en el mercado -
apoyadas en gran parte por sus cortos tiempos de entrega, lo
gue al cliente le significa la parcial pero pronta solucifn

de sus problemas.

Lo expuesto puede parecer una utopfa visto de una forma severa, -

sin embargo, serd posible mediante la integracitn de un departa--



mento de ingeniexfa industrial que se enfoque principalmente al -

mejoramiento de los puntos anteriores.

CRITERIOS GENERALES Y PARTICULARES PARA LA INTEGRACION DE EL DE-

PARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL:

Se hace en este punto la divisifSn de criterios generales y parti-
culares para no proponer criterios solamente aplicables a una em-
presa, sino que lo sean en buena parte para el conjunto. De esta

divisifn se tienen los siguientes:

I Los criterios generales para la integracién del departamento —

de ingenierfa industrial dentro de la empresa son:

1.- Importancia del departamento dentro de la empresa:

La empresa ¥ su crganizacidn‘interna, est8&n formadas para
lograr cobjetivos especificos y el departamento es necesa-
rio e importante para regir la organizacién de produccidn
interna, vigilando que cada subdepartamento alcance los -
objetivos que le han sido asignados, y proponiendo las mgb
joras necesarias a los départamentcs que asi lo requieran.

2.~ Té&cnicas de la ingenieria industrial:

El departamento, una vez instalado, deberd aplicar las so
Iuciones cientificas, analizando hechos, formulando con-—-=

clusiones de tanteo, comparando y ensayando alternativas.
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También sacard conclusiones y harad recomendaciones aGn -—-
cuando é&stas no apliquen como técnicas propias de la inge

nierfa industrial.

Pivisi6n por secciones:

El departamento englobard los puntos criticos que afectan
a la productividad actual en los siguientes sectores de -

la produccidn:

a) Recursos Humanos
b) Equipo

c) Materiales

Dando principal atencién al sector en dende se engloben -

mayor nfimero de puntos criticos.

Objetivos bdsicos del departamento:
a) Estableceri mé&todos que centrolen los costos de pro--
duccidn.

b)  Desarrollard programas para reducir dichos costes.

Los métodos y programas serdn aplicados por la direccidn

de liInea operativa.

Entre sus actividades realizard estudio de tiempo, de mé-

todos y establecerd planes de incentivos salariales. Se-



rd responsable de la aplicacifn y precisidn de los progra
mas que establezca.
Definird el papel y la responsabilidad de cada participan

te, coordinando una labor de conjunto.

Relaciones operativas con otros departamentos y divisiones:

En este criterio se reguiere de la concientizacifn del —-—

~grupo de departamentos que conforman la empresa, ya que -

36lo con su colaboracidn se podri determinar correctamen~
te la estructura y el lugar gue ocupard el nuevo departa-

mento.

Por otra parte la responsabilidad evidente y especffica -

del departamento de ingenierfa industrial, enlazando su -

-labor en la divisién de produccién con las demds divisio-~

nes, tiene la responsabilidad de los efectos de sus reco-
mendaciones mis alld del sector estudiado. El departamen

to buscari también alcanzar los siguientes puntos:

1) Procurar cambios gue no solamente beneficien a depar-—
tamentos ajenos al de producgeibn, sino que, a su vez,
refuercen la accifn decidida en el departamento de -—
produccién.

2) Procurari gue el valor de una mejora originada en la
divisifn de produccitn, no sé6lo compense los proble--
mas y costos adicionales que origine otra divisién, -

sino que las acciones recomendadas resulten ben&ficas

S
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pafa la empresa en conjunto y que ademds tengan opor-

tunidad de ser aceptadas operando dicho departamento

lo mds objetivamente posible.

Objetividad de aceifbn:

a)

b)

c)

Al resolver un problema el departamente de ingenierfa
industrial deberd anotar y valorar objetivamente los

puntos de vista de todos los departamentos afectados.
Al exponer sus recomendaciones apoyard la accibn en -
sanos razonamientos que demuestren gue la proposicidn
expuesta ofrece la mejor solucitin posible.

Deberd estar preparado para discutir los puntos de --

vista basados en prejuiciocs, y tratarlos en compren-—-~
sifn pero con fixmeza. BSi el departamento ha logradoe
la confianza de la direccibn, deberid estaxr en condi~-
ciones de explicar el fundamento falso de aguel pre~-
juicic y en ningtn caso ridicularizari a su autor.

Si bien el departamento nunca deber& prescindir arbi-
trariamente de la opiniftn de la direccidn operativa,
no deberd perder de vista gue su principal ﬁisién es
la de cimentar la operacidn conjunta de la empresa.
Esto puede requerir, algunas veces, que el departamen
to actue en contra de los deseos de los jefes de pro-

duccidn.

El comportamiento de los miembros del departamento se

rd decisivo para su €xito, por lo gue tales miembros

deberan operar en forma seria, profesional, objetiva y

honesta.

e



Promocién de buenas relaciones con el personal:

Para lograr buenas relaciones con el personal de otros de

partamentos, los integrantes del departamento de ingenie-

rfa industrial deberdn recurrir entre otras acciones a —--—

las siguientes:

1)

2)

3)

Reconocerdn el papel de servicio inherente al departa
mento, esto se logrard cuando el departamento esté& —-
convencido de su posicifn dentro de la empresa.
Apartarse de las polfticas internas. En ocasiones -—-
los miembros del departamenta verdn los problemas a -
resolver, en forma complicada por una polfitica inte--
rior, deberi entonces ser objetivo tanto en su acti--
tud como en la accibn para no perjudicar su futura --
eficiencia y aceptacién.

Respetar las prerrogativas de la aireccién de la -—---
"linea".

En su servicio deberi actuar a trav@s de la gerencia
de produccidn © de linea. Antes de emprender cualquier
estudio, en cualquier departamento deberd consultar =
al gerente de produccidn, explicar el objetivo de su
proyecto y pedir ayuda.

De esta forma el gerente o jefe de produccién partici
pard en el proyecto eligiendo al personal y equipo --
gue proceda y dard todas las Ordenes precisas para =--

llevar a cabo el estudio.

-/



4) Concederd el crédito apropiadec a las colaboraciones.
El ingeniero industrial procurarid conceder confianza
y apoyar a las personas gue centribuyan al mejoramien
to de los sistemas con sanas recomendaciones. Dando
les el crédito que merezcan y sin atribuirlas como re

comendaciones propias.

Sexrvicio Esperado:

En el departamento de ingenierfa industrial, el jefe debe
rd esforzarse en mantener unidad y coordinacifn para que

el departamento funcione correctamente bajo un plan de —-
trabajo que realice todos los servicios gue los demds de-

partamentos esperan del mismo.

IX Loz cxiterios particulares para la Iintegracibn del deparxtamen-—

to de ingenierfa industrial dentro de la empresSa son:

Las personas integrantes del nuevo departamento conocerén
la organizacidn Sulzer de una forma integral, que les per
mita evaluar el grado de dependencia o avance c;n respecto
a las empresas del grupo internacional, no s6lo de la di-

visifn bombas.

Procurard un incremento en la productividad que haga resal
tar a la empresa dentro de su divisi6n mundial. Si el -
mercado no lo permite en cuanto al monto de ventas anuales,

si en productividad~hombre, de tal forma gue reanime las



acciones de la corporacién hacia la filial de Mé&xico.

Ayudard al departamento de ventas en forma indirecta, pro
porcionindole las facilidades en los tiempos de entxega -

que el mercado exige para ciertos modelos de bombas.

Analizars yvplanteara alternativas en la manufactura de -
los equipos que se manejan en mayor cantidad, utilizando
para esto los diagramas de flujo, de recorrideo, de hombre
midgquina, llevando a cabo la toma de tiempos, para la es—-
tandarizacién de tiempos "tipo"en maguinades u operacicones
altamente repetitivos y echando mano de cualgquier t&cnica

de la ingenierfa industrial aplicable a tales procesos.

Analizard, si la cantidad y calidad de obreros cs la ade-
cuada ¥ en su caso propondri medidas que a su vez ofrez—-
can planes de incentivos salariales al personal que asfi -

lo amerite.

En la manufactura dedicard su mayor esfuerzo a la reduc—-—
cifn de los tiempos de entrega de los equipos, tambi&én --
planteari la correcta planeacifn y control de la produc——
cién para que los materiales se encuentren en la calidad
y cantidad adecuada, en el momento justo de su necesidad,

al menor costo posible.



7.~ Propondri técnicas de reguisicidn y seguimiento para el -
correcto funcicnamiento del departamento de compras. Agi
lizando las entregas y obteniendo el mayor rendimiento de

los proveedores en todos los sentidos.

8.- Analizard los cuellos de botella que ocasionan grandes -—
cargas de trabajo en ciertos sectores, procurando una car

ga uniforme y continua en la planta.

9.~ Seguird de cerca los proyectos que han solicitado pr&rro-
ga para su entrega, procurando entregar en el tiempo pac-—

tado y evitando asf una nueva solicitud de pré&rroga.

10.~- Propondr& todo g&nero de alternativas que ayuden al decre
mento de los costos de produccibn, ayudande asf a reducir
los costos £inales y haciendo mds competitivos los precios

de venta en el mercado.

