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1 INTRODUCCION

1.1 CONSIDERACIONES.

La situacién actual de la Universidad Nacional Auténoma de México
ha llevado al Departemento de Ingenierta Industrial e
Investigacién de Operaciones a plantear la creacién de una
entidad paralela tomando en cuenta lo siguiente:

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

Que el deterioro econdmico por el que atraviesa el Pals y la
UNAM han impedido la captaciédn de recursos.

Que las actividades del departamento son netamente
académicas y una vinculacién con la industria propiciaria la
asimilacién de experiencias gque enriquezcan dichas
actividades.

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

Que en ocaciones las pequenas industrias no tienen recursos
suficientes para contratar asesores, por 1o que el Centro de
Ingenieria Industrial proporcionaria dichos servicios con su
experiencia al alcance de dicho segmento de la industria.

En base a las consideraciones anteriores se propone la creacién
de un Centro de Ingenieria Industrial (de agquil en adelante El
Centro) asociado al Departamento de Ingenieria Industrial e
Investigacién de Operaciones (de aqui en adelante el
Departamento) de la Divisién de Ingenieria MecAnica y Eléctrica
(de aqui{ en adelante la Divisién) de la Facultad de Ingenieria de
la UNAM que cumpla con los siguientes :



1.2 OBJETIVOS GENERALES.

1 Que sea una entidad autofinanciable y generadera de
recursos econémicos, materiales y humanos, dtiles al
Centro, al Departamento, a la Divisién, a la Facultad, a
la Universidad y a la sociedad en general,

2 Que funja como enlace entre los recursos materiales vy
humanos del Departamento y la Industria con el fin de
disenar, instalar, cperar, mejorar y controlar cualquier
tipo de sistema productiveo, propiciando el incremento de
la productividad, de manera que estas experiencias
enriquezcan el conocimientc de los profesores y alumnos.

3 Dar la oportunidad para que el alumnoc de la carrera de
Ingeniero Mecdnico Electricista 4drea Industrial aplique
los conocimientos adquiridos durante su formacién
profesional en todas las Areas de un sistema productive
generador de bienes necesarios para la UNAM y de esta
manera cbtenga una formacién integral, es decir,
conjuntar la teoria con la prActica significativa.

Para cumplir con dichos objetivos generales, se contempla
proporcionar asesoria a la Industria de bienes y/o servicios
asi como crear Laboratorios Integrales de Ingenieria
Industrial, para lo cual se proponen las siguientes A4reas
funcionales del cCentro:

Asesorla a la Industria.

Su objetivo particular es proporcionar un anidlisis de 1la
industria; entre 1lo gque comprende el diseno, mejora,
instalacién y operaciones de sistemas productives que
integran al hombre, materiales, magquinaria, equipo,
informacién, energla y recursos econdmicos;: por medio de
este estudio, al asesor le permite inducir, especificar,
predecir y evaluar los resultados gue 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 Ingenieria Industrial.

Su objetivo particular es crear "MICROEMPRESAS" para la
produccién de bienes requeridos por la UNAM y que permitan
al alumno tener una visién general del modo de operacién de
distintos sistemas y proceses de produccidn, desarrollande
la creatividad e ingenio aunados a los conocimientos que
adquirié a lo largo de su formacién profesional, cumpliendo

2



1.3 ANTECEDENTES.

A continuacién 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 Creacién del Centro de Diseno Mecdnico y de Inovacién
Tecnolégica para brindar apoyo de ingenierla mecédnica
a la industria metalmecédnica.

- 1987 Creacién del Centro de Diseno Electrénico para
brindar apoyo a 1la industria en el disemo vy
fabricacién de equipo electrénico.

En los siguientes capitulos, se presenta un estudio de
factibilidad técnico-econémico para la implantacién de un Centro
de Ingenieria Industrial que cuente con las aAreas funcicnales gue
anteriormente se mencionan, para lo cual se utilizardn los
criterios establecidos en los objetives generales del Centro vy
con la ayuda de las herramientas que proporciona la Ingenierla
Industrial.



2 ASESORIA A LA INDUSTRIA.

2.1 PRESENTACION

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

La Ingenieria Industrial tlene como objetive social el incremento de
la productividad con la finalidad de generar un bienestar compartido
para el trabajador, el técnico, el administrador, el inversionista, el
gobiernoc y el consumidor y asi elevar la calidad de vida del pals.

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

con la idea de apoyar esta modernizacién en las empresas del palis,
surge la necesidad de crear un Centro de Asesoria a la industria,
aprovechandec para esto las capacidades y conocimientos de profesores y
alumnos de la Facultad de Ingenieria 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 Ingenierfa:
la creatividad y habilidad para soluciohar problemas especlficos de la
industria, aprovechando los conocimientos adquiridos en sus estudios
¥, utilizando como apoyo, la experiencia y conocimientos profesionales
de los profesores del departamento de Ingenieria Industrial.

ii)Elevar la productividad de la micro, peqguema y mediana empresa
mediante el incremento cualitative de sus estructuras y sistemas
operativos y otros servicios para el desarrollo de las operaciones de
}as empresas, a fin de integrarlos eficientemente en el mercado
nterno.

iii)Desarrollar productos, servicios, sistemas, procesos y métodos de
trabajo de calidad, que sean acordes con la realidad social y la
adecuada utilizacién 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 orientacién general de las empresas era
construir las plantas industriales lo mas grande posible como  una
forma de reducir costos. Sin embargo, el conceptc de economias de
escala, mds evidente para las industrias en proceso de consolidacién,
demostrd ser una espada de dos filos.

Las grandes plantas industriales, construidas con una excesiva
autosuficiencia e integracién interna, demostraron una gran
inflexibilidad para enfrentar las profundas oscilaciones productivas
ocasionadas por factores de tipo macroecondmico.

A la vez, el desarrollo de la microelectrénica ha producido  una
aguda disminucién de 1los costos de les elementos automatizados,
haciendolos mucho més accesibles a las pequemas plantas industriales.
De esta forma se ha facilitado la produccién diversificada de una gran
cantidad de productos en peguenos voldmenes.

Lo anterior se puede ver, con ¢l ejemplo muy concreto, de encuestas de
estrategias empresariales sobre productos llevadas a cabo en Japdén en
1984,

Es importante mencionar que este cambio de estrategias, que no es
exclusivo de Japén, sino que se lleva a cabo en todas partes, no solo
se debe a las deficiencias de la gran industria antes senaladas,
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 mds desarrollados,
es la flexibilidad operativa y funcional dque poseen, y esta se debe,
entre otros factores, a la subcontratacién de servicios, aspecto poco
importante en las grapdes empresas que tienen siempre la tendencia a
ser autosuficientes, por lo gue, comc generalmente sucede en paises en
vias de desarrollo, se espera la continuacién de esta tendencia.

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



ESTRATEGIAS EMPRESARIALES EN JAPON

DA

T - a3, .
Vg A > 264
§’r
%
‘-
£
K

) Reduccion de precie por medic de produccion masiva.
b> Mejoramiento de la calldad, funclen, servicie v disens,

Fuente! ¥l aimpoelo latinoamericano de la pequena v meadia-
na empresa (Mexico 1984). -

ESTRATEGIAS:

GRAFICA 2.1



NUEVAS EMPRESAS EN ESTADOS UNIDOS (1987)
CAMBIOS PORCENTUALES

SECTCR MANUFACTURERO %
Pequena empresa 28.2
Mediana empresa 2.6

Gran empresa 0.9

VENTA AL MENUDEO

Pequena empresa e

Mediana empresa 26,7+

Gran empresa : 26.5

SERVICIOS

Pequena 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 GRAN EMPRESA

1,089,935 1,220,451 {130, 518)

Fuente: Small Business Administration
office of Advocacy DataBase
Tabla 2,2



Para esta divisisn 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 pequena empresa se le clasifica como micro-
empresa cuande tiene menos de 15 empleados, Yy generalmente esta
empresa es de tipe familiar.

La pequena Yy mediana industria reprasenta un elemento indispensable
para lograr un aparato preoductivo mads integrade, mAs competitivo y
menos dependiente del exterior.

Debido a sus caracteristicas, este sector tiene una gran flexibilidad
operativa, absorbe intensamente mano de obra, aprovecha con facilidad
los recursos reglionales ¥ contribuye con una parte sustancial de 1la
produccién.

Estas empresas concurren en todas las ramas industyriales con un aporte
importante a la produccién 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 alqunos factores
que subrayan su importancia estratégica en el desarrollo del pals,
como son: su flexibilidad operativa, su capacidad de adaptacién a
nuevas tecnologfas, su facilidad para aprovechar materias primas
locales y promover el desarrollo regional, el capacitar mano de cbra 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, 1la subutilizacién de la
capacidad instalada, el escaso desarrolle tecnelégico, una
administracién poco actualizada y sistematizada, carencia del personal
técnico y administrativo suficientemente calificado, limitado uso de
apeyos e incentives que se ofrecen, dificultad en ¢l acceso de
recursos, insuficiente articulacién entre la gran industria y las
medianas y pequenas, imposibilidad de cumplir con las condiciones de
las cadenas de distribucién y mayoristas, limitada -capacidad para
concurrir a mercados de exportacién, insuficiente control de calidad
y tecnologlas, equipos y métodos inadecuados.



Es importante mencionar, como punto aparte, gque generalmente las
empresas de este sector operan con un capital de trabajo restringido,
por le gue 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 tendrd efectos a mediano o largo plazo, Yya
que puede significar la pérdida de ese capital.

Asimismo, es dificll determinar el ndmero exacto de empresas medianas
Y pequenas existentes, especialmente las pedquenas que pueden ser, como
se dijo anteriormente, de tipo familiar.

Sin embargo se obtuvo el ndmero total de empresas proveedoras en la
Repiblica y su distribucién se muestra en la griafica 1.2 (este dato
incluye a las grandes empresas).

Asimismo se obtuvo 1la estadistica de las empresas mediana y
pequena que exportan y que representa, aproximadamente, la
localizacldn proporcional porcentual total de esas empresas.

PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA
EMPRESAS EXPORTADORAS (SEPT-86)

ESTADO NUMERO 3

Distrito Federal 78

Edo. de México 41

Nuevo Ledn 36

Jalisco . 19

Coahuila - 11

Querétaro ) 8-,

Otros 55

TOTAL : - IR TS

Fuente: Revista Mediana y Pequena Industria : :
Nafinsa ' L e e
Tabla 2.3 : S
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PISTRIBUCION TOTAL DE EMPRESAS PROUVEEDORAS
MEXICO 1987
¢ 15,865 EMPRESAS >

D.F. y Zona met. 457

Resto del pais.
S5%

Fuente: Registro Industrial Mexicano

GRAFICA 2.2
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Es importante destacar que mAs de la mitad de este tipo de industria
se leocaliza en el Distrito Federal y en les estados que lo circundan,
por lo gque el mercado que necesita este Centro de Asesoria 1o tiene
cerca lo gue representa una ventaja competitiva.

Igualmente es importante senalar las necesidades y debilidades de 1las
empresas que se menclionaron anteriormente, ya que Trepresentan el
futuro campo de accidn del Centro de Asesoria, asl como 1los
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 dirjgentes, a recurrir cada
vez con mayor frecuencia, a los servicios de consultores externos, que
conocen las técnicas esapecializadas para 1la solucién de esos
probletas.

Con mayor razén, es necesaria la ayuda exterior, y deberia ser mis
frecuente en las empresas medianas y pequenas, en donde la
organizacién 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 mAs recurren a la asesoria
son las grandes o medianas, en tanto que las pequenas no lo hacen
debido a factores que se menclonaron anteriormente, especialmente el
costo.

Es frecuente escuchar que los servicios de consultores externos son
extremadamente costosos y dque, por esa razdédn estdn 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 enmpresas de este sector encontrardn al hacer un esfuerzo para
medernizar su operacién.

Ademas de gue leos precios que determinan los consultores externos por
elevados que parezcan a ciertas empresas, son los precios del mercado
de determinados servicios, y de hecho, sc imponen como a cualquiera de
los precios de estos kienes o serviclos.

Haciendo la comparacién de precio por consultoria en un pais

desarrollado, con Trespecto a México se puede observar que los
precios no son tan onerosos como parece.

12



Por ejemple, el precioc dia de un consultor en Francia aoscila entre Us
Dis 100 y 200, mientras que en México ese precio se encuentra entre U§
pls 50 y 100.

En consecuencia, el problema es, que una vez verificado que el precic
no es tan exorbitante en relacién con los preclos en el mercade
internacional y nacional, saber como se distribuirdn a lo largo del
estudio, 1o cual depende de las necesidades del asesor, tomando que
astos dgastos deben congiderarse como una inversidn, ya que van a
contribuir a aumentar permanentemente la productividad de la empresa.

Estos costos de la asesoria dependen principalmente del estudio de
diagnéstico (dias previstos incluyendo la redaccién del informe final)
y de intervenciones posteriores para el control del estudio.

Antes de entrar a un andlisis de la consultoria en México, es
necesarioc definir el trabajo de un consultor y mencionar algunos de
los servicios que presta.

Un consultor puede ldentificarse como un profesionista debidamente
calificado en educacién, experiencia y habilidad técnica, que estA en
condiciones de asistir y ayudar, desde un punto de vista estrictamente
profesional, en la loecalizacién y solucidn de los diferentes
problemas inherentes a a

organizacién, planeacioén, direccién y control de la empresa.Actha y
sirve a la empresa desde una posicién totalmente imparcial, de
aiesorla, sin gquedar incluldo ni considerarse como empleado de 1la
misma.

El abanico de las actividades de consultoria incluyen:

-Asesoria a la alta direccién sobre la administracién del
negocio.

=Estudiog sobre rentabilidad e inversiones.

-Estudiocs sobre previsiones, presupuestos y control presupuestal.
-Organizacién general.

-Investigacién de operaciones.

=Racionalizacién administrativa y automatizacién.

-Direccién, selececién y formacién del personal.

-Mejora de métodos, valoracidén del tiempo y senalamiento-de 103'“"f—”~?*

incentivos.
-Seguridad en el trabajo.
~Planeacién de la produccién.
-Control de costos.
-Control de calidad.
~Mantenimiento.
-Manaejo de materiales, almacenaje y movimiento de invenmarios.
-Administracion de ventas. .
-Estudic del producto y motivaciones.
-Investigacién de mercados.

13



-Planeacién de campanas de ventas.
-Lanzamientecs de productos en el mercado.
~Estudio de relaciones pablicas.

-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 Compania.

La asesorla industrial se refiere mas a la parte de produccién, es
decir, a 1lo que tiene gue ver con la elaboracién del producte y su
relacién con el posible mercado.

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

Por otro lado, es importante senalar, gue dentro de este sector de
la industria se hizo wuna subdivisién definida por 1los tipos de
trabajos que realizan, por ejemplo, metal mecAnica, petroguimica,
electrénica, agroindustrial, etc.

En base a esta subdivisién se realizd wuna encuesta sobre la
concurrencia de cada sector al uso de servicios de asesoria, gquedando
distribuidos como se muestra en la grafica 1.3.

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

La identificacién de 1las firmas de consultoria Iincluidas en este
estudio, se llevd a cabo en dos etapas. En la primera se localizaron y
entrevistaron 2,500 industrias de 26 ramas productiva que hacen usgo de
los serviclos de instituclones dedicadas al quehacer del desarrolle
industrial,

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

Finalmente se dividieron dependiendec de su localizacidn geografica,
esto con el objeto de analizar fuerzas o debilidades de cada estado
del pais.

A continuacién se presenta, en cuadros, el resumen de la informacién
anterior.
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USO DE LA ASESORIA INDUSTRIAL
POR RAMAS IHDUSTRIALES <1987

QN
[N

AMETALMECANICA D>AGROINDUSTRIAL
BYPETROQUIMICA EYOTRAS
COQUIMICA

Fuente: CONACYT

GRAFICA 2.3



TIPOS DE SERVICLIOS PRESTADOS ¢CUADRO RESUHEN)

IHFORHACION TECNOLOGICA 3R XM I HHK X 120
ADQ. DE DOCTOS. TECNICOS XK RHX K 68
BANCOS DE DATOS XERRX 350
COHFERENCIAS ¥ CURSODS MRRHHK KKK EK KKK KKK X i80
CAPACITACION TECNICA HHRHRHRRRRI KK 130
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD MRMAKMK KK KUK KUK KKK 172
ESTUDIOS DE HERCADO 33 XX 3NN XK R i3e
PLANEACIOH ESTRATEGICR XHX KKK 3N X 198
INGEHIERIR BASICA HNRKKKRRK KKK i30
DISEAQ DE PROCESOS RRXHRRAHRKRRR i2e
INGENIERIA DE PROCESOS MUK KRR KKK KNY 110
INGENIERIA DE MAHUFACTURA KURKKR KR -éa
DISEa&0 DEL PRODUCTOD MUK HHX MK 80
INGENIERIA DE FRODUCTO KRN KHK K 7Q
PRUEBAS Y ENSAYDS XRHXRX KX :1-)
DISEAQ DE EQUIPOD XX KUK - 60
ADHIMISTRACION DE TECNOLOGIA HAR KRR KKK 90
PLANEACION TECHOLOGICA bttt Bér
EVALUACION TECHOLQQAICR KRR KHK KR 80
TRANSFERENCIA DE TECNOLGGIA HRH XN RHHX 100
ASINILACION DE TECHOLOGIR ptt bt 90
EXPERIHEHTACION EN LABORATORIO RRXKHX 69
ADAPTACI1ON TECHNOLOGICA KX SR K MK KX iie
DESARROLLO DE TECNOLOGIA XEKR KR KK KK ) j iﬂe-
PATENTABILIDAD TECHICA KRRR 49
EXTENSIONISHO TECHNOLOGICO RRRRKN 50"
INGENMIERIA DE DETALLE XRXRKHHK XX 185U‘

Fuenter CONACYT.

