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! INTRODUCCION 

l.1 CONSIDERACIONES. 

La situación actual de la Universidad Nacional Autónoma de México 
ha llevado al Oepartemento de Ingeniería Industrial e 
Investigación de Operaciones a plantear la creación de una 
entidad paralela tomando en cuenta lo siguiente: 

Aprovechar al mdximo los recursos del Departamento para una 
proyección positiva del mismo, de la Facultad y de la UNAM a 
nivel nacional. 

Que el deterioro económico por el que atraviesa el Pais y la 
UNAM han impedido la captación de recursos. 

Que las actividades del departamento son netamente 
académicas y una vinculación con la industria propiciaria la 
asimilación de experiencias que enriquezcan dichas 
actividades. 

Que el departamento adquiera mayor contacto con la industria 
para el fortalecimiento de ambos. 

Que en ocaciones las peque"as industrias no tienen recursos 
suficientes para contratar asesores, por lo que el centro de 
Ingeniería Industrial proporcionaría dichos servicios con su 
experiencia al alcance de dicho segmento de la industria. 

En . base a las consideraciones anteriores se propone la creación 
de un centro de Ingeniería Industrial (de aquí en adelante El 
Centro) asociado al Departamento de Ingeniería Industrial e 
Investigación de Operaciones (de aquí en adelante el 
Departamento) de la División de Ingeniería Mec~nica y Eléctrica 
(de aquí en adelante la División) de la Facultad de Ingeniería de 
la UNAM que cumpla con los siguientes : 



1.2 OBJETIVOS GENERALES. 

Que sea una entidad autof inanciable y generadora de 
recursos económicos, materiales y humanos, ótiles al 
Centro, al Departamento, a la División, a la Facultad, a 
la Universidad y a la sociedad en general. 

Que funja como enlace entre los recursos materiales y 
humanos del Departamento y la Industria con el fin de 
dise"ar, instalar, operar, mejorar y controlar cualquier 
tipo de sistema productivo, propiciando el incremento de 
la productividad, de manera que estas experiencias 
enriquezcan el conocimiento de los profesores y alumnos. 

Dar la oportunidad para que el alumno de la carrera de 
Ingeniero Hec6nico Electricista ~rea Industrial aplique 
los conocimientos adquiridos durante su f ormaciOn 
profesional en todas las 6.reas de un sistema productivo 
generador de bienes necesarios para la UNAM y de esta 
manera obtenga una formación integral, es decir, 
conjuntar la teoria con la pr6ctica significativa. 

Para cumplir con dichos objetivos generales, se contempla 
proporcionar asesoria a la Industria de bienes y/o servicios 
as! como crear Laboratorios Integrales de Ingenieria 
Industrial, para lo cual se proponen las siguientes 6.reas 
funcionales del Centro: 

Asesoria a la Industria. 

su objetivo particular es proporcionar un an6lisis de la 
industria; entre lo que comprende el dise"º' mejora, 
instalación y operaciones de sistemas productivos que 
integran al hombre, materiales, maquinaria, equipo, 
información, energia y recursos económicos; por medio de 
este estudio, al asesor le permite inducir, especificar, 
predecir y evaluar los resultados que se obtienen de tales 
industrias, permitiendo el desarrollo de nuevos productos, 
servicios, sistemas, procesos y métodos de trabajo de 
calidad, que sean acordes con su realdiad adecuando los 
resultados a los recursos disponibles. 

Laboratorios Integrales de Ingeniería Industrial. 

su objetivo particular es crear "MICROEMPRESAS" para la 
producción de bienes requeridos por la UNAM y que permitan 
al alumno tener una visión general del modo de operación de 
distintos sistemas y procesos de producción, desarrollando 
la creatividad e ingenio aunados a los conocimientos que 
adquirió a lo largo de su formación profesional, cumpliendo 



l.J ANTECEDENTES. 

A continuación se mencionan algunos de los organismos que han 
sido creados dentro de la Facultad de Ingenieria para satisfacer 
las necesidades de los distintos sectores de la industria y de la 
Universidad. 

- 1976 Creación del Centro de Disefto Mec6nico y de !novación 
Tecnológica para brindar apoyo de ingenier!a mec6nica 
a la industria metalmec4nica. 

- 1987 Creación del Centro de Disefto 
brindar apoyo a la industria 
fabricación de equipo electrónico. 

Electrónico para 
en el dise"o y 

En los siguientes capitulas, se presenta un estudio de 
factibilidad técnico-económico para la implantación de un Centro 
de Ingenier!a Industrial que cuente con las Areas funcionales que 
anteriormente se mencionan, para lo cual se utilizar6n los 
criterios establecidos en los objetivos generales del Centro y 
con la ayuda de las herramientas que proporciona la Ingenieria 
Industrial. 



~ ASESORIA !!, ~ IliDUSTRIA. 

2. l PRESENTACION 

La crisis que actualmente vive el pais hace imperativa la 
industrialización competitiva a niveles internacionales, para generar 
un desarrollo industrial, abatir el desempleo y mejorar el nivel de 
vida de los mexicanos. 

La Ingeniería Industrial tiene como objetivo social el incremento de 
la productividad con la finalidad de generar un bienestar compartido 
para el trabajador, el técnico, el administrador, el inversionista, el 
gobierno y el consumidor y asi elevar la calidad de vida del pa!s. 

Por ello, es necesario que la industria se sustente en una 
infraestructura tecnológica vigorosa y din6mica basada en la bt1squeda 
del mejoramiento de la productividad y calidad en sus empresas. 

Con la idea de apoyar esta modernización en las empresas del pais, 
surge la necesidad de crear un Centro de Asesoria a la industria, 
aprovechando para esto las capacidades y conocimientos de profesores y 
alumnos de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, y al mismo tiempo 
proporcionar al industrial un servicio de gran utilidad para lograr 
sus objetivos empresariales. 

2. 2 OBJETIVOS 

i) Fomentar y desarrollar en los alumnos de la Facultad de Ingcnier!a: 
la creatividad y habilidad para solucionar problemas especificas de la 
industria, aprovechando los conocimientos adquiridos en sus estudios 
y, utilizando como apoyo, la experiencia y conocimientos profesionales 
de los profesores del departamento de Ingenier!a Industrial. 

ii) Elevar la productividad de la micro, peque"ª y mediD.na empresa 
mediante el incremento cualitativo de sus estructuras y sistemas 
operativos y otros servicios para el desarrollo de las operaciones de 
las empresas, a fin de integrarlos eficientemente en el mercado 
interno. 

iii)Desarrollar productos, servicios, sistemas, procesos y métodos de 
trabajo de calidad, que sean acordes con la realidad social y la 
adecuada utilización de los recursos, contribuyendo a desarrollar 
industrias, productos y servicios que puedan ser competitivos en los 
mercados internacionales en productividad y calidad. 



2.3 SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA 

Hasta mediados de la década de los setenta, en los paises mAs 
industrializados, y, a fines de la misma década en los paises de menor 
nivel de desarrollo, la orientación general de las empresas era 
construir las plantas industriales lo m4s grande posible como una 
forma de reducir costos. sin embargo, el concepto de economias de 
escala, m4s evidente para las industrias en proceso de consolidación, 
demostró ser una espada de dos filos. 

Las grandes 
autosuficiencia 
inflexibilidad 
ocasionadas por 

plantas industriales, construidas con una excesiva 
e integración interna, demostraron una gran 

para enfrentar las profundas oscilaciones productivas 
factores de tipo macroeconOmico. 

A la vez, el desarrollo de la microelectrónica ha producido una 
aguda disminución de los costos de los elementos automatizados, 
haciendolos mucho m~s accesibles a las peque"as plantas industriales. 
De esta forma se ha facilitado la producción diversificada de una gran 
cantidad de productos en pequcnos volómcnes. 

Lo anterior se puede ver, con el ejemplo muy concreto, de encuestas de 
estrategias empresariales sobre productos llevadas a cabo en Japón en 
1984. 

Es importante mencionar que este cambio de estrategias, que no es 
exclusivo de Japón, sino que se lleva a cabo en todas partes, no solo 
se debe a las deficiencias de la gran industria antes se"aladas, 
también se debe a las grandes ventajas competitivas que la industria 
mediana y pequena presentan. 

Uno de los aspectos que han apoyado definitivamente el desarrollo de 
este sector de la industria, sobre todo en paises mAs desarrollados, 
es la flexibilidad operativa y funcional que poseen, y esta se debe, 
entre otros factores, a la subcontratación de servicios, aspecto poco 
importante en las gra~des empresas que tienen siempre la tendencia a 
ser autosuficientes, por lo que, como generalmente sucede en paises en 
vias de desarrollo, se espera la continuación de esta tendencia. 

Un factor que también destaca, es el del gran énfasis que se pone en 
el fomento a la instalación de nuevas industrias peque"as con especial 
importancia en los sectores mas comunes. 



ESTRATEGIAS EMPRESARIALES EN JAPON 

ESTRATEGIAS: 

a) Roducclon do proclo por modio do producclon ma~l11a. 
b) Mo Joramlonto d11 la calidad, func:lon, ~11r11lc:lo y dlGor;o, 

Fu11nh~: VII nlmpoalo latlnoamorlcono do la poquona y modlc:i • 
na empresa (Mexico 1984). · 

GRAFICA 2, l 



NUEVAS EMPRESAS EN ESTADOS UNIDOS (1987) 
CAMBIOS PORCENTUALES 

SECTOR MANUFACTURERO 

Pequefta empresa 28.2 

Mediana empresa 2.6 

Gran empresa 0.9 

VENTA AL MENUDEO 

Pequefta empresa 9.1 

Mediana empresa 26. 7, 

Gran empresa 26.5 

SERVICIOS 

Pe quena empresa 67.1 

Mediana empresa 48. 5 

Gran empresa 56.1 

TABLA 2.1 
GENERACION DE NUEVOS TRABAJOS EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA 

(ENERO-AGOSTO 1987) 

TOTAL MyP EMPRESA 

1,089,935 1,220,451 

Fuente: Small Business Administration 
Office of Advocacy DataBase 

Tabla 2.2 

GRAN EMPRESA 

(130, 516) 



Para esta división se consideran los siguientes datos: 
Pequena empresa: menos de 100 empleados 
Mediana empresa: entre 100 y 500 empleados 
Gran empresa: mas de 500 empleados 

Algunas veces, a la peque"ª empresa se le clasifica como micro­
empresa cuando tiene menos de 15 empleados, y generalmente esta 
empresa es de tipo familiar. 

La pequena y mediana industria representa un elemento indispensable 
para lograr un aparato productivo m4s integrado, m4s competitivo y 
menos dependiente del exterior. 

Debido a sus caracter!sticas, este sector tiene una gran flexibilidad 
operativa, absorbe intensamente mano de obra, aprovecha con facilidad 
los recursos regionales y contribuye con una parte sustancial de la 
producción. 

Estas empresas concurren en todas las ramas industriales con un aporte 
importante a la producción de bienes de consumo duradero y no 
duradero, a ciertas ramas del sector de bienes de capital e 
intermedios y al sector de servicios. 

La industria mediana y pequena esta caracterizada por algunos factores 
que subrayan su importancia estratégica en el desarrollo del pa!s, 
como son: su flexibilidad operativa, su capacidad de adaptación a 
nuevas tecnolog!as, su facilidad para aprovechar materias primas 
locales y promover el desarrollo regional, el capacitar mano de obra y 
empresarios, el tener menos dependencia relativa del exterior, el ser 
un elemento de equilibrio en los mercados al alentar la competencia y 
constitutir una alternativa para el desarrollo de empresas del sector 
social. 

Por otro lado, este sector se ha enfrentado a factores como la 
inestabilidad y el oneroso acopio de insumos, la subutilización de la 
capacidad instalada, el escaso desarrollo tecnológico, una 
administración poco actualizada y sistematizada, carencia del personal 
técnico y administrativo suficientemente calificado, limitado uso de 
apoyos e incentivos que se ofrecen, dificultad en el acceso de 
recursos, insuficiente articulación entre la gran industria y las 
medianas y pequenas, imposibilidad de cumplir con las condiciones de 
las cadenas de distribución y mayoristas, limitada ·capacidad para 
concurrir a mercados de exportación, insuficiente control de calidad 
y tecnologias, equipos y métodos inadecuados. 



Es importante mencionar, como punto aparte, que generalmente las 
empresas de este sector operan con un capital de trabajo restringido, 
por lo que les es dificil hacer grandes desembolsos extraordinarios, 
como podria ser el caso de recibir una asistencia externa, es decir, 
en estas empresas se busca estar al dia en los gastos y no se puede 
hacer un gasto ahora que tendr4 efectos a mediano o largo plazo, ya 
que puede significar la pérdida de ese capital. 

Asimismo, es dificil determinar el nómero exacto de empresas medianas 
y peque"ªª existentes, especialmente las peque"ªª que pueden ser, como 
se dijo anteriormente, de tipo familiar. 

Sin embargo se obtuvo el ndmero total de empresas proveedoras en la 
Repóblica y su distribución se muestra en la gr.!fica l. 2 (este dato 
incluye a las grandes empresas). 

Asimismo se obtuvo la estadística de las empresas mediana y 
peque"ª que exportan y que representa, aproximadamente, la 
localización proporcional porcentual total de esas empresas. 

ESTADO 

Distrito Federal 

Edo. de México 

Nuevo León 

Jalisco 

Coahuila 

Querétaro 

Otros 

TOTAL 

PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA 
EMPRESAS EXPORTADORAS (SEPT-86) 

NUMERO 

78 

41 

36 

19 

11 

55 

248 

Fuente: Revista Mediana y Peque"ª Industria 
Nafinsa 

Tabla 2.3 

ID 

31,45 

16.53 

14.52 

7 .66 

4 ~43 

3 ,23 

. 22 .18 
---------· 

.. 

. . -100~00 "~ .. 



DISTRIBUCION TOTAL DE EMPRESAS PROVEEDORAS 
MEXICO .1987 

< 15,%5 EMPRESAS > 

Fuente: Registro Industrial Mexicano 

GRAFlCA 2.2 
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Es importante destacar que mAs de la mitad de este tipo de industria 
se localiza en el Distrito Federal y en los estados que lo circundan, 
por lo que el mercado que necesita este Centro de Asesoria lo tiene 
cerca lo que representa una ventaja competitiva. 

Igualmente es importante senalar las necesidades y debilidades de las 
empresas que se mencionaron anteriormente, ya que representan el 
futuro campo de acción del Centro de Asesor la, asi como los 
requerimientos bAsicos de conocimientos necesarios para poder 
enfrentar los problemas estructurales , haciendo notar el auge que 
tienen las industrias manufactureras. 

2. 4 LA ASESORIA INDUSTRIAL EN MEXICO 

La creciente complejidad de los problemas que se presentan a las 
empresas, lleva en la actualidad, a sus dirigentes, a recurrir cada 
vez con mayor frecuencia, a los servicios de consultores externos, que 
conocen las técnicas especializadas para la solución de esos 
problemas .. 

Con mayor razón, es necesaria la ayuda exterior, y deberla ser mAs 
frecuente en las empresas medianas y pequenas, en donde la 
organización se encuentra ya insuficiente para soportar con las tareas 
cotidianas , y por su estructura, no permite tener gente especializada 
en cada puesto. 

Sin embargo, en México, las empresas que m6s recurren a la asesoria 
son las grandes o medianas, en tanto que las pequenas no lo hacen 
debido a factores que se mencionaron anteriormente, especialmente el 
costo. 

Es frecuente escuchar que los servicios de consultores externos son 
extremadamente costosos y que, por esa razón estAn fuera de 
el alcance de las empresas mediana y pequena. Hay que decir desde un 
principio, que no se trata de ocultar las dificultades financieras que 
las empresas de este sector encontrarAn al hacer un esfuerzo para 
modernizar su operación. 

AdemAs de que los precios que determinan 
elevados que parezcan a ciertas empresas, 
de determinados servicios, y de hecho, se 
los precios de estos bienes o servicios. 

los consultores externos por 
son los precios del mercado 

imponen como a cualquiera de 

Haciendo la comparación de precio por consultor!a en un pais 
desarrollado, con respecto a México se puede observar que los 
precios no son tan onerosos como parece. 
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Por ejemplo, el precio d!a de un consultor en Francia aoscila entre US 
Dls 100 y 200, mientras que en México ese precio se encuentra entre US 
Dls 50 y 100, 

En consecuencia, el problema es, que una vez verificado que el precio 
no es tan exorbitante en relación con los precios en el mercado 
internacional y nacional, saber como se distribuirAn a lo largo del 
estudio, lo cual depende de las necesidades del asesor, tomando que 
estos gastos deben considerarse como una inversión, ya que van a 
contribuir a aumentar permanentemente la productividad de la empresa. 

Estos costos de la ascsoria dependen principalmente del estudio de 
diagnóstico (dias previstos incluyendo la redacción del informe final) 
y de intervenciones posteriores para el control del estudio. 

Antes de entrar a un an4lisis de la consul toria en México, es 
necesario definir el trabajo de un consultor y mencionar algunos de 
los servicios que presta. 

Un consultor puede identificarse como un profesionista debidamente 
calificado en educación, experiencia y habilidad técnica, que estA en 
condiciones de asistir y ayudar, desde un punto de vista estrictamente 
profesional, en la localización y solución de los diferentes 
problemas inherentes a la 
organización, planeación, dirección y control de la empresa.Actóa y 
sirve a la empresa desde una posición totalmente imparcial, de 
asesoria, sin quedar incluido ni considerarse como empleado de la 
misma. 

El abanico de las actividades de consultoria incluyen: 

-Asesoria la alta dirección sobre la administración del 
negocio. 

-Estudios sobre rentabilidad e inversiones. 
-Estudios sobre previsiones, presupuestos y control presupuesta!. 
-organización general. 
-Investigación de operaciones. 
-Racionalización administrativa y automatización. 
-Dirección, selección y formación del personal. 
-Mejora de métodos, valoración del tiempo y senalamiento- de -oles 
incentivos. 

-seguridad en el trabajo. 
-Planeación de la producción. 
-control de costos. 
-Control de calidad. 
-Mantenimiento • 
... Manejo de materiales, almacenaje y movimiento de inventtarios. 
-Administración de ventas. 
-Estudio del producto y motivaciones. 
-Investigación de mercados. 
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-Planeaci6n de campanas de ventas. 
-Lanzamientos de productos en el mercado. 
-Estudio de relaciones p~blicas. 
-Diseno y mejoramiento de productos y procesos. 
-Etc. 

Como se puede observar, el campo de trabajo del asesor en una empresa, 
es muy amplio, ya que puede intervenir en todas las secciones 
importantes de una Compan!a. 

La asesor!a industrial se refiere mas a la parte de producción, es 
decir, a lo que tiene que ver con la elaboración del producto y su 
relación con el posible mercado. 

Como se mencionó anteriormente, debido al auge que tiene el sector 
manufacturero actualmente, es el principal mercado disponible para 
los agentes tecnológicos que sirven a la industria. 

Por otro lado, es importante scnalar, que dentro de este sector de 
la industria se hizo una subdivisión definida por los tipos de 
trabajos que realizan, por ejemplo, metal mecAnica, petroquimica, 
electrónica, agro industrial, etc. 

En base a esta subdivisión se realizó una encuesta sobre la 
concurrencia de cada sector al uso de servicios de ascsoria, quedando 
distribuidos como se muestra en la grAfica 1.3. 

Basados en lo anterior, y aprovechando un estudio conjunto del Consejo 
Nacional de Ciencia y Tccnologia (Conacyt) e INFOTEC, realizado entre 
1985 y 1986, se presenta un directorio formado por las firmas de 
asesoria que ofrecen servicios relacionados con el desarrollo 
tecnológico de las empresas productivas de bienes, principalmente del 
sector manufacturero. 

La identificación de las firmas de consultarla incluidas en este 
estudio, se llevó a cabo en dos etapas, En la primera se localizaron y 
entrevistaron 2, 500 industrias de 26 ramas productiva que hacen uso de 
los servicios de instituciones dedicadas al quehacer del desarrollo 
industrial. 

En la segunda etapa se encuestaron y seleccionaron 273 firmas, de las 
m6.s de 300 que existen, para incluirlas en este directorio. 

Finalmente se dividieron dependiendo de su localización geogrAfica, 
esto con el objeto de analizar fuerzas o debilidades de cada estado 
del pa!s. 

