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valor- realizado con técnicas tradicionales, desde el inicio de la produccion de
mosaicos en México, y el de la maquina que conforma los tapetes de mosalco en
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superar via tecnologia sus condiciones productivas.
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JUCCION

a crisis tecnolbgica y econdmica por la que atraviesan la mayoria de pdises

atinoamericanos muestra con claridad la necesidod de generar camblos que se

adapten de mejor manera a las condiciones de produccion y competencia actuales.
Existen grandes diferencias cutfurales, sociales, econdmicos, polticas e ideoldgicas
respecto a otros paises. No es posible ni conveniente copiar los modelos de desarmolio
tecnoldgico-econdmico sin tomar en cuenta nuestra realidad. Por ello creemos necesario
ir formando bases para adecuar y generar el tipo de tecnologia que mejor se adapte al
contexto y a los necesidades nacionales.

En México el desarrollo industrial se ha importado, somos compradores y usuarios mas
no generadores de tecnologia. Problema este que abarca desde el Estado hasta la
gran industria, 1a pequena y la mediana. Estos sectores estan habituados a que todo
llegue clel exterior y. su aporte es hacer pequenos ajustes de la maquinaria para seguir
produciendo bajo mejores condiciones técnicas.

La compra de tecnologia en general sin una adecuada pianeacion, nos ho traido como con-
secuencia una gran dependencia de ctros paises. No ha sido una experiencia favorable, sinc
por el contrario. ha limitodo nuestro desanolio. En esa medida actuaimente debemos buscar
opciones viables, aplicables y favorables al entomo y asi forjar un desarolio sono del pais.

Creemos que para e! futuro es indispensable el uso adecuado y eficiente de tecnologios
propias y extemaos, de acuerdo a su rentabilidad y conveniencia, en suma: mejor calidad y
productividad tecnoldgica que repercuta en la economia y blenestar de México.

Entre los grandes retos que enfrenta México hoy, quizds el de mayor importancia, es el de
la revolucién cientifica y tecnoldgica que deberd de emprender a pesar de su retraso y la
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crisis actual. Nos encontramos ante una disyuntiva: seguir pagando tecnologia extran-
jera, incluso mal seleccionada y dependiendo en gran medida de transnaclonales, per-
mitiendo que ofros paises exploten nuestros recursos naturales y humaonos, o intentor
disminuir la dependencia tecnoldgica iniciando un proceso de desarrollo sdiido.

México cuenta con muchos posibiidades en cuestion de despegue tecnoldgico en ciertas
areas de la produccidn industial donde hay capacidad de diseho. Es innegable la necesidad
de generar nuestros medios de produccion (bienes de capital y el diseno de los productos o
al menos su adecuacién a nuestras necesidades y realidades para poder competir.

El desanollo industrial nacionat no se puede ni debe lograr Gnicamente en base a las grandes
empresas Yy menos si son extranjeras. La pequena y mediana industria parecen ser la opcion
aunque atraviesan por momentos dfficiles, sin embargo. se observan grandes posibilidades
parc impulsar estos sectores que reforzarian ia economia del pais explotando adecuada-
mente sus ventajos. En la pequena y mediana industia por fatta de uno tradicién en el
aprovechamiento del desarolio tecnolégico, hay un avance lento y costoso. En muchos
niveles su funclonamiento se realza en forma empirica y con muchos esfuerzos que resuttan
inadecuados e insuficientes. Consecuentemente las empresas pequena y mediana tendrén
pocas posibilidad de competir si no modemizan sus plantas productivas.

La modemzacion, esto es, la adecucion de la producciodn a las condiciones de cambio del
mundo actual, que integren la produccion con el beneficio del futuro usuario, ello requiere
de un gran esfuerzo de los empresarios hacia una cutfura innovadora y de apoyo a sus
afanes. Por Ia importancia de este sector entendemos que debe haber preocupacion sobre
la necesidad de crear tecnologia nacional, y que deben trabgjar conjuntamente el Gobier-
no. los Centros de investigacion y 1a Empresa. Con una vinculacidon adecuada de esos tres
nivelas seré posible impulsar la modernizacion requerida.

En México pasamos por un momento en el que se estan generando posibilidades para
el desarrolio tecnoldgico. a semejanza con los paises desarrollados. se estd intentando
una correlacléon entre el Estado. las instituciones deinvestigacién y lo industia, a fin de
estimular y promover la capacitacion de recursos humanos, materiales y econémicos
para impulsar la tecnologia nacional.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ha iniciado desde hace algunos
anos programas para realizar investigaciones y proyectos tecnoldgicos relacionades conla
industria, en la busqueda de tener una mejor conexidn con dicho sector, empezando asi a
fortalecer la nueva practica en la generacion de tecnologia nacional.

Uno de los objetivos del presente estudio es demostrar la importancia que tiene para el
pais el desarollo de proyectos de innovacion tecnoldgica en e! drea de bienes de capital
y especificamente maquinas de produccion. Olro es e! deseo de formar criterios Utiles
en los proyectos de diserio de maquinaria y equipo para la industria nacional, asi como
ia transmislon de la experiencia en proyectos de riesgo compartido, mision fundamental
de varias instituciones, dmbito donde la Universidad cumple un papel rector.,

El desarrollo de este trabgjo intenta dar una visién de los alcances y la probleméatica
por la que atraviesa la pequena y mediana industria cuando tratan de integrar entre
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sus procesos el diseno y la innovacién tecnoldogica, asi como su posible viabilidad
dentro de las condiciones pariculcres existentes en el medio.

DISENO Y OTRAS DISCIPLINAS

En los paises desarroliados han ocurrido cambios en lo referente a lo tecnologia. Pasé et
tiempo en que una persona realizaba varias funciones. Ahora ios problemas se analizan
y se solucionan en forma diferente, a través de grupos interdisciplinarios con una mar-
cada divisidn social del trabgjo. En México se empieza a dar esta practica sin ernbargo,
se puede decir que la investigacian y el desarroilo tecnoldgico siguen asumiendo una
forma rudimentaria. Se estan dando algunos intentos por superamos, planteando
précticos muitidisciplinarias que empiezan a tener aceptables resuttados cuando, aun-
que de modo informal, se combinan diferentes experiencias.

Lo vinculacion entre disciplinas podid generar mejores soluciones a 10s proyectos, en las
condiciones actuales no es suficiente producir objetos © cumplir con las necesidades
minimas. ya que el competir entre nociones requiere como minimo igualar v, (por qué
no7?, superar en oigun aspectc ya sea caolidad, costo, diseno o funcionalidad del
producto. Es decir, competitvidad para entrar al mercado.

Bl Disenc Indust &5 una disciphng relativamente nueva en México, ayudar@ a obtener
mejores soluciones a los problemas de desanolo fecnoidgico, tal como ho ocurido en los
paises desarroliados. Su activided es la proyeccion de otjetos fabricados industriaimente,
con 10s cuales el ser numaono entra en relacion drecta, consecuentemente se vincula con
los procesos industriales 0 méaquinas ge produccion o con ias mismas maquinas como ob-
jetos en si. Una de las tareas de! diseno industrial es ia concepcidn y creacion de objetos
basdndose en una metodologia, estudia muy detenidamente el contexto de los objetos y
la relacion hombre objeto con su uso. esto es fundamental para que un proyecto cumpla
su funcitn. Bs entonces una actividad multidisciplinaro muy funcional cuando se combina
con otras disciplinas. incluyendo la ingenieria.

El Diseno industrict tiene interseccion con la Ingenieria Mecdanica para generar e innovar
procesos y maaquinaria como parte de su actividad. Una maquina es un objeto complejo
que afecta o beneficia tonto o hombre como a su contexto al igual que a los objetos
resultantes dei procese de proguccion, pues repercute en la sociedad segun su enfoque,
peneficios y usts. Un proyento para ormonizar en el contexto tecnoldgico real, requiere de
una solucidon que tome en cucnta factores ideoldgicos, cuituiaies, econdmicas, pofticos.
estéticos, ergondmicos etc.. Toco eillo implica un Frabajo interdisciplinario.

ESTUDIO DE UN CASO: "Procesos y madguinatio para formacion de tapetes de
mosaicos”

Se parte del convencimiento de Crear uno tecnologia mds humana y a 1o vez productivis-
fa. La producion actual si bien necesita mayor cantidad de tapetes de rnosaicos, requeriia
un mejor acondicionamiento para 1os obreros. Para su estudio se ha fratado de integror la
calidad de! producto y los condiciones det frabgjo.
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Entendemos en este trabajo por calidad de! producto no sélo lo referente a controt
méxirno de la produccién o eficiencia del sistema a disefiar, sino también el andlisis de
las condiciones ambientales, de uso de la produccién y utiizacion del objeto. Se con-
sideran que la calidad y las condiciones de trabgjo deben ser planeadas desde su ini-
cio. Eil diseno de procesos y maquinas va unido a la calidad de la funcidn, es decir. no
es suficiente que readlice la tarea, sino que cumpla con las condiciones que requiere el
producto resuftado de la méquina y. de igua! manera, en todo proceso a pesar de su
nivel de automatizacion es necesario considerar aspectos ergondmicos, en base al
ondiisis de las tareas y del bienestar de los trabgjadores en su centro de trabojo para
con ello aportar una solucion que satisfaga la relacion hombre-magquir.a.

Este estudio es un intento por explicar la problematica técnica-practica a la que nos
enfrentamos en la realizacion del proyecto y. por otra parte, analizar su contexto. El
contexto del proyecto se refiere a las diferentes etapas y circunstancias vinculadas a su
desarrollo. Pensamos que los dos niveles son de suma importancia para conseguir el
éxito posterior en su aplicacion (innovacién) Industrial. Se trata a la vez, en un sentido
amplio, de detectar los problemas por los que pasa la industria mexicana en el intento
de Innovar tecnologia y: de esta forma, entender un poco mds las dificuttades que
parecen ser comunes en el proceso de innovacion en la industia nacional, principal-
mente en la mediana y pequena.

El proyecto se ubicd dentro de la industria mediana, si se considera su tamano, pero con
caracteristicas propiamente artesanales en algunas partes del proceso de produccion.

El problema y objetivo principal consistid en crear (inventar) y desarollar en México. un sis-
tema que fuera capce de sustituir varias tareas manuales(proceso artesanal) por una o
varias etapas automatzadas, superando en esta forma un “cuello de botella® y, mejorando
a la vez la productividad de la empresa. El equipo no existia en el mercado, motivo por lo
cual se decidid acudir ala UNAM para compartir la investigackon del proyecto.

El estudio de caso cronoldgicamente se dividid en dos etapas: la primera dentro de un con-
trato de riesgos compartidos que se caracterizd por ser una investigacion compleja (el disefio
del equipo) donde intervendrian diferentes enfoques dificiles de conjuntar como son: el de la
industria, el de la universidad y el de los instrumentos del Estado. La segunda etapa, la
implantacién en la industia (fuera del contrato), en donde se detect6 la influencia de otro
fipo de factores no sdlo técnicoes, sino también idecldgices, de tipo organzacional, poliicos,
econdmicos y cutturales, Caracteristicos de la pequena y mediana industria nacional.

Dentro de los objetivas especificos de este estudio estuvo la Investigeion, el Diseio, el Desamrolio y
la Impiantacion del proyecto “maquina para formar tapates de mosaices tipo veneciano”, usan-
do como medio el programa de riesgos compartidos EMPRESA-CONACYT-UNAM.

Uno de los objetivos en este estudio fue vincular la Ingenieria Mecénica con el enfoque del
Diseno Industrial en una experiencia practica, y poder asi analizar las diferentes etapas de
desanolflo de una maquina especifica fomando en cuenta: La problemdtica de su disefo
y las bondades que ofreciera para llegar a entender el disefio mecanico desde su origen
hasta su posible innovacion en la industia o fin de tratar de plantear y cuestionar critetios
para deteminar las posibiidades que ofrece el desamolio tecnolédgico local. en particular
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el destinado a la pequena y mediana industria, intentondo aportar y retroalimentar las
experiencias del desarralle tecnoldgico.

£l proyecio o “diseno” se distinguid por la carencia de antecedentes técnicos en este tipo de
equipos. Lo investigocion se inicid desde la observacién del proceso arfesanal, hasto
proponer un pratotipo de maquino que lograra el mismo proceso con mayor productividad,
El problema principot y su limitacion radicd en la medida de monejar, dosificar, orientor y
posicionar el material iregularimosaico) en forma y tamatio con un alto grodo de automat-
zacion. Asunto que es de facil solucion cuando se trata de plezas reguiares por existir en el
mercado equipos que hacen parte de las operaciones.

£l resuffado no fue el deseado "una maquina automdtica’. S iegd a un disefo 6ptimo cer-
cono a un sistema automdtico (sistema de fidjo continuo), requiere una combinacion
hombre-maéquina y cuya productividad es aceptable. Lo produccion fue equivaiente G la es-
fipulada por el contrato v con grandes posibiidadades de mejorarse gracias al concepto de
solucion seleccionado.

Posterormente, una vez terminado el proyecto y fuera del contrato de riesgos compar-
tidos, se inicid una segunda etapa, como parte det inferés e investigacion personal. impul-
sado por g necesidad de ir mds alié de lo controtado, conlinué la evoluacién del
proyecio al tomar parte en su implantacion en la industria. En esta etapa se manifestd la
importacia del dar seguimiento a un proyecto en ia empreso comao parie del proceso de
desarrolio tecnoldgico. Es este el momento donde se manifiestan reaimente la influencia
de los factores culiurales, econdmicos, fecnologicos. pofiticos. ideoldgicos vy de
organizacion. Problemas que influyen y afraviesan el proyecto antes de ser innovado, es
decir, pora que seo posible lo implementacion y aceptacion en su contexto de irabojo.
aspecto que es el abjetivo esencial del proyecto, Por Uitimo, hay que sedalar una
evaluacion general del proyecto, hasta este momento, respecto al contexto tecnoldgico
de lo empresa. llegando asi. a observaciones y conclusiones personales como parte de ta
experiencio adquitida durante los S anos de participacion y seguimiento del proyecto.

Como resuttado en la implanfacion. después de una evaluacion investigador-empresa, se
legd o la conclusion de que a pesar de no llegor ol nivel de automatizacion estimado. la
investigacion si aportd bases para su rediseno. Otro aspecto que confimo su aporte fue la
comparacidon de informacién de tecnologia italiana que consiguié ka empresa (ya ter-
minado el proyecto). lo cual suponiu que ol maguina era automdtica; no o era, lo
productividad era equivalente g lo tecnologia mexicona en cuanto a ks operonos y ad-
quitrr fo ifatiana sofia mas costoso. con ello quedd justificado el éxito de la investigocion.
Después de un proceso de evaiuacion y revalorzacion de la tecnologia creada se decidid
dar comienzo a laimplementacion en la planta.

Se considera que la investigacion reclizada ha logrado crear cimientos sdlidos en o
referente al diseno de bienes de capitol en el &rea, combinando ka teoria y la practica,
ademds se ha poricipado en su impiantacién e innovacion en esta PMI complementondo
osi el estudio que servitd como apore ol desarrolio tecnologico v econdmico del pais.
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La experiencio en este caso fue muy provechosa, no solo en el resultado final sino en los
etapas de investigacion y desarrolio en la UNAM y, de igual manera en la etapa final at ink-
ciar la implementacion concreta.

Se espera que con este estudio-proyecto en la solucién de un problema especifico de
desarrollo tecnolégico local, se demuestre y comprenda con clarddad que el desamollo
tecnoldgico es un proceso en donde intervienen diferentes factores y etapas.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

El estudio esta dividido en las siguientes partes:

La primera parte enmarca tedrica y conceptuaimente el problema de la tecnologia como
ideologia e instrumento en el sentido mas amplio. Esto nos ayudard a entender lo que es la
tecnologia. cédmo se produce. como se comercialza (explota) y como se controla por
parte de los paises desarollados. Se trata de entender el por qué de la dependencia
tecnoldgica, y como reforzar nuestras polfiticas y estrategias para apoyar de mejor forna el
desarrollo tecnologico y econdmico del pais. Se senalard la importancia que tienen los
bienes de capital como base de la industria de cualquier nacion siendo parte medular del
estudio, la posicion de la pequenia y mediana industria nacional y sus posibilidades de for-
talecimiento tecnoldgico e industrial. Todo ello ayudard a conocer las necesidades y
caracteristicas nacionales respecto al tema en estudio.

La segunda parte, el "estudio de caso’, se vinculo a ko parte tedrica y practica
especificamente en el diseo y desarrollo del proyecto. La solucidon técnica del diseno se
limitara a las primeras alternativas como parte del proceso de diseno elaborado v la alter-
nativa entregada. Posteriomnente se hace un andlisis y seguimiento del proyecto en la
planta para observar los resultados del prototipo ya en la produccién, para asi poder
evaluar el grado de innovacion real.

Por Ultimo se hace un pequeno andlisis sobre o empresa por sus caractensticas netamente in-
novadoras como una mediona industria con grandes  posibiidades en desanolio tecnoldgico y
sus limitaciones. Concluye el estudio con algunas observaciones y recomendaciones.

Esperamos que este pegueno trabgjo sea de utilidad y motivacidon parg instituciones,
disenadores, profesionales y empresarios. No se ha tratado de juzgar, sino de analizar
una problemdatica real con manifiestas failas. pero también ios frutos conseguidos. Es un
estudio en donde se ha tratado de intersectar la parte tedrica y practica en forma a un
problema especifico real. que refleja las dificultades de la industria nacional
caracteristica de la realidad mexicana. Ojald se logre motivar e integrar a un mayor
nimero de personas a la tarea de generar tecnologia, mision vital en el desarrolio del
pais. para asi comprobar que dentro de la pequena y mediana industria hay amplias
posibilidades de perfeccionamiento a pesar de sus tropiezos y limitaciones.
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2.1 ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

En la jerga tecnoldgica se usan términos que no son de facil comprensién y muchas
veces no hay un acuerdo comuin para interpretar sus significados, por tal motivo, se
incluyen algunos términos que ayudarén a entender y complementar este trabajo.

TECNOLOGIA: £ significado de tecnologia varia mucho dependiendo del enfoque,
contexto 0 ideologia. Aqui, mas que dar una definicion trataremos de entender el con-
cepto ysu actividad. Al diferenciarla con la ciencia entendemos:

Lo actividad puramente cienfifica estd orientada o sostifacer una curiosidad, o
resoiver las dudas acerca de cudles son y coHmo estan organzadas Ios leyes de fa
naturcleza. £l cuerpo de ideaos llamado ciencia consiste en un conocimiento racional
sistemdtico, exacto y verificable. ta ciencla v la toondlogia tianen algo en comin:
son formas organizadas del conocimienfo. Sin embargo, son conocimienios
oiganizades para fines dislintos: en el caso de la ciencla, para saber por qué. En el
caso de la tecnologia, si bien e! por qué es Uiil y muchas veces imprescindible para
continuar evolucionando. su caracteristica conceptual consiste en saber como.(l)

Sobato y Mackenzie en ofros términos proponen un modelo holistico, que puede
ayudarnos a entender el concepto, la tecnologic como un “paquete” por fa falta de
precision que encuentran de los términos invencion, innovacion y desarrofo, dicen:

La tecnologia no es una maquina, ni un diagrama, ni una receta ni un programa
de computadora. ni una formula, ni un diseho, Ni una patente, sind mMucho mdas.
Incorporada, como en una plania industrial, desincorporada, como en un

é‘) Codeno Gustavo. et ul Amnn'mmeimmmm_mm
diciones Guemica, 1984, p.
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conjunto de planos o en una mezcla adecuada de ambos tipos, la tecnologia es
un paquete de conocimientos organizados de distinlas clases (cientifico, iécnico,
empirico, elc.), provenlentes de diversas fuentes (descubrimientos cientificos,
ofras tecnologias, libros, manuales, patentes, etc) a fravés de métodos diferentes
(investigacion, desarrollo, adaptacion, copio, espiondje, expaertos,elc.(2)

De esta manera entendemos que:

La actividad puramente tecnoldgica esta orientada a producir blenes y serviclos
de ulilidad econémicaq, social y, por qué no decirlo, politica..., servicios en forma
confiable y cumpliendo con determinados prerequisitos sociales y econdmicos.(3)

INNOVACION: Este término va muy unido al de la tecnologia,’'La Innovaclén es con-
slderada como el acoplamiento de la posibllidad tecnolbgica®.(4)

En forma mds explicita, Nigel Cross (5)

Consideran gque Lla innovacién es la incorporacién de un invento al proceso
productivo, ya sea como la forma de hacerlo 0 como un producto o servicio nuevo.
Las Innovaciones se reglizan pora producic nuevos productos, para modificar ios
productos existentes & para hacer los productos en una forma mas eficiente. Las
innovaciones abarcan Jdesde las relativamente insignificantes desde el punto de
vista de sus consecuencias en la sociedad. hasta las potencialmente revolucionarias.
También abarcan desde los combios poco importantes en los productos o procesos
existentes haosta una importante innovacidn  técnica. Estos des criterios de
importancia no siempre se relacionan.

Como se entendera la innovacion se da en diferentes formas y niveles.

INVENCION y DESCUBRIMIENTO: Linton Ralph (6) hace una diferenciacion que nos
ayuda a entender el término:

La invencidn, a diferencia del descubrimiento, es un elemento activo funcional de la
cuitura, es decir, produce resuttados sociaimente Utiles. Para él, “el factor importante,
desde el punto de vista cultural, no es el sSmple reconocimiento de un fendmeno hasta
entonces desconocido (...), sino ka percepcion de o que implica el fendmeno observado
y un conocimiento de sus potencialidades de uso. A no ser por esta aplicacion de los
procesos racionales, el descubrimiento no seria mds que un detalle aislado de
informacion... por lo tanto el descubrimiento seria: cualquier cosa que aumente
nuestio conocimiento, y una invencién como una nueva aplicacién de éste
conocimiento. (...). como la aplicacion del conocimiento, es decir, la invencion,
es funcionalmente lo mdas importante para la cultura, consideraremos como
invenciongs todos lcs nuevos slementos aclivos Que se desarrolian dentro del
marco de una cultura y sociedad determinadas.

Ef témnino invencion es cominmenie usado en patentes para dar a entender que es algo
nuevo 0 no conocido con posibilidades de explotacién econdmica, que pertenece a

(2) Sdbato A Joroe Mockw-a Michoel. La Produccion de Tecnologia. Aulenoma @
hgnsnocional Ny lmoom 1982, p. 25.

(3) Cadena, et al.. op. cit. p.9

(4) Halty-C M& E.g q sarolio fecnologico para Paises en Daesarrolio,
Colagug deohzg:?u: lgg:’ P. fegics.do Do
(5) Cross Nigel. et a. Qisetancio al Futum Barcalona, Gustavo G Im. ed en Ingiaterr, 1975, 0. 78y 85,

{6) tinton Ralph| M%dléo ad. 1936 Fondo de Culruo Econdmica, 120 ed. 1982
citado por Assumpco M, Tass de grodo.
. En btpouasendesondlodsAmencalum L . p. 47 A8).
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uno O vaios creadores. Con este concepto y punto de vista se ackara parte de ia octhdad del O

" safodor. Para el nventor, sus resutados de conacimiento deben ser sociaimente Utles y opicables.

DESARROLLO TECNOLOGICO: El concepto es muy amplio veamos un caso:

La idea de desanollo, referida a una sociedad, comporta como es sabido toda una
gama de ambigledades. Desde un punto de vista descriptivo, se refiere al conjunto
de transformaciones en las estructuras sociales y en las formas de comportamiento
que acompanan a la acumulacion en el sistema de produccidn. Asi se describe el
proceso cultural e histdrico cuya dindmica se apoya en la innovacion técnica
(fundada en ko experencia empirica o en conocimientos clentificos), puesta ot
servicio de un sistema de dominacion social.(7)

Por su porte, més enfocado a la tecnologio y a nuestro tema de estudio, Maximo
Carrere, expresd:

Haclendo una analogia con el desarrolio econdmico, el desamollo tecnolégico
puede concebirse como un proceso de produccion, distribucion, consumo y
comercializacion de un bien tangible: “la tecnologia... El desarmrolio tecnoldgico
puede considerarse un proceso continuo que incluye las efopas de generacion
(nvestigacidn), difusion (transferencia de tecnologia) y aplicacion (innovacion
técnica) del conocimiento. 36i0 tiene lugar cuando las tres se desonrolian y vinculon
armoniosamente... . La caracteristica esencial del desarrolio no consiste tanto en la
generacién y acumulacion de la riqueza como tales, sino en la capacidad Intema
para producir, distribuir e invertir esa riqueza™.(8)
SUBDESARROLLO: Para los fines de nuestro estudio entenderemos por subdesarrollo:

Desarticulacion econdémica intema, desigualdades enormes en la productividad
y en el ingreso de los diversos sectores de la economia, y asi mismo dependencla
comercial y tecnoldgica del exterior.(9)

2.2 TECNOLOGIA Y DEPENDENCIA

a cienclay tecnologia(CyD. son el centro de atencién de nuestro tlempo, relacionan

el progreso o el atraso; nivel de desarrollo de una industria, un pueblo, un pais. Son

conocimientos que influyen en 1o torma de vida. Por ia historia sabemcs ctan
importante ha sido et papel de lo ciencia y tecnologia. en as diferentes etapas de
desarrolio del hombre, de alii el interés de entender, cultivar y usar este saber. Como
conocemos hay grandes intereses al respecto, especiaimente por la TECNOLOGIA (T),
que es por excelencia el mejor medio de comercio y control de los conocimientos.

Sobre el tema, el economista Celso Furtado, hace la siguiente reflexion:

(CémMo desconocer que los pueblos del planeta, practicamente sin excepcion,
estén hoy empenados en dominar o preservar el dominio de ese fabuloso acervo
de técnicas que surgieron en el marco de la civilizacion industrial?. ¢Y cémo no
percibir que un grupo de paises Ocupa una pPosicidon de vanguardia en el proceso
de acumulacidn, vector principal del adelanto en estas técnicas?. Estas dos frases

(7) Furtodo Celso. Craatividad y Rependancia. Sigk» XXI. 1979, 1. 66,

(8) Holty-Carrere, op. cit..p. 32Y 33,

(9)Cadeno. et al.,op. cit.p. 5.
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dejan al desnudo la médula de una realidad historica que hay que tener en cuenta en
cualquier reflexidn que se haga sobre el mundo contempor@neo.(10)

Por su parte André Ricard, acerca de la influencia tecnolégica dice:

Una socledad tecnolbgicamente més avanzada puede, en su Imperiosa
busqueda de nuevos mercados, imponer una tecnologia impropla a grupos
étnicos culturaimente distintos, rompiendo ese I1abil equillibrio. Asi avasallados por
estos “trasplantes tecnoldgicos™, se les asigna un modo de vida que rompe su
nomal trayectoria evolutiva y la sincronia necesaria entre necesidades y medios.
Y es que. al negociar, se esté traficando con algo mds que con simples
mercancics. El equipamiento y/o el know-how que se transfiere, contiene, en
clernes, un way of life impiicito. que esas mismas mercancias prohijan y que es, en
reclidad, lo que se estd vendiendo.(11)

De lo anterior deducimos la importancia de procesar el conocimiento tecnoldgico. También
podemos derivar el peligro que implica no ser cuidadosos en la adquisicion tecnoldgica. En-
tendemos que la compra debe ser analzada y seleccionoda racionalmente. Uegomos a
similar conclusidn que muchos latinoamericanos “es tiempo de producir la nuestra”, es tiempo
de pugnar porque se reconozca la importancia de proteger los recursos materiales y
humanos, que comprendamos y diferenclemos nuestra realidad ante ofros paises para
proteger los valores histéricos, sociales y culturales. Debemos ser selectivos en ka T de acuerdo
a ka realidod que nos rodea para asi tener la posibiidad de decision,

Actuamente el comercio entre paises v la desaroliada T a la que estamos sujetos por el ele-
vado nivel de ka competencia, va a ser global en vez de local, por tal motivo como profesio-
nales y responsables de nuestro futuro surge la necesidad de fener una visidn del contexto
naclonal e Intemacional y ampliar de esta forma nuestro criterios en cuestion de CyT.

LA DEPENDENCIA:

La dependencio debe percibirse inicialmente como un conjunto de rasgos estructurales
que surgen de la historia: ka forma de insercion en el sistema de divisidn intemacional det
trabajo que genera un atraso relativo en el desarolio de los fuerzas productivas; ka
industializacion supeditada por la modemizacion que refuerza los tendencios a la
concentracion del ingreso; la necesidad de importar ciertas técnicos que faciitan el
contiol de las actividades econdmicas por las empresas fransnacionales.(12)

LCémo se controla la dependencia por parte de los paises dominantes?.

Dento de los recursos de poder en los que se asienta el lamado orden econdmico
intemacional tienen particular relieve:a) el control de la tecnologia, b) el control de las
finanzas, ) el control de los mercados. d) el control gel acceso a las fuentes de recursos
no renovables vy, ) el control del acceso a la mano de obra borata. Estos recursos,
reunidos en cantidades significativas o combinados en dosis diversas, oiginan posiciones
de fuerza, las cudles ocupan los estados o los grandes grupos econdmicos en la lucha
por ka apropiacion del excedente generado por ka economia intemaciondal.(13)

(10) Celso Furtado, op. cit.p. 111,

(1) Ricard Ancré. Dieto, ; Por Qué? Barcelona, Gustave Gk, 1ro. ed. en esp. 1982,p. 97 y 98.
(12) Celso Furtado, op. cit.p. 137.

(13)idem., p. 142,
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DEPENDENCIA TECNOLOGICA:

Aunque la dependencia tecnolégica presupone una importacion de tecnologia, estas
dos conceptos son diferentes: la dependencia consiste, sobre todo, en ko imposibilidod
de iniciar y mantener un proceso de desanollo tecnoldgico que se sostenga por si
mismo. Solo existe cuando no hay capoacidad para tomar decisiones sobre ese
proceso, y seleccionar de manera adecuada entre la importacion y ka produccidn
naclonal de tecnologia o escoger ki combinacion adecuada de ambas. En
consecuencia, un indicador inicial aproimado de dependencia tecnoldgica es la
proporcion entre 10s gastos por concepto de regalias de tecnologia extranjera y costos
de licencia, y lo inversidn interna en fuentes nacionales de tecnologia (gosto en
investigacion y desanrolio experimentaD. En suma, la dependencia tecnologica debe
equipararse a la ineptitud para tomar decisiones en materia de tecnologia.(14)

Comprendemos que todos los paises son dependientes entre si (en diferentes formas),
pero unos mds que otros; por ello que lo importante en cuestidbn de dependencio
tecnoldgica es poder reducir su nivel y sobre todo poder tener la capacidad de tomar
decislones en lo que se puede producir y de o que se importa de otros paises, en-
tender en qué areas es conveniente hacer 1o uno y en qué sectores lo otro. Para ello
hay que generar opciones.

Para reducir la dependencia tecnoldgica Haity-Carrére propone:

Para disminuir la dependencia técnica no es necesario reducir al minimo as
importaciones de tecnologia, lo mismo que para reduci la dependencia econdémica
no necesita limitar a prior ias impaortaciones. Como la tecnologia s un bien intemmedio
que se imporia, se procesa y se reexporta, no es necesario restringir su importacion
para alconzar niveles mas attos de desanollo tecnoldgico. Lo que s hace falta es
incrementar el “valor tecnoldgico agregado” del proceso de fransformacion localzado
entre las importaciones y las exportaciones de tecnologia.(15)

2.3 PROCESO TECNOLOGICO

LA PRODUCCION DE TECNOLOGIA

En el pasado fue invento tios invento 10 que Paso a paso dio origen al Gran ccenvo
clentifico, tecnoldgico y cultural, base de nuestra sociedad actual. Antiguamente el

proceso de produccion tecnologica era de "ipo artersanal’, es decir. individual e informal,
este proceso fue lento y dificutoso. a pesar de elio, ios inventos (innovados) aplicados y
exitosos lograron manifestar su potencialidad. Iniciondose asi. un procaso evolutivo.

Duranie e siglo XX es la produccion de tecnologia la que esld sufiendo una
transfomacién similar de la artesania a una actividod industial, constituyendo asi la
caracieristica de una revolucion cienfifica y tecnaldgica. Esta transformacion histdrica
estd lejos de haberse aln completado. y a produccion artesanal de tecnologia tiene
todavio importante significacion economica, pero en el centro el nuevo modo de
(14) Halty-Carrere. op. cit..p. 40y 41.
15 Idem.. p 40
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produccion predomina y continiia expandiéndose a fravés de nuevos sectores de la
estructura productiva. Esto es practicamente cierto para la empresa transnacional
modema. que ha sido capaz de incorporar plenamente a su estructura institucional
el nuevo modo de produccion de tecnologia. y que ha convertido a ésta en uno de
sus principales instrumentos de crecimiento y poder.(16)

Mientras que durante milenios el hombre produjo tecnologia de manera espontanea,
asisterndtica y casi amateur (en forma artesanal en las Utimas décadas este modelo
de produccion de la tecnologia ha cambiado drasticamente y se ha transformado en
una actividad especifica, organzada, diferenciada y continua, con su propla
identidad, su propia legitimidad y sus propias caracteristicas econdmicas. Y asi como
las mercancias comentes se producen en establecimientos comientemente
denominados fabricas. 1o mismo ocure ahora con la tecnologia, con la diferencia de
que a las fébricas de tecnologia se los designa con nombres tales como “laboratorios de
Investigacion y desarollo”, ‘departamentos de R-D°, "centros de R-D" y similares. (17)
Las empresas de tecnologia:

...la fébrica de tecnologia tiene por objeto producir la tecnologia que su empresa
madre necesita para sus negocios.

Asi o ha dicho un hombre de negocios: las empresas no crean tecnologia para
venderla o transferirla; la crean para tener una base que les permita explotar un
negocio®, "En cambio, el objetivo fundamental de las empresas independientes
de tecnologia es la produccion de tecnologia para comercializara como tal, es
decir, como una mercancia independiente. Para la empresa de tecnologia. el
producto final es justamente tecnologia: procesa conocimiento para producir
paquetes y venderios en el mercado.(18)
Se ha definido la empresa de tecnologia como una organizacién que tiene por objeto
procesar conocimiento para producir y comercialzar tecnologia. Lo empresa de
tecnologia es un centro para concentrar y procesar ideas, informacidén y conocimiento
de diversas fuentes.

Dentro del proceso del desarrolio tecnolégico debemos considerar cémo ha com-
biado en muy poco tiempo la forma de obtenero y procesarlo en centros de
investigocion especializades. cst como e! papel de las empresas de tecnologia.

COMERCIALIZACION, IMPLANTACION Y CONTROL DE LA TECNOLOGIA

Como sefalomos anteriormente fos paises desamollados producen, comercializan y
controlan la tecnologia de la mejor forma, esto lo logran por medio de las empresas
transnacionales (EN. las que se apoycn en acuerdos internacionales, patentes.,
negociaclones, etc. Al respecto David Dickson (1977:149), confirma la postura comer-
cialy de control de las ET:
La tecndlogia puede transferise de dos maneras, bien directamente a través de una em-
presa radicada en un pais subdesarroliade. ¢ indirectamente o través de las sucursales
(18) Sébato y Mackenzie, op. cil..p. 15,
02 kdom.. p. 25y 26.
(18) dem., p 70,
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de las companios mutiinacionales. En ambos casos. lo naturaleza de la tecnologia
fransferida queda determinada. casi por completo, por aquellos cuyos intereses es
improbable que coincidan con los intereses de la mayoria de los habitantes del pais
subdesanoliado en cuestion... La stuacion no es mucho mejor en el caso de fos
cambics indirectos. yo que los palentes y licencias que cubren la innovacién
tecnolégica acamean, muy a menudo, pesadas clausulas restrictivas. (19)

Celso Furtado explica:

La expansion de la empresa ol otro lado de los fronteras alcanza su forma més
compleja cuondo la octividod estd descentralzada geogréficamente,
especializandose las unidades localzadas en los diversos paises en uno o varios de
los procesos que integran una misma actividad productiva. Los procesos intensivos
de mano de obra se localizan donde existe acceso facit a una mano de obra
semicalificada con bajo nivel de salarios, ios procesos de montaje y ocabodo cerco
de los mercados de consumo. 10s procesos contaminantes donde la legislacion es
menos restictivo, etc. A este tipo de estructura empresarial es al que con rigor cabe
el calificativo de transnacional. En el la organizacién del grupo en el espacio
plurinacional tiene como eje principal lo actividad industrial. En los demés grupos
considerados fransnacionales, el predominio es comercial ¢ financiero.(20)

De igual manera Bemal S. expresc para el caso de México:

Por otro lado. los procesos técnicos y tecnoldgicos monopalzados por los paises
capitalistas avanzados y por kas ETN, han sido un instrumentc importante a través del
cual el capital extranjero controla las industrias mas dinamicas. De esta manera han
provocado que la industia nacional sea dependiente, subordinada y deformada,
con graves desequilibrios y grandes diferencias en el nivel de desarrollo en su interior.
Es una industria dedicada bésicamente a la maonufactura de bienes de consumo e
intermedios y muy poco a la fabricacidon de bienes de capital, en lo que
encontramos una buena parte de la explicaciéon de la crisis actual.(21)
Se entenderd que hay amplio acuerdo en senalar que la (ET) es uno de los actores prin-
cipales en la economia mundiol y en que la fecnologio es uno de sus principales in-
strumentos de poder. También hay acuerdo en que ia ET es uno de ios principales
proveedores de tecnologia directa e indirecta alos paises subdesarrollados.