TABLA 2.4
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ASESORIA & EMPRESAS POR RAHA INDUSTRIAL (CUADRC RESUHEMN)

EXPLOTACION MINAS DE CARBON X 3
EXPLOTACION PETROLED ¥ GAS %Y £y
EXTRACCION HINERALES HETALICOS KKK XX RKR 43
EXTRACCION PIEDRA ¥ GRAVA XX io
EXTRACCION HINERALES NO HETALICOS ®¥ i0
EXPLOTACION DE MIMARS DE SAL X 3
NRANUFARCTURA DE ALINENTOS XHH KKK XKHH KKK KKK KKK KK 103
ELABORACION DE BEBIDAS XRXRRK el
IHDUSTRIAS DEL TABACO X C L]
FABRICACION DE TEXTILES XRHH KK 30
ROPA ¥ CALZADO X.XXXX 23
PRODUCTOS DE CUERD ¥ PIEL $) 10
PRODUCTOS DE HADERA ¥ CORCHO XK © 1S
FRBRICACION DE HUEBLES X 3
FABRICACION DE PAPEL HHHRNRK 32
EDITORIALES E IMPRENTAS XRR 13
PRODUCYTOS DE HULE Y PLASTICO XRRXRHXKKHXHRKXHKXXKRXKRKK 128
DERIVADOS DEL PETROLEO potrtted 35
PRODUCLTOS DE HATERIALES NO METALICOS RERHHRHRRR 50
INDUSTRIA RETALICA BASICA KAH KKK KKK KKK 7?0
FABRICACION DE PRODUCTOS HETALICOS XXX N 20
CONSTRUSCION ¥ REPARAC. HAQUINARIA XXXXK as
ARTICULOS ELECTRICGS ¥ ELECTRONICOS RIHRHKKK 40
CONSTRUCCION ¥ REPARACION DE TRANSPORTE XXXXMXXX IQB
EQUIPO PROFESIQOHAL CIENTIFICO X S
OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS bt i

Fuentet COHACYT.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA
DE LAS FIRMHAS DE ASESORIA

[/

A) D.F. (Zona metropolitana) 70%

B) Resto del Pais 30%
Fuente! CONACYT

GRAFICA 2.4



ASESORIA A ENPRESAS POR RANA lMDUSTRIai'(CUﬂDRD RESUHEN)

EXPLOTACION MINAS DE CARBON ¥ ‘s
EXPLOTACION PETROLEC ¥ GAS hed : 10
EXTRACCION NINERALES HETALICOS XRRRRHRKK as
EXTRACCION PIEDRA ¥ GRAUA O A L S 10
EXTRACCION NINERALES NG HETALICOS XX © e
EXPLOTACION DE HINAS DE SAL % s
HANUFACTURA DE ALIHEMTOS HRUKHRRKHRRRRKRKRKRRN 103
ELABORACION DE DEBIDAS XRRRNN : 30
INDUSTRIAS DEL TABACO % e 3
FABRICACION DE TEXTILES XHHHH ' 30
ROPA ¥ cALZADD RRRRR 2s
PRODUCTOS DE CUERO ¥ PIEL %X 10
PRODUGTOS DE NADERA Y CORCHO XXX 13
FABRICACION DE HUEBLES ® ‘5’
FRBRICACION DE PAPEL RAXRRR 30
EDITORIALES E IMPRENTAS XXX 15

PRODUCTOS DE HULE ¥ PLASTICO

RHRXRHXARXKHMKRKA KKK KAUKKKX 120

DERI1VADOS DEL PETROLEQ SEHNRRHN 38
PRODUCTOS DE HATERIALES NO HETALICOS XXUNARNENK L)
INDUSTRIA HETALICA BASICA XXXKREHXHKXKKK V7@
FABRICACION DE PRODUCTOS HETALICOS KRRX o Dl iaet
CONSTRUCCION ¥ REPARAC. MAQUINARIA RRURK

ARTICULDS ELECTRICOS ¥ ELECTROMICOS XHHXHHNK

CONSTRUCCION ¥ REPARACION DE TRANSPORTE XXXXXXXX

EQUIPO PROFESIONAL <¢IENTIFICO ®

OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS ®)¢

Fuenter COMACYT.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA
DE LAS FIRMAS DE ASESORIA

[/

- A) B.F. (Zona metropolitana) 70%

B) Resto del Pais 30%
Fuente: CONACYT

GRAFICA 2.4
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Como sa puede observar en estos cuadros, la distribucién de la
asesoria en el pals, intenta estar de acuerdo con la localizacidn
geogrAfica de las industrias. $in embargo, haciendo la comparaci6n de
1a ‘grAfica 1.4 con la grdfica 1.2 en que se presenta la distribucién
de empresas en el pals, se puede observar que, mientras el 75% de la
asesorfa estd en la zona metropolitana del Distrito Federal, solo el
45% de las empresas se encuentra en dicha zona,lo gue ocasiona una
desviacién significativa en el numerc de asesorias 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 asesoria adecuados.

Asimismo, la distribucién de los servicios que prestan las asesorias
no estan distribuidos eficientemente, ya gue, mwientras ciertos
servicies se dan en exceso, otros apenas cumplen los requerimientes
bdsicos de la industria.

Al igual que en el punto anterior y considerandoc las ramas
industriales mencionadas, se ve una desproporcidn muy grande entre
unos sectores industriales y otros.

2.5 ANALISIS DE QPORTUNIDAD

Haciendo un balapce de las oportunidades del mercado industrial de
México, especialmente de la zona central del pals asi come de 1los
servicios de asesoria que se presentan en elip es lmportante recalcar
los siguientes puntos:

-El namerc de industrias existentes en esta zona del pais es tan
grande que las asesorias actuales, a pesar de ser wmuchas, no son
suficientes para cubrir la demanda. Asimismo los estados vecines
tienen una gran necesidad de estos servicios.

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

-Utilizar 1los conocimientos de los profesores del departamento de
Ingenierfa 1Industrial en el diseno Yy control de sistemas productivos
en el Area metal-mecAnica principalmente y de otras 4reas
manufactureras, como se muestra en la grafica 1.5, y su apoyo a
este Centro para la prestacién de los servicios de consultoria.



EXPERIENCIA PROFESIONAL

(profasoras dot Depta, de Ing. Industrial)

S
<o/

AOMETALMECANICA

B)ACADEMICA

O0TRAS (ELECTRICA,HULE ¥ PLAST.,ALIMENTOS,
ROPS, CALZADOETC)D

GRAFICA 2,5
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-Aprovechar la buena acogida y buena disposicién 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, 1lo gque facilitaria ofrecer un costo un poco menor a
los de otros asesores, pudiendo prestar ademds un servicioco mas
completo y continuo, y asi ayudar a las empresas con capital més
restringide.

-Aprovechar el camino trazado por el Centro de Disenoc Mecdnico e
Innovacién Tecnolégica del Departamento de Mecdnica y el de Diseno
Electrénico de esta Facultad como antecedente a este Centro.

2,6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Como 8e observa a lo largo de este estudio, 1la factibilidad de
implementar el Centro de Asesoria a la industria en el pepartamento de
Ingenieria Industrial de esta Facultad, es buena, siguiendo los puntos
que a continuacién se mencionan:

1)La estrategia debe ser atender, primordialmente, los aspectos
que mis influyen en la operacién y desarrollo de las industrias
medianas y pequenas; los gque afectan la eficiencia econémica y social
de sus operaciones y los que limitan su accesc a 1los mercados, 2)
utilizar para ello la experiencia de los profesores del departamento
en las ramas industriales antes senhaladas y 3) ofrecer servicies
relacionados con la produccién, la tecnologla, el mercade y 1la
administracion de las empresas.

Dentro del apoyo techeoldgico se deben desarrollar acclohes como:
identificar las ramas y clases de industrias determinantes para el
desarrollo tecnolégico; formular de diagnésticos tecnolégices en los
nucleos industriales preseleccionados con el proposito de identificar
necesidades de apoyo; ejecutar acciones gque permitan a la pequena
y mediana industria, realizar tareas orientadas a su propio desarrollo
tecnelégico; establecer una bolsa de tecnologias transferibles para
vincular oferentes y demandantes; difundir los apoyos gue el gobiernc
y otras instituciones brindan a las empresas del sector y auxiliar a
la pequena y mediana industria en sus necesidades administrativas,
tecnolégicas y financieras.
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3 LABORATORIOS INTEGRALES DE INGENIERIA INDUSTRIAL,
(MICROEMPRESA FABRICANTE DE BORRADORES) .

3.1 EL MERCADO Y LA PRODUCCION FREVISTA.

Para efectos de determinar la factibilidad técnico-econdmica de

la implantacién de la microempresa de borradores, se considerari
una demanda de 34,000 borradores anuales dque se determiné
conjuntamente con 1la Direccién General de Proveeduria de la
U.N.A.M. teniendo en cuenta la siguiente serie histérica de compras
de borrador hechas por esta dependencia:

ANO DEMANDA
{UNIDADES ]
1985 30,420
1986 22,600
1987 48,500

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

Para efectos de este estudio se considera que la demanda anterior
es constante en virtud de gue la U. N. A. M. no estd en expansién.
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3.2 ESPECIFICACIONES Y EXPLOSION DE LOS MATERIALES DEL PRODUCTO
TERMINADO.

3,2.1 ESPECIFICACICNES DEL BORRADOR DETERMINADAS POR LA DIRECCION
GENERAL DE PROVEEDURIA DE LA U. N. A. M, (Se consideran las
dimensiones mayores)

23



DIMENSIONES Y MATERIAL DEL BORRADOR PARA PIZARRON

DIMENSIUKRES DE LA BASE:

Largo 125-130 mm
Ancho 43-45 mm
Espesor 15 mn

MATERIAL DE LA BASE: .Poliuretmne

ACABADO DE LA BASE: Laca azul marino -7~

DIMENSIONES DEL BORIADOR:

Largo 125130 m
Anche 43-45 moc
Espesor 15 pm

El materiol del Borrador Sers de fieltro ranurade, color amarillo.

N.B.

La base del borrador deberd: estar ranurada tal como se indica en el

dibujo de perfil,

24
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA BORRADOR

1 Modera de pinn
t5mm °
+ poliuretuns
—— e 125 « 130mm B e
3am
15mm Smm
o

e A43-45mn A

Madera de pinv
]
43=450m

[ paliursteno
125-130ma
Dimensionea de Lo base:
4 Flelt:
100w bt
8 amarillo
125+130mm e s
— 43850y e
fieltro
amarillo
-
43-45am
st e . 125-12'ma r—
Dimensionea del fieltro:
FIGURA 2.1 DIRECCION GENEPAL DE PROVEEDIRIA

DEPARTAMENTO TECNICO.
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FIGURA 2.2

Elaborg:

Depta . Teenien ] Mayo 2, 19E8.

“JSOMETRICO DEL BORRADGR™

UNAM. DIRECCICH GENERAL DE PROVEEDUPIA
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3.2.2 EXPLOSION DE 10S MATERIALES DEL PRODUCTO TERMINADO.

BORRADOR

! ! |
CUERPO ADHESIVO DE FIELTRO TRIFLEX

(0.13,0.045,0.015)m CONTACTO AMARILLO
5 ml (0.13,0.045,0.01)

Sin embargo, en virtud de que el cuerpo se puede fabricar de tres
tipos de material (poliuretano rigido, madera o pve rigide), 1la
explosién de materiales del producto terminado y el proceso de
fabricacién wvaria dependiendo del material empleado en este
componente. Cabe hacer la observacién de que el cuerpo o base del
borrador fabricada de madera es mids angosta (0.0125 m) en virtud
del ancho del tablén. A continuacién se muestra la explosisén del
cuerpo en base a los distintos materiales:

POLIURETANO:

CUERPO
BASE DE POLIURETANO PIGMENTO AZUL MARINO
Densidad: 1,280 kg/m*3 0.93 gr

(0.13,0.045,0.015)m
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MADERA:

CUERPO

BASE MADERA PINO l}a CALIDAD LACA AZUL MARINO
(0.13,0.045,0.0125)m 20 nl

CALCOMANIA
{fondo dorado texto azul marino)
(0.02,0.03)m

PVC RIGIDO:
CUERPO
PVC RIGIDO PELETS PIGMENTO AZUL MARINO
35 gr 0.40 gr

(0.13,0.045,0.015)m

Para todos 1los casos, se considera que el producto terminado se
distribuira en cajas de cartén con una capacidad de 100 borradores
en promedio, segdn lo especificado por la Direccién General de
Proveeduria de la U. N. A. M.

3.3 DISPONIBILIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS.
{(CIFRAS AL 30 DE MAYO DE 1988)

FIELTRQO AMARILLO TRIFLEX.

En la Ciudad de México, se tienen los siguientes fabricantes de
fieltros y gquatas. .

APT El Venado S. A.

Fibrotex S. A, de C. V.

Fieltros Finos S. A.

Telas No Tejidas S. A.

Fileltros y Accesorlios Industriales 8. A.
Entretelas Brinco S. A. de C. V.

AU s N
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De los anteriores, el dnico fabricante de fieltro amarillc. péra' i
borradores (Fieltro Triflex) es la empresa APT El Venado.S. A, ..

HOMBRE DEL PRODUCTO: Fieltro Triflex. T
PRESENTACION: Rollo (20.0,1.8,0.01) m .
PRECIO UNITARIO [1): 1/828,800.00 $/rollo
FORMA DE PAGO: Al contado.

TIEMPQ DE ENTREGA: 15 dias.

DESCUENTOS: Sin descuento.

[1] Precio CIF Ciudad Universitaria.

ADHESIVO DE CONTACTO.
De los siguientes fabricantes:

1 Industrias Resistol 5. A. de €., V.
2 Pinturas Comex 5. A, de C. V.
3 Quimica Henkel S. A.

El fabricante que ofrace mayor calidad, servicio y mejor precio
resultéd ser Industrias Resistol S. A, de C, V., ya que brinds
asesoria para determinar el producto éptimo para pegar el fieltro a
la base del borrador.

NOMBRE DEL PRODUCTO {1): Resistol clave 5015.

PRESENTACION: Cubeta de 18 1.

PRECIO UNITARIO [2]: 99,000.00 $/cubeta

FORMA DE PAGO: Al contado contra entrega.
TIEMPO DE ENTREGA: Un d{a.

DESCUENTOS ¢ sin descuentos.

{1]) Pegamento industrial especial para fieltros.
[2) Precic CIF Ciudad Universitaria.
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CUERPO.
DE POLIURETANG RIGIDO:

Las siguientes empresas estAn dedicadas a la
comercializacién de Poliuretano:

1 Transformacién da Espumas y Fieltros S. A.

2 Plastifoam S. A. de C. V.

3 Poliuretanos Joyma S. A.

4 Poliuretanog y Recubrimlentos Comerciales sS. A,

De las anteriores, los #nicos fabricantes que trabajan el
poliuretano rigido (densidad de 1280 kg/m*3) son 1], 2 ¥y 3. Sin
ambargo, estos fabricantes recomiendan que se maquilen las piezas
dadas las caracteristicas del diseno del cuerpc y al elevadeo costo
de la materia prima el cual no permite operar con mermas Y
desperdicios. En caso de establecer un contrate de magquila con
alguna de estas empresas, solo se pagaria el costo referente al
molde y al peso del producto terminadeo. A continuacién, se muestra
la cotizacisén que dio cada empresa sobre una base de 8,500 cuerpoes
para borrador trimestrales.

FABRICANTE PRECIO [1] TIEMPO DE
ENTREGA
[$/UNIDAD) [MES)
Transformacion de
Espumas S. A. de C. V. 23,000.00 1.5
Plastifoam S. A, de C. v. 20,000.00 1.5
Poliuretanos Joyma S. A. 19,000.00 2.0

[1] Precio CIF Ciudad Universitaria.
Forma de pago: 50% por adelantado.
50% contra entrega de la mercancia.
Descuentos: Sin descuentos.
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DE PVC RIGIDO:
Empresas comercializadoras de PVC rigido:

1 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 PRODUCTO:
PRESENTACION:

PRECIO UNITARIO [1]:
FORMA DE PAGO:
TIEMPC DE ENTREGA:
DESCUENTOS:

PVC rigido virgen en pelets.
kg.

4,540 $/kg.

Al contado.

Al requerimiento.

Sin descuentos.

{1] Precio CIF Ciudad Universitaria para pedidos mayores

300 kqg.
PIGMENTC AZUL MARINC:

NOMBRE DEL PRODUCTO:
PRESENTACION:

PRECIO UNITARIO [1):
FORMA DE PAGO:
TIEMPO DE ENTREGA:
DESCUENTOS:

Pigmento Azul Marino para PVC.
Bolsa de 5 kg.

22,880.00 $/kg.

Al contado.

La preparacién dura 15 dias.
sin descuentos.

{1] El1 flete depende del tamano del pedido de PVC.

" de

DE MADERA DE PINO:

se encontré gque el precio del metro
en la

Para el caso de la madera,
cuadrade de madera de pino de tercera c¢alidad es estandar
mayoria de las madererias, algunas de ellas son:

1 Madereria Bl Sabino S. A.

2 Maderas Selvamex S. A.

3 Madererfia El Trabajec S. A. de €. V.
4 Madereri{a Aragén S. A.

5 Madereria Las Selvas 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: Tablén de madera de pino de tercera
calidad.

PRESENTACION: La que se indica a continuacilén.

LARGO ANCHO ESPESOR APROVECHAMIENTC PRECIO (1]
[m] [in] [in] 3 [$/ud]
2.5 4.0 0.5 88.92 2,689.00
2.5 6.0 0.5 88.92 4,031.00
2.5 8.0 0.5 88.92 5,377.00
2.5 10.0 0.5 88.92 6,720.00
2.5 12.0 0.5 88.92 8,064.00

FORMA DE PAGO: Al contado.

TIEMPO DE CONSOLIDACION DEL

PEDIDO: 5 dias.

DESCUENTOS ¢ Sin descuentos.

[1} Precio CIF ciudad Universitarla.
Los cortes longitudinales al tablén son gratis.

Para facilidad de manejo se sugiere que las dimensiones del tablén
sean de (2.5m,4in,0.5in).

De acuerdo con las especificaciones de la Direccién General de
Proveeduria en lo referente al recubrimiento del cuerpo de madera,
a continuacién ae indican las condicliones 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: Laca azul marino.
PRESENTACION: Lata de 1 galén.
PRECIO UNITARIO [13: 67,020.00 $/galén.
FORMA DE PAGO: Al contado.

TIEMPO DE ENTREGA: 3 dias.
DESCUENTOS: Sin descuentos.

[2) Preclo 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 Calcemanias Garvi S. A.

Printa color S. A. de C, V. ademds de ofrecer el menor precio por
calcomania mostré un gran interés en el proyecto y sugirié que se
hicieran una serlie de pruebas para determinar el material
definitivo de 1la calcomania. Tentativamente, se suglere la
calcomania autoadherible con una vida dtil estimada de 1 ano:

NOMBRE DEL PRODUCTO: calcomania autoadherible.
PRESENTACION: Pieza.
PRECIO UNITARIO [1): 50 $/pieza.
FORMA DE PAGO: 50 ¥ recibo de orden.

50 % contra entrega.
TIEMPO DE ENTREGA: 45 dias.
DESCUENTOS: Sin descuentoes

[1]) Precio CIF ciudad Universitaria.
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EMPAQUE.
Empresas fabricantes de cajas de cartén corrugado:

1 El Cedro S. A.
2 Paquetes modernos Sn. Pablo 5. A. de C. V.

La empresa que major precio y calidad ofrece es El Cedro, S. A.

NOMBRE DEL PRODUCTO: Caja de cartén corrugado.

PRESENTACION [1]: Caja de cartén corrugado
(0.3,0.3,0.29)m,

PRECIO UNITARIO [2): 863 $/caja.