A continuación se presenta, en cuadros, el resumen de la información 
anterior. 
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USO DE LA ASESORIA INDUSTRIAL 
POR RAl'fRS INDUSTRIALES C 1987) 

A)METALMECANICA 
B)PETROQUJMJCA 
()QUJMICA 

Fuente: CONACVT 

GRAF!CA 2,J 
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D>AGROJNDUSTRJAL 
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TIPOS I>E SERVICIOS PRESTADOS <CUADRO RESUHEH> 

IHFORHACIOH TECHOLOGICA 

ADO. DE DOCTOS, TECNICOS 

BANCOS DE DATOS 

CONFERENCIAS V CURSOS 

CAPACITACIOH TE CHICA 

ESTUD ros DE FACTIBILIDAD 

ESTUD 1 OS DE MERCADO 

PLAHEACIOH ESTRATEGICA 

IHGEHIERJA DASICA 

DJSEaO DE PROCESOS 

IHGEHJERJA DE PROCESOS 

IHGEHIERJA DE HAiNUFACTURA 

D 1 SEaO DEL PRODUCTO 

INGENIERIA DE PRODUCTO 

PRUEBAS y ENSAYOS 

DISEaO DE EQUIPO 

ADHIHJSTRACJON DE TECNOLOGJA 

PLANEAC I OH TECNOLOGJ CA 

EUALUACIOH TECllOLOGICA 

TRANSFERENC 1 A DE TECNOLOGIA 

ASIHILACION DE TECNOLOGJA 

EXPER J NEHTAC I OH EN LABORATORIO 

ADAPTACION TECNOLOGJCA 

DESARROLLO DE TECHOLOGIA 

PATENTABILIDAD TECNICA 

EXTENS I OH 1 SHO TECNOLOGI ca 

INGEHIERIA DE DETALLE 

Fuente t COHACYT, 
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ASESORIA A EMPRESAS POR RAMA INDUSTRIAL CCUADRO RESUMEN> 

EXPLOTACION MINAS DE CARBON X 5 

EXPLOTAClON PETROLEO Y GAS XX 10 

EXTRACC 1 ON M 1 NERALES METALICOS XXX)(XXXXX .. 
EXTRACC ION P 1 EDRA Y GRAVA XX 10 

EXTRACC 1 ON MINERALES NO METAL Ices XX 10 

EXPLOTACION DE MINAS DE SAL X 5 

MANUFACTURA DE ALIMENTOS xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 105 

ELABORAC 1 OH DE BEBIDAS )()()()()()( 30 

INDUSTRIAS DEL TABACO X 5 

FABRICACION DE TEXTILES )()()()()()( 30 

ROPA 'I CAL2ADO )()()()()( .. 
PRODUCTOS DE CUERO 'I PIEL XX 10 

PRODUCTOS DE MADERA Y CORCHO XXX 1" 

FADRICACIOU DE MUEBLES X 5 

FABA 1CAC1 ON DE PAPEL xxxxxx 30 

ED 1TOR1 ALES E IMPRENTAS XXX 1" 

PRODUCTOS DE HULE 'I PLASTICO )()()()()()()()()()()()()()()()()()()()()()()()( 120 

DERIVADOS DEL PETROLEO )()()()()()()( 

'" 
PRODUCTOS DE MATERIALES NO METALICOS )()()()()()()()()()( 50 

ltlDUSTRIA METAL I CA DAS I CA XXXXX).CXXXXXXXX >0 

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS )()()()( 20 

CONSTRUCCION 'I REPARAC. MAQUINARIA xxxxx 25 

ART 1 CULOS ELECTA 1 CDS y ELECTROH I CDS xxxxxxxx 40 

CONSTRUCCION Y REPARACION DE TRANSPORTE xxxxxxxx 40 

EQUIPO PROFESIONAL CIENTIFICO X 5 

OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS XX 10 

TABLA 2.5 

17 



LOCALIZACION GEOGRAF'ICA 
OE LA9 f'IAHA9 DE A9E90Rut 

A> D.F. <Zona metropolitana) 70% 
8) Resto del Pais 30% 
Fuente: CONACVT 

GRAFICA 2.4 
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ASESOR 1 A A EMPRESAS POR RAMA INDUSTRIAL (CUADRO RESUnEH) 

EXPLOTACJOH MINAS DE CARBOH " • 
E><PLOTACtOH PETROLEO Y GAS "" 10 

EKTRACC 1 OH M 1 NERALES t1ETALJCOS )()()()()()()()()( 40 

EXTRACCJON PIEDRA Y GRAUA "" 10 

EXTRACC J OH t11 NERALES NO METAL 1 COS "" 10 
.. 

EXPLOTAC I OH DE MINAS DE SAL " • 
MANUFACTURA DE AL 1 t1ENTOS xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 100 

ELABORAC J ON DE BEBIDAS )()()()()()( 30 

IHDUSTRlllS DEL TABACO " • 
FllBRtCACIOH DE TEXTILES )()()()()()( 30 

ROPA Y CAL2ADO )()()()()( •• 
PRODUCTOS DE CUERO Y PIEL "" 10 

PRODUCTOS DE MADERA Y CORCHO """ .. 
FABR 1CAC1 ON DE MUEBLES " • 
FABRICACIOH DE PAPEL )()()()()()( 30 

EDITORIALES E 1 MPRENTAS """ .. 
PRODUCTOS DE HULE Y PLASTJCO XX)()()()()()()()()()().()()()()()()()()()()()( 120 

DERIUADOS DEL PETROLEO )()()()()()(X 30 

PRODUCTOS DE MATERIALES NO METAL 1 CDS xxxxxxxxxx •0 

INDUSTRIA METALICA BASICA XXXXXXXXXXXXXX ·?0 

F'ABRICACJOH DE PRODUCTOS METALJCOS )()()()( ---20 

COHSTRUCCIOH Y REPARAC, MAQU 1HAR1 A )()()()()( •• 
ARTICULOS ELECTRICOS Y ELECTROHJCOS )()()()()()()()( ·. 40 

COHSTRUCCION Y REPARACION DE TRANSPORTE )()()()()()()()( 40 

EQUIPO PROFESIONAL CIEHTIFICO " • 
OTRAS IHDUSTRIAS MANUFACTURERAS "" 10 

Fu•nt•r COHACYT. TABLA 2.5 
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LOCALIZACION GEOGRAFICA 
DE LAS f'tAHAS DE ASEGORfA 

B> 

A) D.F. <Zona metropolitana) 70% 
8) Resto del Pais 30% 
Fuente: CONACYT 

GRAFICA 2.4 
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como se puede observar en estos cuadros, la distribución de la 
asesor!a en el pa!s, intenta estar de acuerdo con la localización 
qeoqrAfica de las industrias. Sin embargo, haciendo la comparación de 
la gr4tica 1.4 con la qrAfica 1.2 en que se presenta la distribución 
de empresas en el pais, se puede observar que, mientras el 75t de la 
asesoria est4 en la zona metropolitana del Distrito Federal, solo el 
45\ de l~s empresas se encuentra en dicha zona,lo que ocasiona una 
desviación signiticativa en el nOmero de asesorlas existentes en 
estados cercanos como Querétaro y Guanajuato, los cuales, a pesar de 
contar con un buen porcentaje de industrias, no lo hacen con los 
servicios de asesoría adecuados. 

Asimismo, la distribución de los servicios que prestan las asesorlas 
no estnn distribuidos eficientemente, ya que, mientras ciertos 
servicios se dan en exceso, otros apenas cumplen los requerimientos 
b4sicos de la industria. 

Al igual que en el punto anterior y considerando las ramas 
industriales mencionadas, se ve una desproporción muy qrande entre 
unos sectores industriales y otros. 

2.5 ANALISIS DE OPORTUNIDAD 

Haciendo un balance de las oportunidades del mercado industrial de 
México, especialmente de la zona central del pa!s asi como de los 
servicios de asesoria que se presentan en ell~ es importante recalcar 
los siguientes puntos; 

-El nómero de industrias existentes en esta zona del pais es tan 
grande que las asesorías actuales, a pesar de ser muchas, no son 
suficientes para cubrir la demanda. Asimis~o los estados vecinos 
tienen una gran necesidad de estos servicios. 

-La tradición y fama de la Facultad de Ingenieria, asi como el apoyo 
de sus exalwnnos que se encuentran trabajando en una gran parte de la 
industria nacional, representa una ventaja competitiva importante. 

-Utilizar los conocimientos de los profesores del departamento de 
Ingenier!a Industrial en el diseno y control de sistetnas productivos 
en el Area metal-inecAnica principalmente y de otras 4reas 
manufactureras, como se muestra en la qr4fica 1~5, y su apoyo a 
este Centro para la prestación de los servicios de consultoria. 
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EXPERIENCIA PROFESIONAL 
<.pro.flf!t!!.lortt• ""' Dopt:o. dtt •ng. •ndu•t:rfa." 

A)METALMECANICA 
B)ACADEMICA 
C>OTRAS (ELECTRICA,HULE V PLAST.,ALIMENTOS, 

ROPA, CALZADO,ETC.) 

GRAFICA 2.S 
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-Aprovechar la buena acogida y buena disposición de los alumnos que 
desean realizar el Servicio social cooperando en éste Centro. 

-Los costos fijos de este Centro son absorbidos, en gran medida, por 
la universidad, lo que facilitar!a ofrecer un costo un poco menor a 
los de otros asesores, pudiendo prestar adem6.s un servicio md.s 
comploto y continuo, y as! ayudar a las empresas con capital mAs 
restringido. 

-Aprovechar el camino trazado por el Centro de Disefto Mec6.nico e 
Innovación Tecnológica del Departamento de Mecánica y el de Diseflo 
Electrónico de esta Facultad como antecedente a este Centro. 

2. 6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 

Como se observa a lo largo de este estudio, la factibilidad de 
implementar el Centro de Asesoría a la industria en el Departamento de 
Ingeniería Industrial de esta Facultad, es buena, siguiendo los puntos 
que a continuación se mencionan: 

1) La estrategia debe ser atender, primordialmente, los aspectos 
que m6.s influyen en la operación y desarrollo de las industrias 
medianas y pequePlaB; los que afectan la eficiencia económica y social 
de sus operaciones y los que limitan su acceso a los mercados, 2) 
utilizar para ello la experiencia de los profesores del departamento 
en las ramas industriales antes se"aladas y 3) ofrecer servicios 
relacionados con la producción, la tecnologia, el mercado y la 
administración de las empresas. 

Dentro del apoyo tecnológico se deben desarrollar acciones como: 
identificar las ramas y clases de industrias determinantes para el 
desarrollo tecnológico; formular de diagnósticos tecnológicos en los 
nucleos industriales preseleccionados con el proposito de identificar 
necesidades de apoyo; ejecutar acciones que permitan a la pequena 
y mediana industria, realizar tareas orientadas a su propio desarrollo 
tecnológico; establecer una bolsa de tecnolog!as transferibles para 
vincular oferentes y demandantes; difundir los apoyos que el gobierno 
y otras instituciones brindan a las empresas del sector y auxiliar a 
la pequePla y mediana industria en sus necesidades administrativas, 
tecnológicas y financieras. 
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3 LABORATORIOS INTEGRALES DE INGENIERIA INDUSTRIAL. 
- (MICROEMPRESA FABRICANTE~~ BORRADORES). 

3. l EL MERCADO Y LA PRODUCCION PREVISTA. 

Para efectos de determinar la factibilidad técnico-económica de 
la implantación de la microempresa de borradores, se considerarA 
una demanda de 34,000 borradores anuales que se determinó 
conjuntamente con la Dirección General de Proveedur!a de la 
U.N.A.M. teniendo en cuenta la siguiente serie histórica de compras 
de borrador hechas por esta dependencia: 

ANO 

1985 
1986 
1987 

DEMANDA 
[UNIDADES] 

30,420 
22, 600 
48, 500 

Dicha demanda deberA cubrirse mediante entregas trimestrales de 
8,500 borradores y de acuerdo a las especificaciones requeridas por 
esta Dirección. 

Para efectos de este estudio se considera que la demanda anterior 
es constante en virtud de que la U. N. A. M. no estA en expansión. 
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3. 2 ESPECIFICACIONES Y EXPLOSION DE LOS MATERIALES DEL PRODUCTO 
TERMINADO. 

3. 2. 1 ESPECIFICACIONES DEL BORRADOR DETERMINADAS POR LA DIRECCION 
GENERAL DE PROVEEDURIA DE LA U. N. A. M. (Se consideran las 
dimensiones mayores) 

23 



DIMENSIONES Y MATERIAL DEI. BORRADOR PARA PIZARRON 

DntENSIONES DE LA llASE: 

Le reo 
Ancho 
Espesor 

125-130 mm 
43-45 mm 
15 mm 

MATERIAL DE LA BASE: . Poliuretano 

ACABADO DE LA BASE: Laca azul marino 

DIMENSIONES DEL BORRADOR : 

Lnrgo 
Ancho 
tspcsor 

125-130 lllr.I 

43-45 "'"' 
15 run 

El o.nterial del Borrador Serfi de fieltro ranurado, color amarillo. 

N.B. 

La base del borrador debcrti catar t·3nurndn tal como se indica en el 
dibujo de perfil. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA BORRADOR 

,,.,. 
~'-----------------.J 125 - 130mril 

+ ___ ! __ _____. 
, 
""" ~ 

Dh1enalonea d<!:! lo baoe: 

12&-t3tcnm 

125-llOrMI 

Flellco l\l'l\llrlUo 

1 
..... ,,,,.!========================================::::! 

l 
125-13'..ou.. 

D1-.ena1onf!a del !'1 el tro t 

Ko.dera tfo pJno 

pol luretono 

Madera de plnt.i 

poliurctano 

Fieltro 
nnu1.rlllo 

Fieltro 
lllN11"illo 

PlQJP.A 2.1 

25 

DIP.ECCJON CENEP.AL DE PP.OVEEDUllIA 
DEPART/JIEJITO TECJUOO. 



FIOORA 2.2 

liNAM. DIRB:Cia: GENrnAL CE PffN.EllXJRIA 
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3,2,2 EXPLOSION DE LOS MATERIALES DEL PRODUCTO TERMINADO. 

1 
CUERPO 

(0.13, o. 045, o. 015) m 

BORRADOR 

1 

1 
ADHESIVO DE 

CONTACTO 
5 ml 

1 
FIELTRO TRIFLEX 

AMARILLO 
(0.13. o. 045, o. 01) 

Sin embargo, en virtud de que el cuerpo se puede fabricar de tres 
tipos de material (poliuretano rigido, madera o pvc r!gido), la 
explosión de materiales del producto terminado y el proceso de 
f'abrlcación varia dependiendo del material empleado en este 
componente. Cabe hacer la observación de que el cuerpo o base del 
borrador fabricada de madera es m6.s angosta (0.0125 m) en virtud 
del ancho del tablón. A continuación se muestra la explosión del 
cuerpo en base a los distintos materiales: 

POLIURETANO: 

BASE DE POLIURETANO 
Densidad: 1, 280 kg/m"'J 
(0.13, O. 045, O. OlS)m 

C U E R P O 
1 
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MADERA: 

CUERPO 
1 

BASE MADERA PINO 311 CALIDAD 
(0.13,0.045,0.0l25)m 

1 
CALCOMANIA 

(fondo dorado texto azul marino) 
(o.02,0.03)m 

PVC RIGIDO: 

PVC RIGIDO PELETS 
35 gr 

(0.13, o. 045,0. 015)m 

CUERPO 
1 

LACA AZUL MARINO 
20 ml 

PIGMENTO AZUL MARINO 
o.40 gr 

Para todos los casos, se considera que el producto terminado se 
distribuird. en cajas de cartón con una capacidad de 100 borradores 
en promedio, seg'On lo especificado por la Dirección General de 
Proveeduria de la u. N. A. M. 

3. 3 DISPONIBILIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS, 
(CIFRAS AL 30 DE MAYO DE 1988) 

FIELTRO AMARILLO TRIFLEX. 

En la Ciudad de México, se tienen los siguientes fabricantes de 
fiel tras y guatas. 

l APT El Venado S. A. 
2 Fibrotex s. A. de c. V. 
3 Fieltros Finos s. A. 
4 Telas No Tejidas s. A. 
5 Fieltros y Accesorios Industriales s. A. 
6 Entretelas Brinco s. A. de c. V. 
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De los anteriores, el dnico fabricante de fieltro amarillo para 
borradores (Fieltro Triflex) es la empresa APT El Ve'.nado S. A. ' 

NOMBRE DEL PRODUCTO: 
PRESENTACION: 
PRECIO UNITARIO [ 1 J : 
FORMA DE PAGO: 
TIEMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS : 

Fieltro Triflex. 
Rollo (20.0,1.e,o.01) m 
l' 828, 800. 00 $/rollo 
Al contado. 
15 dias, 
Sin descuento. 

[1] Precio CIF Ciudad Universitaria. 

ADHESIVO DE CONTACTO, 

De los siquientes tabriczmtes: 

1 Industrias Resisto! s. A. de c. v. 
2 Pinturas Comex s. A. de c. V. 
J Quimica Henkel s. A. 

El fabricante que ofrece mayor calidad, servicio y mejor precio 
resultó ser Industrias Resisto! s. A. de c. V. ya que brindó 
asesoría para determinar el producto óptimo para pegar el fieltro a 
la base del borrador. 

NOMBRE DEL PRODUCTO [ 1 J : 
PRESENTACION: 
PRECIO UNITARIO [ 2 J: 
FORMA DE PAGO: 
T l EMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS: 

Resisto! clave 5015. 
cubeta de 18 1. 
99, 000. 00 $/cubeta 
Al contado contra entrega. 
un dia. 
sin descuentos. 

[ 1) Pegamento industrial especial para fieltros. 
[2] Precio CIF Ciudad Universitaria. 
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CUERPO. 

DE POLIURETANO RIGIDO: 

Las siguientes empresas est4n dedicadas 
comercialización de Poliuretano: 

Transformación de Espumas y Fieltros s. A. 
Plastifoam s. A. de c. v. 
Poliuretanos Joyma S. A. 
Poliuretanos y Recubrimientos Comerciales s. A. 

a la 

De las anteriores, los tlnicos fabricantes que trabajan el 
poliuretano rigido (densidad de 1280 kg/mAJ) son 1, 2 y 3. sin 
embargo, estos fabricantes recomiendan que se maquilen las piezas 
dadas las caracteristicas del diseno del cuerpo y al elevado costo 
de la mater la prima el cual no permite operar con mermas y 
desperdicios. En caso de establecer un contrato de maquila con 
alguna de estas empresas, solo se pagarla el costo referente al 
molde y al peso del producto terminado. A continuación, se muestra 
la cotización que dio cada empresa sobre una base de 8, 500 cuerpos 
para borrador trimestrales. 

FABRICANTE 

Transformación de 
Espumas S. A. de c. v. 
Plastifoam s. A. de C. v. 
Poliuretanos Joyrna s. A. 

PRECIO [1] 

[$/UNIDAD] 

23,000.00 
20,000.00 
19,000.00 

[l] Precio CIF Ciudad Universitaria. 
Forma de pago: 50% por adelantado. 

TIEMPO DE 
ENTREGA 

[MES] 

1.5 
1.5 
2.0 

50% contra entrega de la mercancia. 
Descuentos: Sin descuentos. 
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DE PVC RIGIDO: 

Empresas comercializadoras de PVC r!gido: 

l PYNSA de C. V. 
2 Plasticos y Derivados S. A. de c. V. 

Ambos distribuidores ofrecen los mismos precios y 
condiciones de pago: 

NOMBRE DEL PRODUC'rO: 
PRESEllTACION: 
PRECIO UNITARIO [ l J : 
FORMA DE PAGO: 
TIEMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS: 

PVC r!gido virgen en pelets. 
kg. 
4,540 $/kg. 
Al contado. 
Al requerimiento. 
Sin descuentos. 

fl] Precio CIF Ciudad Universitaria para pedidos mayores de 
300 kg. 

PIGMENTO AZUL MARINO: 

NOMBRE DEL PRODUC'rO: 
PRESENTACION: 
PRECIO UNITARIO [ l]: 
FORMA DE PAGO: 
TIEMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS: 

Pigmento Azul Marino para PVC. 
Bolsa de 5 kg. 
22,aeo.oo $/kg. 
Al contado. 
La preparación dura 15 dias. 
sin descuentos. 

[l] El flete depende del ta~a~o del pedido de PVC. 

DE MADERA DE PINO: 

Para el caso de la madera, se encontró que el precio del metro 
cuadrado de madera de pino de tercera calidad es est4ndar en la 
mayor!a de las madererias, algunas de ellas son: 

1 Maderería El Sabino s. A. 
2 Maderas Sel vamex s. A. 
J Maderer!a El Trabajo s. A. de c. v. 
4 Maderería Aragón s. A. 
5 Maderería Las Sel vas S. A. de c. v. 
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La madera de pino de tercera calidad se vende en las siguientes 
presentaciones, siendo el precio del metro cuadrado para cualquier· 
caso de $10,750.00 • 

NOMBRE DEL PRODUCTO: Tablón de madera de pino de tercera 
calidad. 

PRESENTACION: La que se indica a continuación. 

LARGO 
[m] 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

ANCHO 
[in] 

4.0 
6.0 
e.o 

10.0 
12.0 

ESPESOR APROVECHAMIENTO 
[in] \ 

0,5 88.92 
0.5 88.92 
0,5 88.92 
0.5 88.92 
0.5 88.92 

FORMA DE PAGO: Al contado. 
TIEMPO DE CONSOLIDACION DEL 
PEDIDO: 5 d!as. 
DESCUENTOS: Sin descuentos. 

[l) Precio CIF Ciudad Universitaria. 

PRECIO [l] 
[$/Ud] 

2,689.00 
4,031.00 
5,377.00 
6, 720.00 
e, 064. oo 

Los cortes longitudinales al tablón son gratis. 

Para facilidad de manejo se sugiere que las dimensiones del tablón 
sean de (2.5m,4in,o.5in). 

De acuerdo con las especificaciones de la Dirección General de 
Proveeduría en lo referente al recubrimiento del cuerpo de madera, 
a continuación se indican las condiciones de compra venta de la 
laca azul marino, as! como los distribuidores que ofrecen la mejor 
calidad: 
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1 Pinturas Comex S. A. de c. V. 

Este proveedor fabrica lacas de acuerdo a una muestra del 
color requerido. 

NOMBRE DEL PRODUCTO: 
PRESENTACION: 
PRECIO UNITARIO [l): 
FORMA DE PAGO: 
TIEMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS: 

Laca azul marino. 
Lata de 1 galón. 
67 ,020.00 $/galón. 
Al contado. 
3 dias. 
Sin descuentos. 

[1] Precio CIF Ciudad Universitaria. 

CALCOMANIA DE FONDO DORADO ,.Y TEXTO AZUL MARINO. 

De las empresas consultadas, a saber: 

1 Printa Color s. A. de c. V. 
2 Imprimex s. A. 
3 Calcomanias Garvi S. A. 

Printa color S. A. de c. v. adem4s de ofrecer el menor precio por 
calcomanía mostró un gran inter.és en el proyecto y sugirió que se 
hicieran una serie de pruebas para determinar el material 
definitivo de la calcoman!a. Tentativamente, se sugiere la 
calcomania autoadherible con una vida tltil estimada de 1 ano: 

NOMBRE DEL PRODUCTO: 
PRESENTACION: 
PRECIO UNITARIO [l): 
FORMA DE PAGO: 

TIEMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS: 

Calcomania autoadherible. 
Pieza. 
so $/pieza. 
SO \ recibo de orden. 
SO % contra entrega. 
45 dias. 
sin descuentos 

[l] Precio CIF Ciudad Universitaria. 
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EMPAQUE. 