11.— Realizari un monitoreo, primero revisando los puntos de -
mayor problema, segundo revisando el avance de solucifn -
alcanzado sobre los puntos criticos gque estudif en un prin
cipio y tercero volviendo a atacar los puntos no solucio-
nados corrigiendo las soluciones propuestas o presentando

nuevas scluciones, segfin sea el caso.
A continuacifn se plantea el organigrama general de la divisién -
bombas y el organigrama de la gerencia de planta; en el siguiente

capfitulo se propondrd la alternativa de el nuevo organigrama con

o/



el departamento de ingenieria industrial incluido en €l ¥ los co-

mentarios y recomendaciones para lograrle.:-

ORGANIGRAMA GENERAL DE LA DIVISION BOMBAS -

Auditor Aseguromien

interng e calidod
Gceia. de Geia. de Geia. de Geia. de Geia, de
Pianta Servicio Ventos tngenieria Proyectos

ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE PLANTA DE LA DIV. BOMBAS
' )

Geia. de
Planto
[ () i I {2)
Mantenimi-| JAdmon. de .
ento mat. y Precalcule Fabricacidn Métodos
planeocién
. | | L @
Disp. de mot Controi Herrarnien-]
ern%urque Compras Alrmacen de Magquinado Montaje 1as
y plazos produccidn .
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CAPITULO v

TECNICAS APROPIADAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MUESTRA

En este capitulo se describir&n algunas té&cnicas gue, basadas en
los criterios del capitulo anteriorx, podrdn mejorar la empresa se
leccionada como muestra del conjunto de empresas manufactureras -~
de bombas. Tales té&cnicas forman un MODELO de posibles soluciow«-
nes gue el departamento de ingenierfa industrial podrfa proponer
aunque no sean, forzosamente, té&cnicas de la ingenierfa industrial;
ya que, como se describié, las soluciones propuestas por el depax
tamento van mds alld de la ingerencia directa del sector de pro--
duccidn estudiado y pueden hacer sugerencias sobre cualguier parx-
te'de la organizacidn.

Otro aspecto a considerar es gue resultarfia imprdctico describir
todos los estudios gue debe realizar el departamento en un capftu
lo, es por ello gue en &ste, tal como ha sido mencionzdo, se pre-—
sentan 886lo algunas posibles mejoras que atafien a la muestra y --

muy probablemente al conjunto.

I Como primer punto, se sugiere la reordenacidn del organigrama
actual para dar cabida al nuevo departamento de ingenierfia in-
dustrial, esto como una respuesta a la problemdtica que presen
ta la actual organizacién, en donde se observa que varios pues
tos son ocupados por una sSola persona, ocasionando una falta -

de seguimiento a sus labores y consecuentemente su influencia

~—

e



en los problemas mencionados como principales de cada sector.

PROPOSICION DEL NUEVQC ORGANIGRAMA DE LA GERENCIA DE PLANTA
()

Gerencia de
plonto
(2)
Coordinacién Precdiculo
[ I (3) 8) (S}
Adimon. de Ingenieria

[Mantenimie- ) Fobricacidn . :
nto mgr'iecycitfn industricl

r {6 (7
Disp. de may X X Planeacion | [Metodos y
embarque y| | Compras Airmacen Montagje Maquinado y control de| [herromien—
plazos la producc. 1as

En la proposcidn aparecen 7 cambios fundamentales los cuales

se describen a continuacidn:

1.~ El gerente de planta ya no tendr§ a su cargo el puesto de

administracitn de materiales y planeacisn, gue podri ser

ocupado por la persona mids capacitada gue de tiémpo atras

ha colaborado con el gerente en dicho puesto, esto preten

de que el gerente funcione mds en el sentido de adminis--

trador y coordinador y no tanto como operativo, diandole —

asf el tiempo gue requiere para tales funciones.

2.~ E1 gubdepartamento de coordinacifn apareceri como nuevo -

dentro del organigrama bajo los siguientes principios:




3.-

Objetivo del Cargo.- Garantizar gue los plazos de en~
trega de pedidos de bombas, de refacciones y de partes
paxra existencia sean cumplidos, minimizando los costos
necesarios para este fin.

Tareas del Cargo.- Planear y controlar el procedimien
to de los pedidos conforme a las prescripciones del ——
plan de 7 fases, utilizado comunmente. (E1 plan de 7
fases es un sistema propic de la empresa Sulzer). Pa-—
ra los casos de proyectos especiales de gran magnitud
se encargarsd de la planeacifn y control de las activi-
dades fuera de la planta.

Calculari bimestralmente la carga de produccibn y mon-
taje, solicitando las medidas necesarias para equili--
brarla con las capacidades de produccidn disponibles.
Planeard y controlarsd la facturaciodn.

Responderd al departamento de ventas las consultas de
plazos de entrega solicitados.

Elaborard las estadisticas mensuales y bimestrales.
Realizard las juntas de planeacién, diariamente la de
planta y la de coordinacifbn semanalmente.

Ayuda.~ Sus actividades ir&n de acuerdo a los estudiocs
y propuestas del departamente de ingenierfa industrial.
En su caso, solicitari al mismo estudie y proponga al-

ternativas en los puntos gue considere m&s criticos.

El departamento de administracidén de materiales y planea-

cibn sers operado, comoc ya se mencionb, por una pexsona -



ajena a la gerencia de planta y serf seleccionada dentro

de las gque anteriormente laboraban en dicho puestoc en -——
coordinaciln con el gerente. Sus funciones serin las es—
tablecidas a la fecha, ademds reportard sus actividades a
la gerencia de planta y actuard en apoyo a las seiales o

requerimientos del subdepartamento de coordinacién. Asi-
mismo, solicitard y/o recibird apoyo de estudios y solu——
ciones de parte del departamento de ingenierfa industrial.
Procurard un mejor seguimiento en compras y disposicién —

de materiales.

La fabricacifn seguird a cargo del actual gerente de plan
ta, el cual controlard los maquinados y montajes de las —
partes, sin embargo, el anterior subdepartamento de con—-—
trol de produccifn ya no estard a su cargo. Su labor con
sistird principalmente en asesorar los magquinados gque no

sean comunes tambi&n planear& las formas de montajes de -—
equipos ne estandarizados, proyectos nuevos de gran magni

tud y/o aguellos elaborados con materiales especiales.

El departamento de ingenieria industrial aparece como nue

vo dentro del organigrama. Se regirad bajo los principios
mencionados en el capitulo anterior. Su aparicifbn debersa
ser antexior por lo menos en un par de meses, al subdepar
tamento de coordinacitn, de tal forma, que para cuando &g
te Gltimo se integre al organigrama, tenga como base de -

ayuda los resultados de leos primeros estudios y mejoras -—



establecidos por el departamento de ingenierfa industrial.
Tendrd a su cargo los subdepartamentos o secciones de pla
neacién y control de la produccifn (P.C.P.) junto con el
de métodos y herramientas.

En su trabajo como coordinader con P.C.P. hard propuestas
que garanticen el buen control de la produccibn en total
colaboracifn con el subdepartamento de coordinacifn y con
el departamento de administracién de materiales y planea-—
cién. Solicitdndole a &ste Gltimo todos los materiales,
embarques, compras y disposicitn de almacén gque reguiera

para cumplir sus programas.

Por otra parte, en coordinacifén con el subdepartamento de
métodos, logrard establecer estéindares, tiempos tipo, pla
nes en el manejo de herramientas, economfia de mecanizados
vy estard al pendiente de los requerimientos de pastillas
de corte, buriles, portaherramientas y todo elemento refg
rente al uso de las miguinas herramientas. Asimismo, ela
borard los nuevos programas para las migquinas de control
numérico, de las piezas que asf lo requieran, archivard y
controlard todos los programas ya en existencia, al igual
que los dibujos de modelos referentes a todes los tipos -
de bombas.

Todo lo anterior, se hard en base a los programas presen-—
tados por el subdepartamento de coordinacibn, pretendien-
do sobre todo la estabilidad de carga en la planta y la =

reduccitén de tiempos de entrega.



El subdepartamento de P.C.P. antes mencionado como con--

trol de produccidn trabajari en base al sigquiente progra-
mat:

a) Coordinacidn recibe orden de trabajo de ventas.

b) Coordinacién determina plazos parciales en la llamada

ficha de acompafiamiento de las &6rdenes trabajo.

¢) P.C.P. manejari entonces el archivo de plazos.

d) P.C.P. tramitari pago de anticipo si el programa del

comprador asf lo amerita, esto, en coordinacifn con -~

el departamento de er&dito y cobranza.

e} P.C.P. realiza seguimiento de ingenierla, calidad y -

materiales.

£} P.C.P. hace seguimiento de proveedorxes segfin lista de

pendientes a través de posicitn de materiales.

g} P.C.P. inicia fabricacidn ¥y realiza seguimiento.

h} P.C.P. inicia montaje una wvez terminada la manufactura.

i) Ingenieria coordina pruebas de las bombas, con P.C.P.

en los casos gue se requieran.

3) Calidad c¢oordina las inspecciones de proveetloxes con

P.C.P.

k) Disposicibdn de materiales tramita el embarque de la -
mercancfa. Envia remisidn al cliente y los comproban
tes necesarics a cobranza.