FORMA DE PAGO: Al contado contra entrega.
TIEMPO DE ENTREGA: Al requerimiento.
DESCUENTOS: Sin descuentos.

(1] 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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3.4 ESTUDIO DE METODOS DE FABRICACION.

El siguiente estudio de métodos pretende reflejar el
procedimiento que se 1lleva a cabo para el andlisis de las
distintas alternativas de diseno,

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

A continuacién presentamos la referida explosién de partes:

BOR R!A bOR

| | {
CUERPO ADHESIVO DE FIELTRO TRIFLEX

(0.13x0.045x0.0150)m CONTACTO AMARILLO
5 ml {0.13%0.045%0,10)

Los materlales identificados como posibles alternativas para el
cuerpo del borrador son el poliuretano, la madera y el PvC
rigido. Cada material tiene caracteristicas propias de trabajo y
wmaquinabilidad. El diseno adquirird matices diferentes de
acuerdo al material elegido. En seguida se presenta la explosién
de partes segdn el material elegido para el cuerpo del borrador.

3.4.1 POLIURETANO
BORRADOR
I

| [
BASE DE POLIURETANO ADHESIVO DE FIELTRO TRIFLEX

(0.13x0.045x0.0125}m CONTACTO AMARILLO
Densidad: 1,280 kg/m*3 5 ml (0.13x0.045X0.10)

El poliuretano fué rechazado de principic como posible opcién
para el cuerpo del borrador debido a los altos costos del
material virgen; por lo que el estudio de métodos de fabricacién
para esta materia prima no fué llevado a cabo.
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3.4.2 MADERA
BORR AID O R

| . '| N
ADHESIVO DE FIELTRO TRIFLEX

|
BASE DE MADERA 3a.CALIDAD
(0.13%0,045%0.0125)m CONTACTO AMARILLO
5 ml (0.13%0.04520.10)

CALCOMANIA
{fondo dorado, texto
azul warino)
(0,02x0.03)m

Las propiedades de la madera en cuanto a maquinabilidad y costo
la hacen un material de excelente aplicacién para este tipo de
producto, por 1o que se presenta a continuacién el estudio de
métodos para la fabricacidn de borradores.

3.4.2.1 MAQUINARIA.

MAQUINARIA / HERRAMIENTA

Sierra para tela (corte fino) (1]

Sierra para tela (corte fino} (2]

Sierra de banco de 7 1/4 /' y 40 dientes
Pulidora de banda

Lijadora de espesor

Router

[1) corte de fieltro en tiras.
f2) Ranurado del fieltro (triple sierra).
Proveador: Leédn Weil, S.A. de C.V.

Realiza el corte del fieltro en tiras y 1

Sierra para Tela:
ranura. :

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

Elimina de la madera posibles astillas que
pudieran enterrarse en las manos, redondea
las esquinas de los borradores y 1le da un

terminado terso.

Pulidora de banda:
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Lijadora de espesor: Uniformiza la planicidad de la superficie
de la madera proporcionande pequenos
canales que permiten una adecuada
cohesién del adhesivo sobre la misma.

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

3.4.2.2 ANALISIS DE TIEMPOS.

La madera llega a la micrcempresa en tiras de 2.50 m de largo,
0.015 m de espesor Y 0.045 m de ancho (cortado del ancho
solicitade pues el corte longitudinal es gratuito, realizado per
el proveedor; el corte trasversal, por el contrarioc, 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.

Tiempos por operacidn

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

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

14.6 8 /tira

Por cada tira salen 19 borradores, con
una merma de
1.34x10-~3 m2 / tira

Por tanto: 14.6 s / 19 borradores =
0.768 8 /borrador ---= T1

Lijado. Uniformiza la planicidad de la superficie
de la madera proporcionando  pequenos
canales que permiten una adecuada

cohesién del adhesivo sobre la  madera.
Esta operacién se realiza con la 1lijadora
de espesor.
El tiempo medio que ocupa el operario en
inspeccionar una tira de madera es:

30.3 8 /tira

Por cada tira salen 19 borradores.

Por tanto: 30.3 s / 19 borradores =
1.595 8 /borrador----T2
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Ranurado (madera).Desbastar los canales laterales del borra-
dor para tener una buena manipulacion -

del mismo. El ranurado de la madera se
/’—-\\) realiza con el router.

2
(\\~—/j El tiempo medio gue ocupa el operario en
inspecclonar una tira de madera es:
289.3 s / tira

Por cada tira salen 19 borradores.

Por tanto: 289.3 8 / 19 borradores =

15.22 s/borrador ----T3

Inspeccisn, consiste en revisar cada tira de madera
para ver si el ranurado lateral se
realizé correctamente.
= El tiempe medio que ocupa el operario en
inspeccionar una tira de madera es:

i
I
|
L 6.4 s/tira

por cada tira salen 19 borradores.
Por tanto: 6.4 s / 19 borradores =

0.337 s/borrador----=T4

Medicién. Consiste en marcar en cada tira el tamanmo
" del borrador.
R
[ i El tiempo medio que ocupa el operario en
vooso marcar una una tira de madera es:
\ s 29.2 s/tira

Por cada tira salen 19 borradores.
Por tanto: 29,2 s / 19 borradores =

1.537 s/borrador----T5

Cortado. consiste en cortar las tiras de madera al
Lo tamano del borrador con la sierra
v K de banco.

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

16.9 s/borrador----T6
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Pulido y
matar f£iles

N
/

E]

Inspeccidén.

pintado.

Etiquetado.
N

')

Engomado.

N

/

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

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

24.3 s/borrador----T7

Consiste en revisar el borrador para la
siguiente operacién.

El tiempc medic que ccupa el operario en
revisar un borrador es:

2.3 s/borrador----78

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

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

27.2 s/borrador----T9

Consiste en adherir la calcomania al
borrador.

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

3 s/borrador----T10

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

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

2.3 s/borrador-—--T1L1



Inspeccién. Consiste en revisar leos rollos de fieltro
para 1los borradores. Para determinar el
ndmero de fieltros para cada borrador que se

pueden obtener por cada rollode 20 m de
4 largo por 1.8 m de ancho, se analizan dos
procedimientos:

a}Primer Procedimiento:

Rollo de Fieltro:

z

FIELTRO PARA UN BORRADOR
045m—

L. AT

A lo largo del rollo de fleltro se tienen 20 m; se
determina cuadntos borradores cabrin a lo lar-
go de éste con la medida del borrador:
No. de fieltros para c/borrador= 20m/0.045m=
444.44
A lo ancho se tienen 1.80 m; ahora se determina ctan-
tos borradores cabrédn a lo ancho de éste, con la
segunda medida del borrador:
No. de fieltros para c/boryrador= 1.80m/0.130m=

13.84
Por tanto:
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El ndmero de fieltros 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 T [ L —— 0.045 m
0.846 diy we=m=== X n 0.44 div ~—==—- X n
X= 0.10998 m X=0.0198 m
0.10998m x 20m=2.19m2 0.0198m %X 1.8m=0,035m2

0.109981% X 0.019m = 2.17x103 m2
De ahi que la merma sea:
2 2 32
2.19 m + 0.035 m - 2.17x10 m =
2
MERMA ler Prec.=2.230 m
b) Segundo Procedimiento:

Es como sigue:

FIELTRO PARA UN BORRADOR
7
ééa 0.043m
—— -~

0.130m

DN

20m

IS



Siguiendo un procedimiento similar al anterior,

tenemos:
No. de fleltros para ¢/borrador = 20m/0.13m =

153.84

No. de fieltros para c/borrador = 1.80m/0.045m =
40
El namero de fieltros para c/borrador por, rollo:

utilizando el segundec procedimiento es :
153 x 40 = 6,120 fleltros / rollo

El desperdicic que se tilene es @

0.10998m x 1.8m=0.196m2

pe ah! que la merma sea:
2
MERMA 2do Proc.=0.196 m

7
BORRADOR 59/
MERMA

(T

53 div.

T Lo
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Se escoge, por tanto, el segundo procedimiento, = ya
gue el nédmero de fieltros para bhorrador es mayor y el
desperdicio es menor.
El tiempo medio que tarda un operario en revisar cada
rollo de fieltro de 20m x 1.80m es
295.7 s/rollo

Como se escogld el sequndo procedimiento de 6,120
fieltros / rollo y tenemos 295.7 s/rollo, se puede
obtenar el tiempo por fieltrec para c¢ada borrador:

295.7 8 / 6,120 fleltros = 0.048 s / fieltros
En este estudio se considera cada fieltro como
borrador, de donde

0.048 s / borrader ---- T12
que es el tiempo que tarda un operario en revisar un

fieltro de un rolloe.

Medicién, Consiste en marcar en tiras el fieltro para
poder cortarlo.
//"\,\ El tiempo medio gque tarda un operaric en
f
\ Y marcar una tira del rollo del fieltro es:
31 8/ tira
M Si por cada tira salen 153 borradoras,
tenemos:
31 8 / 153 borradores =
0.202 s / borrador ---- T13
Cortado. 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 1 8, o sea,
( [ 0.05m/ 8
RO Para cortar 20 m de fieltro, la sierra de
banco tarda:
0.05«==18 .
20 ---Xs X= 400 s / tira
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Por cada tira salen 153 borradores. Por

tanto:
400 s / 153 borradores =
2.61 8 / borrader ----- T14 '
Ranurado Consiste en ranurar el fieltro por tiras con

_ del el fin de gue al moménto de usar el borrador
fieltro pueda haber una limpieza del wmismo. El
tiempo para ranurar 4.3 cm es de 1 s. Por

ecada tira salen 153 borradores y cada tira es
" de 20 m. De ahi,
0.043 M ==-== 18§
200 ~=== X 8 X= 465.11 s/tira
465 5 / 153 borradeores =

3.04 s/borrador =---~=- T15

Inspeccidn. Consiste en revisar el ranurade del fieltro.
El tiempo medio que tarda un operario en
revisar cada tira es:
12.9 8 / tira
Por cada tira, salen 153 borradores, por tanto:

12.9 8 / 153 borradores =
0.084 8 /borrador ---- T16
Cortar. Consiste en cortar unc a uno los bYorradores

de las tiras en la sierra de banco. Si 1la
sjerra se tarda un segundo en cortar 5 cm,
tenemos: :
18 ———- 5,0 cnn
X8 ———- 4.5 ¢Cn
X =0.9 8 /borradoxr ===-= T17
Inspeccién. Consiste en revisar el terminado del fieltro
para el borrador. El tiempo medio gue tarda
un operario en revisar el fieltro es de:

6 2.5 s /borrador ---- T8

Pegar Yy Esta operacion consiste en pegar y ajustar el
ajustar fieltro sobre el cuerpe del borrador. E1
tiempo medio que tarda un operario es:

( 8.7 8 /borrador ==== T19
13
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Inspeccién. Consiste en revisar que las operaciones

anteriores y guardar en cajas el producto
? terminade. El1 +tiempo medio que tarda un
operarie es de:

3.8 58 / borrador ---- T20
Por tanto, el tiempo medloc total para la fabricacién de wuna

unidad de producto terminado serd la suma de los tiempos
anteriores, es decir de:
117.34 s / borrador

Para obtener el tiempo standard total del borrador se 1le tiene

que agregar al tiempe wmedio un porcentaje para necesidades
personales, fatiga y distracciones. 8i consideramos un 24% arriba
del tiempo medio total, entonces el tiempo standard total es:
Tstd total = 117.34 s / borrador x 1.24
Tstd total = 145.50 s / borrador
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3.4.3 POLICLORURO DE VINILO (PVC)

BORRADOR

| i |
BASE DE PVC RIGIDO (PELETS) ADHESIVO DE PIGMENTO AZUL MARINO
35 gr CONTACTO 0.4 gr

g
(0.13,0.045,0,1) 5 ml

Las - propiedades del PVC (facilidad de Inyeccidn, durabilidad,

y resistencia especifica) dieron la pauta para
- métodos para la fabricacién de borradores.

3.4.3.]1 MAQUINARIA.

el estudio de

MAQUINARIA/HERRAMIENTA

Inyectora manual de 70 gr.

Molde para inyeccidn de PVC (200, inyecciones)

Sierra para tela {corte fino de un disco)}
Sierra para tela (corte fino tres discos)

Inyectora manual Realiza la inyesccién 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

ccién del cuerpo. cual se le inyecta el PVC rigido.

Sierra para tela. Realiza el corte del fieltro y
J3.4.3.2. ANALISIS DE TIEMPOS.

ElL PVC llega a la microempresa de borradores con
de pelets y en bolsas de pldstico dependiendo
requerida. El fleltre llega & la microempresa en
largo, 0.01 m de espesor y 1.8 de ancho.

TIEMPOS POR OPERACION

PVC.

lo ranura.

una presentacion -
de 1la cantidad
rollos de 20m de

Los siguientes tiempos fueron estimaciones hechas durante una

visita a la empresa Inyecciones Plasticas S. a.
8 no. 950, Iztapalapa, D. F.

52
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Inspeccién. Consiste en revisar que esté libre de impurezas

el material virgen de PVC con presentacidn de
pelets para el proceso de inyeccién. El tiempo
1 medio que tarda un operario es:

Preparado del
del material
e inyectora.

N

hY

()
Inyeccién de

PVC. .
7T

“'Quitar reba-
bas,

TN

3

Inspeccién.

Engomado.
Vel
’ Ay

i s

\ ]

\\._//

FIELTRO.

3.1 s / borrador ----Tl1

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

8.2 s / borrador ----T2

En esta operacién se lleva a cabo la
inyeccién del PVC rigido en forma manual.
Esta operacién incluye 1la descarga del
cuerpo del borrador del molde.

El tiempo medio que tarda un operario es:

50.0 s / borrador ---=T3

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

4.5 s / borrador ----T4
consiste en revisar el cuerpo del borrador
después de la inyeccidn y desbarbado para la
siquiente operacion. E1l tiempo medio que
tarda un operario es:

2.1 s [/ borrador ----T5
Consite en ponerle a la superficie del
cuerpo del borrador una capa ligera de
adhesivo de contacto. E1l tiempo medio gque
tarda un operario es:

2.3 8 / borrador ----T6
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Ver estudio de métodos de fabricacién para la madera.

Inspeccién.

Medicién.

- Ranurado.

Inspeccién.

Corte.

Tiempo medio:

Tiempo medio:

- Piempo medio:

Tiempo medio:

Tiempo medio:

0.048 s / borrador ~=---~T7

0.202 s / borrador ----78

L]
o
-
n

s [/ borrador =-=-T9

3,04 s / borrador ----T10

0.084 s / borrador ----Tll

Tiempo medio:8.9 s / borrador ----T12
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Inspeccién. Tiempo medio: 2.5 s / borrador ----T13

ENSAMBLE FINAL.

Pegar y Tiempo medio: 8.7 s / borrador --=-=T14
ajustar. :

{:
{n]

Inspeccién Tiempo medio: 3.8 8

[ borrador ~~==T15
final. : L

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

TIEMPO MEDIO TOTAL: 91.97 S / BORRADOR

El tiempo standard total se obtiene agregando al tiempoc medio
total un porcentaje adicional para necesidades perschnales, fatiga
y distracciones. Si consideramos que el tiempo adicional es del
24% del tiempo medio total, entonces el tiempc standard total es
de:

TIEMPQ STANDARD TOTAL: 114.04 S / BORRADOR
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3.5 ESTUDIO DE GASTOS DE INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIFO.

PRECIO DE LA MAQUINARIA DE CORTE PARA EL FIELTRO:

MAQUINARIA/HERRAMIENTA cosrTO

[MN)
Sierra para tela {(corte fino)[1) 27000,000.00
Sjerra para tela {(corte fino)[2] 2'500,000.00
TOTAL 41500,000.00

{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:

MAQUINARTA/HERRAMIENTA cesTO
[MN]
Sierra de banco de 7.25" Y 40 dientes 37228,000.00
Pulidora de banda L 17200,000.00
Lijadora de espesor ! 870,;,000.00
Router ) : b 182,585.00
TOTAL

<. 6,080;585,00

Proveedor Leon-Weil S. A. de C.

PARA EL PROCESO DE FABRICACION EN. PVC

MAQUINARIA/HERRAMIENTA - -

Inyectora Manual de 70 gr - "':
Molde (200,000 inyecciones) -

TOTAL

Fabricante inyectora: Inyectoré A
Fabricante molde: Plasticos I
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A continuacién, se hace una estimacién de la inversién fija
desglosada medjante el uso de factores cuyo valor depende del
estado fisico de las materias primas y productos que se manejan
en la planta (estado sélido).

CONCEPTO S0LID. SOLID. LIQUID.
LIQUID. GASES

1 Costo total equipo 1.00 1.00 1.00
2 Transportes,seguros,impuestos y
derechos aduanales

a) equipo local 0.05 0.05 0.05
b) equipo de importacién 0.30 0.30 0.30
3 Gastos de instalacidn 0,35 0.30 0.35
4 Tuberias 0.10 0.30 0.60
5 Instrumentacién 0.05 0.15 0.30
6 Aislamientos 0.05 0.05 a.10
7 Instalacliones eléctricas 0.10 0.15 0.15
8 Edificios y servicios 0.35 0.30 0.20
9 Terreno y su acondicionamiento 0.10 0.10 0.10
10 Servicios auxiliares e implemen-
tos de la planta 0.20 0.30 0.40
Costo fisiceo de la planta 2.65 3.00 3.55
Ingenieria y supervisién construc. 0.55 0.65 0.75
Imprevistos 0.50 0.60 0.65
INVERSION FIJA 3.70 4,25 4.98

Fuente: Asociacién Americana de Ingenieros de Costos.

Para el caso de la microempresa de borradores, se considerard que
la inversién fija incluye los costos del equipo transportes vy
gastos de instalacién (40% sobre el costo de la magquinaria), en
virtud de que ya se cuenta con las demds instalaciones dentro de
los talleres de la Divisién de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica.

INVERSION FIJA:

PROCESO INVERSION
FIJA
(MN}
PVC 127698,000.00
MADERA 14’812,819.00
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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 fabricacién dependiendo
del material de la base.

El procesc gque habrd de seleccionarse ser4d aquel en donde se
minimicen 1los costos de materia prima por unidad, el tiempo de
fabricacién por unidad y el monto de la inversién fija.

MATERIAL COSTO DE TIEMPO DE INVERSION
FABRICACION FABRICACION FIJA
[MN/BORR] {5/BORR] [MN]
PVC rigido 563,26 90,40 127698,000,00
Madera 850.70 133,42 14/812,819.00
Poliuretano{l] 19,324.70 107.00 0= = = = = = -

{1] Se maquila,

come se puede cbservar, de las tres alternativas el proceso mas
conveniente es el de PVC rigido ya que tiene un menor tiempo de
fabricacién, un menor costo de materia prima por unidad de
producto terminado con respecto al los demAs procesos Yy una
inversién fija menor con respecto al proceso de madera.