Empresas fabricantes de cajas de cartón corrugado: 

l El Cedro s. A. 
2 Paquetes modernos Sn. Pablo s. A. de c. v. 

La empresa que mejor precio y calidad otrece os El Cedro, s. A. 

NOMBRE DEL PRODUCTO: 
PRESENTACION [ l J : 

PRECIO UNITARIO [ 2 J : 
FORMA DE PAGO: 
TIEMPO DE ENTREGA: 
DESCUENTOS: 

Caja de cartón corrugado. 
Caja de cartón 
(O.J,0.3,0.29)m. 
863 $/caja. 
Al contado contra entrega. 
Al requerimiento. 
Sin descuentos. 

corrugado 

[l] De acuerdo a las dimensiones del borrador, la capacidad 
de una caja es de 100 unidades. 

[2] Precio CIF ciudad Universitaria. 
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L:_! ~ !l!!; ~ !l!!; FABRICACION. 

El siguiente estudio de métodos pretende reflejar el 
procedimiento que se lleva a cabo para el an4lisis de las 
distintas alternativas de diseno. 

Este estudio se orienta en base a la explosión de materiales del 
producto terminado analizando las distintas opciones que los 
probables materiales a emplear permiten introducir en el diseno. 

A continuación presentamos la referida explosión de partes: 

BORRADOR 
1 

-------------------------------------------------
1 

' CUERPO ADHESIVO DE 
(O. lJxO. 045xO. 0150) m CONTACTO 

5 ml 

1 
FIELTRO TRIFLEX 

AMARILLO 
(O. lJxO. 045xO .10) 

Los materiales identificados como posibles alternativas para el 
cuerpo del borrador son el poliuretano, la madera y el PVC 
r!gido. cada material tiene caracter!sticas propias de trabajo y 
maquinabilidad. El diseri.o adquirir4 111atices diferentes de 
acuerdo al material elegido. En seguida se presenta la explosión 
de partes seg11n el material elegido para el cuerpo del borrador. 

J.4.l POLIURETANO 

1 
BASE DE POLIURETANO 

(o. lJxO. 045xO. 0125) m 
Densidad: 1,280 kg/m""3 

BORRADOR 
1 

1 
ADHESIVO DE 

CONTACTO 
5 ml 

1 
FIELTRO TRIFLEX 

AMARILLO 
(O. lJxO. 045xO .10) 

El poliuretano fué rechazado de principio como posible opción 
para el cuerpo del borrador debido a los al tos costos del 
material virgen; por lo que el estudio de métodos de fabricación 
para esta materia prima no fué llevado a cabo. 
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3.4.2 MADERA 

BORRADOR 

1 
BASE DE MADERA 3 a. CALIDAD 

(0.13XO. 045XO. 0125) m 

1 
CALCOMANIA 

(fondo dorado, texto 
azul marino) 

(0.02X0.03)m 

1 

1 
ADHESIVO DE 

CONTACTO 
5 ml 

1 
FIELTRO TRIFLEX 

AMARILLO 
(O. l3XO. 045XO .10) 

Las propiedades de la madera en cuanto a maquinabilidad y costo 
la hacen un material de excelente aplicación para este tipo de 
producto, por lo que se presenta a continuación el estudio de 
métodos para la fabricación de borradores. 

3. 4 .2.1 MAQUINARIA. 

MAQUINARIA / HERRAMIENTA 

Sierra para tela (corte fino) (l] 
Sierra para tela (corte fino) (2] 
Sierra de banco de 7 1/4 '' y 40 dientes 
Pulidora de banda 
Lijadora de espesor 
Rauter 

[ l) corte de fieltro en tiras. 
[2] Ranurado del fieltro (triple sierra). 
Proveedor: León Weil, S.A. de c.v. 

Sierra para Tela: Realiza el corte del fieltro en tiras y lo 
ranura. 

Sierra de banco de 7 1/4'' y 40 dientes: Corta la madera segd.n 
las medidas normalizadas. 

Pulidora de banda: E].imina de la madera posibles astillas que 
pudieran enterrarse en las manos, redondea 
las esquinas de los borradores y le da un 
terminado terso. 
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Lijadora de espesor: Uniformiza la planicidad de la superficie 
de la madera proporcionando pequenos 
canales que permiten una adecuada 
cohesión del adhesivo sobre la misma. 

Router: Desbastar los canales laterales del borrador (tal como 
se indica en las medidas normalizadas). 

J,4,2,2 ANALISIS DE TIEMPOS, 

La madera llega a la microempresa en tiras de 2. 50 m de largo, 
0.015 m de espesor y 0.045 m de ancho (cortado del ancho 
solicitado pues el corte longitudinal es gratuito, realizado por 
el proveedor; el corte trasversal, por el contrario, tiene un 
costo). El fieltro llega a la microempresa en rollos de 20 m de 
largo, 0.010 m de espesor y 1.80 m de ancho. 

rnspección. 

Lijado. 

o 

Tiempos E.9.!: operación 

Consiste en ver que la madera que entra por 
tiras se encuentre en buen estado para 
trabajar. 

El tiempo medio que ocupa el operario en 
inspeccionar una tira de madera es: 

14.6 s /tira 

Por cada tira salen 19 borradores, con 
una merma de 

l. 34Xl0-J m2 / tira 

Por tanto: 14.6 s / 19 borradores = 
~ !! /borrador ---- Tl 

Uniformiza la planicidad de la superficie 
de la madera proporcionando pequenos 
canal es que permiten una adecuada 
cohesión del adhesivo sobre la madera. 
Esta operación se realiza con la lijadora 
de espesor. 
El tiempo medio que ocupa el operario en 
inspeccionar una tira de madera es: 

JO. J s /tira 

Por cada tira 
Por tanto: 30.3 s 

~!!. 
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Ranurado (madera) • Desbastar los canales laterales del borra­

o 
Inspección. 

1 ····---. 
1 1 
1 1 
1 1 
l--·-·.,--1 

Medición. 
.................. 

/ \ 
1 1 

1 ' , ...._..,, 

Cortado. 
............ 

. , 
1 
1 

\ ____ .,,,./ 

dor para tener una buena manipulacion 
del mismo. El ranurado de la madera se 
realiza con el router. 

El tiempo medio que ocupa el operario 
inspeccionar una tira de madera es: 

289. 3 s / tira 

Por cada tira salen 19 borradores. 

Por tanto: 289. 3 s / 19 borradores = 
15. 22 a/borrador ----TJ 

consiste en revisar cada tira de madera 

en 

para ver si el ranurado lateral se 
realizó correctamente. 

El tiempo medio que ocupa el operario en 
inspeccionar una tira de madera es: 

6. 4 s/tira 

Por cada tira salen 19 borradores. 
Por tanto: 6. 4 s / 19 borradores 

!h.ill s/borrador----T4 

consiste en marcar en cada tira el tamano 
del borrador • 

El tiempo medio que ocupa el operario en 
marcar una una tira de madera es: 

29. 2 s/tira 

Por cada tira salen 19 borradores. 
Por tanto: 29.2 s / 19 borradores = 

1. 5J7 s/borrador----TS 

consiste en cortar las tiras de madera al 
tamano del borrador con la sierra 
de banco • 

El tiempo medio que ocupa el operario en 
cortar cada borrador de la tira es: 

!.§..:.2. s/borrador----T6 
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Pulido y 
matar filos 

o 
Inspección. 

D 
Pintado. 

o 
Etiquetado. 

Engomado. 

o 

Consiste en pulir el borrador para que no 
tenga astillas y matar los filos (esquinas 
del cuerpo) para que no lastime al momento de 
manipularlo. Esta operación se realiza con la 
pulidora de banda. 

El tiempo que tarda un obrero en pulir y 
matar filos es : 

~ s/borrador----T7 

Consiste en revisar el borrador para la 
siguiente operación. 

El tiempo medio que ocupa el operario en 
revisar un borrador es: 

~ s/borrador----TB 

Consiste en ponerle al borrador una capa de 
laca azul con el fin de darle presentación y 
cubrir las asperezas de la superficie. 

El tiempo medio que tarda un operario en 
poner una capa de laca azul a cada borrador y 
secado del mismo es: 

~ s/borrador----T9 

Consiste en adherir la 
borrador. 

calcomania al 

El tiempo medio que tarda un operario en 
adherir la calcomania es : 

l s/borrador----T10 

Consiste en poner el pegamento a una de las 
superficies del borrador. A continuación se 
pega la superficie con el fieltro. 

El tiempo medio que tarda un operario en 
poner pegamento a un borrador es: 

hl s/borrador----Tll 



Inspección. 

D 
Consiste en revisar los rollos de fiel~ro 
para los borradores. Para determinar el 
n'dmero de fieltros para cada borrador que se 
pueden obtener por cada rollo de 20 m de 
largo por 1.8 m de ancho, se analizan dos 
procedimientos: 

a) Primer Procedimiento: 

Rollo de Fieltro: 

20m 

~UN BORRADOR 

~30m 

,._ _____ J .'t.~ 

A lo largo del rollo de fieltro se tienen 20 m: se 
determina cu4ntos borradores cabrAn a lo lar-
go de éste con la medida del borrador: 

No. de fieltros para e/borrador= 20m/0.045m= 

444. 44 

A lo ancho se tienen 1.ao m; ahora se determina cdan­
tos borradores cabrAn a lo ancho de éste, con la 
segunda medida del borrador: 

No. de fieltros para e/borrador= 1.aom/O.lJOm= 

13.84 
Por tanto: 
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BORRADOR 

444 div. 

O B4 div. 
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El· nil..mero de fiel tres que salen para cada borra­
dor por rollo, utilizando el primer procedimiento, 
es: 

444 x 13 = 5772 fieltros / rollo 

El desperdicio que se tiene es: 

1 div ------ 0.13 m 1 div ------ 0.045 m 
0,846 div ------ X m 0,44 div ------ X m 

X= o.10998 m X= o.0198 m 

o .1099Bm X 20m=2 .19m2 o. Ol9Bm X l. Bm=O. 035m2 

0.10998m x o.Ol9m 2.11x10J m2 

De ah! que la merma sea: 
2 2 3 2 

2.19 m + 0.035 m - 2.11x10 m a 

2 
MERMA ler Proc.=2.230 m 

b) Segundo Procedimiento: 
Es como sigue: 

l,80m 

45 

20m 

FIELTRO PARA UN BORRADOR 

~ 
~130m 



Siguiendo un procedimiento similar al anterior, 

tenemos: 
No. de fieltros para e/borrador= 20m/0.1Jm = 

153. 84 

No. de fieltros para e/borrador = l.80m/0.045m = 
40 

El n'dmero de tieltros para e/borrador por. rollo 

utilizando el segundo procedimiento es 
153 x 40 ca 6, 120 fieltros / rollo 

El desperdicio que se tiene es 

l div 0.13 m 
0.846 div X m 

Xc 0.10998 m 

o .10998m x 1. Sm=O .196m2 

De ah! que la merma sea: 
2 

MERMA 2do Proc.=0.196 m 

BORRADOR 

MERMA 

!IIIIIll 

53 div. 

4b 



Se escoqe, PºF tanto, el segundo procedimiento, ya 

que el nma.ero de fieltros para borrador es mayor y el 
desperdicio es menor. 
El tiempo medio que tarda un operario en revisar cada 

rollo de fieltro de 20m x i.eom es 
295. 7 e/rollo 

Como se escogió el segundo procedimiento de 6,120 

fieltros / rollo y tenemos 295.7 a/rollo, se puede 
obtener el tiempo por fieltro para cada borrador: 

295,7 B / 6,120 fieltros a 0,048 S / fieltros 

En este estudio se considera cada fieltro como 

borrador, de donde 

0.048 § L borrador ---- Tl2 
que es el tiempo que tarda un operario en revisar un 

fieltro de un rollo. 

Medición. 

,,..-..... 

(_), 

Cortado. 

. (:''i 
. '-.._/ 

Consiste en marcar en tiras el fieltro para 
poder cortarlo. 
El tiempo medio que tarda un operario en 

marcar una tira del rollo del fieltro es: 
:!! !! L tira 

Si por cada tira salen 153 borradores, 

tenemos: 
31 s / 153 borradores = 

~ !!l~ ----TlJ 

Consiste en dividir por tiras el rollo de 
fieltro marcado con anterioridad. El tiempo 
que tarda la sierra de banco en cortar 5 cm 
es de l s, o sea, 

0,05 m / B 
Para cortar 20 m de fieltro, la sierra de 
banco tarda: 

o.os---1e 
20 ---Xs Xa 400 e / tira 
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Ranurado 

del 
fieltro 

Inspección. 

D 
Cortar. 

Inspección. 

D 
Pegar y 

ajustar 

Por cada tira salen 153 borradores. Por 

tanto: 
400 s / 153 borradores 
~ ~ L ~ ----- T14 

Consiste en ranurar el fieltro por tiras con 

el fin de que al momento de usar el borrador 
pueda haber una limpieza del mismo. El 
tiempo para ranurar 4. 3 cm es de 1 s. Por 
cada tira salen 153 borradores y cada tira es 
de 20 m. De ahi, 

o.043 m ---- l s 
20 m ---- x s x~ 465.ll s/tira 

465 s / 153 borradores 

!.:..Q! a/borrador ---- Tl5 

Consiste en revisar el ranurado del fieltro. 
El tiempo medio que tarda un operario en 
revisar cada tira es: 

12 .9 s L tira 
Por cada-ura-; safen153 borradores, por tanto: 

12. 9 s / 153 borradores = 
~ ! /borrador ---- T16 

Consiste en cortar uno a uno los borradores 

de las tiras en la sierra de banco. Si la 
sierra se tarda un segundo en cortar 5 cm, 
tenemos: 

l s ---- 5.0 cm 
X s ---- 4.5 cm 

~ = Q..,2 ~ /borrador ---- Tl7 
Consiste en revisar el terminado del fieltro 
para el borrador. El tiempo medio que tarda 
un operario en revisar el fieltro es de: 

1.:,.á. !l. /borrador ---- TlB 

Esta operación consiste en pegar y ajustar el 

fieltro sobre el cuerpo del borrador. El 
tiempo medio que tarda un operario es: 

!.:1. !! /borrador ---- Tl9 
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Inspección. 

Por tanto, el 

Consiste en revisar que las operaciones 

anteriores y guardar en cajas el producto 
terminado. El tiempo medio que tarda un 
operario es de: 

hl !. L borrador ---- T20 
tiempo medio total para la rabricación de una 

unidad de producto terminado ser4 la suma de los tiempos 
anteriores, es decir de: 
~ .!! l borrador 

Para obtener el tiempo standard total del borrador se le tiene 

que agregar al tiempo medio un porcentaje para necesidades 
personales, fatiga y distracciones. Si consideramos un 24' arriba 
del tiempo medio total, entonces el tiempo standard total es: 

Tstd total = 117. 34 s / borrador x 1. 24 
Tstd ~ :: .!.i?..:2.Q !! L ~ 
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J. 4. J POLICLORURO DE VINILO (PVC) 

BORRADOR 
1 

1 1 1 
BASE DE PVC RIGIDO (PELETS) 

JS gr 
ADHESIVO DE 

CONTACTO 
PIGMENTO AZUL MARINO 

o.4 gr 
(o. 1J. o. 04 5. o. l) s ml 

Las propiedades del PVC (facilidad de inyección, durabilidad, 
y resistencia especifica) dieron la pauta para el estudio de 
métodos para la fabricación de borradores. 

J .4. J. l MAQUINARIA. 

MAQUINARIA/HERRAMIENTA 

Inyectora manual de 70 gr. 
Molde para inyección de PVC (200, inyecciones) 
Sierra para tela (corte fino de un disco} 
Sierra para tela (corte fino tres discos) 

Inyectora manual Realiza la inyección del PVC rigido virgen en 
70 gr. pelets para obtener la base o cuerpo del 

borrador. 

Molde para inye- Molde para formar el cuerpo del borrador al 
cción del cur!rpo. cual se le inyecta el PVC rígido. 

Sierra para tela. Realiza el corte del fieltro y lo ranura. 

J. 4. J. 2. ANALISIS DE TIEMPOS. 

El PVC llega a la microempresa de borradores con una presentación 
de pelets y en bolsas de pl6.stico dependiendo de la cantidad 
requerida. El fieltro llega a la microempresa en rollos de 20m de 
largo, 0.01 m de espesor y 1.8 de ancho. 

~ POR OPERACION 

PVC. 

Los siguientes tiempos fueron estimaciones hechas durante una 
visita a la empresa Inyecciones Pl6.sticas s. A. ubicada en Calle 
8 no. 950, Iztapalapa, D. F. 
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Inspección. consiste en revisar que esté libre de impurezas 
el material virgen de PVC con presentación de 
pelets para el proceso de inyección. El tiempo 
medio que tarda un operario es: 

!:.J. §. L borrador ----Tl 

Preparado del 
del material 
e inyectora. 

consiste en suministrar el PVC virgen dentro 
de la inyectora y al mismo tiempo se lleva a 
cabo la revisión de la mAquina inyectora. El 
tiempo medio que tarda un operario es: 

() 
Inyección de 
PVC. 

,r--.. 

( '. ) .\.¿ 
Quitar reba­
bas. o 
Inspección. 

Engomado. ,..- ...... 
I '\ 

\ 
\..._j 

FIELTRO. 

!.:.l §. L ~ ----T2 

En esta operación se lleva a cabo la 
inyección del PVC r!gido en forma manual. 
Esta operación incluye la descarga del 
cuerpo del borrador del molde. 
El tiempo medio que tarda un operario es: 

2Q.:.Q. !!. L borrador ----T3 

Consiste en despegar del cuerpo del borrador 
ya formado las venas de alimentación y 
sobrantes del material resultado del 
desprendimiento de las partes del molde. El 
tiempo medio que tarda un operario es: 

hl §: L borrador ----T4 

Consiste en revisar el cuerpo del borrador 
después de la inyección y desbarbado para la 
siguiente operación. El tiempo medio que 
tarda un operario es: 

!:..! !!_ L borrador ----T5 

consitc en ponerle 
cuerpo del borrador 
adhesivo de contacto. 
tarda un operario es: 

a la superficie 
una capa ligera 
El tiempo medio 

~ .!, L borrador ----T6 
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Ver estudio de métodos de fabricación para la madera. 

Inspección. Tiempo medio: ~ !!!. L borrador ----T7 

[] 
Medición. Tiempo medio:~!! L ~----Ta o 
corte. Tiempo medio: ~ .!! L borrador ----T9 o 
Ranurado. Tiempo medio: ~ .!! L ~ ----TlO 

o 
Inspección. Tiempo medio: 0,084 .!! L ~ ----Tll 

D 
corte. Tiempo medio:Q..:..i ~ L borrador ----T12 o 
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Inspección. 

ENSAMBLE PINAL. 

Pe9ar Y 
ajustar. 

r--...., 
( ~ ) 
'. .. ...__./ 

Tiempo medio: hl ! L borrador ----TlJ 

Tiempo medio: hl !!, l ~ ----Tl4 

Inspección Tiempo medio: ,!!..,.! !! L ~ ---'-TlS 
final. 

El tiempo medio total ser4 la suma de todos los tiempos medios 
anteriores, a saber: 

~ ~ TOTAL: il:.21 2 l !lQfil!ilQQ!l 

El tiempo standard total se obtiene agregando al tiempo medio 
total un porcentaje adicional para necesidades personales, fatiga 
y distracciones. si consideramos que el tiempo adicional es del 
24 \ del tiempo medio total, entonces el tiempo standard total es 
de: 
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J,5 ESTUDIO DE GASTOS DE INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIPO, 

PRECIO DE LA MAQUINARIA DE CORTE PARA EL FIELTRO: 

MAQUINARIA/HERRAMIENTA 

Sierra para tela (corte fino) [l] 
Sierra para tela (corte fino) (2] 

TOTAL 

(1] Corte de fieltro en tiras. 
[2] Ranurado de fieltro (TRIPLE SIERRA). 
Proveedor: Leon Weil, S. A. de C. V. 

PARA EL PROCESO DE FABRICACION EN MADERA: 

MAQUillARIA/HERRAMIENTA 

C O S T O 
[MNJ 

2 1 000,000.00 
2'500,000.00 

4'500,000.00 

C O S T O 
[MN] 

Sierra de banco de 
Pulidora de banda 
Lijadora de espesor 
Router 

7.25 11 y 40 dientes 3'228,000.00 

T O T A L 

Proveedor Leon-Weil s. A. de c. V. 

PARA EL PROCESO DE FABRICACION EN PVC: 

1'200,000.00 
810 1 000.00 
782,585.00 

.6,080,585.00 

MAQUINARIA/HERRAMIENTA .° C O .. S T .O 

--------------------------------------------!~~~------
Inyectora Manual de 70 gr 
Molde ( 200, 000 inyecciones) 

TOTAL 

• ,-: : :·.;;; o" _·2-~ 070·; 000 -.oo 
<~::·; < 2,500~ ººº· 00 

------------------------------------------------------Fabricante inyectora: InyectoreS::_VuiCáltój.-~'.-.~?-· 
Fabricante molde: PlAsticos Impacto s.· A .. ·: 

J• :',. 
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A continuación, se hace una estimación de la inversión fija 
desglosada mediante el uso de factores cuyo valor depende del 
estado f!sico de las materias primas y productos que se manejan 
en la planta (estado sólido). 

CONCEPTO SOLIO. SOLIO. LIQUID. 
LIQUID. GASES 

1 costo total equipo 1.00 1.00 1.00 
2 Transportes, seguros, impuestos y 

derechos aduana les 
a) equipo local o.os o.os o.os 
b) equipo de importación O.JO o. 30 o. JO 

J Gastos de instalación o.JS O.JO O.JS 
4 Tuberías 0.10 O.JO 0.60 
s Instrumentación o.os O.lS o.JO 
6 Aislamientos o.os o.os 0.10 
7 Instalaciones ell!ctricas 0.10 o. lS o.1s 
8 Edificios y servicios O.JS o. JO o. 20 
9 Terreno y su acondicionamiento 0.10 0.10 0.10 

10 Servicios auxiliares e implemen-
tos de la planta 0.20 O.JO 0.40 

------------------Costo e isico de la planta 2.6S 3.00 J.SS 
Ingeniería y supervisión construc. O.SS 0.6S o. 7S 
Imprevistos o.so 0.60 0.6S ------------------
INVERSION FIJA J.70 4.2S 4.9S 

Fuente: Asociación Americana de Ingenieros de Costos. 

