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1 o crisis tecnológico y económico por lo que atraviesan lo mayoría de países 
Uolinoomericonos muestra con claridad la necesldod de generar cambios que se 

adapten de mejor manero o los condiciones de producción y competencia actuales. 
Existen grandes diferencias cutturoles. sociales, económicos. poírtlcas e ideológicas 
respecto o otros países. No es posible ni conveniente copiar las modelos de desarrolla 
tecnológico-económico sin tomar en cuento nuestro realidad. Por ello creemos necesario 
ir formando bases poro adecuar y generar el tipo de tecnología que mejor se adapte al 
contexto y o las necesidades nocionales. 

En México el desarrollo industrial se ha importado. somos compradores y usuarios mas 
no generadores tJe tecnología. Problema este que abarco desde el Estado hasta lo 
gran industrio. lo pequeño y lo mediano. Estos sectores estón habituados o que todo 
llegue del exterior y. su aporte es hacer pequeños ajustes de lo maquinaria para seguir 
produciendo bojo mejores condiciones técnicas. 

Lo compro de tecnología en general sin uno adecuada pklneac16n. nos ho trok:k> como con
secuencia uno gran dependencia do ciros pais8s No ha sldo una experiencia favorable, sino 
por el contrario. ha limttodo nuestro desarrollo. En eso medido actuomente deben'l05 buscar 
opciones viables. aplicables y favorables al entorno y así forjor un desarQ\Jo sano del país. 

Creemos que paro el futuro es indispensable el uso adecuado y eficiente de tecnologías 
propios y externas. de acuerdo o su rentabilidad y conveniencia. en sumo: mejor calidad y 
productividad tecnológico que repercuto en la economía y bienestar de México. 

Entre los grandes retos que enfrenta México hoy. quizás el de mayor Importancia. es el de 
lo revolución científica y tecnológica que deberó de emprender o pesar de su retraso y la 
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Ca ·ru1o 1: Introducción 

crisis actual. Nos encontramos ante uno disyuntivo: seguir pagando tecnología extran
jero. incluso mol seleccionado y dependiendo en gran medido de tronsnoclonoles. per
mitiendo que otros países exploten nuestros recursos naturales y humanos. o Intentar 
disminuir 10 dependencia tecnológico iniciando un proceso de desarrollo sólido. 

México cuento con muchos posibilidades en cuestión de despegue tecnológico en ciertos 
áreas de lo producción industrial donde hay capacidad de diser'lo. Es Innegable lo necesidad 
de generar nuestros medios de producción (bienes de copttol) y el diser'lO de los productos o 
ol menos su adecuación a nuestros necesidodes y realidades poro poder competir. 

El desarrollo industrial nacional no se puede ni debe lograr únicamente en base a los grandes 
empresas y menos si son extranjeras. La pequer'\a y mediana Industrio parecen ser lo opc16n 
aunque atraviesan por momentos diñciles. sin embargo. se observan grandes posibilidodes 
poro Impulsor estos sectores que reforzoñan lo economía del pois explotando odecuodo
mente sus ventajas. En la pequer'\o y mediana industrio por falta de uno tradición en el 
aprovechamiento del desarrollo tecnológico. hay un avance lento y costoso. En muchos 
niveles su funcionamiento se realiza en forma empírica y con muchos esfuerzos que resultan 
inadecuados e insuficientes. Consecuentemente las empresas pequer'\a y mediano tendrán 
pocos posibilidad de competir si no modernizan sus plantos productivos. 

La modernización. esto es. la adecución de la producción a los condiciones de cambia del 
mundo actual. que integren la producción con el beneficio del Muro usuario. ello requiere 
de un gran esfuerzo de los empresarios hacia uno culturo Innovadora y de apoyo a sus 
afanes. Por la importancia de este sector entendemos que debe haber preocupación sobre 
la necesidad de crear tecnología nacional, y que deben trabajar conjuntamente el GObier
no. los Centros de investigación y la Empresa. Con una vinculación adecuado de esos tres 
niveles será posible impulsar la modernización requerida. 

En México pasamos por un momento en el que se están generando posibilidades para 
el desarrollo tecnológico. a semejanza con los países desarrollados. se está Intentando 
uno carreloclón entre el Estado. los Instituciones de.Investigación y la Industria. a fin de 
estimular y promover la capacitación de recursos humanos. materiales y econó:nicos 
para impulsar lo tecnología nocional. 

Lo Universidad Nacional Autónoma de México CUNAM) ha iniciado desde hoce algunos 
ar'\os programas para realizar investigaciones y proyectos tecnológicos relacionados con lo 
industrio. en la búsqueda de tener una mejor conexión con dicho sector. empezando así a 
fortalecer la nueva práctico en la generación de tecnología nacional. 

Uno de los objetivos del presente estudio es demostrar la importancia que tiene poro el 
país el desarrollo de proyectos de innovación tecnológica cm el área de bienes de capitel 
y específicamente máquinas de producción. Otro es el deseo de formar criterios útiles 
en los proyectos de diseño de maquinaria y equipo poro la Industria nacional. así como 
lo transmisión de lo experiencia en proyectos de riesgo compartido. misión fundamental 
de varias instituciones. ámbito donde lo Universidad cumple un papel rector. 

El desarrollo de este trabajo intenta dar una visión de los alcances y lo problemático 
por la que atraviesa la pequer'\a y mediana industrio cuando tratan de Integrar entre 
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sus procesos el diseM y la innovoción tecnol6glca. así como w posible viabilidad 
dentro de las condiciones particulcres existentes en el medio. 

DISEÑO Y OTRAS DISCIPLINAS 

En los países desarrollados han ocurrido cambios en lo referente a la tecnología. Pasó el 
tiempo en que una persona realizaba varios funciones. Ahora los problemas se analizan 
y se solucionan en formo diferente. a través de grupos interdisciplinarios con uno mar
cada división socio\ del trabajo. En México se empiezo o dar esta práctica sin embargo. 
se puede decir que lo irwestigació:-, y el desarroilo tecnológico siguen osumienrlo uno 
forma rudimentaria. Se están dando algunos intentos por superarnos. planteando 
prácticas muitidisciplinorios que empiezan a tener aceptables resuttodos cuando. aun
que de modo informal. se combinan diferentes experiencias. 

La vinculación entre disciplinas podrá generar mejores soluciones a los proyectos. en las 
condiciones actuales no es suficiente producir objetos o cumplir con las necesidades 
mínimas. yo que el competir entre nociones requiere como mínimo igualar y. ¿por qué 
no?, superar en aigún aspecto ya seo calidad. costo. diseño o funcionalidad del 
producto. Es decir. competitividad paro entrar al mercado. 

El DiSeno lndust•io:i! es i:no diSc1plina mlativamente nuevo en México. ayudará a obtener 
mejores soluciones a los,problcmos de desorrO'IO tecnoiógK:o. tal como ha ocurrido en los 
países desorrollodm. Su actividad es lo proyección de objetos fabricados industrialmente. 
con los cuales el sm humano e<'tro en relación directo. consecuentemente se vinculo con 
los procesos industriales o máquinas oe producción o con los mismas máquinas como ob
jetos en sí. Una de lm toreas o¡;! diser.o ir.dustriol es la concepción y creación de objetos 
besándose en una metodología. estudia muy detenidamente el contexto de los objetos y 
lo relación hombre objE:to con su uso. esto es fundamental para que un proyecto cumpla 
su función Es cn'.onccs uno acl1vidod multidisciplinaria muy funcional cuando se combina 
con otros di"ciplinos. incluyc>ndo lo ingenieria. 

El Diser10 Industrio\ tiene intersección con la lngenieña Mecánica para generar e innovar 
procesos y maquinaria corno porie de su actividad. Una máquina es un objeto complejo 
que afecto o beneficia tanto al hombre como a su contexto al Igual que a los objetos 
resultantes del proceso de producción. pues repercute en la sociedad según su enfoque. 
beneficim y u50o. Un proyert0 roro armonizar en el contexto tecnológico real. requiere de 
uno solución que Torne en CLh:nta !o-:tores ideológicos. curtu1oies. t-cur:órn:::·.:s. porrticos. 
estéticos. ergonómicos etc .. Tooo ei!o in-1p!ica un t:"obojo interdisciolinario. 

ESTUDIO DE UN CASO: "Procesos y maquinaria para formación de topetes de 
mosaicos" 

Se pan e del convencimien1o de crear uno tecnología más humana y a la vez productivis
to. La produción actual si bier1 necesita mayor cantidad de topetes de mosaicos, requeriría 
un mejor acondicionamiento paro los obreros. Para su estudio se ha traiado de Integrar lo 
calidad del producto y los condiciones del trabaja. 
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Entendemos en este trabajo por calidad del producto no sólo lo referente a control 
máximo de Ja producción o eficiencia del sistema a diseñar. sino también el análisis de 
los condiciones ambientales. de u10 de la producción y utilización del objeto. Se con
sideran que la calidad y las condiciones de trebejo deben ser planeadas desde su ini
cio. El diseño de procesos y máquinas va unido a la calidad de la función. es decir. no 
es suficiente que realice la toreo. sino que cumplo con los condiciones que requiere el 
producto resultado de lo máquina y. de igual manera. en todo proceso a pesar de su 
nivel de automatización es necesario considerar aspectos ergonómicos. en base al 
análisis de los tareas y del bienestar de los trabajadores en su centro de trabajo paro 
con ello aportar uno solución que satisfaga la relación hombre-máqulr.a. 

Este estudio es un Intento por explicar la problemática técnica-práctica o Ja que nos 
enfrentamos en la realización del proyecto y. por otra porte. analizar su contexto. El 
contexto del proyecto se refiere o las diferentes etapas y circunstancias vinculadas a su 
desarrollo. Pensamos que los dos niveles son de sumo Importancia paro conseguir el 
éxtto posterior en su aplicación (innovación) Industrial. Se trata a Ja vez. en un sentido 
amplio. de detectar los problemas por los que pasa Jo Industria mexicano en el intento 
de Innovar tecnología y; de esta forma. entender un poco más las dmcuftades que 
parecen ser comunes en el proceso de innovación en la Industrio nacional. principal
mente en la mediano y pequeña. 

El proyecto se ubicó dentro de la industria mediana. si se considera su tamaño. pero con 
característicos propiamente artesanales en algunos partes del proceso de producción. 

El problema y objetivo principal consistió en crear (inventor) y desarrollar en México. un sis
tema que fuero capaz de sustttuir varias toreas manualeS(proceso artesanal) por uno o 
varias etapas automatizadas. superando en esta forma un 'cuello de botella' y, mejorando 
a Ja vez la productividad de la empresa. El equipo no existía en el mercado. motivo por lo 
cual se decidió acl.!dir o la UNAM para compartir la investigación del proyecto. 

El estudio de caso cronológicamente se dividió en dos etapas: Ja primera dentro de un con
trato de riesgos compartidos que se caracterizó por ser una investigación complejo (el diseño 
del equipo) donde inteNendñan diferentes enfoques diñciles de conjuntar como son: el de Jo 
industria. el de Ja universidad y el de Jos instrumentos del Estado. Lo segunda etapa. Ja 
implantación en la Industria (fuera del contrato). en donde se detectó la Influencia de otro 
tipo de factores no sólo técnicos. sino también ideológicos. de tipo organlzacionol. poírticos. 
económicos y culturales. Corocteñsticos de lo pequeño y mediana industrio nacional. 

Dentro de bs objetivos espec'lficos de este estudio estuvo lo lnvestigción. el Diseño. el Desamollo y 
kJ lmplontoclón del proyecto "máquina paro formar tapetes de mosaicos tipo veneck:lno·. usan
do como medio el programo de riesgos compartidos EMPRESA-CONACYf-UNAM. 

Uno de los objetivos en este estudio fue vincular lo Ingeniería Mecánico con el enfoque del 
Diseño Industrial en uno experiencia práctico. y poder así analizar los diferentes etapas de 
desarrollo de uno máquina especmco tomando en cuento: Lo problemático de su diseño 
Y Jos bondades que ofreciera poro llegar a entender el diseño mecánico desde su origen 
hasta su posible innovación en lo industrio o fin de trotar de plantear y cuestionar criterios 
para determinar las posibilidades que ofrece el desarrollo tecnológico local. en portlcular 
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el destinado o lo pequel\o y mediana industrio, Intentando aportar y retroalimentor los 
experiencias del desarrollo tecnológico. 

El proyecto o "dise110· se distinguió por lo carencia de antecedentes técnicos en este tipo de 
equipos. Lo investigación se inició desde lo obse1Vación del pioceso artesona!, has1o 
proponer un prototipo de máquina que logrero el mJsmo proceso con mayor productMdod. 
El problema principal y su limttación radicó en lo medido de manejar, dosificar. orientar y 
posicionar el moteliol lrregular(mosoíeo) en formo y tomal'lO con un alto grado de aufomot
izoción. Asunto que es de fácil solución cuando se trota de piezas regulares por existir en el 
mercado equipos que hocen parte de las operaciones. 