1)

Cobranza tramita facturacidn en coordinacibén con dis-

posicién de materiales, observando la seriedad credi-

ticia del <liente vy deteniendo en su caso los embar—-

ques.



m) Ventas, archivard los papeles que finiquitan la opera
cibn, recibiéndolos tanto de disposicién de materia-—-—

les, como de cré&dito y cobranza.

El subdepartamento de métodos y herramientas cumplirs las
funciones gue normalmente realizaba, como departamento de
métodos, sin embargo, toda su accifn serd canalizada al -
departamento de ingenieria industrial, en operacifn liga=-

da estrechamente al subdepartamente de coordinacibn.

1.os comentarios y recomendaciones para lograr los cambios
propuestos, de forma que estos no presenten graves proble

mas son los siguientes:

a) Al gerente de planta habrd de mostrarsele qgue el he—-
cho de desligar un departamento como lo es el de admi
nistracién de materiales y planeacitn, serd bené&fico
para dar tiempo a sus actividades administrativas. -
Presentéindolo no como una falta de capacidad sino como
una ayuda a su puesto y de esta forma encausar mas --—
sus conocimientes a la fabricacifn.

b) Coordinaci®n, debex& implantarse como ya se mencionéb,
poco tiempo después de haber realizado la integracibn
del departamento de ingenieria industrial, para que -~
éste Gltimo lo fundamente y apoye.

¢) El actual personal del departamentoe de mé&todos puede
sentirse desplazado a un nivel inferior, pof ello, de

berd estudiarse la posibilidad de qgque la persona —--

./
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al mando ocupe el nuevo puesto de ingenierfa indus--
trial. En otro caso es factible una intervencidén por
parte de la gerencia de planta, gue expligque razona--
blemente el cambio de puestos,; demostrando que no se
Pretende la interferencia en sus funciones actuales y
argumentando gue métodos y herramientas son manejados
por la misma persona.

d) Los cambios presentados obedecen también a la naciona
lidad del gerente de planta, el cual en su cardcter -
de extranjero y atn con su larga trayectoria dentro -
de la empresa, no ha logrado integrarse a la idiosin-
crasia nacional, dificultando esto su labor para lo--
grar los seguimientos tan rfgidos que se deben tener
con los proveedores mexicanos, y tambi&n su labor en
el trato con los compradores, los cuales en ocasiones
exigen demasiado.

e) Ser&, desde luego necesario recapacitar si la alterna
tiva agul presentada es viable, en caso de obtener fa
1lo a su favor habri entonces gue delinear los nuevos
puestos detalladamente, describiendo el perfil de los
ocupantes de cada puesto, incluso meditando sobre el
carficter del individuo gue los ocupard, todo bajo una
misma filosoffa de avance y superacidén que penetre en

lInea a la organizacién desde los puestos gerenciales.

II Como segundo punto se sugiere un diagrama que ejemplificaxd --

facilmente el orden que deberd seguir el procesc de compra-ven
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ta de uno o varios equipos de bombeo.
Este segundo punto reafirma el orden propuesto de la anterior
descripecibn, sin considerar al departamento de ingenierfa in--

.dustrial.

CONTROL DE PLAZOS SUGERIDOC

—————— - Plazos - E5peificaciones  seremsemge- Materiol




CLI.- Cliente MAQ.- Maquinado

VEN.~ Ventas MPR.-~ Proveedore ée Materia Pxrima

ING.~ Ingenierfa’ ACC.~ Proveedor de Accesorxios

CAL.~ Aseguramiento de MOT.- Proveedor de Motores
Calidad

PRO.- Proyectos MON.- Montaje

CO0.~ cCoordinacién PRU.- Pruebas de Bombas

MAT.—- Admén. de Materiales ENS.~- Ensamblaje

y Planeacidn

CON.- cControl de Produccién EMB.- Embarque al Cliente

Como se observa, el diagrama presenta el flujo de informacifn

de plazos, especificaciones y materiales dentro y fuera de la

empresa, en forma breve y clara, sin embarge, se debe estar —-
consciente que no es fidcil coordinar que todas las accicnes se
realicen oportunamente. El flujograma es una de las muchas al
ternativas gue se pueden proponer para el control de tiempos —
de entrega. En &ste se ha omitido la integracifén de un depar- -
tamento de ingenierfa industrial y sdlo se ha supuesto un de—-—

partamento coordinador.

El mostrar una alternativa sin departamento de ingenierfa indus
trial sirve para enfatizar que afin existiendo el departamento
de coordinacidn, &ste regqueriri de propuestas de ‘soluciocnes a
los problemas gue enfrente su labor coordinadora, ya gue no --—
basta coordinar las acciones, es necesario plantear alternati-

vas y mejoras de los sitemas que no estén operando cabalmente.
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Tales alternativas y mejoras s6lo pueden ser propuestas por un
departamento con criterios y técnicas propias, con facultad pa
ra intervenir y sefalar los puntos criticos que dificultan la

accibn conjunta de todos los departamentos.
El flujograma s&8lo podrd funcionar, responsabilizando a cada -

parte de su labor y aplicandc acciones correctivas en los in--—

cumplimientos.

Como tercer punto se sugiere realizar los diagramas de:

- Operacifn de Proceso

.= Flujo de Recorrido

- Proceso Hombre-M&guina gue actualmente operan en el magui-
nade de un impulsor.

Y posteriormente poner las mejoras a dichos diagramas.

Esta tarea bien puede ser realizada por el departamento de in-
genierfa industrial o el subdepartamentc de m&todos, aGn cuan-

do en la actualidad no se realice.

Para que el estudio sea representativo se ha seleccionado la -
pieza gue con mayor demanda se trabaja desde los filtimos 3 —=
afios. Esta pieza es el impulsor para los modelos de bomba MBA
32 y MB 32, la dnica diferencia entre ambos modelos radica en
que el modelo MBA 32 carece de dispositivo de compensacién de

empuje axial, y su primexr impulsor tiene la entrada un poco --



mds larga gue los otros impulsores, las demis dimensiones per-—
manecen iguales. Los impulsores siguientes al primero son to-
dos iguales para ambos modelos. Cada bomba puede variar desde
2 hasta 14 impulsores, siendo 7 el promedio por bomba. Ademds

es el impulsor con mayor venta como refaccidn.

Para registrar los detalles del proceso de maguinado de impul-
sores para bombas modelos MBA 32 y MB 32, se realiza el diagra
ma de proceso de la operacifn. En €ste se especifican las ope
raciones, inspecciones, entradas de material y flujo de la pie
za con el f£fin de realizarlos mds fdcilmente. (Ver siguiente -

diagrama).
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Norbre de lo pieza:impulsor MB-MBA 32 Diogrdma del metodo;__Actual

Objeto del estudio . _Economizar octividades Departamento:__Ingria. Industrial

No. de piezo; _104-048-901-000 Digramd: __L. 0. R.
Proceso: . _Maguingdo Fecha: __ 20.Jul.87

Diagrama No.:
Hoja:_ % __de:

4

Impulsor de HG. 2132 mm,
Espesor 42mm. { Fundicidn)

| Inspeccion visual
0.40 min. {Poros)

0.25min.

Pinodo c/anticorrosivo
Cubo
. Premaquinado (Sujecidn}
760 min. y carg interior
Torno revolver
Q.35 min. Inspeccidn dimensional
Vernier-micrdmelro
415 min. Maquinado cara posterior
Torno, revolver
0.80 min. | 3 inspeccign dimensional
Vernier
2.60 min.
Rectifico

[« 1)

Rectificado
ora zanetti

©;

[+%

O.15min. 4 § nspeccion dimensiongl

8.60 min. Balanceo estatico

m <

13
§@§.
EAN

X Inspeccién visual
010 min. | 5 Aglomerado fundicidn

1.70 min. 6 Ranuro p/cuna

RESUMEN: Cepilio
EVENTO _ [Na [TIEMPO

Torno parcielo

. Inspeccion final
2.00min. | 7 (Veritica lolerancias)
Micrametro

Q.60 min. Desbaste
Operaciones | 8 {270 min Undiclija
inspecciones | 71 3.86 min
0.06 min. Inspeccidn dimensional
Gdge
1.50 min. e Carecdo o dimensiones




El segundo diagrama. gue se presentf es el de flujo de recoxrri-

do, en &1 se especifican las operaciones, inspecciones, trans-

portes, almacenamientos, demoras o retrasos y actividades com-

binadas que sufre el impulsox en el recorrido de su manufactu-

ra, con el fin de que los eventos se realicen en la forma mis

breve, f4cil y con el menorx ntmerc de movimientos. (Ver si--

guiente diagrama).
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Objeto del estudio : Economizor Tiempo ymovimients epariamento:
No.de pza.: 104-048-901-000
Comienza: Revisidn de fundicidn

DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO
Nombre de la pieza:impulsor MB-MBA 32 Diagrdma del metodo: Actuat