La tecnologia es el instrumento de control de los demds recursos, como son los finan-
cieros, de mercado, recursos naturales no renovables y de mano de obra barata.

O¢ 10 onteior podemos extroer digunas conciusiones: Entendemoes la importancia de o
tecnologia, cOmo es procesada (producida). instrumentada, comerciaizada. implantada y con-
trolada por Yos paises desanoiiados y empresas extranieras, por ko gue debemos vaolorar ia
necesidad de actuar para ka negociocion, ser selectivos citicomente, y a la vez, tratar de
producido en el pds. Para ka seleccion y negockacion se requiere capacitar y formar expertos
nacionales. En o produccion de la T serd necesano mejorar nuestios pre . 9sos de produccion
Gnvestigacion) fecnoidgica a semejonza de Ios paises s avanzados, es decir, que sea en fomo
metoddlogicay sistemdttica, de esto manera Méxco podr generar una base tecnoldgica com-
petitiva. No olvidamos que para ello se requieren grandes recursos materales y humanos.

(19) Dickson David Jecnologig Allemativg Madind, H Biume, e, ed. en esp. 1980, p. 149,
(20) Celso Furtedo, op cit.p 27.

(21) Bernal S.VM. ‘et al’, mum%hnw&qmmznm d{zn_anr%dém Maéxico,
UNAM Instituto de Investigociones Econdmicas, 1ra. ed en México. 1984.p. 10, *
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2.4 EXPERIENCIA LATINOAMERICANA

| relativo atraso clentifico y la dependencia tecndlogica de los paises

latinoamericonos ha traido un retraso en su desarrolio socioecondmico. Como se

vib, la tecnologic es el principal Instrumento con el Que los paises poseedores
manejan todo tipo de intereses, olviddndose de los demds valores humanos. De ahila
importancia que tiene para los paises subdesarrollados el disminuir su dependencia.

Los paoises desarroliados (empresas transnacionales) tienen perfectamente definidas sus
pofticas y estrategias pora conseguir lo comercialzacién y control sobre los paises
menos desarrollados.

En lo fucha por tratar de cambiar el futuro, los paises subdesarrollados han trabaojado
igualmente sobre politicas y estrategias que ayuden a frenar y controlar el nivel de de-
pendencia. Entendamos algunos conceptos:

Politica de desarollo tecnoldgico es la doctrina y los principios que guian y
promueven un proceso capaz de sostenerse por si mismo, de acumulacion,
distribucion e inversién de conocimiento tecnologico.(22)

Estrategia es el conjunto de propiedades globales, la orientaciéon y la secuencio de
medidas y acciones destinadas a alcanzar los objetivos fijados por las politicas. La
estrategia consiste en definir y seleccionar las principales opciones para alcanzar
objetivos de polftica. Estrategia para el desarrolio tecnoldgico es ka seleccion de
directrices y prioridades para alcanzar los objetivos de politica de desamrollo
tecnolégico.(23)

Sobre 1a situacién de politicas y estrategias en los paises latinoamericanos, Maximo
Carrére nos proporciona una perfecta idea de las experiencias. Para mayor
informacién es valido consultar su obra "Estrategias de desarrollo para paises en desar-
rrollo”, donde hace un estudic muy amplio del tema. nos concretamos a citar algunas
partes para fines del presente estudio, dice:

Encontramcs muchos logres en ks uces y somibras” de experdencia iatinoamerncana; pero
fambién ciero frocaso. detico akafafta Ge esalegias odecuadcs T dssatio tscnadgco. Q49

Sin duda pueden senclarse logros positivos. América Latina ha estado en la
vanguardia de los adelantos en el campo de la politica tecnolégica, especialmente
en relacion con fo sucedido en el mundo desamollo. Ha habido mucha mas “politica
cienfifica” que “ciencia”, segin lo han senclado algunos citicos. Sin embargo. en
cualquier campo, slempre que se dispone de pPoCos recursos, sobreviene la
necesidad de orientar el esfuerzo por medio de una poliica perinente, una
planificacion adecuada y decisiones estratégicas idéneas. Por lo tanto, es mucho
mas apremiante para ios paises en via de desarrollo que para los desarrollados

(22) Halty Canere,op. cll.,p. 61.
(23)Idem., p. 61.
(28)idem.. p. &1.

20



Capiuio 2: Marco Tedtico Conceptuot

hocer un buen esfuezo en el campo de kb polica y estrategias tecroibgoms. No debeda

- exrahancs demasiado gue América Latina pudiera T a b cabeza en matexa de elaboracion de

oo'oepfmy&danwdrcsodombpﬁcfcaomjacqeseobmdeebdhedbes
odelantos de Amésica Lot

foros especialzadcs entodo el mundo(25)

La evolucién del pensamiento latinoamericano abarcd un cambio gradual en
cuanto al énfasis que se diera a los distintos componentes del proceso de
desarrollo tecnolégico:

1) la Infraestructura de ciencia y tecnologia.
2) la transferencia internacional de tecnologia y

3) lo aplicacién de tecnologia local. Pero no habia ninguna definicidn previa de
una orenfacién estratégica global para el desarollo tecnolégico. De los
enfoques anteriores s6lo se podian derivar algunas estrateglas implicitas parciales.
pero no una estrategia global explicita.(26)
Estos elementos de la investigacion sobre politica tecnolégica demuestran que la
formulacion de estrategios fue descuidada. Debemos recalcar que estos enfoques,
orientados o lo tecnocrético. se ocuparon tanto de diagnosticar la situaclon que ol
vidaron que su finalidad era generar medidas de pofitica. Les interesd mdas una
metodologia rigurosa que la accién; se ocuparon mdés del diseno del enfoque que de
dirigir a los "actores en el drama”, ios agentes del proceso del desarrollo tecnologico.(27)

Concordamos con Méximo Carrére, sobre el grado de dependencia tecnolégica. y la
experiencia latonoamericana, también estamos de acuerdo con sus planteamientos
sobre como disminuida y controlarla en funcidon de las declsiones politicas y
estratégicas. Sobre las decisiones en lo adquisicion y seleccidon de tecnologia externa e
Interna, este autor es muy claro. nos sugiere:

El progreso socioecondmico de ias naciones tiene una relacion estrecha con la
seleccién de tecnologias externas y de estrategias adecuadas para el desarollo
tecnoldgico intemno. Al examinar las opciones, los paises en desarrollo pueden
escoger las tecnologios y estrategios mds adecuadas. de acuerdo con sus
necesidades y aspiraciones, sin adoptar necesariamente los sistemas politicos v
sociales que les han incubado. esto es, “separar los ideales de las Ideologias’. Los
paises en desarrolio no sdlo deben formular estrategias para seleccionar,
comprar y aplicar tecnologias extranjeras; también deben iniciar un proceso
inferno de adiestramiento y desarrollo tecnoldgico y promover la acumulacién
tecnoldgica con un enfoque nacional”.(28)

(25)ldem., p. 22y 23.
(26) dem.. p. 26.
(27)dem.. p. 27.
(28)ldem., (2. 9.
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2.5 BREVE DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA EN MEXICO

2.5.1 DIAGNOSTICO TECNOLOGICO NACIONAL

as proporciones relativas de tecnologia nacional e importada varian notoriamente

de un pais a oo y, dentro de cada pais, de un sector a otro y aln de una empresa

a otra. La mayoria de poaises latinoamericanos carecen de la experiencla, el
conocimiento y el poder econdmico para obtener la tecnologia importada mas
conveniente en términos favorables, por lo que nomalmente han realizando la llamada
“importacion ciega” de tecnologia. Este es el caso de México.

Para el diagndstico tomaremos parte de la sintesis de Jaime Alvarez $.(29)

@9

El crecimiento industrial del pais ha sido muy Irregular; se ha caracterzado por
periodos de relativo estancamiento. seguidos por fases de auge de corta duracion,
México adopté el modelo de sustitucidn de imporaciones, y la indushia,
sobrepiotegida de ka competencia externa, se dirigio exclusivamente al mercado
focal. Se crearon plantas reducidas de baja productividad, que han operado con
tecnologias obsoletas lo cual ha limitado seriamente su capacidod para compelir
en los mercados intemacionales. £l propdsito de incrementar la produccién de
bienes de consumo manufacturados localmente se ha alcanzado sélo en parte,
porque el pais ha dependido y continla dependiendo del exterior en lo que se
refiere a la importacion de bienes de capital y tecnologia.

&l relativo atraso cientifico y la dependencio tecnolégica del pais son parte de
una larga historia y estan presentes desde el perodo colonial. A partr de la
Segunda Guerra Mundial, se buscd la industrializacién mediante la sustitucion de
importaciones y se dejo la iniciativa del desarrollo al sector privado. Se abrieron
las puertas, en forma poco selectiva, g ia inversion y a la tecnologia extranjera, lo
que desemboco en el esquema de la dependencia tecnoldgica.

Debido a la escasa copacidad tecnoldgica nacional, en el pasado ni siquiera se
planted la posiviidad de adaptar o modificar el equipo y la maquinaria
extranjera, por lo que en algunos sectores, la tecnologia prevaleciente resulté y
sigue resultando infensiva en bienes de capital, que necesariamente se
imporiaban y se contindan importando, puesto que esta rama -esencial para la
industrializacién del pais- no se ha desarnolledo localmente. La tecnologia
adquirida en el exterior no estd disenada para la explotacion de una gran
variedad de recursos renovables existentes en México, y su utilizaclén ha
provocado desperdicios.

En general, la investigacién cienlifica y tecnolégica ha sido fomentada y
sostenida por el Estado, ya que salvo casos excepcionales, la industia no
concibe la investigacion como una de sus actividades reguiares y necesarias.
Sélo olgunos empresas grandes, tanto publicas como privadas, han creado

unc nueva pokfica de desanoilo fecnoibgico indusiial,

Avarez Jorme, Eneomieat
nckido en: Peraz L Munsol at d nuhc:ﬁpjx:P _mm&nm Méxco,
UNAM Lechucs sobre desamclo re;c”ng%gioo Tra” ed. en Maxico. Omc
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centros de investigacibn para resolver problemas técnicos concretos; sin
embargo, su nivel de innovacion tecnolbgica es limitado. Los servicios técnicos de
difusién y extension estén escasomente desarrollados. Ef extensionismo écnico
para o industia openas se ho iniciado. En servicios de ingeniefia, sélo unas
cuanias empresas tienen copacidad para resolver el conjunto de problemas
técnicos asociados a lo formulacidn y ejecucion de proyectos industriales.

La escasa ditusion tecnoldgica y el limitado contacto de la investigacién con la
industiia, no ha propiciado la formacién de una sbfida cuitura cienfifica y
Cecnoléglco nacional, que es esencial para la industrializacién del pais.

México depende tecnoidgicamente del exterior en la fabricacion de bienes de
capital, intermedios y de consumo duradero. En estas actividades se mantienen
altas proporciones de gasto por la tecnologia en el valor agregado. por una
fuerte intensidad tecnolégico y por la participacion de capital extronjero.

£Qué posa en la prdctica tecnolbgica actual en el secior productivo?, de acuerdo con
Manue! Bolivinik (30), quien sintetiza con precision:

Inclusive las grandes empresas estatates, ante la urgencia de echar a andar sus
proyectos de inversibn y de cumplir con sus objetivos de sofisfaccion de o
demanda interna o de exportacion. utiizan, en la mayoria de 0s casos, ia via mds
expedita, es decit la adquisicibn de tecnologia del exterior. Las empresos
multinacionales no perciben aun las ventajas de realizor parte de sus lobores de
investigacion y desarrolo en el pais, y recunen sistemdticamente 0 sus cosas
matices o a otras filiales para que los provean de la tecnologia requerida. La
gron empresa privada nocional ha desarroltado. en algunos casos, una
capacidad de adaptacion tecnoldgico; pero, normalmente, la adquiere del
exterior y rara vez utiliza el potencial de las universidodes e institutos de
investigacion. La pequena y mediono empresa (PME) se encuentra aun, en la
mayorio de fos casos, con la preocupacidn de sobrevivir y de adoptarse a os
cambios comerciales y financieros de su entomo. i Estado ha trofado de ayudar
o este sector tanto técnica como financieramente a través del Programa de
Apoyo Integral o la PME. el cual aun tropieza con diversas dificultades
operacionales. A pesar de que varias instituciones sectoriales de investigacion del
Estado, Institulo Mexicano del Pefrdieo (IMP), el Instifuto de Investigociones
Eléctricas (IE), los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial (LANFD, el
Instituto Nacionat de investigaciones Agricola (INIA), han logrado establecer una
interaccion fructifera en sus respectivos sectores, se detecta en ellas una
coloboracion aGn muy limitada con las universidades o instifutos tecnoldgicos.
Inciusive los Centros de Investigacion y Asisiencia Tecnoldégica (CRIATS),
promovidos, en un principio. por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) para apoyar determinados sectores y regiones, manifiestan, también,
una insuficiente colaboracion con tos institutos tecnoldgicos locales.

Al respecio Sabato y Mackenzie (31). nos describen con gran precision el caso del sector
industrial Iatinoamericano. Nuesiro pais se asemeja o la situacion delineada cuando dicen:

Enla actualidad, una de los fuentes mds importantes de la tecnologia nacionat es ko
modificacidn y adaptacion de 1os paquetes tecnoldgicos importados. operacion

() Boltvinik Manuol, Mecansmos do vincukacon mwvalsnnud-omplam la oxpenencia
suroped, includo en Perez LMarsol ef ol, compiiadores. ap cit p. 196,

(31) Sdbatoy Mackerzie , op. cit..p 223y 24
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que en general no se realza en instituciones de investigacion especlalzadas sino
directamente en las propias emprescs. En la mayoria de kos casos, éstas no realizan
esas operaciones de adaptacion y mejora en forma sistemdtica (aungue hay
ejemplos de empresos que instalan sus propias fabricas de tecnologia), sino a
medida que asi lo exigen las circunstancias. Es una especie de "R-D informal”, que
suele denominarse también "R-D implicito’, muy semejante a 1o que nosotros hemos
lamado "produccidon artesanal de tecnolegia™. no porque en ella no se utilicen
conocimientos cientificos y técnicos (que en verdad se utiizan abundantemente),
sino porque se trata de una actividad no organzada formalmente ni netamente
diferenciada de otras que se realizan en la empresa y que tampoco se planifican
con anticipacién. Es fundamentalmente una respuesta a una necesidad. la
necesidad de adaptar un paguete alos combiantes circunstancias gue imperan en
el mundo de la realidad. No se le suele ver como una actividad autdbnoma., y por eso
mismo no llega a alcanzar un status autdnomo; mas bien depende. generaimente,
de la direccidn de produccion.

De lo anterior sobresalen alguncs aspectos. como son:

o Falta de determinacion de pofiticas y eshiategias tecnoldgicas bien definidas,
instrumentadas y aprovechadas.

D Lo falta de capacidad para solucionar nuestros problemas tecnolédgicos. Falta de
una cuitura y sofidez C y T de los sectores.

o Lagranimportancia y dependencio tecnologica de bienes de capital,
0 Folta de oportunidades de una practica tecnoldgica

O Generacion de la tecnologia en forma artesanal.

Esta es una realidad que debe admitirse como la situacidn concreta de México en io
que a desarrollo tecnologico se refiere.

2.5.2 RESPUESTAS AL CAMBIO TECNOLOGICO: POLTICAS, ESTRATEGIAS,
INSTRUMENTOS.

No hay duda que la situacidon nacional requiere de cambios. Una razdn de! retraso es
que México empezd el proceso de industrialzacion mucho después que los paises
desarrollados. a ello se suma las grandes diferencias histdricas y culturoles que nos han
impedido dar el salto, pero siendo redlistas sabemos que el desarrollo tecnoldgico se
debe acelerar. Tenemos la desventaja creada por los paises desarrollados, no va a ser
f&2il que nos liberemos de la dependencio ya que existen grandes intereses de por
medio. A pesar de ello, debemos ir ganando autonomio. El cambio que se debe dar no
va a ser sencillo de conseguir pues:

La principal conclusion a la que debemos llegar es que en la medida en que o
tecnologia se convierte no sdlo en una funcion de los intereses politicos
dominantes, sino en parte integrante de los mismos, es imposible pensar en
términos de cambio tecnolégico. o menos que estemos simultGneamente
preparados para fomar en consideracion la necesidad de un cambio polfitico y
social. Es mas, sélo por medio de un cambio politico, y sobre todo liberdndose de
las trakas politicas y econdmicas de la clase dominante, podra surgir un cambio
tecnolégico importante.(32)

24



Capitulo 2: Marco Tebrico Conceptual

México en los Ultimas décadas como parte de su esfuerzo para 1A creacién de su
.propio desarrollo y la disminucion de ia dependencia extranjera, ha elaborado politicas
y estrategias. Tales pofiticas v estrategios se han basado en el "Plan Nacional de Desar-
rollo”, y han sido instrumentadas por diferentes instituciones del goblerno.

Dentro de los lineamientos del Plan Nacionol de Desarroilo, se han eloborado dos
programas fundamentales: el Programa de Fomento Industriol y Comercio Exterior y el
Programao Naciona!l de Desarollo Tecnoldgico, con el fin de superar la dependencio
tecnolégica y asentar las bases para un desarrollo autdnomo. Los objetivos fundamentales
de estos programaos tienden a reorientar los actividades tecndlogicas actudles, por medio
de su integracion al sistema productivo y de acuerdo con las necesidades nacionakes, y a
fomentar las actividades de investigacion, desarollo y asimilacion de tecnoiogia.

Sin embargo. sus pofliticas. estrategias e instrumentos no han fructificado conforme las
necesidades actuales, se encuentran rezagados a las condiciones reaies actuales de
intercambio comercial.

De acuerdo con Jaime Alvarez (33), en México se han tenido aciertos positivos, en su practica
de crear mecanismos e instrumentos para ef desarolio tecnoldgico industrial tales como:
A) El establecimiento det Consejo Nacional de Ciencia y tecnologia (CONACYD),

como odrgano responsable de formulor y administrar fa politica cientifica y
tecnologica.

-’

B) La creacion de centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, o destinados
a recopilar informacién técnica (el Instituto de Investigaciones Eléctricas, el
INFOTEC, etc).

C) La formuiacion de planes y programas en materia de ciencia y tecnologia.

D) Lo puesta en operacion de los instrumentos legales destinados a regular la
importacion de tecnologia, las invenciones y marcas.

E) El establecimiento de apoyos financieros y fiscales a los actividades de
investigacion y desarrollo.

F) La reciente creacién de ia Direccion de Desarrolio Tecnoldgico Industrial en o
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFY.

Y recientemente el apoyo en institutos y centros de investigacion en universidades.
No cabe duda que se ha hecho un verdadero esfuerzo por parte del Estado, pero no

ha sido suficiente, falta integracion con la industria y los centros de investigacion como
lo veremos mas adelonte.

(32) David Dickson, op. cit..p. 150.
(33) Perez L.Mariso! et al, copiladotes, op. ¢it..p 101.
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2.5.3 ACTIVIDAD Y CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION TECNOLOGICA
RESPUESTA DE INVESTIGACIONES Y SUS LIMITACIONES

Es lamentable ver que el esfuerzo de muchos investigadores se desaprovecha por la
deficiencia de nuestro sistema, hay excelentes inventos, pero que quedan en es0, a veces
son utiizados por las transnacionales. Existe notable desvinculacién entre el invento y su
aplicacién. Al respecto Amado Santiago profundiza en el tema. Expone que:

Existen en el pais Instituciones que si bien realzan investigaciones sistematicas y
obtienen notables resuttados. no las aprovechan para que se transformen en
innovaciones. Muchos de estos resuitados son ideas que podrian ser novedades y
que O su vez podran convertirse en “productos o bienes” de consumo. Estas
instituciones son la fuente mayor de las posibilidades tecnolégicas que podrion
crear el cambio hacia el desarrollo tecnoldgico. Es verdaderamente asombrosa
la cantidad de recursos que se emplean para crear la novedad y que una vez
obtenida "muere” por la falta de atencibn de aquellos mismos que la
promocionaron. Es una regla general ignorar lo que viene después del
descubrimiento. Parece que lo importante es inventar para que exista ia novedad
"en estado bruto” y que otros la copien, plagien o imiten. Este grupo “inventor* es
grande, nos referimos a las universidades autbnomas, el Instituto Politécnico
Nacional, los Institutos Nacionales de Cardiologia, Enfermedades Pulmonares.,
Nutricion, Salud Mental, el Seguro Social de la Seguridad de los Trabajadores del
Estado, etc. Son mds de 50 grandes productores de ideas; y como cuentan con
un considerable apoyo institucional. la calidad de sus ideos, es también
elevado.(34)
Lo anterior nos da un panorama de 10 que pasa en el més alto nivel de investigacion en
México; aunque es poca la investigacion si se toman en cuenta los requerimientos,
tiene excelente calidad y es una Iastima la fatta de innovacién, pues con ello se
obstruye el proceso del desarrollo tecnologico del pais.

EL INVENTOR MEXICANO

(QuUé pasa con el investigador individual?.

Los investigadores en los principales centros de investigacion buscan el prestiglo personal
més que la aplicacion, sus trabajos son de frontera en la medida que el aparato produc-
tivo local no estd en capacidad de utilizar, pues no expresan la captacion de realidad, de
necesidades sociales concretas, por eso se dice que muchos estan en su tomre de marfil.

Por otro lado, se ha observado que la investigacién bésica donde cada tecnologia sin-
gular es una de las respuestas posibles a una demanda determinada tiene poco apoyo
y si, obst&culos burocraticos, ya que los que toman decisiones se Inclinan hacia gran-
des investigadores que don prestigio. dandole poca importancia a fa investigacion
aplicada (no hacen ni dejan hacer). Hay una deficiencla muy grande por falta de
espacios donde los investigadores interesados en investigaciones aplicadas puedan
desarrollar y aportar directamente beneficios a la sociedad.

(34) Santago Bochelle Amado. lm_auq?[_mm éxico. UNAM Coord. de Humanidodas,
Ceniro de estudios Sobre la Univarsidad, 1981, p. 95.
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Se observa también que la poca investigacidn aplicada se hace con la gran industria,
misma que si aprovecha todo tipo de apoyo y multiplica recursos. Con la pequena y
mediana industria se impulsa uno que oiro proyecto para proyectar imagen.

Subsiste ofra realidad, los investigadores independientes (los sofadores) que no son
aprovechables. Amado Santiago nos describe la situacion en consonancia a nuestra
experencia. estamos de acuerdo:

Mientras el inventor mexicano “esta inventando® es “felz”. Su cregtividad y el
deseo de "sacar” su invencion io mantienen en un estado de esperanza y positivo
animo. A pesar de que generaimente no tiene ni quién le ayude, ni lo oriente, ni
siquiera examine seriamente su creacién, su labor creativa es un aliciente que le
permite perseverar.(35)

Uno de los problemas que atraviesa el inventor independiente es que:

Todos los servicios de apoyo que requiere el inventor y el descubrimiento existen y
estan disponibles, pero recurir a ellos es practicamente imposible por su
dispersién, alejamiento fisico, costo, y el tiempo de espera es tal que esta primera
fase no se puede utilizar.(36)
La realidad es muy tiiste a pesar del gran esfuerzo de muchos mexicanos, y creemos
que algo se debe hacer para aprovechar este valioso recurso creativo a fin de elevar
el nivel artesanagl en materia de generacion de tecnologia asumiendo formas mas sls-
tematizadas, pero:

Lograr reunir 1as personas que tengan los conocimientos, Ia experiencia, la
habilidad vy los deseos de crear la invenovacion es extremadamente dificil. Se
requieren especialistas que no sdlo tengan estas caracteristicas, sino el “sentido
de la innovacion® para pensar en la novedad. Estos especialistos existen en
numero reducido, pero ni suelen trabgjar en equipo ni estdn generaimente
reunidos en una misma institucion. Tienen una caracteristica coman: o
independencia. Factor extremadamente importante cuando es imperativo crear
un espiritu y ambiente de grupo.(37)

Este Gitimo punto nos aclara el por qué se considera que en México rige la forma ar-

tesanal de producir tecnologia, anteriormente puntualizado.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

En acuerdo a nuestra experiencia. en lo que respecta a la formacién de recursos
humanos compartimos con Pérez L.M.(38)

A pesar de los esfuerzos realizados por el Estado y los recursos crecientes que éste ha
canalizado al sector de educacion superior en tos Gitimos anos, con el proposito tonto
de formar los profesionales que et desarrollo del pais requiere, como de fortalecer la
capacidad de investigacion en las instituciones de educacién superior, se detectan
adn serios lagunas que hay que superar:

(35) Idem.. p. 92.

(36) idem.. p. 92.

(37) Idem., p. 100.

(38) Pérez L.Marisol et al, copiladores, op. cit. p. 195.
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A) Los contrastes de recuUrsos ¥y de capacidad cientifica y técnica entre las
grandes Instituciones de ia zonc metropolitana del Valle de México y las del resto
de la Republica, en estas Ultimas. Openas se Inicla el proceso de integracion de
una poblacién estable de investigadores.

B) Los valores predominantgs en las grandes instituciones refuerzan entre los
clentificos una actitud favoraple a la investigacion de caracter basico, que les
pemite figurar en las publicaciones intemacionales y en los Intercambios de
experiencias con sus colegas de l0s paises avanzados, sobre temas en boga en
o505 paises.

C) A pesar de que existen grupos de Investigacion motivados a orentar sus
proyectos a la solucién de problemas del pdis, su labor no ha fructificado al
grado de que estos conocimientos sean debidamente aquilatadoes y utlizados. -

Ello obedece, en gran medida, ¢ la gusencio de mecanismos adecuados de promociéon
de desarrolio e innovacion universitarios Y a la poca experiencia que se posee en el pdis
para pasar de la escalo de laboratorio, 0 semipiloto, a la produccidn industrial.

Desde ofro enfoque Arechiga resatta lo falta de oportunidades, dice:"Finaimente para
qué vo a producir tecnodlogos el sistema educativo si el mercado de trabajo demanda
casl exclusivamente técnicos €on ja capacidad minima suficlente para operar con
tecnologias yo desarrolladas y probadas en el exterior y bajo la supervision y la asisten-
cia técnica del extranjero.(39)

Lo necesidad de formar los r@Cursos humanos en Greas tecnoldgicas se mantiene
latente y hay interés al respecto. mismo Que se deberia reforzar. Para citar un ejemplo,
nos basaremos en algunos estractos de lo conferencia que sustentd el Dr. Daniel
Reséndiz Nunez (40). acerca de ‘los ingenieros que el pais necesita® cuyos criterios se
pueden extender a otras Greas del conocimiento pues que nos da una clara idea de
las necesidades del México de hoy,

... El ingeniero mexicano deberd reconocer y pugnar, porque se reconozca la
importancia de la innovacion, £l Que ésta no haya sido valorada en el pasado ni
por empleadores ni por 10s empleados. ha producido la debilidad de nuestra
industria actual. Es natural Gue los empresarios se preocupen por el costo de ella y
que los frabajodores no vean con buenos cjos el riesgo del desempleo. Pero unos y
otros, aconsejados por oS ingenieros, deben comprender que en el ambiente
mundial del futuro, globalzado ¥ competitivo, los riesgos de pérdidas para los
empresarios y desempleo Para 105 obreros son mucho mayores s las empresas
soslayan la necesidad de inNovar, Pues en este ¢aso, el castigo es ka quiebra de las
empresas. La competividad de nuestro sector exportador tendr@ que buscarse
mediante la especialzacion industrial y de servicios cuidadosamente escogidos, no
concentrando mano de obra en ocupociones basadas en la tecnologia ineficiente,
sino buscando en todas 10 ramos una combinacion dptima entre ka tecnologia
comprada y la producida endoégenamente.

(;\82 Arechiga José UﬂsLL:\%r&mlgjfLMlWlﬂAﬂmﬁlﬂﬂnMUnmhod
Autébnoma tropolitana. P.

(40) conferencla ‘Fermnando Espinoza’ que susteniy el Dr. Daniel Reséndiz Nunez el 10 de
;nrzg de LQSB"O an ef colegio de ingenlaras cVies e México, Acerca de “Los ingenieros que
pais necesita’.
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" Ahora nuestra necesidad central como pais estd en la formacion de grandes
cuadros de ingenieros de todas las ramas y otros profesionales altamente
capacitados para las funciones gubernamentales, industricles y académicas. La
capacitacion de estos cuadros no puede ser inferior a la de los mejores del
mundo. Estamos obligados a vivir en un rnundo ablerto en el que el castigo a la
incompetencia es el desquiciamiento nacional. Los retos de realizar investigacién
y aplicar sus resultados para innovar nuestros métodos de produccién y consumo,
asi como desarrollar las complejas habilidades profesionales que se requieren
para producir, vender y comprar en una economia mundial también complejo y
altamente integrada, exige grandes nimeros de ingenieros y otros profesionales
competentes con los mas alios estdndares infernacionales. Muchos de ellos,
como dijimos, deben poseer educacion de posgrado. A la mayor parte
habremos de formarlos en México. pero deberan conocer el mundo y tener una
visidon cosmopolita. otros deberdn obtener su posgrado en el extranjero...

Por su parte el Dr. Radl Olmedo(41) expuso:

Una politica que quiera impulsar la ciencla y la tecnologia en forma masiva,
como lo requiere México en su actual etapa de crecimiento econdmico, no
puede continuar con las estructuras actuales de la educacion media y superior,
asi como con los sistemas que reprimen la libre expresidon de los capacidades
creativas y de innovacion tecnoldgica de los estudiantes, de los profesores, de los
obreros, de los empleados. de los empresarios.

El vertiginoso crecimiento de la educacién media y superior es algo que debe
causarnos optimismo. Sin embargo, los sistemas de ensenanza y los contenidos
de la educacion se han quedado rezagados provocando un divorcio cada vez
més aceniuado respecio a las necesidades sociales...
Con este tema podemos damos cuenta de la importancia y situaciéon de la educacién
respecto a la investigacion y desarrolio tecnoldgico se aprecia deficiencias, pero a la
vez preocupaciones por mejorar.

EL PROBLEMA DE VINCULACION

Este punto no se puede pasar por alto, la falta de vinculacion entre instituciones es una
necesidad a superar on los paises subdesarollados, como ya hemos viste.

Para explicar la situacion del problema nos apoyaremos con los diagramas de Venn. El
planteamiento es el siguiente:

En el sistema de un pais intervienen principalmente 3 conjuntos de elementos en la
generacion de desarrollo tecnoldgico y econdmico:
O Investigacion (1) - Es donde se genera el conocimiento. El conjunto de elementos

formaao por: Sistema educacional, investigadores. personal de apoyo. laboratorios,
Institutos, centros especializados, etc.

a Empresa (E) - Es donde se aplica, e innova. El conjunto de elementos formado por:
Conjunto de sectores productivos de bienes y servicios (empresas).

(41) Rad Oinedo, Primer simposio sobrte diseno y kmncccubn de bienes de copital on
Méxlco, Facultad de Ingenieria. UNAM. fabrero 27 a maro 2, Y
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O Estado (G) - Es el gestor, promotor, coordinador. El conjunto de elementos formado
por: Gobierno. leyes, decretos, e instituciones que formulon politicas y asignan
recursos hacia | y E. Sistema de planeacion. promocién, coordinacion y estimulo
(CONACYD.

El diagrama serd el siguiente:

VINCULACION: ESTADO-INVESTIGACION-EMPRESA

DUSARROLLE THCKOLULILY NESARROLLA TICNDLULIfO

PAISES DESARROLLADOS PAISES SUBDESARROLLADOS
Donde: F significa- Grandss recursos, intereses de grupo.
{ significa- Bajos racursos, intereses individual.

La pare sombreada seria el nivel de vinculacion y como consecuencia, esta ligado al
desarrolio tecnolégico y economico. Esto lo podemos apreciar en paises de gran
desarrollo tecnoldgico como Japdn donde el porcentoje para inversién en ciencia,
tecnologio, desarrolic y educacion son muy altos, con apoyo del estado, empresa y
centros de investigacion, a diferencia de paises como México que no ha podido lograr
esos niveles por mualtiples razones, entre las que sobresalen, por una parte, la falta de
madurez de los conjuntos y recursos mal enfocados. Ademds como no posee un
sistema cerrado, influye el medio externo.

Asi, el problema actual no parece darse en México, dentro de la cuestion de
prioridades, sino mas bien en la carencia de una relacién entre los centros capaces de
producir conocimientos tanto cientificos como tecnoldgicos y el aparato productivo
capaz de utilizarlos. Esta carencia se explicaria en gran medido por la inexistencia de
tecndlogos, principalmente porque tanto el sistema de ciencia y tecnologia como el
propio sistema productivo.que podria demandar tecnologia. tienen la vista puesta en
el exterior. Los cientificos solo publicando en revistas internacionales pueden conseguir
el prestigio que tanto el Sistema Nacionol de Investigadores y las Iinstituciones
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unlversitarias exigen y en es0s campos se aceptan exclusivamente los frabgjos de
frontera que el aparato productivo local no estd en capacidad de utilizar.(42)

Compartimos con Arechiga (43) y en forma de sintesls anotamos que entre los prin-
cipales determinontes del atraso en el desanrolio tecnolbgico se encuentran:

0 tainexistencia de una infraestructura cientifica tecnoldgica sdlida.

O Insuficiencia del nimero de investigodores,

O Insuficiencia del gasto soclal dedicado ala investigacion y desarrolio (% del PIB).

0 Deficiencias del sistema educativo e inexistencia de tecndlogos.

a Relocion inadecuada entre la produccion, la ciencio y la  tecnologio, esferas

interactuantes.
a Inexistencia de demanda interna de fecnologia.

O Latecnologia y el monopolio de ia produccién de tecnologio que determinan una
divisidon internacional del trabajo.

0O Lo carencia de una politica clora de ciencia y tecnologia.
Todo esto se complementa en forma general con el diagrama propuesto.

2.6 LOS BIENES DE CAPITAL EN LA ECONOMIA DE UN PAIS

Pcro el concepto de bienes de capital existen diversidad de definiciones del érmino
sin embargo. nos dard una ideo bastante amplia ia definicién que propone Bernal S.

Incluyendo los producios que se incorporan a lo que en la contabilidad nacional
se denomina “formacion brufo de capital fijo", es decir, i maguinaria vy equipo
Ghiles para la produccion y generacién de bienes y servicios, incluyendo sus
partes y componentes, asi como las heromientas especiales, acitamentos,
matlrices y moides. La definicidon anterior incluye bdsicamente {os subsectores
metal-mecdnico, de maquinaria eléctrica y no eléctrica vy el equipo de
transporte.(44)
Para este estudio nos referimos con mayor precision a lo que son equipos, maguinaria,
hemramientas, de ias que depende en gran parte lo produccion de bienes de consumo.
Como se vio en el fema anterior (temo 2.5), en México uno de 1o principales problemas
respecto alos bienes de capital ha sido que el modo de industrializacion que siguid el pais
se basd en la sustitucion de importaciones. Para elio se fomentd la produccion de bienes
de consumo e intermedios faciifando a importacion de bienes de capital y tecnologio.
Consecuentemente se cred un grado de dependericia fecnoldgica que reclentemente se

{42) Arechiga José Uriol. op cit.p. 34y 35,
(43) idemn.. p. 35.
(44) Banai SV.M. ‘et of'., op. cit.p. K.
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ha revelado como uno de los més graves problemas estructurales del sector productivo
nacionat: no se fabrican en México los bienes de capitol que requiere la continuacion
del proceso de industrializacién, no se tiene la costumbie de competir internacional-
mente, se carece de tecnologia propia que sea competitiva y ya no es viable segulr
comprando todo lo que necesitamos.