Por 1o que respecta al procesc en madera, de acuerdo al estudio
del método de fabricacién resulta en un ndmero mayor de
operaciones que el método de PVC, asimismo resulta en una mala
estandarizacién 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 de
peligrosidad para el trabajador que los procesos en PVC y en
poliuretanco deblde 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 vranurar
el fieltro, en el proceso de madera se utilizan ademds 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 fabricacisén, el
procese de madera requiere de un ndmero mayor de méquinas y de
terreno para su instalacién.

Por lo que respecta al proceso en poliuretano y come se puede
observar en el cuadro anterior, el costo de la magquila es muy
elevado y no aporta ninguna experiencia a los alumnos ya que el
procesc se lleva a cabo en una fabrica particular por lo que se
descarta. -
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3.7 PROGRAMA DE PRODUCCION Y DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES.
3.7.1 PLANEACION DE LA PRODUCCION,

El objetivo de la produccidén agregada es seleccionar aquella
combinacién de recursos humanos Yy materiales que puedan
satisfacer con mayor eficiencia la demanda anticipada de las
salldas de produccién. En términos mads especificos, el problema
es determinar la tasa de produccién o programa agregado gue
satisfaga 1los requisitos anticipados de salidas al tiempo que
minimice 1los costos relacionados con las variables de decisién
que a continuacién se indican:

I Tasa de produccién.
IT Fuerza laboral.
III Nivel de inventarios.

Para nuestro caso, el problema se reduce a determinar la cantidad
de borradores que deben ser producidos diAriamente para cubrir la
cuota trimestral establecida por 1la ©Direccidén General de
Proveedurifa y atendiendo al siguiente procedimiento:

1 Determinar 1los requisitos de produccidén para cada periodo
consjiderando un horizonte de planeacién de cuatro
trimestres o periodos.

2 Determinar la solucién mAs efectiva de costos que
satisfaga el programa de requisitos de produccién.

3 Determinar 1los programas de requerimientos de materia
prima y de compras.

BASES DE CALCULO:

1 Para efectos de determinar la planeacién y el control de 1la
produccién de la microempresa de borradores, se considerard
que se trata de un sistema de produccién continua lotificada
con las siguientes caracteristicas:

* [a magquinaria es de uso especializado (sistema de inyeccién
de plAstico y sierras adaptadas para cortar el fieltro).

* Se produclirén articulos estandarizados.

* Se debe producir una cuota diaria (lote) de borradores.

2 Se considera un horizonte de planeacién de un ano con 46
semanas laborables, 5 dias por semana, cuatro thoras diarias
que dispone un alumno para cumplir con su servicie social
durante seis meses (ver descripcién de puestos).
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Para efectos de determinar el nivel mAximo de inventario de
producto terminado, Se sugiere un almacén de materias primas

de producto +terminade de (2,2,2)m con la siguiente
distribucidén teniendo en consideracién gque el producto
terminado se empaca en cajas de cartén cuyo contenido es de
100 borradores segdn se muestra en la sigquiente figura:
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DETALLE DEL ALMACEN

1 MATERIa PRIMA

TERM.
3 MANIOBRAS

2 PROD
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DISTRIBUCION DEL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO Y MATERIAS
PRIMAS

LARGO FONDO ALTURA CAPACIDAD

[m] {m) [m] [(m~3]
Materia prima 2.0 1.0 2.0 4 .
Producto term. 1.0 1.0 2.0 2. 01])
Maniobras 1.0 1.0 2.0 2 L
TOTAL 8

[1] Espacio para 108 cajas de cartén conteniendo’ ioo,,‘
borradores cada una S ’

Tiempo de fabricacién por unidad determinado en el estudio de.
métodos de fabricacién de 90.4 [s]. s

Salidas diarias de produccién de acuerdo a las sigdieﬂﬁeé
actividades:
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De ‘acuerdo al procedimiento de la planeacién de 1la produccién
agregada y a las bases de cdlculo 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.

PERIODO1 PERIGDOZ PERIODOJ PERIODO4 TOTAL
[borrad] {borrad] [borrad] [borrad] [borrador]

Inv. inie.{1]) o o o] o ]
Demanda 8,500 8,500 8,500 8,500 34,000
Produccién 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500

[1} En virtud de que la demanda esta predeterminada y a que la
Universidad no se encuentra en expansién en cuanto a la
creacién de nuevas escuelas, no es necesario mantener
inventarios de seguridad.

2

~—

S0LUCION MAS EFECTIVA DE COSTOS QUE SATISFACE EL PROGRAMA DE
REQUISITOS DE PRODUCCION.

Como se puede observar, la solucién al problema dec la planeacisén
de la produccidn es trivial debido a que la demanda trimestral de
borradores se puede cubrir satisfactoriamente y con la calidad
requerida por la Direccién General de Proveeduria:

NIVEL DE INVENTARIO INICIAL 0 [borrador]
NIVEL MAXIMO DE INVENTARIO 10,133 (borrador]
REQUERIMIENTO POR PERIODO DE PRODUCCION 8,500 [borrador)
NIVEL DE FUERZA LABORAL 2 [trabajador)
SALIDA DIARIA DE PRODUCCION 148 [borrador)
CAPACIDAD DIARIA DE PRODUCCION 159 [borrador])
CAPACIDAD DE PRODUCCION APROVECHADA 93 (%)
CAPACIDAD DE PRODUCCION DISPONIBLE 7 (%)
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3.7.2 CONTROL DE LAS OPERACIONES DE PRODUCCION.

Las actividades del control de la produccién estdn dirigidas
hacia mantener funcionando el sistema de produccidn hasta cerca
de su capacidad lo cual, a su vez, indica mantener una tasa de
produccién de 148 borradores diarios, por lo que el tipo de
control seria de flujo. En efecto, en virtud de que el arreglo
del equipo estd basado en un producto estandarizado y de que las
maguinas siguen una secuencia, el despachc de las drdenes de
trabajo a los empleados no es necesario en el sentido wusual,
puesto que loe trabajadores no ejecutan una pluralidad de
trabajos, sino que hacen tareas especializadas en la misma forma
y dla tras dia. Sin necesidad de 4rdenes de trabajo, saben cudndo
reportarse para el trabajo, dénde trabajar y cémo ejecutar el
trabajo. La dnica instruccién para los trabajadores es una
directriz para preoducir determinado ndémero de wunidades vy, en
operaciones completamente balanceadas. Se sugiere que para llevar
a cabo las operaciones descritas en el punto 5 de las bases de
calculo, se utilice un reloj que auxilie al <trabajador para
realizar 1las tareas indicadas en la graAfica Gantt del punto 5
precedente y en el estudio de métodos de fabricacién.

3.7.3 PROGRAMA DE REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS.
3) De acuerde a 1los requisitos trimestrales de produceién y

utilizando 1la metodologia del método UEPS, tenemos para los
dos primeros anos de operacidn:
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PEQUERTNIENTOS DE MATEREA PRINA PARA EL PRINER ANO DE CPERACION

FIELTRO ADHESTVO M PIGNENTO ATUL CAJAS DE CARTON
TRIFLEL 1 OF CONTACTO §  PELLETS 0 NARIMDY 11)  CORRUGADG )
(540} CUBETA] (K6} 6)  CUNIDADES]
FERI0NO 1 -
1Y, NG %0
REQUERIMEENTO [N 1]
COMPRA 00
SOERANTE 0,56
FERIODD 2
NV, [NICIAL 0.5
REQUERINIENTO [B7]
OHPRA 1,00
SOBRANTE 0,08
PERI00O 3
INY. [NICIAL 2.8
KEQUERIMIENTO 138
CONFRA 100
SOBRANTE .62
PERIGDO 4
W, THICIG 9,62
REQUERINIENTO 0.64
CONPRA .00
SOERANTE (1)

{1 PEDIDGS POR 5 X6 (omd KINING.
| CONSIDEPA URA EFICIENCIA BEL 95 EN €L PROCESO 9F HBFINH(‘N

TABLA 3.3
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REGUERINIENTES OF AATERIA FRIMA BARK EL SEEUNDS AN BE OPERACIGH

T1ELTRD AHESIVD W PICHENTO AZUL CAJAS DE CARTON

TRIFLEC Y DE CONTACFO 1 PELLETS 0 MARINON 1) ~ CORUGADO )
{RoLL) (CUBETA ) G [URIDADES)
PE71000 §
1RV, INICIN Wb 0,00 .00 0,60 200
REQUERINTENTS 130 5éb 360,06 2% 89,00
CONERR 24 L9 360,80 5,00 8000
SOBPAKTE 070 9,80 0.0 2,50 0,00
PERIGH: & )
1NV, INICIRL [%¢] 0,40 [
RERUERINEENTD 676 16 360,00
omFRA 1,30 2.0 - 360,08
SORRMNTE 6.2 0.12 6,00 ©
FERILU 3 RO
IRV, INICIAL G 0200000
FROUERIMIENTS L2 23607 360,000
{1 200 3.0 3600005,
SIRANTE 5,74 Qb b
BEP 1650 B : RO
IRV, INICINL 0.7 B.bd - 0.0 (8} 200
PERERIMIENTG .40 1B 366,00 o 0,00 89,00
COMPRA Lo .4 360,00 0,00 R
samnh 0,32 0.4 [ X L3 0.00

'I] PEDICOS POF 5 ¥G LUND MINIMG,
4 CGHSIOEFA VHA EFICLERCIA GEL 998 (4 EL fRUC!SO 13 fAlPlCACle'i

TABLA 3.4



3.8 PROGRAMA DE COMPRAS Y PRESUPUESTO DE OPERACION

Atendiendo al  programa de reguerimiento de materiales
desarrollado en la seccién anterior, se presenta el programa de
compras y el presupuesto trimestral de operacién de la
microempresa de borradores.
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RUGRARA DE CONPPAS ¥ PRESUPUESTD BE OPERACION PARA EL PRINER AND
{CIFRAS EN MILES MM AL 30 D MAYD DE 1980}

PROJUTTO PERLODD 1 PERIONG 2 PERIODD 3 PERIORO 4 T0TALES
[} (N} (o] [L)] L))

- FIELTRO TRIFLEY 1,657.60 1,528.80 1,451.60 1,628.80 10,372,680
ADNESIVD DE CONTACTD 2970 19900 202,00 198,00 990,00
e¥C RIGI0D PELLETS 1,634.40 1,63.40 1, 834.40 1,634,40 £,53%.60
PIGNENTO AZUL MARIND 114,40 14,40 114.40 0.00 34320
CAINS DE CARTIN 76.81 76,81 .81 76.81 07.23
PRINA OE SEQUROS 145,53 145,53 8108
PRESUPUESTD DE OPERACION 4 5,925.7¢ 1,852.41 5,925.7¢ 1,738.01 19,dd1.8%

1 KD CONSIDERA GASTOS POR CONSUMO DE ECECTRICIOAD NI DEPRECIACION.
PARA €4 CALCIND DE LA DEFRECIACION REFERTRSE A LA SECCION DE ANALISIS ECONOMICO fINANCIERD,

TABLA 3.6

PREGPAMA O CONPRAS v PRESUPULSTO DE GPERACION PARA [t SEGUNDO ANQ
C(CTFRAS ER MILES M AL 30 DE MAYQ DE 198%)

FRODUZTO PERIDOO § PERTON & PERIONO 7 PERIO00 & TOULES
(K] L)) () (8N (48]
FIELTRO TRIFLEX 3,897.60 1,828.80 3,657,460 1,828,890 10,972.80
ADHESIVO DE COMTACTO 297.00 158.00 IR 198,00 990,09
PYC RIGIDD PELLETS 1,b34.40 (163440 1,634.40 §,634,40 6,537.60
PIGMERTG AZUL WARIND 14,40 114,49 HINT 0.4 WA
CAJAS DE CARTON 76.81 6.8 76,81 %.8 w.s
FRINA DE SEGURDS 145.53 185,53 21,06
FRESUPUESTO DE OPERACION § 5,925.74 3,852.41 5,923.4 3,738.01 19,4018

¥ KD CONSIDERA GASTOS POR CONSUMD OF ELECTRICIDAD NI DEPRECIACION.
PARA EL CALLULO DE LA QEFRECHACION REFERIRSE A (4 SECCION DE ANALISIS ECOKOHICO FINANCIERD.

TABLA 3.7
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3.9 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA.

Se determinard en base a los costos de fabricacién durante el
primer ano de operacién, a la inversién fija, a las medidas
gubernamentales adoptadas en diclembre de 1987 y a la maxima
rentabilidad que ofrecen los instrumentos de inversién de renta
fija.

COSTO DE OPERACION POR UNIDAD DE PRODUCTO TERMINADRO:

Como se puede chservar en el cuadro anterior, y en el andlisis
aconémico financiero, para el primer ano de operacién se tienen
costos totales de operacién por M.N. 21'981,490.00 para cubrir la
demanda de la Direccién General de Proveeduria de 34,000
borradores considerando una eficiencia de 95% para el procese de
fabricacién, por tanto, el costo de operacién (incluidos costos
directos e indirectos de fabricacién) por unidad de producto
terminado asciende a M.N. 646.51,

Cabe hacer la observacién de gue dentro de esta cantidad, se
incluye 1la depreciacién, 1la cual se calcula sobre una vida atil
de la maquinaria de cinco anos (inversién fija) y con un valer de
rescate de cero.

INSTRUMENTOS DE INVERSION DE RENTA FIJA:

INSTRUMENTO TASA NOMINAL TASA EFECTIVA
[* ANUAL] [$ ANUAL]
CETES 28 dias 42.41 51.70
Pagarés 30 dias 40.50 48.93
Pagarés 90 dias 35.55 40.57

Fuente: Seccién financiera Excelsior.
Viernes 3 de junio de 1988,

En efecto, al 30 de mayo de 1988, los instrumentos gque mayor
rentabilidad ofrecen al inversionista son los Certificados de la
Tesoreria de la Federacién (CETES) siendo la tasa de interés
nominal de 42.42% anual capitalizable mensualmente (28 dias) y la
tasa de interés anual efectiva del 51.7% por lo que 1la
rentabilidad con la que debe operar la microempresa de borradores
deberd ser cuando menos, la egquivalente a la tasa efectiva de
este instrumento.
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DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA:

Teniendo en consideracién los costos de operacién para el primer
ano de operacién y la rentabilldad minima que se espera tener
sobre esta inversidn, el precio minimo LAB PLANTA que se puede
ofrecer por unidad de producto terminado es de M.N. 980.76.

La forma de pago que se establecidé con la Direccidn General de
Proveeduria de la U, N. A, M. fué al contado contra entrega del
pedido trimestral. ILas entregas se llevardn a cabo en las
instalciones de la microempresa.
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3.10 ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA LOS DOS PRIMEROS ANOS DE
OPERACION.

Para el presente estudjo, se consldera un horizonte de planeacién
de 2 anos de operacién y que los recursos destinados para la
inversién fija as!i como para el capital de trabajo durante el
periodo de inicio de actividades de la microempresa de borradores
provendrAn de aportaciones patrimoniales.
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3.10.1

DEFRECIACION ESTIMADA DE LA INVERSION FI1dAt

MAQUINA/HERRAMIENTA

VIDA UTIL
LANDS3

VALOR RESCATE
- LHNI

CORTE FIELTRO
INYECTORA PVC
MOLDE PVC

=
-]
S

AND.

'DEPRECIACION

BRUN K

2,539, £00. 00
2,539, 600,00
2,539, 600, 00
2,539, 600. 00
2,539, 600, 00

TOTAL:

12,4698, 000.00
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3.10.2

FLUIO DE EFECTIVG PARA LOS DOS PRINEADS AMOS DE OPERACIDN:

CONCEPTO PERIGNO1  PERICOAZ  PERIOOO S  PERIODO 4 PERIODOS  PERIODO & PERIODD 7 PERIODD @ TN
VENTAS UNIDADES £,500.00 8,500.00 8,500.00 8,500.00 8,500.00 6,500.00 8,50.00  $9,300.00
AL 980,74 960,76 9%0.76 98078 0. 14 980.78 960.7
IKGRESDS 1
VEMTRS §,336,419.32  B,18,479.12 8,335,410.32 B386,419.52 B35, 093 8,38,470.32 §,33,419.32 $3,335,158.27
FPURTALION PAT. 19,2%8,437.00 19,734,637.00
1Tl DkESOS: 19,750,a00.00  B,335,479.32  8,334,479.37  0,188,419.3  8,335,470.32  8,3%,474.57 B,3%,419.32 8,335,419.32 77,413,942.2
EGRESDS 1
INLHLI0K FLIA 12,698,000.00 12,698,000.00
BASI0S DrERAC.  5,925,737.00  3,852,400.00 5,925,730.00 1,738,000.00 §,925,730.00 3,852,407.00 §,928,73.00 3,718,007.00 34,888,176.00
LEFRECIAC 1LH 534,400.00  634,900.00  534,500.00  634,900.00  63,900.00  630,%0.00  63,900.00  634,¥00.00 9,079,200.00
H0TAL EukS2S: 19,296,637.00  4,4R7,307.00  8,560,837.00 &,372,907.00  4,%0,617.00  6,487,507.00 &,%60,430.00 4,372,907.00 S4,840,974.00
FLUA LALEIND 000 LEATATLI 1,005,800 L3 LUIS,MLR LMG,037 LNS82.07  1,95,872.37 20,953,018,27
10,34,49.30 15,213,£01.67 18,989, 143,98

FLUCD wluaieall 0.00

L5 IL1

5,825,014, 9,588,586.97

20,983,014.27

Y183

vollenge v1 o3g ums
43¢ ON SIS



1,10,3 .
BASES DE CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORMNO DEL PROVECTO:

INVERSTON
INICIAL INGFESNS
INICIO ANO 1 15,253,6372.00
CFIN ANG 9,50, 586,97
FIN ANO 2 21,931 ,983,00
FIN ANO X 21,931,488.00
FIN ANQ g 21,931,458,00
FIN ANO S 21,921,428, 00

= ascz=saszzaanss was
RECUPERACIDN DE LA INVERSION : 1.dd ANOS
TASA INTERNA DE RENGIMIENTO 79.90 %
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3.10.4
ESTADO DE FESULTADGS PROFORMA -
(CIFRAS ENMNY -

“ANG 1

CONCEPTD ANG 2
VENTAS 25,009,437.97 . 33,345,917.30
€OSTO DE VENTAS :21,981,408,00. " 21 ,9%1 468,00
UTILIDAD BFUTA _’3;c»27,9a9.97 11,364,429,30

3 10,5
BALANCE GENERAL PFOFOFMA
i (CIFRASEN PINY
GNCEPTD TAND LT AN 2

ACTIVD - - : S R S o
CIRCULANTE . ‘3.027;949.97 14,392,379.27

CAJA L 3,027,949,97 T 14,392,379.27
FL1I0 10,156,400.00  7,618,800.00
TOTAL ACTIVO 13,166,349.97. 1 22,011,179.27

PATRIMONI G L S
INVEFSION FIJA 10,156,400.00  7,618,800.00
UTILIDAD DEL EJERCICIO ' | 3,027,945.97 . 11,364,42%.30
UTILIDAD EJERCICIO ANTERIOR - 3,027,%49.57
TOTAL PATRIMONIG : 220 13,186,349.97 0 22,011,179,27
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3.10.6
AUALISIS DEL PUKTO DE EQUILIBRID

COSTOS VARIAELES BE OPERACION.
FISLIRD TREFLEY
ADHESIVO OE LONTACTO
PYE RIGIDO PELETS
PIGMENTO AZUL BARINO
CAJAS U CARTON
T0TALs

VOLUMEN DE VENTAS:
COSTO VARIABLE UNITARIC:

COSTOS F1205 DE OPERACION MNUMLES,

PAGY DE PRINA D€ SEGUROS
BEPRECTACIDW

0L

FRECID UKITARIO:

DETERNINACION DEL PUNTO DE EQUILTBRIO:

CONTRIBUC 10N KARGINAL:

PUNTD DE £QUILIEBRID

LD} o 2
£0,972,800,00 10,512,800,00 [KN/AKO)

990,000.00  9%0,000.00 THN/ARO)
6,537,600.00  6,537,600.00 (W/ANO)
33,200.00  343,200,06 EmN/ANOY
J07,230.80 307,230,090 ERH/AND)

19,150,830,00  19,150,030.00 Loi/ANO]

25,300.00 34,000.00 [UN1D/AKO}
Ti1.01 SE3.26 ERUURID)
291,060.00

291,060,00 (KX/ANO]
539,600

60000 00 EMN/AND)

2,830,660.00  2,830,460,00 BuN/AND}
380,76 380,76 [SH/UNIDY
229,75 411.5.0 [N/UNID]
23.43 42,57 11}

12,320,465 8,779,990 (KIB/AN0)



3,11 DESCRIPCION DE PUESTOS PARA LA MICROEMPRESA DE BORRADORES,

Se propone la siquiente organizacién para la microenmpresa:

COORDINADOR DE LABORATORIOS INTEGRADOS DE'
INGENIERIA INDUSTRIAL |

JENCARGADO |

{TRABAJADOR 1] | TRABAJADOR 2|

COORDINADOR DE LABORATORIOS INTEGRADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL:

Es un mnmiembro del cConsejo Interno del Centro de 1Ingenieria
Industrial que tiene a su cargo las siguientes funciones:

+ Asignar 1los recurscs humanos a las microempresas evaluande el
potencial que tengan los candidatos que pretendan colaborar
dentrc de las mismas.