Para el caso de la microempresa de borradores, se considerarA que 
la inversión fija incluye los costos del equipo transportes y 
gastos de instalación (40\ sobre el costo de la maquinaria), en 
virtud de que ya se cuenta con las dem4s instalaciones dentro de 
los talleres de la División de Ingeniarla MecAnica y Eléctrica. 

INVERSION FIJA: 

PROCESO 

PVC 
MADERA 
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3. 6 SELECCION DEL PROCESO DE FABRICACION. 

En virtud de que la base del borrador puede ser de tres tipos de 
materiales diferentes (madera de pino, poliuretano o pvc), se 
tienen tres opciones para el proceso de fabricación dependiendo 
del material de la base. 

El proceso que habr4 de seleccionarse serA aquel en donde se 
minimicen los costos de materia prima por unidad, el tiempo de 
fabricación por unidad y el monto de la inversión fija. 

MATERIAL COSTO DE 
FABRICACION 

[MN/BORR] 

PVC rigido 563. 26 
Madera 850.70 
Poliuretano[l) 19,324.70 

[1) Se maquila. 

TIEMPO DE 
FABRICACION 

[S/BORR] 

90.40 
133.42 
107. 00 

INVERSION 
FIJA 
[Mii] 

12'698,000.00 
14' 812, 819. 00 

como se puede observar, de las tres alternativas el proceso mAs 
conveniente es el de PVC rigido ya que tiene un menor tiempo de 
fabricación, un menor costo de materia prima por unidad de 
producto terminado con respecto al los dem!s procesos y una 
inversión fija menor con respecto al proceso de madera. 

Por lo que respecta al proceso en madera, de acuerdo al estudio 
del método de fabricación resulta en un n~mero mayor de 
operaciones que el método de PVC, asimismo resulta en una mala 
estandarización del producto ya que las tiras de madera de pino 
generalmente no son uniformes en dimensiones ni en acabado. Por 
otra parte, el proceso en madera tiene un grado mayor da 
peligrosidad para el trabajador que los procesos en PVC y en 
poliuretano debido al mayor uso de herramientas de corte. En 
efecto, aunque no se elimina el uso de las sierras en los 
procesos de PVC y de poliuretano ya que se debe cortar y ranurar 
el fieltro, en el proceso de madera se utilizan adem!s para 
cortar, rebajar y lijar la madera provocando un mayor riesgo para 
el trabajador y que el proceso sea mas sucio. Asi mismo, como se 
puede apreciar en el estudio de métodos de fabricación, el 
proceso de madera requiere de un n'Omero mayor de m6.quinas y de 
terreno para su instalación. 

Por lo que respecta al proceso en poliuretano y como se puede 
observar en el cuadro anterior, el costo de la maquila es muy 
elevado y no aporta ninguna experiencia a los alumnos ya que el 
proceso se 11eva a cabo en una fábrica particular por lo que se 
descarta. 
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J. 7 PROGRl\MA DE PRODUCCION Y DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES. 

J. 7. 1 PLANEACION DE LA PRODUCCION. 

El objetivo de la producción agregada es seleccionar aquella 
combinación de recursos humanos y materiales que puedan 
satisfacer con mayor eficiencia la demanda anticipada de las 
salidas de producción. En términos m6.s especificas, el problema 
es determinar la tasa de producción o programa agregado que 
satisfaga los requisitos anticipados de salidas al tiempo que 
minimice los costos relacionados con las variables de decisión 
que a continuación se indican: 

1 Tasa de producción. 
II Fuerza laboral. 
III Nivel de inventarios. 

Para nuestro caso, el problema se reduce a determinar la cantidad 
de borradores que deben ser producidos diAriamcnte para cubrir la 
cuota trimestral establecida por la Dirección General de 
Proveedur!a y atendiendo al siguiente procedimiento: 

Determinar los requisitos de producción para cada periodo 
considerando un horizonte de planeación de cuatro 
trimestres o periodos. 

2 Determinar la solución m6.s efectiva de costos que 
satisfaga el programa de requisitos de producción. 
Determinar los programas de requerimientos de materia 
prima y de compras. 

BASES DE CALCULO: 

Para efectos de determinar la planeaci6n y el control de la 
producción de la microempresa de borradores, se considerar6. 
que se trata de un sistema de producción continua letificada 
con las siguientes caracter!sticas: 

• La maquinaria es de uso especializado (sistema de inyección 
de pl6stico y sierras adaptadas para cortar el fieltro). 

* Se producir6.n articulas estandarizados. 
* Se debe producir una cuota diaria (lote) de borradores. 

Se considera un horizonte de planeación de un ª"º 
semanas laborables, 5 dias por semana, cuatro 'tl,oras 
que dispone un alumno para cumplir con su servicio 
durante seis meses (ver descripción de puestos) • 

b) 

con 46 
diarias 
social 



Para efectos de determinar el nivel m4ximo de inventario de 
producto terminado, se sugiere un almacén de materias primas 
y de producto terminado de (2,2,2)m con la siguiente 
distribución teniendo en consideración que el producto 
terminado se empaca en cajas de cartón cuyo contenido es de 
100 borradores seqdn se muestra en la siguiente figura; 
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DISTRIBUCION DEL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO Y MATERIAS 
PRIMAS 

LARGO FONDO ALTURA 
(m] [m] [m] 

Materia prima 2.0 
Producto term. 1. o 
Maniobras 1.0 

T O T A L 

1.0 
1.0 
l. o 

2,0 
2.0 
2.0 

CAPACIDAD 
[m'J) 

[l] 

(1) Espacio para 108 cajas de cartón conteniendo 100 
borradores cada una 

4 Tiempo de fabricación por unidad determinado en el estudio de 
métodos de fabricación de 90.4 (s]. 

5 Salidas diarias de producción de acuerdo a las siguientes 
actividades: 
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De acuerdo al procedimiento de la planeación de la producción 
agregada y a las bases de cAlculo se tiene: 

1) PROGRAMA DE REQUISITOS DE PRODUCCION ANUAL PARA CUBRIR LA 
DEMANDA SOLICITADA POR LA DIRECCION GENERAL DE PROVEEDURIA DE 
LA U. N. A. M. 

PERIODOl PERIOD02 PERIODOJ PERIOD04 TOTAL 
[borrad] [borrad) [borrad} [borrad] [borrador) 

o o o o Inv. inic. (1) 
Demanda 
Producción 

8,500 
8,500 

8,500 
8,500 

B,500 
e,soo 

8,500 
s,soo 

34,000 
8,500 

[l] En virtud de que la demanda estA predeterminada y a que la 
Universidad no se encuentra en expansión en cuanto a la 
creación de nuevas escuelas, no es necesario mantener 
inventarios de seguridad. 

2) SOLUCIOll MAS EFECTIVA DE COSTOS QUE SATISFACE EL PROGRAMA DE 
REQUISITOS DE PRODUCCIOll. 

Como se puede observar, la solución al problema de la planeación 
de la producción es trivial debido a que la demanda trimestral de 
borradores se puede cubrir satisfactoriamente y con la calidad 
requerida por la Dirección General de Provceduria: 

NIVEL DE INVENTARIO INICIAL 
!IIVEL MAXIMO DE INVENTARIO 
REQUERIMIENTO POR PERIODO DE PRODUCCION 
NIVEL DE FUERZA LABORAL 
SALIDA DIARIA DE PRODUCCION 
CAPACIDAD DIARIA DE PRODUCCION 
CAPACIDAD DE PRODUCCION APROVECHADA 
CAPACIDAD DE PRODUCCION DISPONIBLE 
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o [borrador] 
10, 133 [borrador) 

8, 500 [borrador) 
2 [trabajador) 

148 [borrador) 
159 [borrador) 

93 [%] 
7 [%] 



3. 7. 2 CONTROL DE LAS OPERACIONES DE PRODUCCION. 

Las actividades del control de la producción est6.n dirigidas 
hacia mantener funcionando el sistema de producción hasta cerca 
de su capacidad lo cual, a su vez, indica mantener una tasa de 
producción de 148 borradores diarios, por lo que el tipo de 
control seria de flujo. En efecto, en virtud de que el arreglo 
del equipo est4 basado en un producto estandarizado y de que las 
m6.quinas siguen una secuencia, el despacho de las órdenes de 
trabajo a los empleados no es necesario en el sentido usual, 
puesto que los trabajadores no ejecutan una pluralidad de 
trabajos, sino que hacen tareas especializadas en la misma forma 
y d!a tras dia. sin necesidad de órdenes de trabajo, saben cu6.ndo 
reportarse para el trabajo, dónde trabajar y cómo ejecutar el 
trabajo. La ñnica instrucción para los trabajadores es una 
directriz para producir determinado nómero de unidades y, en 
operaciones completamente balanceadas. Se sugiere que para llevar 
a cabo las operaciones descritas en el punto 5 de las bases de 
c6lculo, se utilice un reloj que auxilie al trabajador para 
realizar las tareas indicadas en la gr6fica Gantt del punto 5 
precedente y en el estudio de métodos de fabricación. 

3. 7. 3 PROGRAMA DE REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS. 

3) De acuerdo a los requisitos trimestrales de producción y 
utilizando la metodologia del método UEPS, tenemos para los 
dos primeros anos de operacidn: 
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f[RJODOI 
INY.INICllL 
R[lílJ[RJnlENTO 
CO!IPP.1 
SOi11111E 

PERI0002 
INY. JNICllL 
RElílJ[RlnlENTG 
CO!IPRI 
SO&P.IHTE 

PEP.10003 
INY. IHICl!l 
HiUERINIENTO 
COllPRI 
SOBRl!ITE 

PEP.10004 
INY.JNICl!L 
REiUERJnJENTO 
CONfRI 
somm 

mmo 
TP.lfl!ll 
l~'HOI 

o.oo 
J,16 
1.00 
0.S4 

0.14 
o.92 
1.00 
0.09 

o.os 
i.l8 
2.00 
0.62 

0-62 
o.&1 
1.00 
0,16 

ADHESIVO 
O!CO!ITACTOI 

[CUBETA! 

o.oo 
2.19 
l.00 
0.52 

0.12. 
1.9; 
2.00 
0.04 

0.56 
J.92 
2.00 
o.oo 

!ll PEDIDOS POR 1 KG Clll!O nlMINü. 

PVC 
PELLETS 1 

lKGI 

110!\[MlDAWl WASDECIRTO!I 
NARINOI !ll CORRUGADO 1 

lrGI (UNID!OESi 

o.oo 
]60,00 
310.00 

o.oo 

o.oo 
l.59 
5.00 
1.42 

,,.o;oo ,.:.o ... · .1.12 
M.00 ·· 2:16 
160.00 ,. 5.00 

º:.oo . '.: 2.11 

o.oo 
l!0.00 
3!0.00 

o.oo 

U6. 
o.oo 
o.oo 
Q.18 

o.oo 
s;.oo 
a;.oo 
o.oo 

o.oo 
1;.00 
89.00 
o.oo 

o.oo 
81.00 
i!.00 
o.no 

1 CONSIO!PJ UH! HICUHCIA &H 951 [M [l PROCESO Ol fl!!IC!trnH 

TABLA 3.3 
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P!FI0005 
INV.INIWl 
mo¡m1!Mrn 
tOllP!' 
IO&llMlE 

mrnor,; 
INV. t•iml 
morm¡¡~10 

CC.ft/RA 
101'1!"1 

mm,;·1 
lkV.INIWl 
Rl~J1mm1; 
{(ill~H 

~·l&iAMTt 

fE•toooe 
INV. INIClll 
PEil!ERl!llilO 
COOllA 
lii&ifüí 

rmm 
1mt111 
!Róll!I 

~.lb 
1.10 
l.00 
0.10 

0.70 
0.1; 
1.00 
(¡,2' 

~.l• 
1.21 
2.00 
~.1a 

0.79 
f>.69 
1.00 
•),Jl 

IDl!!SIVO 
DE CONlltlO 1 

ltUBETll 

o.oo 
l.40 
;.oo 
1j,M 

O.!O 
1.99 
l.00 
o.u 

0.12 
:t.16 
j,00 
o.u 

0.14 
1.84 
1.00 
(•,lb 

PV! 
mms1 

(IG! 

o.oo 
JIO,Ot, 
l!0.00 

o.oo 

0.00 
l!0.00 
l!0.00 

o.oo 

O.Oll 
l!O.Oll 
l!O,Oll" 

6.00 

o.oo 
l!0.00 
l!0.00 

0.00 

PlmMTO AWL C!JIS DI CIRTDN 
!1.?.lNQI !ti mRl~AOOI 

(!GJ lUNIDID!SI 

o.19 o.oo 
2.!0 9MO 
5.00 01.00 
2.10 o.oo 

2.IO o.oo 
1.49 89.00 
5,00 99.00 
J,52 o.oo 

l.52 >),Oll 
O.O& BMO 
5.00 89.00 
4.9' o.oo 

t94 0.00 
o.oo 99.00 
o.oo 99.00 
t.l! o.oo ·-··-----------····-·······--·------------------------------------------------------------

!ll PEDIOOS ~~P. 'i fú (ültO IUNl~U. 
1 mm1r1 UMI Hl(l[NCll m 951 IN EL PROCESO DE fll!ICACIGN 

TABLA J,4 
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3, B PROGRAM11 DE COMPRAS Y PRESUPUESTO DE OPERACION 

Atendiendo 
desarrollado 
compras y 
microempresa 

al programa de requerimiento de materiales 
en la sección anterior, se presenta el programa de 

el presupuesto trimestral de operación de la 
de borradores. 
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PRO~RAJ!A DE CQl!P~IS Y PRESUPUESTO PE OPERWON PIRI El PRJll!R AHO 
(CJFK!S EH XILES /\H AL 311 M MYD DE 19881 

PROWCTO P!RIOOO 1 
[ftHJ 

PERIODO 2 
(11!0 

P!RIOllO 3 
(lllOI 

P!RIOD04 
l!MJ 

TOTALES 
[/\HJ 

flELTRO!RlflEl l,657"0 !,828.80 1,m.•o l,82B.80 
Al!IESIVO DE Cil!ITACTO 291.0() 19;.oo m.0-0 199.00 
m RIOIOO PELlllS l,bl4.40 t,m.4o l,óll.40 1,634.40 
P!Gft!NIO AZUL KARIHO 114.411 114.411 lll.4Ú ú.011 
CAJAS DE CAmH 76.81 7UI 16.81 lb.SI 
PRIKA OE SEOllROS 145.53 145.Sl 

P!IESUPUESIO DE OPfRAC!ON 1 5,925.71 3,612.u 5,9'5.74 

1 lftl COllS!DrRA GASTOS POR COllSUJIO DE !lECIRIClOAD HI DEPRECIACICIM. 
Pl.llA 11 CALCULO DE lA DEPREClltrnH RHERIRSE 1 LA SECC!ON DE IM!t!SIS ECONOft!CO flNANCICF.O. 

PRODUCTO 

f!ElTRO IRlftU 
ADHESIVO DE CONIACIO 
PVC Rlnl!O P!llCTS 
PIGKE•JO AIUl 11.1mo 
CAJIS DE CARTON 
P!llll.I OE SE6\lfnlS 

PRESUPUESTO DI OPERACION 1 

TABLA 3.6 

PROGPJKI lit COJIPRAS y mmumo Ot GffRICl(<M PIY.A ll l[[,UHOO ANO 
((lfRJS EH KltES HM AL JO DE mo DE 1188) 

P!RJO!IO 5 
(KNJ 

l,'51.60 
297 .oo 

l,6JUO 
114.40 
16.81 

145.53 

5,925.74 

PERIODO 6 
(l!!IJ 

1,a2s.eo 
119.00 

J ,634.10 
ll4.40 
76.91 

3,852.41 

PERIODO 7 
(KNJ 

l,657.60 
297.00 

l,634.40 
114.40 
n.et 

115.53 

S,?15.74 

PERIOOü > 
(HHl 

1,m.ec 
118.00 

1,m.10 
0,Q-0 

16.Bl 

3,73&.0J 

1 NO COllSIO!RA GASTOS POR CONSU!lil OE ELECTRICIDAD NI DEPfülACION. 
PAAA Et t!ttuLO út LA OEPfüEACIOH !HERIRSE A ti StCCIOM DE IHAllSIS ECOKORJCO flNAMt!!RO. 

TABLA 3. 7 
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10,m.eo 
m.oo 

b,5)1.60 
l4!.20 
)07.23 
191.0i 

10,972.90 
~%.Q1) 

6,Sll.60 
m.20 
!01.2l 
191.06 

19,441.~ 



3, 9 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA. 

Se determinar.! en base a los costos de fabricación durante el 
primer ª"º de operación, a la inversión fija, a las medidas 
gubernamentales adoptadas en diciembre de 1987 y a la m4xima 
rentabilidad que ofrecen los instrumentos de inversión de renta 
fija. 

COSTO DE OPERACION POR UNIDAD DE PRODUCTO TERMINADO: 

Como se puede observar en el cuadro anterior, y en el an6lisis 
económico financiero, para el primer ari.o de operación se tienen 
costos totales de operación por M.N. 21'981,490.00 para cubrir la 
demanda de la Dirección General de Proveeduria de 34,000 
borradores considerando una eficiencia de 95% para el proceso de 
fabricación, por tanto, el costo de operación (incluidos costos 
directos e indirectos de fabricación) por unidad de producto 
terminado asciende a M. N. 646. 51. 

Cabe hacer la observación de que dentro de esta cantidad, se 
incluye la depreciación, la cual se calcula sobre una vida iltil 
de la maquinaria de cinco anos (inversión fija) y con un valor de 
rescate de cero. 

INSTRUMENTOS DE INVERSION DE RENTA FIJA: 

INSTRUMENTO 

CETES 28 dias 
Pagarés 30 d!as 
Pagarés 90 dlas 

TASA NOMINAL 
[% ANUAL] 

42.41 
40.50 
35.55 

Fuente: Sección financiera Excelsior. 
Viernes 3 de junio de 1988. 

TASA EFECTIVA 
[% ANUAL] 

51. 70 
48. 93 
40.57 

En efecto, al 30 de mayo de 1988, los instrumentos que mayor 
rentabilidad ofrecen al inversionista son los Certificados de la 
Teeorerla de la Federación (CETES) siendo la tasa de interés 
nominal de 42.42% anual capitalizable mensualmente (28 dlas) y la 
tasa de interés anual efectiva del 51. 7% por lo que la 
rentabilidad con la que debe operar la microempresa de borradores 
deber4 ser cuando menos, la equivalente a la tasa efectiva de 
este instrumento. 
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DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA: 

Teniendo en consideración los costos de operación para el primer 
ano de operación y la rentabilidad minima que se espera tener 
sobre esta inversión, el precio m!nimo LAB PLANTA que se puede 
ofrecer por unidad de producto terminado es de M.N. 980.76. 

La forma de pago que se estableció con la Dirección General de 
Proveeduría de la U. N. A. M. fué al contado contra entrega del 
pedido trimestral. Las entregas se llevar6n a cabo en laa 
instalciones de la microempresa. 
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J.10 ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA LOS OOS PRIMEROS ANOS DE 
OPERACION. 

Para el presente estudio, se considera un horizonte de planeaci6n 
de 2 anos de operación y que los recursos destinados para la 
inversión fija asi como para el capital de trabajo durante el 
periodo de inicio de actividades de la microempresa de borradores 
provendr6.n de aportaciones patrimoniales. 
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3.10, l 

DEPRECIACIDN ESTIMADA CE LA INVERSION FIJAt 

MAQUINA/HERRAMIENTA 

CORTE F !EL TRO 
INYECTORA PVC 
MOLDE PVC 

TOTAL1 

VIDA UTIL VALOR RESCATE 
CANOSJ CMNJ 

ANO DEPRECIACION 

1 21539,600.00 
2: 2,539,600.00 
3 2,539,600.00 
4 2,539,600.00 
:s 2,339,600.00 

12, 698, 000. 00 

78 
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o.oo 
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3.10.3 

BASES DE CALCULO 'DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROVECTO: 

INICIO ANO 
FIN ANO 
FIN ANO :! 
FIN ANO ,,. 
FIN ANO 4 
FIN ANO 5 

lNVERSION 
INICIAL 

RECUPt;RACION DE LA INVEP.S!ON : 
TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 
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!NGPESOS 

9,5c~:=i,S8b.97 
21 ,9:31,.1e~==.oo 
21,9él1 ,488.01) 
21,9131,488.l)ú 
21,991 ,488.00 

1.44 ANOS 
79.50 % 



3.10.4 
ESTADO DE F:ESUL TADOS PROFORMA 

CCIFRAS EN MN) 

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 

VENTAS 
COSTO DE VENTAS 

LITILIDAD BRUTA 

25,009,437.97 33,345,917.30 
21,991 ,409.00 21,901 ,490.00 

3;021 ,949.97 11,364,429.30 

3.10.5 

BALANCE C<ENERAL .. PROFORMA 
<CIFRAS. EN }IN) 

CONCEPTO 

ACTIVO 
CIRCULANTE 

CAJA 
FIJO 

TOTAL ACTIVO 

PATRIMONIO 
INVEPSION FIJA 
UTILIDAD DEL EJERCICIO 
UTILIDAD EJERCICIO ANTERIOR 

TOTAL PATRIMONIO 

81 

ANO 1 

'3,027,949.97 
3,027,949.97 

10,150,40c1.00 

ANO 2 

14,392,379.27 
14 '392' 379. 27 

7 ,619,000.00 

13, 106,349.97 22,011, 179.27 

10;1s0,400.oo 1,610,000.00 
3,027,949,97 ll,364,429.30 

3,027,949.97 

_13, 186,349.97 22,011, 179.27 



3.10.6 
AlllllSIS ll!l PUNTO DE EOUILIBRID 

COSTOS VIRIABlES DE OPERAClllll. 

flEllRO TRlflU 
ADllESIVD ot CO!ITACTO 
PVC RIGIOO PElETS 
llllllENIO AlUl "li!NO 
CAJAS OE CARTOll 

TO!Alt 

VOlUllEMOEVENIASt 
COSTO VIPIABlE ll!HTIRIDt 

·CllllDS FIJOS 01 OPEliACIOH AMUllES. 