Diagramo: _L.O.R.
Termina . Almacen temporal

Fecha: 2l.Jul. 87

Ingria. Industrial

Digrdma No.: 1
Hoja .1

de: 1

ist. | Tiempo| g; Descripcicn del Dist.  [Tiempo} g; Descripcion de
mis) | (mind ) 2P [pracedo tmts) {tmind | 9'Mb- | brocedo
Inspeccidén  visual
— (040 El {Poros) R
Pintado anticorrosivo Inspeccion dimensiongl
— |oas | ® — |oce| [s
Almacen temporal Torno paralelo
9.5 | 050 Ii:> extorior 5.0 | 040 E’;} 1001 7 1002
Hasta requisicion . Carecdo a dimensiones
- | - v - | 150
Area de material para Inspeccicn fingt
420|250 @ magquinado - 200 (Verificar toterancias}
Hasta requisicion Aimacen de producto
- | - 350 | 180 oo
Torno de premaquinagdo W Hosta requisicion
6.0 O~4_O E - - reparacion, ensamb. o reface.
Premaquinado ( Sujecidn)
J— 2
7.60 y cara interior
inspeccién dimensional
“ow | A
— 415 @ Magquinado cora posterior
Inspeccich dimensiongl
— |oso | [3] pecet
Rectificadore zonetti
80 [030 |[=& > | Feeeon '
S Rectificado de diametro
2.60 @ exterior
[ ion di j {
— lois Py nspeccidn dimensiona
= Banca
16.5 |040 2
Balanceo estatico
— 318.60 5 RESUMEN
. Inspeccion visual
0.10 ES] Aglomerado de fundicién EVENTO No. | TIEMPO DISTANCIA
35 |00 Eé‘::> Cepillo Operoci?nes 8 27.00
Inspecciones 7 3.86 _
170 Ranura para cuha Transportes 8 &40 156.5
| Almacenamiento 3 |intermedio
-— Desbaste Demoras JR—
0.60 @ Actividades com-
b binodas —




-Cono tercer diagrama se presenta el de proceso hombre-miquina,
en &ste, se observan los tiempos activos y ociosos de la maqui
na y su operador. Para tal efecto se ha seleccionado el magui
nado completo gue se le da al impulsor, pero sSlo en la miqui-
na torno revolver, esperando gue ejemplifigue a los demis ma-—-

quinados. (Ver siguiente diagrama}.
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DIAGRAMA DE PRQOCESC HOMBRE-MAQUINA
Nombre de lo pieza:Impuisor MB-MBA 32 Mdquina: - Torno revolver (Pittler) Fecha: 2. Jui.87
Proceso: Maguinado p/sujecion, Interno y eara_posterior  Diggrdma de! metodo: ._Actual

Objeto del estudio: Reduccidn de tiempa ocioso Departamento; _ngric. Industrial
Comienzg: Cargar mdquing_p/tornear Terming: Descargar impuisor _maguinado Diogramo’: LOR.
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OPERADOR TORNO PITTLER

Monta impulsor, quita freno y arranca 0.95 min.

]
] "
0.63 min. ) 0.96 min.

H-

Acerca manucimente .y dejo automdtico

Desbkaste interior

¥ exterior 2.76 min.
Mueve herramienta, saca carro, gira herramienta .30 min
acerca manualmente ) ) —_ .
0.20 min.
Careado l 0.90min.
Mueve herramicnta, Soca caro y girc herramionia 1.08min.
. Chaflen+radio [ 058 min.
Soca carro, para mdquing y retira impulsor 0.50min.
Cambia mordazas duras por suaves & didmetro 750 mi
- - 250 min,
menor, cambia herramienta y arrgnca
Monta impulsor y acerca manuolmente “T70.30 min. ::O30min.
Careado longitudi- | 25min.
na! y transversat
Saca carro y combia herramienta 0.55min.
Carea y hace chotlan visuolmente 1.60min. Careado y chaflan | 1.60 min.
Saoca carro, cambia herramienta y desmonia 0.50min. -

impulsar




- 101 -

RESUMEN DE DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Tiempo ciclo total

(T.C.T.} 21.65 Min.
Tiempo productivo del operador
por ciclo (T.P.O.) 14.91 Min.
Tiempo improductivo del operador
por cicla (T.L.0.) 6.74 Min.
Tiempo preductivo de miguina por
ciclo {T.P.M.) 9.80 Min.
Tiempo improductivo de miquina
por ciclo {T.I.M.) 11.85 Min.
% Utilizacifén operador = (T.P.O./.
T.C.T.) x 100 % U op 68.86 %
% Utilizacidn méquina = {(T.P.M./
T.C.T.} x 100 $Um 45.26 %




- 102 -

Para cada uno de los diagramas del m&todo actual, se presentan
los métodos propuestos, los cambios que se manifiestan son en
relacifn uno a uno, es decir, gque no se consideran los tres —-
diagramas en secuencia, solamente a éada uno de ellos se le —-
-propone un método nuevo, se justifican los cambios y se puede
no alterar los dem&s diagramas. Este procedimiento es necesa-—
rio, ya que el diagrama de operaciones de procesc es en reali-
dad el resumen de un lote de 87 impulsores, el diagrama de flu
jo de recorrido es general tanto para lotes gque van desde 5 —--
piezas como los de 200 ¥y el diagrama hombre-migquina es5 el an&-
lisis de la operacidn de maguinado de un impulsor en una sola
miquina, &ste Gltimo sucede cuando se exige una pieza por ur--—
.gencia. Si por el contrario, consideraramos gque cada diagrama
fuera un estudio continuo del mismo proceso y con las mismas -
caracteristicas, se deberfa entoncés, &lterar con las propues-—
tas de un diagrama los siguientes.

Para el caso del diagrama de operaciones de proceso dque corres
ponde a lotes de impulscores, se proponen las siguientes alterna

tivas:

. a) Evitar la inspeccifn de dimensiones No. 2 y pasarla hasta
el final de la operacién No. 3. Este cambio reduce tiempo
al inspeccionar en una sola ocasifn las dimensiones de 2 -
operaciones anteriores ya que de cualquier forma, el recha
z0 o aceptacidén (pasa~no pasa) se realiza hasta despué&s de
terminada la operaci&n No. 3, segfin lo presenta el mé&todo

gue actualmente estd operando.



b)

c)

d)
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La nueva inspeccifn No. 2 se realiza analizando con vernier
¥ micrémetro las dimensiones de las operaciones Nos. 2 y 3
Yy reduce su tiempo de 1.15 Min. (suma de 0.35 + 0.80) a --
0.95 Min. y dando mayor espacio de tiempo para las revisio
nes gue dan los inspectores del departamento de aseguramien
to de calidad.

La operacifn de rectificado puedelreducir su tiempo de 2.60
Min. a 1.30 Min. por pieza si en lugar de montar 5 impulso
res en un perno, se montan 10.. Los perﬁos para 10 impulso
res se pueden manufacturar dentro de la misma empresa a ba
jo costo, si ademd&s se le hace al perno dos sujetadores de
extremos con tornillos opresores, &stos servir&n para mon-
tar en la rectificadora desde uno hasta 10 impulsores.

Otra posible mejora seria realizar la inspeccién de dimen-
siones del rectificado (Inspecci6n No. 4) con un gage o --
escantillones prefabricados en lugar de hacerlo con vernier,
1o cual resulta tardado y diffcil. Los escantillones se -
pueden manufacturar dentro de la empresa a un costo muy re
ducido y con las tolerancias necesarias (+ 0.2 mm ) las =~
cuales no son diffciles de alcanzar. Es adem&s suficiente
con un escantillén para la revisifn de unas mil piezas; re

duciendo el tiempo de 0.15 Min., a 0.06 Min. por pieza.

De las anterioxes propuestas gueda lo siguiente:

{(Ver siguiente diagrama).
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Nombre de 0 pieza: kmputsor MB-MBA 32 Diagréma del metodo:
Objeto del estudio : Economizar_actividades Deportamento: ___ingria. tadustriot_
No. de piezg: _109-048-90t-000 _ Digramé: __L.O.R. Diagrama No.: 4

Proceso: . Maguinado Fecha: 27. Jul. 87 Hoja: .4 de: 2

Propuesto

Impulsor de H.G. 2132 mm,
Erg?:esor 42 mm. {Fundicidn )

. inspeaccidn visuok
0.40 min. {Paros)
0.25 min. Pintado c/anticorrosivo
Cuba
7. 60 min. Premagquinade [Sujecidn}

y cdra imerior
Torno revoiver

4.15 min. @ Maquinado cora posterior
Terno revolver
0.95 min. Inspeccién dimensionol

Vernier-micrometro

1,30 min. @ Rectificado

Rectificador tenett

O.06min.

g

Inspeceidn dimensionat

8. 60 min. @ Balanceo estatico

0.0 min Inspeceidn visual

Aglomerado de fundicidn

L70 min. e Ronura  p/eufia

Cepillo
0.60 min. Desbaste
= . -.Q

0.06min Inspeccidn dimensionat
RESUMEN .50 min. Caraado a dimensiones
EVENTO No. | TIEMPO Terno, paraielo
Operaciones | B8 | 25.70 . Inspeccidn final
Inspecciones | 6 357 2.00 min. {verifica tolerancias)

Micrametro
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Para el diagrama de flujo de recorrido se pueden adoptar las -
medidas tomadas para el diagrama de.operaciones de proceso, es
to es posible debido a gue ambos ejemplifican lotes de impulso
res maguinados. Las alternativas propuestas en los incisos a,
b, ¢ y @ del diagrama anterior, ya se han explicado y se anexan

al diagrama de flujo junto con las nuevas alternativas gue son:

a) Cambiar el transporte No. 1 que normalmente se hace a un -
almacén exterior, a un almacén o Sdrea de matérial para ma-—
gquinar. Esto se puede lograr debido a que la maxima canti
dad de impulsores registrada por lote es de 200 y todos —--
juntos s6lo ocupan el drea de una tarima de madera de 70 -x
110 cms. iomando en cuenta que se utiliza la misma tarima
para lotes desde 5 piezas hasta los de 200, no serd necesa
rio realizar un transporte a2l almacén exterior.