* Reportar al Director del Centro de Ingenieria Industrial 1la
situacién que guardan las microempresas en materia econémica vy
productiva.

+ Evaluar el desempenc de los alumnos que cubran su servicio
social como colaboradores de la microempresa.

* Agsesorar a los alumnos para el buen funcionamiento de 1las
microempresas,

ENCARGADO: Es un alumno de la Facultad de 1Ingenieria de 1la
U.N.A.M. que cursa 1la carrera de Ingeniero
MecAnico Electricista en el Area Industrial (*] y
que forma parte de una planilla de tres alumnos
que prestan su servicio soclal colaborando en la
microempresa y que tiene asignadas las siguientes
funciones:

+ Formular y cumplir el Plan Maestro de Produccién.

* Llevar el asequramiento total de la calidad para los productos
gue se fabriquen.

* Disemar 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 gque requiere la Direccién General de
Proveeduria de ia U.N.A.M.

Eficientar los metodos de trabajo.

Asignar los recursos materiales de una manera responsable y
eficiente,

Llevar la contabilidad y la administracién financiera de la
microempresa bajo la supervisién del coordinador de
laboratorios integrales de Ingenieria Industrial.

TRABAJADOR 1,2: Son alumnos de la Facultad de 1Ingenieria que

cursan la carrera de Ingenierc Mecaénico
Electricista Area Industrial (] y gque forma
parte de una planilla de tres alumnos gque prestan
su servicioc social colaborando en la microempresa
Y que tienen asignadas las siguientes funciones:

Hanufacturar los borradores.

Utilizar de wuna manera eficiente y responsable 1los recursos
materiales con que cuenta la microempresa.

Hacer sugerencias al encargado de la microempresa para la
mejora del producto.

[*] Los alumnos participantes en este programa de Servicio Social

que deberin cubrir los puestos de trabajador y encargado,
deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

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

2 Tener un promedio minimo de 8.0,

3 Cumplir con el reglamento establecido para el cumplimiente
del Servicio Social.

4 Contar con cuatro horas diarias disponibles.

Los participantes en este programa estardn cubiertos por un
seguro individual contra accidentes perscnales contratado con
la companla Seguros Monterrey, S. A. y con la siguiente
cobertura:
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Cobertura de seis meses contra riesgos:

1

~

Muerte accidental en el desempeno de las actividades
propias de la microempresa hasta por 10/000,000.00 *
Pérdidas orgénicas por accidente por actividades
relacionadas con la microempresa hasta por 10/000,000,00
segdn tabla de la compania de seguros. *

Reembolso de gastos médicos por accidente hasta por
34750,000.00. *

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

*

Cifras al 30 de mayo de 1988.
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BOTACION DE PUESTOS.

oY 2 |

fmmm =T 2mmmsim |

em T Lo | e = EN e §
} == BN |

I il s

PER1IODOY PERIODOZ2 PERIODD3 PERIODO4

EN = Encargado
Tl = Trabajador 1
T2 = Trabajador 2

RTGURS 3,9
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3.12 CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

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

1 Se ofrece un preclo de venta por borrador de M.N. 980.76 que
representa un ahorro del 51.6% ya que la Direccién General de
Proveeduria compra cada unidad en M.N. 1,900.00.

2 La calidad que ofrece el producto terminado e5 superior a la
de los demds borradores del mercade siendo resultado de 1la
seleccién de 1las mejores materias primas cubriendo asf la
demanda pronesticada en cantidad, en los periodos establecidos
y cumpliendo con las especificaciones proporcionadas por 1la
Direccién General de Proveeduria de la U.N.A.M,

3 Se propone utilizar pPve rigido y no poliuretanc rigido en
virtud de que este dltimo tiene un costo muy elevado y una
vida dtil muy corta por su resistencia muy baja en comparacién
con el PVC.

4 E1 proyecto no cbstante tener una rentabilidad muy baja desde
el punto de vista de inversisn, tiene un periodo de
recuperacién de la inversién inicial consistente en inversién
tija y en capital de trabajo para el inicic de operaciones, de
dos anos. Asimismo, permite que los recursos econdmicos de la
U.N.A.M. sean reciclables dentro de la propla y que los
alumnos puedan aplicar los conocimientos adgquiridos a lo largo
de Bu carrera a casos reales dentro de las instalaciones del
campus universitaric realizando labores en beneficio de su
universidad.

5 Por lo gue respecta a la fabricacién 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 fabricacién instalada es
superior a la demanda en un 7% y que el proceso cuenta con una
aficiencia del 95% determinada mediante el muestreco del
trabajo en procesos de inyeccidn de plasticos reales.

6 No Be requiere inversién fija para la construcecién y para 1la
habjlitacién de un local para instalar la maquinaria y el
almacén en virtud de que se puede asignar un pequendo espacio
gar: 1estos propésitos dentro de los talleres de Ingenieria

ecdnica.
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7 En resumen, la realizacién 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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4 RELACIONES PUBLICAS Y DIFUSION.

4.1 OBJETIVOS.

La coordinacién de Relaciones Pdblicas es la dependencia
encargada de divulgar las actividades del Centro de Ingenieria
Industrial asi{ como de producir la publicidad, mantener la rela-
cién con la industria y recibir las solicitudes de asesoria y/o
cursos relacicnados ofrecidos por el mismo Centro de Ingenieria
Industrial. Adicionalmente controla las labores editoriales.

4.2 LABOR EDITORIAL.

La funcién que el Centro de Ingenieria Industrial desempenara
dentro de la Facultad y del Departamento de Ingenieria Industrial
e Investigacién de Operaciones Incluye la formacién de un medio
de difusidn que cubra clertas necesidades como son el ofrecer a
la comunidad del Departamento informacién actualizada, util,
interesante y asimilable en los temas de las ocho grandes Areas
curriculares de la ingenieria industrial y dar a conocer el campo
y din&mica del desarrollo de ella al resto de la comunidad de la
Facultad asi como para otros profesicnales. Esta publicacién
serviria aslmismo para establecer contacto con la pequena y
mediana industrias resemando las capacidades y servicios de otras
coordinaciones del Centro de Ingenierifa Industrial.

Para satisfacer estas necesidades se ha pensado en definir las
caracteristicas de dicha publicacién en funcién del mercado po-
tencial al que se introducira. Una definicién preliminar del
producto puede ser como sigue: se propene la aparicién

de una publicacién de temas de ingenierifa industrial y A4reas
afines de interés para estudiantes, profesores, profesicnales y
pequencs y medianos empresarios. Su elaboracién correrd a cargo
de los miembros del proplo Centro de Ingenieria Industrial y de
colaboracicnes externas a éste, con operacién autofinanciable.

Debido a las caracteristicas generales arriba anotadas, la publi-
cacién propuesta entra en la clasificacién de las revistas, defi-
nidas a continuacién.

REVISTA: Es una publicacilén periédica en forma de cuaderno. Es
un medio de informacién con escritos de una o varias materias que
trasmiten su conocimiento segdn su contenido editorial. No
expresan sélo noticias sino también comentarios en articulos, re-
portajes, entrevistas y recomendaciones en forma narrativa. Pro-
porciona instruccién 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 informacién actualizada:; permanencia de la
gue carecen los diarios. La revista dio origen a géneros litera-
rics como el cuento corto, relatos, novelas por entregas, ensayos
Y reportajes. La especificacién de revista se hizo cuando 1les
diarios tomaron un cardcter meramente informative; en cambio, la
revista adquirié un carActer general. Se convirtié mas tarde
en una publicacién ilustrada y en el siglo XX se diviersificé en
varias formas y adquirié tendencias bien diferenciadas como 1la
defensa de posiclones politicas o bien como érgano de divulgacién
de especilalidades clentificas, técnicas y socloecondmicas 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 expresién de los
editores en cuanto a sus opiniones, ideas o puntos de vista
personales sobre reportajes, articulos, cuentos, entrevistas,
ilustraciones, secciones de servicio a lectores y otro materal de
lectura elegido por la Redaccién.

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

Las revistas se clasifican de acuerdo a dos criterios: periodo de
publicacién (frecuencia de aparicién) y tipe de contenido
editorial:

Semanal Femeninas Turisticas

Quincenal Contenido Sexo Musicales
Frecuencia Mensual Editorial Politicas ciencia Ficcidn

Bimestral cientificas Deportivas

Trimestral

Semestral

De las cientificas se puede decir que son agquellas que tratan
temas geograficos, histéricos, culturales, de ciencia pura, de
tecnologia y, en general, de cualquier disciplina cilentifica,
frecuentemente editadas por algquna sociedad., Incluyen
fotografias a color de diferentes tamamos relativos a un nédmero
variable de articulos. La publicidad en ellas va desde bebidas,
alimentos, bancos, agencias de wviajes hasta servicies y
productos muy escogidos y especificos (como en el casc de las
revistas cientificas y técnicas de sociedades).
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La calidad de una revista se establece de acuerdoc a su contenido
editorial (veracidad y concisién de su material publicado) y a su
calidad en material. Una revista catalcgada come ‘“econdmica
tiene varias clases de papel: el forro y algunas paginas de
couché de primera y el resto de papel roto pipsa, revolucién o
bond. Las revistas de "alta calidad" estdn hechas sélo de couché
de primera y ello les permite tener una presentacién lujosa. Una
alta calidad permite tener ventajas competitivas con respecto a
otros medios pues la hace atractiva a mayor ndmero de p@blico
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 caracteristicas del producte 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,
ndmero dec ejemplares impresos (tiraje) y los lugares donde se
expende (distribucién y difusién) le permiten alcanzar mayor
ndmero de lectores, posibles consumidores, lo que redunda en
mayores ventas para el anunciante.

Para las editoriales, el negocio de una revista estd en funcién
del tiraje y del espacio que venda a 1los anunciantes. La
cantidad de anuncios depende de los objetivos de cada editorial.
Si sélo se desea cubrir los costos entonces se aceptard un ndmero
minimo de anuncios; si, por el contrario, se desea tener
utilidades, se aumentara al espacio publicitario
congecuentenente. De aqui se observa que la publicidad es 1la
fuente de ingresos que sufraga los costos de produccidén, materia
prima y distribucién. Gracias a la contribucién de la publicidad
se abate el precioc que el lector ha de pagar por ejemplar. Si la
revista es de calidad, tienen un gran tiraje y un ndmero
considerable de espacio publicitario, se podra acceder a una gran
porcién del mercado, bajar el precio al lector y aumentar
utilidades.

Las tarifas de los espaclos publicitaries son wvariables, de
acuerdo a la circulacién: a mayor tiraje (y cobertura) se elevan
las tarifas pues la revista ofrece mayor contacto con el péblico
consumidor. Existen también precios de escala con descuentos
basados en 1la frecuencia con gque se contrata un espacio
publicitario determinado, Los anunciantes cuentan con un
pardmetro 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 gque desean que su comercial aparezca) de
las revistas de calidad y difusién semejantes y aplican el FACTOR
DE COSTO UNITARIO (FCU):

F C U =Tarifa de Interés
Tiraje

La revista con menor FCU es la mis conveniente a un anunciante
pues significa que por una tarifa equivalente alcanza a mayor
ndmero de lectores-consumidores.

Es conveniente hacer notar gue el tipo de anuncios que han de
insertarse debe ser compatible con el contenido editorial de 1la
publicacion. Las tarifas dependen del tipo de espacio de interés
al anunciante.

Las revistas se han visto desplazadas por los medios masivos de
comunicacién que han producido una disminucidn muy marcada en los
habitos de lectura y por ende en €l némero de lectores gque ha
provacade 1la reduccién de los tirajes, pues este pardmetre esta
en funcién al mercado de lectores gue 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 panordmica en mente se realizé un estudio de mercado
para puntualizar y definir con detalle las c¢aracteristicas del
mercado, la oferta, 1la demanda y saber cémo se ha de disemar la
revista y proponer alternativas.

4.4 ESTUDIO DE MERCADO.

4.4.1 TINFORMACION.

En esta etapa se planea la realizacién del Estudio de Mercado, se

establecen los criterios de investigacién y se recopila la
informacién que describen a la oferta y la demanda del producto.
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4.4.1.1 criterios de Invaestigacién.

Para realizar este estudlo de mercado se utilizaron encuestas dque
permiten procesar datos para hacer una estimacién general
de la acogida potencial que tendra el producto. Se conoce
también la tendencia de la poblacién asi como sus preferencias a
productos similares al propuesto. Se podrd estimar el volumen
mAs recomendado del tiraje, sugerencias de contenido editorial,
precio y formato de presentacién.

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

Con estos datos debidamente ordenados se har& un diagnéstico de
las tendencias detectadas, un andlisis del mercado propio gue
pudiera 1lograr, hacer pronésticos a corto plazo, plantear las
caracteristicas que deba reunir el producto para su éxito y, en
general, sentar las bases para la generacién de alternativas
factibles para alcanzar los objetivos y cubrir las necesldades
antes anotadas.

4.4.1.2 Demanda.

En la definicién operativa se han definido tres grandes grupos:

estudiantes (de las carreras de ingenierla) profesores de la

Facultad y pequenos y medianos empresarios. cada grupo tiene

caracteristicas 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 bdsico interesado
potencialmente en el producto. Por su tamano se considera un
universo infinito. Para obtener informacién representativa se
elige una muestra de tamamo conveniente para una recopilacisdn
veridica. El ndmero de encuestas a aplicar se cbtiene mediante
la siguiente expresién:

2

n=2z p g
2

E
donde n es el tamano de la muestra, E es el error muestral, z es

el coeficiente de confianza establecida mediante el nivel de
confianza, segén la siguiente tabla:
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TABULACION
DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA
A ESTUDIANTES Y PROFESORES

1.- Es estudiante o profesor de ingenieria industrial?

Estudiantes Profesores
st 10% 1%
no 90% 99%
2,- Lee revistas técnicas y cientificas?
Estudiantes Profesores
sf 963% 100%
no 4% -
3.~ Con qué frecuencia lee revistas?
Estudiantes Profesores
Cada mes 13%
Entre 1 y 3 meses 45% 41%
MAs de ) meses 42% 7%
4.- Qué tipo de revistas prefiere?
Estudiantes Profesores
Técnicas 83% 88%
Otras . 17% 12%
5.~ Qué revistas acostumbra leer?

ESTUDIANTES %
ciencia y Desarrollo 26
Investigacidén Cient. y Tecnolégica 15
Ingenieria 14
Revista de Ing. civil (CICM) 13
Byte 8
Radio Electronies 5
Industrial Engineering 4
Mundo Electrénice 3
Mecanica Popular 3
Perforacién 3
JPT | 3
Petrédleo Internacicnal 3
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PROFESCRES %
Ciencia y besarrollo 28,
InformaCLOn Cient. y Tecnoléglca 16
Innovacién Tecnolégica 13
Ingenieria 13
Revista de Ing.Civil (CICM)
Byte
Industrial Engineering
Factoring
ComputerWorld
Machine Design
Power
Electrical World
Revista de Estadistica
Industrial Management

PRPRRPOLAEOLO

6.~ De las técnicas, qué le gusta mas?

Estudiantes Profesores
Calidad Editorial 99% 100%
calidad Material 1% -

ingenierta .

Profesores
52%
37%
11%

7.~ Laeria una revista que contuviera temas de
industrial?
Estudiantes Profesores
si 92% 100%
no 8% -
8.~ Por qué la leerla o por qué no?
Estudiantes -
Curiosidad
si Consulta - 9%
Conformar bibliografia -
no Fuera del drea de interés 100%
9.~ Qué precio estaria dispuesto a pagar por un ejemplar de ella?
Estudiantes Profesores
100-500 8% -
500-1500 , 55% 13%
1500~3000 29% 66%
mas de 3000 8% 21%

10.- Observaciones: facetas que les agradaria leer en ella.
%

ESTUDIANTES Y PROFESORES EN TOTAL
Temas de actualidad en la profesién .
Notas de tecnologla de punta
Temas de vinculacién con otras ingenierias
Temas de vinculacién social
Extractos de libros
Anenidad en los temas
Caricaturas
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Notas de becas, convocatorias
Proyectos

Entrevistas

Cuentos

TABULACION
DE LOS RESULTADOS DE 1A
ENCUESTA A EMPRESAS

1.~ Recibe revigtas técnicas o cientificas?

si 9% no 91%

2.~ Culles recibe?
%
Ciencia y Desarrollo 5
Transformacién 55
Construccién 40

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

4.- En qué sentido le es datil?
Informacién de su drea industrial
informacién econémica anexa
Actualizacién y notas de investigacioén
5.- Con qué frecuencla las recibe?
Mensuales
Bimestrales
Trimestrales

6.- Leeria una revista que contuviera
industrial?

si 11% no 89%

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

Curiosidad
sl Consulta
Ayuda al Centro de Ing. Ind.