El resultado no fue el deseado ·uno móquino aufomótico". Si llegó a un disel'lo óptimo cer
cano o un sistema aufomótico (sistema de flujO conlínuo). requiere una combinación 
hombre-máquina y cuya productividad es aceptable. Lo producción fue equivalente o la es
tipulada por el contralo y con grandes posibilidodades de mejorarse gracias al concepto de 
solución seleccionodo. 

Posteriormente. una vez terminado el proyecto y fuero del contrato de riesgos compar
tidos. se inició uno segundo etapa, como porte del interés e Investigación personal. Impul
sado por la necesidad de ir más allá de lo contratado. continué lo evaluación del 
proyecto al tomar porte en su implantación en la industria. En esto etapa se manifestó lo 
importocio del dar seguimiento o un proyecto en la empresa como parte del proceso de 
desarrollo tecnológico. Es esle el momento donde se manifiestan realmente lo influencio 
de los factores cutturoles. económicos. tecnológicos. pofiticos. ideológicos y de 
organización. Problemas que influyen y atraviesan el proyecto antes de ser Innovado. es 
decir. poro que sea posible la implementación y aceptación en su contexto de ;rebojo. 
aspecto que es el objetivo esencial del proyecto. Por último. hoy que sel'lalar uno 
evaluación general del proyecto. hoste este momento. respecto ol contexto tecnológico 
de lo empresa. llegando así. a obse1Vaciones y conclusiones personales como porte de lo 
experiencia adquirido durante los 5 años de participación y seguimiento del proyecto. 

Como resultado en la implantación. después de uno evaluación Investigador-empresa. se 
llegó o la conclusión de que a pesar de no llegar al nivel de oufomolización estimado. lo 
investigación si aportó bases para su rediseño. Otro aspecto que confirmó su aporte fue la 
comparación de Información de tecnología italiana que consiguió lo empresa (yo ter
minado el proyecto). la cual suponiu que tal m6quino era automótica; no la ero. la 
productividad era equivalente o la tecnología mexicano en cuanto o los operarios y ad
quirir la italiano soria mós costoso. con ello quedó Justificado el éxito de lo Investigación. 
Después de un proceso de evaluación y revolorizoclón de la tecnologla creado se decidió 
dar comienzo a la implementación en la planto. 

Se considero que la investigación reoliZodo ho logrado crear cimientos sólidos en lo 
referente al diseño de bienes de capital en el área. combinando lo teoría y la práctica. 
odemós se ha participado en su implantación e innovación en esto PMI complementando 
osi el estudio que seNirá como aporte al desarrollo tecnológico y económico del país. 
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Lo experiencia en este coso fue muy provechoso. no sólo en el resultado final sino en los 
etapas de investigación y desarrollo en lo UNAM y, de igual manero en lo etapa final al In~ 
ciar lo implementación concreto. 

Se espero que con este estudio-proyecto en lo solución de un problema específico de 
desarrollo tecnológico local. se demuestre y comprendo con claridad que el desarrollo 
tecnológico es un proceso en donde intervienen diferentes factores y etapas. 

ESTRUCTURA DE LA TESIS 

El estudio asió dividido en los siguientes portes: 

Lo primero porte enmarco teórico y conceptualmente el problema de lo tecnología como 
Ideología e Instrumento en el sentido más amplio. Esto nos ayudará o entender lo que es lo 
tecnología. cómo se produce. cómo ~e comerciolizo (exploto) y cómo se controlo por 
porte de los países desarrollados. Se troto de entender el por qué de lo dependencia 
tecnológico. y cómo reforzar nuestros poírticos y estrategias poro apoyar de mejor formo el 
desarrollo tecnológico y económico del país. Se señoloró lo importancia que tienen los 
bienes de capital como base de lo industrio de cualquier noción siendo porte medular del 
estudio. la posición de lo pequeño y mediano industrio nocional y sus posibilidades de for
talecimiento iecnológico e industrial. Todo ello ayudará a conocer los necesidades y 
característicos nacionales respecto al tema en estudio. 

La segunda porte. el "estudio de caso·. se vincula a la porte teórico y práctico 
específicamente en el diseño y desarrollo del proyecto. La solución técnica del diseño se 
limitoró a los primeras allerncrtivos como parte del proceso de diseño elaborado y la olter
ncrtiva entregado. Posteriormente se hace un análisis y seguimiento del proyecto en la 
planta paro observar los resultados del prototipo yo en lo producción. poro así poder 
evaluar el grado de innovación real. 

Por último se hoce un pequeño análisis sobre la empresa por sus corocterísticos netamente in
novadoras como uno mediano industrio con grandes posbilidodes en desarrollo tecnológico y 
sus limitaciones. Concluye el estudio con algunos observaciones y recomendaciones. 

Esperamos que este pequel\o trabajo ~ea de utilidad y motivación poro Instituciones. 
diseñadores. profesionales y empresarios. No se ha trotado de juzgar. sino de analizar 
uno problemótico real con manifiestos follas. pero también los frutos conseguidos. Es un 
estudio en donde se ha trotado de intersector lo porte teórico y práctico en formo o un 
problema específico real. que refleja los dificultades de la Industrio nacional 
característico de lo realidad mexicano. Ojalá se logre motivar e integrar a un mayor 
número de personas o lo toreo de penerar tecnología. misión vital en el desarrollo del 
país. poro así comprobar que dentro de lo pequel\a y mediano industrio hay amplias 
posibilidades de perfeccionamiento o pesar de sus tropiezos y limitaciones. 
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2.1 ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS 

En lo jerga tecnológico se usan términos que no son de fócil comprensión y muchos 
veces no hoy un acuerdo común poro interpretar sus significados. por tal motivo, se 
incluyen algunos términos que oyudorán o entender y complementar este trabajo. 

TECNOLOGIA: El significado de tecnología voño mucho dependiendo del enfoque. 
contexto o ideología. Aquí. más que dar uno definición trotaremos de entender el con
cepto y su actividad. Al diferenciarlo con lo ciencia entendemos: 

Lo actividad puramente cienfüico estó orientado o soslifocer uno curiosidad. o 
resolver los dudas acerco de cuáles son y cómo están organizados los leyes de lo 
notura\czo. El c•Jerrio de ideos llomodo ciencia consiste en un conocimiento racional 
sistemótico. exacto y verificable. la ciencia y la !=nc!~i(i tienen algo en común: 
son formas organizadas del conocimiento. Sin embago, son conocimlenf0$ 
OJgonizodos poro flnes distintos: en el coso de la ciencia. poro sober por qué. En el 
coso de lo tecnología. si bien el por qué es útil y muchos veces imprescindible poro 
continuar evolucionando. su corocteñstico conceptual consiste en saber cómo.(]) 

Soboto y Mackenzie en otros términos proponen un modelo hofistico. que puede 
ayudarnos a entender el concepto. lo tecnología como un "paquete· por la follo de 
precisión que encuentran de los términos invención. Innovación y desarrollo. dicen: 

Lo lecnologio no es uno máquina. ni un diagramo. ni uno receto ni un programo 
de computadora. ni uno fórmula. ni un di:;er'lo. ni uno potente. sino mucho mós. 
Incorporado. como en uno planto industrial. desincorporado. como en un 

~~ic~~d'uo~~~·M,'p~~- .~!~e-.PJ.Qy~~ 
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conjunto de pionas o en uno mezclo adecuado de ambos tipos. Ja tecnología es 
un paquete de conocimientos organizados de dlstinlas clases (cienlílico, Jécnico, 
empírico, ele.). provenientes de diversas fuentes (descubrimientos científicos, 
otras tecnologías, libros, manuales, pafenles, ele) a través de métodos diferentes 
(investigación, desarrollo, adaptación, copia, espionaje, expertos,etc.(2) 

De esto manero entendemos que: 

La actividad puramente tecnológica esl6 orientada a producir bienes y servicios 
de utilidad económica, social y, por qué no decirlo, política .... servicios en formo 
confiable y cumpliendo con determinados prerequisltos sociales y económicos.(3) 

INNOVACION: Este término va muy unido al de lo tecnologío."Lo Innovación es con
siderado como el acoplamiento de Jo posibilidad tecnológlca".(4) 

En formo mós explícita. Nigel Cross (5) 

Consideran que La Innovación es la incorporación de un Invento al proceso 
productivo, ya sea como la forma de hacerlo o como un producto o servicio nuevo. 
Los Innovaciones se realizan poro producir nuevos productos. paro mod~Jcor Jos 
productos existentes 0 paro hacer los productos en una forma mós eficiente. Las 
Innovaciones abarcan desde los relativamente insignificantes desde el punto de 
visto de sus consecuencias en lo sociedad. hasta las potencialmente revolucionarios. 
También abarcan desde tos cambios poco importantes en los productos o procesos 
existentes hasta uno importante innovación técnica. Estos des criterios de 
Importancia no slemp·e se relacionan. 

Como se entenderá la innovación sedó en diferentes formas y niveles. 

INVENCION y DESCUBlllMIENTO: Linton Rolph (6) hace una diferenciación que nos 
ayudo a entender el término: 

Lo invención. a d~erenda del descubrimienlo. es un elemento activo fu'lclonal de la 
cutturo. es decir. produce resuttados socialmente útiles. Paro él. "el factor mportoote. 
desde el punto de vista cutturol. no es el simple reconocimienlo de un fenómeno hasta 
entonces desconocido(. .. ). sino la percepción de b que mplica el fenómeno obselvado 
y un conocimiento de sus potencialidades de uso. A no ser por esta aplleoclón de los 
procesos racionales. el descubrimiento no seña mós que un detalle aislado de 
información ... .por lo tonto el descubrimiento sería: cualquier cosa que aumente 
nuestro conocimiento, y una Invención como una nueva aplicación de éste 
conocimiento. ( ... ). como lo aplicación del conocimiento. es decir. la Invención, 
es funcionalmente lo más importante para Ja cultura. consideroremos como 
invenciones todos los nuevos elementos activos que so desarrollan dentro del 
morco de uno culturo y sociedad determinados. 

El término invención es comúnmente usado en potentes poro dar a entender que es algo 
nuevo o no conocido con posibilidades de explotación económica. que pertenece a 

aJ Sóbolo A Jorge y ~kO!"Z10 Mchoel La Prodpcctón de...JIJCilO!DQio Aul6oonx'J o 
~NUO'VCI lmogon. 1982, p 25. 

(3) Codcoo. et ot .. op. c1t ,p.9 

~~f!:gil~~o~~'b~~~ p~legjw...de.Jlilrnlitl..Ic~QO!O. pgism en Dmorrn!Jo 

(5) ao. Ngej. et d. llioó::i;W.itliJ!lm llcrc:á::ro. Gust""° Gi.ho oo en~. 1975. p. 78 y 85. 

(~~,~~on~~=~~º~'. 17~F~~~~u1tua Eco~o. 12o ed.,1~2. 
~-"Enlolpcisesenda!.orrollodeAmencolotina•.~ 
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tn0 o voios creodores. COn este corcepto y puito de Visto se oclcro perle de la cciMdad del Di
seflodor. Poro et nventor.Sl.6 resUtoda; de cmodmiento debensersc:clolrnente úliesy opicci:¡les. 

DESARROLLO TECNOLOGICO: El concepto es muy amplio.veamos un coso: 

Lo Ideo de desarrollo. referido o uno sociedad. comporto como es sabido todo uno 
gamo de ambigüedades. Desde un punto de visto descriptivo. se refiere al conjunto 
de tronstorrnociones en los estructuras sociales y en los formas de comportamiento 
que ocompol'lon o lo acumulación en el sistema de producción. ASi. se describe el 
proceso cutturol e histórico cuyo dinómlco se apoyo en la Innovación técnico 
(fUndodo en lo experiencia empírico o en conocimientos científicos). puesto al 
servicio de un sistema de dominación sociol.(7) 

Por su porte. más enfocado o lo tecnología y o nuestro temo de estudio, Máximo 
Correre. expresó: 

Haciendo uno onologío con el desarrollo económico. el desarrollo tecnológico 
puede concebirse como un proceso de producción, distribución. consumo y 
comerciolízoción de un bien tangible: ·10 tecnología... El desarrollo tecnológico 
puede considerarse un proceso continuo que Incluye las etapas de genl!l'oc16n 
(investigación), dHusi6n (translerencia de tecnología) y aplicación (innovaci6n 
técnica) del conocimiento. Sólo tiene lugar cucndo los tres se desarrollan y vinculan 
armoniosamente .... Lo carocteñstico esencial del desarrollo no consiste tonto en la 
generación y acumulación de la riqueza como tales. sino en la capacidad Interno 
poro producir. distribuir e invertir eso riquezo".(8) 

SUBDESARROLLO: Poro los fines de nuestro estudio entenderemos por subdesarrollo: 

Desarticulación económico interna. desiguoldodes enormes en lo productividad 
y en el Ingreso de los diversos sectores de lo economía. y así mismo dependencia 
comercial y tecnológico del exterior.(9) 

2.2 TECNOLOGIA Y DEPENDENCIA 

La ciencia y tecnologío(Cyl), son el centro de atención de nuestro tiempo. reloclonon 
el progreso o el atraso; nivel de desarrollo de una industria. un pueblo. un país. Son 
conocimientos que influyen en lo tormo de vida. Por la historia sobemos cüon 

importante ha sido el papel de lo ciencia y tecnología. en los diferentes etapas de 
desarrollo del hombre. de olíi el interés de entender. cultivar y usar este saber. Como 
conocemos hoy grandes Intereses al respecto. especialmente por lo TECNOLOGIA ( T ), 
que es por excelencia el mejor medio de comercio y control de los conocimientos. 