IMPORTANCIA

Es indudable la imporiancia que tienen los bienes de copital para e desamollo
tecnoléglco, econémico, y de autonomia para cualquier pais.

Muchas de las mayores innovaciones de la tecnologia occidental han surgido en
el sector de bienes de capital de la economia. Pero ios paises subdesarroliados
con sector doméstico de bienes de capital pequeno o sin organizar no han
tenido la oportunidad de hacer innovaciones de ahoro de capital ya que no han
tenido lo Industdic de bienes de capital necesara para ellas. En estas
clrcunstancias, tales paises han importado sus bienes de capital del extranjero,
pero esto ha significado que no han desarollado la base tecnolégica de
especializaciones, conocimientos, medios y organizaclén de lo que depende en
gran medida el progreso técnico amplio.(45)

Para entender ia importancic de los bienes de capital desde un enfoque nacional nos
basaremos en parte de la ponencia de Arturo Garcia:(46)

...La industria de bienes de capital es clave para el desarrollo econémico de un
pais. Su existencla permite y condiciona: la utilzacién de los recursos naturales del
pais; el procesamiento de sus materias primas; la generacién de energio; la
manufactura de todo tipo de bienes: la salud. vivienda, comunicaciones.
transporte y educacién. En toda cadena productiva intervienen méquinas y
equipos que dafectan direclamente la calidad, seguridad y costos de los
satisfactores generados por el aparato productivo. Se puede dfimar que la
verdadera autodeterminacion de un pais esta relacionada a la capacidad de
diseivar y producir los bienes de capital que las indusirias prioritarias, bésicas y
estratégicas demandan. Sin una industria de blenes de capital, el apoarato
productivo simplemente no tiene la capacidad de reproducirse. Adicionalmente,
sin un desarrollo tecnoldgico en esta industria, et aparato productivo usuario de
los bienes de capital veria limitada su capacidad competitiva.

Por su parte el Dr. Olmedo (47) expresd:

Lo estructura Industrial se ha caracterzado por estar centrada en la produccion de
blenes de consumo y no en la produccion de bienes de copital (0 medics de
produccién).Para multiplicar la riqueza se requiere la produccién de bienes
destinados, justamente, a multiplicar la riqueza. Valga la métafora tan socomda:
vale mds una cana de pescar que un pescado. En efecto, un pescado es un bien
de consumo. mientras que una cana de pescar @s un bien de produccién (un medio
de produccion). Entendida en esta simpleza, la industia de bienes de consumo no
multtiplica fa riqueza en la misma foma abundonte que ka industria de blenes de

(45) Rosenberg Nathan. Iecnologia v Economia, Barcelona. Gustavo Gili, 1979, p. 163.
(ag) Gorcia Tortes Arturo, Prdmer si o sobre disenio y fabricacion de bienes de capital en

xico. Facultad de Ingenieda, UNAM, febrero 27 a marzo 2, 1984.

(47) Rl Oimado, op. clt.
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produccién. Ello explica de manera esquemdtica. lo razdn por la cual una
estructura industrial centradao en la produccién de medios de consumo no ayuda
a multiplicar la iqueza en la medida en que lo requiere la poblacién, sobre todo
en un pais donde el crecimlento demogréfico es tan elevado como en México.

Debemos aprovechar ka experiencia, y no repetir los efrores, como sabemos *Hoy en
dia son muchas las faciidades que los paises desanolkados offecen a paises como el
nuestro para venderles bienes de capital y tecnologia, inciuso fébricas enteras en
paquete y Jllaves en mano’, con intereses y pkizos atractivos. En ocasiones, los
paquetes incluyen a los técnicos y hasta la comerclalzacion. Cuentan con
especialistas que saben con precision y eficlencia aprovechar al méximo |as
facilidades, créditos y estimulos fiscales que otorga el goblemo mexicano a ka
industria. Mejor oportunidad no puede haber, oparentemente. Y si ko depresion
mundial continGa. estas ofertas serén més abundantes y atractivas, pues los paises
desarrollados estardn més necesitados de vender sus productos en un mercodo que
tiende a coniraerse. Pero no hay peor camino que éste. La dependencia exiema asi
planteada liquida la inicialiva y creatividad de empresarios y frabajadores, anula las
posibilidades de crear empleos, aumenta ka deuda y el déficit extemo y pone a la
Industiia mexicana bajo el control del exterior.

Son varios los factores que han obstoculizado e desarrollo tecnolégico en blenes de
caopital:

ademds de las limitaclones de caracter financlero, existen otros problemas que
han impedido el desarrollo de la industria de bienes de capital. Entre ellos se
puede destacar la falta de mano de obra cdlificada, la falta de mecanismos de
apoyo técnico. la incertidumbre respecto a la demanda futura vy Ia falta de una
organizaclon del mercado de consumo a través de las compras que reglza el
sector pUblico. v la necesidad de una armonizacidén més adecuada de las
pofiticas monetarias y fiscales por parte de las autoridades del pais.(48)

Ninguna sociedad actual es totaimente autdnoma, las condiciones politicas y
econdmicas actuales en el entorno mundial apuntan hacla un incremento en la
Interdependancia de los bloques econbmicos. Sin embargo, no podrd existir en
verdad una posibilidad real de negociacién en muchos &rdenes, mientras el pais
sea vulnerable en el diseno y fabricacién de la maquinaria y equipo que
necesita. El intercambio de materias primas por productos tecnolégicos
simplemente no permite crear las condiciones que facilten el desamolio
econdmico y social.(49)
De los temas anteriores se puede percibir y concluir que la nueva modemizacién
deber& buscar: sustitucion de bienes de capital importados, infroduccidén de una cul-
tura innovadora, generacidn creciente de tecnologia enddgena y la creacién de unc
industria con normas de calidad y eficiencia aptas para la competencia intemacional.

Dentro de esta nueva modernizacion se encuentra la respuesta practica del "proyecto” y
“estudio de caso” que se analizard en los temas subsiguientes. Fase en la que se sefala el
esfuerzo y los limitaciones de los diferentes participantes en el proceso, quienes conclentes
de los requermientos actuales se integran y participan en el proyecto de una empresa
que se caracterza por ser inovadora a pesar de comesponder a la PMI.

(48) Barnal S.V.M. ‘et al'., op. cit..p. 56.
{49) Garcia Torres Arturo, op. cit.
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2.7 LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA

2.7.1 DEFINICION E IMPORTANCIA

a ubicacién del estudio y proyecto nos ayudar@ a entender la problemética y
posibiidades en el desarollo tecnolégico de la PMI nacional.

DEFINICION

No compartimos los criterios radicionales de clasificacion o definicidn de escalas industria-
les, pues se guian por criterios acordes al nimero de personas o por el vaior de ventas y no se
toman en cuenta factores como por ejempio nivel o caractersticas tecnoldgicas, produc-
tividad. procesos de produccion (artesanal, industrial), formas de organizacion, etc,. Por ello
se percibe la necesidad de hacer un estudio amplio, o nivel nacional, de la PM! y asi
conocer m&s acerca de nuestias posibllidades y debilidades tecnolégicos.

Pora la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFY) el apoyo del goblerno a
la IMP se plasma en el Programa para el Desarrolio Integral de la Industria Mediana y
Pequena (PRODIMP) expedido en 1985, el cual contempla de maonera global [os ins-
trumentos para promover el desamollo del subsector. El programa establece, por
primera vez en el pais, una definicién Unica de la IMP (cuadro 1) para efectos de la
oplicacién de la poiitica de fomento.

CUADRO 1

Tamano Valor de Ventas Netas|Personal
Anugales (Millones de Pesos)  [Ocupado

Microindustria hasta 200 hasta 15

Pequena Industria_ {hasta 2.300 hasta 100

Mediana Industriahasta 4.500 hasta 250

Indicadores que camblan conforme ta SECOFI gjuste lo definicion y la estratificacion
anterior a los requerimientos de la economia nacional.

Fuente: Serie tematica IMP # 3, Politicas de fomento a la IMP, 1987, pag 9, SECOF!.

Nacional Financiera, SN.C (NAFINSA) al relacionar los programas de apoyo para lka modermi-
zacion de la IMP realiza una clasificacion en base a criterios de elegibiidad, a través de
sociedades nocionales de -crédito. Asi, podrén ser atendidas por el Fogain (Fondo de
Garantia y Fomento a la Industia Mediana y Peguena). las personas fisicas o morales, y kas
sociedades cooperativas que se dediquen a actividades industriales de transformaciony se
consideran como micro, pequena o0 mediana empresa, de conformidoad con el contenido
del Cuadro 2. En caso de rebasar el nimero de personal ocupado o el monto de las ventas
netos anudles, la planta se closificaré en el estrato inmediato superior comespondiente.
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CUADRO 2

Tamaho Valor de Ventas Anuales{Personal
(Millones de pesos) Ocupado

Microindustria hasta 300 hosta 15

Peguenaindustiia_thasta 3,400 hasta 100

Mediana Industria Ihasta 6,500 hasto 260

Fuente: Revista pequena y mediana industria, ene-feb 1989, pag.2.

Observamos que para Nacional Financierc el vaior de ventas netas anuales es mayor
que el asignado por la SECOFI, es decir no hay acuerdo. Objetamos estos criterios por-
que para clasificar una industria se requiere contemplar més elementos. Por ejemplo: ia
empresa del estudio de coso no es facit de closificar st se siguen las pautas
esquematicas sefaladas por SECOF! o NAFINSA.

IMPORTANCIA

Para tener una idea de laimporancia de kg IMP en aigunos paises, veamos el siguiente cucaro.

IMPORTANCIA DE LA IMP EN ALGUNOS PAISES (0)

Pais Ano  [Participocion
en el Empleo %

Estados Unidos 1954 . %

1963 52

1967 49

1972 .52
Japdn 1972 _ 69

1975 71

1978 3

981 | 74
Canadé 1982y 42
Gran Bretana 1978 .38
|Belgica 1978 A
Suecia 1982 B |
Chile 1981 N
China 1981 81
Finlandia 1981 .40
Filipings 1975 14
India 1983 78

(a) La dofincidn de IMP vatia doﬁk a pas. En témnos concralos comprende a todos ios
astablacimicnios industtiales crn 300 empleados o menos

Fuente: Serie tematica IMP # 2, Didgnostico de la IMP en México, 1987, pag 10, SECOF).
Observacion: La grafica refleja que en algunos paises desarrollados la PMI es la de
mayor pordicipacion del empleo. y en otros el empleo depende de la gron industria. Por
10 tanto, las dos formas funcionan segun sus caracteristicas propias de cada pais.
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NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS

La mayoria obrumadora de las empresas en México son pequefas y medianas: La
pequena y mediana industria, definida cualitativamerite, incluye desde el pequeno
talier familiar hasta industrias bien organizadas y no pertenecen a grandes grupos finan-
cieros 0 @ empresas transnacionales.

De acuerdo al Censo Industrial de 1960 existian 101 mil establecimientos en el sector in-
dustiial. Con el alto crecimiento econdmico que se da en el sigulente lustro, aumentaon
hasta 136 mil. En 1970 bgja el nivel a 119,963 empresas y disminuye adn ligeramente a
119,212 en 1975. Sin embargo. a pesar del fuerte qjuste econdémico de 1982 a 1983,
vuelve a sublr su nimero a aumentar y se registran 127 mil centros productivos de
acuerdo a los cifras preliminares del Censo Econdmico 1985.*

Es importante destacar el lugar que ocupa la industria mediana y pequeia en México.
En 1985 agrupa casi el 99% del total de establecimientos, un poco més del 50% del
empleo en el sector industiial, y produce y renumera casi el 40%. Sin embargo, ha per-
dido presencla conforme pasa el fiempo en relacidn con la Industria grande."*

La IMP desarrolla un elevado nivel de productividad. Tiene aproximadamente un 40%
mas de rendimiento del capital que la gran empresa. Se debe considerar este indica-
dor como muy satisfactorio, teniendo presente la diversidad de obstaculos con que
ésta se topa para conseguir recursos necesarios para invertir en maquinaria y equipo.***

CARACTERISTICAS

Dentro de los factores que caracterizan a la industria mediana y pequena y le dotan

de importancla estratégica en el desarrollo del pais, destacan:

0O Su fexibilidad operativa y capacidad de adoptacion a nuevas tecnologios;
igualimente. es apta para integrarse en procesos productivos de grandes unidades

y requiere de menor tiempo de maduracidn en sus proyectos, todo lo cual es
particularmente importante en la presente coyuntura.

O Aprovecha maierias primas locales y promueve el desarrolio regional,
especiaimente en ciudades de tamano reducido y medio.

O Es una instancia para la formacién de empresarios asi como para Ia candlizaciéon
del ahorro familiar y de los excedentes generados a nivel regional.

a Capacita mano de obra de escaso o nulo nivel de calificacion previa.
O Genera mayor ocupacion por unidad de capital invertido.

0 Presenta una menor dependencia relativa del exterior, ya que aprovecha en mayor
grado recursos, maquinaria, equipo y ahorro domesticos.

* Fuante: Encuesta 1987, pag 170, SECOFI.

*ldem . p, 172,

“*idem..p. 174.
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D

[m]

Constituye un slemento de equillbrio en los mercados al alentar la competencia., lo

que beneficia al aparato productivo y al consumidor.

Significa una altemnativa para el desarrollo de empresas del sector social.® .

PROBLEMAS ESTRUCTURALES Y COYUNTURALES

Frente a la tendencia de crecimiento del aparato industrial del pais en los Ultimas
décadaos. la industria mediana y pequena ha venido acumulando problemas que
limitan su desarrollo, generacion de excedente econémico y su dptima contribucién a
los fines del proyecto nacional. Por o que se tefiere a este aspecto. cabe destacar
principalmente la concurencia de los siguientes factores:

[m]

Inestable y oneroso acopio de insumos, derivado de la necesidad de acudir o
detallistas en virtud de los escosos e imegulares volimenes de demanda, asi como
dificultad para la adquisicion de maquinaria, equipo y refacciones.

Subutilzacion de la capacidad instalada, causada por la obsolescencia de las
tecnologios aplicadas. la escasa posibilidad de programar la produccion y el
acceso limitado a 1os servicios de ingenleria y consultoria.

Bajo nivel de desarrolio tecnolbgico.

Administracién poco actualizada y sistematizada, que conducea dificuttades para
evaluar resultados y aplicar métodos modernos de costos, produccion y mercadeo.

Carencia de personal 1écnico y administrativo suficientemente calificado para
asimilar nuevos procesos de produccioén.

Limitado uso de los apoyos e incentivos que ofrece el sector publico, originado por
ilnsufiCIeme informacion, complicada tramitacion y centralzacidn administrativa de
0s MiSmMos.

Adicionalmente, el funcionamiento del mercado ha restringido paulatinamente la parti-
cipacion de la industia mediana y pequeia en ko demanda intemo y ha impedido su
incomporacibn reguiar a la exportacion, algunos de los principales problemaes que enfrenta scn:

[}

Dificutad en el acceso a recursos credificios. resultante de una estructura
generalmente débil, que obstaculiza asumir las garantias requeridas.

La tendencia a la concentracion de la oferta, en diversas ramas industriales, hacia
un nimero reducido de empresas, 10 que se traduce, en condiciones dificiles para
los productores pequenos.

La insuficiente articulacion entie la gran industrio y las pequenas y medianas, pues
hay preferencia de las grondes unidades a integrarse verticalmente lo cual
conduce, por una parte, a un escaso grado de integracion industrial y, por otra, a
que aquellas canalicen sus compras al mercado extemo, limitando el desarrollo de
las empresas del subsector. por el desconocimiento de sus posibiidades para la
produccion.

* Fuente: Folleto, programa para el desairolio intograi de la  IMP.pag. 12, SECOFL.
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o Imposibliidad de negociar y cumplir los condiciones de las cadenas de distriibucion
y mayoristas, debido a sus pequefios volimenes de producclén.

o Débil estructura promocional y publicitaria.

o Umiiada capacidad para concurrir a los mercados de exportacion, debido a la
iregularidad en volimen y calidad de sus productos, asi como a su débli estructura
de comerclalizacién y la complejidad de Ios framites.

O Por otra parte, la dificit situacién econémica que vive el pais, ha afectado a la
Industria mediana y pequena en renglones fundamentales, Principaimente, se ha
manifestado en el abatimiento de la demanda, escasez de materias primas,
falta de divisas, descenso de la capacidad de pago y fimitaciones del mercado
financiero. Adicionalimente, la Inseguridod generalizada por los altos niveles
inflacionarios y la inestabilidad de los mercados, ha provocado una brusca
disminucién de la copacidad utiizada, especiaimente en ramas como la
metal-mecdanica y bienes de consumo duradero, ponlendo en peligro la
pemanencia de muchas fuentes de trabagjo.

O Aun cuando las acciones contenidas en el Programa para ia Defensa de la Planta
Productiva y el Empleo han permitide enfrentar esta situacién, es necesaro enfatizar
el esfuerzo que se lleva a cabo en el dmbito de la industria mediana y pequena,
con e! proposito de asegurar su funclonamlento y su contribucién a la recuperacion
del aparato productivo nacional.*

2.7.2 POLITICAS, ESTRATEGIAS, INSTRUMENTOS DE APOYO

POLIMICAS Y ESTRATEGIAS

La Secretaria de Comercio y Fomento industrial (SECOF) estd encargada de coordinar
en forma integral las actividades que permitan apoyar y fomentar de manera eficlente
la Instalacidn y operacidn de las industrias pequenas y medianas(iMP).

S¢ entiende que la posicién tecnoldgica de la IMP en México puede mejorar consider-
ablemente. La flexibilidad y potencidlidad productiva de estas empresas debe ser
aprovechoxda, utilizando inshumentos adecuados, tortaleciendo la vinculacidn entre tas
diferentes escalas productivas, y a través del uso de tecnologias apropiadas. De este
modo ser@ posible apoyar los esfuerzos que los empresas realicen para introducir
nuevos productos o procesos. Para mejorar la calidad y presentacién de los mismos,
tonto para el mercado intemno como para exportacldén o subcontratacién. Todo ello
contribuitd o reducir la brecha fecnolégica que nos separa de los paises in-
dustrializados y evitar el fracaso de muchas pequenas empresas por faila de con-
ocimiento y previsién tecnolégica.

* Fuante: Folleto progroma para el desarrolio integrol de 1o IMP, pog. 14 SECOFI.
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INSTRUMENTOS DE APOYO SECOF

a) Adquisicién y contratacion de bienes y servicios en comun: cooperativas de
produccién industrial, uniones de crédito.

b) Estimulos fiscales, apoyo pora obtencidn de financiamiento preferencial,
adquisiciones del gobiemo federal. Subcontratacion de procesos industriales.
Bolsa de residuos industriales.

©) Apoyo tecnologico, capacitacién empresarial y de mano de obra, centro
de documentacion.
En referencio al estudio de caso (capitulo siguiente) ampliomos algunos conceptos que
tienen relacion con el apoyo para la realzacidon de proyectos de desamolio
tecnologico para la PML

ESTIMULOS FISCALES: Son instrumentos de fomento industrial respaldados por un conjun-
to de disposiciones legales tendientes a favorecer la creacion de empleos, ia inversion,
el gprovechamiento de la capacidad instalada y el desarrolio regional equilibrado.

Los criterios basicos para su otorgamiento son los sigulentes:
O Para actividades industriales prioritarias a nivel regional y nacional.

D Por ubicacién o reubicacién en zonas prioritarias.

Apoyo para la obtenciéon de financiamiento preferencial: El financiomiento es otor-
gado a través de los fondos de fomento federal (FOGAIN, FOMEX, FONEI, etc), y es un
instrumento fundamental para impulsar el desarrollo de la IMP. pues se otorga en con-
diciones favorables para el empresario y con tasas de interés ventajosas.

La SECOFI brinda orieniacién y asesoria a los industrales para obtener financiamiento,
ya gque cuento con informacion autorizada de 1os programas que llevan a cabo los
fideicomisos de fomento, sus caracteristicas, requisitos y procedimientos especificos.,
todo ello permite relacionar al industrial con las opciones financieras adecuadas.

Observacion: Al comentar este tipo de financiamiento con un industrial, segun su
opinibn no es atractivo. manifestd que la tasa era mas alta que la que ofrecian l1os ban-
cos intemacionates. Opinidén con la que concordamos pues si se compite en forma in-
termnacional los apoyos deberian tener simiiares niveles.

APOYO TECNOLOGICO: Con el propdsito de fortalecer las actividades productivas de 1a
IMP. se propone su vinculocidén con el Sistema Cientifico y Tecnolbgico del pais.
Las principales actividades del programa son:

O Fomentar la creacion y desarrolio de bolsas de tecnologias transferibles y de
maaguinaria usado.
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o

a

Redlizar diagnoésticos en nicleos industriales para generar procesos de desarmollo
tecnolbgico.

Apoyo para que la IMP utilice los servicios que ofrecen las firmas de ingenleria vy
consultoria nacionales.* .

PROGRAMA DE RIESGO COMPARTIDO

En nuestro pdis la industrio, mediana y pequena, ha estado generaimente rezagada en
cuanto a los avances tecnologicos, y marginada de las mejoras que se reflejan en una
optimizacién de los medios de produccién, que la tornarian mds eficiente y competitiva.

El Programa Riesgo Compartido es un instrumento de fomento ol desarollo fecnolégico
nacionadl, que el CONACYT opera estimulando con recursos econémicos la inversion en
tecnologia enddgena que genere el sector productivo.

El propésito del Convenio es financiar, o partes iguales, con industiias medianas y
pequencs, proyectos de adaptacion, adopcidn, optimizacién o  innovacion
tecnoldgica para: Procesos, Productos y Equipos.

Cubre proyectos desde su etapa de concepcién hasta que la tecnologia desarrollada
se valide por medio de un prototipo o unidad piloto y, que la informacién obtenida per-
mita el escalamiento de la solucidon a nivel industrial, para que de esta maonera el
proyecto una vez concretado pueda reproducirse.

{Quiénes participan?

a

Las industrias de transformacion mediana y pequenos,mexicancs en téminos de la
ley, con necesidades tecnolégicas pora atacar una oportunidad de mercado.
sustituir importaciones o aprovechar su capacidad instalada.

Los ceniros de investigacion con capacidad para ejecutar proyectos de
investigacion o desarrollo tecnoldgico. Es dectr, instituciones de investigacion
privadas, publicas o auténomas, inciuyendo fimas de ingenieda y empresas
productivas con capacidad tecnoldgica.

¢De qué apoyo se dispone?

El apoyo financiero se otorga para cubrir dos aspectos fundamentales:

1. Estudios tendientes al disefo de proyectos. SECOFI-CONACYT ponen a
disposiclon de los industriales el 50% del costo total de los servicios técnicos
necesarios, para la realizacion de estudios encaminados al disefio de proyectos
de investigacion y desarrollo tecnologico.

2.Proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico.

CONACYT proporciona financiamiento por e! 50% del costo total del proyecto; de
conformidad con las bases de operacion del Programa de Riesgo Compartido de
CONACVYT, el resto aporta la empresa solicitante.

* fuenie: catdlogo de servicios y apoyo para ta IMP, pag. 7 v 10 SECOFI.

40



Capitulo 2: Morco Tedrico Concephyat

-Si los ventajas del proyecto de investigacion o desarrollo tecnolodgico no cumplen
con lo acordado, CONACYT condona la obligacién de reintegrar el finonciamiento.

En caso de que los resultados del proyecto si responden a lo convenido, de
acuerdo con las necesidades dei sujeto de apoyo. éste reintegra a CONACYT el
financiamiento en condiciones preferenciales.*

2.7.3 LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA EN ITAUA

Hemos incluido este tema. pues tiene relacion tecnoldgica con el proyecto y estudio
de caso. Como proyecto, por ser ia mejor referencia de compcracion, y como PMI por
coincidir con una trayectoria de desarrollo tecnolégico.

Hasta la fecha el sistema de desarrolio en ltalia ha evolucionado en forma adecuada,
manifestandose el papel de la PMI como base de lo fecnologia y economia de ese pais.

Como sabemos talia y México tienen realidades diferentes, sin embargo se considera
que hay elementos valicsos de posible aplicacién en la PMI mexicana y, particular-
mente para lo empresa, estudio de caso. Veamos:

Nota: para este tema. PME significa pequena y mediana empresa, es equivalente a
PMI.

En particular en ios anos setenta, la PME experimentd en falia un répide desamrolio
econdmico en el cual reestructuracidn, innovacién tecnolégica, crecimiento de
la inversién, capacidad de comeicializacién y modemizocién administrativa
fueron los rasgos principales. La reduccién de los diferencias de productividad
entre estratos constituye uno de los indicadores de esta evolucion.**

EXPLICACION DEL DESARROLLO DE LA PM! EN ITAUA

Entre las mualtiples interpretaciones que se han formulado para explicar el papel de la
PME en ltalia, se destaca aquelia que considera que italia no tuvo un desarrollo dual,
sino que éste se produjo de acuerdo con tres modelos diferentes:

a) B de las regiones mds industrialzadas del norte, con una estructura constituida
por grandes empresas. Sin embargo, para sobrevivir, esta estructura tuvo que
crear una red de PME, descentralizando gran parte de o produccién con el
proposito de mantener la flexibilidad.

b) El de los regiones subdesarrolladas del sur, donde junto a polos de
industrializacién existe una estructura muy tradicional en microempresas, que
sobreviven gracias a la osistencia del Estado y o la evasion de los obligaciones
fiscales.

* Fuente: folleto: convenio SECOR-CONACYT pota opoycr el desanollo  tecnoldgico de ki
IMP, pags. 1, 3y 4. SECOF.

** Fuente: Sarle lemdtica IMP 4 3, Polticas do fomento ala IMP, 1987, pog 27, SECOFL.
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c) El de la llamada ‘Tercera ltalia’, representada por las regiones centrales y del
noreste, donde la PME es la estructura industial mdés importante, con
caracteristicas dindmicas y presencia en os mercados nacionales e
internacionales.
Es posible afirmar que el desarrolio de la PME es el resuliado de la combinaclén de fac-
tores de orden social, politico y econdmico. Entre éstos, los mds importantes en relaclon
con el desarrollo ds la Tercera Italia son:

a) La eleccidn del producto y del tipo de actividad industrial se realzd tras la
consideracion de los conocimientos técnicos y tradicionales de cada &req,
aprovechando ks especialzaciones artesanales. kas posibilidades de utiizar el bajo
costo de la mano de obra y de subdividir el proceso productivo entre empresas.

b) La division del trabajo entre empresas (administracion, exportaciones, créditos, etc).

¢) En algunos casos, un sistema de empresas se desarrollé bajo el liderazgo de
una empresa capofila (situada ala cabeza de un grupo de empresas).

d) Otro factor muy importante para el desarollo de la PME es la productividad y
el volumen de las inversiones.*

LA "MODERNIZACION" DE LA PME

En la década de los ancs setenta, la PME italiana experdmentd importantes camblos
que le permitieron salir adelante, superando situaciones asistenciales y enfrentando una
nueva y elevada competencia en los mercados. Se produce una trasformacién en lo
figura del emoresario, quien perienece ya a una segunda o tercera generacidn y se
caracteriza por un gran profesionalismo, logrado con la experiencia y con un elevado
nivel de instruccién. Se producen cambios en la organizaciéon de la empresa, en las
tecnologias de gestidn y de produccién. En particular, se asiste a una evolucién de la
PME, la que pasa de un desarrollo exiensivo -basado en una oferta elgstica de la fuerza
de trcbojo- a un desarollo intensivo, donde el elemento de dinamizacion esta
constituido por la tecnologia y la innovacién, **

EL DESARROLLO TECNOLOGICO

La experiencia de la PME puede dividirse en dos fases. La primera comesponde
aproximadamente al decenio de 1970. En ella se han utilizado las nuevas tecnologias
aprovechando solo los aspectos directamente productivos (como ejecucion de
trabajos), sin realzar otras adaptaciones. Sin embargo. al final de la década este
modelo demostrd carecer de nuevas potencialidades. Empleza entonces una segunda
fase en la cual ia PME busca otras estrategios. Esta fase del desarrollo tecnologico se
reqlizd bajo la forma de organizaciones inéditas, tanto a nivel de las empresas como de
las &reas-sistema. Este proceso condujo al establecimiento de estrategias industriales

* Fuante: Seda temdlica IMP #3. Pofticas de fomento a la IMP, 1987, pag 32. 33 y 34, SECOFI.
** Fuente: Seria femdtica IMP # 3, Politicas de tomento a ko IMP, 1987, pag 35. SECOF
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colectivas en los sistemas de empresas donde antes sdlo existia una Integracion productiva.*
Sobre este tema tenemos algunas opiniones:

Algunas PMI de México tienen posibilidades de seguir el modelo faliano para su desar-
rollo, basado en una continua innovacion tecnoldgica, que puede partir desde
procesos artesanales y evolucionar sus sistemas de organizacién y tecnologia.

A manera de ejemplo se verd la empresa, estudio de caso, que tiene todas las
caracteristicas sedaladas y como ésta hay muchas otras (en diferentes éreas) en el pais.

2.7.4 TECNOLOGIA, LOS BIENES DE CAPITALEN IMP

+Serd posible y conveniente el desarrollo de tecnologia en bienes de capital en ta IMP?

Ha ocurrido con frecuencia que cuando se habla de impulso a lo tecnologio se
piensa de inmedicto en "adlta tecnologia” que poseen los paises mas
industriolizados, sin detenerse a reflexionar que Ia lecnologia as fanto mas valida y
Gtil cuondo se le relaciona con el momento histdrico, con el grado de desanollo
alcanzado por la regidn y por la rama productiva y con las necesidades sociales
que se pretende satisfacer... Un concepto erdéneo de lo que es la tecnologia, o
una simple imitacion de ia tecnologia de otros paises, puede conducir a fracasos
econdmicos. Por ejemplo, si la necesidad social y econémica de nuestro pais es
crear empleo, una politica tecnoldgico tendiente a desplazar fuerza de trabajo y
a suprimir empleo tendr@ evidentemente efectos negativos. La tecnologia debe
tener como objetivo satisfacer en mayor medida los necesidades sociales. En
cuanto la tecnologia se divorcia de las necesidades sociales comienza a generar
mds efectos negativos que positivos.(50) una falla del sistemao industrial es el
haberse centrado en la industria productora de bienes de consumo, dejando en
el rezago ala industria productora de bienes de copital.

También hemos destacado el hecho de que la industria de bienes de capital no
es necesariamente (qungue en algunos casos 10 seq), la gran industria. Bienes de
capital sobre todo para niveles de desarrollo como los que existen en 90% de los
municipios mexicanos. que son municipios furales, pueden y deben. ser
producidos por la pequena y la mediana industria.(51)

Es decir, se requiere tener mejores oportunidades en tecnologia de bienes de capital

importados o0 enddégenos y de acuerdo a un andlisis especifico para cada caso. sin ol
vidar el momento historico.

Debemos romper con el prejuicio de creer que la industria de bienes de capital
necesariamente tiene que ser gran industia y de creer que la pequena y
mediana industria esté destinoda fatalmente a ser industia de blenes de
consumo. Este prejuicio proviene del hecho de que histéricamente hemos tratado
de copiar el estilo industrial de los paises desarollados y de que 1os propios paises
desarrollados han monopolizado la industria de bienes de copital dejando a los
paises subdesarrollados io tarea de producir bienes de consumo.(52)

* fuente: Serle tematica IMP # 3, Pofiticas da fomento a ka IMP, 1987, pag 34, SECOFI.

(50) Rad! Oimedo, op. cit

(S Idem., p. 35

(52) Idem.. p. 22.
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Tengomos presente que desarrollo de tecnologia, va desde una herramienta manual,
un equipo pora producic X producto, aiguna mejora o adecuacion hasta un robot:
depende de las necesidades a que se enfrente la solucion.

Ahora blen, fa pequena y mediana industria es la mas apta para desaroliar
tecnologio naciona! y producir bienes de capital, pues no requiere de grandes
capitales ni de procesos productivos demasiado complicados o sofisticados’.(53)

Estamos de acuerdo con o aseveracion de fineas anteriores pero €s necesario hacer
estudios previos(de factibilidad) para evaluar y detesminar con precision el tipo del
proyecto. y si su tamario es idoneo ala PMI.

Como hemos visto los bienes de capital se pueden desarroliar a todo nivel.

£l desarolio industrial no se puede lograr Unicamente en base a los grandes
empresas. Existen ramas de actividad en las que por caracteristicas de proceso y
competividod se requieren solamente pluntas de gron escala; frente a estos cosos
aislados encontramos que en 10s sectores industiiales es factible y deseable la
presenckl de pequenas y medionas empresas, ya que constituyen la columna
vertebral de nuestra economia. Estas industdas pueden atender con mayor eficacia
campos que requieren reducidos volurnenes de produccién en los que, en vez de
aprovechar économias de gran escalo, se requiere precisamente la manufaciura en
pequena escala de articulos que pueden ser inciuso de afta tecnologio.(54)

Tal ha sido el caso de lalia.

Las empresas grandes, junto con las medianas y pequenas. forman una especie
de sistema ecologico en equilibrio donde todas las especies se complementan
entre si. En el caso de México, donde abunda la mano de obra y escasea el
capital, o pequena y mediana Industric es todavia mas importante, pues
sabemos que la gran industria es el resuttado de un elevado grado de
concentracion y centralizacion de fuertes sumas de capital.(55)

Tal vez nos hallamos en el umbral de una nueva época para México. Y como en
fodo lo que pretende ser nuevo, existe el necesario ajuste de cuentas con lo viejo
y caduco. Nos resistimos a pensar que la actual crisis sea el signo definitivo de un
largo periodo de decadencia. Mas bien. se advierte en el ambiente politico ia
voluntad de corregir el rumbo y entrar en la nueva época.(56)

Impulsar o la pequena y mediana industria significa desencadenar una serie de
transformaciones en el orden de la economia y de io cultura. Existen las
condiciones favorables para eflo. No soélo porque fo situacidn econdmica 1o
amerita, sino también porque la voluntad poiitica parece deseardo.(57)

La MP} es expresion del desarrollo de México. en un clima de democracia y
liberfad. Ha generado una cultura de trabagjo, de tecnologia y de distribucion
social que es yo un patrimonio valioso que debe preservarse y desarrollarse.(58)

(83)1Idem., p. 3.

(54)Idem.. p. \0y 12.

(55) Idem..p 0.

(56} Idem.. p. 52.

(57)1dem., p. 54,

(58) Idem., p. 10.
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Algunas conclusiones:

Existe apoyo del Estado y Centros de Investigacion que se pueden aprovechar. Es
prioritario que la PMI mejore la otganizacién interna, la productividad en bose a
innovacion tecnoldgica, para mejorar calidad, ser mas competitivo en costos y tratar
de manejor mayores volumenes de produccion. Es deseable optimizar la participacion
con la gran industria y o integracidn entre las empresas que conforman la PMI. Se en-
tiende que la tecnologia debe ser adquirida convenientemente, mejorada cuando sea
posible y sobre todo debemos tratar de desarrollara. Es necesario entender la impor-
tancia del papel que juegan los bienes de capital como inversibn en el pais, 1a PMI y
cada empresa en particulor.

La PMI debe evolucionar y responder a las necesidades de produccidn nacionales e in-
ternacionales, innovando sus sistemas productivos y de organizacion, camino que
puede conducir al milagro mexicano como ha sido el caso italiano.,
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2.8 HIPOTESIS Y PROPOSICIONES

Deniro de las hipotesis y proposiciones podemos mencionar algunas como base de
nuestro trabajo.

Generales: Es posible y mas facil el desarrollo e innovacién tecnolégica en la pequena
y mediana industria si se especifica y determinan las caracteristicas y el contexto (inter-
no y externo a la empresa) tecnolégico con claridad. Caracteristicas y contexto que
muchas veces se desconocen o se descuidan, haciendo esto fracasar el proyecto.

Las formas de produccion en México pueden ser claramente analizadas en la IMP, por
ser represaentativa de nuestra cultura. Sin embargo es alli donde se da la problemdética
mas complejo para solventar productos de bienes de capital y de consumo nacional
por fatta de una tradicion tecnoldgica-cultural. Debemos entender la problemdatica
que no es Unicamente técnica sino que tiene una relacién con el contexto econdmico,
idelégico y social del pais. Seran bases para s andlisis los aportes tecnoldgicos pues la
potencialidad y autonomia de la IMP puede ser el soporte que México require para su
futuro crecimiento y desarrrollo.