No le es datil
no Universo de lectores
Procedencia universitaria

8.~ Le agradaria anunciarse en ella?
sl 2% ne 98%
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9.~ Qué precio por ejemplar de suscripclién estaria dispuesto a
pagar?

%

100-500 10
500-1500 10
1500~3000 42
mds de 3000 4B

10.0bservaciones
Expandir temAtica y mercado
Noticias de las 4reas industriales
Ofrecer alta calidad’y tiraje

4.4.1.3 Oferta.

En la oferta se analizan aquellos productos similares al
propuesto que se encuentran en el mercado y ¢ue permite conocer
qué grado de penetracién tienen en él. A continuacién se
presenta una tabla con los datos mAs importantes de las revistas
en el mercado que se encuentran enfocadas al universo bajo
estudio.
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TABLA 4.3
REVISTAS DE CIRCULACION GENERAL ¥

"REVISTA Tiraje Precio*#** CONTENIDO MERCADO
Frec** Anuncios

Ciencia Yy Desa- 50,000 0.50 avances cientificos pablico

rrollo 2 15 en México general

Informacién C. y 15,000 0.40 perspectiva tecnolégi~ péblico
Tecnolégica 2 17 ca mexicana general

Investigacién y 10,000 6.50 logros cientificos de péblico
ciencia 1 27 actualidad general

High Technology 19,000 5,00 aplicaciones tecnoldgi- empre-
Business 1 a5 cas a las empresas sarios

REVISTAS DE CIRCULACION LIMITADA **%¥*

Industrial 48,000 5.00 innovaciones en ingenie- afi-~
Engineering 1 40 ria industrial liados
Ingenieria 3,000 0,10 difusién de la ingenie- uni-
2 - nieria mexicana versit.
Integracieén 1,500 - informacién tecnolégica indus-
Tecnolégica 3 1 para la industria tria-
les y
universitarios

- Distribuidas por la Unién de Voceadores y Expendedores de
Peridédicos y Revistas de México a nivel nacional.
i Periodo de aparicién: 1 mensual, 2 bimestral, 3 trimestral
**% Cifras al 1 de noviembre de 1987 en US$. Tipo de combio a
. la fecha US$1.00=1658.00 M.N.
##%+ Distribuidas exclusivamente por suscripcién o reparto.

Perfil de los 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 acuerde al Area de circulacién se
han dividido lo que implica distintas magnitudes de tiraje.
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Asi, <Clencia y Desarrollo e Informacién cientifica y Tecnolégica
tienen grandes tirajes para abarcar una distribucién nacional o
incluse internacional. Estas revistas cuentan con 1los recursos
editoriales y materiales que el Consejo Nacional de Cilencia vy
Tecnologia pone a su disposicién. Ambas se dirigen al gran
pdblico as! como a cientificos e investigadores mostrando 1los
avances tecnoldgices del organismo.

otras revistas como Industrial Engineering (érgano del Institute
of Industrial Engineers) se encuentran por suscripcién directa y
su pdblico son los ingenieros afiliados al IIE, con articulos
donde se exponen los dltimos adelantos en ingenierla industrial.

La revista Investigacién y Ciencia (versién en espanol de
Scientific American) tiene una funcién similar a Ciencia vy
Desarrollo con respecto a la tecnologia de los Estados Unidos.
High Technoleogy Business es una revista dirigida a ejecutives y
empresarios especialmente en temas de comunicacién aplicada a 1la
gestién de empresas.

Las revistas Ingenicria e Integracién Tecnolégica merecen mencién
especial debido a que son érganos de difusisén de la Facultad

de Ingenieria Y Centro de Innovacién Tecnolégica,
respectivamente y que cuentan con un Patronato que aporta los
recursos necesarjos para su elaboracién. Esto se hace patente en
el precio por ejemplar y el tiraje asi como en el hecho de que

su péblico son catedradticos, investigadores, alumnos y, en el
caso de Integracién Tecnoldégica, a empresas interesadas en
conocer tecnologia mexicana y extranjera que puede ser
aprovechadas industrialmente. Estas caracteristicas las
convierten en las revistas con mayores similitudes al producto
que se plantea pero por su cardcter 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 peri{odo razonablemente largo (un amo, por ejemplo). Estas
entidades editoriales -especialmente en el caso de las revistas
con gran tiraje- cuentan con equipos profesionales gque producen
la publicacién en sus aspectos editorial y material, lo que es el
resultado de un gran apoyo econdmico (via patronatos o ingresos
por publicidad o suscripcién), Ocasicnalmetne se observa 1la
utilizacién de la maquila de la publicacién con diversos grados
de integracién: lo mas frecuente es que se suministre el material
y el diseno a algén impresor aunque también puede darse el caso
de contratar al editor-impresor para que se encargue de la
totalidad del proceso de publicacién.
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En atencién a los objetivos planteados para la publicacién se ha
de incluir entre 1los competidores a la empresa INFOTEC que
comercializa extractos o informes completos para la implantacién
de tecnologia que adquiere para sus bancos de informacién de
otras agencias u otros organismos de desarrollo tecnelégico y que
empresas interesadas en algdn giro solicita. En este casc se
paga por informacién seleccionada y con el nivel de detalle
requerido por el solicitante, mediante el envio periddico de
dichas notas. El costo anual de una suscripcién es de
aproximadamente US$ 4221 que lo hace extremadamente oneroso a la
micro, pequena y mediana empresas en general.

4.4.2 INTERPRETACICH DE RESULTADQS.

De las encuestas realizadas entre estudlantes observamos que 1la
gran mayoria leen revistas teécnicas aunque no con mucha
frecuencia, especialmente porgque no acostumbran adquirir
suscripciones depido al costo y a la falta de tiempo para leerlas
a fondo. Profesfonales y alumnos de posqgrado disponen de mnayor
tienmpo e interés por las revistas como un medio de actualizacién.
Dentro de la clasificacién de revistas técnicas se incluyen
ravistas de sociedades de ingenieros y de divulgacién cientifica
y técnica. Es notable la penetracién de las revistas que ofrece
el Conseijc Nacional de Cliencia y Tecnologia por su accesibilidad
para todo tipo de pablice a un precio razonable. Las revistas
que les siguen son Ingenierfa y la del CICM. Otras de
importancia son de temas electrdnicos. 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 todos ellos hojearian
el producto propuesto por curiosidad y que dependiendo de su
contenido la adquiririan en el futuro. Los alumnos de ingenieria
industrial 1la adquiririfan por consulta. El rango que les
agradari{a fluct#a entre los US$0.30 y los US$0.90 aungue a
alguncos les parecié que el precio deberia estar en funcién de 1a
calidad editorial que a ellos les interesa.

Las sugerencias mds importantes que se hicieron fueron el incluir
temas que relacionen a la ingenieria industrial con 1las otras
ramas de la ingenieria; incluir temas de trascendencia social:
que las secclones sean amenas y amables; incluir extractos de
obras de interés y mostrar la realidad laboral y profesional que
el pais requiere.
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El perfil de respuestas entre los profesores fue muy similar, si
bien mostrando mayor frecuencia y diversidad en sus hdbitos de
lectura, con una disgposicidén de pagar mds por un ejemplar,
siempre de suscripeién, Muchos de ellos expresaron el deseo de
incluirla como material bibliogrdfico 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 1las asociaciones industriales a las gque
pertenecen y otras de carActer econdmico debido a que sus
necesidades satisfechas por dichas publicacicnes son fundamental-
mente de estar informados de los hechos y opiniones de su rama y
de asuntos econdmicos. Interrogados a propdsito de sUus
necesidades de informacién tecnolégica, se conpentd que es
diffcil pensar que una revista pueda traer articulos donde se
traten los temas de su estricto interés particular con la
profundidad requerida y que en esos casos prefieren recurrir a
sus asoclaciones, o0 a buscar informacién de otras fuentes. Al
comentArseles la existencia de la Coordinacién de Asesoria a la
Industrial del mismo Centre de 1Ingenierfa Industrial los
entrevistados hicieron notar que seria mds conveniente a sus
intereses el utilizar sus serviclos que el adquirir nuestra
publicacién para los mismos fines. Con respecto a la publicidad,
pocas  empresas estuvieron de acuerdo en anunciarse en una
publicacién con un universo compuesto por universjtarios y por
pacas empresas pues su intencién es difundir a la mayor escala
posible su producto o servicio, 81 bien algunas contratarian
espacio como ayuda al Centro de Ingenierfa Industrial.

4.4.3 DIAGNOSTICO DE LA REVISTA.

Atendiendo a las tendenclas detectadas en los consumidores y 1la
naturaleza de los competidores que existen en el mercade, se
pueden generar varias alternativas viables de aolucién.

La mayor parte de la demanda se localiza entre la comunidad del
Departamento y la Facultad entre profesores y alumnes. De ellos,
los alumnos de Ingenieria industrial y los profesores se
mostraron mnds interesados por el corte general y la orientacién
que se desea dar a la revista. Para alumnos de otras carreras es
de mayor interés su 4drea o algdn articuloc que la relacione. Para
las empresas he es de interés vrecibirla con el objeto de
complementar su tecnologla.
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Basado en esto se pensd en un tiraje de 1000 ejemplares. En ella
se incluirdn articulos, editoriales, geportajes, colaboraciones
externas, divulgacién 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) estaria constituido por los
miembros del Consejo Interno del Centro de Ingenieria Industrial
y de los Coordinadores. El contenido editorial seria suministrado
por profesores y colaboradores del Centro de Ingenjeria
Industrial a partir de experiencias industriales, de asesoria e
inquietudes de colaboradeores y clientes del mismo Centro.
Teniendo en cuenta gue se trata de personas gque no estdn
dedicadas a la labor editorial profecionalmente debemos
considerar gque la afluencia de trabajos serd baja. Por ello
contemplamos gue la revista sea de veinte (20) pdginas, impresa
en papel bond con forros de papel couché. El1 precio al péblico
seria de US$0.90 por ejemplar solicitado por suscripeién. E1
periode de aparicién serfa de dos meses o bien mensual, en
funcién de la aceptacién. impresién se realizaria en formato
tamanc carta, con tres columnas de 14 cuadratines en una tinta.

Para llevar a cabo la publicacién de semejante revista hay que
tomar en consideracidn los costos, recursos Yy regquisitos
necesarios. Existen tres alternativas que permiten abordar 1la
realizacién de la revista, analizadas a continuacién.

4.5 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.
4.5,1 PUBLICACION PROPIA.

En esta alternativa todos los costos corren a cargo del Centro lo
que obliga a ofrecer un buen producte para filnanciarla con
ingresocs de publicidad. Aqul es pertinente tomar en cuenta el
proceso completo para la elaboracién 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 sar publicadas y.
se turnan al Consejo Editorial que las autoriza o devuelve al.
autor para corregir. :

c) La redaccién se encarga de seleccionar el material a publicar

en un ndmero determinado de acuerdo al tema central del mismo. Se
determina su extensién y redaccién.
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d) El texto ya redactado se turna al Departamento de Dibuje que
disena la disposicién del texto en la(s) cuartillas donde se
inprimird., Se forma asi un ORIGINAL donde se determinan algunos
pardmetros importantes en su digeno:

=Némero de columnas en el tamanmo de hoja elegido.
—-Cuadratinaje de la columna (anchura).

-Tamano y tipo de familia de letras en puntos.

~-Espacio interlineal recomendado para acomodar el texto de
forma legible y cémoda.

-Colocacién y proporcionamiento de las fotografias.

-Tamane y disposicién de titules, notas sobresalientes,
cabeceras, lineas.
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a) Ccon los parAmetros de cuadratinaje, tamano de letras en
puntos, espacio interlineal y tipo de letra se trascribe el texto
tipogrdficamente mediante fotocomposicién. La miguina
tipogrdfica hace una fotografia linea por 1linea del texto.
Mediante el usoc de cartuchos intercambiables se selecciona el
cuadratinaje calculado, el tipo y tamanmo 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 acomodade en forma
continua.

£) La tira revelada se regresa al Departamento de Dibujo. En
esta ocasién se recorta la tira y se acomoda en una cartuldina.
Al completar esta operacién con todas las hojas se ha formado un
DUMMY al cual se ajustan los textos y se '"maguillan” los posibles
defectos. El dummy se compone de los originales terminados para
cada pdgina de la revista.

q) El Departamento de Fotolito recibe los originales terminados
y toma impresiones fotogrdficas de cada uno. Se obtienen los
negativos de cada original y se retocan. Se ajusta si es
necesario y se lleva a una maAquina de revelado por insolacién.
En ella se coloca una ldmina de aluminio sensibilizada y se
imprime en ella el positivo que forma ahora 1la placa de
impresioén.

h) La placa se lleva a la maguina de impresién por sistema
OFFSET. Se monta la placa en un rodillo humedecido con un 4cido.
otros rodlllos trasportan y adelgazan la tinta hasta dejarla en
contacto con otro rodillo de hule que estd en contacto con la
placa. El rodillo de hule imprime en el papel alimentado por un
sistema neumatico. Un pliego de 57x87 ¢m de papel bond rinde 8
paginas tamamo carta aproximadamente.

i) Finalmente se trasladan los pliegos a encuadernacién donde se
recortan y se sigue alguno de los tres métodos m&s conunes:
engrapado, con lomo y engrapado a caballo. Ahora la revista estd
lista para su distribucidén y venta.

Las etapas de recepcién, revisién, redaccién y diseno pueden ser
realizadas por poco personal: una persona que reciba y redacte y
otra que disene y la revisién a cargo de los miembros del Editor
(Coordinador de Relacicnes Pdblicas) y del cConsejo Editorial
(Consejo Interno). Sin embargo, las etapas de tipografia,
fotolito e impresién resultan costosas por el equipo necesario:
fotocomponedora, procesadora, cdédmara especlal, insoladora e
imprenta offset.
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Existen probabilidades de recibir ayuda por parte de la Direccién
General de Publicaciones de la UNAM para realizar estas etapas
pero estAd sujeto a autorizaciones especiales. La Unidad de
Difusidn de la Facultad de Ingenieria (quien elabora la revista
Ingenieria y el Semanario) no est4 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 Ingenierifa Industrial.

Se deben tomar en consideracién los requisitos que una
publicacién debe reunir ante la Secretaria de Gobernacidn:
certificado de licitud para el titulo y para el contenido (US$150
aproximadamente, cada uno), autorizacién de la Direccién General
de Correos como publicacién de segunda clase, franguicia postal
en la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes y registro ante
la Direccién General de Derechos de Autor de la Secretaria de
Educacién pablica.

Otra consideracién importante es el hecho de que la Direccién de
la Facultad de Ingenieria gquiere concentrar los esfuerzos
editoriales de la comunidad de 1la Facultad en la revista
Ingenierta por 1lo que hay pecas probabilidades de obtener el
visto bueno para una publijcacién paralela , hasta cierto punto,
dependiente de la Facultad.

4.5.2 INTEGRACION CON INGENTITERTIA.

La revista Ingenieria cuenta con un Patronato gque la apoya
econémicamente y con la colaboracidén de la Unidad de Difusién de
la Facultad de Ingenierfa. Actualmente encuentra divulgacion
s6lo entre personal docente de la misma Facultad, alumnos vy
profesionales que la adquieren. Sus temas son predominantemente
en ingeniertia civil.

La Direccién de 1la Facultad realiza esfuerzos por ampliar el
horizonte de la revista auspiclando la publicacién de articulos
de otras Areas de la ingenieria. Se promueve adicionalmente en
otros circulos con la cooperacién de instituciones come el
Departamento del Distrito Federal, la Secretaria de Comunicaciones
Yy Trasportes -guien actualmente provee de papel para la

produccidén de la revista- Petréleos Mexicanos, etcétera. Se
contempla asimismo la inclusién de publicidad para que la revista
alcance la autoncmia financiera. El interés en su

diversificacién y <crecimiento hace evidente la negativa a 1la
auterizacién de otra revista dentro de la Facultad.
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En esta alternativa, el Centro de Ingenieria Industrial a través
de 1la cCoordinacién de Relaciones Pablicas recolectaria el
material editorial y 1lo revisaria para turnarlo al Consejo
Editorial de la propia revista Ingenieria. Esto implica un costo
nulo de produccién para el Centro de Ingenieria Industrial y
lograr a un tiempo sus objetivos, Podria negociarse el
establecimiente de una seccién permanente en la revista para el
Centro de Ingenieria Industrial y que éste realice labores de
distribucién y divulgacién para la revista. Se lograria asi
mayor difusién 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 radiofénico LA CIENCIA DEL INGENIO producido por la
Unidad de Dpifusién. Ambos medios se hallan necesitados de
colaboraciones y material interesante y son espacios novedosos y
mis accesibles a lectores y escuchas.

4.5.3 MAQUILA TOTAL.

La maquila consiste en contratar los serviclos de especialistas
para realizar algunas etapas o la totalidad del bproceso de
publicacién. En esta alternativa se plantea encargar a un editor
la realizacién de la revista desde 1la investigacién y
recopilacién de informacién, escribir los reportajes, disenar,
imprimir y comercializar la revista.

Se recurrié a la empresa Acuario Impresiones y Ediclones S.A. de
c.v. (Parral 78 bis desp. 402, Col. Condesa, teléfono 553 5823)
para averiguar en qué consisten sus servicios en la produccién 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 extensién, tiraje, tipo de
calidad material, formato Yy frecuencia. Deba suministrarse
material suficiente para 1la elaboracién de tres ndmeros para
estimar su aceptacién por el publico y hacer los ajustes
necesarios.

Lose presupuestos se calculan en funcién a las necesidades del
cliente, variando su cotizacién debido a los diversocs pardmetros
que determinan la calidad material de la revista. En cualquier
caso la totalidad de su costo es sufragado por el Centre sin
garantizar por parte del editor-impresor una ganancia o utilidad
para el mismo Centro de Ingenieria Industrial.
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4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

La publicacién propia permite tener una revista modesta pero con

el contenido y carActer deseados. Su costo es muy alto y con
pocas probabillidades de ser autorizada. No es recomendable por

ser antieconémica.

la integracién con Ingenieria permite alcanzar 1los objetivos

planteados con costes nulos ayudando a optimizar los recursos y

prestigio de la Facultad usando la organizacién y establecida.