Sobre el temo. el economista Celso Furtodo. hace lo siguiente reflexión: 

¿Cómo desconocer que los pueblos del planeta. prácticamente sin excepción. 
están hoy empel'lodos en dominar o preservar el dominio de ese fabuloso acervo 
de: técnicos que surgieron en el morco de lo civilízoclón industrial?. ¿Y cómo no 
percibir que un grupo de paises ocupo uno posición de vanguardia en el proceso 
de acumulación. vector principol del odelonto en estos técnicos?. Estos dos frases 

C7)Fur1odoCelso.~ SigbXXl.1979.p.66. 

(8) Holty-Cano10. op. clt..p. 32 Y 33. 

(Q)Codeno.et ol.,op. cU.,p. 5. 
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dejan al desnudo lo médula de uno realidad histórica que hoy que tener en cuenta en 
cualquier reflexión que se hago sobre el mundo contemporóneo.(10) 

Por su parle André Ricord. acerca de lo influencio tecnológica dice: 

Uno sociedad tecnológicamente rnós avanzado puede, en su Imperioso 
búsqueda de nuevos mercados. Imponer una tecnología Impropia a grupos 
étnicos culturalmente distintos. rompiendo ese lóbll equlllbrlo. Así avasallados par 
estos "trasplantes tecnológicos·, se les asigna un modo de vida que rompe su 
nonnol trayectoria evolutivo y lo sincronía necesario entre necesidades y medios. 
y es que. al negociar. se estó traficando con oigo mós que con simples 
mercancías. El equipamiento y/o el know-how que se transfiere. contiene. en 
ciernes. un way o4 llfe lmpíicito. que esas mismas mercancías prohljan y que es. en 
realidad. lo que se estó vendiendo.(11) 

De lo anterior deducimos lo importancia de procesar el conocimiento tecnológico. También 
podemos derivar el peligro que implica no ser cuidadosos en la adquisición tecnológica. En
tendernos que la compra debe ser analizado y seleccionada racionalmente. Llegarnos a 
slmllar concluslón 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 d~erenclernos nuestro reoliclad ante otros pa'ises paro 
proteger los valores históricos, sociales y culturales. Debernos ser selectivos en la T de acuerdo 
o la realidad que nos rodeo paro osi tener la posibilidad de decisión. 

Actualmente el comercio entre paises y la desarrollado T a la que estamos sujetos por el ele
vado nivel de la competencia. va o ser global en vez de local, por tal motivo corno profesJo. 
nales y responsables de nuestro Muro surge la necesidad de tener uno visión del contexto 
nocional e Internacional y ampliar de esto forma nuestro criterios en cuestión de CyT. 

LA DEPENDENCIA: 

La dependencia debe percibirse inicialmente corno un conjunto die rasgos estn.JC!uroles 
que surgen de lo historio: lo fonna de inserción en el sistema die división internoclonal del 
trci:>ajo que genera un atraso relativo en el desarrollo die las fuerzas productivos: la 
industrialización supecttado por lo modernización que refuerza los tendlencios o la 
concentración del Ingreso; la necesidad de importar ciertos técnicos que focillton el 
control die las actividades económicos por las empresas tronsnaclonoles.(12) 

¿Cómo se controla lo dependencia por porte de los paises dominantes?. 

Dentro die los recursos de poder en los que se asiento el llamado orden económico 
intemaclonol tienen particular reUeve:a) el control de la tecnología. b) el control die las 
finanzas. c) el control de los mercados. d) el control del acceso o las fuentes de reclJSOS 
no renovables y, e) el control del acceso o la mono die obra borato. Estos recursos. 
reunidos en cantidades significativos o combinados en dosis diversos. originan posiciones 
de fuerza. las cuales ocupan los estados o los grandes grupos económicos en la lucha 
por la apropiación del excedente generado por la economía internaclonal.(13) 

(10) Celso Furfodo: op. cit .p. 111. 

(l l)Ricord/v"dé. Dj:.eOo ;por Qué? Borcelono.~lavoGii,lro. ed enesp 1982,p. 97 y98. 

(12)Cebofurfodo,op cit .. p. 137. 

(13) ldem .. p. 142. 
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DEPENDENCIA TECNOLOGICA: 

Aunque lo dependencia tecnológica presupone una importación de tecnología. estos 
dos conceptos son diferentes: la dependencia consiste, sobre lodo, en la imposib~idod 
de inlcior y mantene< un proceso de ctescrrollo tecnológico que se sostengo por sí 
nismo. S6la existe cuando no hay copacldod poro toma decisiones sobre ese 
proceso, y seleccionar de mone10 adecuada entre lo imporlaci6n y lo producci6n 
naclonol de tecnología o escoger lo corrblnoción adecuado ele ambas. En 
consecuencia. un indicador inicial aproximada de dependencia tecnológica es la 
proporción entre los gostos por concepto de regofios de tecnología extranjero y costos 
de licencia. y lo inversión interna en fuentes nacionales de tecnolag"ia (goslo en 
investigación y desarrolla experimental). En suma. la dependencia tecnológica debe 
equipararse o lo ineptitud para tomar decisiones en materia de teé:nología.(14) 

Comprendemos que todos los países son dependientes entre sí (en diferentes formas). 
pero unos mós que otros: por ello que lo Importante en cuestión de dependencia 
tecnológica es poder reducir su nivel y sobre todo poder tener la capacidad de tomar 
decisiones en lo que se puede producir y de la que se importa de otros países. en
tender en qué áreas es conveniente hacer lo uno y en qué secto¡es lo otro. Para ello 
hay que generar opciones. 

Para reducir la dependencia tecnológica Halty-Carrére propone: 

Para disminuir la dependencia técnica no es necesario reducir al m1nimo los 
Importaciones de tecnología. lo mismo que para reducir lo dependencia económica 
no necesita limitar a prirni las importaciones. Como lo tecnología es un bien intermedia 
que se importa. se procesa y se reexporta. no es necesario restringir su importación 
poro alcanzar niveles mós attos de desarrollo tecnológico. La que sí hoce falta es 
incrementar el ·valor tecnológico agregado" del proceso de transformación localizado 
entre los importaciones y las expor1aciones de tecnología.( 15) 

2.3 PROCESO TECNOLOGICO 

LA PRODUCCION DE TECNOLOGIA 

En el posado fue invento tras invento lo que poso a poso aia o<ige11 al gran acer10 
clent'ifico. tecnológico y cultural. base de nuestra sociedad actual. Antiguamente el 
proceso de producción tecnológica era de "tipo ortersanal'. es decir. individual e informal. 

este proceso fue lento y dificuttoso. a pesar de ello. los inventos (innovados) aplicados y 
exitosos lograron manifestar su potencialidad. lnicíandose osí. un proceso evolutivo. 

Durante el si¡¡lo XX es la producción de tecnología lo que estó sullienclo una 
transloonoci6n simlar de lo artesanía o uno actividad induslrial, constituyendo así la 
caracteñstica de uno revolución cienfifico y tecnológica. Esto transformación histórico 
está lejos de haberse aún completado. y lo producción artesanal de tecnología tiene 
todavía importante significación económica, pero en el centro et nuevo modo de 

(ld) Hally·Carrom. oµ c1I .p. dOy '11 

( 15) ldern .. p 40 
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producción predomina y continúo expondiéodose a ITavés de nuevos sectores de la 
eslruclura producliva. Esto es práclicomente cierto paro la empresa lransnaclonal 
moderna. que ha sido copaz de incorporor plenamente a su eslructura lnstttucional 
el nuevo modo de producción de tecnología. y que ha convertido a ésta en uno de 
sus principales lnslrumenlos de crecimiento y poder.(16) 

Mienlros que durante milenios el hombre produjo tecnología de manera esponlánea, 
asistemótica y casi amateur (en formo ortesanaO en las últimas décadas este modelo 
de producción de la tecnología ha cambiado drásticamente y se ha lransformado en 
una actMdad específico. organizada. diferenciada y continua. con su propia 
Identidad. su propia legttimidad y sus propias carocteñsticas económicas. Y así como 
las mercancías corrientes se producen en establecimientos corrientemente 
denominados fábricas. lo mismo ocurre ahora con la tecnología. con lo d~erencia de 
que a las fábricas de tecnología se las designa con nombres toles como "laboratorios de 
Investigación y desarrollo". "departamenlos de R·D". "cenfJos de R-D" y similares. (17) 

Las empresas de tecnología: 

... la fábrica de tecnología liene por objelo producir lo lecnologío que su empresa 
madre necesita paro sus negocios. 

Así lo ha dicho un hombre de negocios: las empresas no crean lecnología para 
venderla o transferirla; la crean poro tener una base que les permila explotar un 
negocio". "En cambio. el objetivo fundamenlal de las empresas independientes 
de lecnologío es la producción de lecnología para comercializarla como tal. es 
decir. como uno mercancía independiente. Para la empresa de tecnología. el 
produclo final es justomenle lecnología: procesa conocimiento poro producir 
paquetes y venderlos en el mercado.( 18) 

Se ha definido la empresa de tecnología cama una organización que tiene por objelo 
procesar conocimienlo para producir y comercializar tecnología. La empresa de 
tecnología es un cenlro poro concentrar y procesar Ideas. información y conocimiento 
de diversas fuentes. 

Dentro del proceso del desarrollo tecnológico debemos considerar cómo ha cam
biado en muy poco tiempo la forma de obtenerte y procesarlo en centros de 
investigación especializados. así como el papel de los empresas de tecnología. 

COMERCIALIZACION, IMPLANTACION Y CONTROL DE LA TECNOLOGIA 

Como ser'lalamos anteriormente los países desarrollados producen. comercializan y 
controlan la tecnología de lo mejor formo. esto lo logran por medio de los empresas 
tronsnacionoles CED. los que se apoyan en acuerdos internacionales. patentes. 
negociaciones. etc. Al respecto David Dickson (1977:149). confirmo la postura comer
cial y de control de las ET: 

La tecnologio puede transferirse de dos maneras. bien directamente o través de una em
presa radicado en un país subdesarrollado. o indirectamente o !revés de las sucur.;oles 

(16) SóOOtov fv1ockenlie.op. cit .. p. 15 

(17) ld,m1 .. p. 25y 26. 

(18) lrlem., p 70. 
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de los compañios mur.inacianaies En ambos casos. la naturaleza de la tecnología 
transferida queda detenninada. casi par completo. por aquellos cuyos intereses es 
Improbable que coincidan con los intereses de la mayoña de los habttantes del país 
subdesarrollado en cuestión... La sttuación no es mucho mejor en el cosa de los 
cambios indirectos. ya que las pa1entes y licencias que cubren la innovación 
tticnológica acarrean. muy a menudo. pesados clóusulos restrictivas. (19) 

Celsa Furtado explica: 

La expansión de la empresa al otro lado de las fronteros alcanza su forma mós 
compleja cuando la actividad está descentralizada geográficamente. 
especializándose las unidades localizadas 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 fácil a una mano de obra 
semicalrticada con bajo nivel de salarios. los procesos de montaje y acabado cerca 
de los mercados de consumo. los procesos contaminantes donde la legislación es 
menos restrictiva. etc. A este tipo de estructura empresarial es al que con rigor cabe 
el calificativo de transnacional. En el la organización del grupo en el espacio 
plurinacional tiene como eje principal la actividad industrial. En los demás grupos 
considerados transnacionales. el predominio es comercial o financiero.(20) 

De igual manera Berna\ S. expreso para el coso de México: 

Por otro lado. los procesos técnicos y tecnológicos monopolizados por los países 
copttalistas avanzados y por los ETN. han sido un in:trumento Importante a través del 
cual el capital extranjero controla las industrias más dinámicas. De esta manera han 
provocado que la industrio nocional sea dependiente. subordinada y deformada. 
con graves desequilibrios y grandes diferencias en el nivel de desarrollo en su Interior. 
Es una industrio dedicada básicamente a la manufactura de bienes de consumo e 
Intermedios y muy poco a la fabricación de bienes de capital. en lo que 
encontrarnos una buena parte de lo explicación de la crisis actual.(21) 

Se entenderá que hay amplio acuerdo en señalar que la CED es uno de los actores prin
cipales en lo economía mundial y en que la tecnología es uno de sus principales in
strumentos de poder. También hay acuerdo en que la ET es uno de los principales 
proveedores de tecnología directa e indirecto o los paises subdesarrollados. 