La generacidn local de tecnologia en bienes de capial y nuevos productos, ser& ia mas
valiosa estrategia de cambio en la IMP, paralelamente una mejor organizacion de
empresarios y trabajadores, a fin de mejorar productividad y calidad. Se cuenta con la
experiencia de muchos anos y una cultura industrial natural por el crecimiento
paulatino de este sector. El tipo de tecnologia podréd adaptarse mas faeiimente por ser
disenada acorde a sus condiciones. Por no ser tecnologia de punta, es posible
aprovechar la capacidad nacional y no requiere de gran inversion. Este cambio sélo
serd posible st el empresario se convence de su innegable potencialidad y se decide a
invertir ariesgando su capital. El empresario deberd estar dispuesto @ cambiar los sis-
temas obsoletos enfrent@ndose a la inercia tradicional. Este serd el empresario del
futuro.

Creemos (por nuestra experiencia) que hay un gran rezago metodologico y practico
en el proceso del desarrollo tecnoidgico, es decir, en investigacion e innnovacién
tecnoldgica (maquinaria) por faita de una practica nacional.

Las hipdtesis especificas para el proyecto y estudio de caso: Es posible disenar, desarrol-
lar e innovar tecnologia en México para el proceso de formado de tapetes de
mosaicos tipo veneciano de manera productiva y de acuerdo a la realidad y
caracteristicas nacionales.

La solucién del equipo a disenar estard limitado por la calided del material y de esto
depender@ su nive! de automatizacioén y eficiencia.
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3.1 INTRODUCCION

n los capitulos anteriores tratamos los temas referentes a la tecnologia y su contexto.

Temas que no pueden pasar desapercibidos en nuestro tiempo, pues si los

comprendemos y nos involucrtamos podremos tomar mejores decisiones y dar
adecuadas soluciones a problemas particulares.

Tratamos el contexto latinoamericano y de México describiendo su experiencia pasada
asi como sus parspectivas en el desartolio tecnoldgico. Se relevo la importancia de lo
generacién de tecnologia y. especificamente ios bienss de capital como una base
tecnoldglico sélida para el desarrolio nacional.

En el secior de (o PMi ‘eje de este estudio”, se mostrd la importancia, debilidades.
caracteristicas, asi como sus ventajos presentes y futuras. Fortaleza que puede ser la
clave para el desorrolio econdmico. politico. social y cultural de nuestro pais. La PMi ha
sido desfavorecida y muy mal gprovechada durante mucho tiempo. su stuacion es
luchar por sobrevivir,

Ef desarrolio de este estudio intenta dar una visidn de los alcances y la problemética por
la que atraviesa la pequena y mediono industria, cuando intenta integrar entre sus
procesos ef diseno y la innovacion tecnologica. Se exponen y analizan hechos que
evallan una préctica denfro del disero de bienes de copital centrandonos
especificamente en su problematica. a ta vez que se puntualizan algunos resultados y
perspectivas del diseno de maquinas de produccion en la PML
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Los objetivos especificos de este estudio son: Exponer la Investigacién, Disefio, Desaro-
llo e Implantacion del proyecto "maéquina para formar tapetes de mosalcos tipo
venecianos.”

El estudio de caso surge como una inquietud de exponer y anaizar el proyecto como
parte de una reclidod del desarrollo de tecnologia en la PMI, un Intento de analzar
(aparte de la participacion técnica-practica del proyecto) su contexto que es suma-
mente importante para el éxito posterior de implantacion en la empresa industrial y en
un sentido més amplio, detectar problemas por los que pasa la industria mexicana en
su intento de innovar tecnologia para asi. entender un poco més la problematica que
parece ser comun en el proceso de innovacién en la industria, sobre todo en ia PMI,

Uno de los objetivos en este estudio es vincular la Ingenieria Mecdanica con el enfoque
del Diseno Industrial (teoria en combinacién con la metodologia) en una experiencia
préctica y llegar a plantear y/o cuestionar criterios para determinar las posibilidades
que ofrece el desarrollo tecnoldgico local, para la pequena y mediana industria, inten-
tando asi aportar y retroalimentar las experiencias del desarrolio tecnolbgico.

Se manifesta la necesidad de un cambio en el enfoque tradicional del disefo
mecanico, pues se han observado fracasos en la etapa de innovacién. Creemos que
se requiere de mayor andlisis y/o conocimiento para entender la dificuttades de diserio,
aprovechar sus bondades. trabaojar adecuadamente con el contexto del proyecto en
las diferentes etapas de su desarrollo. entender el contexto tecnolégico, cultural y su
entomo en la planta. Y finalmente llegar a entender el diseho mecdnico desde su
origen hasta su posible innovacién en la industria.

Pretendemos cuestionar si realmente se podiia hacer T en la PMI asi como fas ventajas que
ésto comportaria y senalor algunas perspectivas de ia PMI innovadora tecnoldgicamente.

Otro objetivo es el deseo de plantear criterios Gtlies en los proyectos de disefo de ma-
quinaria y equipo para la industria nacional, asi como Ia transmision de la experiencia
en proyectos de riesgo compartido.

El estudio de caso cronclogicamente se dividid en dos etapas: La primera dentro de un
contrato dg riesgos compartidos que se caracterizd por ser una investigaciéon compleja
“el disefo del equipo” donde intervendrian diferentes enfoques dificiles de hacer coin-
cidir: El de la Industria. el de la Universidad y el de los Instrumentos del Estado.

La segunda etapa, fuera del contrato, forma parte de la investigacion personal por la
necesidad de ir m&s allé: “Evaluar el producto de diserio” como parte un desamollo
tecnolégico. En esta etapa se demostrd la importacia del seguimiento de un proyecto
como parte del proceso de desarrollo tecnoldgico. Se manifiestan otro tipo de factores
no sblo técnicos, sino también ideoldgicos, de organizacion, politicos, econémicos y
culturales. Problemas por los que atraviesa el proyecto antes de ser innovado, es decir,
para que sea posible su implantacién y aceptacién en su contexto de trabajo, que
realmente es el objetivo final.

.



Capitulo 3: Estudio del Caso

El estudio termina con una evaluacidon general del proyecto hasta este momento
respecto al contexto tecnoldgico de la empresa. Liegando asi, a clertas observaciones
y conclusiones personales como parte de la experiencia adquidda durante la
participacion y seguimiento del proyecto. También se hace un pequeno estudio sobre
la empresa por sus caractefisticas innovadoras como una IMP con grandes
posibilidades en desarollo tecnoldgico y sus limitaciones. Concluye con aigunas obser-
vaciones y recomendaciones.

Como se ve, se trata de todo el ciclo de un problema desde su Inlclo, los intentos por
darle solucidny. los resultados hasta este momento.

El estudio trata de puntualizar lo que fue el proyecto’ y lo que continia con la siguiente
etapa. ‘,Qué es del proyecto?". La problematica a la que se enfrenta por la suma de
intereses que se combinan en estas tentativas por crear tecnologla propla y, que nos
objetiva parte de una realidod donde se manifiestan las fallas. pero también los frutos
de una naciente tecnologia nacional. El estudio se enriquece al relaclonar su contexto
con el de la PMI que es donde se extrapola y. por lo tanto, tiene que ver con una
problemd&tica naclonal en cuestién de desarrollo tecnolégico. Se concluye tratando de
llegar hacla algunas conclusiones.

Este estudio quedod limitado solamente a lo que se han considerado los aspectos mas
importantes de sus diferentes etapas. ya que en 5 ahos de investigacion y seguimiento
surgleron muchos factores que se podrian exponer y analizar perdiendose los objetivos
particulares de este estudio.

EL PROYECTO

El problema y objetivo general del proyecto consistid en crear (inventar) y desarroliar en
México. un sistema que sea capaz de sustituir varios tareas manuales(proceso ar-
tesanal), por una o varias en forma automatizada, superando en esta manera un ‘cue-
llo de botelia*y mejorando a la vez la productividad de la empresa. El equipo no existia
en el mercado, motivo por lo cual se decldié acudir a la UNAM para compartir lo
investigacion del proyecto, participacion que se mantuvo durante § ahos.

£l proyecto o "diseno” se distinguid por no haber antecedentes técnicos de este tipo de
equipos, por lo que la investigacion se Inicld desde la observacién del proceso ar-
tesanal, hasta intentar llegar a un prototipo de méquina que lograra el mismo proceso
con mayor productividad (se pensd en una maquina automética); para intentar dar
solucién a uncuello de botella® en el proceso de produccion de la Industria,

El problema principal y su limitaciéon radicé en la medida de manejar, dosificar. orlentar
y posicionar el material{mosaico) liregular (en forma y tamanio) con otto grado de auto-
matzacldén, problema que es de féci solucién cuando se trata de piezas regulares.
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3.2 CONCEPTOS Y CRITERIOS PARA EL DISENO DE MAQUINAS

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LOS PROBLEMAS DEL DISENO DE MAQUINAS

. Qué se puede hacer para desarroliar el disefio mecanico nacional? ¢Ser& cambiar
el enfoque tradicional de acuerdo a una conciencia no engjenada y enfocaro a
nuestras necesidades, aspiraciones y caracteristicas?

Ya no es suficlente saber que en un proyecto de disefio Influyen gran nimero de varia-
bles tales como econdmicas, politicas, sociales, culturales, etc., ahora hay que trabajar
con ellas. Pensamos que actualmente, la mejor forma de trabajar es interdisciplinara-
mente, y que la vinculacion entre instituciones del estado, centros de investigacion y de
la empresa es la mejor forma para conseguir el desarrollo tecnologico del pais. La
teoria unida ala préctica es la alternativa mas viable para el desarrollo. Es el momento
de hacerlo.

Un problema a salvar es el concepto que todavia tiene la mayoria de gente, incluyen-
do industriales, concepto que afiima que todo lo relacionado con el diseno de
méaquinas, procesos productivos y otros bienes de capital, es exclusivo de los Ingenieros.
Esto debldo o las condiciones del momento o de la época fue aceptable en el pasado
pero en la actualidad, a consecuencia de la amplitud de dreas que abarca el pa-
quete tecnoldgico, es necesario trabajar los proyectos como grupo interdisciplinario. s-
tudiondo Ingenieria de ninguna manera se especializa en el drea de diseno, que como
se entenderd, es un campo muy amplio.

Sin embargo, por las clrcunstancias de la industiia nacional se hacen tareas de disefo
que aunque técnicamente logren elaborar el objeto fisicamente, no se llega a buenos
resuitados en el objetivo final: "la innovacion™; por lo tanto, el efecto econémico
esperado por la empresa, dependiendo del nivel tecnoldgico del proyecto, puede
tener relacion Importante con el sistema tecnologico-econdmico del pdis. En este sen-
tido se cometen muchos errores,

Se ha observado la necesidad de trabgjor en equipo con elementos de diferentes dis-
ciplinas. entre ias que se encuentran: las ingenierias en electrénica, computacién, In-
dustrlal, mecanica, sistemas, ecologia. quimica, alimentos, materiales y algunas otras
romas pora la parte funcional técnica. Ademds la mercadotecnia, sociologia,
psicologia, antropologia industral, economia, contabilidad y admistracién, etc. depen-
diendo de la conexion de las Greas del proyecto.

Cuando se trata de objetos. entre ellos bienes de capital, @s recomendable ia
participacién del diseno Industrial para adecuar la forma funclonal-estética, con-
sideramos ademas al diseno como medio de vinculacion entre los diferentes areas por
ser un estudio muttidisciplinario. Otra especialidad que adn que no es muy conocida en
México "la ergonomia”, es de gran utilidad en los proyectos pues reala andiisls para la
adecuaciéon del objeto con el usuario. Es una disciplina que estudia la relacién del hombre
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con su contexto, ya sea fisico o psiquico, pensamos que es de suma importancia para
el uso del objeto (méquina) y. vital para la etapa de innovacién.

Como se comprenderd realizar fa coordinacion de todos los elementos no es facil, 1o
mdas adecuado seria un centro de investigacion muttidisciplinario o trabajar en
pequenos equipos relacionados por un gje verebrado y comin: la busqueda de la
innovacion tecnologica y el desarrollo nacional.

En nuestra limitada experiencia dentro del drea de disefo hemos observado un
problema que vale la pena comentar: al iniciar un proyecto se cometen muchos ero-
res por no dar el tiempo debido ni la atencldn adecuada a conocer bien las
caracteristicas del problema. Por 1o que a la metodologia de diseio se refiere se hace
patente lo importancia de detectar los problemas, analizaros y comprenderlos. Aun-
que esto parece 16gico y aparentemente sencillo, se ha observado que no se hace
como se debiera pues se dedica poco tiempo y se da poca importancia a estas
etapas, reflejéindose luego en fallas de enfoque sobre la solucion, en desgaste de tiem-
po al reiniciar el andlisis del problema todo lo cudl conlieva altos costos y ia mayoria de
los veces fracasos.

Conocer, andlizar y entender el problema es poder determinar con un enfoque critico
las necesidades del proyecto en sus diferentes aspectos, asi como sus caracteristicas y
objetivos. Para en consecuencia poder determinar factores como son: el nivel
tecnologico adecuado a las circunstancias del problema a la vez que determinar el
proyecto en 1o que seria: tiempo y costo, nivel dptimo de produccidn, nivel de auto-
matizacion, etc.. Es decir economia en el diseno vy en su operacion. Se debe con-
templar lo que serd ia adecuacién de ia maquina ol ser humano y al contexto. ademés
las caracteristicas estéticas y la cuttura industrial.

En los Ultimos anos, la formacidon academica, en muy pocas universidades, ha tenido
cambios favorables en el sentido del disefo. En e! caso de la Facuttad de Ingenleria
(F1), UNAM. con la formacion del Centro del Disefio Mec@nico e Innovacion
Tecnolégica. se ha comenzado a dar una formacion mas definida hacla el diseno
mecdnico (fecnoldgicojen combinacidn con la practico. Sin embargo. todavia el
criterio no es muy amplio ya que aunque existe una practica en proyectos, sigue siendo
técnica y todavia no se logra integrar con efectividad las diferentes disciplinas que
ayuden a comprender la problematica del diseno en el area tecnoldgica-econdmica,
tecnologica-politica. tecnoldgica-cultural, tecnoldégica social...; que si bien se ven
gjenas a la ingenieria, estan inmersas en un problema de diseho, relacionado con
nuestra sociedad. No es indispensable que un Ingeniero domine estos temas, pero si
que reconozca la necesidad de apoyarse con otros profesionistas que pueden par-
ticipar en el proyecto, y que tenga la capacidad de vincularse y trabajar con ellos en
conjunto.

CRITERIOS PARA EL DISENO DE MAQUINAS

En la siguiente parte se daron algunos criterios muy generales sobre el disefio de
maquinas. Se aclaran algunos términos basicos con los que se han tenido problermas de
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comunicaclén durante el transcurso del proyecto y que pensamos ser@ de utilidad
recalcar, al menos para el estudio.

Basandonos en la obra de P. Orlov (59). senalamos a continuacién algunos criterios de
disefio de mdquinas, son validos en muchos aspectos, sobre todo en lo técnico-
econdmico. Dice Orlov:

REGLAS GENERALES PARA EL DISENO DE MAQUINAS

Al disefar maquingas se aconseja regirse por as siguientes reglas fundamentales:

u]

Subordinar el diseno al problema de mejorar o efecto econdmico que se
determina, en primer lugar, por la eficiencia de la méaquing, su longevidad y el
costo de los gastos de explotacion durante todo el periodo de uso de la maquina.
En la préctica los gastos en ia reparacién pueden alcanzar una magnitud muy
grande, sobrepasando en algunos casos varias veces el costo de las maquinas. A
veces, 10s gostos en la reparacion absorben una gran parte de 1os beneficios
producidos por la maquina, io que hace no rentable la explotacion de la misma.

Tratar de conseguir el aumento maximo de la eficiencia por medio de ka slevacion de
ta productividad de las maquinas y el volumen de Ias operaciones que éstas ejecutan.
A la maquina se le debe dar la mayor produclividad posible, de acuerdo con las
exigencias reales de ki produccién y con tas perspectivas de su desarrolio.*

Tratar de conseguir por todos los medios posibles reducir los gastos en la explotacion
de los maquinas, disminuyendo el consumo de energia, el costo del entretenimiento
y la reparacion.

Elevar al méximo el grado de cutomatizacion de los méquinas con el fin de
aumentar ia productividad. mejorar la calidad de la produccidn y reductr los gastos
en la mano de obra.

Tender a safisfacer los necesidades de fa economia nacional con el nimero minimo de
produccion de maquinas a base de aumentar la eficienciay ka longevidad de éstas.

Disenar ka maquing teniendo en cuenta la explotacion sin reparaciones, con la liquidacion
completa_de las reparaciones generales, y con la sustitucion de ias reparaciones de
restauracion por el completamiento de la maquina con plezas intercambiabiles.

Las tareas técnicas deben ser enfocadas criticamente. El constructor debe conocer
bien la rama de la industria para la cual se proyecta la maquina. Este estd obligado
a comprobar la tarea y en los casos indispensables demostrar fundamentalmente la
necesidad de su conreccion.

El enfoque critico es paricularmente necesario en los casos que cliente es una
planta o una rama de la industria. No siempre se tiene en cuenta ia circunstancia
de que desde el momento en que se inicia la elaboracion del proyecto hasta el
plazo para introducic la maguina en la industric pasa un  determinado periodo,
como regla. tanto mas largo cuanto mas compleja sea la maquina.

Con el curso del tiempo se elevan los indices técnicos-econdmicos de kas mbquinas, crece
su potencia y productividod. cumenta e! grado de automatizacion, la seguridad de
funcionamiento y la longevidad. Simuttneamente con el perfaccionamiento aparecen
nuevas maquinas de la misma designacion, pero, en pincipio. con ofros esquemas
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constructivos, En la emulocidén vencen las construcciones més estables y
Progresivas.

Este fendbmeno se ha comenzado a dar después del prototipo entregado por parte de

la misma empresa.

o Con frecuencia el disedador pierde sin querer la objetividad. no ve los defectos de
la variante con la que se encarind y la posibilidad de otras altemativas.

Nosotros complementamos estas reglas con los sigulentes puntos:

o Determinacion de la forma de uso en base a estudios ergondmicos.

o Complementar el disefo final con estudios de productividad dentro de la stapa de
innovacion en la empresa.

0 La productividad no es sdlo funcidn de la automatzacion.

CONCEPTOS COMPLEMENTARIOS PARA EL ESTUDIO DE CASO

EFICIENCIA: La eficiencia se expresa por el costo de la produccidn o por el trabajo Util
gue cumple una maquina en lo unidad de tiempo. La magnitud de la eficiencia
depende de la productividad de la maquina.(60)

PRODUCTIVIDAD: Es la relacién entre produccidon e insumo. Relaciéon entre la
produccion obtenida y los recursos utilizados para obtenera (relacion ouput-imput). En
un equipo seria los beneficios de produccion de lo invertido.(6 1)

LONGEVIDAD: La longevidad de la maquina es el tiempo total que ésta puede fun-
cionar a un régimen nominal en condiciones de explotacidn nomal sin reduccion esen-
cial de los fundamentales pardmetios previstos, teniendo en cuenta todas las
reparaciones siendo su costo sumario econdmicamente admisible.(62)

AUTOMATICO: Adj. Se dice de lo que se regula mecdanicamente sin la intervencién del
hombre. Ciencia que trata de sustituir en un Proceso al operador humano por un dis-
positivo mecanico o electronico.(63)

AUTOMATIZACION: Accibn y efecto de automatizar. Funcionamiento de un aparato, un
proceso o todo un conjunto de maquinas, controlado automdaticamente por medio de
computadoras y otros dispositivos electidnic0s.(64)

LINEA DE PRODUCCION: La linea de produccién se caracteriza por el movimiento

* Nota: La onteriof recomendocion setia aplicable a nuesho proyecto de estudio.
(59) Odow P. Inganiatia da Diseno. URSS, Mir, Ira. ed., 1974. Vol. . p. 850 87.
(60) Orlow P., op. cit..p. 23.

(61) Organkacidn Intemacionat del Trabajo. Introduccwn ot Estudio det Irabalo, México,
Lm{.aq%«a,ed‘ 1988.p. 4. io- Intied:

(62) Orlow P.. op. cit..p. 25

Sm) Q%Wmﬂmﬁmm& México, Selecciones del Reader's Digest.
981.p.

(&) ldom., p. 312
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regular y continuo de materiales desde su aimacén hasta el producto acabado, a
través de los necesaros etapas de fabricacion. La linea de produccién requlere un
traczado racional y a menudo, aunque no necesariamente, Implica el uso de sistemas
de cintas transportadoras.(65)

LAS INNOVACIONES GRADUALES: Las Innovaciones graduales son aquellas que no cam-
bion sustanclaimente los productos, procesos, materas primas, equipos u operaciones
existentes, y por o general requieren de inversiones significativas. La gran mayoria de
las Innovaciones de este tipo responde a las necesidades de sobrevivencla de los or-
gankzaciones del sector productivo, y son factibles de realizarse con recursos proplos de
la empresa.(66)

LA MANU-FACTURA: Lo "'manu-factura’, es decir 1a labor a mano orgonizada, repartida y
llevada a cabo en grandes establecimientos con o sin mdaaquinas, dividid el proceso de
producclén en una serie de operaciones especialzadas. Cada una de ellas fue efec-
tuada por un trabajador especializado cuya destreza aumentaba en la medida que su
funclén era limitada.(67)

LA ADAPTACION: La adaptacién. Consiste en la adecuacion de la tecnolgia a la
capacidad requerida, a las condiciones fisicas del lugar de instalacidn y a los recursos
materiales y humanos disponibles en el sitio de la planta.(68)

TECNOLOGIA DE PRODUCTO: Por tecnologia de producto se entiende la parte del pa-
quete tecnoldgico relacionada con las normas, las especificaciones y los requisitos
generales de calidad y presentacidbn que debe cumplir un bien o serviclo. Si
deseGromos amar un paguete en el que la tecnologia de producto fuera
predominante, tendriomos que concentrarnos en la informacidn relativa a lo
descripcion y los dibujos del producto. a los manuales de uso, aplicaciéon y man-
tenimiento del mismo, a las férmulas y composiciones, a las especificaciones de la
moteria prima, a instructivos de ensamble. tolerancias, etc.. asi como a cuestiones de
propledad industrial tales como patentes y marcas.(69)

TECNOLOGIA DE EQUIPO: La tecnologia de equipo se refiere a la parte del paquete
tecnologico relacionado con los caracteristicas que deben poseer 10s blenes de capi-
tal necesarios para producir un bien o serviclo. En este caso, la parte medular de 1a
tecnologia se encuentra integrada a la maquinaria de produccion, concentréndose el
conocimiento tecnolégico en la informacion sobre 1a fabricacién del equipo, sus
especificaciones. manuales de uso y mantenimiento, fistas de refacciones. etc.(70)

LA TECNOLOGIA DE PROCESO: La tecnologia de proceso es la parte del paquete
tecnologico relacionada con los condiciones, procedimientos y fomas de organtzacion

(65) Giedion Siegfded. L.a Me¢anizqcién Toma ef Manda. Barcelona.Gustavo Gill,. ira. ed. en
esp. 1978, p. 94,

(66) Codana. et al., op. clt.p. 34.

{67y Munford Lowh. Técnicq v Chviggeidn. Espato Alorza Edfiodd, 1ra. ed. en esp. 1971, p. 161, 162
(68) Perez L.Marisol et al, compilodores, op. cit. p. 157,

(69) Cadena, etal., op cit.p. 19.

@70) ldem., p. 19,
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necesarios para combinar insumos, recursos humanos y blenes de capital de la manera
adecuada para producir un blen o servicio.(71)

LA TECNOLOGIA DE OPERACION: La tecnologia de operacion es aquella que se refiere
a las normas y procedimientos aplicables a las tecnologias de producto, de equipo y
de proceso y que son necesarias para asegurar la calidad, la confiabilidad, la
segurdad fisica y la durabilidad de la pianta productiva y de sus productos.(72)

3.3 ANTECEDENTES DEL PROYECTO Y ESTUDIO

EL PROYECTO

on Manuel Perdomo, Gerente General de la empresa "Mosalcos Venecianos de

México, S.A, de C.V." (Empresa). se enteré6 a través de un estudionte, de las

actividades de! "Centro de Disenc Mecdénico e Innovacién Tecnoldgica™ (COMIMD,
Facultad de Ingenleria. UNAM. Don Manuel Perdomo reaqlizb una visita al COMIT en el
ado de 1983 y expuso su inquietud ai jefe del centro de diseftio en ese entonces. Ing
Alberto Camacho. Se buscaba la posibilidad de generar la tecnologia de una méaquina
que sustituyera el trabajo maonuol. que era el "cuello de botella® del proceso de
formado de! tapete de mosaicos tipo veneciano. De comun acuerdo se decidié hacer
un pequeno estudio como anteproyecto a mediados del mismo ano. con el fin de
conocer mejor el problema y asi observar con mayor precision sus caracteristicas y
posibllidades.

Por parte del CDMIT se hicieron visitas a la planta para observar el proceso. Se realizaron
algunas pruebas en modelos para ver el comportamiento det material. Paralelamente se
investigd sobre lo posible existencia en el mercado nacional y extronjero de cualquier
tipo de informacion relacionada con el problema. Efectivamente, como decia el
empresario, no existia en el mercado una maquinaria adecuada a sus requermientos.
Los antecedentes en este tipo de tecnologia fueron escasos. La poca informacién que
se obtuvo fue la que nos proporciond la empresa. A declt de Don Manuel Perdomo.
existia tecnologia en italia, habia qiil una Maquing qus GunGus NC ora perfecta, hacia
parte de la tarea, sin embargo, no fue posible negociara porque no ara comercial.

Por el contrario era exclusiva de la empresa italiana. Por su parte ka empresa mexicana
habia investigado sobre su desarrolio pero legd a soluciones con muchas limitaciones.

Terminado el anteproyecto a mediados de 1984 y conociendo el problema, se expuso
al Consejo Naclonal de Ciencia y Tecnologia (CONACYT solicitando su apoyo. El
proyecto reunia las caracteristicas del programa llamado *Riesgos Compartidos”. En los
atimos meses de 1984 se llegd al convenio y se fimd el contato tripartito. para la
realzacién del proyecto clave: PRT/MM/NAL/84/24/80, suscrito por *Mosaicos Venecianos
de México, S.A. de C.V.". la Universidad Nacional Auténoma de México y el CONACYT. Se

(1) 1dem., p. 19.
@2)1dem., p. 19
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Iniclaria el 13 de diciembre de 1984 y terminana et 13 de junio de 1986, En dicto convenlo se
marcaron Ios principales cléusulas que regifian al proyecto; entre os principales cabe men-
cionar: el proyecto tendria una duracion de 18 meses a partir de ka fecha pactada; consistiia
en disenar y construir una méquina protolipo para el formado de tapetes, que realzara ias
operaciones en forma automdtica de: manejo, seleccion. odentacion, y posicionado de
mosaicos tipo veneciano; engomado y empopelado del tapete. El mosaico a usar seria de
20x 20 x § miimetros; el tapete estaria formado por 15 mosaicos de ancho por 31 de largo(l x
2 ). la produccién minima seria de 250 tapetes por hora.

Con la firma del contrato quedd determinado el proyecto. El objetivo era disenar y
desarroliar una maqguina que sustituyera el proceso artesanal del formado y em-
papelado del tapete con alto nivel de automatzacién y que cumpliera con las
cl@usulas del contrato.

Después de una prorroga de comin acuerdo se hizo la entrega oficlal el 30 de
noviembre de 1987, quedando todavia la maquina en el COMIT para hacerle aigunos
ajustes y finalmente se le trasladd a la planta el 29 de abril de 1988 para su adaptacién,
aspecto vigente hasta la fecha, ocasionado por situaciones que se comentardn en
otra seccién del presente estudio.

El aito nivel de automatizacion a que se pretendia llegar inicialmente fue el principal
causante de nuestro retraso, razén por la cual el proyecto no se termind a tiempo,
dificultad creada en gran parte por las caracteristicas liregulares del material. Después
se explicara en detalle la complejidad del proceso que hubo que encarar.

LA EMPRESA

“Mosaicos Venecianos de México. S.A. de C.V.".es una empresa de capital 100%
mexicano, iniciada en 1949 en Cuemavaca Morelos (CIVAC). La empresa tiene por ob-
jeto la produccion y comercializacidn de varios tipos de recubrimientos de vidrio tales
como: "Mosaicos tipo Veneciono®', empleados para formar tapetes utizados en
recubrimientos de muros, banos y sobre todo para albercas en lo Industria de la
construccion: v “Tipo Bzantino® para murales arfisticos. La tecnologia de este tipo de
vidrio procede de ltalia, razdon por lo cual la industria nacional en sus inlcics se vid alta-
mente influenciada por aquella. Paralelamente a su desarrollo. la empresa realizd
* Investigacion sobre el proceso logrando mejorario en algunos aspectos.

Actualmente la tecnologia para producir el mosaico es en gran parte desarrollada y
aplicada en la propia industria, demostrando independencia total respecto a ofros
paises. Por largo tiempo su competencia en el mercado nacional del mismo tipo de
producto era nula. pues debido a su poitica y al desarrolio de su tecnologia logrd
quedar como Unica industria de su tipo en México de 18 plantas que existian en 1957,
Recientemente, la competencia extranjera ha ingresado al pais, por ello que cam-
biaron radicalmente las necesidades de la empresa.

A pesar de que la empresa cuenta con cierta tecnologia en el formado de mosaico,
&sta no ha sido suficiente pues una parte del proceso es totalmente manudal. Es decir ar-
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tesanal, motivo por el cual se solicitd 1o ayuda de ia UNAM para lievar a cabo la
Investigacion que permitiera solucionar su “cuello de botella™, para incrementar su
productividad y poder ser més competitivos en México, con productos semejantes o
equivalentes. Por otra parte, se pretende entrar en ! mercado de los Estados Unidos de
Norteamérica que plantea necesidades y exigencias tecnoldgicas.

La empresa iniciada como pequena Industria fue organizada de acuerdo G las
necesidades de aquel entonces, pero en la actualidad, sus caracteristicas han cam-
blado ubicéndola como mediana y con grandes posiblidades de convertirse en una
gran Industria. Se enfrenta a todo tipo de problemas caracteristicos de estos niveles. Por
tal motivo, se encuentra en una etapo de transformacién y de redefinicién de sus
politicos y estrategias tendientes a cambilos de orgaonizaciéon.

BREVE HISTORIA DE "MOSAICOS VENECIANOS DE MEXICO, S.A. DE C.V."

Como parte de la investigacion del estudio, visualzando a la empresa como una PMI
innovadora, es necesario dar una idea del desarroilo e innovacién tecnolbgica que la
misma ha impukado desde sus inicios hasta lo fecha. De esta manera que se puede
ubicar su problemdtica, logros y planes futuros, para asi desarrollar un adecuado
andlisls e investigacion del estudio.

Los datos se basan en una entrevista a "Don Manuel Perdomo®, gerente general de la
empresa. El relata:

En el cho de 1949 el General Don Maonuel Perdomo desecso de participor en ac-
tividades de 1o industria y con ayuda técnica de un vendedor ttaliano, (Sr. Demin),
quien decia conocer la forma de producir mosaicos de vidrio tipo veneciano como en
Italia, se motivéd y dib inicio a la industria del vidrio (mosaico veneciano), en la cludad
de Cuernavaca Morelos, bajo las caracteristicas de una pequena industria. Debido ala
falta de experienclo y la carencia de todo tipo de apoyo. incluido el tecnoldgico, se
tuvieron muchos tropiezos ya que la experiencia del St Demin no fue suficiente con
respecto a las exigencios de! problemao.

Tres ohos mas tarde (1952), Manuel Perdomo Jr.. quien en ese momento era es-
tudiante universitario, decide continuar la labor de su padre contando con la ayudo
de un financiamiento otorgado por el ejército. Con et apoyo de su padre logrd traer
de lialio un técnico especialista en colores (Sr Julio Ferro). qulen poseia con una
amplia experiencia en este tipo de procesos. Al mismo tiempo, pidid oyuda y
asesoria a técnicos de "Vidrieria México™. Esto aunado a la experlencia desarrollada
en la propia planta. posibilitd producir un primer muesirario de mosaicos de 2 x 2
cms de tado, rico en variedad de color, y comparable con los traidos desde italla.
Superéndose en variedad de colores a 1os que se producian en México con
tecnologia italiana. En cuanto a la manera de formar el mosaico habia una diferen-
cla marcado, pues se habia iniciado la investigacion de un proceso (principios de
los 60°s), de formado por rodiflos vy flujo continuo que era distinto al italiano, ya que
aquel requeria de un sistema de proceso y dosificacion que solamente se podia ob-
tener bajo los condiciones tecnolégicas italionas.
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En ese entonces la competencia al interior del pais (1954), consistia en unas 6 fébricos
con tecnologia probablemente ttaliana (se desconoce). Posteriormante la proliferacion
fue grande. Para 1957 habian ya 18 fabricas. Como estrategia se decldié tabricar en el
aho 1965, otra lineo de producto "Mosaico Aristico tipo Bzantino® bajo la direccién de
Jorge Rodriguez, aiumno del Sr. Luis Escodeler de mosaicos italianos, a qulen se con-
sidera el creador de la escuela de este tipo de trabajo en el pais. Con la asimilacion de
tecnologia en la formacién de colores (1967), se fabricd el material de la mayoria de los
murales de Cludad Universitaria en México, D.F.

Actualmente "Mosaicos Venecianos de México. S.A. de C.V.", es la Unica industia de su
tipo en México yo que a partir de 1967 la competencia empezd a decaer (Terminacion
de las Instalaciones Olimpicas det 68). Se cree que eso sucedid por no gjustarse a las
necesidades cambiantes del mercado (nuevos productos, nuevos disehos, etc.), y por
el estancamiento tecnoldgico que no les pemitio abatir sus costos.

Esta etapa fue de gran trascendencia para la empresa ai quedar como fider, perciblendo
los primeros frutos del aporte de la tecnologia desaroliada internamente. Para dar una
idea del impacto frente a la competencia, comenta Don Manuel Perdomo (actualmente
Gerente General de la empresa) a modo de ejemplo: a inicios de 1953 salimos al mercado
ofreciendo a § 69.00 el metro cuadrado de Mosaicos Venecianos, compitiendo con el
mosaico del mismo tipo de tecnologia italiana, que aunque era de mejor calldad, por ser
prensado, salia mds caro, pero como la demonda era atta no hubo problema. Para el afo
de 1968, cuondo se empezd a restinguir el mercado, logramos competir reduciendo
nuestros costos, vendiendo a $ 29.90 el metio cuadrado, ofreciamos un precio que sig-
nificaba $ 40.00 menos que la competencia.

Perspectivas: El empresario convencido que de la tecnologia continua dice: a pesar de
que la tecnologia lograda fue suficiente para quedar como fider en el pais, ésta no se
ha estancado ya que las necesidades actuales son mayores. Ahora necesitamos
preparamos para emular @ la posible competencia externa (por la apertura de
fronteras), en el mismo tipo de mosaico. A la vez es necesaro rivalzar con los
recubrimientos cerémicos, que aunque es otro tipo de material tiene aplicaciones
semejantes. En un futuro préximo pretendemos entrar at mercado de los Estados Unidos
de Norteamérica, donde las exigencias iecnoldgicas $on fMayores, y $& requiara
aprobar normas de calidad. presentacidn semejante, en cuanto a la unién del
mosalco, al ofrecido con gota de piGstico y malla de tela. También se desea diversificar
la linea de productos.

Por nuestra experiencia pasada y por las necesidades que afrontamos., hemos decldido
continuar con nuestro desarrolio tecnoldgico haciendo investigacion de procesos atter-
nativos. A la fecha, uno de nuestros principales problemas ha sido el manejo de
material, el formado. empapelado y secado del tapete de mosaicos que bésicamente
es un proceso artesanal. Afortunadamente estos proyectos estdn muy avanzados (se
refiere a los resultados del proyecto de estudio). Terminados estos proyectos comen-
zaremos a desarrollar la tecnologia para incursionar al mercado de E.U..

El proceso actual de mosaico tipo veneciano es el mds cercano posible a la
industrialzacién, ya que el trabagjo del "Mosaico Artistico tipo Bizantino®, permanece ar-
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tesanal y dificimente puede ser industrializado. Reconocemos su caracteristica propia
de una tradicion que por si sola tiene su valor y es muy dificil producido por otro medio.