Su desventaja es gue no habrad 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 radlofénico gue carecen de supervisién

editorial tan estricta. Es una alternativa excelente

complementada con la emisién de folleteria y publicidad.

La maquila de la totalidad de la revista resulta descabellada
por el costo exagerado e indtil ya que se desperdicia 1la
fortaleza propia de experiencia e inquietud del Centro de
Ingenieria Industrial, Es la mds extremista de las alternativas
¥ resulta de todo punto IimpréActica.
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5.CAPACITACION.
5.1 TRANSFERENCIA DEL ENTRENAMIENTO

El primer grupo de gulas sobre transferencia del entrenamiento se
refiere al efecto que una actividad anterior tiene sobre el
aprendizaje de una tarea subsiguiente. La trasferencia del
entrenamiento acurre siempre gque un hédbito previamniente
establecido influye sobre la adquisicién, ejecucién o
reaprendizaje de una segunda tarea. La transferencia puede ser
positiva, negativa o nula, dependiendo de si la ejecucién de la
primera tarea facilita o inhibe el aprendizaje de la segunda.

Por ejamplo, si han de reducirse los accidentes industriales como
resultade del entrenamiento, los obreros deben adquirir ciertas
habilidades de seguridad, cilertos conocimientoes o actitudes,
trasferirlos a su trabajo y conservarlos después del
entrenamiento inicial. Al aprendizaje inicial en el programa de
entrenamiento se 1le considera como muy importante porgque la
transferencia probablemente no se verificarA, a no ser que la

tarea de entrenamiento se aprenda realmente bien. Sin embargo,
el aprendizaje inicial del entrenamiento, no garantiza que se
verifique una transferencia positiva. Con estas gulas se

pretende elevar al mAximo la cantidad de transferencia positiva,
partiendo del entrenamiento formal scbre 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 1la transferencia positiva maxima, el medic de
entrenamiento debe disenarse para que proporciocne condiciones
semejantes de estimulo y las respuestas apropiadas necesarias
para el rendimiento sobre el mismo trabajo.

5.1.2 TRANSFERENCIA Y COMPRENSION.

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

5.1.3 TRANSFERENCIA Y PRACTICA SOBRE LA TAREA ORIGINAL.

Para que ocurra una transferencia positiva, tienen que darse una

pra&ctica suficiente, precisamente en la tarea original. si
solamente se permite una prActica 1limitada, existe cilerta
posibilidad de que la transferencia resulte negativa. Este

principio puede ser especialmente verdadero tratdndose de
procedimientos complejos de, en donde resulta necesario
proporcionar una practica extensa durante la primera parte de una
serie de tareas.
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5.2 MOTIVACION Y COMPORTAMIENTO DEL QUE SE ENTRENA

La segunda categoria de pautas incluye aquellas que tratan de la
motivacidén y orientacién de los empleados. Los teéricos del
aprendizaje estd&n de acuerdo en que un individuo aprenderd més
eficazmente, sl estd motivado hacia cierta meta gque sea asequible
mediante el aprendizaje de una serie particular de actos o de una
secuencia particular de conocimientos. Cuando hablamos del
papel de 1la motivacién, estamos refiriéndenos a una conducta
activa, con finalidad y orientada hacia una meta. La mayoria de
los investigadores estdn de acuerdo en que el nivel de motivacién
afecta la ejecuciédn haciendo las veces de una funcién

energizante. 8i el nivel de motivacién en el contexto de 1la
capacitacién es muy pobre, es muy posible que no se logre ningdn
aprendizaje. Tiene que ocurrir un aprendizaje inicial dentro

del ambiente de capacitacién, o la cuestién de una transferencia
positiva al contexto de trabajo resulta puramente académica.

5.2.1 MOTIVACION

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

5.2.2 REALIMENTACION

El conocimiento de los resultados tiene una funcidn motivacional
y otra de orientacién. Como regla general, se deberan disemar
los auxiliares de entrenaniente como para proporcionar una
realimentacién maxima e inmediata al gque se capacita sobre 1lo
adecuado de su ejecucidén segura. También es importante
asegurarse de que, el que se entrena, utilice la realimentacién.
Para fines de aprendizaje, s indtil realimentar al gue se
capacita con informacidn que no se puede comprender.
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5.3 CONDICIONES DE PRACTICA

La tercera categoria principal incluye guias que tratan de las
condiciones que debe tener la préctica. No toda practica es
igualmente eficaz para preoducir 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 =e aprende una habilidad y el
nivel desarrollado de la misma dependen del modo como se lleva a
cabo la préactica. lLas pautas particulares que se ofrecen para
la préctica incluyen aquellas que tratan de la gula hacia
respuestas correctas, de la oportunidad que hay que proporcionar
para obtener respuestas correctas, de la prdctica mental del
aprender a aprender, de la prictica masiva contra la préctica
espaciada y del aprendizaje segmentado contra el aprendizaje
total. otre factor determinante de la préctica eficaz es 1la
utilizacién apropiada que se debe hacer del tiempo de
capacitacién. Estas pautas discuten las ctapas dc entrenamiento
y los énfasis que consideran importantes segén los diferentes
tiempos en el proceso de entrenamiento. El mejor uso que se
puede hacer del tiempo de capacitacién mas adelante en el
proceso, parece ser el de invertirle sencillamente en practicar
la respuesta correcta. la evidencia también indica que, en
forma correlativa, se debe invertir mAs tiempo de capacitacidn en
las tareas que son mas dificiles de aprender.

5.3.1 ASISTENCIA PARA LOGRAR RESPUESTAS CORRECTAS.

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

5.3.2 OPORTUNIDAD PARA LA EJECUCION CORRECTA

El mejor uso que se puede hacer del tiempo de capacitacién es
invirtiéndolo an practicar la respuesta correcta, con
realimentacién para informar al que se entrena sobre su
ejecucidn,

5.3.3 PRACTICA MENTAL

La préActica mental, mediante la cual 1los empleados ensayan
mentalmente los procedimientos, puede servir como un complemento
del proceso de entrenamiento. Sin embarge, 1la praActica mental
no es tan eficaz coms la practica fisica.
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5.3.4 APRENDIENDO A APRENDER

Con razén, espera gque la prdctica 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 prActica espaclada es preferible a la practica
laboral masiva. Avn cuando la practica espaciada puede requerir
mds tiempo de entenamiento, 1la prdctica masiva con frecuencia
conduce a una disminucién en la calidad de la ejecucién por un
periodo breve, lo cual a su vez puede aumentar los accldentes.

5.3.6 PRACTICA DE TAREAS TOTALES O SEGMENTADAS.
Las siguientes guias indican cuando hay que adoptar una prdctica

laboral segmentada en opésicidén a una practica total: (a) Si el
tamano o complejidad de 1la tarea es grande, ¢l método de

entrenamiento segmentado debe ser el preferido. (b) Si la tarea
puede dividirse facilmente en pasos distintos, se prefiere el
método segmentado. (e} Si las partes de la tarea son

notablemente interdependientes, se debe preferir el método total.
(@) En wltimo 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 gue se
capacita la ejecucidn de tareas que estdn nmds alld de sus
capacidades. Se les debe exigir a los que se capacitan que
ejecuten tareas cada vez mds difi{ciles, pero solamente después de
que hayan dominado plenamente 1las tareas necesarias mas
sencillas. Deberd proporcicnarse cierta asesoria y
realimentacidn en cada una de las etapas del entrenamiento.

5.3.8 NOMENCLATURA VERBAL

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

5.3.9 UTILIZACION DEL TIEMPC DE APRENDIZAJE

La mayor parte del tiempo de entrenamiento deberd emplearse en
aquellas tareas que sean dificiles de aprender.
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5.4 CONSIDERACIONES ESPECIALES RELACIONADAS CON LA CAPACITACION

La tltima categoria de pautas de capacitacidn incluye los
siguientes tépicos: sobreaprendizaje, diferencias individuales y

afiliacién en el grupo de trabajo. El scbreaprendizaje se
refiere a la prdctica continuada después de que el gue se
capacita ha llegado a un nivel aceptable de ejecucidn. Se ha

visto que la prdctica 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 1la edad, el sexo, las
habilidades, etc,, afectan notablemente el aprendizaje. Estos
tépicos, asi como las relaciones sociales dentro de los grupos de
trabajo, tienen implicaciones para la disminucién de accidentes
industriales mediante la capacitacién.

5.4.1 SOBREAPRENDIZAJE

Las tareas o© procedimientos que tienen gque llevarse a cabo en
emergenclas o en otras situaciones de tensién, deberan
practicarse hasta que se aprendan tan bien que se puedan
reproducir casi automaticamente. Un aprendizaje elevado hasta
aste nivel disminuye notablemente la posibilidad de dque se
desorganice 1la ejecucién de la tarea o de que se introduzca
cualquier diferencia hajo tensidn.

5.4.2 DIFERENCIAS INDIVIDUALES Y DE APRENDIZAJE

Los programas de entrenamiento deberdn disenarse de tal suerte
que tomen muy eh cuenta las diferencias individuales, tales comeo
niveles iniciales de ejecucién, edad, sexo y aptitudes.

5.4.3 AFILIACION AL GRUPO DE TRABAJO

Siendo todas 1las demds cosas iquales, seria de desear dque el
grupe de los gue se capacitan tenga cierto contacto ¥y asociacién
con los grupes de trabajo gue llevan a cabo buenas practicas de
seguridad.




5.5.1 CARACTERISTICAS DE LAS ORGANIZACIONES QUE CAPACITAN
De 1las 242 organizaciones involucradas en este estudle, la

distribucién de acuerdo a su forma de integracién es 1la
siquiente: .

- 77.3% Sociedades Andnimas,

0.8% Sociedades Civiles,

9.5% Socledades Naclonales de Crédits,

12.4% Por el rengldn de "otros”, que incluye a

organismos gubernamentales, paraestatales, ete.

La .clasificacién por rama de actividad econémica tiene “la
sigu;ente distribucidén:

- 49.8% Industria,

1

13.6% Comercio o Distribucién,

14.4% Banca, Sequros y Finanzas,

1

4.5% Gobierno o Servicias Pablicos,

1

17.7% Otras (Incluye transporte, hoteleria, diseno y
consultoria de proyectes, prestacién de servicios

portuarios, fianzas, etc.)

* Ver grAficas 5.1 y 5.2
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En cuanto al contrato colectivo de trabajo, constestaron haberlo
celebrado el 82.4% de 216 organizaciones. Por ramo de actividad,
los resultados son:

59.5% Industria,

11.8% Comercio,

11

6.2% Banca, Seqguros y Finanzas,

- 4.5% Gobierno y Servicios Pdblicos,

18.0% Otros.
(ver gréfica 5.3)

Un: total de 17.6% de esas organizaciénes, cuanta con contrato de
ley, y su distribucién es la siguiente: .

=-"31.6% Industria,

- 10.5% Comercio,

- 28.9% Banca, Seguros y Finanzas,

- 7.9% Gobierno y Serviclos Pdblicos,

- 21.1% Otros.

(ver grafica 5.4)
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5.5.2 PRESUPUESTOS

En las tablas 5.2, 5.3 y 5.4 aparecen los presupuestos destinados
a la capacitacién de 1984 a 1986. Si bien el 1984 los mayores
porcentajes eran inferiores a 2 millones, en los dos anos
siguientes se distribuyen mds uniformemente en los otros rubros.
Es de notarse que existen diferencias importantes en cuanto a los
montos presupuestales. Asi en los 3 amos, la rama comercial
dedica menos recursos monetarios a la funcién, mientras gue 1la
banca y el goblerno son las entidades con mayores porcentajes en

el renglén mas alto del presupuesto. En todos lo anos
mencionados las cifras son significativamente diferentes entre
las ramas de actividad econdmica. Los presupuestos antes

mencionados incluyen: némina del 4rea, mobiliario y eguipo, pago
a instructores, asesoria, eventos externos, etc.

Del total de oranizaciones, mAs de 60 declararon destinar un
presupuesto superiocr a $ 20 millones en 1986 a la capacitacién.
Si sc toma el promedio ( $ 14 millones en ndmeros redondos), Yy se
multiplica por el nftmero de organizaciones (248) se tiene 1la
cifra de $ 37472'000,000.00 destinados en 1986 a esta funcién.
Si sc considera el salario minime en el 4rea metropolitana
vigente de enero a mayo de ese ano ( $ 1,650.00) este presupuesto
alcanzarA para pagar 2'104,242 personas.

Cuestionando acerca de estos ndmeros, llegamos a la conclusién de
que la mayorlfa de las organizaclones capacitan solo por dar
cunplimiento a la ley como lo hablamos mencionado anteriormente,
ya que una investigacién mAs a fondo nos llevo al dato de gque
solo el 22.32% de las organizaclones realizan un andlisis de
beneficio/costo.

Ahora bien, el presupuestc per cdpita en 1986 varid desde $
27.78 hasta $ 218,750 con un promedio de $ 22,500. En cuanto a
la distribucién por rama de actividad econdémica, puede verse en
la tabla 5.5 que la mayoria de las organizaciones dedica menos de
5 mnil pesos per cdpita, en 1986, a la capacitacidn, sin
encontrarse diferencia significativas en cuanto a la rama de
actividad econdmica.

Se realizé una estimacién de la variacién en los presupuestos
respecto al ano anterior, para poderse percatar si existia un
aumento o disminucién en los fondos destinados a este f£in, sin
embargo no se logré recabar informacién de todos los organismos.

De 1984 a 1985, en promedio, los presupuestos destinados a 1la
capacitacidn se incrementaron en 100%, con una oscilacién de -50%
a 1,200%. Solo el 7.35 de los casos informaron un decremento en
el presupuesto, de los 68 casos que se tomaron.
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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, | GODIERNG
ACTITUD PONDERADG| INDUSTRIA| COMERCIO |SEGURCS ¥|Y SERV. |OTROS
FINANZAS |PUBLICOS
CUMPLIR CON LA LEY| 41.40 10.80 57,60 29.40 36.40 41.30
INCREMENTAR LA 45.50 17.50 30.30 61.80 45.50 19.10
PRODUCTIVIDAD
FAVORECER EL 10.20 8.40 9.10 8.80 18.20 15.20
CRECIMIENTO DEL
PERSONAL
EVITAR LA 3.30 3.00 -—- -—-- -
OBSOLESCENCIA DE 2.00
LA ORGANIZACION
OTROS 0.80 -— — — — 4.30
T00% Too% T00% . |ioo% . |100% To0%
TOTALES (N=244) | (N=120} © [(N=33) o[ (Ne34) -0 {(N=21) | (N=46)
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TABLA 5.2

PRESUPUESTOS DESTINADOS PARA LA CAPACITACION
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA, DURANTE 1984,

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO .
PRESUPUESTO PONDERADO | INDUSTRIA | COMERCIO |SEGUROS Y¥{Y BERV. |OTROS
(MILL. DE PESOS) FINANZAS |PUBLICOS
HASTA 2 41.80 48.10 73.70 9.70 37.50 35.30
DE 2.1 A 4 10.30 11.40 10.50 3.20 0.00 | " 17.50
DE 4.1 A 6 9.10 10.10 10.50 9.70 12.50 3.607
DE 6.1 A 14 14.50 19.00 0,00 12.90 12,50 | 14.30"
DE 14.1 A 20 4.80 2.50 0.00 16.10 12.50 0.00
MAS DE 20 19.40 8.90 5.30 48.40 25.00 25,00

1008 1608 TO0% Too% 100% 1o0%
TOTALES (n=165) | (na79) (H=19) (N=31) (K=8) (N=28)

120



'

TABLA 5.3

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

PROMEDIO . GOBIERNO
PRESUPUESTO PONDERADO | INDUSTRIA | COMERCIO {SEGUROS Y Y SERV. OTROS
(MILL. DE PESOS) FPINANZAS | PUBLICOS
HASTA 2 26,20 28.10 60.00 3.20 27.30 21,80
DE 2.1 A 4 13.70 14.60 15.00 3.20 0.00 25.00
DE 4.1 A 6 8.70 13.50 5.00 6.50 0.00 3.10
DE 6.1 A 14 18.00 18.00 15.00 12.90 27.30 21.90
OE 14.1 A 20 8.70 7.90 0.00 12.90 18.20 9.40

-|MAs OE 20 24.60 18.00 5.00 61.30 27.30 18.80

100% 100% 100% 100% 100% 100%

TOTALES {H=165) {N=79) {N=19) (N=31) (N=8) (N=28)
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TABLA 5.4

PRESUPUESTOS DESTINADOS PARA LA CAPACITACION
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA, DURANTE 1$86.

TOTALES -

PROMEDIO BANCA, GOBIERKNO
PRESUPUESTO PONDERADO | INDUSTRIA|COMERCIO |SEGUROS Y|Y SERV. OTROS
(MILL. DE PESOS) FINANZAS |PUBLICOS
HASTA 2 21.20 22.70 50,00 3.10 27.30 17.10
DE 2.1 A 4 12.00 14.80 16.70 0.00 0.00 17.10
DE 4.1 A 6 7.60 10.20 11.‘10 0.00 0.00 8.60
DE 6.1 A 14 17.90 19.30 11.10 18.80 18.20 17.1_0
DE 14,1 A 20 _8-70 10.20 5.60 3.10 9.10 11.40

" |MAS-DE.20 32.6G 22.70 5.60 75.00 45.50 28.60
100% . |100% T60% 100% 160% - 100%
(N=184) " | (=28} (N=28) (N=32) (Na11)-: | (N=35)
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POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA,

TABLA 5.5

PRESUPUESTOS PER CAFPITA

DURANTE 19B6.

PROMEDI0 BANCR, GOBIERNO
PRESUPUESTO PONDERADO | INDUSTRIA | COMERCIO |SEGUROS ¥|Y SERV. |OTROS
PER CAPITA FINANZAS |PUBLICOS
HASTA 5,000 46.00 44.60 48,50 37,10 45,50 54.20
DE 5,001 A 10,000 15.70 10.70 18.20 28,60 27.30 14,60
DE 10,001 A 20,000 13.70 17.40 6,10 14,30 9,30 10.40
DE 20,001 A 50,000 17.30 21.50 12.10 14.30 9.10 14.60
MAS DE 50,000 7.30 5.80 15.20 5.70 9.10 6.30

Toot Tao% Toot 1608 100t 160¢
TOTALES (N=248) | (N=121) [(N=33) (N=35) (N=11) {N=48)}
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Al comparar con la tasa de inflacién (80%), en ndmercs redondos,
se ve gue el aumento global en los presupuestos fue mayor.

pe 1985 a 1986, en cambio, el incremento promedic fue de 42.1%,
es decir, por debajo de la inflacién oficial 72%. lLos datos
deben de ser tomados con reserva Ya que solo el 27.8% de las
organizaciones ofrecieron informacisn.