PAGO O! PRlll.! OE SEGUllOS 
OEPRECl!Clllll 

IOIAlt 

PRECIO l/llllARIOt 

OnElllllMICIOllDElPUMIOOE!OUEllilllO: 

CO!ITRIBIKION "ARGENAll 

PUNTO OE EOUllliRIOt 

82 

ANO 1 

10,912,11-0MO 
990,000.00 

!,537 ,!00.00 
m,200.00 
l01,2l0.00 

llKl2 

10,m,eeo.oo 1111111J10J 
990,000.00 !NNl!lKI] 

6,511,600.00 [llNIAllO] 
lll,200,00 [lllllAMOl 
107,230.00 [llNIANOI 

11,150,s10.oo 19,150,m.oo 1111111N01 

25,500.00 
m.01 

14,000.00 [IJNIOt!NO] 
5>3.26 !lif/IJNIOJ 

lil,060.00 291,0!0.00 (1111/AliO] 
2,519,600.00 2,519,MO.OO [llHIANO} 

2,910,!M.OO 2,930,!!0.00 l"N/lllO] 

911-0.16 

229.15 
23,43 

12,320.65 

980.l! [1111/llNIOl 

m.so 111N11JN101 
12.Sl [I] 

;,m.99(11110/ANO] 



3. ll DESCRIPCION DE PUESTOS PARA LA MICROEMPRESA DE BORRADORES. 

Se propone la siguiente organización para la microempresa: 

i ENCARGADO 1 

1 TRABAJADOR 1 ¡ i TRABAJADOR 2 ¡ 

COORDINADOR DE LABORATORIOS INTEGRADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL: 
Es un miembro del Consejo Interno del Centro de Ingenieria 
Industrial que tiene a su cargo las siguientes funciones: 

• Asignar los recursos humanos a las microempresas evaluando el 
potencial que tengan los candidatos que pretendan colaborar 
dentro de las mismas. 

• Reportar al Director del Centro de Ingeniarla Industrial la 
situación que quardan las microempresas en materia económica y 
productiva. 

• Evaluar el desempefto de los alumnos que cubran su servicio 
social como colaboradores de la microempresa. 

• Asesorar a los alumnos para el buen funcionamiento de las 
microcmpresas. 

ENCARGADO: Es un alu111no de la Facultad de Ingenieria de la 
U.N.A.M. que cursa la carrera de Ingeniero 
MecAnico Electricista en el Area Industrial {*] y 
que forma parte de una planilla de tres alumnos 
que prestan su servicio social colaborando en la 
microempresa y que tiene asignadas las siguientes 
funciones: 

... Formular y cumplir el Plan Maestro de Producción. 
* Llevar el aseguramiento total de la calidad para los productos 

que se fabriquen. 
* Disenar el Programa de Requerimiento de Materias Primas. 
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• Llevar a cabo la venta del producto terminado en el volumen, 
tiempo y calidad que requiere la Dirección General de 
Proveeduría de la U.N.A.M. 

• Eficientar los métodos de trabajo. 
• Asignar los recursos materiales de una manera responsable y 

eficiente. 

• Llevar la contabilidad y la administración financiera de la 
microempresa bajo la supervisión del co,ordinador de 
laboratorios integrales de Ingenieria Industrial. 

TRABAJADOR ~ son alumnos de la Facultad de Ingenieria que 
cursan la carrera de Ingeniero MccAnico 
Electricista Area Industrial [ •] y que forma 
parte de una planilla de tres alumnos que prestan 
su servicio social colaborando en la microempresa 
y que tienen asignadas las siguientes funciones: 

• Manufacturar los borradores. 
• Utilizar de una manera eficiente y responsable los recursos 

materiales con que cuenta la microcmpresa. 
* Hacer sugerencias al encargado de la microempresa para la 

mejora del producto. 

[*] Las alumnos participantes en este programa de Servicio Social 
que deber6n cubrir los puestos de trabajador y encargado, 
deberAn cumplir con los siguientes requisitos: 

1 Haber cubierto el 75% de los créditos de la carrera de 
Ingeniero MecAnico Electricista en el Area Industrial. 

2 Tener un promedio minimo de e. o. 
3 Cumplir con el reglamento establecido para el cumplimiento 

del Servicio Social. 
Contar con cuatro horas diarias disponibles. 

Las participantes en este programa estarAn cubiertos por un 
seguro individual contra accidentes personales contratado con 
la compania Seguros Monterrey, s. A. y con la siguiente 
cobertura: 
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Cobertura de seis meses contra riesgos: 

Muerte accidental en el des empano de las actividades 
propias de la microempresa hasta por l0'000,000.00 • 
Pérdidas org6nicas por accidente por actividades 
relacionadas con la microempresa hasta por l0'000,000.00 
segdn tabla de la compania de seguros. * 
Reembolso de gastos médicos por accidente hasta por 
3'750, ooo. oo •• 

El pago de la prima del seguro individual, ser4 semestral y 
por la cantidad de M.N. 48,510.00. 

* Cifras al 30 de mayo de 1988. 
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Blll.0C.ll!tl ¡¡¡¡; fll¡¡;l;Jl!.5 ... 

1---T2---I 
1----T2-----1----T 1-----1 
1----Tl-----1----EN-,--'-1 

l -----T2----l ----EN----- I 
l ---T2---- l ----T1---- I 
l ---Tl----1-----EN---- I 
l ----EN----1 

PERIODO! PERIOD02 

EN • Enc•rgado 
Tl • Trabajador 1 
T2 • Tr-abajador 2 

PTGIJR~ 3,q 
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J, 12 CONCLUSIONES DEL CAPITULO. 

Se concluye que el proyecto es factible de realizarse bajo el 
esquema anteriormente presentado en virtud de lo siguiente: 

se ofrece un precio de venta por borrador de M.N. 980. 76 que 
representa un ahorro del 51. 6% ya que la Dirección General de 
Proveeduría compra cada unidad en H.N. 1,900.00. 

La calidad que ofrece el producto terminado es superior a la 
de los dem4s borradores del mercado siendo resultado de la 
selección de las mejores materias primas cubriendo as! la 
demanda pronosticada en cantidad, en los periodos establecidos 
y cumpliendo con las especificaciones proporcionadas por la 
Dirección General de Proveedur!a de la U.N.A.M. 

Se propone utilizar PVC r!gido y no poliuretano rígido en 
virtud de que este dltimo tiene un costo muy elevado y una 
vida dtil muy corta por su resistencia muy baja en comparación 
con el PVC. 

El proyecto no obstante tener una rentabilidad muy baja desde 
el punto de vista de inversión, tiene un periodo de 
recuperación de la inversión inicial consistente en inversión 
tija y en capital de trabajo para el inicio de operaciones, de 
dos anos. Asimismo, permite que los recursos económicos de la 
U.N.A.M. sean reciclables dentro de la propia y que los 
alumnos puedan aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo 
de su carrera a casos reales dentro de las instalaciones del 
campus universitario realizando labores en beneficio de su 
universidad. 

Por lo que respecta a la fabricación del producto, el proceso 
no es peligroso y utiliza maquinaria cuyo mantenimiento es de 
costo bajo y que se puede conseguir con facilidad. El estudio 
considera que la capacidad de fabricación instalada es 
superior a la demanda en un 7\: y que el proceso cuenta con una 
eficiencia del 95% determinada mediante el muestreo del 
trabajo en procesos de inyección de plAsticos reales. 

6 No se requiere inversión fija para la construcción y para la 
habilitación de un local para instalar la maquinaria y el 
almacén en virtud de que se puede asignar un pequeno espacio 
para estos propósitos dentro de los talleres de rngenier!a 
MecAnica. 
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En resumen, la realización del proyecto de la. microempresa 
con lleva a que se cumplan tanto los objetivos generales como 
particulares que fueron enunciados en la parte introductoria 
de este estudio. 
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i RELACIONES PUBLICAS ~ DIFUSION. 

4. l OBJETIVOS. 

La coordinación de Relaciones Pdblicas es la dependencia 
encargada de divulgar las actividades del Centro de Ingeniarla 
Industrial as! corno de producir la publicidad, mantener la rela­
ción con la industria y recibir las solicitudes de asesoria y/o 
cursos relacionados ofrecidos por el mismo Centro de Ingeniarla 
Industrial. Adicionalmente controla las labores editoriales. 

4. 2 LABOR EDITORIAL. 

La función que el Centro de Ingeniería Industrial desempeftarA 
dentro de la Facultad y del Departamento de Ingeniarla Industrial 
e Investigación de operaciones incluye la formación de un medio 
de difusiOn quo cubra ciertas necesidades como son el ofrecer a 
la comunidad del Departamento información actualizada, 'dtil, 
interesante y asimilable en los temas de las ocho grandes Areas 
curriculares de la ingenieria industrial y dar a conocer el campo 
y din4mica del desarrollo de ella al resto de la comunidad de la 
Facultad as! como para otros profesionales. Esta publicación 
servirla asimismo para establecer contacto con la pequefta y 
mediana industrias reseftando las capacidades y servicios de otras 
coordinaciones del Centro de Ingenieria Industrial. 

Para satisfacer estas necesidades se ha pensado en definir las 
caracteristicas de dicha publicación en función del mercado po-
tencial al que se introducir4. Una definición preliminar del 
producto puede ser como sigue: se propone la aparición 
de una publicación de temas do ingenieria industrial y 4reas 
afines de interés para estudiantes, profesores, profesionales y 
pequenos y medianos emprcoarios. su elaboración carrera a cargo 
de los miembros del propio centro de Ingeniarla Industrial y de 
colaboraciones externas a éste, con operación autofinanciable. 

Debido a las caracteristicas generales arriba anotadas, la publi­
cación propuesta entra en la clasificación de las revistas, defi­
nidas a continuación. 

REVISTA: Es una publicación periódica en forma de cuaderno. Es 
un medio de información con escritos de una o varias materias que 
trasmiten su conocimiento segfl.n su contenido editorial. No 
expresan sólo noticias sino también comentarios en articulas, re­
portajes, entrevistas y recomendaciones en forma narrativa. Pro­
porciona instrucción y/o esparcimiento a sus lectores. 
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Las revistas nacieron como un medio de satisfacer la necesidad de 
darle permanencia a la información actualizada: permanencia de la 
que carecen los diarios. La revista dio origen a géneros litera­
rios como el cuento corto, relatos, novelas por entregas, ensayos 
y reportajes. La especificación de revista se hizo cuando los 
diarios tomaron un carActer meramente informativo; en cambio, la 
revista adquirió un carActer general. Se convirtió mAs tarde 
en una publicación ilustrada y en el siglo XX se diviersificó en 
varias formas y adquirió tendencias bien diferenciadas como la 
defensa de posiciones políticas o bien como órgano de divulgación 
de especialidades cientificas, técnicas y socioeconómicas a 
través de diversas sociedades u organizaciones. Las revistas 
constan de un contenido editorial y uno publicitario. 

Contenido Editorial: Es la parte reservada a la expresión de los 
editores en cuanto a sus opiniones, ideas o puntos de vista 
personales sobre reportajes, articules, cuentos, entrevistas, 
ilustraciones, secciones de servicio a lectores y otro materal de 
lectura elegido por la Redacción. 

Contenido Publicitario: Es el constituido por los diferentes 
anuncios inserto en la publicación cuyo objeto cz informar al 
lector las caracterlsticas, ventajas y beneficios que el 
anunciante ofrece. 

Las revistas se clasifican de acuerdo a dos criterios: periodo de 
publicación (frecuencia de aparición) y tipo de contenido 
editorial: 

Semanal 
Quincenal 

Frecuencia Mensual 
Bimestral 
Trimestral 
semestral 

Femeninas 
Contenido Sexo 
Editorial Politicas 

Cientl f leas 

Turisticas 
Musicales 

Ciencia Ficción 
Deportivas 

De las cient!f icas se puede decir que son aquellas que tratan 
temas geogrAficos, históricos, culturales, de ciencia pura, de 
tecnologia y, en general, de cualquier disciplina cientifica, 
frecuentemente editadas por alguna sociedad. Incluyen 
fotografias a color de diferentes tamaftOS relativos a un ndmero 
variable de articulas. La publicidad en ellas va desde bebidas, 
alimentos, bancos, agencias de viajes hasta servicios y 
productos muy escogidos y especificas (como en el caso de las 
revistas cient!ficas y técnicas de sociedades). 
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La calidad de una revista se establece de acuerdo a su contenido 
editorial (veracidad y concisión de su material publicado) y a su 
calidad en material. Una revista catalogada como "económica11 

tiene varias clases de papel: el forro y algunas pAginas de 
couché de primera y el resto de papel roto pipsa, revolución o 
bond. Las revistas de ºalta calidad" est6.n hechas sólo de couché 
de primera y ello les permite tener una presentación lujosa. Una 
alta calidad permite tener ventajas competitivas con respecto a 
otros medios pues la hace atractiva a mayor n'Omero de p'Oblico 
lector y al anunciante le permite incrementar su prestigio, 
ventas y utilidades del producto anunciado. 

4. 3 PUBLICIDAD EN LAS REVISTAS. 

La publicidad en las revistas tiene como objeto hacer llegar al 
lector las caractcr!sticas del producto o servico anunciado 
(tales como color, forma, precio, marca, empaque, punto de venta, 
uso, ventajas, beneficios, condiciones, otras). Por ello, el 
anunciante selecciona aquellas revistas que por su calidad, 
nómcro de ejemplares impresos (tiraje) y los lugares donde se 
expende (distribución y difusión) le permiten alcanzar mayor 
nómcro de lectores, posibles consumidores, lo que redunda en 
mayores ventas para el anunciante. 

Para las editoriales, el negocio de una revista estA en función 
del tira.je y del espacio que venda a los anunciantes. La 
cantidad de anuncios depende de los objetivos de cada editorial. 
si sólo se desea cubrir los costos entonces se aceptarA un no.mero 
mlnimo de anuncios; si, por el contrario, se desea tener 
utilidades, se aumentar4 el espacio publicitario 
consecuentemente. De aqul se observa que la publicidad es la 
fuente de ingresos que sufraga los costos de producción, materia 
prima y distribución. Gracias a la contribución de la publicidad 
se abate el precio que el lector ha de pagar por ejemplar. Si la 
revista es de calidad, tienen un gran tiraje y un n'Omero 
considerable de espacio publicitario, se podr4 acceder a una gran 
porción del mercado, bajar el precio al lector y aumentar 
utilidades. 

Las tarifas de los espacios publicitarios son variables, de 
acuerdo a la circulación: a mayor tiraje (y cobertura) se elevan 
las tarifas pues la revista ofrece mayor contacto con el p'O.blico 
consumidor. Existen también precios de escala con descuentos 
basados en la frecuencia con que se contrata un espacio 
publicitario determinado. Los anunciantes cuentan con un 
parAmetro con el cual determinan la conveniencia de contratar 
espacio publicitario especifico en alguna revista. 
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Los anunciantes recolectan las tarifas de interés (tarifa del 
espacio publicitario en que desean que su comercial aparezca) de 
las revistas de calidad y difusión semejantes y aplican el FACTOR 
DE COSTO UNITARIO (FCU) : 

F C U =Tarifa de Interés ---Tirare-
La revista con menor FCU es la m6s conveniente a un anunciante 
pues significa que por una tarifa equivalente alcanza a mayor 
n'dmero de lectores-consumidores. 

Es conveniente hacer notar que el tipo de anuncios que han de 
insertarse debe ser compatible con el contenido editorial de la 
publicación. Las tarifas dependen del tipo de espacio de interés 
al anunciante. 

Las revistas se han visto desplazadas por los medios masivos de 
comunicación que han producido una disminución muy marcada en los 
h6bitos de lectura y por ende en el nómcro de lectores que ha 
provocado la reducción de los tirajos, pues este parAmetro estA 
en función al mercado de lectores que pueden adquirir una 
revista. Si se reduce el mercado entonces se reducen los 
tirajes. Por otra parte, las publicaciones mensuales con mayor 
tiraje son las historietas y fotonovelas, que no estAn 
consideradas como revistas (tirajes de 70 millones de ejemplares 
al mes). 

Con esta panor6mica en mente se realizó un estudio de mercado 
para puntualizar y definir con detalle las caracteristicas del 
mercado, la oferta, la demanda y saber cómo se ha de dise"ar la 
revista y proponer alternativas. 

4.4 ESTUDIO DE MERCADO. 

4. 4 .1 INFORMACION. 

En esta etapa se planea la realización del Estudio de Mercado, se 
establecen los criterios de investigación y se recopila la 
información que describen a la oferta y la demanda del producto. 
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4.4.1.1 criterios de Investigación. 

Para realizar este estudio de mercado se utilizaron encuestas que 
permiten procesar datos para hacer una estimación general 
de la acogida potencial que tendrA el producto. Se conoce 
también la tendencia de la población as! como sus preferencias a 
productos similares al propuesto. Se podrd. estimar el volumen 
m4s recomendado del tiraje, sugerencias de contenido editorial, 
precio y formato de presentación. 

Con una investigación de campo se conocerd. el grado de control de 
la competencia sobre el producto similar al propuesto, su perfil 
en calidad, comercialización, cobertura e intermediación en el 
mercado. 

Con estos datos debidamente ordenados se hard. un diagnóstico de 
las tendencias detectadas, un an4lisis del mercado propio que 
pudiera lograr, hacer pronósticos a corto plazo, plantear las 
caracteristicas que deba reunir el producto para su éxito y, en 
general, sentar las bases para la generación de alternativas 
factibles para alcanzar los objetivos y cubrir las necesidades 
antes anotadas. 

4.4.l.2 Demanda. 

En la definición operativa se han definido tres grandes grupos: 
estudiantes (de las carreras de ingeniería) profesores de la 
Facultad y peque"ºª y medianos empresarios. Cada grupo tiene 
características particulares que han de ser tomadas en cuenta en 
el presente estudio. Para detectarlas hemos preparado dos 
cuestionarios; uno para profesores y estudiantes y otro para 
empresas. 

-Estudiantes y profesores 

Representan la totalidad del grupo b6.sico interesado 
potencialmente en el producto. Por su tamano se considera un 
universo infinito. Para obtener información representativa se 
elige una muestra de tama"o conveniente para una recopilación 
verídica. El ndmero da encuestas a aplicar sa obtiene mediante 
la siguiente expresión: 

2 
n • ~ E. g 

2 
E 

donde n es el tama"o de la muestra, E es el error muestra!, z es 
el coeficiente de confianza establecida mediante el nivel de 
confianza, segón la siguiente tabla: 
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TABULACION 
DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA 

A ESTUDIANTES Y PROFESORES 

1.- Es estudiante o profesor de ingenier!a industria1? 
Estudiantes Profesores 

si lot H 
no 90\ 99\ 

2.- Lee revistas técnicas y cient!ficas? 
Estudiantes Profesores 

si 96% 100\ 
no 4% 

3.- Con qut! frecuencia lee revistas? 
Estudiantes Profesores 

Cada mes 13\ 52% 
Entre 1 y J meses 
Mds de 3 meses 

45\ 41% 
42\ 7% 

4. - Qué tipo de revistas prefiere? 
Estudiantes 

Técnicas 83\ 
Otras 17' 

s.- Qué revistas acostumbra leer? 

Profesores 
88% 
12% 

ESTUDIANTES % 
Ciencia y Desarrollo 26 
Investigación Cient. y Tecnológica 15 
Ingeniar !a 14 
Revista de Ing. Civil (CICM) 13 -u 8 Radio Electronics S 
Industrial Engineering 4 
Hundo Electrónico J 
Hec4nica Popular 3 
Perforación 3 
JPT 3 
Petróleo Internacional 3 
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PROFESORES % • 
Ciencia y Desarrollo 2s: 
Información Cient. y Tecnol69ica 16 
Innovación Tecnológica 13 
Ingenier ia 13 
Revista de Ing.Civil (CICM) 6 
Byte 5 
Industrial Engineering 5 
Factoring 4 
ComputerWorld 3 
Machina Oesign 3 
Power 1 
Electrical World 1 
Revista de Estadistica 1 
Industrial Management l 

6.- De las técnicas, qué le gusta m4s? 
Estudiantes Profesores 

Calidad Editorial 99% 100% 
Calidad Material 1% 

7. - Leerla una 
industrial? 

revista que contuviera temas de ingenieria 

si 
no 

Estudiantes 
92% 

8% 

s.- Por qué la leerla o por qué no? 

curiosidad 
si consulta 

conformar bibliogra!ia 
no Fuera del A.rea de interés 

Profesores 
100% 

Estudiantes 
91% 

9% 

100\ 

Profesores 
52\ 
37\ 
11% 

9.- Qué precio estaria 

100-500 
500-1500 

1500-3000 

dispuesto a pagar por un ejemplar de ella? 
Estudiantes Profesores 

8\ 
55\ 13% 
29% 66\ 

m4s de 3000 8\ 2H 

10.- Observaciones: facetas que les agradaria leer en ella. 
ESTUDIANTES Y PROFESORES EN TOTAL \ 

Temas de actualidad en la profesión 19 
Notas de tecnolog la de punta 14 
Temas de vinculación con otras ingenierlas 13 
Temas de vinculación social 13 
Extractos de libros a 
Amenidad en los temas 8 
Caricaturas 8 
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Notas de becas, convocatorias 
Proyectos 
Entrevistas 
cuentos 

TABULACION 
DE LOS RESULTADOS DE !A 

ENCUESTA A EMPRESAS 

l.- Recibe revistas técnicas o cientificas? 

6 
5 
3 
3 

si 9' no 9lt 

2. - CUIUes recibe? 
% 

Ciencia y Desarrollo 5 
Transformación 55 
Construcción 40 

3.- Es de utilidad su contenido? 
si 95% no 

4.- En qu6 sentido le es l!ltil? 