Observaclones: Dentro del mosaico tipo veneciano se piensa hacer otros desarrollos
para formar murales disedados o digitalizados por computadora, con 1o que se
ubicarian al nivel de la competencia intemacional en este rubro. Actuaimente se estd
trabajondo como anteproyecto en este sentido. Por otra parte se estd desarrollando
tecnologia para la fabricacion de otros tomanos de mosalco tipo veneciono. Ademés
de ofro tipo de mosacicos para piso. Existe la preocupaclién muy seria tendiente a
mejorar la calidad del producto y a buscar otros desarrollos tecnolbgicos que proyec-
ten ala empresa al futuro. ’

La descripcion anterior demuestra que aunque es una PMI, posee caracteristicas neta-
mente innovadoras a pesar de la problemdatica con la que se enfrenta cada vez que se
expermenta un proyecto innovador. Ademas, hay el convencimiento firme respecto ol
desarrolio de tecnologia desde hace mucho tiempo, pues siempre se ha estado dis-
puesto a Invertir en desarrollo tecnoldgico.
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3.4 DEFINICION, OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO

DEFINICION DEL PROBLEMA

a definiclon de un problema de

diseno no es tan simple de realizar,

sobre todo, por e! gran nimero de
factores inmersos en el diseno. Sin
embargo, una buena definicion
conlleva un buen porcentaje de la
solucién. Veremos como se planted y
definid el problema. Después de la
experlencla adquirida a través del
seguimiento del problema durante
varios anos, se plantearon algunos
criterios que podrian ser Utiles para
otros proyectos. El problema se
presenta graficamente enla Fig. 1.

Lo interrogonte ( ? ) seria la
blsqueda de algo que sustituyera al
proceso artesanal. Una maquina que
deberia ser disenada en base a
caracteristicas  técnicas deter-
minadas, a un costo y un tiempo fljos.

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO

Fig. 1. Antocedentes y definicién del problema. De ua cerro
de mosaicos formar tapetes.

INICIO

FIN

M ONTASAS DE MOSAKOS

MOMTARAS DE MOSALOS

I

]

PHOCESO ARTESANAL

?

I

I

TAPETES FORMADOS Y
EMPAPELADOS

TAPETES FORM ADOS Y
EMPAPELADOS

Los objetivos del proyecto se fijaron en el contiato que estipulaba: mediante un
proceso Iterativo de concepcidon y experimentacidn desamollar conceptos
tecnoldgicos que se materialicen en mecanismos vy dispositivos que cumplan con fas
soluciones del problema. Entre los principales aspectos del contrato se destacan:

O Diseno y desarrollo de un prototipo oara el formado de tapetes que realice en

forma automdatica las funciones de: manejo, seleccidn, orlentacién y posicionado
de mosaicos tipo veneciano, mds engomado y empapelado del tapete.

O Elmaterial a usar serd@ de 20 x 20 mifimetros segun la muestra.

0 Eltopete a formar serd de 15 mosaicos de ancho por 31 de largo ( 1 x 2 ft ),
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o Produccion minima ser& de 250 tapetes por hora, es decir, 2000 tapetes en 8
horas(por dia).

g Costo segun el acuerdo Empresa-CONACYT- UNAM.
o Duracién del proyecto 18 meses.

a  Fuera de las clausulas del contrato, pero de especial importancia en la trayectoria del
proyecto, fue condicién no explicita (no escrita) de que se trabajara con el papel y
pegamento que se estaba usando y que se adaptara a la calidad de materiat,

Comentario: La forma como se planted sl problema fue muy arriesgada debido a que
se estipulaba una maquina automdtica y en realidad se desconncia su factibilidad, ya
que en la redlizacién del anteproyecto se habian observado clertos problemas deblido
a la fatta de uniformidad del material. Como se verd més adelante dicha automati-
zacién no se logrd. Esa traba generd un gran retraso por tratar de conseguir la automa-
tizacién. Se deblé haber negociado y percibido el problema como un “desarrollo
tecnologico de un proceso que sustituyera al proceso artesanal por otro en forma més
productiva®, mantenlendo 10s otros objetivos, sin condicionar lo solucién a que fuese un
sistemna automatico. En base a esto se hublera tenido forma de delimitar la solucion
mébs facimente y sobre todo mas rapidamente, enfocando la solucién a las
caracteristicas y neceslidades de la empresa, incluyendo oblamente una adecuada
innovacién. Esto no fue tan sencillo de plantear ya que existe la Idea generalizada de
que lo automatico (que es muy relativo, pues se debe de hablar de niveles de auto-
matizaciéon) es mas répido y productivo. Sin embargo, como se vera@ maés adelante en
este proyecto, hay sistemas basados en conceptos continuos, aparentemente no
automdaticos y si muy productivos, que parecen demostrar 1o contrario. Ademés, se
requeria visualzar que el problema era mucho mas amplio y no sélo se trataba de
hacer un prototipo, sino crear cierta tecnologia para una correcta innovacién, Desde
este punto de vista la idea se graficaria del siguiente modo:

INICIO
MONTARA os'uosm;o!———~| TECNOLOGIR ;

Como vimos anteriormente, la tecnologic es un conocimiento racional y sistematizado
para producir bienes y servicios de utilidad ecendémica, donde intervienen muchos fac-
tores y no sblo los técnicos como en este caso.

El planteamiento del problema lo vemos asi ahora porque {o que se persigue crear no
es unc maquina (como algo aislado) que redlice una funcién y ya., sino se pretende
algo mas complejo. un desarrollo tecnoldgico (como un proceso), que pueda ser in-
novado en un sistema productivo y para ello es necesario hacer un estudio méas amplio.
Estudio que tenga trascendencla en forma directa para la empresa y que a la vez im-
pulse el desarrolio tecnolégico nacional, ubicando a México como generador de
tecnologias alternativas adecuadas a la realidad latinoamericana.
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3.5 CARACTERISTICAS Y NECESIDADES DEL PROYECTO

3.5.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y MATERIAL DE TRABAJO

L PRODUCTO: Es un tapete formado por mosaicos de vidrlo tipo veneciano, 1os

cuales estén unidos por uno de sus lados con papel para facilitar la aplicacién. Se

usa en toda clase de recubrimientos en la industia de la construccién. Podemos
mencionar: Banos, cocinas, patios, muros para @reas de clrculacldbn como pasilios de
ascensores, escaleras, corredores de coleglos, aereopuertos, piscinas, efc. Se
caracterza porque es durable, resistente, requiere bajo mantenimiento, conserva su
brillo, su color se puede preservar por siglos como se ha demostrado con el bizantino;
otra de sus caracteristicas es la varlada posiblidades de diseno ya que se adapta a
toda clase de superficies planas, quebradas o curvas, con amplia combinacién de
colores.

Caracteristicas especificas tapete:
0 Medidos 63 cm de largo y 31 cm de ancho(l ft x 2 fi),

0O Peso 1.3 kgs oprox. ( depende de las variaciones del material entre lotes).

O Ndanero de mosaicos por tapete, 31 a lo largo por 15 a lo ancho es decir 465
mosaicos por tapete.(ver distribucion Fig. 2.)

o Los mosaicos del tapete quedardn perfectamente alineados después det engomado.

O Elpapel que une alos mosaicos seré § mm menor en cada uno de sus lados, de tal
forma que los mosaicos que forman el perimetro del topete sirvan de referencia
para su ubicacion sobre los muros. Fig. 3.

O Laadherencia del papely los mosaicos serd tal que no se desprendan antes de usarse.

_.{ o 5o
khulco
o]
1t

P 31 l-ni:n-—o‘ ﬁ

Tapete con 465 mosaicos

‘-—u-....‘.,_.*

ig. 2. Distribucié saico Fig. 3. Detalle de la posicidn dol pa l
:?faze&' bucidn delos mo en Permlla verel perflwm del m
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EL MATERIAL DE TRABAJO, ELEMENTOS DEL PROBLEMA.

lolerancia:

;[_\:_f_&n& e

2 — Acot. on

Fig. 4. Proceso de laminade eantinuo
L‘nﬁn produccién de mosaicos.

Fig. 5. Recicludo de vidrio reutilizado como materia prima
del mosuico.

Fig. 6. Vistas del mosaico. Forma nproximada, dimen-
siones, lnlcmncigudy lado rugaso para mejor adherencin
sobre 1a superfide de aplicacién.

MOSAICO: Es de vidrio, producido por un
proceso de chorro continuo de fami-
nado y formado a 900 grados centi-
grados. Ver Fig. 4. La materia prima es de
dos tipos: El primer tipo, materia prima
virgen en un 90% nacional, los compo-
nentes principales son: silice, Glcall e in-
gredientes estabilizadores, como son:
arena siica, fundentes y colorantes. Ei
segundo tipo, reciclado de vidio., com-
puesto de chatama proveniente de
botellas, el mismo mosaico quebrado y
otros. Fig. 5. La férmuia se aproxima
previamente y después es precisada
sacando muestras hasta obfener los
caracteristicas deseadas. Un momento
después se dda comienzo al proceso
continuo para la fabricacidbn  del
mosaico. &l proceso tHene muchas ven-
tojos en cuontfo al volumen de
produccion, sin embargo, la calidad es
deficiente sobre todo en lo referente la
uniformidad de forma y tamano.

Caracteristicas especificas:

0O Material: vidrio, por lo tanto es fragil,
con problemas de ostiladura y
quebradzo en su manejo.

0 Peso: 2.8 grs./mosdico

o Formo: pirGmide truncada. Base
cuadrada

0 Medidas: 20 x 20 mm de base por §
mm de altura

O Tolerancia: {+1.5) mm limite superior y
(-1.5) mm fimite inferior; (+ 10) grados
fimite superior y (- 10} grados fimite
inferior (para fines de diseno). Fig. 6.

0 Material defectuoso: entre 10y 25 %
por fragilidad y fallas en e} cribado.
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PEGAMENTO: Estd basado en una férmula que se ha probado y perfeccionado a través
de muchos anos. De este pegamento depende la vida Util del tapete puesto que debe
soportar las condiciones climatolégicas ambientales y de almacenaje y/o manejo tales
como: humedad, temperatura, envejeciminento entre otros. Esto significé que la
restrdccidn del papel io fue igual que el uso del pegamento.

Especificaciones:

o Férmula: 90% agua, 8% harina de tigo. 2% sosa. preparado a la temperatura
ambiente.

[x] gonsumo: de 3 a 4 litros por operario con produccién promedio de 90 tapetes
iarios.

0 Tiempo de secado: de 10 a 30 minutos, se prefiere dejar secar de un dia para otro
sobre tarimas.

Observacién: el pegamento debe de ser preparado el mismo dia, ya que de un dia a

otro pierde sus caractefisticas: por lo que habr& que considerar la limpieza de!

reciplente. Un problema que se observo, fue que el tiempo de secado del pegamento

influia en la velocidad de la produccidn, por ello se pensé que se requeriia un proceso

de secado diferente al natural.

PAPEL: El papel tiene la funcidn de mantener el mosaico unido y estandarkzar el tamano
del tapete. Este papel se usa para facilitar el manejo del mosaico por médulos hacien-
do mds sencilla su colocacién en los muros. Posterior al fraguado del pegamento (un
tipo de cemento) con el que se adhieren los mosalcos al muro, se humedece el papel y
se lo quita quedando, los mosaicos sujetcs y perfectamente alineados. Se prefiere el
papel por su confiabilidad y costo. Cabe mencionar que hay otros sistemas de unién
como son nodos de plastico, malla y otros que en un momento dado podrian sustitulr al
papel.

Especificaciones:
O Papel: tipo kraft

0 Medidas: hojas de 300 x 630 mm, tolerancla mas menos 1 mm, espesor 0.007 de
pulgada (mds menos 0.002 de puigada).

Nota: el uso de papel fue una de las restricciones. La empresa se limitdé a poner como

condicion el uso de las mismas hojas. lo que a la vez limitaria al proyecto a no usar

bobinas con o que se haria mas difici el médulo de empapelado, tal como se

describird en paginas siguientes.
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3.5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE MOSAICOS

Cuando se inicid el proyecto se mostrd la linea de produccién de fabricacion del
mosaico “proceso tradicional” y las perspectivas de cambio en las instalaciones para el
“proceso futuro®, para que se tomara en considgeracién cuando se disehara el nuevo
equipo. Los procesos tradicional y futuro son los sigulentes:

PROCESO TRADICIONAL PROCESO FUTURO

almacén de materia prima I almacén de materia prima

]
depobsito, material preparado I deposito, materal preparado

1 i
elevador | elevador

3
mecanismo de dosificacion I mecanismo ?9 dosificacion

v

| horno a 1300 grados centigrados

L L d ]

!
horno a 1300 grados cenfigrados

dosificacién de fiujo de vidrio dosificacién de flujo de vidrio
(formacién de la vela) (formacién de la vela)
i i
rodillos formadores de la placa de rodillos formadores de la placa de
mosaicos mosaicos

i {
banda transportadora para evitar que se banda transportadora para evitar que se|
deforme la placa mientras se solidifica deforme la placa mientras se solidifica

1 i
Ihomo de revenido para reducir tensiones] lhomo de revenido para reducir tensiones|

I cribado y rompimienio de ia placa l

homogenizacion de colores
mezclandolos manuaimente con palas

| montana de mosaicos I

i
I formado de fapetes proceso actual ]

I empapelado - secado ]

Nota: La parte sombreada indica ko diferencia de un proceso a onw es lo que en la
actuclidod se ostd perfeccionando en planta (a punio de ser una reakdad).
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Comentarlo: El cambio importante se da en la forma de trasladar el material de una
etapa a ofra y también en el mecanismo de homogenizacién de los colores. El primer
proceso se realizaba a base de mucha mano de obra ya que se golpeaba el material,
rompiéndose un alto procentaje del mismo ocasionando grandes pérdidas por desper-
dicio, las cuales se estiman hasta en un 25%. El segundo proceso (proceso futuro que
ahora es una realidad). el traslado se hace por bandas, el cribado se separa en dos
etapas. hay un sistema de homogenizacién a base de sllos, de donde se dosifica a tas
maquinas directomente (gran ghoro en mano de obra y menor desperdicio). Al
maltratarse menos el material y con un cribado més eficiente, se obtendran las con-
diciones necesarias para un mejor funcionarmiento del equipo que se va a desarroliar.
Incluyendo ventajos para el mismo .proceso de formado artesanal. el cual se
mantendrd hasta que sea sustituido por la innovacién tecnolégica de la maquina. En
pocas palabras, el cambio que se did repercutird en una mayor productividad. Este es-
tudio de caso permite comprender cdmo en la PMI, con ciertos cambios tecnolégicos
se va ganando productividad, haciéndose mas competitivo el producto sin necesidad
de una alta tecnologia extranjera.

3.5.3 PROCESO MANUAL DE FORMADO DE TAPEIES

£l proceso de formado artesanal, manufactura de tapetes, nos servird de base para en-
tender las tareas necesarias y fundamentales para el diseno del equipo. El andlisls en
cada una de las etapas sivid como criterio de comparacidn para definir el nuevo
proceso. El chterio para separar las operaciones fue que cada operacién se dividié
segln su importancia, dependiendo de sus elementos, tarea o el tiempo requerido. El
proceso es el siguente:

Siguiendo el nimero de la derecha de la pagina estas operaciones se explican a
continuacion:

1.- Una parte de la produccion se deja en la misma planta para procesarse hasta ka
obtencién del tapete terminado. El resto se maquila (en talleres fuera de planta).

2.- El operario se encuentra sentado o parado segln se acomode frente una Measa
de trabajo. Alrededor se disponen los ofros elementos que requiere para el proceso.

3.- Con el nombre de "formado™ llamamos a los mosaicos que se encuentran
colocados en la posicidn comecta y listos para ser pegados. El primer formado
aleatorio se refiere @ un conjunto de operaciones que reclza el operario de tal forma
que una parte de los mosaicos toman su lugar en la cavidad de la charola. El
proceso es como sigue: el operario clava la charola sobre el montdn de mosaicos
de la mesa de trabgjo o arrastra una cantidad del monién & la charola Fig. 7.
Levanta la charola y la mueve en forma circular (movimiento de vaivén) Fig. 8; por
czar, los mosaicos que estan con la cara rugosa hacia bojo, coinclden con la forma
de la cavidad de ka charola por lo que toman su posicion, el resto requerird de
operaciones posteriores.

4.- En esta segunda etapa se realizan varias operaciones: Se deposita mas
materal sobre la charola, esta vez con las manos, quitando el material roto o
defectuoso; se voltea mosaico por mosaico hasta que todos estén en el sentido
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PROCESO DE MANUFACTURA DEL TAPETE

I montaha de Mmosaicos l
——l transporte
| camilones ] [ carretila ]
1
taller de maquila (fueradela | l 1 ensamble en la planta |
planta)

2 mesa de trabajo, obrero. mosaicos.
charola, papel, goma, separadores

3 primer formado aleatorio,
movimiento de vaivén

4 segundo formado, correccion e
inspeccién

vy

engomado y empapselado l

I 6 separadores de secado ]

| 7 secado del tapete |

tapete terminado J | tapete terminado I

i
i 8 empaqus del tapete !

Fig. 7. Toma de material a )

Fig. 8. Movimiento de vaivén para el posicionado de una
a charola. parte de los mosaicos en la charola.
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correcto. Fig. 9. Se levanta la
charola y se vuelve a dar el
movimiento de vaivén para que
los mosaicos tomen su lugar en
las cavidades vacios de la
charola, se hace la inspeccién y
se vuelve a comegir. Estas
operaciones se repiten cuantas
veces sea necesarlo hasta que
todas las cavidades de la
charola estén ocupadas por
mosaicos. Este proceso es el mas
lento como se verd en el andlisis

de tlempos que realizaremos en Fig.-S. lSoleeddn volteo del material n;unh!..an'formn;
i ual 83 acomoda mosaico por mosaico hasta terminar el
el tema sigulente. Thanual se acomot

5.- Engomado: Se toma un pliego
de papel (hoja de papel) vy se
pone sobre la charola, con un
cepilo de cerdos que se
encuentia dentro del recipiente
con goma se gplica una capa
(pelicula) sobre todo el papel. Fig.
10. Empapelado: Es el proceso
mediante el cual, colocando el
papel engomado sobre lo
charola, permite mantener los
mosaicos adheridos  (unidos).
orientados y alineados. Después
de la operacién de engomado,
la hoja de papel se voltea de tal Fig. 10. Engomado del papel con el cepillo de cerdas.
forma que el lado engomado

caiga sobre la charola que

contiene a los mosaicos. el papel

es orientado y repanido por todo el perimetro de Ios mosaicos exteriores. La
sigulente operacién es frotar con un trapo toda el Grea del papel de tal manera
que se logre un buen contacto con los mosaicos. Fig. 11

6.~ Separadores de secado: e tapete himedo contenido sobre a charla - molde, se pasa a
una piataforma de madera a base de tabikes separadas fomando rejlics, que permiten
fécimente el fujo de dire y un adecuado secado. El proceso es senclio, se coloca el
separador de madera sobre el tapete himedo de la charola, se sujetan las dos plezas,
se giran a un tiempo, se levanta ka charola y el topete queda sobre ka plataforma. Este
proceso se hace para recuperar ka charoka y para dare mejores caracteristicas de
secado Fig. 12,

7.- Secado del tapete: Se forman columnas a base de los tapetes himedos que
se encuentran sobre su respectiva plataforma de secado, y se dejan secar de un
dia para otro (16 hrs aprox.).

A pesar de que requieren media hora aproximadamente para poder moverse sin
que sufran ningan dano, se prefiere dejartos todo un dia para asegurar un secado
perfecto antes de empacar. Cuando hay mucha humedad en el medio
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ambiente, como sucede en la regién de
Cuernavaco, se presentan  muchos
problemas y un dia. a veces, no es
suficiente para un secado comecto.
Posteriormente se analzard como una
atternativa el secado del tapete en
horno con lo cua! se evitard el depender
de las condiciones climatolégicas, esto
se separd como un punto aparte, no por
la operacion en § sino debido a que
requiere de un tiempo considerable. Esta
operaciébn tendréd que realzarse por
medio de homos en el proceso de

Fig. 11. Empapelado. Kl papelengomado se vierte sobre los modemizacion futura de la empresa.
mosaicos formados sobre 14 charola,

8.- Empague del tapete: Después de
juntar los dos fiujos de produccion, el
reqlizado en la maquila y el
proveniente de la planta, se lieva a
cabo en el amacén de producto
terminado. el empacado en cajas de
cartdn por medio de un proceso
macnual (se ha pensado en adquirr una
maquina que efectue ésta operacion,
actualmente si existe en el mercado).

Comentaio: Como se comprenderd, €5
suficiente observar y analzar un proceso de
produccidon e inmediatamente se daré uno
cuenta que ese proceso puede  ser

£ )

¥ig. 12. Cambio del tapete himedo a ln plataforma de mejorado 0 innovodo por medio de la

secado. 1Jespuds del sccude el tipete queds lerminada. \‘ecr\otogic Msma que se puede Qesamoior
o compiar § exste en el mercado. Este tipo
de problemaos es fipico en lka PMI, sn
embargo. pocas empresas intentan y arriesgon capital para dedicario a la
investigacion (por mdltiples razones ya analizadas en capitulos anteriores).

ANALISIS DE TIEMPOS COMO CRITERIO DE REFERENCIA

Un criteno, en el diseio de maguinas que serd de gran utilidad para el disenador y el
cliente, es la reduccion del tiempo de Ias operaciones del proceso a mejoror. Es decir,
el tiempo en cada una de las operaciones del proceso tradicional se deberd comparar
con el tiempo de los nuevas operaciones del proceso que se estd desarrollando. Esta
comparacion serd determinante cuando se comparen las sumas de los tiempos totales
de igs operaciones de un proceso con respecio al ofro. Se recuerda que aunque este
criterio es importante y fundamental, no es el Unico, ya que se cuenta también con el
de los recursos que se utilicen. calidad de la tarea, mantenimiento, formas y grados de
contaminacion, vida Util (longevidad). entre otros.
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TIEMPOS DEL PROCESO MANUAL EN LA MANUFACTURA DE UN TAPETE

El criterio para la obtencién de los tiempos principales se centrd en las operaciones del
formado y empapelado que son las que mas repercutian en la productividad del
proceso. Para la etapa del secado serd cuestién de efectuar un estudio posterior. En el
secado el problema se reducia a sustituir el secado natural por otro artificial con la

- velocidad de produccion de las maquinas futuras.

Para el andlisis del empapelado y secado se tomd como muestra el trabajo de tres
operarios: el primero lento, el segundo medio, y el tercero rapido.

Para todos se hicieron dos tipos de medicion: una parcial. es decir, operacién por
operacion; y la segunda total. La medicién total aparte de ser otro tipo de medicién,
sirvio para verificar ia suma de los tiempos de los operaciones parciales. Como resul-

tado de lo anterior se obtuvo los datos siguientes:

1) PROCESO DE FORMADO
MUESTRAS PARCIALES TIEMPO (en segundos)
Operario
OPERACION Lento Medio | Rapido
1 Tomar charola 0.50 0.50 0.50
2 Vaciar material 1.57 2.07 5.56
3 Mover charola 3.75 401 4.07
4 Tomar material, mover charolo, voltear, quitar material] 213.60 154.00 167.00
defectuoso, mover chorola, proceso iterativo
LgT_e_rminor de volitear el total del material, proceso iterativo. | 27.02 60.04 14.63
6 Mover charola 7.33 7.60 7.09
7 Rellenar cavidades faltantes unag a una 17.76 27.40 45.78
Suma de tiempos parciales 271.50 255.60 245.80
Suma de tiempos parciales en minutos 4,52 4.26 4.08
[Tiempo  promedio por operario L 4.28 minutos j
MUESTRAS TOTALES TIEMPO (en segundos)
QOperario
e
OPERACION Lento Medio | Répido
1 Tiempos para el formado de un tapete desde lo| 4.53 4.40 3.6)
primera operacion hasta la Gitima.
4.18 minutos

Ifempo promedio por operario desde la primera hostoL
I

a Ultima operacion

|
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Observaciones a la fabla:

Al observar las operaciones notamos que dos de ellas son los que més tiempo toman.
Concretamente nos referimos a los operaciones 4 y 5 que ser@n donde se deber&
poner mayor atencién ya que en promedio la suma de estas dos operaciones con-
sumen el 80% del tlempo total.

2) PROCESO DE EMPAPELADO
Muestras parciales Tiempo de operario
(en segundo_?r
Operacién Lento Medio Ropido
1 Tomar pape!l 1.70 3.59 1.93
2 Engomar con cepillo 12.39 14.36 14.59
3 Colocar pape! sobre mosaicos 4.58 5.14 1.00
4 Aplanar el drea del papel 10.5 7.45 10.06
5 Voltear charola a plataforma 10.54 5.21 6.81
Suma de tiempos parciales 39.00 35.00 33.50
Tiempo promedio por operario 31.60 seg.. aprox 0.52 min.

Observacion:

Al comparar las operaciones anteriores vemos que las rotuladas con nimeros 2 y 4 re-
qQuieren mayor tiempo que las ofras y que la suma de tiempos de estas dos operaciones
es de aprox. el 64% del tiempo total, por lo que jugardn un popel muy importante al
momento del diseno innovador.

La suma del tiempo total del proceso para la obtencién de un tapete a partir de los
mosaicos a granel, es:

Opergcién Tiempo Porcentaje
-{Formado del tapete 4.18 88.9%

Empapelado del tapete 0.52 11.1%

Total 4.70min 100%

La puntualizacidon méas importante de este andiisis surge cuando se compara el Hempo
del proceso del formado del tapete con el que consume el empapelado. Vemos que
el proceso de empapelado requiere solo del 11.1 % del tiempo total, es decir, es
reducido comparado con el 88.9 % de la etapa de formado. Con esto debemos en-
tender que el 88.9 % del tiempo total los operarios o emplean en realizar la tarea de for-
mado, esta tarea "es el cuello de botella” que enfrenta la empresa por ello se deduce
que la formadora serd la parte més importante del proyecto.
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3.5.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para conocer y definir la funcién de la maquina se tomaron en cuenta el listado de los
requerimientos con base en los resuttados de entrevistas, visitas reciprocas, mediclones,
entre otros criterios. Sin embargo, muchos aspectos van implicitos en el disefo, otros por
si mismos son fundamentales por lo que se hace un listado para dar una idea més
global del proyecto.

OBSERVACIONES
o Laforma como se hace el mosaico vy el proceso de formado de tapetes.

O Se detecta problema de tamano en los mosaicos.

O Se desecha la posibiidad de pegar directamente el pape! a la placa de mosaicos
después de los rodillos formadores debido a que no salen los colores en 100%
homogéneos (nubes de diferente tono de colon, y también porque se hacen
tapetes de colores combinados. Ademds, la periferia de la placa queda con
sobrantes y resulta de mala calidad.

0O Se observa la deformacion del papel cuando se humedece con la goma. Se
deforma debldo a la orientacidn de Ias fibras, motivo por el cual los tapetes deben
ser pegados y secados en charolas, éstas tienen divisiones y la forma para cada
mosaico. El tamano de la charola es el mismo del tapete deseado.

O En cuanto al material bibliogréfico se han consultado libros sobre ailmentacion de
mdquinas automdticas, que pudieran ser semejantes en algunas partes del
proceso, a la que se desea crear,

O Sellegd alka conclusidn que el problema era un caso particular debldo a la iregularidad
del material por lo que se tendna que disenar y experimentar cosl eri su totalidad.

O Excelente apoyo y cooperacién por parte del empresario.

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

LA FUNCION

O Que el equipo diserado (prototipo) opere con el mosaico de la empresa a pesar
de sus iregularidades, realzando las operaciones de manejo, seleccién,
orientacion, posicionado, engomado y empapelado con un alto grado de
automatizacion. Produccion minima 250 tapetes por hora. Se pidid usar el mismo
papel y goma y buscar la posibilidad de facil mantenimiento de preferencia con
repuestos que se encuentren en el pais, asi como contar con la tecnologia propia.

COsTO
0 Que elcosto no sobrepasaré al presupuesto.
TIEMPO

O Tiempo para su desarrolio io minimo posible. Ef cliente tiene posiblidades muy
amplios de expansion en esta linea pero estd limitado por el ‘cuelio de botella™ del
formado y empapelado.
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REQUERIMIENTOS POR PARTE DEL DISENADOR

FUNCION

a

En cuanto a la funcidn tomar los criterios generales de disefo y especificos para el
diseno del equipo, tales como:

Que cubra cuando menos una cantidad de 2000 tapetes por turno.
Un equipo rentable.
Minimo de operarios.

Aspectos ergondmicos y estéticos en el diseno (interés personal por tomar en
cuenta estos aspectos en el diseno de maquinas).

Minimo de trabgjo fisico de los operarios.

Indiferencia en el sexo del personal.

La mayor sencillez posible en todos los mecanismos y partes.
Absorber pequenas tolerancias del producto (muy importante).
Capacidad de alimentacién en forma automdética del producto.
Minimo manejo de material, para evitar roturas.

Asegurar un minimo de 95% de material bien ensamblado.

Disefo adecuado al medio arnbiente de la fabrica (frabajo rudo).
Evitar al méximo desajustes que exijan presencia de técnicos especiaizados.
Prolongar el mayor tiempo posible las piezos sujetas a desgaste.
Facilidad de desgaste e intercambiabilidad de piezas.
Capacidad de reguilar la velocidad de ensamble.

Evitar ol maximo el control directo del producto por parte del operario, es declr,
guf aun con material defectuoso la maquina funcione evitando asi interupciones
el trabajo.

Una inspeccion visual facil a la salida del formado (antes del empapelado), porb
control de calidad. .

El diseno de los mecanismos no deberd danar at producto.
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o Sistema de energio tomado de la fabrica (corlente trifdsica y alre a presion).

O Faciidad y rapidez de correccidon de cualquier desperfecto o interrupcién.

0 Tratar que los plezas sujetas o desgaste existan en el mercado local.

o De preferencia tener un disefio moduiar,

COSTO

O No exceder por ningln motivo el costo previsto para el proyecto.

o Costo que incluyo un porcentaje de seguridad en o compra de material, y un
porcentale de profeccion contra fa inflacion.

0 De preferencia todas los partes no comerciales se puedan fabticaren el C.D.MUAT.

o Las partes suletas a desgoste deberén ser 1o mdas baratos posible de fach
adaquisicién, o sin complicaciones para su fabricacion.

TIEMPO

@ No hay resticcion muy marcada en el tiempo de realzacion,mientras éste se logre
{a innovacion con éxito en un tiempo que no exceda de 2 anos. La politica del
Centro de Diseto es no tomar proyectos de mayor duracion.

O No empezar o disenar a detolle hasta no tener lo seguridad de que lo que se va a
fabricar esié 100% comprobado en su funcionamiento.

0 Division del problema en varios etapas atacando cduellas proritarias o
desconocidas como primera Instancia.

]

Programa de componentes de partes comerciales con anticipacion para efectuar
el programa de gasios por parte de la Facultad.

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION DE LA EMPRESA

PRODUCCION M/ dia Tapetes / dia
Produccién gl inicio del proyecto 1200 6000
Produccidn actual (1990) 1500 7500
Produccidn requerida actual 2500 12000
Produccion requerida g futuro 4000 20000
MANEJO DE MATERIAL
a 10 ton/por tumo de 8 horas (promedioc actuch
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REQUERIMIENTOS DE LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA

Los requerimientos se consideran de acuerdo a un rango amplio que parte desde el
minimo del contrato( 250 topetes por hora) hasta uno 100% adicional, pues en un
momento dado se podria producir mucho mds. Esto nos dar@ una idea de los re-
querimentos en velocidad, gosto. tamano, nimero de operarios, productividad y ai-
gunos otros datos.

VELOCIDAD DE PRODUCCION

VELOCIDAD MINIMA Y OBJETIVO

VELOCIDAD MAXIMA DESEADA

400 Mts. cuadrados por dia

800 Mis. cuadrados por dig

2000 tapetes por dic 4000 topetes por dia
250 t " hora 500 " " hoa
416 © " minuto 8.33 t " minuto
Es decir:
1 topete cada 14.4 seq. 1 tapete cada 7.2 seg
GASTO DE MATERIAL

Se recordara que el peso aproximado por tapete es 1.3 kgs. para 250, son 1.3x250=325
kgs. ¥ de igual manera para los otros datos:

GASTO MINIMQ (para 2000 tapetes) GASTO MAXIMO (para 4000 tapetes)
2600 kgs por dia 5200 kgs por dia
325 " " hora . 650 " " hora
54 " " minuto 10.8 " " minuto

NOTA: Cada tapete requiere 465 mosaicos. Por lo tanto si fa produccion fuera de 500 tapetes
por hora, sefia necesario gue la maquina ccomodara 465 mosaicos en 7.2 segs., esto significa
una cantidad muy grande de mosaicos distibuidos en una fraccion de tiempo reducida.

3.5.5 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA (distinguir conocer)

E) origen del proyecto se ubica en el momento cuando lo empresa solicitd gl CDOMIT la
posibifdad de una investigacion y desarolio tecnoldgico, con la intencibn de mejorar
el proceso de produccion aresanal de tapetes, con la finalidad de superar su “cuello
de botella” en la produccion y. asi completar el proceso con mejores opciones. Al
parecer, la indusliia se encontraba limifada en cuanto a productividad. Entre sus
problemas se pudieron apreciar exceso de pago en mano de obra, aitos impuestos po-
el tamano gparente, gastos por maltrato de material (rompimiento en el manejo),
utifizacion de fuerza de frabojo no necesaria, problemas para administrar gran nimero
de gente, entre otras dificultades. £s decir el problema se reducia a ganar eficiencia en
el proceso por medios mecanicos. Se necesitaba aumentar la produccion sin aumentar
en la misma proporcion ia fuerza de trabagjo.
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>Otro aspecto presente fue el que en la produccidn de mosaicos tipo veneciano, el
‘proceso productivo de la industra se dividia claramente en dos etapas: ia primera
enmumbada a la obtencidn del mosaico con grandes adelantos tecnolégicos y
caracteristicas industriales; la segunda dirigida. al formado y empapelado de! tapete
fase completamente manual tipo manufactura. Se trataba de un producto industrial
complementado con un proceso artesanal. Producto que era industrial, pues lo ar-
tesanal era el proceso y no tenia los vaiores de un trobajo de arlesania como tal. Por el
contrario, era repetivo, mondtono.tedioso. Ademds los obreros se quejaban de
maittrato y danos en las manos.

Se planted que lo intencidn no era desplazar a la gente cuando la tecnologia estuviera
desarrollada, sino por lo contrario, transferiria a otro tipo de productos, como son: el
bizantino. Ver Figs. 13, 14y 15. Que si es un trabgjo con valor artesanal e incluso artistico,
caracterizado por el elevado uso de mano de obra. Ademas se pensaba desarroliar
otro tipo de productos en donde podriia ocuparse 1a fuerzo de trabgjo que se dislocara
como resuttado de la innovacion.

Kig. 14, Detalle de una obra en bizantino. Se sbsurvan las
pequedas partes de diferentes tamafios y colores
carscter{sticos do este tipo de trabujos.

Y} x ) “ o .
Fig. 15. Operucién de corte del material para el bizantine.

Fig. 13. Trabajo tipo bizantine. Completamente srtesanal-
artfstico. Proceso con herramientas manuales.
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Tal como se presentd el problema en ese momento, habia quedado claro que no
existia forma de obtener el equipo pues no era comercial, sino exclusivo. Tampoco era
posible conseguir informacién por pertenecer a la competencio extranjera que preser-
va cuidadosomente su tecnologia. Por eso se argumentd que era necesaria la
Investigacién v que su desanollo partiia desde la observacion del proceso artesanal,
conceptualizando y experimentando hosta llegar @ un prototipo que sustituyera las
operaciones del proceso manual. Era también entendible que se justificaba la creacion
de la méaquina para lograr ser mds competitivo y lograr la supervivencia comercial ante
recubrimientos de otio tipo existentes en el mercado. pues como proceso artesanal
dificiimente se lograria disputar el mercado. A mds del salto fecnolégico deseado., se
esperaba unao solucidn con alto grado de automatizacion que se contradecia con la
calidad y caracteristicas del material.

En verdad, porc lo solucion del problema no habic una referencia clara de
comparacién. El punto de partida era que se produjeran 250 tapetes por hora con un
minimo de operarios. Esto por referencia a datos de producciéon del equipo itatiano.
Otro punto fue la referencia acerca de cuanto se producia con el proceso artesanal,
esto era un topete por operario cada 5 minutos, es decir 12 tapetes cada hora,
equivalente a 96 diariostmuestra tomada en ia planta). En lo referente al empapelado
se subestimd el problema, pues aunque hay procesos semejantes se trataba de
adecuar el uso de papel a pliegos y al pegamento tradicional. Con estos limitociones
se hizo mds particular el problema. lo que complicd la busqueda de soluciones mds alia
de los margenes previstos.