La tecnología es el instrumento de control de las demás recursos. como son los finan
cieros. de mercado. recursos naturales no renovables y de mano de obra barata. 

De lo anlor.or podemos extraer algunas corclusiones: Entendemos lo importancia de la 
tecnología. cómo es procesado (P'odxida). v"ISlrumentada. cornerciaiiloüo. iT,pb:otoda y con
trokx:la por los pcíises desorroilados y empresas extraf1,ieras. par lo que debernos valorar la 
necesidad de actuar paro la negociacón. ser selectivos crilicomente. y a la vez, tratar de 
produci11a en el país. Poro la selección y negociación se requiere copac:ttar y formar expertos 
ncx:lanales. En la prodL.Cción de lo T será necesaria mejorar nuestros pr~. "JSOS de pOducdón 
Qnvestigaeiónl tecnológica a sernepnzo de a países más ava-wdos. es decir. que sea en forma 
metodólogica y sistemática. de esta manera México podrá generar uno base tecnológica com
pefüiva. No olvidarnos que paro ello se requieren grandes recursos materiales y humanos. 

(19)01cbon0ol/id ~CJ.tr:lg "lia•-1r1d.t• fh1mo. lro.ed.eno!.p lQP-0,p. lA.9. 

(20)CeboFurtodo.op di .P 27. 

~1J~~1~i~ ~1~e~t'~~~~J:~~~1C~P\1rg:~e¿;f,Jl~/~;9~ Móxico. 
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2.4 EXPERIENCIA LATINOAMERICANA 

El relativo atraso científico y la dependencia tecnóloglca de los países 
latinoamericanos ha traído un retraso en su desarrollo socioeconómlco. Como se 
vió, la tecnología es el principal Instrumento con el que los países poseedores 

manejan todo tipo de intereses. olvidándose de los demás valores humanos. De ahí la 
Importancia que tiene poro los países subdesarrollados el disminuir su dependencia. 

Los países desarrollados (empresas tronsnocionalesJ tienen perfectamente definidos sus 
paírtlcas y estrategias paro conseguir lo comerclolizaclón y control sobre los países 
menos desarrollados. 

En lo lucha por tratar de cambiar el futuro. los países subdesarrollados han trabajado 
igualmente sobre poíiticas y estrategias que ayuden o frenar y controlar el nivel de de
pendencia. Entendamos algunos conceptos: 

Política de desarrollo tecnológico es la doctrina y los principios que guían y 
promueven un proceso capaz de sostenerse por sí mismo. de acumulación. 
distribución e inversión de conocimiento tecnológico.(22) 

Estrategia es el conjunto de propiedades globales. lo orientación y la secuencia de 
medidas y acciones destinados a alcanzar los objetivos fijados por las poírticas. La 
estrategia consiste en definir y seleccionar los principales opciones para alcanzar 
objetivos de poírtica. Estrategia pera el desarrollo tecnológico es la selección de 
directrices y prioridades paro alcanzar los objetivos de poírtica de desarrollo 
tecnológico.(23) 

Sabre la situación de poíiticos y estrategias en los países latinoamericanas. Máximo 
Corrére nos proporciona una perfecto idea de los experiencias. Paro mayor 
información es válido consuttar su obra 'Estrategias de desarrollo para países en desar
rro110·. donde hace un estudio muy amplio del tema. nos concretamos a citar algunas 
partes pero fines del presente estudio. dice: 

8 m 110 1 a; m..ch:::6 bgC6 en k:s '\..ces y s:n-bas' de e>q:J€riarcio btnoorneri::CJ"lO; pero 
tc:rrtill"I ci3rtoftoxm.d2(:0:J a bfciia 03 esirategQ; cx.i9u.LXt.6 d ~t~ C24l 

Sin duda pueden sei'lalarse logros posttivos. América Latina ha estado en la 
vanguardia de los adelonlos en el campo de la pofltica tecnológica, especialmente 
en relación con lo sucedido en el mundo desarrollo. Ha habido mucha más "poíitica 
científica· que "ciencia·. según lo han señalado algunos cñticos. Sin embargo. en 
cualquier campo. siempre que se dispone de pocos recursos. sobreviene la 
necesidad de orientar el esfuerzo por medio de una poírtica pertinente. una 
planificación odecuada y decisiones estratégicas idóneas. Por lo tanto. es mucho 
más apremiante pera las países en vía de desarrollo que para las desarrollados 

{22) Halty·Canere, op. cll.,p. 61. 

(23) ldem .• p. 61. 

(24) ldem .. p. 61. 
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h:X:€W' m b..en afuaf2D en el COTPJ de b p:ill:a y eshat~ tecrdtg:a;. N:l debelb 
exha'onc6 dem::S:x:b q..e hTé'co Latra p..dero rob a::Oezc en rrotecb de ei::txm:::01 oo 
cx:n:::e¡:ta;, y esta rn.ti droso::Jo en b ptx:tro Q..d::µ¡ro q..e sea b rm'.:n de ele, el hect-o as 
q..e b; cxleb1k'6 de .tvnéri::o l..olno en este COTPJ t-O"I si:b muy reccn:x:ic:l:6. La; resJtcx:lal oo 
b ~y b ~cti'.n q..e 93ti:::ia!o'1rm1€ri:iJgr:n duién y rm S:::b atan en 
~epeci:t>oja;entcd:l el m.rdo.QS) 

Lo evolución del pensamiento lotinoomericono abarcó un cambio gradual en 
cuanto o! énfasis que se diera o los distintos componentes del proceso de 
desarrollo tecnológico: 

l) lo Infraestructura de ciencia y tecnología. 

2) lo transferencia internacional de tecnología y 

3) lo aplicación de tecnología loco!. Pero no hobío ninguno definición previo de 
uno orientación estratégico global poro el desarrollo tecnológico. De los 
enfoques anteriores sólo se podían derivar algunos estrategias lmplícttos parciales. 
pero no uno estrategia globo! exprictto.(26) 

Estos elementos de lo Investigación sobre poírtico tecnológico demuestran que lo 
formulación de estrategias fue descuidado. Debemos recalcar que estos enfoques. 
orientados o lo tecnocr6tico. se ocuparon tonto de diagnosticar lo situación que ol
vidaron que su finalidad ero generar medidos de político. Les interesó m6s uno 
metodología riguroso que lo acción: se ocuparon m6s del disel"lo del enfoque que de 
dirigir o los ·actores en el drama·. los agentes del proceso del desarrollo tecnológlco.(27) 

Concordamos con Máximo Corrére. sobre el grado de dependencia tecnológico. y lo 
experiencia lotonoomericono. también estamos de acuerdo con sus planteamientos 
sobre cómo disminuirlo y controlarlo en función de los decisiones políticos y 
estratégicos. Sobre los decisiones en lo adquisición y selección de tecnología externo e 
Interno. este autor es muy cloro. nos sugiere: 

El progreso socioeconómico de los nociones tiene uno relación estrecho con lo 
selección de tecnologías externos y de estrategias adecuados poro el desarrollo 
lecriológico interno. Al examinar lo' cpc!On<;is, lns países en desarrollo pueden 
escoger los tecnologías y estrategias más adecuados. de acuerdo con sus 
necesidades y aspiraciones. sin adoptar necesariamente los sistemas políticos y 
sociales que les hon incubado. esto es. ·separar los ideales de los Ideologías·. Los 
países en desarrollo no sólo deben formular estrategias para seleccionar, 
comprar y aplicar tecnologías extranjeras; también deben Iniciar un proceso 
interno de adiestramiento y desarrollo tecnológico y promover la acumulación 
tecnológica con un enfoque nacionol".(28) 

(25) ldem .• p 22 y 23. 

(26) ldom .. p. :io. 
(27) ldem .• p. 27. 

(28) ldem., p. Q. 
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2.5 BREVE DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA EN MEXICO 

2.5.1 DIAGNOSTICO TECNOLOGICO NACIONAL 

Los proporciones relativos de tecnología nocional e importado voñon notoriamente 
de un país o otro y, dentro de codo país. de un sector o otro y aún de uno empresa 
o otro. Lo mayoría de países lotinoomericonos carecen de lo experiencia. el 

conocimiento y el poder económico poro obtener lo tecnología Importado más 
conveniente en términos favorables. por lo que normalmente han realizando lo llamado 
"Importación ciega· de tecnología. Este es el coso de México. 

Poro el diagnóstico tomaremos porte de lo síntesis de Jaime Alvorez S.(29) 

El crecimiento industrial del país ha sido muy Irregular: se ha caracterizado por 
periodos de relativo estancamiento. seguidos par foses de auge de corto duración. 
México adoptó et modelo de sustttución de importaciones, y la induslña, 
sobreprolegida de la competencia exlerna, se díñgío exciusivomente al mercado 
local. Se crearon plantas reducidas de baja productividad, que han operado con 
tecnologías obsoletas lo cual ha limitado seriamente su capacidad para compefir 
en los mercados Internacionales. El propósito de incrementar lo producción de 
bienes de consumo manufacturados localmente se ha alcanzado sólo en porte. 
porque el país ha dependido y continúo dependiendo del exterior en lo que se 
refiere a lo importación de bienes de copttol y tecnología. 

El relativo atraso científica y la dependencia tecnológico del país son porte de 
uno largo historio y están presentes desde el periodo colonial. A partir de lo 
Segunda Guerra Mundial. se buscó lo industrialización mediante lo sustitución de 
importaciones y se dejó lo iniciativo del desarrollo al sector privado. Se abrieron 
los puertos. en formo poco selectivo. o lo Inversión y o lo tecnología extranjero. lo 
que desembocó en el esquema de lo dependencia tecnológico. 

Debido o lo escoso capacidad tecnológica nacional. en el posado ni siquiera se 
planteó la posioilidod de adoptar o modificar el equipo y lo maquinaria 
extranjero. por lo que en algunos seclores, la tecnología prevaleciente resultó y 
sigue resultando intensiva en bienes de capital, que necesariamente se 
importaban y se continúan Importando, puesto que esta rama ·esencial para la 
lnduslrializoción del país· no se ha desarrollado localmente. Lo tecnología 
adquirido en el exterior no está diseñado poro lo explotación de una gran 
variedad de recursos renovables existentes en México. y su utilización ha 
provocada desperdicios. 

En general. la investigación cienlífica y tecnológica ha sido fomentada y 
sostenida por el Estado, ya que salvo casos excepcionales, la Industria no 
concibe la investigación como una de sus acHvidades regulares y necesarios. 
Sólo algunas empresas grandes. fonio públicos como privados. han creado 

C29) Alvaez Joi'ne, lneomiantos paro una nuevo poitica do desolto.1o tecnológico indusfriol. 

i=:i~~~:~;~er,ª~~~México. 
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centros de investigación poro resolver problemas técnicos concretos; sin 
embargo. su nivel de innovación tecnológica es limitado. Los servicios técnicos de 
difusión y ex1ensión están escasamente desarrollados. El ex1ensionlsmo lécnlco 
para la industria apenas se ha iniciado. En servicios de lngenieña. sólo unas 
cuantas empresas tienen capacidad para resolver el conjunto de problemas 
técnicos asociados a la larmuloción y ejecución de proyectos lndustrtales. 

La escasa difuslón tecnológica y el limitado contacto ele la investigación con la 
industria, no ha propiciado la formación de una sólida cultura científica y 
tecnológica nacional, que es esencial para la Industrialización del país. 

México depende tecnológicamente del ex1erlor en la fabricación de bienes de 
capital. intermedios y de consumo duradero. En estas actividades se mantienen 
altas proporciones de gasto por la tecnología en el valor agregado. por una 
fuerte intensidad tecnológico y por la participación de copita! ex1ronjero. 