Información de su 4rea industrial 
Información económica anexa 
Actualización y notas de investigación 

5,- Con qué frecuencia las recibe? 

Mensuales 
Bimestrales 
Trimestrales 

6. - Leerla una 
industrial? 

revista que contuviera 

si 11% no 89% 

7.- Por qu6 la leeria o por qué no la leerla? 

curiosidad 
si consulta 

Ayuda al Centro de Ing. Ind. 

No le es l!ltil 
no Universo de lectores 

Procedencia universitaria 

e.- Le agradaria anunciarse en ella? 
si 2\ no 98% 

97 

5% 

t 
75 
24 

1 

t 
90 

7 
3 

temas de 

% 
90 

5 
5 

89 
10 

1 

ingenieria 



9.- Qué precio por ejemplar de suscripción estaria dispuesto a 
pagar? 

100-500 
500-1500 

1500-3000 
m6s de 3000 

10. Observaciones 
Expandir tem4tica y mercado 
Noticias de las .&reas industriales 
Ofrecer alta calidad-'y tiraje 

4.4.l.3 Oferta. 

' 10 
10 
42 
48 

En la oferta se analizan aquellos productos similares al 
propuesto que se encuentran en el mercado y que penni te conocer 
qué grado de penetración tienen en él. A continuación se 
presenta una tabla con los datos m6s importantes de las revistas 
en el mercado que se encuentran enfocadas al universo bajo 
estudio. 
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REVISTA 

TABLA 4.3 
REVISTAS DE CIRCULACION GENERAL * 

Tiraje Precio*** CONTENIDO 
Free•* Anuncios 

MERCADO 

-----------------------------------------------------------------
Ciencia y Desa- 50,000 o.so avances cientificos póblico 

rrollo 2 15 en México general 

Información c. y 15,000 0.40 perspectiva tecnológi- póblico 
Tecnológica 1 17 ca mexicana general 

Investigación y 10, ººº 6.50 logros cient!f icos de póblico 
ciencia 1 27 actualidad general 

High Technology 19, ººº s.oo aplicaciones tecnológi- empre-
Business 1 35 cas a las empresas sarios 

REVISTAS DE CIRCULACION LIMITADA ***** 
Industrial 48,000 s.oo innovaciones en ingenie- afi-
Engineering 1 40 ria industrial liados 

Ingeniería 3,000 0.10 difusión de la ingenie- uni-
2 nier!a mexicana versit. 

Integración 1,500 información tecnológica indus-
Tecnológica 3 1 para la industria tria-

les y 
universitarios 

Distribuidas por la Unión de Voceadores y Expendedores de 
Periódicos y Revistas de México a nivel nacional. 

•• Periodo de aparición: 1 mensual, 2 bimestral, 3 trimestral 
Cifras al l de noviembre de 1987 en US$. Tipo de cambio a 
la fecha US$1. 00=1658. 00 H. N. 

•••• Distribuidas exclusivamente por suscripción o reparto. 

Perfil de loa Competidores. 

En el cuadro anterior se han consignado las revistas que cubren 
material editorial estrechamente relacionado con el que se ha 
propuesto en los objetivos. De acuerdo al 4rea de circulación se 
han dividido lo que implica distintas magnitudes de tiraje. 
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As!, Ciencia y Desarrollo e Información Cientif ica y Tecnológica 
tienen grandes tirajes para abarcar una distribución nacional e 
incluso internacional. Estas revistas cuentan con los recursos 
editoriales y materiales que el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnolog!a pone a su disposición. Ambas se dirigen al gran 
pdblico as! como a cient!f icos e investigadores mostrando los 
avances tecnológicos del organismo. 

otras revistas como Industrial Engineering (órgano del Institute 
of Industrial Engineers) se encuentran por suscripción directa y 
su pdblico son los ingenieros afiliados al IIE, con articulas 
donde se exponen ios tl.ltimos adelantos en ingenieria industrial. 

La revista Investigación y Ciencia (versión en espa"ol de 
Scientific American) tiene una función similar a Ciencia y 
Desarrollo con respecto a la tecnolog!a de los Estados Unidos. 
High Technology Business es una revista dirigida a ejecutivos y 
empresarios especialmente en temas de comunicación aplicada a la 
gestión de empresas. 

Las revistas Ingenier!a e Integración Tecnológica merecen mención 
especial debido a que son órganos de difusión de la Facultad 
de Ingenier!a y Centro de Innovación Tecnológica, 
respectivamente y que cuentan con un Patronato que aporta los 
recur.sos necesarios para su elaboración. Esto se hace patente en 
el precio por ejemplar y el tiraje as! como en el hecho de que 
su pdblico son catedrAticos, investigadores, alumnos y, en el 
caso de Integración Tecnológica, a empresas interesadas en 
conocer tecnolog!a mexicana y extranjera que puede ser 
aprovechadas industrialmente. Estas caracter!sticas las 
convierten en las revistas con mayores similitudes al producto 
que se plantea pero por su carActer universitario representan 
oportunidades de conseguir apoyo y ayuda material. 

Todos los competidores cuentan con precios de escala en las 
suscripciones que ofrecen ventajas al garantizar un pedido para 
un periodo razonablemente largo (unª"º• por ejemplo). Estas 
entidades editoriales -especialmente en el caso de las revistas 
con gran tiraje- cuentan con equipos profesionales que producen 
la publicación en sus aspectos editorial y material, lo que es el 
resultado de un gran apoyo económico (via patronatos o ingresos 
por publicidad o suscripción). Ocasionalmetne se observa la 
utilización de la maquila de la publicación con diversos grados 
de integración: lo m6s frecuente es que se suministre el material 
y el dise"o a algón impresor aunque también puede darse el caso 
de contratar al editor-impresor para que se encargue de la 
totalidad del proceso de publicación. 
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En atención a los objetivos planteados para la publlcaci6n se ha 
de incluir entre los competidores a la empresa INFOTEC que 
comercializa extractos o informes completos para la implantación 
de tecnologia que adquiere para sus bancos de información de 
otras agencias u otros organismos de desarrollo tecnológico y que 
empresas interesadas en algfm giro solicita. En este caso se 
paga por información seleccionada y con el nivel de detalle 
requerido por el solicitante, mediante el envio periódico de 
dichas notas. El costo anual de una suscripción es de 
aproximadamente US$ 4221 que lo hace extremadamente oneroso a la 
micro, peque"ª y mediana empresas en general. 

4. 4. 2 INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

De las encuestas realizadas entre estudiantes observamos que la 
gran mayoría leen revistas técnicas aunque no con mucha 
frecuencia, especialmente porque no acostumbran adquirir 
suscripciones debido al costo y a la falta de tiempo para leerlas 
a fondo. Profesionales y alumnos de posgrado disponen de mayor 
tiempo e interés por las revistas como un medio de actualización. 
Dentro de la clasificación de revistas técnicas se incluyen 
revistas de sociedades de ingenieros y de divulgación cientifica 
y tt!icnica. Es notable la penetración de las revistas que ofrece 
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por su accesibilidad 
para todo tipo de pó.blico a un precio razonable. Las revistas 
que les siguen son Ingeniería y la del CICM. Otras de 
importancia son de temas electrónicos. Todos los entrevistados 
coincidieron en afirmar que la calidad editorial es lo que mAs 
les interesa pero una calidad material aceptable es indispensable 
para leer y adquirir una revista. casi t.odos ellos hojear!an 
el producto propuesto por curiosidad y que dependiendo de su 
contenido la adquirirían en el futuro. Los alumnos de ingeniería 
industrial la adquirirían por consulta. El rango que les 
agradaria fluctó.a entre los US$0.30 y los US$0.90 aunque a 
alqunos les pareció que el precio deberla estar en función de la 
calidad editorial que a ellos les interesa. 

Las sugerencias mAs importantes que se hicieron fueron el incluir 
temas que relacionen a la ingenier !a industrial con las otras 
ramas de la ingenieria ¡ incluir temas de trascendencia social: 
que las secciones sean amenas y amables¡ incluir extractos de 
obras de interés y mostrar la realidad laboral y profesional que 
el pa!s requiere. 
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El perfil de respuestas entre los profesores fue muy similar, si 
bien mostrando mayor frecuencia y diversidad en sus h4bitos de 
lectura, con una disposición de pagar m4s por un ejemplar, 
siempre de suscripción. Muchos de ellos expresaron el deseo de 
incluirla como material biblioqr4fico para incluir en sus 
actividades docentes, especialmente si aporta experiencias reales 
con la industria. 

En el caso de las empresas, éstas reciben revistas 
predominantemente de las aaociaciones industriales a las que 
pertenecen y otras de car4cter económico debido a que sus 
necesidades satisfechas por dichas pllblicaciones son fundamental­
mente de estar informados de los hechos y opiniones de su rama y 
de asuntos económicos. Interrogados a propósito de sus 
necesidades de información tecnológica, se comento que es 
dificil pensar que una revista pueda traer articules donde se 
traten los temas de su estricto interés particular con la 
profundidad requerida y que en esos casos prefieren recurrir a 
sus asociaciones, o a buscar información de otras fuentes~ Al 
coment4rseles la existencia de la Coordinación de Asesoria a la 
Industrial del mismo Centro de Ingeniería Industrial los 
entrevistados hicieron notar que seria m4s conveniente a sus 
intereses el utilizar sus servicios que el adquirir nuestra 
publicación para los mismos fines. Con respecto a la publicidad, 
pocas. empresas estuvieron de acuerdo en anunciarse en una 
publicación con un universo compuesto por universitarios y por 
pocas empresas pues su intención es difundir a la mayor escala 
posible su producto o servicio, si bien algunas contratarian 
espacio como ayuda al Centro de Ingeniería Industrial. 

4.4.3 DIAGNOSTICO DE LA REVISTA. 

Atendiendo a las tendencias detectadas en los consumidores y la 
naturaleza de los competidores que existen en el mercado, se 
pueden generar varias alternativas viables de solución. 

La mayor parte de la demanda se localiza entre la comunidad del 
Departamento y la Facultad entre profesores y alumnos. De ellos, 
los alumnos de Ingenier!a industrial y los profesores se 
mostraron m~s interesados por el corte general y la orientación 
que se desea dar a la revista. Para alumnos de otras carreras es 
de mayor interés su 4rea o algdn articulo que la relacione. Para 
las empresas no es de interés recibirla con el objeto de 
complementar su tecnología. 
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Basado en esto se pensó en un tiraje de 1000 ejemplares. En ella 
se incluirAn artlculos, editoriales, reportajes, colaboraciones 
externas, divulgacitm de eventos, reflejo del mercado de trabajo, 
entrevistas, informes, convocatorias, temas culturales y 
sociales, gazapos, caricaturas, calendarios de ferias, 
exposiciones y conferencias, secciones permanentes, (noticias, 
referencias personales, productos, literatura, oportunidades 
profesionales), correspondencia de lectores , anuncios 
clasificados y espacio publicitario. El consejo Editorial de la 
revista (cuerpo de especialistas que revisan coherencia técnica y 
claridad a los trabajos a publicar) estarla constituido por los 
miembros del Consejo Interno del Centro de Ingenicria Industrial 
y de los Coordinadores. El contenido editorial serla suministrado 
por profesores y colaboradores del centro de Ingeniarla 
Industrial a partir de experiencias industriales, de asesoria e 
inquietudes de colaboradores y clientes del mismo Centro. 
Teniendo en cuenta que se trata de personas que no estAn 
dedicadas a la labor editorial profesionalmente debemos 
considerar que la afluencia de trabajos será baja. Por ello 
contemplamos que la revista sea de veinte (20) pllginas, impresa 
en papel bond con forros de papel couché. El precio al pdblico 
seria de US$0.90 por ejemplar solicitado por suscripción. El 
periodo de aparición seria de dos meses o bien mensual, en 
función de la aceptación. impresión se realizarla en formato 
tamano carta, con tres columnas de 14 cuadratines en una tinta. 

Para llevar a cabo la publicación de semejante revista hay que 
tomar en consideración los costos, recursos y requisitos 
necesarios. Existen tres alternativas que permiten abordar la 
realización de la revista, analizadas a continuación. 

4, 5 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS. 

4.5,l PUBLICACION PROPIA. 

En esta alternativa todos los costos corren a cargo del centro lo 
que obliga a ofrecer un buen producto para financiarla con 
ingresos de publicidad. Aqu! es pertinente tomar en cuenta el 
proceso completo para la elaboración de la revista. 

a) se vende el espacio publicitario disponible de acuerdo a las 
tarifas vigentes y se reciben los originales de los anuncios. 

b) Se reciben las colaboraciones que pretenden ser publicadas y 
se turnan al Consejo Editorial que las autoriza o devuelve al 
autor para corregir. 

c) La redacción se encarga de seleccionar el material a publicar 
en un ndmero determinado de acuerdo al tema central del mismo. Se 
determina su extensión y redacción. 

IOJ 



d) El texto ya redactado se turna al Departamento de Dibujo que 
disefta la disposición del texto en la(s) cuartillas donde se 
imprimir6. Se forma as! un ORIGINAL donde se determinan algunos 
parAmetros importantes en su dise"o: 

-Ntl..mero de columnas en el tamafto de hoja elegido. 
-CUadratinaje de la columna (anchura). 
-Tama"o y tipo de familia de letras en puntos. 
-Espacio interlineal recomendado para acomodar el texto de 

forma legible y cómoda. 
-Colocación y proporcionamiento de las fotografias. 
-Tama"o y disposición de titules, notas sobresalientes, 
cabeceras, lineas. 
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e) con los par4metros de cuadratinaje, tama"o de letras en 
puntos, espacio interlineal y tipo de letra se trascribe el texto 
tipogr4ficamente mediante fotocomposición. La m4quina 
tipoqr4tica hace una fotografía linea por linea del texto. 
Mediante el uso de cartuchos intercambiables se selecciona el 
cuadratinaje calculado, el tipo y tama"o de letra y el espacio 
interlineal. se obtiene una tira con el texto y se lleva a una 
procesadora (que contiene reactivos). De la procesadora se 
obtiene la tira revelada con el texto acomodado en forma 
continua. 

f) La tira revelada se regresa al Departamento de Dibujo. En 
esta ocasión se recorta la tira y se acomoda en una cartulina. 
Al completar esta operación con todas las hojas se ha formado un 
DUMMY al cual se ajustan los textos y se "maquillanº los posibles 
defectos. El dummy se compone de los originnles terminados para 
cada p4gina de la revista. 

9) El Departamento de Fotolito recibe los originales terminados 
y toma impresiones fotogr6ficas de cada uno. Se obtienen los 
negativos de cada original y se retocan. Se ajusta si es 
necesario y se lleva a una mi!quina de revelado por insolación. 
En ella se coloca una ldmina de aluminio sensibilizada y se 
imprime en ella el positivo que forma ahora la placa de 
impresión. 

h) La placa se lleva a la m4quina de impresión por sistema 
OFFSET. Se monta la placa en un rodillo humedecido con un 4cido. 
otros rodillos trasportan y adelgazan la tinta hasta dejarla en 
contacto con otro rodillo de hule que est6 en contacto con la 
placa. El rodillo de hule imprime en el papel alimentado por un 
sistema neum4tico. Un pliego de 57xB7 cm de papel bond rinde 8 
p4ginas tamano carta aproximadamente. 

i) Finalmente se trasladan los pliegos a encuadernación donde se 
recortan y se sigue alguno de los tres métodos mds comunes: 
engrapado, con lomo y engrapado a caballo. Ahora la revista est4 
lista para su distribución y venta. 

Las etapas de recepción, revisión, redacción y diserto pueden ser 
realizadas por poco personal: una persona que reciba y redacte y 
otra que disene y la revisión a cargo de los miembros del Editor 
(Coordinador de Relaciones Pdblicas) y del Consejo Editorial 
(Consejo Interno). Sin embargo, las etapas de tipografia, 
fotolito e impresión resultan costosas por el equipo necesario: 
fotocomponedora, procesadora, c4mara especial, insoladora e 
imprenta offset. 
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Existen probabilidades de recibir ayuda por parte de la Dirección 
General de Publicaciones de la UNAM para realizar estas etapas 
pero estA sujeto a autorizaciones especiales. La Unidad de 
Difusión de la Facultad de Ingeniería (quien elabora la revista 
Ingeniería y el Semanario) no est6 en posibilidades de llevar a 
cabo estas etapas debido a su carga de trabajo. Otra 
posibilidad es contratar impresores que lo lleven a cabo, lo que 
implica un costo para el Centro de Ingeniería Industrial. 

Se deben tomar en consideración los requisitos que una 
publicación debe reunir ante la Secretaria de Gobernación: 
certificado de licitud para el titulo y para el contenido (US$150 
aproximadamente, cada uno), autorización de la Dirección General 
de Correos como publicación de segunda clase, franquicia postal 
en la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes y registro ante 
la Dirección General de Derechos de Autor de la Secretaria de 
Educación P~blica. 

Otra consideración importante es el hecho de que la Dirección de 
la Facultad de Ingeniería quiere concentrar los esfuerzos 
editoriales de la comunidad de la Facultad en la revista 
Ingeniería por lo que hay pocas probabilidades de obtener el 
visto bueno para una publicación paralela , hasta cierto punto, 
dependiente de la Facultad. 

4.5.2 INTEGRACION CON I N G E N I E R I A. 

La revista Ingeniería cuenta con un Patronato que la apoya 
económicamente y con la colaboración de la unidad de Difusión de 
la Facultad de Ingeniería. Actualmente encuentra divulgación 
sólo entre personal docente de la misma Facultad, alumnos y 
profesionales que la adquieren. Sus temas son predominantemente 
en ingeniería civil. 

La Dirección de la Facultad realiza esfuerzos por ampliar el 
horizonte de la revista auspiciando la publicación de articulas 
de otras 4reas de la ingenieria. se promueve adicionalmente en 
otros círculos con la cooperación de instituciones como el 
Departamento del Distrito Federal, la Secretaria de Comunicaciones 
y Trasportes -quien actualmente provee de papel para la 
producción de la revista- Petróleos Mexicanos, etcétera. se 
contempla asimismo la inclusión de publicidad para que la revista 
alcance la autonomía financiera. El interés en su 
diversificación y crecimiento hace evidente la negativa a la 
autorización de otra revista dentro de la Facultad. 

106 



En esta alternativa, el Centro de Ingeniería Industrial a través 
de la Coordinación de Relaciones Pilblicas recolectaria el 
material editorial y lo revisaría para turnarlo al Consejo 
Editorial de la propia revista Ingeniería. Esto implica un costo 
nulo de producción para el centro de Ingeniería Industrial y 
lograr a un tiempo sus objetivos. Podria negociarse el 
establecimiento de una sección permanente en la revista para el 
Centro de Ingenieria Industrial y que éste realice labores de 
distribución y divulgación para la revista. Se lograrla asi 
mayor difusión para ella y de las actividades del Centro de 
Ingenieria Industrial, optimizando recursos y enalteciendo a la 
Facultad y la UNAM. Puede aprovecharse también el espacio 
ofrecido al Centro en el Semanario de la Facultad y en el 
programa radiof 6nico LA CIENCIA DEL INGENIO producido por la 
Unidad de Difusión. Ambos medios se hallan necesitados de 
colaboraciones y material interesante y son espacios novedosos y 
m6s accesibles a lectores y escuchas. 

4.5.3 MAQUILA TOTAL. 

La maquila consiste en contratar los servicios de especialistas 
para realizar algunas etapas o la totalidad del proceso de 
publicación. En esta alternativa se plantea encargar a un editor 
la realización de la revista desde la investigación y 
recopilación do información, escribir los reportajes, disenar, 
imprimir y comercializar la revista. 

se recurrió a la empresa Acuario Impresiones y Ediciones S.A. de 
c.v. (Parral 78 bis desp. 402, Col. condesa, teléfono 553 5823) 
para averiguar en qué consisten sus servicios en la producción de 
publicaciones. Su negocio consiste en trabajar de acuerdo a las 
necesidades y especificaciones que le indique el cliente. Tienen 
un equipo de 15 periodistas que indagan y elaboran el contenido 
editorial. El cliente le indica la extensión, tiraje, tipo de 
calidad material, formato y frecuencia. Debe suministrarse 
material suficiente para la elaboración de tres ndmeros para 
estimar su aceptación por el pdblico y hacer los ajustes 
necesarios. 

Los presupuestos se calculan en función a las necesidades del 
cliente, variando su cotización debido a los diversos par4metros 
que determinan la calidad material de la revista. En cualquier 
caso la totalidad de su costo es sufragado por el centro sin 
garantizar por parte del editor-impresor una ganancia o utilidad 
para el mismo Centro de Ingenieria Industrial. 

107 



4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO. 

La publicación propia permite tener una revista modesta pero con 
el contenido y car6.cter deseados. su costo es muy alto y con 
pocas probabilidades de ser autorizada. No es recomendable por 
ser antieconómica. 

La integración con Ingenierla permite alcanzar los objetivos 
planteados con costos nulos ayudando a optimizar los recursos y 
prestigio de la Facultad usando la organización y establecida. 
Su desventaja es que no habrA ingresos directos para el Centro y 
que su material serla revisado por otro Consejo Editorial. No 
obstante, existe la ventaja adicional de tener acceso inmediato al 
Semanario y al programa radiofónico que carecen de supervisión 
editorial tan estricta. Es una alternativa excelente 
complementada con la emisión de folleter!a y publicidad. 

La maquila de la totalidad de la revista resulta descabellada 
por el costo exagerado e in~til ya que se desperdicia la 
fortaleza propia de experiencia e inquietud del Centro de 
Inqenieria Industrial. Es la m6s extremista de las alternativas 
y resulta de todo punto impr6ctica. 
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5. CAPACITACION. 

~ TRANSFERENCIA ~ ENTRENAMIENTO 

El primer grupo de guias sobre transferencia del entrenamiento se 
refiere al efecto que una actividad anterior tiene sobre el 
aprendizaje de una tarea subsiguiente. La trasferencia del 
entrenamiento ocurre siempre que un h6bito previamiente 
establecido influye sobre la adquisición, ejecución o 
reaprendizaje de una segunda tarea. La transferencia puede ser 
positiva, negativa o nula, dependiendo de si la ejecución de la 
primera tarea facilita o inhibe el aprendizaje de la segunda. 