Ofro aspecto que es lamentable y que debe tomarse en consideracién para futuros
proyectos, es que el andlisis dei COMIT fue $écnico-econdmico solamente paro la
realizacion del proyecto, que se vié como un simple prototipo sin un andlisis mds amptio,
por o que se realizd una muy pobre investigacion, Se menospreciaron {0s otros aspec-
tos del diseno, eso es muy grave como ya anotdbamos. Y durante el proceso se
manifestaria esa falta de estudio para proveer una mejor adecuacion en la planta,

Una de fas particularidades que hace especial el problema es el material de trabgjo.
Este tiene varios aspectos y caracteristicas, destacan entre ellos: su Irregularidad dimen-
sional, fa varabilidad en forma por material roto o defectuoso, la delicadeza con la
que se debe manejur &l materict por su fragilidad, o abrasivo del material al estar en
contacto con las superficies de trabgjo, como se observd en el proceso de {a planta.
Con respecto a la calidad del mosaico es dificil que se mejore en un corto plazo por la
tecnologia que hay detrds de ello, aunque ia empresa trabgja sobre estos problemas
no se verdn resultados en poco tiempo. Consecuentemente el nuevo proceso se debe
adaptar atodos estos aspectos.

El tapete. a pesar de la irregularidad del material, como producto terminado tiene una
apariencia excelente. La linealidad y separacion entre mosaicos esté perfectamente
confrolada. El éxito del proceso artesanal se atribuye al grado de perfeccionamiento
logrado a través de muchos anos. Aspectos sobresalientes son: el uso de charolas-
molde que facilita la orientacién y separacion de los mosaicos, engormado, em-
papeiado, el uso de plataformas de secado. Y sobre todo destaca la participacion
humana en el cuidado minucioso de seleccion y control de las tareas.
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Entonces el equipo a desaroliar, aparte de realzar las operaciones arriba mencionadas,
debe efectuaras con alta calidad. Calidad comparable con el proceso manual.

Sobre el uso del papel y pegamento, se pusieron restricciones considerando su alta
confiabilidad, comprobada a través de muchos afos de uso. Sin embargo, el empieo
de papel en pliegos limita la posibiidad de usar procesos semejantes que funcionan a
base de bobinas. También la viscosidad del pegamento es muy alta, eso limita las for-
mas de aplicacién, Estos seran algunos de los principales problemas a solucionar en un
futuro proximo.

En el andlisis sobre el proceso manual de fabricacion de tapetes a partir de mosalcos
tipo veneclano, sobresalen facetas que sirven de referencia para cualquier duda sobre
las caracteristicas de as operaciones, igualmente son la base de referencla del tiempo
requerido, considerado uno de los principales pardmetros de comparacion del proceso
a disenar. Sobre este Uimo punto cabe destacar el andlisis de tiempos de las
operaciones y etapas del proceso, alli se refleja ia importancia de la etapa de formado
que representa el 89.9 % del tiempo total requerido para hacer un tapete, por lo que se
manifiesta como el principal componente det "cuello de botella™ del proceso manual.

En los requermientos se expone un listado que es til para tener una idea clara sobre lo
que se necesita. Algunos puntos van implicitos en el diseno y otros hay que tenerlos
siempre presentes, estos son 10s referidos o la capacidad, produccion y calidad como
objetivos basicos del proyecto en su dimensién de futuro. Asi el objetivo del equipo es
producir 2000 tapetes, pero las necesidades reales son de 6000 tapetes por dia, tres
veces mds, y en el futuro se prevé una necesidad de 12000 tapetes, contidad seis
veces mayor. Por lo que se supone la posibilidad de reproducir el equipo siendo de vital
importancia la calidad en el diseno.

El secado: este problema es diferente al del formado y empapelado. Aunque el tiempo
que emplea el operario en realizar esta tarea no es considerable, su importancia radica
en que si requlere de mucho tiempo para concretarse ya que se utiliza el medio am-
blente natural. La finalidad de la innovacion radica en obtener mayor productividad al
aprovechar mejor el espacio, reducir o eliminar el nimero de tablilos de secado, op-
timizar la calidad de secado en menor tiempo.

Pensamos que este diagndstico es suficiente para entender y conocer el proyecto. Los
problemas restantes se trataran en ias siguientes paginas. Se estudiara lo sucedido en el
presente vy 1o planteado para el futuro. Se realizard la evaluacion y andlisis del estudio
de caso y en general se formulardn las conclusiones. Este proyecto se presento con el
fin de trasmitir una experiencia, bajo ninguna circunstancia. se afirma que es un proyec-
to perfecto. estamos concientes que hay muchos aspectos que quedan por investigar
y solucionar, pero se cumplid a cabalidad uno de ios requerimientos de la empresa
para su modernizacion.
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3.6 PROCESO DE DISENO. INVENCION DE LA MAQUINA

3.6.1 EVOLUCION DEL PROYECTO

Es conveniente aclarar que cuando se inicid el proyecto no habia ninguna experiencia
metodoldgica sdlida. Se cometieron ciertos erroies que se pueden considerar normales
en una practica tan nueva en nuestia Unlversidad, sin embargo, se tratdé de usar al
maximo ia buena voluntad y experiencia de nuestros maestros y companeros. Emplear
una metodologia de conjunio es conveniente pero es dificil implementaria en poco
tiempo. Por lo tanto en la préctica dominé la intuicién personal de los participantes.

De manera cronolégica el proyecto se dividié en tres partes:

La primera: El antepioyecto. Se tratd de obtener informacion de todo tipo, se hicleron
visitas o la planta, entrevistos, se analizd el proceso manual, se conceptualizd y
experimentd en algunos modelos 1as operaciones principales hosta obtener una idea
mas clara de los alcances v, en base a todo esto se hizo la propuesta para el proyecto.

La segunda: Andlisis a fondo de las altemnativas. Ya fimado el contrato se analzaron los
alternativas parciales con mayor profundidad (principalmente en las operaciones de
manejo, dosificacion, volteo, formado de hileras del material, depositado en la charola),
dado que eran problemas comunes para cualquier alternativa, Se desarollaron como
posibles soluciones atternativas de conjunto en prototipos completos, tomando como base
la combinacién de soluciones parciales, generando asi una familia de soluciones,
conjunténdose de esta forma toda la investigacion de 1os modelos.

Tercera parte: Seleccién de la mejor alternativa. Después de probar principios y alter-
nativas se empezd a hacer disefos de detalie sobre la solucion mds viable, que cada vez
se fue definiendo y perfeccionando hasto lograr ka solucién entregada como producto
final. Por sus posibilidades se pensd que podria automatzarse casi en su totalidad, mas esto
significd un esfuerzo falido que costd mas de un aho de trabajo Uegandose a ko
conclusién que la solucidon final seric una combinacién de mdéquina-operario, pues el
material era muy iregular y imité definitivamente la solucién automética propuesta.

Poco antes de la tercera fase del proyecto se inicid el moédulo de empapelado. En el
anteproyecto se decidid separor el proceso global en mbdulos para poder trabajar in-
dependientemente. Se did prioridad o cada uno segin su orden de importancia
quedando finalmente como: el formado del tapete, en seguida el empapelado y. si el
tiempo lo permitia, el secado.

El empapelado se comenzd después de tener una idea definida de la formadora de
tapetes, pues se pensd que podiia ser mas sencillo el problema por ser algo conocido.
Sin embargo. por existir la limitacién al uso de hojas de papel cortadas, se complicd la
busqueda de una automatizacién para empapelar.
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3.6.2 CONCEPTUALIZACION, SIMULACION Y PRUEBAS

CONCEPTUALIZACION GENERAL

Para facllitar la conceptualizacidn se dividid el problema en sus operaclones basicas
principales (que llamaremos etapas del proceso). Las cuales en conjunto y com-
binadas, en cierto orden. nos darian la solucion. Como se entenderd se trataba de una
solucién general (ideal), pues contenia una familla de soluciones. por las com-
binaclones posibles, de esta forma el problema se dividié en partes faclitando su
andlisis y por lo tanto, el proceso de diseno.

La solucién general se dividid en las sigulen-
tes partes:

Elapga (1)- Disponemos de un cerro
de mosaicos en un plano
tridimansional (X.Y.2). que se va @
fraccionar para pasar o la maquina.

Etapg (2)- Formacién de Ios mosaicos
en un solo plano X-Y, eliminando el
eje "2

(2)
Etapa (3> Acomodamiento de ios re
mosaicos con orientacion de caras en
un solo senticdto.

Elapg (4)- Formacion de los mosaicos
en filas a lo largo del eje’X" o0 "Y".

Elopa (5)- Formacién del tapete de
mosaicos con  respecto a la
coordenadas "X" y 'Y agrupando las
filas una junto a otra.

Etapg (4)- Empapelad { tapete. Fig. 18. Conceptualizacién para I8 solucién general del
© Pape © deftapste 'blamu:(l)l‘r‘l’icdouureloemdemolujwaa a méquina,
2) poner cn un planclos mosaicos, (3) crientar Inscarasen

un sentido, (i) formado_de filas en un sentido, (5)

Etapg (7)- Secado iento de los mosaices y formado de hileras en el
sentido faltante, do tal manera q,ua se forme una

drfcule, (6) empapolado del tapete, (7)secadodol tapeta.

Una representacion gréfica seria como la
de la Fig. 16.

En forma muy breve trataremos de dar una idea de como se percibieron las etapas y
dividieron los probtemas.
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Primeta etapa- Teniamos un ceno de mosaicos que habia que fraccionar y pasar a la
maquina. Se senalaron dos problemas: El de la seleccién para quitar el material defec-
tuoso. La empresa se comprometid a solucionarlo. Et otro problema era la dosificacion
ala maquing. La dosificaciéon tenia como altemativas ser manual o funcionar mediante
algun aiimentador automatico. Al principio se habia propuesto una banda desde el
piso, pero después este problema se contempld como parte de las nuevas ins-
talaciones de lo planta, quedando fuera del proyecto.

Segunda etapa- El problema consistia en reducir la tridimensionalidad det material a
granel pasandolo a un plano X-Y, e ir controléndolo paso a paso, por medio de unc
especle de dosificador que separara el material individualmente para poderlo manejar
mosaico por mosaico, y tenerlo a la disposicién de las siguientes etapas.

Tercera etapa- El problema a soluclonar era orientar los mosaicos por alguna de las
bases (volteo). El mateiial tiene un lado liso que es el frente del mosaico ya colocado
en los muros, mismo que coincide con la base mayor de la pirdmide fruncada, y un
lado rugoso para mejorar la sujecién en el muro, base menor.

Cuaria etapa- Formado de hileras en el plano X-Y. Se dividié el problema para lograr
primero el control en una coordenada y posteriormente la otra, pues si se trabajaban
simultGneamente las dos coordenadas el sistema se complicaba. El orden en el eje X 0
Y dependeria de lo siguiente etapa del proceso.

Quinta etapa -Se tratoba de formar la hileras en el eje faltante y juntado de los
mosaicos en sus dos coordenadas, con lo que quedarion unidos formando el tapete.

Sexta etapa- Empapelado. Aungue se le vid como una etapa. ésta tendria ofro grupo
de sub-etapas de manera parecido ol de la formadora. Como este problema se veia
sencillo. se considerd como una etapa mas pues se trataba de un proceso hasta cierto
punto conccido. De alguna manera se tomaron en cuenta el andlisis en sus sub-etapas
consistentes en: manejo det papel, engomado y posicionado sobre los mosolcos.‘

Séptima etapa- Secado. Al aumentar la velocidad de produccién ya no era suficiente
el medio ambiente natural poara dar el tiempo necesario al secado del tapete. por ello
se requeria de un medio artificial para acelerar el proceso. Un secado artificial a través
de cierto tipo de homo. En este rubro no hubo compromiso con la empresa pues
quedaba como opcional su solucion en caso de que se terminaran a tiempo los demdas
modulos.

SIMULACION Y PRUEBAS

Esta fue la base del proceso de disefio utilizado en este proyecto. Sin la ayuda de la
simulaciéon en modelos no se hubiera tenido la retroalimentacion para seguir concep-
tualizando y, mucho menos, se podria haber liegado a lo que se llegd. Para la solucion
del problema no disponiamos de antecedentes, por 1o que se requeria conceptualizar
y experimentar en o mayor porte de las operaciones del proceso. Ademés, el
problema era muy particular por et material -tan irregular en formo y tamaono- en esa
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medida no fue posible utilizar principios de otros equipos que operan con las plezas
regulares. Por tal motivo, la conceptualizacién para cada una de las operaciones fue
especial y, se complementd y reforzd con la simulacién en modelos que permitieron
probar los principios basicos que generaron las altemativas propuestas.

Es pertinente aclarar, que cuando se hizo el anteproyecto se trabajaron algunas varian-
tes para las distintas etapas, y que cuando se firmé el contrato e inicié el proyecto, se
perfeccionaron y ampliaron conforme iba avanzando el proyecto, esto graclas a que
se tenia retroalimentacion continua hasta conseguir los principlos basicos mas viables.

MODELOS PREVIOS A LAS ALTERNATIVAS

Para tener una idea de cémo se fueron generando las alternativas, y a manera de
ejemplo, se presentan a continuacién algunos de los modelos e ideas ejecutadas con
el fin de probar ciertos principios que requerion comprobacion. Sobre todo en las
operaciones de las etapas principales. No se presenta todo el material ya que no es el
objetivo del trabagjo pues se profundizard en las alternativas completas.

Es necesario sefalar que no todas ias ideas se desarrollaron al principio del proyecto. Al-
gunas se elaboraron en sus Gitimas etapas. No obstante se presenton, en esta parte del
estudio, como elementos basicos de las alternativas disenadas.

1.- Dosificacion- Etapa uno y dog. Este
problema no requeria de mucha
investigacion pues es un problema
comdn en la industria. Existen un
sinndmero de dosificadores
comerciales basados en sistemas de
vipracién,  por  bandas.  por
gravedad. mecanicos, neumaticos.

Mas tomondo en cuenta que la l l I
empresa modificaria las instalaciones Kosat
en su plonta y que el material seria a1 apoes y

dosificado  hasta la  maquina
decidimos solucionar la etapa dos,
junto con el proceso de volteo,
aspecto éste que se explicard

adelante.
2.- Volt | mosqi n yn senti
- . Este fue uno )
de los problemas principales a Fig. 17, Volteo de mosaicos a través de

un flufdo. La bas i
soluclonar. Se probaron varias ideas: arviba, ¢ ose mayor queda hacin

82



Capitulo 3: Estudio de Caso

Fig. 18, Principio parala scparacién) d C
pog mediode lfmnp;::n, segun el sentido se forman dos flujos
en niveles diferentes.

Fig. 19. Modelo a geparar loa mosaicos en un senlido.
Idea dela Fig. 1&’.”

Fig. 20. Otra idea de trampa en un perfil de ldmina.
Aprovechando ta forma del mosaico unos pasan, otros son
desviados.

) Caida sobre un fluido. La misma
empresa nos informd que al dejar caer
los mosalcos en un recipiente con agua,
a cierta profundidad giraban y caian
volteados. Efectivamente, debido a la
forma aguda de sus aristas
(areodinémicas). gira el mosaico o se
mantiene en la misma posicidn (segin el
czan), ol Ir descendiendo hacla el fondo del
reciplente, permaneciendo luego estable y
en un mismo sentido. Caian con ko base
mayor de la pirdmide truncada hacla
ariba, es decir, con el lado plano mayor
hacia amba. Este principio se probd para
varios fiuidos; Fig. 17.

b) Por medio de trampos. La idea era
aprovechar la forma del mosaico:
pirtdmide truncada, forma trapezoidaot
lateral, para generar trampas que
permitieran el paso de ios mosaicos en
un solo sentido desviando los demas. Se
tratd de usar la gravedad,
individuolmente o combinada con
vibracion. Se grafican algunas de las
ideas enlas Figs. 18,19y 20.

¢) Hacer pasar el mosaico por un perfit
V' curvado. La propuesta consistia en
que a partir de una hilera de mosaicos.,
al azar, se hiciera pasar por un ventur de
seccién V" que haria que todos salieran
con la parte rugosa hacia arriba. Por su
forma geométrica los mosaicos tendian
a acomodarse sobre uno de los lados.
Esta afternativa tenia muchas
posibilidades por su eficiencia ademés
de ser un proceso ideal si se trataba con
hileras. Ver fig. 21.

d) Obstruccién por una barera para
posicionar los mosaicos en un sentido.
Consistia en poner una barrera menor
que la altura del mosaico y hacer
presion con un cepilio sobre 1os mismos.
Resultaba que unos resbalaban y otros
no, debido a su forma; los de la arista
aguda hacia la supefficie eran
detenidos por la barrera mientras los
ofros resbalaban. El modelo consistié en
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una barrera formada por tablillos y la resistencla se hacia con un cepllio manual o
una brocha. Ver principio de funcionamiento y modelo de prueba en Fig. 22.

Esta idea después se perfeccionario y seria la aitemnativa final. La pimera idea
orginal, evoluciond a un cllindro giratorio con ias barreras por medio de tablilas
sujetas en la superficie, una tolva que aimacenaba el mosaico y un cepillio cilindrico
que giraba en sentido contrario del cilindro oponiendo resistencia ol mosalco;
permitiendo pasar el mosalco en un solo sentido y regresando el resto a la tolva

VISTA LATCRAL

Z

0

VISTA GEYEQAL

TN
—
-l

&

UETALLE DEL VOLTEQ
Fig. 21. Volteo por medio de un perfil "V” generado en un disco giratorio. Al ! i
] perfil son volmndm con la w:erugom hunci: arriba. " gratorio. Al pusar los mosaicos por

Cepitlo,

giratori XN fl“l‘cni en un sentide
_—

Barrera

Superficie Cilindro
con barreras

con tablillas

Fig. 22. Modele de prueba para el volico de Yos mosaicos

::nndn mg“ nglimciﬁln de ugn df:;:rm ;ﬁ*rpclndicuhr alas
rrerus. Se observa la accién cepillo y la reaccién de Fig. 23. Evoluci6n del sistemado volteo barrera-cepillo, Por

los mosaicos, unos son atrapados y olros s¢ deslizan segin medio de una superficie de un cili: i e s

50 posicitn inteal e e girntp:r'ig“ e un cilindrogiratorio, una tolva,
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(sistema dositicador y de volteo). Fig. 23. Este principio se siguld perfeccionando
en sus elementos. hasta llegar al proceso que se verd en detalle en el momento
de explicar las alternativas formuladas. Con este sistema en conjunto se
solucionaria la dosificacion hacia la etapa de formado en el plano. El formado
de hileras en sentido transversal y el volteo se lograria con una eficiencia de 99%.

Fig. 24. Formado de hilerun en unu
rampa (Thmu inclinado) con canales
curvos. Los mosuicos al caer en un
cunal forman hileras y son alincados
paralelamente.

Fig. 25. Formada de hileras por medio

de una banda y guias liu. Los

mosaicos son mavidos sobre la bands
K las gufas los scparan formando
ileras.

3.- Eormado de hileras. Esta etapa realmente no
representd problema alguno pues casl todos las
alternativas lograban formar hileras a partir de
mosalcos en un plano X-Y, ya fuera por planos
inclinados o bandas. Ver Figs. 24y 25.

4.- Colocacion de mosaicos en moldes. Al tratar
de juntar los mosaicos en ambos sentidos se
detectd un problema que delimitaria el proyecto.
Al intentar unir los mosaicos previamente
volteados en el mismo sentido, uno junto al otro,
era muy dificil controlaros pues tendion a girar o
empalmar uno sobre ofro. Debido a la
iregularidad dimensional y a su arista aguda, seria
muy dificil lograr la linealidad de las hileras del
topete por lo que se decidié usar moldes con la
ccvidad semejante al mosaico, a fin de que
sivieran para controlar y evitar el giro y
empalmado. Afortunadomente este problema
estaba solucionado en el proceso manual con el
“uso de charolas”, aunque podria ser también otro
1ipo de superficie con cavidades.

Después de detectarse que era dificit controlar los
mosaicos uno junto a otro, se decidié que la
md&quina usara charolas para depositar las hileras
de mosaico ya volteados y asi se mantuvieran
controlados hasta  sujetarlos con el papel
engomado. Se optd por utilizar los mismas
charolas, aprovechando la propia tecnologia de
la empresa para su fabricacion, haciéndoles
Unicamente pequenas modificaciones. Esta
operacion fue parte de las Ultimas etapas para el
formado y estaba limitada a la solucién de las
anteriores. Se muestran algunas alternativas para
el posicionado sobre las charolas en las Figs. 26,
27. 28. 29, 30, 31, 32, 33 y 34. &I problema de
posiclonado sobre las charolas fue uno de los mds
estudiados y delimitaria el tipo de solucldn del
proyecto.
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tarqador

-y

i}

.o

Noldes sobre - 1
wna bands 1

Fig. 26. Iden para posici los mosaicos en las cavidad
dof e

A charala, Se aprecin un sistema tipo cargador. Se van  Fig. 27. Modelodel cargador manual que se usé para probar
Ulenando lox huecos uno a uno conforme avanza la charola. el principiode la ¥ig. 26.

Moldes sobre
ung bunde

“ig. 28, incipio basado en cargadores, Secaracieriza . ]
::»K 32 Pt pnnnp(‘:mm&) é‘c o sobre 1a chargla Fig. 29. Modelo de prucba para una hilera do la idea
que se abre y se cierra conforme va avanzando la charola, de la Fig. 28,
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Sistesa de
voltes

-
< lindracon
Lablillas

Moldes wubie
una bands

30. Madelo de prucha para varias hilerus de tn iden de

.29, Se aprecian las lengietas guie sersian de vitlvuli,

¥ig. 31, Dorpués de lus imiciones di los cargadores, Sellega
10 si
s uccionadas por cuda Jomo de o charsl.

steina de doposite subre n charula, desde ol misno
ailindrm de voltea. Se buss en un elements de sujecion que
mantiene los mosicos unidos a} cilindro hasta In tharula.

Posicidn inivial

/Pun:lén tinal

.
/EhupuV|!s de vacin
Aiides sobre

wna bands ~

Fig. 32. M para d i i
sistema consiste en tomar Tinea par linea 1o
intermitente.

subre lu charola por medio de chupones de vacfo, Kate
s mosaicos y depositarlos sabre las charolus. Procesn
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Barrera dusificadora

Woldes ~, -
O e © TS

Fig. 33. Iden para depositur los mosaicos por medio de un
cilindrn dosificador, {08 mosaicos resbalin en la rampa y
sun recibidos por la barrera del cilindro que va girando en
forma controlada.

Cilindro dosificador

Koldes ~ \ - e . >

Fig. 34. Depdsito y control por medio de una barrera ac-
cionada mecdnicamente. La barrera los alfnea y se
desplaza hasta la charola donde son liberados
(deposilados).

5.- Empapelado. Para el empapelado se hicieron pruebas, principalmente para
las etapas de engomado. la toma de los pliegos de papel, y posicionado sobre la
charola con el mosaico ya formado. Se explicaran las principales altemativas en
la parte correspondiente al empapelado.

6.- Secqado. Fl principal problema era acelerar el tiempo de secado. La dificultad
no se alcanzé a solucionar pues se considerd que era un problema secundario, se
solucionaria con adquirir un horno de los existentes en el mercado. Sin embargo,
se hicieron algunas propuestas que se puntualizardn en la parte referente a las
alternativas de secado.
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ANTEPROYECTO Y PRIMERA VISION DEL PROBLEMA

El anteproyecto fue la base para que se realizara el proyecto.

En el periodo del anteproyecto se estudio el problema y se conceptualizdé una alter-
nativa como propuesta para el proyecto. La propuesta estaba basada en pruebas de
algunas de las alternativas parciales hasta ese momento, se pensd que el problema se
podia solucionar en cierto tiempo y costo. A la empresa le convencid el planteamiento
realizado pora solucionar el problema, firmdndose en esos términos el contrato.

Por considerarlo ventajoso el CDMIT dividié el problema en médulos en orden de impor-
tancia y de tiempo para la solucién. Ellos fueron: a) médulo del formado del tapete, b)
modulo de empapelado y, ©) el modulo de secado, este Ultimo opclonal. La propuesta
y visidbn del proyecto se concibid tal como se observa en la Fig. 35.

! 3) FORNADO 1b) enpariiano] c) SECADO

— e e e —— e am e e e e

[ T tolus i
iventager oo
canilonns R

i
Sisteas deasficader : Tecarelager
|

e

|
i
1
velteador !
A/ v velteado r‘___}_/_“ i
e b ! Clealer)
.. Torusgar ooy N !
5 UREE ¢ SV ) A e X
y I3 i ‘. s H o A 7
L A ! r//// /////4
S e T
son ,7
+
= N i T T
| i — R A —
1260 Acol. cm
Lo y prop! paru ¢l proyecin. Se dividié en tres médulos:

Fig. 35. Conceptund i6n del unt
elsc formado, empapelado y recndo.

3.6.3 ALTERNATIVAS PARA EL FORMADO DE TAPETES EN PROTOTIPOS

Como ya se menciond las bases que rigieron las alternativas del proceso completo fueron
los principios probados previamente para cada fase de operacion, Cada etapa fue con-
ceptualizada y experimentada parciaimente sin perder el enfoque de conjunto. Se
hicieron modelos para probar 1os principios de funcionamiento con el material real de
trabgjo. Después de ponerse a prueba los principios para las etapas parciales, se fratd de
conceptualizar en conjunto y combinar los principios obtenidos hasta ese momento en la
busqueda de soluciones completas. Estas, combinadas entre si, generaron una amplia
gama de altemativas que se analizaron, seleccionaron, desarroliaron y se probaron en una
forma global, definiendo asi cual representaba la mejor solucion.
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La presentacion de las alternativas se hace de forma secuencial segun el grado de
avance y dominio del proyecto (hasta ese momento). Se explica y comenta lo que se
perseguia en cada fase tomando en cuenta limitaciones, logros y aportes.

El sistema de sujecion de los elementos en las diferentes alternativas fue a nivel modelo
y se consldero no fundamental como parte de ias alternativas, por lo que se hablard de
ello solamente en la Ultima alternativa.

3.6.3.1 ALTERNATIVA BASADA EN CARGADORES

La ideo de la cual parié la oltemnativa consistia en que a base de dosificado, sistemas
de volteo y cargadores, se depositara los mosaicos hasta la charola.

Esta altemnativa consta de los siguientes sistemas: alimentacion de los mosaicos a
granel; volteo, es decir, orientacion a fin de que los mosaicos queden con ias caras
similares hacia arriba © hacia abgjo: formado de hileras, una por cargador; ccrgcdo:es
de mosaicos; y sistema de conjunto de moldes sobre una banda. Fig. 36.

Tolva de
dlimentacidn

Csanda
envolvente

Traspa Je\ Cargadores
excedents

Handa con charvias
/f' —
«
o

. 36. ALTERNATIVA BASADA EN CARGADORES. Estd lormada por los sitemas de: dosificacidn,
(m formndo de hileras, trampa, cargadores y conjunto de (churalas o moldes) sobre una banda.

Dosificador

Secuencia del proceso: se inicid con el sistema de alimentacion del mosaico en una
tolva rudimentaria donde es almacenado el material. El mosaico queda de tal forma
que hace contacto directo con la supefficie del cilindro de tabilillas. Para el voiteo se
usd la mas eficiente de las opciones. que fue el cilindro con tablilla y un cepillo cilindrico
giratorio. &l cilindro con tabilillas gira y jala el materal que hace contacto directo con él,
Una parte del material es regresado a la tolva por el cepillo que gira en sentido con-
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trorio y permite Gnicamente el paso del mosaico en un sentido. Los de ia base moyor
entre tabiillas y. apoyados sobre el cilindro, permanecen en el cilindro que gira lenta-
mente. Poco antes de caer son sujetados por una banda que va envolviendo of
cilindro, ésta los presiona y se desplaza con el cilindro a la misma velocidad, hasta
legar a la parte inferior del mismo en donde fos mosaicos son liberados, quedando of
revés por la media vuelta que ha dado el clindro, €s decir, con la base mayor hacia a-
rmba. Después de tener fodos los mosaicos en un soio sentido son liberados sobre la
banda que continla horizontalmente. Al final de la banda los mosaicos son recibldos
sobre un plano inclinado (rampa) con canales curvos como el visto en la Fig. 19, en
donde se forman columnaos y posteriormente los mosalcos se resbalan y caen en cada
uno de fos cargadores en donde se almacenan. Estos cargadores coinciden en su ex-
tremo con cada una de las hileras de las cavidades de la charola, la cual es movida
uniformemente por una banda transportadora; ver Fig. 37.

Sistema dosificador
‘I— voiteador

Fig. 37. Vists de conjunto. Se observa
como los mosaicos parten de la tolva,
son volteados, forman hileras, pasan
a loa cargadores y son depositados
sobre la banda de moldes (charolas).

Con el concepto de cargadores se pensd dar solucidn al problema del formado del
tapete. Se delermind el mejor tipo de cargador y se hicleton pruebas desde
alimentacién, votteo. formado de hileras, paso o un cargador (perfil aerodinémico) y
legada a la charola.

Esta solucion se abandond por presentar los sigulentes inconvenientes:
o Porlairegularidad del material se producian obstrucciones en el flujo de mosaicos,

a pesar de que esta alternativa evoluciond desde Ios cargadores de perfit cerado
hasta legar a un pertil abierto.
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O Por el materal roto se provocaban fallas que temion que comegirse
inmediatamente, pues de lo contrario, dejaban sobre la charola lineas vacias que
requerian correccion manual posterior.

O Boja eficiencia. Por el motivo de las fallos del material, al tratar de coregir las
obstrucclones era necesario gran nimero de personal para el acabado final.

o Estuvo limtada por la complejidad del perfil, la cual tenia que produclise
artesanalmente con los problemas de calidad que afectaban la eficlencla.

o Dificil de superar las interrupciones para correccion de fallas.

Con esta attemdativa se concluyd que la falta de uniformidad del material imitaba todo tipo
de caonales donde quedaran encenados los mosaicos, pues se provocaban acuiamientos y
obstrucciones del fiujo, lo que restringia det todo una posible maquina automdtica.

Cabe mencionar que la alternativa de cargadores hubiera sido una buena solucion si el
material fuese regular, como el de piezas troqueladas, pero esa no fue nuestra realidad.

3.6.3.2 ALTERNATIVA BANDAS SECUENCIALES

Con ¥ experiencia de la attemativa anterior, s@ pensd en otra en donde no hublera ia posibk
lidad de obstruccién de flujo y que ademds funcionara con mosaicos de tamano imegular.

Esta solucion mantuvo los mismos principios de los sistemas de la anterior, a excepcion
de los cargadores que fueron sustituidos por bandas; Fig. 38.

El proceso fue el siguiente: En las primeras etapas se usaron los mismos prnciplos de
alimentacion, volteo y formado de hileras que se explicaron en la altemativa anterior, el
cambio se inicid en el traspaso de los mosgicos que en lugar de caer en los canales, se
pasan a una serie de bandas que en una forma secuencial van reduciendo en
velocidad hasta lograr que se junten los mosaicos en forma longitudinal. De la
pentltima bonda los mosalcos se pasaban a un plano a base de canales (rampa
acanalada), que al inicio era del ancho de la banda y en su extremo se reducia at del
tapete, coincidiendo a la vez, con el ancho de los cavidades de la banda de juntado
previe a la charola, logradndose con esto el juntado en sentido transversal. Después de
este juntado inicial se pasaban a la banda de juntado final, paso previo a su ublcaciéon
enla charola. Figs. 39 y 40.

El proceso se termina manualmente con un movimiento de vaivén o una banda con
movimiento oscilatorio, inspeccidn y correcclon.

Esta alternativa fue prometedora pues se pensd® que al superar & problema de
obstruccion vy la imegularidad del material se solucionaria el problerna. Mas no fue asi,
se tuvieron limitaciones como las que se mencionan a continuacion:

O Bagja eficiencia en el acomodo. Algunos mosaicos no quedaban exactamente en la

cavidad y otros se empalmaban, por lo que se requera de mano de obra para su
terminado.
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Telea de alisentaciin
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Fig. 38. ALTERNATIVA DE BANDAS SECUENCIALES. La acumulacién sc hace por medio de 1a
T iénde la velocidad de las bandus sub la formacidn de hileras parplanos acanalados
inclinndos. En seguida los mosaicos pusan a I banda de charolas,

Fig. 39. Detalle de 1as bundas a diferentes velocidades. Fig. 40. Detalle del paso de la viltima banda & 1a charola.

O Elempalmamiento era inevitable. Se debia a la diferencia de alturas entre mosaicos
pues con un minimo de presidn de uno contra otro, la arista aguda hacia que se
desviaran formando el empalmamiento.

0 No podia ser un sistema automatico. Requerio un terminado manual.

A pesar de las fallas se observaron ventgjas que en un momento dado harian pensaren
retornar a esta alternativa, ya que cumpfia con gran parte de los requisitos. Se sefalan
las siguientes ventajas:

0O Era una solucidn que trabajaba con las caracteristicas del material (irregularidad).
sin problemas de obstrucciones ni de interrupciones.

O Ejecutaba las operaciones que consumen mayor tiempo del proceso manual con
gran rapidez, por lo que podiia ser muy productiva.
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O Al medir la velocidad del llenado de la charola, fue mayor que la del objetivo de!
proyecto por lo que era una alternaliva prometedora.

o Ei concepto de solucidn era muy sencillo lo que significaria que el costo de cada
mdquina seria muy bajo.

0 El problema de bgja eficiencia se compensaba con la facilidad, economia y
rapidez de las operaciones.

Sin embargo, no se hizo una evaluacién adecuada y se descartd por no ser una

magquina automatica. En mi opinién se cometid un error al tomar la decision de

desechar esta solucion.

Comentario: A mi juicio en estas etapas de diseno fue donde se empezaron a cometer
errores en lg forma de tomar decisiones, ya que se optd intuitivamente sin hacer
evaluaciones adecuadas. AQui es importante lo metodologia y los diferentes criterios
de diseno para ayudamos a evaluar la toma de decisiones para que en un momento
dado se delimite el proyecto a una solucion que satisfaga productivamente. De otra
forma. se prolonga Ia investigacion tratando de conseguir una solucién que lleva
mucho tiempo. para llegar a la conclusion de que no es posible alcanzar la meta
rebasando el tiempo estimado o el presupuesto. Aunque esta forma es vdlida en la
investigacion cientifica, no 1o es para la tecnoldgica en donde los objetivos tienen que
ver con la produccién de bienes (en un tiempo), y no con el conocimiento como fin.

En este momento es cuando se sufren las consecuencias de una negociacidn con fallas. Si
desde el inicio se compromete a generar una maquina automdtica, se clera mucho la
posibilidad de solucidn. Por el contrario cuando se compromete a un resuttado productivo
se amplia ia gama de soluciones. Esto Ultimo tiene que ver con el proceso de disefio sobre
todo para este tipo de proyectos. Cuando se empieza un problema es dificil precisar el
tipo de solucién. pues no se conace el comportamiento real de los soluciones y conforme
el proyecto va avanzando y profundizando, en ia practica se realiza la comprobacion,
siendo ese momento cuando se puede precisar con bases mds sdlidas el limite con-
veniente del proyecto y el tipo de solucion a formularse.

3.6.3.3 ALTERNATIVA CILINDRO CON TABLILLAS

Con Ia experiencia de ias aiternativas anteriores se pensd que el nuevo concepto
podria tener mayores ventajas. ya que contenia Ios mismos principios de alimentaciéon y
volteo que estaban comprobadoes. Como idea nueva parecia tener perspectivas.

En esta alternativa se intentd otro concepto de solucién que consistid en voltear el
material de la misma forma: juntar 1os mosaicos uno junto a otro en las tablilias del
cilindro; evitar que se movieran y pasar las hileras hasta ia charolo. Figs. 41 y 42.

El cambio concepfpol de esta altemativa respecto a las otras, estd en el sistema de junta-
do y el sistema de paso a la charola. Para esta altemativa se perfecciond el sistema de
tabililas del cilindro y se hicieron cambios a los nuevos requerimientos en todo aspecto.
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Principales problemas y su solucion: Uno de los requerimientos a los que nos enfren-
tamos fue colocor o dosificar por lo menos 15 mosaicos por tablilla. Otro, juntarios en las
tablilas para de alli pasar las hileras de 15 a la charola. Para juntar 15 mosaicos fue
necesario mejorar la eficiencia de llenado por tablilla, esto se logré dividiendo el sis-
tema de alimentacion y de volteo en dos etapas: la tolva se dividié en dos alimen-
tadores con su respectivo cepilo de volteo. Ademads. se aumentd el ancho de las
tablillas hasta asegurar que hubiese por lo menos 15 Mosaicos.