Con la propuesta anterior se logra reducir un transporte —
innecesario con un consecuente ahorro de tiempo de 6.4 Min.
a 4.70 Min. y un ahorro en el manejo de material el cual -

- recorrerd 117 mts. en lugar de 155.5 mts.

b} A consecuencia del ahorro en el transporte No. 1’'se requie
re un almacenaje menos.

Un censo sobre el movimiento gue tienen los impulsores en
cuesti6n, demuestra gue el promedio de impulsores a magqui-
nar por afio es de 880 y de estos guedan 750 impulsores en
buen estado, perdiéndose los otros por problemas como poro
sidades, fracturas del material, malos maguinados, etcé&tera.

Esto demuestra que la cantidad de impulsores se puede divi
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dir en 4 lotes de 220 unidades y maguinarlos con un prome-

dio de cada 3 meses, manteniendo asi cargas eguilibradas =-

de trabajo.
El almacenaje No. 1l puede suprimirse completamente para es

te modelo de impulsores, quedando como almacenaje No. 1 el

anterior almacenaje No. 2.

De las anteriores propuestas gueda lo siguiente:

{(Ver siguiente diagrama).

S
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DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO
Nombre de la pieza’ Impulsor MB-MBA 32 Diagrdma del metodo: Propuesto  Fecha: 27.Jul.87
Objeto del estudio: Economizar tiempo y mavimiento Departamento: Ingrig. industrial

No.de pza.: 194-048-901-000 Diagramg:__ L. O.R. Digrdma No..____ {1 |
Cormienza: _Revisidn de fundicicn Termina: _Almacen temporal Hoja:__3 de- 14
Dist, Tiempo Simb, Descripcion del Dist. |Tiempo Simb Descripcién  del
{mits) Himin) | 'MB- 1 proceso {mts) J{min) [ 2™ | orocesg
inspeccidn visucl
0.40 [Z] t{ Poros) R
Pintado anticorrosivo Inspeccidn final
0.25 @ 200 [EI (Verificar tolerancias)
Area de material para Almacen de producto
230 | 130 | iy | st 350 | 180 [T |romcene
Hasta requisicidn W Hasta requisicion ,
— _ reparocion, ensamble o refaccon.
60 logo Eil:> Torno de premaquinado
Premagquinado ( Sujecidn)
7'_60 @ cara interior
a5 @ Maoquinado de cara posterior
Oés [:g-:] Inspeccion dimensional
8.0 1030 E]Is‘> Rectificadora  zanetti
Rectificado de didmetro
L30 @ exterior
0.06 Inspeccidn dimensional
165 |0.40 C%f) Banco
— | 860 @ Balanceo estatico
Inspeccién visual
0.10 3 Aglomerada de fundicién
35 |ol0 5"> Cepillo
Ranurg pora cuiia
— | 1,70 6 RESUMEN
— 060 @ Desboste EVENTO No. | TIEMPO | DiSTANCIA
0.06 [:a Inspeccidn dimensional Operaciones 8 25.70
iy Inspecciones 6 3.57
Torno paralelo Transpaortes 7 4.70 117
150 0.40 dé> 1001 7 1002 Almacenamientos 2 lindeterminad
Careado a dimensiones Demaras —
.50 . Actividades com-
ﬁ binadas -_
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El diagrama de proceso hombre-mdquina representa el maguinado

en el torno Pittler cuando se maguina un impulsor por urgencia:
las urgencias son dibidas principalmente a las reparacicnes, -
las cuales requieren de una pronta solucifn. En este diagrama
el principal tiempo muerto lo tiene la m&quina y se debe a que
el tiempo para cambio de mordazas de diferente tamafio se lleva
7.5 min. es por esto gue las recomendaciones para elevar los -

porcentajes de utilizacién del operador y la mdquina son:

a) La tolerancia mdxima de la mordaza automitica en cuanto a
didimetro es de * 4 mm. Como el difmetro de sujeciGn (116
mm) difiere del difmetro de la cara posterior (60 mm) por
56 mm, esta diferencia no es posible absorverla por la mox,
daza automitica, sin embargo, con un juego de mordazas ti-
po media cafia las cuales den la diferencia entre ambos did
metros y utilizando la tolerancia de la miguina, serd posi
ble eliminar la operacidn completa de cambio de mordazas.
Con este cambio el maquinado serd pricticamente continuo.
La utilizacibn de las mordazas nuevas puede sServir tanto -
para series de impulsores como maguinados unitarios. ILas
mordazas de media cafa deberdn manufacturarse en material
blando por lo menos en las caras de contacto, ya que toca-
r&n las partes previamente maguinadas. Este y otros meci-
nicos deber&n de considerarse para seleccionar el material
apropiado al disefio de las nuevas mordazas. Bajo un breve
andlisis se puede asegurar gue las mordazas tendrfan un -~
costo bajo, serfan de f&cil manufactura y con s6lo una o -

dos se podrfan maguinar un buen nGmero de impulsores. -



b)

c)
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Otro estudio demuestra que el uso de estas nuevas mordazas
requiere s6lo 0.45 Min. por cambio en lugar del anterior —
tiempo de 7.5 Min.

Otra propuesta para reduccifn de tiempo ocioso, es gue el
operador tenga la facultad, otorgada por el departamento -
de control de calidad para verificar £1 mismo sus propios
maguinados; ocupando asf el tiempo muerto de 2.5 Min. gque
ocupa la mi3quina para el careado longitudinal v transver—-—
sal.

En el caso de 2 ¢ mis maguinados urgentes, el operador po-
dra para el segundo ciclo de operacidén, montar en pernos -
los impulsores gue ha ide maguinando y prepararlos asi pa-
ra la siguiente operacidn que es la de rectificado. El --
tiempo que tendrd disponible para verificar las tolerancias
del careado longitudinal y transversal y montar en pernos
los impulsores, serd de 2.76 Min.; que es el tiempo ocupa-~
do por la midguina para el desbaste interior. Sin embargo,
esto s8lo serfa posible al repetir el ciclo mds de una vez,
por lo que no se presenta en el diagrama de proceso hombre-

migquina propuesto.

Para demostrar en forma clara los cambios sugeridos, se ha

utilizado la misma escala tiempo-longitud usada en el pri-

mer diagrama.

De las anteriores propuestas queda lo siguilente:

(Ver siguiente diagrama).

S
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DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE - MAQUINA

Nombre de la pieza:Impulsor MB-MBA_ 32 __ MdAquing: Terno revower (Bintler) . Fechg: . 2%.Jul87
Procaso:Moguinado p/sujecidn, interno y cara_pasterior Diagrdma del metodo: Propuesto

Objeto del estudio: Reducdidn de tempo ocioso Departamento: _Ingrig. _industrial

Cornienza: Corgor_mdquina p/ tornear Terming: Descargar impylsor maquinado Diagramd: L.O.R.
DESCRIPCION DE ELEMENTOS OPERADOR TORNO PITTLER
Monta impulsor, quita freno y arranca 0.95min. —_

Acerco manualmente y deja outomadtico 0.63min. i 0.96 min.

Desbaste interior

y exterior 2.76 min.
Mueve herramienta, saca carre, grc herramienta 130 min
y acerca manudimente : ' ,
—=0.20min.
Careado 0.0 min.
Mueve herramienta, saca carro Y gira herramienta ‘ 1.08 min.
. ) , _ Crafiansradio _]|_0.58min.
Soca carro, porg maquing Y retira impulsor ¥ 0.50min. .
Pone mordazos de meaio ¢afia y arranca mdgq. ___0.45min
Monta impulsor y dcerca manualmente 1 030min. . T-0.30 min.

Verifica dimensiones de desbaste, coreado, chafian . Careado longitu— .
y radio ? ! 2.50 min. dingl y transversal 2.50min

|

Saca earro y cambig herromienta . | 0.55 min.
Carea y hace chafian visucimente 160 min. Careado ychdllan| .60 min.
Saca carro, combio herrgmienta y desmonta impulsor “To50min.
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RESUMEN DE DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Tiempo de ciclo total (T.C.T.) 14.60 Min.

Tiempo promedio del operadox por ciclo (T.P.0.) 10.36 Min.

Tiempo improductivo del operador por
ciclo (T.1.0.) 4.24 Min.

Tiempo productivo de miquina por ciclo (T.P.M.) 9.80 Min.

Tiempo improductivo de miquina por

ciclo (T.I.M.) 4.80 Min.

% Utilizacidén operador = (T.P.O./
T.C.T.) x 100 % U op 70.95 %

$ Utilizacién miaquina = (T.P.M./
7.C.T,} x 100 5 Um €7.12 %
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Como cuarto y ltimo punto se sugieren té&cnicas para el buen -
manejo del departamento de compras, en el cual se originan un

buen nfmero de problemas.

Las compras industriales deben referirse a la adquisicidn, en

fuentes externas de productos terminados, partes, equipo, mate

ria prima y servicios de fabricacifn necesarias para la opera-—

cibdn de la empresa.