Por ejemplo, si han de reducirse los accidentes industriales como 
resultado del entrenamiento, los obreros deben adquirir ciertas 
habilidades de seguridad, ciertos conocimientos o actitudes, 
trasferirlos a su trabajo y conservarlos despu6s del 
entrenamiento inicial. Al aprendiz aj e inicial en el programa de 
entrenamiento se le considera como muy importante porque la 
transferencia probablemente no se verificar4, a no ser que la 
tarea de entrenamiento se aprenda realmente bien. sin embargo, 
el aprendizaje inicidl del entrenamiento, no garantiza que se 
verifique una transferencia positiva. Con estas guias se 
pretende elevar al md.xirno la cantidad de transferencia positiva, 
partiendo del entrenamiento formal sobre el mismo trabajo hasta 
llegar al rendimiento de un empleo posterior al entrenamiento. 

5.1.1 SEMEJANZA DE LA TRANSFERENCIA EN EL ENTRENAMIENTO. 

Para facilitar la transferencia positiva m4xima, 
entrenamiento debe disenarse para que proporcione 
semejantes de estimulo y las respuestas apropiadas 
para el rendimiento sobre el mismo trabajo. 

5. l. 2 TRANSFERENCIA Y COMPRENSION. 

el medio de 
condiciones 

necesarias 

Los programas de entrenamiento deben disenarse para aumentar la 
transferencia positiva, presentando los principios subyacentes 
que gobiernan la solución del problema. 

5 .1. 3 TRANSFERENCIA Y PRACTICA SOBRE LA TAREA ORIGINAL. 

Para que ocurra una transferencia positiva, tienen que darse una 
prActica suficiente, precisamente en la tarea original. Si 
solamente se permite una pr4ctica limitada, existe cierta 
posibilidad de que la transferencia resulte negativa. Este 
principio puede ser especialmente verdadero tratAndose de 
procedimientos complejos de, en donde resulta necesario 
proporcionar una pr4ctica extensa durante la primera parte de una 
serie de tareas. 
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5.2 MOTIVACION Y COMPORTAMIENTO DEL QqE SE ENTRENA 

La segunda categor!a de pautas incluye aquellas que tratan de la 
motivación y orientación de los empleados. Los teóricos del 
aprendizaje est4n de acuerdo en que un individuo aprender6 m4s 
eficazmente, si estA motivado hacia cierta meta que sea asequible 
mediante el aprendizaje de una serie particular de actos o de una 
secuencia particular de conocimientos. Cuando hablamos del 
papel de la motivación, estamos refiriéndonos a una conducta 
activa, con finalidad y orientada hacia una meta. La mayoria de 
los investigadores est4n de acuerdo en que el nivel de motivación 
afecta la ejecución haciendo las veces de una función 
energizante. si el nivel de motivación en el contexto de la 
capacitación es muy pobre, es muy posible que no se logre ning~n 
aprendizaje. Tiene que ocurrir un aprendizaje inicial dentro 
del ambiente de capacitación, o la cuestión de una transferencia 
positiva al contexto de trabajo resulta puramente académica. 

5. 2. l MOTIVACION 

Se puede aumentar la motivación de los que se capacitan para 
ejecutar su trabajo con seguridad, ofreciendo recompensas 
explicitas y dependientes de una ejecución segura de su trabajo. 

5.2.2 REALIMENTACION 

El conocimiento de los resultados tiene una función motivacional 
y otra de orientación. como regla general, se deber4n disenar 
los auxiliares de entrenamiento como para proporcionar una 
realimentación m4xima e inmediata al que se capacita sobre lo 
adecuado de su ejecución segura. También es importante 
asegurarse de que, el que se entrena, utilice la realimentación. 
Para fines de aprendizaje, es indtil realimentar al que se 
capacita con información que no se puede comprender. 
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2..:.1 CONDICIONES fil! ~ 

La tercera categor!a principal incluye guias que tratan de las 
condiciones que debe tener la prActica. No toda prActica es 
igualmente eficaz para producir cambios de conducta. Un 
individuo puede practicar una habilidad o desasarrollar cierta 
proficiencia en una zona determinada en formas muy diferentes. 

En muchos casos, la rapidez con que se aprende una habilidad y el 
nivel desarrollado de la misma dependen del modo como se lleva a 
cabo la prdctica. Las pautas particulares que se ofrecen para 
la pr.!ctica incluyen aquellas que tratan de la guia hacia 
respuestas correctas, de la oportunidad que hay que proporcionar 
para obtener respuestas correctas, de la prActica mental del 
aprender a aprender, de la prActica masiva contra la prActica 
espaciada y del aprendizaje segmentado contra el aprendizaje 
total. otro factor determinante de la prActica eficaz es la 
utilización apropiada que se debe hacer del tiempo de 
capacitación. Estas pautas discuten las eta.pus de entrenamiento 
y los énfasis que consideran importantes seg~n los diferentes 
tiempos en el proceso de entrenamiento. El mejor uso que se 
puede hacer del tiempo de capacitación mAs adelante en el 
proceso, parece ser el de invertirlo sencillamente en practicar 
la respuesta correcta. La evidencia también indica que, en 
forma correlativa, se debe invertir mAs tiempo de capacitación en 
las tareas que son mAs dificiles de aprender. 

5. 3. l ASISTENCIA PARA LOGRAR RESPUESTAS CORRECTAS. 

Se debe proporcionar asistencia en el proceso de aprendizaje 
mediante indicadores fisicos, verbales o visuales, que sean lo 
m4s semejante posible a los indicadores operacionales. Esto es 
especialmente ótil durante las primeras etapas de aprendizaje, 
cuando tal vez sea necesario amplificar los indicadores criticas 
que los que se entrenan no puedan distinguir fAcilmente. 

5. 3. 2 OPORTUNIDAD PARA LA EJECUCION CORRECTA 

El mejor uso 
invirtiéndolo 
realimentación 
ejecución. 

que se puede hacer del tiempo de capacitación es 
en practicar la respuesta correcta, con 

para informar al que se entrena sobre su 

5. 3. 3 PRACTICA MENTAL 

La prActica mental, mediante la cual los 
mentalmente los procedimientos, puede servir 
del proceso de entrenamiento. Sin embargo, 
no es tan eficaz como la pr4ctica fisica. 

lll 

empleados ensayan 
como un complemento 
la prActica mental 



5.3.4 APRENDIENDO A APRENDER 

con razón, espera que la pr6ctica en una variedad de tareas 
conduzca a una mayor facilidad para solventar problemas 
semejantes en otras circunstancias. A este efecto, con 
frecuencia se le llama aprendiendo a aprender. 

5.3.5 PRACTICA MASIVA Y ESPACIADA 

En general, la pr4ctica espaciada es preferible a la pr4ctica 
laboral masiva. A~n cuando la pr6ctica espaciada puede requerir 
m6s tiempo de entenamiento, la pr6ctica masiva con frecuencia 
conduce a una disminución en la calidad de la ejecución por un 
periodo breve, lo cual a su vez puede aumentar los accidentes. 

5.3.6 PRACTICA DE TAREAS TOTALES O SEGMENTADAS. 

Las siguientes guias indican cuando hay que adoptar una pr4ctica 
laboral segmentada en oposici6n a una pr6ctica total: (a) Si el 
tama"o o complejidad de la tarea es grande, el mótodo de 
entrenamiento segmentado debe ser el preferido. (b) si la tarea 
puede dividirse f6cilmente en pasos distintos, se prefiere el 
método segmentado. (c) Si las partes de la tarea son 
notablemente interdependientes, se debe preferir el método total. 
(d) En ~ltimo término las tareas segmentadas deben integrarse 
para formar la tarea total. 

5.3.7 ETAPAS DEL ENTRENAMIENTO 

En cada etapa del entrenamiento, no se le debe exigir al que se 
capacita la ejecución de tareas que estdn m6s all4 de sus 
capacidades. Se les debe exigir a los que se capacitan que 
ejecuten tareas cada vez m6s dificiles, pero solamente después de 
que hayan dominado plenamente las tareas necesarias m4s 
sencillas. Oeber6 proporcionarse cierta ascsoria y 
realimentación en cada una de las etapas del entrenamiento. 

5.3.B NOMENCLATURA VERBAL 

Al principio del programa de entrenamiento, a los que se entrenan 
y se les presentan ambientes poco familiares, se les debe dar un 
entrenamiento previo verbal sobre nomenclatura; durante este 
entrenamiento se les deben ensenar los nombre de los objetos 
pr4cticas y procedimientos desconocidos o poco familiares. 

5. 3. 9 UTILIZACION DEL TIEMPO DE APRENDIZAJE 

La mayor parte del tiempo de entrenamiento deber4 emplearse en 
aquellas tareas que sean dificiles de aprender. 
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~ CONSIDERACIONES ESPECIALES RELACIONADAS fQ!! ~ CAPACITACION 

La dltima categor!a de pautas de capacitación incluye los 
siguientes tópicos: sobreaprendizaje, diferencias individuales y 
afiliación en el grupo de trabajo. El sobreaprendizaje se 
refiere a la pri§ctica continuada después de que el que se 
capacita ha llegado a un nivel aceptable de ejecución. se ha 
visto que la practica continuada, hasta que las relaciones 
especificas estimulo y respuesta sean bien aprendidas, es de una 
importancia extrema para el aprendizaje y para la transferencia. 
Las diferencias individuales como la edad, el sexo, las 
habilidades, etc., afectan notablemente el aprendizaje. Estos 
tópicos, as! como las relaciones sociales dentro de los grupos de 
trabajo, tienen implicaciones para la disminución de accidentes 
industriales mediante la capacitación. 

5. 4. 1 SOBREAPRE!IDIZAJE 

Las tareas o procedimientos que tienen que llevarse a cabo en 
emergencias o en otras situaciones de tensión, deber6n 
practicarse hasta que se aprendan tan bien que se puedan 
reproducir casi autom6ticamente. un aprendizaje elevado hasta 
este nivel disminuye notablemente la posibilidad de que se 
desorganice lu ejecución de la tarea o de que se introduzca 
cualquier diferencia bajo tensión. 

5. 4. 2 DIFERENCIAS INDIVIDUALES Y DE APRENDIZAJE 

Los programas de entrenamiento deber6n disc"arse de tal suerte 
que tomen muy en cuenta las diferencias individuales, tales como 
niveles iniciales de ejecución, edad, sexo y aptitudes. 

5,4.J AFILIACION AL GRUPO DE TRABAJO 

Siendo todas las dcm4s cosas iguales, seria de desear que el 
grupo de los que se capacitan tenga cierto contacto y asociación 
con los grupos de trabajo que llevan a cabo buenas pr4cticas de 
seguridad. 
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~ !!l\ CAPACITACION .fil! !!l\ INDUSTRIA 

5.5.1 CARACTERISTICAS DE LAS ORGANIZACIONES QUE CAPACITAN 

De las 242 
distribución 
siguiente: 

organizaciones involucradas en este estudio, 
de acuerdo a su forma de integración es 

- 77.J% Sociedades Anónimas, 

0.8% Sociedades Civiles, 

9.Sl Sociedades Nacionales de Crédito, 

- 12. 4% Por el renglón de "otros", que incluya a 

organismos gubernamentales, paraestatales, etc. 

la 
la 

La clasificación por rama de actividad económica tiene la 
siguiente distribución: 

- 49.8% industria, 

- lJ.6% Comercio o Distribución, 

- 14.4% Banca, Seguros y Finanzas, 

4.5% Gobierno o Servicios Póblicos, 

- 17.7% otras (Incluye transporte, hoteleria, dise"o y 

consultarla de proyectos, prestación de servicios 

portuarios, fianzas, etc.) 

• Ver gr4ficas 5.1 y 5.2 
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OfSTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS 
(de acue,.do a su integracion) 

º·ª" 
Saci1:ddd1:1 Dtrar 
Rnanima.r 

Saci1:dad1:1 Saci1:dad1r1 
Naciana11:1 Ci11il1:1 
1h: Cndita 

DISTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS 
<por rama de actividad economica> 

Dtrar Banca, 
S1:9ura1 9 
Finan:ira1 
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Camcrcia a Gabi11:rna a 
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En cuanto al contrato colectivo de trabajo, constestaron haberlo 
celebrado el 82.4% de 216 orqanizaciones. Por ramo de actividad,. 
los resultados son: 

- 59.5% 

- 11.8% 

6.2% 

- 4.5% 

- 18 ·º' 

Industria, 

Comercio, 

Banca, seguros y Finanzas, 

Gobierno y Servicios Pdblicos, 

otros. 

(ver gr4fica 5.3) 

Un total de 17. 6% de esas organizaciónes, cuanta con contrato de 
ley, y su distribución es la siguiente: 

- 31.6% Industria, 

- 10. 5% comercio, 

- 28 .9% Banca, Seguros y Finanzas, 

- 7.9% Gobierno y servicios Póblicos, 

- 21.1% otros. 

(ver grAfica 5. 4) 
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DISTRfBUCfON DE LOS ORGANISMOS 
(82.4%, con cont,.ato colectivo) 

11.B" 

Cam.:l"'CÍD Banca, Gabicrna a 
Sc9ura.r y S1:rYicia.r 
Finansu Publica.r 

DISTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS 
<17.6%, con contrato de ley) 

Banca, Dtra1 
51:9ura.r y 
rinanza.r 
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~ PRESUPUESTOS 

En las tablas 5.2, 5.3 y 5.4 aparecen los presupuestos destinados 
a la capacitación de 1984 a 1986. Si bien el 1984 los mayores 
porcentajes eran inferiores a 2 millones, en los dos ª"ºª 
siguientes se distribuyen m6s uniformemente en los otros rubros. 
Es de notarse que existen diferencias importantes en cuanto a los 
montos presupuestales. As! en los 3 ª"ºª• la rama comercial 
dedica menos recursos monetarios a la función, mientras que la 
banca y el gobierno son las entidades con mayores porcentajes en 
el renglón mAs alto del presupuesto. En todos lo ª"ºª 
mencionados las cifras son significativamente diferentes entre 
las ramas de actividad económica. Los presupuestos antes 
mencionados incluyen: nómina del Area, mobiliario y equipo, pago 
a instructores, asesoría, eventos externos, etc. 

Del total de oranizaciones, m6s de 60 declararon destinar un 
presupuesto superior a $ 20 millones en 1986 a la capacitación. 
si se toma el promedio ( $ 14 millones en nómcros redondos), y Ge 
multiplica por el ntunero de organizaciones (248) se tiene la 
cifra de $ 3'472'000,000.00 destinados en 1986 a esta función. 
si se considera el salario minimo en el 6rea metropolitana 
vigente de enero a mayo de ese ano ( $ 1,650.00) este presupuesto 
alcanzarA para pagar 2 1 104,242 personas. 

cuestionando acerca de estos nómcros, llegamos a la conclusión de 
que la mayorla de las organizaciones capacitan solo por dar 
cumplimiento a la ley como lo hablamos mencionado anteriormente, 
ya que una investigación mAs a fondo nos llevo al dato de que 
solo el 22.32% de las organizaciones realizan un anAlisis de 
beneficio/costo. 

Ahora bien, el presupuesto per cApita en 1986 varió desde $ 
27.78 hasta $ 218,750 con un promedio de$ 22,500. En cuanto a 
la distribución por rama de actividad económica, puede verse en 
la tabla 5.5 que la mayorla de las organizaciones dedica menos de 
5 mil pesos per cApita, en 1986, a la capacitación, sin 
encontrarse diferencia significativas en cuanto a la rama de 
actividad económica. 

Se realizó una estimación de la variación en los presupuestos 
respecto al ano anterior, para poderse percatar si existia un 
aumento o disminución en los fondos destinados a este fin, sin 
embargo no se logró recabar información de todos los organismos. 

De 1984 a 1985, en promedio, los presupuestos destinados a la 
capacitación se incrementaron en 100%, con una oscilación de -50% 
a 1,200%. Solo el 7.35 de los casos informaron un decremento en 
el presupuesto, de los 68 casos que se tornaron. 
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TABLA 5.1 

ACTITUD PRIMORDIAL DE LA DIRECCION HACIA EL ADIESTRAMIENTO 
Y LA CAPACITACION SEGUN RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
ACTITUD PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. 

FIHANZAS PUBLICOS 

---- ---- ---- ----
CUMPLIR CON LA LEY 41.40 40.BO 57. 60 29 .. 40 36.40 

IHCREHENTAR LA 45.50 47.50 30. 30 61.BO 45. 50 
PRODUCTIVIDAD 

FAVORECER EL 10.20 8.40 9.10 a.so 18.20 
CRECIMIENTO DEL 
PERSONAL 

EVITAR LA 3.30 3.00 --- ---
OBSOLESCENCIA DE 2.00 
LA ORGANIZACION 

OTROS o.eo --- --- --- ---
~ roer---~ ~ roer---

TOTALES (N•244) (N•l20) (N=JJ) (N•J4) (N•ll) 

OTROS 

----
41.JO 

39.10 

15.20 

---

4.30 

~ 
(N•46) 

---------------- --------
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TABLA 5.2 

PRESUPUESTOS DESTINADOS PARA L\ CAPACITACION 
PQR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOHICA, DURANTE 1984. 

PROMEDIO llAJiCA, 
PRESUPUESTO PONDERADO INDUSTRIA COMi':RCIO SEGUROS Y 
(HILL. DE PESOS) FINANZAS 

---- ---- ----
HASTA 2 41.80 48.10 73.70 9.10 

OE2.1A4 10.30 11.40 10. 50 3.20 

DE4.1A6 9.10 10.10 10.50 9,70 

DE6,1A14 14.50 19.00 o.oo 12.90 

DE U.1 A 20 4.eo 2.50 o.DO 16.10 

MAS DE 20 19.40 8.90 5,30 48.40 

~ ~ ~ ~ 
TOTALES (N•l65) (N•79) (N•l9) (N•ll) 

---- ---- ----

l2D 

GOBIERNO 
Y SERV. OTROS 
PUBLICOS 

---- ----
37 .so 39.30 

o.oo 17 ,90 

12.50 3.60 

12.50 14. 30 

12.50 o.oo 

25.00 25,00 

~ ~ 
(N•B) (N•2B) 

---- ----



TABLA 5,3 

PRESUPUESTOS DESTINADOS PARA LA CAPACITACION 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA, DURANTE 1985, 

PROMEDIO BANCA, 
PRESUPUESTO PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y 
(MILL. DE PESOS) FINANZAS 

--- ---- ----
HASTA 2 26.20 28.10 60.00 3.20 

DE2.1A4 13. 70 14.60 15.00 J.20 

DE4.lA6 8.10 13.50 s.oo 6.50 

DE .6.1 A 14 18.00 18.00 15.00 12.90 

DE 14.l A 20 8. 10 7.90 o.oc 12.90 

MAS CE 20 24.60 18.00 s.oo 61.30 

1001 ¡co¡-- ¡co¡-- roo¡--
TOTALES (N•l65) (N•79) (N•l9) (N•Jl) 

GOBIERNO 
Y SERV, 
PUBLICOS 

----
27.30 

o.ca 

o.oo 

27.30 

18.20 

27.30 

roo¡--
(N•S) 

---- ---- ---- ---- ----

12! 

OTROS 

----
21.90 

25.00 

3.10 

21.90 

9,40 

18.80 

¡co¡--
(N•28) 

----



TABLA 5.4 

PRESUPUESTOS DESTINADOS PARA LA CAPACITACION 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOHICA, DURANTE 1986. 

PROMEDIO BANCA, 
PRESUPUESTO PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y 
(KILL, DE PESOS} FINANZAS 

---- ---- ----
HASTA 2 21.20 22. 70 50.00 3.10 

DE2.1A4 12.00 14.BO 16. 70 o.oo 

DE4.1A6 7.60 10.20 11.10 o.oc 

DE 6.1 A 14 17.90 19.30 11.10 18.80 

DE 14,1 A 20 8.70 10.20 5.60 3.10 

KAS DE 20 32.60 22.70 5.60 75.00 

.. 

·. 100, roor--~ ~ 
TOTALES (N•l84) (N•SS) (H•lS) (H•32) 

---- ---- ----:· 
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GOBIERNO 
Y SERV. OTROS 
PUBLICOS 

---- ----
27. JO 17 .10 

o.oo 17.10 

o.oc 8.60 

18.20 17.10 

9.10 11.40 

45.50 28.60 

~ ~ 
(H•ll) (H•35) 

---- ----



TABLA. 5.5 

PRESUPUESTOS PER CAPITA 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOHICA, DURANTE 1986, 

PROMEDIO BANCA, 
PRESUPUESTO PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y 
PER CAPITA FINANZAS 

---- ---- ----
HASTA 5 1 000 46.00 44.60 48.50 37.10 

DE 5 1 001 A 10 1 000 15. 70 10. 70 18.20 28.60 

DE 10 1 001 A 20 1 000 13. 70 17.40 6.10 14.30 

DE 20 1 001 A 50 1 000 17.30 21.50 12.10 14.30 

MAS DE 50, 000 7.30 5.00 15.20 s.10 

100, ~ ~ ~ 
TOTALES (N•248) (N•121) (N•33) (N•35) 

---- ---- ----
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GOBIERNO 
Y SERV. OTROS 
PUBLICOS 

---- ----
45.50 54.20 

27.30 14 ,60 

9.10 10.40 

9.10 14.60 

9.10 6,30 

iO(f¡--~· 
(N•11) (N•48) 

---- ----



Al comparar con la tasa de inflación (80%), en m1meros redondos, 
se ve que el aumento global en los presupuestos fue mayor. 

oe 1985 a 1986, en cambio, el incremento promedio fue de 42.1%, 
es decir, por debajo de la inflación oficial 72%. Las datos 
deben de ser tomados con reserva ya que solo el 27.8% de las 
organizaciones ofrecieron información. 