¿Qué poso en la pr6ctica tecnológica actual en el sector productivo?. de acuerdo con 
Manuel Bollvlnik (30). quien sintetiZo con precisión: 

Inclusive las grandes empresas estatales. ante la urgencia de echar o andar sus 
proyectos de inversión y de cumplir con sus objetivos de satisfacción de la 
demanda interna o de exportación. uliiizon. en la mayoría de los casos. lo vía mós 
expedita. es decir la adquisición de tecnología del ex1erior. Las empresas 
multinacionales no perciben aún los ventajas de realizar porte de sus labores de 
Investigación y desarrollo en el país. y recurren sistemótlcamente a sus cosas 
matrices o a otras filiales poro que los provean de la tecnología requerida. La 
gran empresa privada noc1onol ha desarrollado. en algunos casos. una 
capacidad de adaptación tecnológica; pero. normalmente. lo adquiere del 
exterior y rora vez utiliza el potencial de los universidades e Institutos de 
invesligoción. La pequena y mediana empresa CPME) se encuentra aún. en la 
mayoría de los casos. con la preocupación de sobrevivir y de adaptarse a los 
cambios comerciales y financieros de su entorno. El Estado ha tratado de ayudar 
a este sector tonto técnico como li'"lancieromenle a través del Programa de 
Apoyo Integral a la PME. el cuol oún tropieza con diversas dificultades 
operacionales. A pesar de que varios instituciones sectorioles de investigación del 
Estado. Instituto Mexicano del Petróleo (IMP). el Instituto de Investigaciones 
Eléctricas CllE). los Laboratorios Nocionales de Fomento Industrial (lANFI). el 
lnstitulo Nacional de Investigaciones Agrícola (INIA). han logrado establecer una 
interacción fructifera en sus respectivos sectores. se detecta en ellas una 
colaboración aún muy limitado con los universidades o institutos tecnológicos. 
Inclusive los Cenlros de Investigación y Asisiencio Tecnológico (CRIATS). 
promovidos. en un principip. por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYl) poro apoyar determinados sectores y regiones. manifiestan. también. 
uno insuficiente colaboración con los institutos tecnológicos locales. 

Al respecto Sábalo y Mackenzie (31). nos describen con gran precisión el caso del sector 
induslrtal lotinoomertcono. Nuestro país se asemejo a la sttuación delineada cuando dicen: 

En lo actualidad. uno de los fuentes mós importantes de lo tecnología nocional es la 
modificación y adaptación de los paquetes tecnológicos importados. operación 

(30) Bolfvilik Munuol. ?-Aoeor~smoi do \/lncuh.:.ór 1 111we1s1dod-0mp1esa: lo oxpe1ioncio 
europeo. inclOOo en Pe<oz L.Mor'6ol et al. c.;ornµ1\q(1ofP' .. op c,1! .p. \Qb 

(31)S6boloy Mockenzle ,op. cll..p 223v 211 
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que en general no se realizo en instituciones de investigación especializados sino 
directamente en los propios empresas. En lo moyoño de los casos. éstos no realizan 
esos operaciones de adaptación y mejora en formo sistemático (aunque hoy 
ejemplos de empresas que Instalan sus propias fóbricos de tecnología). sino a 
medido que así lo exigen los circunstancias. Es una especie de "R·D Informal". que 
suele denominarse también "R·D implícito·. muy semejante a lo que nosotros hemos 
llamado "producción artesanal de tecnología". no porque en ello no se utilicen 
conocimientos científicos y técnicos (que en verdad se utilizan abundantemente). 
sino porque se trota de uno actividad no organizado formalmente ni netamente 
diferenciado de otras que se realizan en la empresa y que tampoco se planifican 
con anticipación. Es fundamentalmente uno respuesto o uno necesidad. la 
necesidad de adoptar un paquete o los cambiantes circunstancias que imperan en 
el mundo de lo realidad. No se le suele ver como uno actividad autónoma. y par eso 
mismo no llego o alcanzar un status autónomo: más bien depende. generalmente. 
de la dirección de producción. 

De lo anterior sobresolen algunos aspectos. como son: 

o Falto de determinación de políticas y estrategias tecnológicos bien definidos. 
instrumentadas y aprovechados. 

o La falto de capacidad poro solucionar nuestros problemas tecnológicos. Falto de 
uno culturo y solidez C y T de los sectores. 

o Lo gran importancia y dependencia tecnológica de bienes de capital. 

o Falta de oportunidades de una práctico tecnológica 

o Generación de lo tecnología en formo artesanal. 

Esta es uno realidad que debe admitirse como lo situación concreta de México en lo 
que o desarrollo tecnológico se refiere. 

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

No hoy dudo que lo situación nacional requiere de cambios. Uno rozón del retraso es 
que ivl&xico empezó el proceso de 1ndus1nalizoc1ón mucho después que los paises 
desarrollados. a ello se sumo los grandes diferencias históricos y culturales que nos han 
impedido dar el salto. pero siendo realistas sabemos que el desarrollo tecnológico se 
debe acelerar. Tenemos lo desventaja creado por los países desarrollados. no va o ser 
fé ;il que nos liberemos de lo dependencia yo que existen grandes intereses de por 
medio. A pesar de ello. debemos ir ganando autonomía. El cambio que se debe dar no 
va a ser sencillo de conseguir pues: 
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La principal conclusión o lo que debemos llegar es que en lo medido en que la 
tecnología se convierte no sólo en una runción de los intereses políticos 
dominantes. sino en porte integrante de los mismos. es imposible pensar en 
términos de cambio tecnológico. o menos que estemos simultáneamente 
preparados paro tomar en consideración lo necesidad de un cambio política y 
social. Es más. sólo por medio de un cambio pofitico. y sobre todo liberándose de 
los trabas políticos y económicos de lo clase dominante. podrá surgir un cambio 
tecnológico importante.(32) 
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México en los últimas décadas como porte de su esfuerzo para la creación de su 
. propio desarrollo y la disminución de la dependencia extranjera. ha elaborada poírticas 
y estrategias. Tales pofiticas y estrategias se han basado en el 'Plan Nacional de Desar· 
rollo', y han sido instrumentados por diferentes instituciones del gobierno. 

Dentro de los lineamientos del Plan Nocional de DesarrollO. se han elOborado dos 
progromas fundamentales: el Programa de Fomento Industrial y Comercio Extelior y el 
Programa Nacional de Desarrollo Tecnológico. con el fin de superar la dependencia 
tecnológica y osentar las bases para un desarrollo autónomo. Las objetivos fundamentales 
de estos programas tienden a reorientar los actividades tecnólogicas actuales. por medio 
de su Integración al sistema produclivo y de acuerdo con las necesidades nacionales. y a 
fomentar las actividades de investigación. desarrollo y aslmUación de tecnología. 

Sin embargo. sus pofiticas. estrategias e instrumentas no han fructificado conforme las 
necesidades actuales. se encuentran rezagados a las condiciones reales actuales de 
intercambio comercial. 

De acuerdo con Jaime Alvarez (33). en México se han tenido aciertos pasitiVos. en su práctica 
de crear mecanismos e instrumentos paro el desarroHo tecnológtco industrial tales como: 

A) El establecimiento del Consejo Nacional de Ciencia y tecnología (CONACYT). 
como órgano responsable de formular y administrar la poíitica científica y 
tecnológica. 

8) La creación de centros de investigación y desarrolla tecnológico. o destinados 
a recopilar información técnico (el Instituto de Investigaciones Eléctricas. el 
INFOTEC. etc). 

Cl La formulación de piones y programas en materia de ciencia y tecnología. 

Dl La puesta en operación de los instrumentos legales destinados a regular la 
Importación de tecnología. las invenciones y marcas. 

El El establecimiento de apoyos financieros y fiscales a las actividades de 
investigación y desorrollo. 

F) La reciente creación de la Dirección de Desarrollo Tecnológico Industrial en la 
Secretaría de Comercio y Fomento industrial (SECOFI). 

V recientemente el apoyo en institutos v centros de investigación en universidades. 

No cabe duda que se ha hecho un verdadero esfuerzo por parte del Estado. pero na 
ha sido suficiente. falta integración con la industria y los centros de Investigación como 
lo veremos más adelante. 

(32) David Oickson. op. cit .. p. 150. 

(33} Pe1oz Li'li1orisol et o\, cop11adoros. op. cit .. p \O\ 
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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 eso, a veces 
son utilizados por los tronsnocionoles. Existe notable desvinculación entre el Invento y su 
apllcoclón. Al respecto Amado Santiago profundizo en el temo. Expone que: 

Existen en el país Instituciones que si bien realizan Investigaciones slstemótlcas y 
obtienen notables resuttodos. no las aprovechan poro que se transformen en 
innovaciones. Muchos de estos resultados son Ideos que podrían ser novedades y 
que a su vez podñon convertirse en ·productos o bienes· de consumo. Estos 
instttuclones son la fuente mayor de los posibilidades tecnológicos que podrían 
crear el cambio hacia el desarrollo tecnológico. Es verdaderamente asombrosa 
lo cantidad de recursos que se emplean paro crear la novedad y que una vez 
obtenido "muere· por Jo falto de atención de aquellos mismos que Ja 
promocionaron. Es uno reglo general ignorar lo que viene después del 
descubrimiento. Parece que lo importante es Inventar para que exista Jo novedad 
"en estado bruto· y que otros la copien. plagien o Imiten. Este grupo "Inventor" es 
grande. nos referimos o los universidades autónomos. el Instituto Politécnico 
Nocional. los Institutos Nocionales de Cardiología. Enfermedades Pulmonares. 
Nutrición. Salud Mentol. el Seguro Social de lo Seguridad de los Trabajadores del 
Estado. etc. Son mós de 50 grandes prodi.;ctores de Ideos; y como cuentan con 
un considerable apoyo institucional. lo calidad de sus ideas, es también 
elevodo.(34) 

Lo anterior nos da un panorama de lo que posa en el mós atto nivel de Investigación en 
México; aunque es poca lo investigación si se toman en cuento los requerimientos. 
tiene excelente calidad y es una lástima la fatta de innovación. pues con ello se 
obstruye el proceso del desarrollo tecnológico del país. 

EL INVENTOR MEXICANO 

¿Qué pasa con el Investigador individual?. 

Los investigadores en los principales centros de investigación buscan el prestigio personal 
mós que la aplicación. sus trabajos son de frontera en la medida que el aparato produc
tivo local no está en capacidad de utilizar. pues no expresan la captación de realidad, de 
necesidades sociales concretos. por eso se dice que muchos están en su torre de marfil. 

Por otro lado. se ha observado que la investigación b6slca donde cada tecnología sin
gular es una de las respuestas posibles a una demanda determinada tiene poco apoyo 
y sí, obstóculos burocráticos. ya que los que toman decisiones se Inclinan hacia gran
des investigadores que don prestigio. dándole poca importancia a la Investigación 
aplicado Cno hocen ni dejan hacer). Hay una deficiencia muy grande por falla de 
espacios donde los investigadores interesados en Investigaciones aplicadas puedan 
desarrollar y aportar directamente beneficios a la sociedad. 
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Se observo también que lo poco Investigación aplicada se hace con la gran Industrio. 
misma que sí aprovecha todo tipo de apoyo y múltlpllca recursos. Con la pequel'la y 
mediana Industrio se impulsa uno que otro proyecto poro proyectar Imagen. 

Subsiste otra realidad. los investigadores Independientes (los sal'ladoresl que no son 
aprovechables. Amado Santiago nos describe lo situación en consonancia a nuestro 
experiencia. estamos de acuerdo: 

Mientras el Inventor mexicano ·esta inventando' es 'feliz'. Su creatividad y el 
deseo de 'sacar· su Invención lo mantienen en un estado de esperanza y positivo 
ónimo. A pesar de que generalmente no tiene ni quién le ayude. ni lo oriente. ni 
siquiera examine seriamente su creación. su labor creativa es un aliciente que le 
permite perseveror.(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 
están disponibles. pero recurrir a ellos es prácticamente imposible por su 
dispersión. alejamiento físico. costo. y el tiempo de espera es tol que esta primera 
fase no se puede utilizar.(36) 

La realidad es muy tri;le o pesar del gran esfuerzo de muchos mexicanos. y creemos 
que algo se debe hacer poro aprovechar este valioso recurso creativo a fin de elevar 
el nivel artesanal en materia de generación de tecnología asumiendo formas mós sis· 
temotizadas. pero: 

Lograr reunir las persones que tengan los conocimientos. la experiencia. la 
habilidad y los deseos de crear la invenovaclón es extremadamente dificil. Se 
requieren especialistas que no sólo tengan estas coracteñstlcas. sino el 'sentido 
de la innovación" poro pensar en lo novedad. Estos especialistas existen en 
número reducido. pero ni suelen trabajar en equipo ni están generalmente 
reunidos en una misma institución. Tienen una característica común: la 
Independencia. Factor extremadamente importante cuando es imperativo creer 
un espíritu y ambiente de grupo.(37) 

Este último punto nos ociara el por qué se considero que en México rige lo forma ar· 
tesanol de producir tecnología. anteriormente puntualizado. 