Sobre el personal de compras descansa la responsabilidad de cb
tener los articulos y servicios de los proveedores en la canti
dad y calidad requeridas, a tiempo y al costo mids bajo posible.

Este personal debe también tener funciones de asesoramiento, -

. control, inventarios, oportunidad de compras y elementos de —-

costo.

En la empresa el servicio de compras estudiado esti claramente
subordinado a la produccidn, es por ello gue el subdepartamen-—

to de compras reporta a la gerencia de produccifn o planta.

Para una mejor clasificaci6bn de actividades seri necesario 4is

tinguir las compras en la siguiente forma:

1.- Negociacif6n de las compras.
2.- Actividades de asesoramiento y servicio.
3.~ Trabajo de oficina.

/-
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Se debe de considerar las compras como una profesibn especiali
zada.

Deberdn hacerse selecciones de proveedores de confianza para -
el abastecimiento, en carteras divididas por producto. Tambié&n
serf necesario tener presente los casos de proveedores finicos

o especializados. El personal de este puesto tendr& talento —

especial, experiencia en los tratos y espfritu de negociador.
Deberdn centrarse en los siguientes elementos:

1)} Especificaciones c¢laras en cuanto al carfcter y calidad de
compras deseadas.

2) Cantidag.

3) Requisitos de la entrega (tiempo y lugar).

4) Precio, incluyendo condiciones de pago.

La calidad es un importante factor en la compra debido que afec
ta al precio y suele limitarxr el nfimero de proveedores satisfac

torios.

La relacién entre cantidad y precio debers vigilarse; las can-—
tidades incrementadas originan la derrama en el gasto inicial,
perc el cumplimiento de un pedido sobre ma&s unidades favorece

los m&todos de produccisn en masa. Los pedidos de urgencia --—
suelen significar precios m&s elevados, por lo que deberdn evi

tarse al midximo.
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En la negociacién deberd perseguirse un precio favorable, to--

mando en consideracifn las condiciones de la empresa, las poli

ticas de precioc del proveedor, el riesgo y la necesidad real -

de la compra.

Las decisiones sobre cudnto comprar, no deberdn ser fijadas «~-

por necesidades urgentes, sino por planes y politicas bien es-~

tablecidas. Para esto seri necesario incluir en la polftica -

de compras entre otros los signientes criterios:

1

28

Compras_pobres.- Se refieren a la adquisicifn de lo nece-
saric para satisfacer s6lco las necesidades inmediatas a ——
los precios mas bajos del mwomento. Tal compra se hard -—-
cuando el articulo o servicio se requiere de inmediato y -

para el cual no se observa una demanda continua.

Contrato de compras a largo plazo.- Se aplicar& para artl

culos o servicios con demanda continua y sustancial. Este
contrato elimina negociaciones repetidas y ayuda a asegu-—-

rar una fuente de abastecimiento continua y confiable.

Ayuda tambig&n a la determinacifn de el tamafio econfdmico —-
del lote, ya gue estabiliza la relaci6n de cantidad-precio

durante un perliodo razonable.

Los precios serdn menores, debido a gue el proveedor estd

hasta cierto punto seguro de un contrato gue permitird pla
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near sus ventas sobre una mayor cantidad de producto.

Compra del mercado.- Significa comprar en un momento en -

que los precios parecen ser mas bajos para un articulo en
particular. Esta compra debe aplicarse a los materiales -~
sujetos a fluctuaciocnes temporales en el precio o cuando -

existen posibilidades de inflacién o escasez.

Debe cuidarse el riesgo de una previsifn incorrecta, ya ==~
gue la ganancia se desvirtuar@d por el costo de almacenaje

y/¢ por financiamiento de un gran inventario.

Otro aspecto fundamental gque puede estudiar el departamento
de ingenieria industrial es verificarx todos los sistemas -
o procedimientos gue realiza el departamento de compras, =
revisando la efectividad de los formatos o papelerfa utili

zados.

De hecho las recomendaciones anteriores no se practican en
el actual subdepartamente de compras, ya gue limita sus --
funciones a un servicio pricticamente secretarial, de aquil
la falta de seguimiento y control con las Ordenes de com-—
pra. ayudado de las recomendaciones anteriores y estable-
ciendo un adecuado perfil del compradox podrd mejorarse -

los probklemas de seguimiento y control.
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Un posible perfil del comprador es el siguiente:

Un comprador indolente u otro influido por consideraciones per
sonales, puede permitir gue continuen las relaciones con un —-
proveedor amistoso, mucho después que &ste ha dejado de ser --

competitivo.

La frecuente revisién de la condici®n de los precios y las ne-

gociaciones periddicas, son esenciales para compras eficientes.

Si es conveniente comprar pox contrato a largo plazo, las nego
ciaciones para un nueve contrato deben programarse con unas se
manas de anticipacién a la fecha del contrato, para dar tiempo
a cuidadosas investigaciones y a una amplia oferta competitiva.
En los casos en los que los precios sean demasiado bajos, &stos,
pueden indicar error o incompetencia, lo gue puede ir seguido
de gue el proveedor no pueda entregar a tiempo el producto con

la calidad y cantidad especificadas.

Si un proveedor no obtiene una utilidad justa en uwn negocio, -
puede verse afectado el servicio que proporciona. Sus precios
subsecuentes pueden verse elevados, quizd mads alld del nivel -

de precios de proveedores de mids confianza.

El comprador deberd tomar en cuenta varios factores de confia-

bilidad al evaluar a un proveedor.
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Deberd entender que es un representante especial de su compafifa

Yy sus précticas de compra afectan la reputacifn de su empresa.

Debe entenderse gue el comprador individual, no es‘el tnico que
influye en la relacidén con los proveedores, las normas adecua-
das para la aceptacién de calidad, una razonable estabilidad -
de las especificaciones y de los planes de produccién afectan

' el costo de hacer negocios. Por otra parte, el cumplimiento -

de las obligaciones financieras es una necesidad obvia.

Entre otras actividades el comprador trabajar& en base a los -
planes y programa de produccidn, respondiendo a las seflales co
rrectivas gque dard en su caso el'departamento de ingenierxfa in
dustrial. Su relacifn deberd ser tan estrecha como sea posi-—-

ble a las acciones de ventas y las de producci&n.

Hasta aqulf se presentan algunas alternativas © t8cnicas apro=--
piladas para mejorar la empresa estudiada, en el entendido de -
gque serf@n también apropiadas en buena parte para el mejcraﬁieg
to de cualquier otra empresa del conjunto. Las propuestas gque
se ofrecen forman un modelo de soluciones el cual se evalua en

el capftulo siguiente.

Las técnicas presentadas pueden ser suprimidas, ampliadas o mg
joradas por un departamento de ingenierfa industrial real y de
be consiéerarse que lo expuesto, no‘pretende representar las -
soluciones al sistema, simplemente ejemplificar en modelo de -
soluciones que el departamento podria ofrecer a algunos de los

problemas que afectan la productividad de la empresa.

N



- 11i8 -

CAPITULO v
EVALUACION DEL MODELO PROPUESTO EN BASE A

LA PRODUCTIVIDAD



CAPITULO v
EVALUACION DEIL MODELO PROPUESTO EN BASE A

LA PRODUCTIVIDAD

En el presente capftulo se presentan las evaluaciones gque en base
a la productividad se lograrfan al utilizar las cuatro alternati-

vas presentadas como modelo de soluciones en el capfitulo anterior.
Evaluracifn de la T&cnica No. I

La evaluacidn de la té&cnica gue propeone la reordenacién del orga-—
nigrama de la gerencia de planta, es hasta clerto punto subjetiva,
ya que no se pueden concluilr cifras gue demuestren avances numéri

[~]=1- %
Sus logros principales serdn:

1) - El gerente de planta serd mencs operativo y consecuentemente
un tanto mids administrador y coordinador. Aplicando mis sus

facultades como director del personal a su cargo.

2) Con un nuevo subdepartamento de coordinacidn, el cual puede -
ser ocupado por una sola persona, la planta garantizard hasta
cierto punto un correcte seguimiento en los plazos de entrega,

eliminando asi el problema mis grave gue enfrenta.

3) Las caxgas de trzbajo en planta serdn estimadas, procurando -

su continuidad.



4)

5)

6)

7)

8)
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El departamento de administraciSn de materiales y planeacidn,
juntc con sus subdepartamentos serdn cooxdinados por una per-—
sona con experiencia, que dedicard todo su tiempo a dichas ac

tividades, reportandoc al gerente de planta.

La fabricacién, el montaje y magquinado seguirdn siendo atendi
das por el gerente de planta en forma directa, utilizando asi

las mejores aptitudes del actual gerente en estas dreas.

El departamento de ingenierfa industrial, el cual puede ser -
ocupado por un s6lo hombre dard apoyo, sefialari puntos de fa-
lla y presentard senales correctivas a todos los sectores de

lz gerencia de planta y si la situacién lo requiere en secto-

res diferentes a dicha gerencia.

El cambic de subdepartamento de control de produccifn a planea
cifn ¥y contreol de la produccién supone no s6lo un cambio de -
nombre sino de estructura y filosoffa. Con este subdepartamen
to a cargo de ingenierfa industrial, se logrard que exista to
tal congruencia entre los requerimientes de materiales, embar
ques, compras y disposicifn en almacén con respecto a los pla

nes de fabricacidn.