• ver grAfica 5.6 

5. 5. 3 RECURSOS INTERNOS 

ta mayoria de las organizaciones cuentan con instructores gue 
laboran de tiempo completo en la organización (82.23%). Los 
porcentajes, por rama de actividad económica, son: 

- Bl. 2\ Industria 

- 78.8\ Comercio 

- 97.0% Banca, Seguros y finanzas, 

- 81.8% Gobierno y Servicios Pdblicos. 

- 76.6% otros. 

En cuanto a los instructores internos, por niveles de puestos, en 
cada uno de los ramos de actividad económica, puede consultarse 
la tabla 5.8. Como era de esperarse, los dedicados al nivel 
obrero son m6.s numer6sos en la industria, mientras los enfocados 
a los empleados de oficina destacan en la banca y el gobierno, 
as! como los dirigidos a vendedores abundan en el comercio. En 
cuanto a los supervisores, la mayor la de las organizaciones 
cuenta con instructores internos para atenderlos, asi como a los 
gerentes medios. Son menos numerosos los instructores internos 
para el nivel ejecutivo. 

Destaca el gobierno por sus bajos porcentajes de instructores 
para estos óltimos estratos¡ en cambio cuenta con los porcentajes 
mAs elevados de instructores externos contratados ex-profeso para 
supervisores, gerentes medios y ejecutivos, asi como la industria 
resalta en cuanto a los obreros, con cifras muy significativas. 
(ver tabla 5.3) 

En la tabla 5.9, puede verificarse la escolaridad de los 
instructores internos tipicos para el nivel obrero por rama de 
actividad económica. 
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TABLA 5.6 

ESCOLARIDAD MAXIMA DEL RESPONSABLE DEL AREA DE CAPACITACION, · 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOHICA. 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
ESCOLAAIDAD PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. OTROS 

FINANZAS PUDLICOS 

---- ---- ---- ---- ----
HASTA PREPARATORIA 4.20 J.40 9. 70 5.90 o.oo 2.20 

ESTUDIOS 7.10 6.80 ]6.20 2.90 9.00 4.40 
PROFESIO!IALES 

PASANTES lJ.80 18.60 J,20 5.90 o.oo 17.80 

TITULADOS 64.90 6J.60 67. 70 61.80 63.70 68.90 

CON HAESTRIA 10.00 7.60 3.20 23.50 27.30 6.70 

100\: loor- -roor- loor-~ ~ 
TOTALES (N•239) (N•llB) (N•31) (N•34) (N•ll) (N•45) 

---- ---- ---- ---- ---- ----
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TABLA 5.7 

PORCENTAJE DE ORGANIZACIONES QUE CONTRATAN INSTRUCTORES 
EXTERNOS, POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y NIVELES. 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
POR NIVEL PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. OTROS 

FINANZAS PUBLICOS 

- OBRERO 13.JO 17 .40 9.10 o.oo 36.40 10.40 

- EMPLEADO 0/0FICI 21.00 22.30 6.10 17.10 36.40 27.10 

- VEHOEDOR 16.50 20. 70 12.10 14.30 o.oo 14.60 

- SUPERVISOR 22. 60 25.60 3 .oo 22.90 36.40 25.00 

- GERENTE MEDIO 32.30 36.40 9.10 37.10 45.60 - 31.30 

- EJECUTIVO 36, 70 37.20 18.20 40.00 63.60 ·.39.60·. 

---- ---- ---- ---- ----
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TABLA 5.8 

PORCENTAJE DE ORGANIZACIONES QUE CUENTAN CON INSTRUCTORES 
INTERNOS, POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA Y NIVELES. 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
POR NIVEL PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y. Y SERV. 

FINANZAS PUBLICOS 

---- ---- ---- ----
- OBRERO 37.90 50.60 33.30 2.90 36.40 

- EMPLEADO D/OFICI 54.80 54.50 42.40 68.60 12. 70 

- VENDEDOR 31.00 33.10 48.50 20.00 o.oo 

- SUPERVISOR 66.10 72.70 63.60 60.00 63.60 

- GEREHTE MEDIO 62.90 59.50 63.60 85.70 27.30 

- EJECUTIVO 44.00 38.00 51.50 65. 70 18.20 

---- ---- ---- ----
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OTROS 

----
37. 50 

50.00 

29.20 

56. 30 

62.50 

43.90 

----



TABlA 5.9 

ESCOLARIDAD DEL INSTRUCTOR INTERNO TI PICO PARA NIVEL OBRERO, 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA. 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
CONCEPl'O PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. OTROS 

FINANZAS PUBLICOS 

---- ---- ---- ---- ----
PRIMARIA 12.00 11.30 15.40 o.oo 40.00 5.60 

SECUNDARIA 19.00 21.00 7.70 50.00 º·ºº 16. 70 

PREPARATORIA 16.00 14.50 23.10 o.oo o.oo 22.20 

HASTA 3 Atas DE 13.00 11.30 30,80 o.ca 20.00 5.60 
PROFESIONAL 

10.00 11.30 O.DO so.oo 20.00 5.60 
PASANTIA 

31.00 30.60 23.10 o.oc 20.00 44.40 
LICENCIATURA 

100\ ~ ~ ----¡oo¡--~ ----¡oo¡--
TOTALES (N•lOO) (N•62) (N•l3) (N• 2) (N- 5) (N-lB) 

---- ---- ---- ---- ----
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Una parte nada despreciable del quehacer de la capacitación 
radica en la disponibilidad de equipo. En las organizaciones 
involucradas, existe una amplia gama de utensilios. (ver tabla 
5.11) 

El m!s socorrido, desde luego, es el pizarrón, seguido por el 
rotafolios, el proyector de transparencias y el retroproyector. 

Oe acuerdo con un principio de la educación de adultos, ésta debe 
ser activa para obtener mejores resultados. Las organizaciones 
parecen emplear este principio en forma generosa. En la tabla 
5.12 puede verse que, considerando los porcentajes totales, la 
discusión en peque1'\os grupos, el anAlisis de casos y los juegos 
vivenciales son las técnicas activas m!s empleadas. La 
expooición oral y las conferencias por especialistas destacan 
entre las técnicas tradicionales. Existen diferencias 
significativas en cuanto al empleo de las técnicas mencionadas: 
asi donde mAs se utiliza la discusión en grupos es en el gobierno 
y en la banca, los seguros y las finanzas. También en esta rama 
es m!s frecuente el empleo de juegos vivenciales, al igual que 
las dramatizaciones y las conferencias por especialistas. En 
casi todos los renglones el comercio resultó la rama de actividad 
económica con menor frecuencia de utilización. En términos 
generales, los viajes de estudio, la lectura dirigida al igual 
que la ense"anza programada son técnicas con menores porcentajes 
de empleo. 

~ gQ!l_QU;; CAPACITAR? 

La actitud primordial va hacia el incremento en la productividad 
en forma global: sin embargo, sin que exista una diferencia 
significativa, el segundo lugar lo ocupa el cumplimiento de la 
ley. El comercio se destaca por dar mayor importancia a este 
óltimo elemento. 

•ver tabla 5.1 y grAfica 5.5 

No deja de llamar la atención el hecho de que en el ramo de 
banca, seguros y finanzas se obtuvo el mayor porcentaje de 
respuestas respecto al interés en incrementar la productividad: 
mAs aón que en el ramo industrial. Mientras en el primero se 
trabaja con muchos elementos intangibles, en el segundo existe 
una relativa facilidad de medir los resultados. 
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CONCEPTO 

SI 

NO 

TOTALES 

TABLA 5.10 

UTILIZACION REGULAR DE CURSOS EXISTENT"t:S EN EL 
MERCADO POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA. 

PROMEDIO BANCA, 
PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y 

FIHANZAS 

---- ---- ----
71.70 73.60 56.30 82.90 

28.30 26.40 43.80 17 .10 

100\ ~ --roor- --roor-
(N=247} (N•121) (N•32) (N•35) 

---- ---- ----
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GOBIERNO 
Y SERV. OTROS 
PUBLICOS 

---- ----
90.90 64.60 

9.10 35.40 

~ ----roo¡--
(11•11) (N•4B) 

---- ----



TABLA. 5.11 

AUXILIARES OIDACTICOS DE QUE DISPONEN LAS ORGANIZACIONES, 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOHICA 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
CONCEPI'O PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. OTROS 

PIZARRON 

ROTAFOLIOS 

PROYECTOR DE 
TRANSPARENCIAS 

RETRO PROYECTOR 

PROYECTOR DE 
CUERPOS OPACOS 

PROYECTOR DE 
PELICULAS ( 8 mm 

PROYECTOR DE 
PELICULA.S ( 16 llllD 

PROYECTOR DE 
PELICULAS ( 35 mm 

MAQUETAS O MODELOS 
A ESCALA. 

CIRCUITO CERRADO O 
T.V. ( B y ti ) 

CIRCUITO CERRADO D 
T.V. ( COLOR ) 

COMPUTADORA 

Mir.QUINAS DE 
ENSEEANZA 

IHAGENES FIJAS 

OTROS 

96.00 98.30 

87 .90 87.60 

81.00 11. 70 

73.40 

45.20 

12.50 

60.10 

4.40 

13.70 

6.50 

31.00 

29.00 

9.70 

47.20 

so.20 

84.80 

66.70 

66. 70 

FINANZAS PUBLICOS 

94.30 

94.30 

97.10 

100. 00 

100.00 

100.00 

97.90 

95.80 

el.JO' 



TABLA 5.12 

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA CAPACITACION 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA 

(CIFRAS RELATIVAS) 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO TECNICAS Y 
PROCEDIMIENTOS PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. OTROS 

FINANZAS PUBLlCOS 

ROTACION ENTRE 35.50 40.50 42 .40 17 .10 27.30 33,30 
PUESTOS 

LECTURAS DIRIGIDAS 38. 70 37.20 33.30 51.40 45.50 35,40 

ANALISIS DE CASOS 55.60 55.40 39.40 68.60 54.50 58.JO 

DISCUSIONES Etl GRUPO 73.40 69.40 60.60 88.60 so.·~o 11.io 

MESAS REDONDAS so.so 45.50 60.60 60.00 :.:· 63'.60 47.90 

VIAJES DE ESTUDIO 22.60 25.60 9.10 14.30 1e.20 ·:'3i.~o· 
.. ·,~> 

CONFERENCIAS POR 63. 70 60.30 57.60 ; 88'.60 ·'.12.:ni .56.30 
ESPECIALISTAS -: ·. 

" . :_:.:~ 
DRAMATIZACIONES 41.10 3e.oo.· 2~.20: 65.70-: 45.50 '.Íl.70 

JUEGOS 47.20 42.io ·21·.Jo'-: 80c:~b-· .:~<63'.~~ . 45.80 

' ~.\1·~·~0> 
:::·· .: ~ :'.,, 

~; 36:4·o INSTRUCCION 38. 70 41.30' · ·""4-o~·aó·- 39.60 
PROGRAMADA ·,_:\\'~ .)~'.::~·. 
EXPOSICION ORAL 87.90 e5.lO, .::7'.ª·ªº' 100.00 93.80 

. .. 
OTROS 14.10 -10. 70 --=-··,1~.20~. ~::11;40~ -'.-=-~36 •. 40 -18.80 

---- ---- ---- ---- ---
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TABLA 5.13 

CRITERIOS BASlCOS UTILIZADOS PARA LA SELECCION DE EVENTOS 
EXTERNOS DE CAPACITACION, POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA 

CONCEPl'O 

COSTO 

CONTEtllDO 

CIRCULACION UITERNA 
DE FOLLETOS 
RECIBIDOS 

PROMEDIO 
PONDERADO 

----
29.80 

70.20 

25.00 

EXPERIEHCIA DE LOS 36,30 
EXPOSITORES 

CONOCIHIEHTOS DE 27.80 
LOS EXPOSITORES 

PRESTIGIO DE LA 41, 50 
INSTITUCIOU 

OBJETIVOS DEL EVENTO 59.30 

NACIONALIDAD DEL 0,40 
INSTRUCTOR 

NOVEDAD DEL EVENTO 1.20 

NECESIDAD DE LA 71.40 
ORGANIZACION 

HECESIDAD DEL 62. 50 
PARTICIPANTE 

OTROS 4.40 

INDUSTRIA 

----
23.10 

71.10 

29.80 

BANCA, GOBIERNO 
COMERCIO SEGUROS Y Y SER.V. 

FINANZAS PUBLICOS 

---- ---- ----
24 .20 40.00 63.60 

60. 60 82.90 72.70 

18.20 17.10 9.10 

OTROS 

---
35.40 

64.60 

27.10 



COSTO EN PESOS 

HASTA 2 1 000 

DE 2,001 A 4,000 

DE 4,001 A 6,000 

DE 6,001 A a,ooo 

MAS DE e,ooo 

TOTALES 

TABLA 5.14 

CURSOS EXTERNOS: COSTO POR HORA PARA PERSONAL OBRERO, 
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOHICA 

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO 
PONDERADO INDUSTRIA COMERCIO SEGUROS Y Y SERV. 

FINANZAS PUDLICOS 

---- ---- ---- ----
52.40 58.50 83. 30 o.oo O.DO 

25.40 24.40 o.oo 100.00 100.00 

7.90 7.30 o.oo o.oc o.oc 

4.eo 4.90 o.oc o.oo o.oo 

9.50 4.90 16. 70 o.oc o.oc 

100\; ----rn;¡-- --roo¡- ----raer- ----raor-
(N•63) (N•41) (N•6) (N•l) (N•2) 

---- ---- ---- ----
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OTROS 

----
JO.SO 

23.10 

15.40 

7.70 

23.10 

-roer-
(N•lJ) 

----



TABLA. 5.15 

ACTITUD HACIA LA CAPACITACION POR HIVEL OCUPACIONAL 

N IV E L ORGANIZACIONAL 

ACTITUD OBRERO EMPLEADO VENDEDOR SUPERVI- GERENTE &JECUTIVO 
OFICINA SOR MEDIO 

---- ---- ---- ---- ---- ----
COMPLETAMENTE 6.90 2.60 s.oo 2.10 0.90 4.80 
INDIFERENTE 

ALGO INTERESADOS 41.00 23,50 20.GO 14 .so 18.10 15.BO 

RAZONABLEMENTE 37 .20 48.30 39.00 47.30 40.10 35.50 
INTERESADOS 

MUY INTERESADOS 14.90 25.70 35.50 35.50 41.00 43.90 

100\ ~ ~ --roor- --roor-~ - TOTALES (N•lBB) (N•230) (N•141) (N•220) (11•222) (N•22B) 

---- ---- ---- ---- ---- ----
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S,S.S C~CTERISTICAS DEL RESPONSABLE DE LA UNIDAD DE CAPACITACION 

La mayoría (64.9%) de los responsables de la formación de 
recursos humanos se registra dentro del nivel de licenciatura; le 
siguen en orden decreciente, el de pasantes con el 13.8%; el de 
maestr!a terminada (10%) y aquellos que cuentan con estudios 
profesionales sin haberlos terminado adn (7.lt). solo se 
detectó un caso con nivel de primaria, en el ramo de la banca, 
seguros y finanzas, y 3 con nivel de secundaria en la industria, 
la banca y conexos, y el ramo de otros respectivamente. En el 
gobierno y la banca, los seguros y las finanzas se concentran los 
porcentajes con niveles de maestr!a. Es notoria la ausencia de 
personas con doctorado completo. 

* Ver tabla 5.6 



5.6 CONCLUSIONES 

Por todo lo anterior, se puede observar que las 
necesidades en materia de capacitación que tienen la 
pequen"ª y mediana industria y en virtud de que el 
departamento de Ingeniería Industrial e Investigación de 
Operaciones cuenta con los recursos humanos necesarios 
para cubrir esta demanda, existe la factibilidad para 
que dentro del centro de Ingenier!a Industrial se brinde 
este tipo de servicios. 
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~ DESCRIPCION DE PUESTOS X REQUERIMIENTOS ~ CENTRO lli:; 
INGENIERIA INDUSTRI¡¡¡;:-----

Con el objeto de que el Centro de Ingenier!a Industrial pueda 
cumplir satisfactoriamente con sus objetivos, se propone el 
siguiente organigrama funcional, descripción de puestos y 
determinación de los requerimientos minimos necesarios para la 
operación del mismo: 
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6 .1 DESCRIPCION DE POESTOS. 

CONSEJO INTERNO. 

Supervisar las actividades del cetnro de Ingenieria 
Industrial de acuerdo con el reglemento operacional de l 
propio, Fungir como consejo Editorial que revise el material 
que ha de ser publicado. 

DIRECTOR. 

Dirigir y coordinar eficientemente los recursos económicos, 
materiales y humanos para lograr los objetivos del Centro. 

COORDINADOR DE ADMINISTRACION. 

los Ser4 el responsable de llevar el registro de todos 
movimientos contables as! como el control de los recursos 
materiales con que cuente el Centro de Ingenieria 
Industrial. Emitir informes de la posición económica y 
financiera del proyecto periódicamente. 

COORDINADOR DE ASESORIA A LA INDUSTRIA. 

Fomentar y desarrollar asesorias industriales, coordinar y 
evaluar las propuestas de las empresas solicitantes de 
asesoria en materia de Ingenieria Industrial. Coordinar la 
realización del trabajo con calidad y al tiempo establecido. 

SECRETARIA. 

Realizar labores de mecanografiia y caligrafia. Llevar el 
control administrativo de la papeler!a del Centro. 

ASESORES. 

Realizar la asesoria a la empresa que le haya sido asignada 
por el coordinador de asesoria a la industria. 

COORDINADOR DE RELACIONES PUBLICAS. 

Promover la publicidad, relación con la industria y recibir 
las solicitudes de asesoria y/o de cursos relacionados con 
la Ingenier!a Industrial. Realizar las labores editoriales. 

COORDINADOR DE ChPACITACION. 
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Programar y organizar los recursos humanos y materiales del 
centro necesarios para brindar los cursos de capacitación 
que soliciten las empresas. 

COORDINADORES DE CURSOS. 

Coordinar y desarrollar el plan de capacitación acorde con 
la solicitud y necesidades de la empresa, de acuerdo con los 
recursos con que cuente el centro. 

PROFESORES. 

Ejecutores de las labores de asesor!a y colaboradores 
editoriales. 

COORDINADORES 
INDUSTRIAL. 

DE LABORATORIOS INTEGRALES DE INGENIERIA 

Coordinar las actividades relacionades con la microempresa a 
su cargo. 
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6. 2 REQUERIMIENTOS MINIMOS NECESARIOS PARA LA OPERACION DEL 
CENTRO DE INGENIERIA INDUSTRIAL. 

CONSEJO INTERNO. 

l Sala de juntas. 

DIRECTOR. • 

l Oficina. 
l. Oficina para secretaria. 

Papeleria membretada. 
Papeleria de propósito general. 
Acceso a sistema de cómputo. 

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION. • 

l Oficina. 
l Oficina para secretaria. 

Archiveros. 
Papeleria membretada y en general. 
sumadora. 
Acceso a sistema de cómputo. 

COORDINACION DE ASESORIA A LA INDUSTRIA. • 

l oficina. 
1 Oficina para secretaria. 

Papeleria membretada y en general. 
Sala de juntas. •• 
Cubiculos para asesores. 
Acceso a sistema de cómputo. 

JEFATURA DE LABORATORIOS INTEGRALES DE INGENIERIA INDUSTRIAL. 

l Oficina. 
l Oficina para secretaria. 

Papeler!a en general. 

MICRO EMPRESA. 

Acceso a sistema de cómputo. 
Ver capitulo correspondiente. 

COORDINACION DE CAPACITACION. • 

l Oficina. 
1 Oficina para secretaria. 
l Sala de juntas. ** 
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Salones de clase equipados. 
Material didilctico. 
Acceso a sistema de cómputo. 
Papeleria membretada y en general. 

COORDINACION DE RELACIONES PUBLICAS, * 
l Oficina. 
1 Oficina para secretaria. 

Area de atención al póblico. 
Papeler!a membretada y en general. 
Presupuesto para publicidad. 

Con linea telefónica. 
** PUede ser la sala de juntas del Consejo Interno. 
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l CONCLUSIONES ~ 

De acuerdo con los estudios realizados para cada una de las Areas 
funcionales delimitadas en la INTRODUCCION de este estudio, se 
concluye que: 

Es factible la implantación del CENTRO DE INGENIERIA 
como una entidad asociada al Departamento de 
Industrial e Investigación de Operaciones de la 
Ingenieria MecAnica y Eléctrica perteneciente a la 
Ingenieria de la UNAM en virtud de lo siguiente: 

INDUSTRIAL 
Ingenieria 

División de 
Facultad de 

La creación de Laboratorios Integrales de Ingenieria 
Industrial es factible debido a que la microempresa de 
borradores resulta ser una entidad autofinanciable en donde 
los alumnos que participen reafirmarAn sus conocimientos y 
aplicarAn las herramientas adquiridas durante su formación 
profesional aportando bienes necesarios para la Universidad 
y recursos monetarios para el Centro de Ingenieria 
Industrial. 

Aunque la publicación de una revista propia del Centro de 
Ingenieria Industrial no es factible en virtud de la gran 
inversión de recursos humanos y materiales necesarios que 
para este efecto son necesarios, las relaciones póblicas del 
Centro se vcrAn reforzadas mediante la colaboración 
editorial de sus miembros con la revista Inganier!a as! como 
en el programa radiofónico de la Facultad y con su 
participación en el Semanario que circula dentro de la 
misma. 

Que observando la necesidad actual de la mediana y pequena 
industria de modernizarse y la falta de apoyo técnico y 
operacional accesible a sus recursos económicos,existe la 
factibilidad de implementar un servicio de asesoria 
industrial as! como un servicio de capacitación como Areas 
funcionales del Centro de Ingeniería Industrial, 
aprovechando para ello la infraestructura y apoyo del 
Departamento de Ingenieria Industrial e Investigación de 
Operaciones, pudiendo ofrecerse este servicio principalmente 
a las empresas de la rama metalmecAnica del Area 
metropolitana y estados circunvecinos en donde fué detectada 
una gran necesidad de este tipo de apoyo. 
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