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS 

En acuerdo a nuestra experiencia. en lo que respecta a la formación 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 educación superior en los últimos al'IOs. con el propósito tanto 
de formar los profesionales que el desarrollo del país requiere. como de fortalecer la 
capacidad de Investigación en los Instituciones de educación superior. se detectan 
aún serios lagunas que hay que superar: 

(35) ldem.. p. 92. 

(36) ldem .. p. 92. 

(37) ldem .• p. 100. 

(38) Pérez L.!v'lonsol et el. copilodoras,op. cit. ,p. 195. 
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Al Los controstes de recursos y de capacidad científica y técnica entre las 
grandes Instituciones de la zona metropolitana del Valle de México y los del resta 
de la República. en estos últimos. apenas se Inicia el proceso de Integración de 
una población estable de investigadores. 

B) Los valores predominantes en las grandes instituciones refuerzan entre los 
científicos una actitud favorable a la Investigación de carácter bóslca. que les 
permite figurar en las publicaciones Internacionales y en los Intercambios de 
experiencias con sus coleQas de los paises avanzados. sobre temas en boga en 
esos paises. 

C) A pesar de que existen grupos de Investigación motivados a orientar sus 
proyectos a la solución de problemas del país, su labor no ha fructificado al 
grado de que estos conocimientos sean debidamente aquilatados y utilizados. 

Ello obedece. en gran medido. o la ausencia de mecanismos adecuados de promoción 
de desarrollo e innovación un¡versrtanos Y a lo poco experiencia que se posee en el país 
para pasar de lo escalo de laboratorio. o semipiloto. o la producción Industrial. 

Desde otra enfoque Arechigo resalto la follo de oportunidades. dlce:"Flnolmente para 
qué va a producir tecnólogos el sistema educativo si el mercado de trabajo demanda 
casi exclusivamente técnicos con la capacidad mínima suflclE·nte para operar con 
tecnologías ya desarrolladas y probados en el exterior y bajo la supervisión y la asisten
cia técnica del extranjero.(39) 

La necesidad de formar los recursos humanos en áreas tecnológicas se mantiene 
latente y hay Interés al respecto. mismo que se debería reforzar. Para citar un ejemplo. 
nos basaremos en algunos estroctos de la conferencia que sustentó el Dr. Daniel 
Reséndiz Nul\ez (40). acerca de "los Ingenieros que el país necesita" cuyos criterios se 
pueden extender a otros áreas del conocimiento pues que nos da una clara Idea de 
las necesidades del México de hoy . 

... El ingeniero mexicano deberá reconocer y pugnar. porque se reconozca la 
importancia de la innovación. El que ésta no haya sido valorada en el pasado ni 
por empleadores ni por los empleados. ha producido la debilidad de nuestra 
industria actual. Es natural que 1os empresarios se preocupen por el costo de ella y 
que los trabajadores no vean con buenos ojos el riesgo del desempleo. Pero unos y 
otros. aconsejados Por los ingenieros. d-=ben comprender que en el ambiente 
mundial del futura. globOlizado y competitivo. los riesgos de pérdidas poro los 
empresarios y desempleo Para los obreros son mucho mayores sl los empresas 
soslayan la necesidad de innovar. pues en este coso. el castigo es la quiebra de las 
empresas. La competividOd de nuestro sector exportador tendrá que buscarse 
mediante la especlalizaclón Industrial y de servicios cuidadosamente escogidos. no 
concentrando mano de obra en ocupaciones basadas en la tecnología Ineficiente. 
sino buscando en !Odas las ramas una combinación óptima entre la tecnología 
comprada y la producido endógenamente. 

~~6=~=f~::O~Y..e1Atro:iolocno!6cj<:oUntversldad 
(40) conferencia 'Femando Esplnoza' que sustentó el Dr. Daniel l?eséndlz Nul'lez el 10 de 
rnc:irzo de 1989 en ef colegio de Ingenieros crvllos de México. Acerca de 'L.os Ingenieros que 
ef país necesita'. 
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/,hora nuestra necesidad central como país estó en la formación de grandes 
cuadros de ingenieros de todas las ramas y otros profesionales altamente 
capacitados poro las funciones gubernamentales. industriales y académicas. La 
capacitación de estos cuadros no puede ser Inferior a la de los mejores del 
mundo. Estamos obligados a vivir en un mundo abierta en el que el castigo a la 
incompetencia es el desquiciamiento nacional. Los retos de realizar investigación 
y aplicar sus resultados poro innovar nuestros métodos de producción y consumo, 
así como desarrollar los complejos habilidades profesionales que se requieren 
poro producir, vender y comprar en uno economía mundial también complejo y 
altamente integrado, exige grandes números de ingenieros y otros profesionales 
competentes con los más ollas estándares lnternoclonoles. Muchos de ellos. 
como dijimos. deben poseer educación de posgrado. A la mayor parle 
habremos de formarlos en México. pero deberan conocer el mundo y tener una 
visión cosmopolita. otros deberón obtener su posgrado en el extranjero ... 

Por su parle el Dr. Raúl Olmedo(41) expuso: 

Una pofitica que quiera impulsar la ciencia y la tecnología en forma masiva. 
como lo requiere México en su actual etapa de crecimiento económico. no 
puede continuar con las estructuras actuales de la educación media y superior. 
así como con los sistemas que reprimen la libre expresión de las capacidades 
creativas y de innovación tecnológica de los estudiantes. de los profesores. de los 
obreros. de los empleados. de los empresarios. 

El vertiginoso crecimiento de lo educación media y superior es algo que debe 
causarnos optimismo. Sin emborgo, los sistemas de enseñanza y tos contenidos 
de fo educación se han quedodo rezagados provocando un divorcio codo vez 
más ocenluodo respecto o los necesidades sociales ... 

Con esle tema podemos darnos cuenta de la importancia y situación de la educación 
respecto a la invesligación y desarrollo lecnológico se aprecia deficiencias. pero a la 
vez preocupaciones por mejorar. 

EL PROBLEMA DE VINCULACION 

Este punlo no se puede pasar por alto. lo falta de vinculación entre instituciones es una 
necesidad a superar en los países subdesarrollados. como ya hornos viste. 

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

En el sistema de un país intervienen principalmente 3 conjuntos de elementos en la 
generación de desarrollo tecnológico y económico: 

o Investigación (1) - Es donde se genera el conocimiento. El conjunto de elementos 
formaao por: Sistema educacional. investigadores. personal de apoyo. laboratorios. 
Institutos. centros especializados. etc. 

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

(41) Roül Olmedo. Pnmer. simposio sobro diser'o y fobncoción de bienes do copllal on 
Méidco. Facutlad de lngcrnorio. UNAM. fubrero 27 o rnorzo 2. 1964. 
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o Estado (G) - Es el gestor. promotor. coordinador. El conjunto de elementos formado 
por: Gobierno. leyes. decretos. e instituciones que formulan poírticas y asli;¡nan 
recursos hacia 1 y E. Sistema de ploneoción. promoción. coordinación y estimulo 
(CONACyT). 

El diagramo seró el siguiente: 

VINCULACION: ESTADO-INVESTIGACION-EMPRESA 

OI URMlllln llCllllUt.lro 

PAISES DESARROLLADOS PAISES SUBDESARROLLADOS 

Donde: F significa- Grandes recursos, intereses do grupo. 

f significa- Bajos recursos. intoreses individual. 

Lo porte sombreado seña el nivel de vinculación y como consecuencia. esto ligado al 
desarrollo tecnológico y ecónomico. Esto lo podemos apreciar en países de gran 
desarrollo tecnológico como Japón donde el porcentaje poro Inversión en ciencia. 
tecnología. desarrollo y educación son muy ottos. con apoyo del estado. empresa y 
centros de investigación. a diferencio de países como México que no ha podido lograr 
esos niveles por múltiples rozones. entre los que sobresolen. por uno parte, lo falta de 
madurez de los conjuntos y recursos mol enfocados. Ademós como no posee un 
sistema cerrado. influye el medio externo. 

Así. el problema actual no parece darse en México. dentro de la cuestión de 
prioridades. sino mós bien en lo carencia de uno relación entre los centros capaces de 
producir conocimientos tonto científicos como tecnológicos y el aparato productivo 
capaz de utilizarlos. Esto carencia se explicaría en gran medido por lo Inexistencia de 
tecnólogos. princlpolmente porque tonto el sistema de ciencia y tecnología como el 
propio sistema productivo.que podría demandar tecnología. tienen lo visto puesta en 
el exterior. Los científicos sólo publicando en revistos Internacionales pueden conseguir 
el prestigio que tonto el Sistema Nocional de Investigadores y las lnstttuclones 
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universitarios exigen y en esos campos se aceptan exclusivamente los trabajos de 
frontero que el aparato productivo local no estó en capacidad de utlllzor.(42) 

Compartimos con Arechlga (43) y en forma de síntesis anotamos que entre los prín· 
cipotes determinantes del atraso en et desarrollo tecnológico se encuentran: 

o Lo inexistencia de una infraestructura científica tecnológico sólido. 

o Insuficiencia del número de investigadores. 

D Insuficiencia del gasto social dedicado o ta Investigación y desarrollo (% del PIB). 

D Deficiencias del sistema educativo e inexistencia de tecnólogos. 

o Relación Inadecuado entre lo producción. lo ciencia y lo tecnología, esferas 
lnteroctuantes. 

o Inexistencia de demando interno de tecnología. 

o La tecnología y el monopolio de la producción de tecnología que determinan uno 
división internacional del trabajo. 

o La carencia de una pofillca cloro de ciencia y tecnología. 
Todo esto se complementa en forma genero! con el diagrama propuesta. 

2.6 LOS BIENES DE CAPITAL EN LA ECONOMIA DE UN PAIS 

Paro et concepto de bienes de capital existen diversidad de definiciones del término 
sin embargo. nos dará uno idea bastante amplio ta definición que propone Berna! S. 

Incluyendo los produclvs que se incorporan a lo que en la contabilidad nacional 
se denomina 'formación bruta de capital fijo', es decir, lo moquinarlo y equipo 
útiles para la producción y generación de bienes y servicios, Incluyendo sus 
partes y componentes, osí como los herramientas especiales, aditamentos, 
motrices y moldes. La definición anterior Incluye básicamente los subsectores 
metal-mecánico. de moquinorio eléctrico y no eléctrico y el equipo de 
tronsporte.(44) 

Para este estudio nos referirnos con mayor precisión a lo que son equipos. maquinaria. 
herramientas. de los que depende en gran parte lo producción de bienes de consumo. 
Como se vio en el terno anterior (terna 2.5). en México uno de los principales problemas 
respecto a los bienes de capttal ha sido que el modo de industríalizaclón que siguió el país 
se basó en la sustrtución de importaciones. Para ello se fomentó la producción de bienes 
de consumo e intermedios facilttando lo importación de bienes de capital y tecnología. 
Consecuentemente se creó un grado de dependencia tecnalóglco que recientemente se 

(42) Arochiga .k'Aó Une!. op c1t .. p. 34 y 35. 

(43) kk>m . p 35 

(M) Bemal S.V.M. 'el CJI'., op. cit ,p. SO. 
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ha revelado como uno de los más graves problemas estructurales del sector productivo 
nocional: no se fabrican en México los bienes de capital que requiere la conllnuacl6n 
del proceso de lndustrlalizac16n, no se tiene la costumble de competir Internacional
mente, se carece de tecnología propia que sea competitiva y ya no es viable seguir 
comprando todo lo que necesitamos. 

IMPORTANCIA 

Es Indudable la Importancia que tienen los bienes de capital para el desarrollo 
tecnol6glco, econ6mlco, y de autonomía para cualquier país. 

Muchos de los mayores Innovaciones de lo tecnología occidental han surgido en 
el sector de bienes de capital de lo economía. Pero los países subdesarrollados 
con sector doméstico de bienes de capital pequer'lo o sin organizar no han 
tenido lo oportunidad de hacer Innovaciones de ahorro de capital yo que no han 
tenido lo Industrio de bienes de capital necesario poro ellos. En estos 
circunstancias. toles paises han importado sus bienes de capital del extranjero, 
pero esto ha significado que no han desarrollado lo base tecnológico de 
especializaciones. conocimientos. medios y organización de lo que depende en 
gran medido el progreso técnico omplio.(45) 

Poro entender lo Importancia de los bienes de capital desde un enfoque nocional nos 
basaremos en porte de lo ponencia de Arturo Gorcío:(46) 

... Lo Industrio de bienes de capital es clave poro el desarrollo económico de un 
país. Su existencia permite y condiciono: lo utilización de los recursos naturales del 
país; el procesamiento de sus materias primos; lo generación de energía; lo 
manufacturo de todo tipo de bienes; lo salud. viviendo. comunicaciones. 
transporte y educación. En toda cadena productiva Intervienen m6quinas y 
equipos que afectan direclamente la calidad, seguridad y costos de los 
satisfaclores generados por el aparato productivo. Se puede afirmar que la 
verdadera autodeterminación de un país esl6 relacionada a la capacidad de 
dlser\ar y producir los bienes de capital que las Industrias prioritarias, b6slcas y 
estratégicas demandan. Sin uno industrio de bienes de copllol, el aparato 
productivo simplemente no tiene lo capacidad de reproducirse. Adicionalmente. 
sin un desarrollo tecnológico en esto industrio. el aparato productivo usuario de 
los bienes de capital veño limitado su capacidad competitivo. 