Para el problema de juntado se expetimentd con varias posibilidades resuftando ser
optima la consistente en una banda de juntado colocada en el extremo superior del
cilindro (se desarollaron varios modelos de la banda para poder determinar las
caracteristicas ideales. Fig. 43) después del juntado, otro de los problemas fue el paso o
la charola, ésto se soluciond con una banda envolvente al cilindro que evita ia caida
de los 15 mosaicos antes de pasar a la charola.

El proceso quedd de la siguiente forma: el material s depositado en la folva de doble
compartimento. Fig. 44. Al girar el cilindro jala el material del primer compartimento, el
primer cepillo hace su funcién de volteo permitiendo el paso y volteo de una parte de
mosaico. Al pasar las tablillas del cilindro por el siguiente compartimento, los espacios
vacios nuevamente se llenan y el segundo cepillo permite el paso de la parte de
mosaicos con su base mayor hacia el cilindro. Por probabilidad las tablillas no se llenan
totalmente. quedando huecos, esta falla se soluciond con el sistema de juntado. El jun-
tado se opera por medio de una banda que hace contacto con el cilindro y se mueve
transversalmente, es decir longitudinalmente respecto a las tabliffas del cilindro, por ello
i0s mosaicos se deslizan a uno de los lados del cilindro y son detenidos por una barrera
que funciona con el mismo principio de volteo. Las hileras ya colocadas, una juntc a la
ofra y en uno de los lados del cilindro, pasan @ una banda envolvente de un ancho
que solo cubre y sujeta a 15 mosaoicos. (Fig. 45). Esta banda evita lo caida de los
mosaicos antes de pasar a la charolo. Al girar el cilindro el resto de los mosaicos es
recibido y enviado a un depdsito de sobrantes. Fig. 46. El paso a la charola se hace en
el lado infericr de!l cilindre en donde terming la banda envelvente. Las charoles son
movidas uniformemente sobre una banda transportadora. Figs. 47 y 48.

Esta alternativa se probd en su totalidad. Se midid la velocidad de la posible
produccion, obteniendo 5000 tapetes por dia que seria 2.5 veces a lg estipulada en el
contrato. No se continud sin embargo perfeccionando la eficiencia en el acomodado
de los mosaicos. la eficiencia lograda fue de un 85%, debido principalmente a las fallas
en la banda juntadora, por lo que se podia esperar una eficiencia mayor. Ef problema
consistia en que la banda tiraba mosaicos y a veces las hileras se reducian a menos de
15 mosaicos lo cual provocaba faltantes. Esta altemnativa demostrd solucionar el
problema en cuanto a “productividad’. La demostracién se basd en un andlisis de tiem-
pos reales para el 15 % faltante. Como se vera mads adelante en la evaluaciéon del
proyecto, tal alternativa fue una solucion en cuanto a productividad, Mas fue limitada
“pues no era una maguina automdatica 100%". Aqui surge la pregunta: jhasta qué
punto es mas importante lo automaticidad o la productividad de la solucién?. Se
marcd muy claramente la tendencia del proyecto: Buscar una solucion automatica sin
comprender sus limitaciones.
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Esta alternativa fue excelente, fuvo ios ventajos de 1as anteriores con mejor eficienclay
velocidad impresionante. Sin embargo. el posicionado no fue perfecto, por lo que se
requeria de un proceso de movimiento ya fuera en forma manual © con una mesa
vibratoria (acercéndose més a lo automatico).
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Fig-41. ALTERNATIVA DELCILINDRO CON TABLILLAS.
Se aprecian los diferentes sistemas.

Fig. 42. Vista general del modelo de prucba de la elter-  Fig. 43. Diferentes bandas de prucba para el sistema de
nativa cilindro con tablillas, juntado de mosaicos sobre lns mbllllu del cilindro.
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Fig. 44, Vista superior. Sc observa la tolva de doble com-
prrtimentary el aistemn de dosificucién, volteo, y juntado.

N " ;
R
ar > Fed ™
. Tad - - (N ——
ig. 45. Vista luteral. Observar la banda envolvente y Fig. 46. Detalle del sistema para dejur pasar sélo 15
entrada de Ja churola. mospicoa par tablilln, dejando caor el resto. También se

aprecia ¢l resultado del juntado de hileras.

: /. warw
Fig. 47. Detalle de 1a parte inferior. Se observa ln entrada Fig. 48. Culidad delllenado del mosaico sobre la charola.
de la charola vacin y 1a salida de Ja charola llena.
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3.6.3.4 ALTERNATIVA BANDA CON TABLILLAS

Alvalorar los resuttados de la alternativa del cilindro, se pensd que el problema se habia
solucionado y que haciendo ciertos cambilos podiia llegarse a la automatizaciéon. Por o
que la nueva alternativa intentd crear la maquina automatica.

Conceptualimente estd basada en los mismos principios que la attemativa del cliindro, varian-
do solamente de la forma ciindrica a una foma poligonal tiangular, con tabiilas sujetas
sobre cadenas. Ef cambio que realmente se introdujo fue el sitema de vaclado a la charola,
utizando chupones de vacio accionados por un mecanismo de leva. Ags. 49 y §0.

Los cambios y mejoras para esta etapa del proyecto se describen a continuacion:

Banda tiangulor: Consiste en una banda formada a base de tablilas, las cuales estan sujetas
en sus extremacs sobre cadenas de esiabones con aletas. La forma trianguiar se consigue por
medio del apoyo de catarinas montadas en ejes rodantes stuados en ios vérices.

Sistema automatico: Consiste en un mecanismo que de las taOlilas de la banda for-
maba, finea por finea, los mosaicos por medio de unos chipones de vacio para
depositarlos en la charola intermitentemente. Esta idea se pra'a6 parclaimente por las
limitaciones que oparecieron.

Disefo de detalle de la banda de juntado: yo comprobada su efectividad se escogid una
banda de mejores caracteristicas concentrando la atencion en la textura, Haclendo un

Sietens draificader
v de voltee

\3@@\

Kasalcns com
Weloes apiee

—n - ﬁ. ot
O N . -

Fig. 49. ALTERNATIVA BANDA CON TABLILLAS. Son los mismos elementos de la allernativa
anterior bii il In dusificacién (el paso) a la charola.
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andlisis del principio por el cual funcionaba, se legd a proponer una banda a base de
cepillos de cerdas plasticas con ello se mejord la eficlencia de juntado para cualquiera
de las soluciones, tanto para el cilindro como para la nueva altemativa. Figs. 51y 52.

Se experimentd ofra forma para el paso a la charola, proceso continuo, ésta consistia
en una envolvente de cerdos que hacio mas eficiente Ia llegada a la charola, pero es-
taba lejos de ser 100% precisa. Con esta nueva posibilidad y la de la banda de juntado
fue posible incrementar la eficiencia probada en cualquiera de las dos Gltimas atter-
nativas. Con estos avances era comprobable la productividad de 1a solucién, que tenia
car@cter de semi-automatica por requerir de terminado manual. Figs. 53 y 54.

El proceso final quedd de la forma siguiente: et material es depositado en ia tolva de
doble compartimento (de igual manera a la alternativa del cilindro), es dosificado per-
mitiendo el paso de una parte de mosaicos con su base mayor hacia la banda. Por
probabilidades las tablilas no son ilenadas totalmente por lo que quedan huecos, esta
falla se soluciona con el sistema de juntado transversal ahora perfeccionado. Fig. 55.
Las hileras de mosaicos ya juntas y en uno de los lados de la banda, son tomadas por
los chupones en grupos de 15 mosaicos, evitando la caida o utiizando el sistema de en-
volvente ampliamente probado. Al avanzar la banda el resto de mosaicos es recibido y
enviado a un depdsito de sobrante. Las charolas son movidas intermitentemente sobre
una banda transportadora. Fig. 56.

Resultados y aportaciones de esta alternativa:

L.a idea ero automalizar, mas a pesar de que el sistema no se probd con amplitud, se
observaron muchas limitaciones. Aunque se mejoré la eficiencla en el juntado y se
optimizd al maximo el acomodado del mosaico antes de ser tomado por los chupones,
éstos no trabajaban con fallas ni iregularidades en el material. Otros inconvenientes
fueron la velocidad muy lenta (por ser un proceso intermitente), que tenia niveles por
debojo de los objetivos. El sistema era complejo por ser intermitente y la precisién en el
material que requeria era muy alta. En fin, se manifestaron muchas limitaciones.
Ademds, estaba muy lejos de ser una maquina automdtica. Por lo tanto que se
conciuyd que era una alternativa improductiva.

Aportaciones. A pesar de los resultados como alternativa, no todo se puede considerar
un fracaso, se alcanzaron avances respecto al proyecto tales como:

O Se probd otra varionte diferente al ciindro con posibilidad de forma poligonal,
manteniendo los principios de volteo y juntado.

O Mejoras a la bonda de juntado o base de cepillos con caracteristicas superiores. Se
. gano eficiencia, se determind y probd el principio con precision.

a Posibilidad de mayor nimero de tolvas si fuera necesario.

O Se experimentd otra posibilidad para el paso a la charola que se gjustaba al tipo de
solucion semi-automatica y todas sus ventajas de un proceso continuo.

O En esta etapa del proyecto se tenia una solucidn semi-automatica. Era cuestion de
evaluar y decidir si concluia el proyecto en esta fase o continuaba la investigaciéon.
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Fig. 50. Modelo de prucbas de baalternativa binda con tabitlias.

Fig. 51. Modelo manunl pare prabar el principio y In
delerminucidn del sistema 6ptimo do]unmd‘n

Fig. 52. Detalle del principio de juntado. ¥l cepilla recorre
in8 mosuicos sin que sc empalmen.

Fig. 54. Sistema para pasar ¢t mosaico u 1i churola, Aler-
naliva del proceso conlinuo.

Fig. 54. Detalle del principio pura pasar jvs mosaicos a la
charola.

Fig. 65. Visla superior. Se observa ol sistemin de Fig. 56. Sistema dtico del paso de icos de las
ulimentucidn, volteo y juntado, . tablillus 8 1aa charolas,
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3;6.4 PROTOTIPO QUE MOSTRO SER LA MEJOR ALTERNATIVA

Esta alternativa fue el resultado de la conceptualizacion y experimentacion de las atter-
nativas anteriores. Se disend en detalle los etapa del proceso, se rectificaron las fallas
observadas reconociendo las limitaciones del proyecto en si mismo.

La construccién de la maquina prototipo abarcd dos etapas: La primera fue una
continuacion del intento de automatizacion de la alternativa anterior. El diseno en
detalle de los componentes mds la fabricacion de las piezas del prototipo final. No
lograda la automatizaclén, una segunda etapa. la fase final del proyecto se completo.
Estuvimos forzados para terminar por que se vencia la prorroga del tiempo. Los direc-
tivos de la empresa finalmente se convencieron de las limitaciones del proyecto.

Los dos altternativas anteriores habion mostrado ser una solucion viable en forma semi-auto-
mética. Los directores de la Empresa y del CDMIT viendo lo cerca que se estaba a una solu-
cidbn automdtica, y creyendo en su faclibilidad, a pesar de las limitaciones observadas
decidieron continuar el proyecto e intentar la automatizacion. Sin embargo, no se logré.

Patente y reivindicaciones. Por necesidad de proteccién tecnolégica y comprendiendo
los logros., la ultima ottemnativa: la maaguina prototipo fue patentada. Inmediatamente que
se termind de construir se procedid a los trdmites corespondientes bajo la coordinacion
del Centro para la Innovacion Tecnoldgica (CIN, UNAM. Los derechos de patente fueron
cedidos a la UNAM tanto por parte de la empresa como de los autores de la invencion. En
el convenio la UNAM cedia ciertas preferencias a la empresa. Algunos de 10s esquemas
que aparecen en este tema, son reivindicaciones de la patente.

CAMBIOS Y MEJORAS

Se cambiod el tamano del tapete por necesidades de la empresa. Se redujo el tamano
del tapete para mejorar el manejo v efectividad en el uso, ya que el tamano normai de
1x2 tt era de dificil manejo. Se sugirié y se decidio reducirlo a 1x1 ft, es decir, a la mitad
de su longitud original. Afortunadamente por cuestiones de diseno todo se reducia alo
mismo, lo Unico que habia que cambiar eran los moldes o charolas y tamano de papel.

La banda de forma triangular pasé a ser una banda trapezoidal, ya que se pudo com-
probar que el sistema de juntado trabajoba mucho mejor en forma horizontal, a
semejanza de la alternativa del cilindro. La banda estaba igualmente formada a base
de tablilas pero un poco mas largas. las cuales estan sujetas en sus extremos sobre las
cadenas como la banda triangular. La forma trapezoidal se da por medio del opoyo
de catarinas montadas en ejes rodantes situadas en los vértices.

La tolva de alimentacién. Se rediseno contando con la informacién de las experiencias
anteriores y tomando en cuenta los materiales, durabiidad, sistema de gjuste, intercambio
de piezas. precision en dngulos y dimensiones, sistema de ensamble, etc. Ver Figs. 57y 58.
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tig. 58. Vista inferior de la tolva. Muestra un juego de
Fig. 57. Tolva de alimentacidn. Se observan los compar- cepillos sjustables cuya funcién es mantener un sello
timentos con lus partes desgastables ¢ intercambiables. Mlexible entre 1a tolva y 1a bands de tablillas.

Fig. 59, Detalle del sistema de volteo. (1) Un compartimento de la tolva. (2) Cepillo giratorio de volteo,
{3) Cepillo recto. Doble funcioén de scllo y volteo. (4) Bunda de tablillas transportadora de mosaicos.
Reivindicacion de patente junto con el sistema de juntado,

Sistema de votteo. Con el mismo criterio seguido para e! diseno de la tolva, se disefaron
sus diferentes componentes. En el diseno de detalle el sistema se simplificé conforme se
fue avanzando en el proceso. Es interesante comprobar que al evolucionar en el
diseno, se tiende o simplificor en sus Ultimas etapas tal como nos menciona ia teoria
(sintetizar 1a solucién). Esto sucedid con los cepillos, pues en lugar de usar dos se redujo
a uno. simplificandose el sistema de transmisidén en sus componentes. Asi se gand
espacio 1o cual repercutid en la reduccion del tamano de la maquina. El primer cepillo
se sustituyd por uno fijo en la misma tolva. que hacia o doble funcidn de sello del
mosaico y de cepillo giratorio. Fig. 59.

Sistema de juntado. En la banda de agrupamiento s¢ detectaron ciertas fallas que en
el diseho de detalle se decidid mejorar, sobre todo en lo referente a sus dimensiones,
espesor de la cerda, material, Gngulos, nimero de cepillos, montaje y desmontaje, sis-
tema de ojuste. control de la velocidad de trabaijo. Fig. 60.

En el sistemna automatico para el paso de los mosaicos a la charola se volvié a ex-
perimentar, tomando en cuenta las mejoras del disedo de detalle, que perfecclonaron
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Fig. 60. Sistema de juntado como resullado dl.l dlwno de Fig. 61. Sistema aulomiitico con 4 chupones de vacfo. Se
detalle y mejoras de'la banda de agrupamien observa el cilindro de presién neumatica, que hace el
movimiento vertical.

? 63. Detalle del posicionado. Se apreciala forma exacta
' posicionado de mosnicos sobre I charols, csto pasaba
los 4 chupanes toman los mosiicos de la tablilla. siempre y cunndo no hubiera fallasen In toma de In tablilla.

Fig. 62. Detalle del sistema nutomiitico. Se observa como

las etapas anteriores del proceso previc a la charola. El sistema consistié en un mecanis-
mo semejante ol anterior. con la toma de los tablillas desde la banda., finea por linea de
MOSGICoS, por medio de chupones de vacio para deposilalos en la charola. De forma
similar a la alternativa anterior pero con mucho mas tiempo de experimentacion. De la
solucion intermitente de la banda de las charoias se pasd a una de avance continuo
por ser un sisterna mas sencillo y que no influia en el acomodado. Figs.'61, 62 y 63.

Sistema definitivo para el paso a la charola. Paralelamente al sistema automatico se
experimentd y aceptd otro sistema para el paso a la charola, que consistid en una bo-
rrera accionada por una leva, que permite (el control en una coordenada) et paso de
linea por inea de mosaicos a las charolas. No logrando la automatizacidon deseada se
entregd esta alternativa, consiguiendo una caolidad de acomodo semejante a las
propuestas las anteriores semi-automdaticas. Esta fue la que se decidié elegir como la
mejor opcidon. (Hubo division de opiniones pues las soluciones anteriores se tenian
también como validas). Figs. 64 y 65.
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DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA

La méquina se forma principalmente por sistemas moviles y fijos acoplados de tal forma
que realiza las operaciones deseadas hasta obtener el tipo de formado requerido.

La formadora se caracterzo por un conjunto de sisternas integrados a un bastidor, y especich
mente disenados para kas operaciones de: Aimentacidn de los mosaicos a granel; voiteo y
onientacion de los moscicos a fin de que queden con ks caras simikares hacia un msmo lado;
ogrupomiento de tal forma que queden juntas los filas de mosalcos: trasiado de mosaicos
ogrupados sobre una bonda
hacio el conjunto de moldes que
se despkran, para formor 105
tapetes; sislema de control de paro
y aranque; cublertas de proteccion
y estética de ko méaquina. Ver fista
de componentes y su posicidon en
las Figs. 66y 67.

El proceso quedd de la forma
siguiente: el material es depositado
en la tolva de doble compartimen-
to, dosificacion en cascada. Fig. 68.
Al moverse la banda el mosaico es
arastrado por las tablilas  del
primer y segundo compartimento. Fig. 64, Sistoma da traslado de los mosaicos por madio de

. - una birera a ia charala. Linea por lfnea ¢} mosaico cae y

Et cepilio hace su funcion de vol- K\'l;\“‘ll“&l)‘:n“lnggsﬂd?dﬂndeelmﬂgnh‘!:clpﬂr‘lb:rrﬂ;n
™ oscilan e conduce 0; charol

teo pemnitiendo el paso de la Tabliilas con o) Bromments o separarra: $1)

porte de mosaicos con su base ',ﬁ‘;ﬁ‘:,“ﬂﬁ,‘,’,’ﬁ,",‘;a‘,?éf;m;““""“ (4) Tapata for-

mayor hacia las tablilas de la
banda, el resto es regresado a la
folva, Probabilisticamente las tabli-
llas no son llenados totalmente, por
lo que quedon huecos sin lenar,
solucionando esto falla mediante
el sistema de juntado, compuesto
por una banda a base de cepilos
que frabgja pempendiculamente a
ko banda de tabikss. Fig. &9. Los
mosaicos en ks hileras ya unidas, y
en uno de los costados de ka banda
son pasados a la charoka mediante
el sstema de bamera accionada
por una leva (o ks otros sistemnas), 'o

que permite Gnicamente el paso de Fig. 65. Vista lateral del ;-m.; Se observa como m
. o trolados
15 mosaicos por tablita. Como se [osulen g,gméﬁ‘(i)‘(‘“g:d‘f; vy el ';’(,‘,“;:{;u,_ ]
gt . the ‘Barrera oacilante: (4) Banda transpcr
graficd en los Figs. 64 y 65. Al e G charotos (6 moldes) 7 (3 Potes do 1a hon o
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avonzaor e banda el resto de mosaicos es recibido y enviado a un depbsito de
sobrante. Las charolas son movidas continuamente sobre una banda
transportadora y a una velocidad controlada, Ver el prototipo final en las Figs. 70 a
la 74. Para el disefo de las cublertas de proteccion se contd con la participacién de
un pasante de Disedo Industrial con ello se logrd cierta calidad estética.

Figs. 66 y 67. Vistas posterior y fronta) de conjunto. (1) Estructura de soporle o bastidor; (2) Tolva
de :ur‘fn;(S)Ccpﬂlo ratorio de volteo; (4) Banda de tablillas Lraneportadora del mosaico; {5) Banda

juntadora o agrupadora; (6) Bundn transpartadura de moldes; (7) Sistema de tranlado a los moldes;
{8)Guiade charor:s; (9)Sistemade lrnnnmnién motriz convencional; (10) interruptor general y (1 li
Tapas de proteccién y apariencia.
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RE_SULTADOS DEL PROTOTIPO DE LA FORMADORA

Aportaciones. A pesar de haber disenado (inventado) como atternativa una méquina no
automdtica, consideramos que si se dio solucion al proyecto, por ias siguientes razones:

O Se cumplid ampliamente con las necesidades de produccion planteadas: 12
tap/min. que es mayor a 8 tap/min. del contrato. Pudiendo llegar a un aumento de
hasta 200%. como se midié en las otras alternativas.

O El sistema funciona con el material que la empresa dispone a pesar de su
iregularidad y falta de calidad.

0 La formadora tiene la posibilidad de mejorar la productividad en la medida que se
logre mejorar la calidad del material, ya que la eficiencia es funcion directa de la
calidad del mismo.

Fig. 68. Flujo de malerial & 1a tolva. Llenado de compar- Fig. 69. Vista superior dol protolipo. Se observa la tolva de
timentos en cascada. compartimentos, cepillo de volteo y banda de agrupamiento.

Fig. 70. Vista general del prototipo final sin cubiertas. Se
observa el resultado del juntado de los mosaicos cargados Fig. 71. Vista general del prototipa final con cubiertas de
aun ludo. proteccion y de apariencia.
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O Elsistema cumple con la calidad de disedo en cuanto a: economia, simplicidad,
vida Util, mantenimiento, funcionalidad y productividad entre los principales.
Ademas siendo prototipn es posible perfeccionario después de pruebas en planta.

O En la investigacion del sistema desarrollado se logrd generar con éxito alternativas
completas que fueron soluciones productivas, ¢ pesar de no ser autométicas.

O Nose logrd la automatizacién esperada.

Fig. 72. Vists latera] del prototipo sin cubiertas. Fig. 73. Vista latersl del prototipo con cubiertas de
proleccion y apariencia estética.

Fig. 74. Vista general lateral del prototipe.
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3.6.5 MODULO DE EMPAPELADO

Empapelado: Es el proceso mediante el cual al colocar el papel engomado sobre la
charola pemite mantener los mosaicos adheridos (unidos), orientados y alineados.

Por diversas ventajas el COMIT divididé el problema segin su orden de importancia
desde el anteproyecto. Se decidicé separar por modulos para poder trabgjarlos por
separado, y posteriormente volver a integrarse; dichos médulos fueron:

a) mbdulo del formado del tapete
b) médulo de empapelado

¢) mbdulo de secado (parte opcional).

El empapelado. En el andlisis de tiempos sobre el proceso manual de fabricacién de
tapetes, éste es el proceso que ocupa el segundo lugar en importancia. Requiere
cerca de un 10% del tiempo total requerido en la fabricacion de un tapete. por lo que
su relevancio se manifiesta en un lugar siguiente a la formadora.

El estudio del empapelado comenzd después de tener una idea definida de la for-
madora de tapetes. su desarrolio coincidid con la tercera altemativa de la formadora,
aunque con anterioridad se habia trabajado conceptualmente,

Con la misma informacién y criterios de diseno (tema 3.5) se determiné la alternativa
que se presenta a continuacién. Dicha solucion no se expondrd con la profundidad del
proceso seguido para la formadora, pues es similar, y se expone brevemente como
parte del proyecto.

Conceptualizacion: Esta tendria otro grupo de etapas a semejanza del proceso de
diseno de la formadora, pero menos profundo ya que existia mucha informacién sobre
problemas semejantes. Se hicieron pruebas principalmente para las etapas de ia toma
de los pliegos de papel. engomado. y posicionado del pliego sobre la charola con el
mosaico ya formado. Para la toma de las hojas se investigd sobre los sistemas de los im-
prentas tales como pinzas. chupones, vacio. entre otros. El vacio fue el que se utilizd. Se
experimenté con una aspiradora doméstica para probar el principio y definir
caracteristicas. Al final se decidid por una bomba de vacio. El engomado es
problemdtico por la gran viscosidad del pegamento por ello se experimentd con trenes
de rodillos de diferentes caracteristicas desde planos hasta unos a base de cerdas. Al
final se usd un rodillo cilindrico con pequenas ranuras para controlar ta dosificaciéon.

Posicionado. Teniendo ya controlada la toma de papel, se disedd un sistema a base de
barras en donde se deslzaba el cabezal de vacio que era controlado
automaticamente mediante un sistema electronico-neumdatico, y accionado por un sis-
tema de émbolos neumdticos, éste era el momento en que se tomaba el papel al
pasar por el tren de rodillos de engomado y posteriormeante se le posicionaba en Ig
mesa recibidora de charolas.
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- DESCRIPCION

La empapeladora estG compuesta por las sigulentes partes y sistemas:

1- Bastidor. Es la estructura béasica para la sujecion de los elementos del sistema.
Tiene una geometria cubica, disenada para pemitir la instalacién y pruebas para
que de todos los componentes cumplan ia funcién requerida.

2- Alimentador de hojos. Consta de un depésito de hojos, tolva de vacio
accionada por un pistdny controles.

3- Sistema engomador. Estd compuesto por el depésito de pegamento y
alimentador, rodillo aplicador y rodillo dosificador.

4- Sistema transportador. Compuesto por un sistemas de baras paralelas, guias
donde estd sujeto el cabezal de la tolva de vacio (accionado por pistones
neumdticos).y sistera de control.

5 Sisterna transportador de charolas. Formado por una banda de rodillos
inclinables donde llegan ias charolas de la formadora vy después de ser
empapeladas, son inclinadas para pasar a la banda de secado.

6- Sistema de control. El sistema de control estd formado por dos tableros uno

manual y otro automatico (pensando en un posible funcionamiento a futuro). Ver

Figs. 75y 76.
El Proceso de empapelado: La tolva de vacio es dirigida por guias y movida por un cilindro
de presién (neumdtico) hasta el depésito de papel, alli toma una hoja v se regresa vertical-
mente hasta el limite superior. La tolva es entonces movida por otro cilindro en una
direccion horizontal, y a mitad de su trayectoria, se realiza la etapa de engomado. Cuan-
do pasa el papel con la tolva hace contacto con el rodillo plano de pelicula controlada,
esto se realza por medio de otro rodillo de ranuras que cumple una funcién dosificadora.
La tolva sigue la trayectoria horzontat hasta el fimite lateral que coincide con la direccion
de ka charola, £l cilindro en su posicion vertical inicia el movimiento con direccién descen-
dente hasta presionar el papel contra la charola. En esta posicidn es liberado el vacio
contra lo que la hoja de papel queda pegada a los mosaicos de la charola y se
realza el empapelado del tapete. La folva inicia nuevamente la trayectoria de
regreso al deposito de papel para iniciar otra vez el ciclo. Simuttdneamente al regreso
de la folva, el tapete empapelado avanza sobre la banda para dejar el lugar a otra
charola, mismao que nuevamente serd empapelada. Ver Figs. 77 y 78.
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Fig. 75. Sistema de control. lzquierda tablero manual y Fig. 76. Sistema electrénico de control. parte interna.
derecha tablero automético.
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Fig. 77. PROCESQ DE EMPAPELADO. Etapas y movimientos en la toma de papel, engomado y
posicionado.

Fig. 78. Vista guneral de la empapeladora.
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RESULTADOS DEL PROTOTIPO DEL MODULO DE EMPAPELADO

O En cuanto a produccidn el prototipo tiene una velocidad de 8 tapetes por minuto
(de 1 ft x 1 ft), que es justo el registro minimo establecido en el contrato, por lo cual
es una solucion limitada si se compara con la elaborada para la formadora (12 tap.
por min.). Se notaron deficiencias en la automatizacion total por ello también se
verd limitada en su velocidad de produccion.,

o Con ciertas modificaciones el prototipo se ajustd a los camblos para trabgjar con
hojas de dimension menor a la propuesta Inicialmente en el proyectodia mitad). Se
cambib los tapetes de 1 ft x 2 ft. o tapetesde 1 ft x 1 1.

o Se notaron ciertas fallas en algunos componentes por o que se prevé que se
necesitard de un rediseno posterior.

O A pesar de que se notaron fallas conceptucles en esta alternativa, desde el
principio por estar limitada al uso de hojas y pegamento prefjados por la empresa,
se decidio desarroliarla como solucién aundue se comprobd que no es la optima.

O Se llegd satisfactoriomente a soluciones parcicles para las operaciones tales como:
trabgjar en el manejo de las hojas con vacio, sistema de engomado y el sistema de
control.

Limitaciones: Conceptualmente el disero de la atternativa tiene limitaciones en
velocidad, puesto que opera con un sistema intermitente en ef cual la mitad de su
racotido es tiempo muerto (sin produccion), por ello su rediseno solamente podrd
ganar un poco de eficiencia adicional. Si no se logra la automatizacion total su produc-
tividad serd puesta en duda ol compararla con otras alternativas. Recomendamos
cambiar de alternativa,

Este modulo se concluyd. Se admiten fallas en los resuttados. Desde el principio se limitd
a una sola solucién visualizada no conveniente, pero fueron restricciones del proyecto y
se decidid desarrollar la alternativa con las hojas cortadas y sin cambios en el
pegamento Con el desarrolio obtenido se observa que aunque se estd cerca de satis-
facer parciaimente el problema eso no es suficiente, por eso se pensé en otra alter-
nativa o futuro usando bobings. sin embargo se decidid dar por terminada esta
investigacion.

No hay que perder de vista la magnitud del proyecto y es necesario recordar que la
empapeladora es una parte del proyecto con una importancia aprox. del 10% del
fiempo total, por lo que en conjunto ia solucién de mayor peso es la maquina for-
madora y de ello deriva su importancia.

3.6.6 MODULO DE SECADO

Este problema es diferente a los de formado y empapelado. Aungue el tiempo del
operario no es considerable, su importancia radica en que requiere de muchas horas
para llevarse a cabo (el secado). Pues se efectta en base al medio ambiente natural,
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Es importante puesto que se incrementaria la productividad st se aprovechara mejor el
espacio al reducir o eliminar e nimero de tablilas de secado obtenenlendo unifor-
midad en la calidad de secado en menor tiempo.

Al aumentar la velocidad de proceso ya no serd suficiente el medio amblente natural,
se requerir& de un medio artificial para acelerar el proceso. La soluciéon para ese enton-
ces deberd ser a través de un horno.

A pesar de que sobre este problema no hubo un compromiso con la empresa se hizo
una propuesta. En el contrato quedd como opcional en caso de que se terminaran a
tiempo los ofros mddulos y. sujeto a si alcanzaba el presupuesto, por esas resticciones
el problema no se alcanzé a solucionar.

En esta fase el estudio partié del supuesto de que o pesar de haber restricciones en el
papel y pegamento, estos influion en el alto tiempo de secado, por ello se tratd de
probar con otro tipo de papel y de pegamento. Ademds se ejecutd un pequeno
prototipo de hormno de secado. Fig. 79, sin llegar a proponer un prototipo format. Sin em-
bargo. si se efectud una investigacion interesante desarrollada por un pasante de la
Facultod de Ingenieria, que quedd simplemente a nivel de estudio.

Antecedentes: El secado requiere de 30 minutos como minimo a temperatura am-
biente, sin embargo, la empresa prefiere dejar los tapetes de un dia para otro. El tiem-
po de operacidon de secado es minimo comparado con el de los otros médulos.

RESULTADOS

0 Se logrd un tipo de pegamento que seca casi instantGneamente. El adhesivo esté
compuesto de 50% silicato. 40% agua, 5% harina de trigo y 5% azicar. Entro sus
prinCipales caracteristicas sobresalen: su resistencia a la temperatura a mas de 100
grados centigrados, su baja viscosidad con una gran fluidez que facilita su
aplicacién y principalmente su secado répido.

Q+Hz0
3
Aislante térmico ! .
'
i

Tapete espapelado
casi suco

S a 1° (circulacidn de gases)

Yﬂanda resistents 2 la tesperaturalaetilica)

I FORNADORA ]

Fig. 79. PROCESO DE SECADO. prototipo de prueba que se desarrollo a nivel laboratorio.

HORNO DE SECADO
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O Se comprobd que ofros tipos de papel mas delgados y mas resistentes eran mas
convenientes que el actuaimente uscdo.

O Que conun homo relativamente sencillo se lograba un secado mas rapido.

o Eltiempo experimental mas rapido fue de 5 segundos, que es dptimo sl se compara
con el actual. El tiempo de rehidratado del tapete es de 7 minutos a temperatura
cmgiente. Condicion ésta necesaria ontes de ser embalado (empacado) el
producto.

O Elcosto del pegamento propuesto resultd 5 veces mayor que @l tradicional.

o El rendimiento del pegamento propuesto resulié enire 5 y 7 veces mayor al
tradicional, por lo que se cornpensaba el costo.

O El prototipo del homo propuesto fue econdémico en cuanto al consumo de energia
(gaos butano).

COMENTARIOS

No cabe duda que fue una investigacion interesante pero que no logré trascender por
las restricciones que no permitian cambio del tipo de papel o pegamento. Por otra
parte, la solucién que se dio a la problemdtica fue vdlida. Se dijo que el problema no
era el costo del pegamento o del papel aunque eran de mayor precio a los
tradicionales. sinc el no superar la aita confionza de los materiales tradicionales mismos
que estabon pr bados y perfeccionados a través de muchos anos. Se pensaba que la
innovacion tendria riesgos innecesarios y seria preferible invertir en otro proyecto que
sustituyera al papel. como podria ser una malla con pegamento o con gota de
plastico.

Dando por vélidos los anteriores argumentos no trascendié la propuesta referente al
cambio de papel y pegamento.

BEY [
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3.7 ANALISIS Y EVALUACION DEL PROYECTO

La evaluacion del proyecto se torna dificil pues intervienen aspectos objetivos y subjetivos
que no se pueden concordar. Por ello se fratard de tomar en cuenta ciertos factores y
datos como referencia y se complementard con comentarios para obtener 1o que seria
una posible evaluacion. Como sabemos la evaluacion de un equipo a nivel comerclol se
hace en base a datos técnicos y econdmicos comprobados, en referencia a algun patrdn
conocido. Pero para un equipo que se estd inventando o diserando es més compiejo
evaluar sus resuttados hasta que no se cumpla todo el ciclo. Por tal motivo se tratard de
evaluar la investigacion como un proceso de desarrolio tecnoldégico que no ha
llegado a su fin, mas no como un producto comercial. La diferencia estd en que la
investigacion produjo, apartte del prototipo entregado, un conocimiento que se
transformard en bases para un rediseno posterior. Es decir se generd un concepto de
solucién con potencialidades de perfeccionarse en forma progresiva.

Criterios de evaluacidn que se manejardn: uno seria tratar de estimar la productividad
en las operaciones usando el proceso manual como referencia. Otro estaric en com-
parar directemente 1os resultados con los objetivos del contrato. Y, un tercero consistifia
en relacionar el avance del proyecto con la informacion obtenida recientemente
sobre la tecnologia italiona actual.

Lo evaluacion es global pero concentrar@ la atencion en la elaboracion de la méguina
formadora por ser el aspecto de mayor importancia (88 % del tiempo total de! proceso
manual, y en la que se logré un mayor aporte tecnolégico, mismo que en deter-
minado momento puede amoriizar todo el proyecto.

EVALUACION PREVIA

Comenzaremos con una evaoluacién previa por considerarla importante. La realizada
durante la duracion del proyecto. Cuondo se estaba desarrollando el prototipo del
cilindro con tablillas se hicieron pruebas para una primera estimacidn con fines de tener
una idea de la situacién. Se usd material sin fallas y se supuso un trabajo continuo. Se
reconocié que podria ser mucho mads detallado el estudio, sin embargo, por su impor-
tancia éste se debia desarroliar en la planta conforme la ditima alternativa. Se evalud
en aquel entonces y se llegd a los siguientes resultados:

0 Velocidad de produccion maxima: 1 charola cada 5 segundos de 1 ft x 2 ft (6

hileras de 15 mosaicos por segundo). por lo tanto, se obtenia una producciéon de 12
charolas por minuto. equivalente a 720 charolas por hora.

D Eficiencia de llenado 85%.

Nota: El 15% de espacios vacios faltantes en la charola se terminarian
manualmente. Efectuadas las pruebas en la planta un trabajador requeria para
completar la tarea un promedio de 45 segundos, por Io que en una hora podria
completar 80 charolas. Por lo tanto, para 720 charolas estimadas se necesitarian
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aproximadamente 9 operarios. Es decir, se requerian 9 trabgjadores para
complementar la ineficiencia de la maquina y aprovechar la alta produccion
conseguida en el proceso hasta ese momento.