* ver grAfica 5.6
5.5.3 RECURSOS INTERNOS

La mayoria de las organizaciones cuentan con instructores gue
laboran de tlempo completo en la organizacién (82.23%). Los
porcentajes, por rama de actividad econémica, son:

- B1l.2% Industria

- 78.8%  Comercio

~ 97.0% Banca, Seguros Yy finanzas,

- 81.8% Goblerno y Servicios Pédblicos.

- 76.6% otros.

En cuanto a los instructores internos, por niveles de puestos, en
cada unce de los ramos de actividad econémica, puede consultarse
la tabla 5.8. Como era de esperarse, los dedicados al nivel
obrerc son mads numeréses en la industria, mientras los enfocades
a los ewmpleados de oficina destacan en la banca y el gobierno,
asi como los dirlgidos a vendedores abundan en el comercio. En
cuanto a los supervisores, la mayoria de las organizaciones
cuenta con inatructores internos para atenderles, asi como a los
gerentes medios. Son menos numerosos los instructores internos
para el nivel ejecutivo.

bDestaca el goblerno por sus bajos porcentajes de instructores
para estos dltimos estratos; en cambio cuenta con los porcentajes
més elevados de instructores externos contratados ex-profeso para
supervisores, gerentes medics y ejecutivos, asi{ como la industria
resalta en cuanto a 1os obreros, con cifras muy significativas.
(ver tabla 5.3)

En la tabla 5.9, puede verificarse 1la escolaridad de los

insyrgctores internos tipicos para el nivel obrero por rama de
actividad econémica.

124



MGTIVOS BE LA CAPACITRCION
(promeaedios ponderados?

Incrementar la
Praductividad

Cumplir can la loy

Favarzeer g1
cracimisnts dxl
perzonal

Evitar la

obrolereencia de
la organizacion

Otraos

Presupuests v.s. iﬁﬂact@wﬁ

Millones
de pesos
15.3 = Inflacinn
4.0 — e Presupucsto
8.85
881 ——
w83 __(_‘,.;ﬂ—‘/—
‘84 1 86
Lrwracar £S5

125



TABLA 5.6

ESCOLARIDAD MAXIMA DEL RESPONSABLE DEL AREA DE CAPACITACION, -
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA.

PROMEDIO BANCR, COBIERNO
ESCOLARIDAD PONDERADG| INDUSTRIA | COMERCIO |SEGUROS Y|Y¥ SERV. [OTROS
PINANZAS |PUBLICOS
HASTA PREPARATORIA 4.20 3.40 9.70 5.90 6.00 2.20
ESTUDIOS 7.10 6.80 16.20 2.90 9.00 440
PROFESICNALES )
PASANTES 13,80 18.60 3,20 5.90 0.00 17,90
TITULADOS 64.90 £3.60 67.70 | - 61.80 63.70 €8.90
CON MAESTRIA 10.00 7.60 3.20 23.50 27.30 . 6.70
1008 To0t 1008 100t 100% 100%
TOTALES (N=239) |(N~118) |(N=21) (N=34) {N=11) (N=45)
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TABLA 5.7

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

PROMEDIO BANCA, GOBLERNO

POR MIVEL PONDERADO| INDUSTRIA| COMERCIO |SEGUROS ¥|Y SERV. |oTROS
FINANZAS |PUBLICOS
- OBRERO 13.30 17.40 9.10 0.00 36.40
- EMPLEADO D/OFICI|  21.00 22.30 6.10 17.10 36.40
- VENDEDOR 16.50 20.70 12.10 14.30 0.00
- SUPERVISOR 22,60 | - 25.60 3.00 22,90 36.40
- GERENTE MEDIO 32.130 36,40 9.10 37,20 45.60
- EJECUTIVO 36.70 37.20 |. 18.20 | ..40,00 | :63.60

127



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 SERV, OTROS
FINANZAS |PUBLICOS
<« OBRERO 37.90 50.60 33.30 2.90 36.40 37.50
= EMPLEADO D/OFICI 54.80 54.50 42.40 68.60 72.70 $0.00
~ VENDEDOR 31.00 33.10 48.50 20.00 0.00 29.20
- SUPERVISOR 66.10 72.70 63.60 60,00 63,60 56.30
- GERENTE MEDIO 62,90 59,50 63.60 85.70 27.30 62.50
- EJECUTIVO © 44,002 38,00 51.50 €5.70 18.20 43.90
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TABLA 5.9

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

PRONEDIO BANCA, GOBIERNO
CONCEPTO PONDERADO | INDUSTRIA{COMERCIO |SEGUROS Y|Y SERV. |OTROS
FINANZAS |PUBLICOS

PRIMARIA 12.00 11,30 15.40 0.00 40,00 5.60
SECUNDARIA 18.00 21.00 7.70 50.00 0.00 16.70
PREPARATORIA 16.00 14.50 23.10 0.00 0.00 22.20
HASTA 3 A£OS DE 13.00 11.30 30,80 0.00 20.00 5.60
PROFESIONAL

10,00 11.30 0.00 50,00 20.00 5.60
PASANTIA

31.00 30.60 23,10 0.00 20,00 44,40
LICENCTATURA

700% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTALES (Nw100) | (N=62) (N=13) (N= 2) (N=5) (N=18)
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Una parte nada despreciable del guehacer de la capacitacién
radica en la disponibilidad de equipo. En las organizaciones
involucradas, existe una amplia gama de utensilios. (ver tabla
5.11)

£l mds socorrido, desde luego, es el plzarrdn, seguide por el
rotafolios, el proyector de transparencias y el retroproyector.

De acuerdo con un principio de la educacién 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 gue, considerando los porcentajes totales, 1la
discusidn en pequenos grupos, el andlisis de casos y los Jjuegos
vivenciales son las técnicas activas mAs empleadas. La
exposicién oral y las conferenclas por especialistas destacan
entre las técnicas tradicionales. Existen diferencias
significativas en cuanto al empleoc de las técnicas mencionadas:
asi donde mads se utidiza la discusién en grupos es en el gobierno
y en la banca, los seguros y las finanzas. También en esta rama
es mas frecuente el empleo de juegos vivenciales, al igual que
las dramatizaciones y las conferenclas por especialistas. En
casl todos los renglonas el comercio resultd la rama de actividad
econémica con wmenor frecuencla de utilizacién. En términos
generales, los viajes de estudio, la lectura dirigida al igual
dque la ensemanza programada son técnicas con menores porcentajes
de empleo.

§.5.4 POR iy 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
altimo elemento.

* ver tabla 5.1 y grafica 5.5

No deja de 1llamar la atencidén el hecho de gqua en el ramo de
banca, segurcs y finanzas se obtuvo el mayor porcentaje de
respuestas respecto al interés en incrementar la productividad;
nds adn que en el ramo industrial. Mientras en el primero se
trabaja con muchos elementos intangibles, en el segundo existe
una relativa facilidad de medir les resultados.
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TABLA 5.10

UTILIZACION REGULAR DE CURSOS EXISTENTES EN EL
MERCADO POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA.

‘- PROMEDIO BANCA, GOBIERNO
CONCEPTO PONDERADOQ | INDUSTRIA|COMERCIO |SEGUROS Y|Y SERV. OTROS
FINANZAS |PUBLICOCS
s8I _71.70 73.60 56.30 82.90 90.90 £4.60
NO 28.230 26.40 43.80 17.10 9.10 35.40
100% 1003% 100% 100% 100% 100%
TOTALES (N=247) (N=121) {R=32) (N=135) (N=11) (N=48)
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TABLA 5.11

AUXILIARES DIDACTICOS DE QUE DISPONEN LAS ORGANIZACIONES,
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA

FROMEDIO . [GOBIERNG
CONCEPTO PONDERADO | 1noUsTRIA| cOMERCTO |SEGUROS Y|y SERV. |oTROS
FINANZAS |PUBLICOS
PIZARRON 96.00 98.30 84.80 94.30 | 100.00
ROTAFOLIOS 87.90 87.60 66.70 94.30 | 100.00
PROYECTOR DE 81.00 71.70 66,70 97.10 |- 100,00°
TRANSPARENCIAS . : ; -
RETROPROYECTOR 73,40 54,30

PROYECTOR DE
CUERPOS OPACCS

PROYECTOR DE
PELICULAS ( 8 mn )

PROYECTOR DE
PELICULAS ( 16 mm

PROYECTOR DE
PELICULAS ( 35 mm

MAQUETAS O MODELOS
A ESCALA

CIRCUITO CERRADO D
T, (ByH)

CIRCUITO CERRADO D
T.V. ( COLOR )

COMPUTADORA

MAQUINAS DE
ENSEEANZA

IHAGENES FIJAS
OTROS




TABLA 5.12

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA CAPACITACION
POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
(CIFRAS RELATIVAS)

TTECNICAS Y PROMEDIO BANCR, GOBIERNO :

PROCEDIMIENTOS PONDERADO! INDUSTRIA |COMERCIO [SEGUROS ¥|¥ sERV. . [oTRos '~

FINANZAS |PUBLICOS .

ROTACION ENTRE 35.50 10.50 42.40 17.10 27.30 | 33.30

PUESTOS . B i

LECTURAS DIRIGIDAS 38.70 51.40 | 45,501 35,40
ANALISIS DE CASOS 55.60

68.60 | '54:50.

DISCUSIONES EN GRUFO 73.40 88460

MESAS REDONDAS 50.80 6000
VIAJES DE ESTUDIO 22.60 14720
CONFERENCIAS POR \ 63.70

ESPECIALISTAS

DRAMATIZACIONES 41.10

JUEGOS 47.20°

INSTRUCCION 38.70

PROGRAMADA

EXPOSICION ORAL 87.90

OTROS 14,10
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TABLA 5.13

CRITERIOS BASICOS UTILIZADOS PARA LA SELECCION DE EVENTOS
EXTERNOS DE CAPACITACION, POR RAMA DE ACTIVIDAD ECONGHICA

PROMEDIO BANCA, GOBIERNO
CONCEPTO PONDERADG | INDUSTRIA |COMERCIO |SEGUROS Y|¥ SERV. OTROS
FINANZAS | PUBLICOS

COsTO 29.80 23.10 24.20 40.00 63.60

CONTENIDO 70.20 71.10 60.60 82.90 72.70

CIRCULACION INTERNA 25.00 29,80 18.20 17.1¢0 9.10
DE FOLLETOS T
RECIBIDOS

EXPERIENCIA DE LOS 36.30

EXPOSITORES

CONOCIMIENTOS DE 27.80

LOS EXPOSITORES

PRESTIGIO DE LA 41,50
INSTITUCION

CBJETIVOS 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 il

OTROS 4.40;




TABLA 5.14

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

FROHEDIO BANCA, GOBIERNO
COSTO EN PESOS PONDERADO | INDUSTRIA|COMERCIO |SEGUROS Y|Y SERV. |OTROS
FINANZAS |PUBLICOS
HASTA 2,000 52.40 58.50 83.30 0.00 0.00 30,80
DE 2,001 A 4,000 25.40 24,40 0.00 100.00 100,00 23.10
DE 4,001 A 6,000 7.90 7.30 0.00 0.00 0.00 15.40
DE 6,001 A 8,000 4,80 4.90 0.00 0.00 0.00 7.70
MAS DE 8,000 9.50 4,90 16,70 0.00 0.00 23,10
100% 100% 100% 100% To0% 160%
TOTALES (N=63) (N=41) (N=&) (Ne1} (N=2) (N=13)
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TABLA 5,1%

ACTITUD HACIA LA CAPACITACION POR NIVEL OCUPACIONAL

NIVEL ORGANTITZACIOHNAL
ACTITUD OBRERO |EMPLEADO |VENDEDOR |SUPERVI- | GERENTE |EJECUTIVO
OFICINA SOR MEDIO
COMPLETAMENTE 6.90 2.60 5.00 2.70 0.90 4.80
INDIFERENTE
ALGO INTERESADOS 41.00 23.50 20,60 14.50 18,10 15.80
RAZONABLEMENTE 37.20 48,30 39.00 47.30 40.10 35,50
INTERESADOS . G
MUY INTERESADOS 14,90 25.70 36,50 35.50 41.00 43,90
1003 100% 100% 100% 100% 100% -
-~ TOTALES (N=188) | (N=230) | (N=141) | (N=220) | (N=222) | (li=228).
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5.5.5 CARACTERISTICAS DEL RESPONSABLE DE LA UNIDAD DE CAPACITACION

la mayoria (64.9%) de 1los responsables de la formacidén de
recursos humanos se registra dentro del nivel de licenciatura; le
siguen en orden decreciente, el de pasantes con el 13.8%; el de
maestria terminada (10%) y aguellos gue cuentan con estudios
profesionales sin haberlos terminado adn (7.1%). S6lo se
detectd 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 maestrla. Es notoria la ausencia de
personas con doctorado completo.

+ Ver tabla 5.6
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5.6 CONCLUSIONES

Por todo 1lo anterior, se puede observar que las
necesidades en materia de capacitacién que tienen 1la
pequenna y medlana dindustria y en virtud de gque el
departamento de Ingenieria XIndustrial e Investigacién de
Operaciones cuenta con los recursos humanos necesarios
para cubrir esta demanda, existe la factibilidad para
que dentro del centro de Ingenieria Industrial se brinde
este tipo de servicloes.



& DESCRIPCION DE PUESTOS Y REQUERIMIENTOS DEL CENTRO DE
INGENIERIA INDUSTRIAL.

Con el objeto de que el Centro de Ingenieria Industrial pueda
cumplir satisfactoriamente con sus objetivos, se propone el
siguiente organigrama funcional, descripcién de puestos ¥y
determinacién de los requerimientos minimos necesarios para la
operacidn del wnismo:
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6.1 DESCRIPCION DE PUESTOS.

CONSEJQ INTERNO.
Supervisar las actividades del Cetnro de Ingenieria
Industrial de acuerdo c¢on el reglemento operacional de 1

propio. Fungir como Consejo Editorial que revise el material
que ha de ser publicado.

DIRECTOR.

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

COORDINADOR DE ADMINISTRACION.
SerA el responsable de llevar el registro de todos los
movimientos contables as! como el control de los recursos
materiales con que cuente el Centro de Ingenieria
Industrial. Emitir 4informes de 1la posicién econémica y
financiera del proyecto periédicamente.

COORDINADOR DE ASESORIA A LA INDUSTRIA.
Fomentar y desarrollar asesporias industriales, coordinar vy
evaluar las propuestas de las empresas solicitantes de
asesoria en materia de Ingenierfa Industrial. <¢oordipar la
realizacién del trabajo con calidad y al tiempo establecido.

SECRETARIA.
Realizar labores de mecanografila y caligrafia, Llevar el
control administrativo de la papeleria 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, relacién con la industria y recibir
las solicitudes de asesoria y/o de cursos relacionados con
la Ingenieria Industrial. Realizar las labores editoriales.

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

CCORDINADORES DE CURSOS.
Coordinar y desarrollar el plan de capacitaclién acorde con
la solicitud y necesidades de la empresa, de acuerdc con los
recursocs con gue cuente el Centro.

PROFESORES.

Ejecutores de 1las labores de asesoria y colaboradores
editoriales.

COORDINADORES DE LABORATORIOS INTEGRALES DE INGENIERIA
INDUSTRIAL.

Coordinar las actividades relacionades con la microempresa a
su cargo.

142



6.2 REQUERIMIENTOS MINIMOS NECESARIOS PARA LA OPERACION

CENTRO DE INGENIERIA INDUSTRIAL,

CONSEJO INTERNO.
1 Sala de juntas.

DIRECTOR. *
1 oficina.
1 Oficina para secretaria.
Papeleria membretada.
Papeleria de propdésito general.
Acceso a sistema de cémputo.

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION. *
-

1 Oficina.

1 Oficina para secretaria.
Archiveros.
Papeleria membretada y en general.
Sunadora.
Acceso a sistema de cémputo,

COORDINACION DE ASESORIA A LA INDUSTRIA., *

1 oficina.
1 Oficina para secretarla.
Papeleria membretada y en general.
Sala de juntas, #*#
Cubiculos para asesores.
Acceso a sistema de cémputo,

JEPATURA DE LABORATORIOS INTEGRALES DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

1 Oficina.
1 Oficina para secretaria.
Papeleria en general.

MICROEMPRESA.

Accesc a sistema de cémputo.
Ver capitulo correspondiente.

COORDINACION DE CAPACITACION, #*
1 Oficina,

1 Oficina para secretaria.
1 Sala de juntas. *« "
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Salones de clase equipados.

Material didActico.

Acceso a sistema de cédmputo.

Papeleria membretada y en general.
COORDINACION DE RELACIONES PUBLICAS. *

1 oficina,

1 oficina para secretaria.
Area de atencién al pdablico.
Papeleria membretada y en general.
Presupuesto para publicidad.

* Con lf{nea telefénica.
«* Puede ser la sala de juntas del Consejo
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7 CONCILUSIONES FINALES.

De acuerdo con los estudios realizados para cada una de las &4reas
funcionales delimitadas en la INTRODUCCION de este estudio, se
concluye que:

Es factible la implantacién del CENTRO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
como una entidad asociada al Departamento de Ingenieria
Industrial e 1Investigacién de Operaciones de 1la Divisién de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica perteneciente a la Facultad de
Ingenieria de la UNAM en virtud de lo siguiente:

La creaciédn de Laboratorios Integrales de Ingenieria
Industrial es factible debido a que 1la microempresa de
borradores resulta ser una entidad autofinanciable en donde
los alumnos que participen reafirmardn sus conocimientos vy
aplicardn 1las herramientas adquiridas durante su formacién
profesional aportando bienes necesarios para la Universidad
y recursos monetarios para el Centro de Ingenieria
Industrial.

Aungue la publicacién de una revista propia del centro de
Ingenieria Industrial no es factible en virtud de la gran
inversisn de recursos humanos y materiales necesarios que
para este efecto son necesarios, las relaclones péblicas del
Centro se ver4n reforzadas mnediante la colaboracién
editorial de sus miembros con la revista Ingenieria asi como
en el programa radiofénico de )la Facultad y con su
p;rticipacién en el Semanario que circula dentro de la
misma.

Que observandc la necesidad actual de la mediana y pequena
industria de modernizarse y la falta de apoyo técnico y
operacional accesible a sus recursos econdmicos,existe la
factibilidaa de implementar un servicio de asesoria
industrial asi como un servicio de capacitacién como Areas
funcionales del Centro da Ingenieria Industrial,
aprovechando para ello la infraestructura y apoyo del
Departamento de Ingenieria Industrial e Investigacién de
Oparaciones, pudiendo ofrecerse este servicio principalmente
a las empresas de la rama metalmecdnica del Area
metropolitana y estados circunvecinos en donde fué detectada
una gran necesidad de este tipo de apoyo.
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