Por su porte el Dr. Olmedo (47) expresó: 

Lo estructuro Industrial se ha caracterizado por estor centrado en lo producción de 
bienes de consumo y no en lo producción de bienes de capital (O medios de 
producción).Para multiplicar la riqueza se requiere la producción de bienes 
destinados, justamente, a multiplicar la riqueza. Valgo lo métoforo ton socorrido: 
vale más uno coro de pescar que un pescado. En efecto. un pescado es un bien 
de consumo. mientras que uno cor'lo de pescar es un bien de producción (un medio 
de producción). Entendido en esto simpleza. lo Industrio de bienes de consumo no 
multiplico lo riqueza en lo mismo formo abundante que lo Industrio de bienes de 

(4~) Rosenberg NolhOn. Tccno!ocf!C y Ecooomja Barcelona. Gustavo Gih. 1979, p. 163. 

~i)x~:~~c~~ x~~:n1~~ t=?:~~rr~ ~~~~~~de bienes de capital en 

(47) Raúl Olmedo. op. cit. 
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producción. Ello expllca de manera esquem6tlca. lo razón por Ja cuol una 
estructura lndustriol centrada en la producción de medios de consumo no ayuda 
a multiplicar la riqueza en la medida en que lo requiere la población. sobre todo 
en un país donde el crecimiento demogr6flco es tan elevado como en México. 

Debemos aprovechar la experiencia, y no repetir los enores. como sabemos 'Hoy en 
día son muchos las facilidades que los países desarrollados ofrecen a países como el 
nuestro para venderles bienes de capital y tecnología, Incluso f6bricas enteras en 
paquete y "llaves en mono·. con Intereses y plazos atractivos. En ocasiones. los 
paquetes Incluyen o los técnicos y hasta lo comerclallzoclón. Cuentan con 
especialistas que saben con precisión y eficiencia aprovechar al máximo las 
focllldodes. créditos y estímulos fiscales que otorgo el gobierno mexicano a la 
Industrio. Mejor oportunidad no puede haber. aparentemente. Y si la depresión 
mundial continúo. estos ofertas serán más abundantes y otrocttvos. pues los países 
desarrollados estarán más necesttodos de vender sus productos en un mercado que 
tiende o contraerse. Pero no hoy peor comino que éste. La depeudencla externa así 
planteado liquido la iniciativa y creattvldad de empresarios y trabajadores, anula las 
posibilidodes de crear empleos, aumenta la deuda y el cléllclt externa y pone a la 
Industria mexicana bajo el control del exterior. 

Son varios los factores que han obstaculizado el desarrollo tecnológico en !:>lenes de 
capital: 

además de las limitaciones de carácter financiero. existen otros problemas que 
han impedido el desarrollo de lo industrio de bienes de capital. Entre ellos se 
puede destocar lo follo de mano de obra calificada. lo falto de mecanismos de 
apoyo técnico. lo incertidumbre respecto a Ja demanda futura y la falto de uno 
organización del m.ercado de consumo o través de los compras que realizo el 
sector público. y la necesidad de uno armonización más adecuado de Jos 
poírticos monetarias y fiscales por porte de las autoridades del país.(48) 

Ninguno sociedad actual es totalmente autónoma. las condiciones poírtlcos y 
económicos actuales en el entorno mundial apuntan hacia un Incremento en lo 
Interdependencia de los bloques económicos. Sin embargo, no podr6 exlsflr en 
verdad una posibilidad real de negociación en muchos 6rdenes, mientras el pala 
seo vulnerable en el diseño y fabricación de la maquinaria y equipo que 
necesita. El intercambio de materias primos por productos tecnológicos 
simplcmcntc no permite crear las condiciones que faciliten el desarrollo 
económico y sociol.(49) 

De los ternos anteriores se puede percibir y concluir que la nueva moctemlzoci6n 
deber6 buscar: sustitución de bienes de capital Importados, lnlroduccl6n de una cul· 
tura innovadora, generación creciente de tecnología endógena y la creación de una 
industria con normas de calidad y eficiencia aptas para lo competencia intemaclonot. 

Dentro de esta nueva modernización se encuentra la respuesto práctk::a del "proyecto" y 
"estudio de caso· que se analizorá en los temas subsiguientes. Fose en la que se sel\ola el 
esfuerzo y los limttaciones de los d~erentes participantes en el proceso. quienes conclentes 
de los requerimientos actuoles se integran y porticipan en el proyecto de uno empresa 
que se coracterizo por ser lnovadoro a pesar de corresponder a lo PMI. 

(48) Berna! S.V.M. ·01 al'., op. cit..p 56. 

(49) Gorcio Torres Ar1uro. op c1!. 
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2.7 LA PEQUEÑA Y MEDIANA INDUSTRIA 

2.7.1 DEFINICION E IMPORTANCIA 

Lo ubicoclón del estudio y proyecto nos oyudorá o entender lo problemático y 
posibilidades en el desarrollo tecnológico de la PMI nacional. 

DEFINICION 

No compartimos Jos crtterios tradidonoles de clasificoción o deflnlclón de escalas Industria
les. pues se guían por crtterlos acordes al número de persona¡ o por el valor de ventas y no se 
toman en cuenta factores como por ejemplo nivel o carocteñsticas tecnológicas. produc
tMdad. procesos de producción Cartesanol. lndustrlaO. formas de organlzoclón, etc .. Por ello 
se percibe la necesidad de hacer un estudio amplio. a nivel nacional. de la PMI y así 
conocer más acerca de nuestras posibilidades y debilldades tecnológicas. 

Para la Secretaría de Comercio y Fomento lndu&trtal CSECOFI) el apoyo del gobierno a 
lo IMP se plasma en el Programa poro el Desarrollo Integral de la Industria Mediana y 
Pequeño CPRODIMP> expedido en 1965. el cual contempla de manera global los Ins
trumentos para promover el desarrollo del subsector. El programa establece. por 
primera vez en el país. una definición única de la IMP (cuadro 1) para efectos de la 
apllcaclón de la porrtlca de fomento. 

CUADRO 1 

Tamaño Valor de Ventas Netas Personal 
Anuales (Millones de Pesos) Ocuoado 

Microindustria hasta 200 hasta 15 
Peaueña Industria hasta2.300 hasta 100 
Mediano Industria hasta4.SOO hasta250 

Indicadores que cambian conforme la SECOFI ajuste la definición y la estratificación 
anterior o los requerimientos de la economía nocional. 

Fuente: Serie temática IMP # 3. Poíiticas de fomento a la IMP. 1967. pag 9. SECOFI. 

Nacional Financiera. S.N.C CNAFINSA> al relocionor los programas de apoyo para la modern~ 
zaclón de la IMP realiza uno clOsificaclón en base a criterios de elegibllldad. a través de 
sociedades nocionales de crédrto. AS!. podrán ser atendidas por el Fogain (Fondo de 
Garantía y Fomento a lo lndustrto Mediana y Pequeña). los personas líslcas o morales. y los 
sociedades cooperativas que se dediquen a actividades Industriales de transformoción y se 
consideran como micro. pequeño o mediano empresa. de conformidad con el contenidio 
del Cuadro 2. En caso de rebasar el número de pelSOnOI ocupado o el monto de las ventas 
netas anuales. lo planta se clasificará en el estrato inmediato superior correspondiente. 
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CUADR02 

Tamaño Valor de Ventas Anuales Personal 
(Millones de pesas) Ocupado 

Microlndustrio hasta 300 hasta 15 
Peaueña Industria hasta 3.'100 hasta 100 -
Mediano industrio hostaó.500 hasta 250 

Fuente: Revista pequeña y mediana industrio. ene-feb 1989. pog.2. 

ObseJVamos que poro Nocional Financiera el valor de ventas netos anuales es mayor 
que el asignado por lo SECOFI. es decir no hoy acuerdo. Objetamos estos criterios por
que poro clasificar uno industria se requiere contemplar mós elementos. Por ejemplo: lo 
empresa del estudio de coso no es fócil de clasificar si se siguen los pautas 
esquemótlcos señalados por SECOFI o NAFINSA. 

IMPORTANCIA 

Paro tener uno Ideo de lo impartonciO de b IMP en algunos países. veamos el siguiente cuadro. 

IMPORTANCIA DE LA IMP EN ALGUNOS PAISES (O) 

Pais 

Estados Unidos 

Año Participación 
§:'_~, trr:ip_lg9_~ 

1954 50 __ _ 
,_ ______ ,.. __ l9_6~3~t----5_2 __ _ 

Ja ón 

Chino 
Finlandia 
Filipinos 
India 

1967 
1972 
1972 
1975 
1978 

Fuente: Serie temático IMP # 2. Diógnostico de lo IMP en México. 1987. pog 10. SECOFI). 
Observación: La gráfico refleja que en algunos países desarrollados lo PMI es lo de 
mayor parhcipación del empleo. y en otros el empleo depende de lo gran Industria. Por 
lo tanto. los dos formas funcionan según sus característicos propios de cado país. 
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NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS 

Lo mayoría abrumadora de los empresas en México son pequel'los y medianos: Lo 
pequel'lo y mediano Industrio. definido cualitativamente, Incluye desde el pequel\o 
toller familiar hasta industrias bien organizados y no pertenecen o grandes grupos finan
cieros o o empresas tronsnocionoles. 

De ocuerdo ol Censo Industrial de 1960 existíon 101 mil establecimientos en el sector In
dustrio!. Con el alto crecimiento económico que se do en el siguiente lustro. aumentan 
hasta 136 mil. En 1970 bojo el nivel o 119,963 empresas y disminuye aún ligeramente o 
119,212 en 1975. Sin embargo. o pesar del fuerte ajuste económico de 1982 o 1983. 
vuelve o subir su número o aumentar y se registran 127 mil centros productivos de 
acuerdo o los cifras preliminares del Censo Económico 1985.' 

Es Importante destacar el lugar que ocupa la Industria mediana y pequeña en México. 
En 1985 agrupa casi el 99% del total de establecimientos, un poco m6s del 50"1. del 
empleo en el sector Industrial, y produce y renumera casi el 40"1.. Sin embargo, ha per
dido presencia conforme paso el tiempo en relación con ta Industria grande." 

Lo IMP desarrollo un elevado nivel de productividad. nene aproximadamente un 40% 
mós de rendimiento del capital que lo gran empresa. Se debe considerar este Indica
dor como muy satisfactorio. teniendo presente lo diversidad de obstáculos con que 
ésta se topo para conseguir recursos necesarios poro Invertir en maquinaria y equipo.'" 

CARACTE RISTICAS 

Dentro de los factores que caracterizan o lo industrio mediana y pequel\a y le dotan 
de importancia estratégico en el desarrollo del país. destocan: 

o Su fexibilidad operativo y capacidad de adaptación o nuevos tecnologías; 
igualmente. es apto para integrarse en procesos productivos de grandes unidades 
y requiere de menor tiempo de maduración en sus proyectos. tOdo lo cual es 
particularmente importante en lo presente coyuntura. 

o Aprovecl1a materias primos locales y promueve el desarrollo regional. 
especialmente en ciudades de !amono reducido y medio. 

o Es uno Instancio poro lo formación de empresarios así como poro lo canalización 
del ahorro familiar y de los excedentes generados a nivel regional. 

o Capacito mono de obro de escaso o nulo nivel de calificación previo. 

o Genero mayor ocupación por unidad de capital invertido. 

o Presento uno menor dependencia relativo del exterior. yo que aprovecho en mayor 
grado recursos. maquinaria. equipo y ahorro domésticas. 

'Fuente· Encuesto 1987. p:ig 170. SECOFI. 

''ldom.p, 172 . 