Si queremos tener una idea de la aportacion lograda hasta ese momento, hay que
tomar en cuenta que esta misma tarea de formado realzada manualmente requiere
de 4.28 minutos por charola, que es aprox. 5.7 veces mayor. En otras palabras para
hacer manuaimente 720 charolas se requerifian 51 trabajadores en lugar de ¢ que
laborarian la maquina innovadora. En 5 horas, que podria ser el trabagjo efectivo en un
dia, se producifia 3600 charolas con 45 obreros. Lo mismo en forma manual requeriria
de 256 empleados.

Este concepto de solucion marcaba una clara ventaja que estaba cerca de ser
solucién al problema planteado de mejorar productividad, no era sin embargo una
solucién automatica.

En aquel momento una segunda forma de evaluacién fue comparar la producciéon
conseguida con la del objetivo del contrato, segin el cual la produccidén minima debia
ser 250 tapetes por hora con un alto grado de automatizacion. Como vimoes, en la
medicion era posible obtener hasta 720 tapetes por hora que superaba en mucho al
requerimiento del contrato, pero se necesitaban 9 operarios para corregir el porcentaje
de fallas. Lo decision por la que se optd fue dudosa porque a pesar de que la maquina
no era automético se consideraba una solucion productiva y que se podia mejorar al
perfeccionar los componentes.

EVALUACION DE ALTERNATIVA ENTREGADA

FORMADORA: Con un gran esfuerzo por intentar la automatizacién, misma qQue no se
logrd, se determind un proceso semiautomatico. Este requiere de operarios para su
terminacién y no difiid en mucho de la solucién propuesta previa a la prérroga. Los
resuitados fueron ios siguientes:

0 Velocidad de produccion 360 tapetes de 1 ft x 2 ft por hora. Posteriomente se

redujo el tamano del tapete ¢ la mitad, es decir, 1 ft x 1 ft por lo que serian 720
tapetes por hora.

0 Eficiencia de llenado 95%. con 5% de falla y un acomodo no perfecto, por 1o que
requiere de terminado manual.

Nota: para la correccion se estiman en base a la anterior evaluacion, 15
segundos por operario para el llenado y formado total, lo que significaria terminar
360 tapetes y la necesidad de la mano de obra de 2 operarics. Se considerd que
el material no debe tener ningln mosaico con defectos, de otra forma si se
considerc el material con defectos, es necesario retiraro y sustituiio por uno
bueno, esto requiere de la labor de 3 operarios mas (este dato varia segin
porcentagje de material defectuoso). La eficiencia del proceso esta en funcion de
la calidad del material, y no exclusivamente de la maquina.

Observacion. En la alternativa que se entregd, conceptualmente no hubo camblos
respecto a las alternativas anteriores (solamente cambid en el paso a la charolo). v st se
diera una mejora en los componentes, se podria retomar a las aliemativas anteriores
logréndose la misma velocidad de produccion (720), ademds con los componentes
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me}orodos la productividad se optimizaria hasta alcanzar 95% de llenado contando
con un terminado de 5% manual, que consideramos es una solucion productiva.

EMPAPELADORA: Posee una importancia del 12 % del tiempo total del proceso manual.
Se considerd como un complemento del proceso de formado por 1o que no se desa-
rrollaron muchas alternativas como en el caso de la formadora. Desde un principio se le
dio un enfoque automatico, sin embargo, por las limitaciones del pegamento y el uso
de pape! en hojas tuvo baja productividad y eficiencia:

O Velocidad de produccion 4 tapetes de 1 ft x 2 ft (8 de 1 ft x 1ft) por minuto,
equivalente a 240 por hora que es casi la del contrato.

0 Se estimaba un operario para el control, mientras se establizaba el proceso
automdtico.
Nota: por ser inferior a la produccién de ia formadora, fue necesario disminuir Ia
velocidad de produccidén para formar la finea, esto se considerd negativo, por ser
un moédulo complementario.
En resumen los resuttados estimados del proceso total (formadora empapeladoro) de la
alternativa entregada fueron:

O Velocidad de produccion 240 fapetes por hora, podia ajustarse a o del conirato.

o Como no se logrdé la automatizaciéon total requeria la suma aproximada de 6

operarios considerando la correccidn de fallas e imperfecciones del material.
Aclaracion: Se recuerda que como alternativa no automética el enfoque de solucién
puede regresar a soluciones anteriores, donde la velocidad de produccién puede In-
crementarse hasta en un 100% como minimo, resultando mas productiva que la atter-
nativa entregada. Para formar la linea con este tipo de solucidn, se recomienda usar
dos empapeladoras o buscar otra solucién que utiice papel en bobina que serd
mucho mas rapida que ia automdética propuesta.

EVALUACION DEL PROYECTO EN LA PLANTA PRODUCTIVA

Los prototipos del formado y empapelado parecian cumplir [os requisitos en las pruebas
de laboratorio, sin embargo. ¢! probarle definitivamente en la planta los resultados
fueron desfavorables.

La evaluacién en la planta no concordd con la que se hizo en el COMIT, pues con
pequenas pruebas que se hicieron la empresa decidié no usar los prototipos en
produccion por considerar que salia mas caro producir con el eGuipo desarrollado que
manualmente. El equipo estuvo poco més de medio ano parado. en parte por no tener
listas las instalaciones previas., 10 que afectaba la productividad del diseno, y por des-
confiaza sobre el rendimiento.

El tipo de evaluacién fue muy subjetivo pues no se hicieron mediciones, Desafortunada-
mente esa fue la forma como la empresa evalud y decidio.

Hasta este momento el proyecto estuvo muy cerca de ser un fracaso total en su
implantacién por dos razones:
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Q) El diseno de la maquina fue a nivel prototipo. No fue terminado con un
enfoque semiautomdtico (por intentarlo automético), por o que se descuidd la
adecuacién hombre-maquina. es decir, faltdé un estudio de los sigulentes
aspectos: organizacion del proceso. ergondmicos, de productividad, etc., para
incorporarlo a la produccién de una forma adecuada.

b) El otro aspecto fue el carecer de experiencia para innovar un proyecto de este
tipo. Diferia mucho de los productos de! mercado.

OTRAS CONSIDERACIONES

¢ Como se salvd el proyecto ?

Entendemos por salvar el proyecto ol hecho de revalorar la situacidon de avance y
perspectivas para volver a invertir redisenar y ser innovado, es decir, evitar el abandono.

Se considera que influyeron varios aspectos, entre ellos:

a) Nuestra padicipacion dentro de la implantacién y andlisis en conjunto con la
empresa.

b) La evaluacién tomando como referencia la Ultima informacién de la

tecnologia italiona. Tercera evaluacién
Por parte de la investigacion de tesis se dio un espacio para participar en el seguimien-
to de implantacion del proyecto., que estaba en una situacidon confusa. La
participacion e insistencia de parte nuestra como participante responsable en el diseno
y seguridad en los resuitados significd analizar conjuntamente los problemas que
impedian que el equipo se incorporara a la produccion. Partimos del supuesto que
efectivamente no se llegd a una solucion automdtica pero que ese intento fue de
comun acuerdo. Se reconocid que gracias a la investigaciéon se habion obtenido par-
tes muy valiosas y se debian aprovechar Por consiguiente, con un redisefo sencillo en
la planta y con la retroalimentacion practica de la empresa, se lograria Innovar el sis-
tema productivamente. El aporte en esta fase se centrd en tratar de entender lo
negativo del proyecto buscando sacar provecho de lo positivo. Por ejemplo: En la em-
papeladora a pesar de pensarse en una solucidn automdtica, se demostrd que era
mds tacil y barato empapelar manualmente.

Después del andlisis se llegd a la conclusion que el modulo de empapelado era im-
productivo y era conveniente hacer ofro prototipo con un cambio en el concepto de
solucién. aspecto éste que desde elinicio del proyecto se habia contemplado.

En el modulo de la formadora. a pesar de no lograr la automatizacidon como alter-
nativa, se vieron grandes posibilidades de rediseno y de mejoror la productividad usan-
do el mismo concepto. Por lo que se sometid a pruebas de produccion
aproximadamente por medio ano para observar su funcionamiento y asi redisenar el
sistemna. Esto fue un éxito pues dio a la empresa la oportunidad de asimilar la tecnologia
obtenida hasta ese momento. Enfocando la continuacion del proyecto en forma com-
pletamente independiente.
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De esta experlencia derivamos algunas conclusiones Utiles. Si se pretende una solucion
aqutomética debe ser perfecta, pues si se detectan fallas conceptuales es mds costea-
ble una solucién semi-automatica. es decir, combinarla con mano de obra manual.

Razonablemente no es costeable perfeccionar un sistema que conceptualmente tiene
limitaciones. pues resulta caro por la suma de los tiempos muertos (de no produccion)
provocados por las fallas. Es aqui donde se debe tomar la decision de perfeccionar o
no el proyecto. Este caso se presentd en lo referente a la empapeladorq, en la que la
suma de los tiempos muertos (de no produccion). provocados por las fallas eran muy
grandes por lo que se decidié no usar la empapeladora. El proceso manual era més
rdpido y costeable. Ademds era muy dudoso su perfeccionamiento pues conceptual-
mente estaba limitada la solucién por lo que se considerd desarrollar la alternativa de
bobina que es mas prometedora.

Tercera forma de evaluacién. Otro aspecto que ayudd en gran parte al combio de
visién sobre el proyecto fue la informacion referente a tecnologia italiana que llegd ala
empresa. Durante todo e! proyecto no fue posible conseguir tal informacion misma que
seguramente hubiera cambiado la trayectoria y acortado el tiempo de resolucidn en
una tercera o cuarta parte. O tal vezia decisién de la empresa hubiera sido comprar el
equipo. Esta informacion a pesar de su retraso ha sido muy Util, cambid la imagen del
proyecto, hizo que se valorara sus aclertos e igualmente, se constituyé en otra forma de
evaluacién confiable sobre el producto innovador en México.

Recapitulando algo de la informacién obtenida a fin de efectuar una somera
comparacion:

TECNOLOGIA ITALIANA TECNOLOGIA MEXICANA

Formadora y empapeladora estd dividida|Formadora y empapeladora estd dividida

en mddulos en modulos

Produccién 500 M /turno Produccion minma estmada 290 tap/h, equivale
aS0M /M, equivdiente a400M Auma; produocion
potencidl 800M /umo

# de operarios, 5 a 6. No se sabe con qué!# de operarios, 3 a 6. Dependiendo de la

calidad de material calidad y seleccion previa del material

Costo comercial 220 000 ddlares Costo estimado de produc. 20 000 dblares

Dependencia tecnoldgica Tecnologia propla

Costos de traslado y permisos Sin costos

El poseer esta referencia fue de gran ayuda tanto para la empresa. que reconocié el
valor y logros de la investigacion, como para ia practica del diseno que nos dejd la
siguiente ensenanza: Hay que ser ma@s perseverantes en la busqueda de la informacién.
Fue estimulante para los disenadores y empresarios saber que conceptualmente se
flegd a ios mismos principios bésicos de funcionamiento de la maquina italiana. Ver la
Fig. 80 y compararia con las Figs. 81 y 82. La mdaquina ideada en México es mas simple
en su diseno (no tan sofisticada). resulta mucho mas ecdénomica pues sus costos son
menores en una décima parte de aquella. Por ello estamos seguros que se amortizard
el costo de la inversion e investigacion con creces. Estimamos que el precio de un equi-
po italiano es comparable con el costo total del proyecto e investigacion, con la
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diferencia de tener la ventgja de ser una tecnologia propia. o que implica segulr slen-
do completamente independientes tecnolégicamente como ha sido la tradicion de la
empresa. Esta podra ser ser competitiva a nivel intemacional ain manteniendo sus ven-
tajas comerciales.

Actualmente la empresa ha asumido las condiciones y ha comprendido el contenido y
avance de la investigacion, por lo que después de probar el prototipo ha iniciado el
rediseno de ia maquina en la planta y con sus propios recursos econdmicos y técnicos.
Consideramos, entonces que la investigacion fue productiva y seguramente se lograré
implementarla en el @rea productiva. A pesar del retraso en la innovacidn del prototipo
en la planta, creemos que su puesta en marcha va a ser un éxito.

“ V" g . ;
Fig. 81. Vista general posterior del prototipo. Se aprecia F i H
como se alimentan y alinean las charolas. P - 82. Vista general posterior del prototipo.
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APORTACIONES

Como se menciond la evaluacidn que realkzariamos no contemplaria la innovaciéon
como un producto terminado sino como una investigacion tecnoldgica que produce
conocimientos. Para el caso de la empapeladora, el sistema electronico fue excelente
pues respondia a las necesidades requeridas de una altemativa manual y otra
automdtica. La alternativa manual etapa por etapa, fue muy Gtil en el desarrollo del
diseno y muy importante para el gjuste de cada operacién antes de usar el sistema
automdatico. Su control totaimente automdatico, tenia la caracteristica de poder ser
programado y controlado por computadora, al variar en sus pardmetros de tiempo de
avance y limites de los cilindros de presion. Otro aspecto al que también se le puede
sacar provecho es al sistema de engomado, que también resultd semejante al italiano.
Nuestro sistema puede ser muy Util conceptuaimente para cualquier otra altemativa
ademdas se puede rescatar, mejor dicho, explotar ia alternativa de bobina que esta por
desarroliar la empresa.

En la formadora, el médulo conceptuaimente se va a mantener intacto, a excepcion
del paso a la charola que con algunas mejoras, fruto de los pruebas finales, serd un
avance tecnlégico significativo.
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3.8 SINTESIS DEL ESTUDIO DE CASO: ALGUNAS CONCLUSIONES

3.8.1 EL PROYECTO:

Cronologia de eventos:
1. 1983 (finales)Visita y exposicion del proyecto.

2. 1984 (mediados) Realizacion del anteproyecto.

3. 1984 (finales) Firrna del convenio y contrato tripartito: "Mosaicos Venecianos de
México, S.A. de C.V.”, la Universidad Nacional Auténoma de México y el
CONACYT.

4. 1984 (13 de dic.) Inicio oficial del proyecto.

5. 1986 (13 de junio) Término oficial del contrato. Se acuerda una prérroga de
comin acuerdo.

6. 1987 (30 de nov.) Entrega oficial del proyecto.
7. 1988 (29 de abril) Traslado del prototipo a la planta e inicio de ia adaptacion.

8.1990 Finalizacién del seguimiento del proyecto.

Al analizar los tiempos del proyecto se observa que no hubo una fiuidez en las distintas
etapas del mismo. desde la concertacion hasta la implantacion en la industria. Esto se
explica por la falta de experiencia practica en lo que a proceso tecnoldgico se refiere.

El origen de la propuesta del proyecto surgid de la propia empresa que trataba de bus-
car la posioilidad de generar una maaguina que sustituyera al trabajo manual “cuello de
botella’, en el proceso de formado del tapete de mosaicos tipo veneciano. El equipo
no existia comercialmente, motivo que dio la oportunidad de compartir la investigacion
con la UNAM dentro de un contrato de riesgos compartidos. El proyecto se caracterzd
por ser una investigacion compleja donde intervendricn diferentes enfoques dificiles de
coincidir: el de la industria, el de la Universidad y el de los instrumentos del Estado.

En su parte técnica el proyecto o “diseno” se distinguid por la carencia de antece-
dentes. La investigacion fue experimentada y conceptualizada a portir del proceso ar-
tesanal. sus objetivos fueron intentar una solucidon automdtica. Ei problema en s,
consistid en disenar (inventar) y desarrollar un sistema que fuera capaz de sustituir varias
tareas manuales (proceso artesanal). intentando superar de esta forma un "cuello de
botella” y, tratando de mejorar la productividad de la empresa. El problema (principal)
y su limitacion radicd en la medido de monejar. dosificar, orientar, posicionar y em-
papelar el mosaico (material que se coracteriza por ser iregular en forma y tamano), y
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lograr un afto grado de automatizacion. Problema que resultd ser de dificll solucion
cuando se manejan piezas irregulares.

Después de un anteproyecto se realizb la negociacion firmandose el contrato. A pesar
de que no se cumplid estrictamente con algunas cléusulas del mismo, las fallas fueron
superadas gracias a la buena voluniad de ambas partes. Se reconosid la complejidad
y riesgo que se enfrentaba este tipo de proyectos.

El proceso de diseno como investigacion fue muy fértil en experiencia, no existian an-
tecedentes, por lo que fue necesario conceptualizar y probar gran nGmero de modelos
y prototipos. En su desarrollo fue valiosa o participacion de alumnos, maestros y
asesores de la Universidad, sumada a la cooperacion de la empresa con lo cual se
formd un grupo ampliamente participativo.

En base a la experiencia adquirnda podemos afirmar que debe darse un cambio en el
enfoque tradicional del diseno mecanico. Los pocos proyectos de disefto que se han
realizado tradicionalmente, se enfocan como un sistema cerrado sin considerar que al
producir objetos (que usa el hombre), el aspecto técnico es parte de una problemdatica
global. Y que para formular mejores andlisis y soluciones se debe trabagjar interdis-
ciplinariamente con dreas dfines al problema. De esta forma se estarG més cerca del
proceso tecnolégico considerando lo invencién (objeto de diseno mecdanico), y su
aplicacién en el contexto (innovacion).

Para ejemplificar lo anterior veamos el caso del mismo proyecto que se ajusta a lo
sigulente:

Al disefnar un equipo no existente se siente la necesidad de complementar el estudio
con un andlisis sobre: tareas, tiempos y movimientos, complejidad de las tareas, am-
biente de trabgjo, contexto de trabajo etc., pues no hay referencias para su
adoptacion ol problema. Esto tiene que ver con la velocidad de produccién, seleccion
de los operarios adecuados, fatiga, constancia. proceso operacional, etc.. Lo anterior
también estd relacionade con la moderacion del trabgjo. vida Gtil del equipo, rediseno
de la maquina y la productividad totai del pioccese. El estudio total no se operativizd
pues se consideraba que correspondia a la etagpa de implantacién en la industria.
Como proyecto de invencidn en estas etapas no se tomd en cuenta lo global y todo
eso repercutid en lo implementacion. Se aprecia por otra parte que seria valioso contar
con la participacion de ciertas areas como la ergonomia (entre otras disciplinas) para
complementar el estudio.

En un enfoque mds amplio el andlisis se relacionariao con la funclonalidad como
maquina (un bien de capital relacionado con la produccion). en el sistema y sus efec-
tos secundarios que afectan o beneficion de alguna forma a la sociedad. La
innovacion tiene marcada importancia en las perspectivas del desarrolio tecnolégico y
econdmico, pues influye en la forma de vida de una sociedad. Ei problema es com-
plicado para el diseno, pues se manejan infinidad de aspectos e intereses que trasclen-
den el ambito del disenador.
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De la experiencia alcanzada con la implementacion det proyecto y el estudio de caso,
hemos comprobado lo {til de la vinculacién de ia Ingenieria Mecénica con el enfoque
del Diseno Industrial (teoria y metodologia), en una experiencia practica que ayuda a
comprender cabaimente el proceso tecnoldgico desde la produccidn hosta su
aplicacién. hay que puntualizar que la experiencia de diseno con la que se contaba,
técnicamente fue suficiente para el desarrclio del proyectoc como invenciéon, pero para
su desarrollo tecnologico faltaria corsiderar las etapas complementarias a realizarse en
un futuro si es gue se desea emorender una real modernizacion.

IMPLANTACION DEL PROYECTO

En un principio hubo una confusion muy grande al valorar el proyecto. No se evalud
como una investigacion de desarroilo tecnolégico que aln no habia terminado su
curso. La evaluacién del proyecto en ia empresa no concordé con la gue se hizo en el
CDMIT, por lo que oquella decidié no usar los prototipos en produccion. El equipo es-
tuvo poco mds de medio afo parado por la desconfianza de su rendimiento, por 1o
que hasta determinoado momento el proyecto estuvo muy cerca de ser considerado un
fracaso tolal en su implantacion. A lo largo del ano siguiente y a raiz de insistencias per-
sonales se logrd trabgjar 6 nivel de prueba experimenial con el mdédulo de formado,
es0 ayudd a cambiar en parte la visibn del producto obtenido con el estudio.

Todos estos contratiempos demuestran que el prototipo de la mdaquina por si solo no
resuelve el problema pues no es una parte aislada del proceso global sino una etapa
inicial en el proceso de desarollo tecnologico. Lo aplicacion en la industria es 1o etapa
final y o mas imporiante del proceso tecnoldgico, para su consecucion es recomen-
dable dar un seguimiento total al proceso por parte de los participantes hasta su com-
pleta implantacion en la industria. Este fue un problema particular sin embargo es muy
significativo pues es un problema comun en todo proceso de desarollo tecnoldgico
que siempre se repetird, sobre todo en la PMI. En la gran industria 1a situacion puede ser
diferente ya que en ésta si se cuenta con capacidad y experiencia de adaptacion y
asimilacion de proyectos, por contar con mejores sistemas de organizacion y mayores
feCuUrsos.

Comentario: En la implantacion de un proyecto semejante, 1os perticipantes del diseno
también deben tratar de compenetrarse con la problematica econdmica, politica, so-
cialy cultural (entormno macroeconémico) del proyecto, para de esta manera poder al-
canzar los intereses y objetivos que se persiguen mediante el desarrolio tecnolbégico.
Aparentemente esto se sale de los objetivos de 1a Universidad y del CONACYT, pero es
importante cuestionarse al respecto pues como se sehald en ef tema 2.7.2 existen ob-
jetivos comunes referidos al desarollo tecnolégico econdmico y se circunscribe la
problemdtica sdlo a la practica de proyectos. Consideramos que tuvimos una gran
oportunidad. Ante la cual debe haber una entrega fotal y conjunta en este tipo de
proyectos, pues nos toca, de alguna forma, asumir la responsablidad para que los
resultados seon positivos. Y asi se siga apoyando la formacion de recursos humanos,
con este tipo de proyectos que abren un amplio panorama de vinculacion entre sec-
tores. considerando que fa industria ha depositado su confianza para impuisar ef desa-
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rollo tecnolégico local. En nuestro caso concreto, por la falta de experiencia nos
enfrentamos a problemas que solamente con la practica pudimos entender.

Afortunadamente a pesar de lo sucedido y del retraso, se asumié un cambio de vision
sobre el proyecto por parte de la empresa.

En la practica del diseno, al contar con una base de comparacion sélida, fue sig-
nificotivo comprobar que conceptualmente se llegd a los mismos principios bésicos de
funcionamiento de! equipo italiono. Se estima que la maquina mexicana resulta mucho
mds barata, cuesta una décima parte que o extranjera, razdn por la que seguramente
se amortizaré el costo de la investigacion con creces. Incluso se estima que el preclo de
un equipo italiono es comparable al costo de la investigacion total. La diferencia
estriba en poseer la ventadja de una tecnologia propia por el mismo costo. Para la
empresa ha sido muy estimulante tener la certeza de ser independiente
tecnolodgicamente.

A pesar del retraso con el que se operativizd la innovacidn creemos que va a ser un
éxito, Un aspecto debe anotarse en este proceso tecnolégico, y es que por la tardanza
en la gplicacién se ha perdido no en sus resuttados en el diseno, sino por el tisempo que
se ha dejado de producir. Pensamos que de haberse implantado desde un principlo,
segurcmente ya se hubiera recuperado la inversibn con creces.

Reconocemos la falta de experiencia practica en proyectos y en el proceso de desa-
rrolio tecnoldgico. Los proyectos de desarrollo tecnoldgico se ven o se cree que ter-
minan como invenciones y parece no importar la aplicacion, esto ocurid con este
proyecto. Se abandond a la empresa pora que o partic del prototipo aplicara la
tecnologia por si sola. Esto provocd confusiones y contratiempos.

En lo referente al proceso de desarrollo tecnoldgico, estamos viviendo las primeras ex-
periencia en proyecios de vinculacién con la industria. Existe un abismo entre la
investigacién y su aplicacion, cabiia preguntarse: ¢Qué esta pasando con la Univer-
sidad e instrumentos de apoyo?. Pensamos que tal vez por faita de comunicacién o
madurez, algunos proyectos no se han concluido adecuadamente. Creemos que en
un futuro proximo deben darse cambios sustanciales pues los investigadores empiezan
a participar con ia industio, y a preocuparse pofque sus investigacionss ssan
aplicobles y oplicadas. El fomento al desarmollo tecnolégico deberd ser porte delreto a
cumplir a futuro si queremos que México sea competitivo.

3.8.2 1A INNOVACION TECNOLOGICA EN LA PMI:

De manera especifica se considera que: “El desarrollo tecnoldgico™ de la empresa de
“Mosaicos Venecianos de México, S.A. de C.V*, serd ia base de su productividad y com-
pefitividad futura. Esto dependerd de la optimizacion de recursos y en la adecuada
planeacion de la cartera de proyectos. Se ha observado que por parte de la empresa
existe un gran interés y apoyo a la “inventiva® y posibilidades de desarrollo tecnoldgico
de proyectos, tanto en ia propia industria como participando con el Estado y la Univer-
sidad. Se puede decir que esta empresa es pionera en su 1ipo, por sus caracteristicas in-
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novadoras, por su decisidon y confianza en la inversion para el desarmollo tecnolégico.
Pensamos que estd respondiendo al reto que el pais afronta, sin embargo, debe haber
mé&s cuidado en la innovacion ya que se ha observado que se abarcan muchos
proyectos de investigacion y pocos son debidamente apoyados en su aplicacién final.
Por lo tanto se deberéd mejorar la productividad en el desarrollo tecnolédgico. Se
recomienda a la empresa crear un departamento de investigacién y desarollo formal
para la optimizacion de recursos @ fin de concretar resuttados.

Creemos de modo general que las PMI han sido desfavorecidas y muy mal
aprovechadas durante mucho tiempo. A pesar de ello, las PMI parecen ser soluciones
viables aun teniendo en cuenta que pasan por momentos dificiles. Se observan gran-
des posibilidades para aprovechar estos sectores que reforzaran la economia del paois
explotando adecuadamente sus ventajas. Se reconoce que tienen muchos obtaculos
pora un fluido desarrollo. Por mencionar algunos. diremos qQue carecen de una
organizacién empresarial tormal, lo mayoria de los veces dependen de un solo dueno
(sistema patriarcal). Manifiestan fallas de todos tipo: no estan acostumbradas a invertir
para el desarrrollo T; hay una inercia muy grande ol cambio; gran rotacién de personal;
personal no calificado: baja calidad y productividad: un gran rezago tecnolégico etc..
A pesar de todo elio tienen algunas ventajas aprovechables que debido a sus
caracteristicas y procesos de producccidn se torna mas facit cambiar de un proceso a
ofro. Con poca inversion se gana fécimente productividad (por el rezago tecnoldgico
en muchas de sus dreas); los proyectos de desarrolio tecnoldgico son mucho menores
en cuanto a costo y tiempo de recuperacion; hay menor dependencia del extranjero;
y con menos capital invertido se genera mas empleo.

!/
Cabe senalar que la estructura de desarrollo T en México normalmente se ha inclinado
a la gron industria por el dominio de la tecnologia extranjera, por lo cual no hay plan-
teamientos sélidos para la PMI. Ahora se estan dando facilidades y posibilidades a ias
empresas que deseen modernizarse. Entendemos que la posicién tecnoldgica de la PMI
en México puede mejorar considerablemenite. La fiexibilidad y potencialidad produc-
fiva de estas empresas debe ser oprovechada utilzando instrumentos adecuados, for-
taleciendo la vinculacion entre los diferentes escalas productivas a través del uso de
tecnologios apropiadas.

£n su momcento la PMI no tuvo el despegue tecnoldgico adecuado y ahora se sufren las
consecuencias del rezago absoluto. Mas si vemos como aigunas empresas se estén in-
novando tecnoldégicomente, esto ayudard a mejorar su condiciéon de calidad y com-
petitividod. Todavia se aprecia que gran numero de nuestros empresarios se resisten a
fomar decisiones de moderizacidon. No habion sentido la necesidad de ello pero
ahora con ia apertura comercial tendrdn que hacerlo. El Estado reconoce que la PMI
es un sector muy importante al que se le debe dedicar mucho cuidado. pues se puede
hacer mucho con poco si se desanolla de manera adecuada. Asi podremos competir
incluso a nivel internacional.

La falsa vision de muchas empresas referente a que la tecnologia extranjera es la Gnica
posible, la mejor y més adecuada, ho cambiado. Al final se ha comprobado que la
compra y la dependencia tecnoldgica resulta muy cora y que no soluciona el
problema (en nuestro contexto) como se pensaba. Se ha llegado a la conclusiéon de
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que si es posible la incursién en el campo de creacién de T propla y que es el momento
de apoyar su desarrallo.

Una experiencla que se podria aprovechar es la visidn italiana. La PMI experimenté en italia
un répido desanolic econdémico con la reestructuracion, innovacion tecnoldgica, crecimien-
to de la inversidn, capacidad de comercialzacion y modemizacion administrativa. La
eleccién del producto y del tipo de actividad industrial se realzé tras la consideracion de los
conocimientos técnicos y tradicionales de cada drea, aprovechando las especialzaciones
artesanales, evaluando las posibiidades de utilizar el bajo costo de la mano de obra y de
subdividir el proceso productivo entre empresas.

El desarrollo tecnologico en la PMI es necesario y vaiido al igual que en la gran in-
dustria. Sin embargo, las condiciones de poder politico, econbmico y tecnolodgico son
muy diferentes por lo que es necesario mayor apoyo por parte del Estado y de los
Centros de investigacion para impulsar un adecuado avance en éstos sectores.
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éxico se encuentra en una etapa de transicién, intervencion, desconcierto y
redefinicion de su futuro. En lo referente a generacion de tecnologia se le ha dado
importancia desde hace pocos onos.

México estd plagado de empresas transnacionaies y depende en gran medida de
paises desarrollados. Nuestia realidad es compleja y de un gran retraso respecto a otros
poises. Para el desarrollo tecnoldgico. econdmico y social de nuestro pais se debe
tener un enfoque nacionalista. Debemos tomar en cuenta que las transnacionales y
fillales extranjeras al poseer un 49% de capital y ser duenas de la tecnologia tienen
capacidad de controlar y explotar los recursos en nuestro pais. La realidad es que la
tecnologia extranjera siempre estard inclinada a otro tipo de intereses que no son los
mexicanos

Entendemos que la independencia total es imposible, pero el grado de dependencia
puede y debe de ir disminuyendo paulatinamente, al menos en Greas donde ya
tenemos la capacidad suficiente para liberarnos de la dependencia tecnolbgica del
exterior. Se debe entender el problema de desarrollo tecnolégico y econdmico como
una necesidad, debemos saber identificar nuestras debllidades y fortalezas para
redirigir nuestros esfuerzos, tratando de emprender politicas, estrategias y posibilidades
para orientamos adecuadamente.

Para el desarrrollo tecnolégico. desgraciadamente, carecemos de la experiencia sufi-
ciente por lo que tenemos que aprender conjuntamente las empresas y los inves-
tigadores con el apoyo del Estado.
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Creemos que el desarrolio industrial no se puede lograr Unicamente en base a las gran-
des empresas y menos st éstas son extranjeras. Existen ramas de actividad en las cuales
por sus caracteristicas de proceso y competividad se requieren solamente plantas de
gran escala; frente a estos casos aislados encontramos que en los sectores industriales
es factible y deseable ia presencia de pequenas y medianas empresas, mismas que
constituyen ia columna vertebral de nuestra economia.

La PMI tradicional es importante en la realidad nacional. Sin embargo, hay opciones a
nuevas estructuras, Cabe mencionar un tema no fratado por estar fuera del enfoque
del estudio que versa sobre la PMiI tradicional. Se trata de empresas de base
tecnoldgica (high-tech), las cuales abren un espacio a la Investigacidon y a la
busqueda. significan nuevos horizontes modermos de organzacion y produccién, Su
base es la gron inversion en el desarrollo tecnolbgico y su respectiva aplicacién, se
caracterizan por ir @ la vanguardia en productos (blenes y servicios) de nuevas
tecnologias. La high fech es lo nueva forma empresarial que en jos paises desarnrollados
ya se prefieren por su alta tosa de ganancia. Su inconveniente es el alto riesgo que
conlievan. Este tipo de empresas es ideal para investigadores que se deciden a la vez
ser empresarios. En México se estd fomentando y apoyando esta modatidad con gran
fuerza. pues se piensa que la PMI modema debe de dar este salto y no partir de la
forma tradicional (fa cual tiene muchos vicios y problemas ya amaigados), yo que una
de sus caracteristicas mas importantes es una nueva cultura empresariot y tecnolégica.

El fomento de investigacion y desarrolio techolégico de parte del Estado en el sector in-
dustrial es un camino viable. No exclusivo de la gran industria sino viable también enla
pequena y mediana, pues es {a base para la formacién practica de recursos humanos
en fa generacién e innovacién de tecnologia nacional.

£l proyecto de mosaicos venecionos es un gjempilo, fue el resultado del programa de
riesgos compartidos que apoya proyectos de desarrollo tecnoldgico y la vinculocién
con la industia. Se reconoce que se estdn consiguiendo resultados aceptables, a la
vez, que todavio no tenemos la experiencia suficiente, pero lo importante es que se
estd dando la pracfica y que eso repercutird en a formacién de los recursos humanos
afortunodamente se estd dando apoyo para impulsar y dar importancia al desamolio
tecnologico del pais.
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ESTUDIO DE CASO

n el estudio de caso se intentd dar una visién de los clcances y la problemética por

la que atraviesa una PMI, cuando intenta integrar entre sus procesos el disefio y la

innovacién tecnologica, especificamente dentro del diseno de bienes de capital,
maquinas de produccién. Hemos visto los altibajos, contratiempos, confusiones y
cuestionamientos de un proyecto.

En este estudio se aprecia la problemética a la que se enfrentd en estas tentativas por
crear tecnologia propla. Ello nos muestra parte de una reclidad en la cuat se manifies-
tan las fallas, pero también los frutos de una naciente tecnologia nacional.

Revisando el andlisis se considerd que los problemas fueron:
1) el de la investigacion (diseno)

2) la respuesia del entorno en el desarrolio y

3) el de la Implantacidn y aplicacion (innovacion) resuttado de la investigaclon. Es
decir nos enfrentamos a un proceso tecnoldgico no maduro.
Se considera que cuando no hay una clara visién del proceso tecnoldgico, por los
retrasos en la concrecion del proyecto y su implantacién, se invietten mas recursos de
los reaimente necesarios y se retarda la aplicacidn y explotacion.

Se comprueba que no es suficiente formular (hacer) diseno, sino complementardo con
la aplicacion practica. Se entiende que el desarollo de un proyecto como invento o
diseno es una parte del desarrollo tecnoldgico. y que si se comprende el entorno serd
posible innovar el resultado de la investigacion. Es decir se debe comprender que los
aspectos culturales y sociales forman una resistencia (inercia al cambio) no superaday
que se hace necesario asimilar esto como parte del desarrolio tecnoldgico.

Hemos demostrado la necesidod de ampliar la vision de diseno de maquings
tradicional. para conseguir el éxito posterior a la investigacion (tedrica) con su
implantacion en la empresa Industrial.

En un sentido més amplio creemos que detectamos problemas por los que pasa la In-
dustria mexicana en su intento de innovar tecnologia. ello nos permitid entender un
poco mds la problematica que parece ser comun en el proceso da Innovacién en la in-
dustria, sobre todo en la PMI.

Actualmente se percibe una evolucion de la PMI, la que pasaré de un desarrolio exten-
sivo, basado en una oferta elastica de la fuera de trabagjo. a un desamollo intensivo,
donde el elemento de dinamizacion esté constituido por la tecnologia y la innovaclén,
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Tecnologia nueva equivale a una nueva forma de trabgajar, nueva forma de division de
trabajo por lo que seré necesario su planeacion, se deber& combinar lo tecnolbgico
con un estudio social y culturat sistemético.

Afirmamos que Impulsar a la pequerta y mediana industria significa desencadenar una
serie de transformaciones en el orden de la economia y de la cultura. Hoy en México
existen las condiciones favorables para ello. No sélo porque la stuacién econémica lo
amerita, sino también porque la voluntad pofitica parece desearlo.

Por ofra parte la empresa pequena y mediana es expresion del desarrollo de México.
Ha generado una cultura de trabajo, de tecnologia y de distribucion soclal que es ya
patrimonio valioso y debe preservarse, desaroliarse @ impulsarse.
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