Los subdepartamentos de métodos y herramientas planeardn to--

das las actividades para 6ptimos maquinados.
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Como se observa, existen en esencia 8 mejoras sustanciales con ~—
una reestructuracitn del organigrama. Se solicita a lo mas de la
contratacitn de dos personas mis, en el supuesto gue &stas no --
sean seleccionadas dentro de la misma organizacifn. Posiblemente
la aparicifn de este nuevo personal desplace a otro, o bien, haga

un mejor trabajo de equipo.

Comparando el costo de dos contrataciones contra los montos de -~
pé&rdidas por atrasos, penalizaciones, no escalaclitn de precios, -
pérdidas por malos seguimientos y otras causas, Sse concluye gue -

no es uwna mala inversifn hacer los cambios en el organigrama para

mejorar la productividad.
Evaluacién de la Té&cnica No. II

Evaluando el flujograma presentado se alcanzardn los siguientes -

puntos:

1) Se conocerd en todo momento qué personal determina los plazos
de entrega, quién envia o sigue especificaciones, y 'cudl es -
el movimiento del material. Pudiendo asf conocer f&cilmente

la operaciSn que no ha sido ejecutada a tiempo.

2) Se facilita el seguimiento y coordinacifn de pedidos grandes

y chicos.

Desventajas:
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1) No existe, expecificamente una persona o departamento que in-
dique las fallas y presente soluciones o alternativas. AsI -
como no existe quién determine en gue momento habrd que tomar
decisiones correctivas en los sectores que no cumplen cabal~-

. mente su labor.
2)

Se requiere forzosamente de un departamento o personal que no
forme parte activa propiliamente del sistema, para gue funcicone
-~

come un indicador dque contemple el sistema desde un punto de

vista imparxcial.

De lo anterior, se concluye que la aparicién de un flujograma que

rija las actividades es necesaria, sin embargo, no es suficiente

Yy destaca la necesidad de adicionar un puesto, o departamento gue

vigile la seriedad gue se tiene en el cumplimiento del flujocgrama
por los sectores involucrades, FEste departamento se le puede lla
mar ingenierfa industrial, coordinacifén o de otxa forma, sin em—-
bargo, se sugiere como mejor alterxnativa el de ingenierfa indus—-
trial por tener este departamento un campo de accidn y recursos -

bastante amplios v bien definidos, en caso contrario, habria que

precisar las acciones de un departamento nuevo y Sus recursos para

llegar a los fines pretendidos.

Evaluacién de la T&cnica No. III
La evaluacidn puede hacerse numé&rica y cabe recalcar gue en esta

se ha supuesto que existe ya un departamento de ingenierfa indus

trial dentro de la empresa y se muestra s0lo un estudio breve del

/-
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magquinado de un impulsor. Las ventajas obtenidas son:

1)

2)

En el diagrama de operaciones de proceso se reduce el tiempo
de las ocho operaciones de 27.00 Min. a 25.70 Min. gananao -

1.3 minuteos por impulsor.

Para el mismo diagrama se reducen de siete a sels las inspec-
ciones ¥y su tiempo respectiveo de 3.86 Min. a 3.57 Min., aho—-

rrando 0.29 Min. por pieza.

Sumando ambas ganéncias se obtiene un ahorro total de 1l.59 —-—
Min. por pieza. Como se mencionf, el total de piezas magquina
das al afio son 880, entonces el ahorro por afic en el maguina-
do de estas pilezas serd equivalente a 23.32 horas. Este aho-
rro resulta bueno considerando que el estudio no &s profundc

y s6lo es una primera propuesta; ademis debe observarse que -

los cambios sugeridos no son drésticos ni exagerados.

En el diagrama de flujo de recorrido de la misma pieza se ob-

tienen:

a) Reduccifn en el tiempo de operaciones de 27.00 Min. a -—=
25.70 Min. (ya explicado en punto anterior).

b) Reduccién en el nfimero de inspecclones de siete a seis y
su consecuente ahorro de tiempo de 3.86 Min. a 3.57 Min.
(ya explicado en el punto anterior).

c) Reduccidn en el nfimerc de transportesde ocho a siete, re-

duciendo el tiempo de 6.40 Min. a 4.70 Min. y la distan--

S



- 124 -

cia recorrida por el material de 155.5 m a 117.0 m, &sta

Gdltima reduce ademds el riesgo en el transporte del mate-
rial en 38.5 m.

d) Los almacenajes reducen su mmexo de tres a dos. Con es-

to se obtiene un ahorro en tiempo adicional al descrito -

en el punto anterior de 1.7 Min. por lote transportado.

3) En el diagrama de proceso hombre-miquina, se alcanzan 1os si-

guientes ahorros en tiempos muertos del operador y la miquina:

a) Tiempo ciclo total de 21.65 Min., a 14.60 Min.

b) Tiempo productivo del operador por ciclo de 14.91 Min. a
10.36 Min.

c) Tiempo improductivo del operador por ciclo de 6.74 Min. a
4,24 Min.

d) Tiempo improductivo de miquina por <¢iclo de 11.85 Min. a
4.80 Min.

e} % de utilizacién operador de 68.86% a 70.95%.

£) V

% de utilizacifn miquina de 45.26% a 67.12%.

El ahorro en el tiempo ciclo es de 7.05 Min. por pieza, consi

derando que se manufacturan en promedio 10 impulsores de ur-—-

gencia por mes se obtienen 70.5 Min. de ahorro total por mes,

en esta operacifn con una miguina; cabe recalcar que el magul

nado de este tipo de impulsores se hace en seis maquinas dife

rentes y en este estudio se presenta s6lo una de ellas.

De los tres puntos anteriores se conluye gue las aportaciones que
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presentan estos diagramas son buenas y reducen tiempos tanto en -

mano de obra, miguinas y transportes.

tudios profundos,

Considerando que no son es

que no presentan cambios radicales en estructu-

ras, ni disefios complejos, se intuye que al existir un departamen

t0 de ingenierfa industrial que propusieri planes de mejora como

los presentados en un nivel de estudio mds profundo,

se tendr&n -

ahorros superiores que pueden solucionar en gran parte los proble

mas en la manufactura, incrementande asi la productividad.

Evaluacibdn de la Técnica No. IV

Los alcanes logrados con esta t&cnica son los siguientes:

1)

2)

3)

Bajo un cuidadeo intensivo la empresa logrard la adguisicidn de

materia prima, partes, equipos y servicics en la cantidad y -

calidad adecuada,.en el tiempo Sptimo ¥ al mis bajo costo po-

sible.

El subdepartamento de compras ya no realizard funciones mera-
mente secretariales, por el contrario, dard asesoria sobre ~—-
qué productos, cbmo y cuindo comprarlos valiéndose de un buen
control sobre sus proveedores. Asimismo, conocerd a fonde ——

los inventarios a su cargo, buscando las oportunidades de com

pra y mediante un buen manejo de los costos.
Reportard todas sus funciones como norxmalmente lo hace a la -

gerencia de planta. Sin embargo, se regir& por las sefales -

de requerimientos girados ya sea poxr ventas, disposicidén de -

/.
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6}

7

8)
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materiales y plazos, almacén, coordinacifn o por control de -

produccibn seglin lo establezca el sistema de organizacifn in-

terna.

Buscard la correcta divisifbn del trabajo en:
a) Negociaciones de compras
b) Actividades de asesoramiento y servicio

¢) 'Trabajo de oficina

responsabilizando a cierto personal para las ddistintas activi

dades.

Elaborari carteras de proveedores confiables por divisién de
producto, haclendo estudios y cuadros comparativos para la me

jor seleccidn.
Evitard al mdxime los pedidos de urgencia.
Seguiri los criterios de su politica de compras.

El o los compradores tendrd&n un perfil bien definido y con--

gruente a una sana polftica de compras.

Los puntos arriba descritos, no se llevan a cabo actualmente, sin

embargo, se puede predecir gue se obtendrian buenos resultados al

aplicarlos, aln cuando habria que pagar un vendedor experimentado

en ventas técnicas y probablemente, tendrian que hacerse dos con-

trataciones.

ol
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Otro aspecto que se debe entender, es gque compras no genera todos
los problemas de produccién, y alGn suponiendo un perfecto funcio-

namiento en este subdepartamento, los problemas sSeguirdn existien

do en otras 4reas.

De todo lo antexior se concluye que esta t&enica es adecuada, pe-

ro no suficiente para reducir integralmente los problemas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES DEL #ODELO PROPUESTC
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL MODELO PROPUESTQO

El modelo de soluciones, no es, hasta cierte punto, precisc y com
pleto, s8lo ataca ciertos sectores de la empresa ¥ propone algunas

nmejoras que atafien a la muestra del conjunto de empresas manufac-
tureras de bombas centrifugas.

Los procedimientos y cambios gque se sugieren no son los mejores -
ni los Gnicos, existe un universo de propuestas gue pueden colabo

rar en el incremento de la productividad de cualquier empresa.

Los problemas que atafien a la empresa estudiada son generalizados
enlaz demBs empresas de su tipo, de este hecho se intuye que las

sugerenclas pueden aplicarse con relativo &xito a las empresas -—-
del bombeo.

Analizando las té&cnicas propuestas se determinan las siguientes =
conclusiones:

Las t@cnicas I y IXII exponen la aparicisén de un departamento

de ingenierfia industrial con el cual se ataca en forma global

las deficiencias del sistema. Colaborando a un incremento -~

de la productividad en forma relativamente medible.

La propuesta incluye t€cnicas que no son aplicadaé cormunmente

en las empresas del bombeo y siguiendo un razonamiento 18gi-
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co se hace palpable gque el integrar un departamento de inge-
nierfa industrial dentro de la organizacifn reditua a corto

y mediano plazo un incremento en el nivel de productividad.

Por ejemplo, en la empresa estudiada no existen tiempos es-—-
tédndar para el maguinado de las piezas, solamente se han sa-
cado tiempos promedios de lotes de piezas manufacturados en

el pasado. Si la empresa es en esencia una industria de ma-
quinados y ensambles deberfa considerar como primerdial el -
tener establecidos los tiempos gue debe llevarse el maguina-
do de cada una de sus piezas. Come en la actualidad el de—-
partamento de precdlculo se basa en los tiempos promedio pa-
ra determinar los costos gue existen por maguinados y monta-
jes, al realizar el presente estudio se encontrd gue tales -
tiempos son pocas veces igualados, en menos ocasiones dismi-
nuidos y en su mayorlia son m&s largos. Para los casos en --
que los tiempos supuestos son igualados o disminuidos resul-
ta una mayor utilidad para la empresa y un precio un tanto -
incrementado al cliente, esto ocurre en la minoria de los ca
sos. Pero cuando los tiempos no son cumplidos, la empresa -

pierde un porcentaje de su utilidad.
Lo anterior ocurre debido a la falta de un departamento que

se encargue de establecer los tiempos estd@ndar que los traba

jadores deben cumplir en el mecanizado y ensamblado de las ~

partes.
AL existir los tiempos establecidos, precdlculo podrd estable

/-
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cer los costos de produccidn con una mayor exactitud, Asi-

mismo,.ya existird personal encargado de establecer incenti-
vos para los trabajadores ¥ en su caso enviar sefiales correc
tas a los trabajadores gue lo requieran, siguiendo las lfneas

de autoridad correspondientes.

Tambi&n se concluye que las propuestas de los puntos I y IIT

son m&s completas gque las demds.

Las organizaciones pueden carecer de departamento de ingenig
ria industrial, porgque estdn planeadas como imitacifn de sis
temas extranjeros, en 1los cuales si existen estos departamen
tos y se piensa ilnnecesario planear la empresa con un depar-
tamenteo propio, solamente se le implantan las mejoras obteni
das sin considerar las caracteristicas propias del sistema y

los problemas que particularmente debe enfrentar.

Las t&cnicas II y IV son soluciones parciales, probablemente
necesarias para una optimizacitn de los sistemas y procedi--
mientos, sin embarge, no son propuestas integrales gque modi-
fiquen las acciones de tal forma gue obtengan incrementos de
productividad general en la empresa, sino de una forma ma$S -

bien particular a un problema o seccifn.

Por ejemplo, en la empresa estudiada, se observa una fuerte
carencia del sistema de compras, gue redunda en atrasos e in

cumplimiento a los tiempos y especificaciones pactados, re--



- 132 -~

trasando asi la entrega de los pedidos. Parxa este tipo de -
empresas, en las que los articulos de compra son relativamen
te pocos y bien definidos, debe existir un sistema de com-~-
pras técnicas; compras debe ser capaz Jde asesorar a ventas -
en todos sentidos, indicidndole las ventajas y desventajas de
comprar aun proveedor u otro, o bien, indicando las alternati-
vas de distintos productos gue presten el mismo sexvicio.
Sin embargo, en la empresa estudiada las compras son c¢asi -
llevadas a nivel secretarial, concretdndose a conseguir 1os

artfculos solicitados al precio gque sea.

Deberia, entonces, considerarse bien las alternativas presen
tadas sin perder de vista que neo son soluciones totales y --
gque es necesaric gue un departamento especifico consiga coor
dinar los requerimientos con los abastecimientos en el tiem-

po, calidad y cantidad Sptimos.

Lo anterior puede tambié&én conseguirse al integrar a la empre
sa un buen departamento de planeacifén y control de la produg
cién, peroc se debe considerar gque P.C.P. nho propone alterna-
tivas de solucibn, s&lo pretende evitar los puntos criticos

en la produccién.

Las técnicas Nos., I y III implican nueves gastos al igual --—
que las técnicas Nos. II y IV, pero tal como se ha explicado
el cambio propuesto en la alternativa No. I s6lo incluye dos
contrataciones nuevas y esto en el supuesto de gque el perso-

nal no pudiera seleccionarse dentro de la misma empresa. Si

-
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las p&rdidas por retraso en las entregas exceden el 20% en -
los proyectos de gran magnitud queda SFustificada la integra

cién del departamento de ingenieria industrial.

La t&cnica No. II no implica costo alguno, si el f£lujograma
es propuesto por la gerencia general y al mismo tiempo la ge
rencia responsabiliza a las dreas involucradas, pero deber§
contar con un departamento como el propuesto de coordinacidn
para que &ste enlace las acciones descritas en el flujograma.

Esta propuesta es necesaria pero no integral.

Por otra parte el costo de modificacifn del subdepartamento
de compras c¢on la contratacifn de compradores profesionales
v especlalizados podria resultar caroc y solucionarfa parte -
del problema. Esto sugiere revisar la posibilidad de gque el
depaxtamento de ingenierxrfa industrial, profundice en los pro
cedimientos actuales de compra, modifigue si asi se requiere
1los procedimientos y proponga -alterrativas en forma de capa-
citacifn al personal gue actualmente labora en compras. Re-—
sultando esta alternativa mas barata y con vias a una mejor
productividad de todos los sectores gque conforman la planta.
Las recomendaciones para lograr una buena integracibdn del nuevo -
departamento de ingenierfa industrial son:
1.~ Profundizar en los costos que generarifa la integracién del -

departamento a lo largo de un ano, considerando un flujo de
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efectivo sobre el sueldo, materiales y equipo necesario para
el correcto funcionamiento del departamente. Estimarlo como
una inversién bancaria, calculando las ganancias generadas -
por dicha inversién al transcurso del tiempo. Comparar la -
salida de efectivo m&s los intereses que debiera generar en

el banco, contra las ganancias generadas por 2l departamento
de ingenieria industrial y decidir. En resumen hacer un es-
tudio econdmico y de viabilidad profundizando en todos los -

aspectos ponderables e imponderables.

Estimar las consecuencias sicolfgicas y el impacto de la --

creacibn del departamento.

Verificaxr si la persona encargada de este departamento puede
0 no ser seleccionada dentro del personal gue labora en la -
empresa. En caso favorable se cvitarfa el tener que adies-—-
trar v ensefiar a la persona en la aplicacibfn de los sistemas

gque actualmente operan.

Conscientizar a toda la empresa del objetivo gue pretende el
nuevo departamento en vias a una mejor productividad y soli-

citar la colaboracién, ayuda y propuestas para integrar el -

mismo.

Modificarx la actual filosoffa a una con mayor espiritu pro--
ductivo comenzando desde los niveles jerirquicos superiores
vy llevando a todo el personal mediante programas Yy acciones

directivas gue, poce a poco, modifigquen la forma de pensar -

./
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que las personas tiene respecto a lo gue la empresa espera =

de ellas.

La superacifn no podré existir si no existe la colaboracitn

de todos los integrantes de la empresa. Por ello, debe enfa

tizarse este punto.

El personal deberi comprender los ajlcances del departamento

v no deberd pensar en resultados "mégicos" y demasiado pron-

tos.

El departamento deberi contar con todo el apoyo de los nive-
les jer8rgquicos superiores, para, a través de ellos, penetrar
con sus estudiocs a todos los sectores. Sin embargo, deberd

hacerse acreedor a este apoyo y confianza.

No deberi intervenir sin autorizacifn previa y deberd procu-
rar la mayor armonfa posible con todas las personas gue se -
relacione, evitando al mdximo las simpatfas o antipatfas per,

sonales que puedan desvirtuar su labor.

El departamento deberi ser en€rgico consigo mismo ¥y ¢on los
sectores estudiados y presentard soluciones y alternativas,
afin cuando &stas ocasionen disgusto o malestar en el perso--—

nal.

Si el departamento instalado en la empresa nc cuenta con una

suficiente experiencia, no logrard utilizar las técnicas, de

-/
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las que la ingenierfa industrial dispone o bien las utiliza-

rd en forma poco correcta. Este aspecto deberd tenerse en -

cuenta al seleccionar al personal de este puesto.

La organizacidn debe tener una idea clara del perfil que de-~

be cubrir el ingeniero industrial, y sobre todo deberid ir de

acuerdo a los alcances qQue la organizacifn ha planeado previa

mente. Todo lo anterior bajo una misma filosoffia de cambio.

Se deberin fijar metas y objetivos claros, ficilmente medi--

bles y especificando el tiempo requerido para el logro de ob
jetivos parciales, de modo que exista una forma £dcil de vis
lumbrar si el departamento estd funcionando, o0 no, como se -

espera.
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