... ldem .. p. 174. 
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o Constttuye un elemento de equilibrio en los mercados ol alentar lo competencia. lo 
que beneficio ol oporoto productivo y ol consumidor. 

o Significo uno otternotivo poro el desarrollo de empresas del sector social.· 

PROBLEMAS ESTRUCTURALES Y COYUNTURALES 

Frente o lo tendencia de crecimiento del oporoto Industrial del país en los últimas 
décadas. lo industrio mediana y pequel'la ha venido acumulando problemas que 
limtton su desarrollo, generación de excedente económico y su óptima contribución a 
los fines del proyecto nacional. Por lo que se refiere a este aspecto. cabe destacar 
principalmente lo concurrencia de los siguientes factores: 

o Inestable y oneroso acopio de insumos, derivado de la necesidad de acudir o 
detallistas en virtud de los escasos e irregulares volúmenes de demando. así como 
dificultad para la adquisición de maquinaria. equipo y refacciones. 

o Subutilizaclón de la capacidad instalada. causada por lo obsolescencia de los 
tecnologías aplicadas. lo escosa posibilidad de programar la producción y el 
acceso limitado o los servicios de ingeniería y consultorio. 

o Bojo nivel de desarrollo tecnológico. 

o Administración poco octuolizoda y sistematizado. que conducea dificultades para 
evaluar resultados y aplicar métodos modernos de costo&. producción y mercadeo. 

o Carencia de personal técnico y administrativo suficientemente calificado poro 
asimilar nuevos procesos de producción. 

o Limitado uso de los apoyos e incentivos que ofrece el sector público. originado por 
insuficiente información. complicado tromttoción y centralización administrativa de 
los mismos. 

Adicionalmente. el funcionamiento del mercado ha restringido poulatlnomente la parti
cipación de lo industrio mediano y pequel'la en la demanda interna y ha impedido su 
ncorporación regular a la exportación. algunos de los pmclpo!es problemas q:..oe enfrento sc:i: 

o Dificultad en el acceso o recursos crediticios. resultante de una estructura 
generalmente déoíl. que oostocullzo asumir los garantías requeridas. 

o La tendencia a la concentración de la oferta. en diversos ramas industriales. hacia 
un número reducido de empresos. lo que se traduce. en condiciones dificiles poro 
los productores pequenos. 

o Lo Insuficiente articulación entre lo gran industrio y los pequel'los y medianos. pues 
hoy preferencia de los grandes unidades o integrarse verticalmente lo cual 
conduce. por uno porte. o un escaso grado de integración Industrio! y, por otro. a 
que aquellos canalicen sus compras ol mercado externo. limttando el desarrollo de 
los empresas del subsector. por el desconocimiento de sus posibilidades poro la 
producción. 

•Fuente. Folloto. progrol"l""O poco el desarrollo 1ntoy1al de lo lMP.pog 12. SECOFI. 
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o Imposibilidad de negociar y cumplir las condiciones de las cadenas de distribución 
y mayoristas. debido a sus pequeños volúmenes de producción. 

o Débil estructura promociona! y publicitaria. 

o Umttada capacidad para concurrir a los mercados de exportación. debido o la 
lrregulorldad en volúmen y calidad de sus productos. así como a su débil estructuro 
de comercialización y la complejidad de los tr6mltes. 

o Por otro parte. lo dlfícll situación económico que vive el país. ha afectado o lo 
Industrio mediano y pequeña en renglones fundamentales. Prlncipolmente. se ha 
manifestado en el abatimiento de lo demando, escasez de materias primas. 
fotto de divisas. descenso de lo capacidad de pogo y !Imitaciones del mercado 
financiero. Adicionalmente. lo Inseguridad generalizado por tos altos niveles 
lnflacionartos y lo Inestabilidad de los mercados. ha provocado una brusco 
disminución de lo capacidad utilizado, especialmente en romas como lo 
metol-mecónlca y bienes de consumo duradero. poniendo en peligro lo 
permanencia de muchos fuentes de trabajo. 

o Aún cuando las acciones contenidas en el Programa para la Defensa de lo Planto 
Productivo y el Empleo han permitido enfrentar esta situación. es necesario enfatizar 
el esfuerzo que se llevo a cabo en el 6mbito de la Industria mediana y pequeño, 
con el propósito de asegurar su funcionamiento y su contribución o la recuperación 
del aparato productivo nacional.• 

2.7.2 POLITICAS, ESTRATEGIAS, INSTRUMENTOS DE APOYO 

POLITICAS Y ESTRATEGIAS 

Lo Secretarlo de Comercio y Fomento Industrial CSECOFI) está encargado de coordinar 
en formo integral las actividades que permitan apoyar y fomentar de manero eficiente 
la Instalación y operación de las industrias pequeños y medlanas(IMP). 

Se entiende que ta posición tecnológica de la IMP en México puede meJorar consider
ablemente. la flexibilidad y potencialidad productiva de estas empresas debe ser 
aprovechada, utilizando Instrumentos adecuados, lortoteclendo la vlnculacl6n entre las 
diferentes escalas productivas, y a través del uso de tecnologías apropiadas. De este 
mOdo seró posible apoyar los esfuerzos que las empresas reallcen poro Introducir 
nuevos productos o procesos. Para mejorar la calidad y presentación de los mismos. 
tanto poro el mercodo Interno como para exportación o subcontratoción. Todo ello 
contrlbulr6 a reducir la brecha tecnol6gica que nos separa de los países In
dustrializados y evitar el fracaso de muchas pequeñas empresas por falla de con
ocimiento y previsión tecno16glca. 

•Fuente: Folleto programa poro ol de$0r10Uo integral de kl IMP. pog. 14 SECOfl. 
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INSTRUMENTOS DE APOYO SECOFI 

a) Adquisición y contratación de bienes y servicios en común: cooperativas de 
producción Industrial. uniones de crédito. 

b) Estímulos fiscoles. apoyo para obtención de financiamiento preferencial, 
adquisiciones del gobierno federal. Subcontratación de procesos Industriales. 
Bolsa de residuos Industriales. 

c) Apoyo tecnológico. capacitación empresarial y de mano de obra. 
de documentación. 

centro 

En referencia al estudio de caso (capitulo siguiente) ampliarnos algunos conceptos que 
tienen relación con el apoyo para la realización de proyectos de desarrollo 
tecnológico poro lo PMI. 

ESTIMULOS FISCALES: Son instrumentos de fomento industrial respaldados por un conjun
to de disposiciones legoles tendientes o favorecer la creación de empleos. la Inversión, 
el aprovechamiento de lo capacidad instalado y el desarrollo regional equilibrado. 

Los criterios básicos poro su otorgamiento son los siguientes: 

o Poro actividades industriales prioritarias a nivel regional y nacional. 

o Por ubicación o reubicación en zonas prioritorios. 
Apoyo poro la obtención de financiamiento preferencial: El financiamiento es otor
gado o través de los fondos de fomento federal <FOGAIN. FOMEX. FONEI. etc), y es un 
Instrumento fundamental poro impulsor el desarrollo de lo IMP. pues se otorgo en con
diciones favorables poro el ernpresorio y con tosas de Interés ventajosos. 

La SECOFI brinco orienloción y asesoría o lo5 indushioles poro obtener financiamiento. 
yo que cuento con información autorizado de los programas que llevan a cabo los 
fideicomisos de fomento. sus característicos. requisiios y procedimientos específicos. 
todo ello permite relacionar ol industrio! con los opciones financieros adecuados. 

Observación: Al cornentor este tipo de financiamiento con un industrio!. segun su 
opinión no es atractivo. manifestó que lo toso ero más alto que la que ofrecían los ban
cos internacionales. Opinión con lo que concordamos pues si se compite en forma ln
temacionol los apoyos deberían tener similores niveles. 

APOYO TECNOLOGICO: Con el propósito de fortalecer los actividades productivos de la 
IMP. se propone su vinculación con el Sistema Científico y Tecnológico del país. 

Los principales actividades del programo son: 

o Fomentar la creación y desarrollo de bolsas de tecnologías transferibles y de 
maquinaria usada. 
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o Realizar diagnósticos en núcleos Industriales para generar procesos de desarrollo 
tecnológico. 

o Apoyo poro que la IMP utilice los servicios que ofrecen las firmas de Ingeniería y 
consultoña nacionales.• 

PROGRAMA DE RIESGO COMPARTIDO 

En nuestro país la Industria. mediana y pequeña. ha estado generalmente rezagada en 
cuanto a los avances tecnológicos. y marginada de las mejoras que se reflejan en una 
optimización de los medios de producción. que la tornarían más eficiente y competttiva. 

El Programa Riesgo Compartido es un instrumento de fomento al desarrollo tecnol6glco 
nocional, que el CONACVT opero estimulando con recursos económicos la lnversi6n en 
tecnología endógeno que genere el sector producttvo. 

El propósito del Convenio es financiar. a partes Iguales. con Industrias medianas y 
pequeñas. proyectos de adaptación. adopción. optimización o Innovación 
tecnológica para: Procesos, Produclos y Equipos. 

Cubre proyectos desde su etapa de concepción hasta que la tecnología desarrollada 
se valide por medio de un prototipo o unidad piloto y. que la información obtenida per
mita el escalamiento de la solución a nivel industrial. para que de esta manera el 
proyecto una vez concretado pueda reproducirse. 

¿Quiénes participan? 

o Las industrias de transformación mediana y pequeñas.mexicanos en términos de la 
ley, con necesidades tecnológicas para atacar una oportunidad de mercado. 
sustituir lmportociones o aprovechar su capacidad instalada. 

,o Los centros de Investigación con capacidad para ejecutor proyectos de 
investigación o desarrollo tecnoló!¡Jico. Es decir. instituciones de Investigación 
privados. públicas o autónomas. incluyendo firmas de lngenleña y empresas 
productivos con capacidad tecnológica. 

¿De qué apoyo se dispone? 

El apoyo financiero se otorgo para cubrir dos aspectos fundamentales: 

1. Estudios tendientes al diseño de proyectos. SECOFl-CONACYT ponen o 
disposición de los Industriales el 50% del costo total de los servicios técnicos 
necesarios. poro la realización de estudios encaminados al diseño de proyectos 
de investigación y desarrollo tecnológico. 

2.Proyectos de investigación y desarrollo tecnológico. 

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

'Fuenlo: ccl6bgodeservici01y apoyo poro la IMP,pag, 7 y 10 SE.COFI. 
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Si los ventajas del proyecto de investigación o desarrollo tecnológico no cumplen 
con lo acordado. CONACYT condono lo obligación de reintegrar el financiamiento. 

En coso de que los resultados del proyecto si responden o lo convenido. de 
acuerdo con los necesidades del sujeto de apoyo. éste reintegro o CONACYT el 
financiamiento en condiciones preferencioles.' 

2.7.3 LA PEQUEÑA Y MEDIANA INDUSTRIA EN ITAUA 

Hemos Incluido este temo. pues tiene relación tecnológico con el proyecto y estudio 
de coso. Como proyecto. por ser lo mejor referencia de comparación. y como PMI por 
coincidir con uno trayectoria de desarrollo tecnológico. 

Hasta lo fecho el sistema de desarrollo en Italia ha evolucionado en fonna adecuado. 
monlfestóndose el papel de la PMI como base de lo tecnología y economía de ese po·is. 

Como sobemos llalla y México tienen realidades diferentes. sin embargo se considero 
que hoy elementos valiosos de posible aplicación en la PMI mexicano y. particular
mente paro lo empresa. estudio de coso. Veamos: 

Noto: poro este temo. PME significo pequeño y mediana empresa. es equivalente o 
PMI. 

En particular en los años setenta. lo PME experimentó en llalla un r6pldo desarrollo 
económico en el cual reestructuración, Innovación tecnot6glca, crecimiento de 
la Inversión, capacidad de comercialización y modemlzaclón administrativa 
fueron los rasgos principales. Lo reducción de los diferencias de productividad 
entre estratos constituye uno de los indicadores de esto evolución." 

EXPLICACION DEL DESARROLLO DE LA PMI EN ITALIA 

Entre los múltiples interpretaciones que se han formulado poro explicar el papel de lo 
PME en Italia, se destaca aquella que considero que Italia no tuvo un desarrollo dual. 
sino que éste se produjo de acuerdo con tres modelos diferentes: 

o) El de las regiones más industrializados del norte. con uno estructura constituída 
por grandes empresas. Sin embargo. para sobrevivir. esta estructuro tuvo que 
crear una red de PME. descentralizando gran parte de lo producción con el 
propósito de mantener lo flexibilidad. 

b) El de las regiones subdesarrollados del sur. donde Junto o polos de 
industrialización existe una estructuro muy tradicional en microernpresas. que 
sobreviven gracias a la asistencia del Estado y o la evasión de las obligaciones 
fiscales. 

• fuente· folleto· convenio SECOfl.CONACYl para opoyOI el dasortollo tecnológico de kJ 
l~.pags. l.3y4.st:Cófl. 

··Fuente: Serle lerrótlca IMP - 3. Poillc.os dof()mOntoolalMP, 1QB7.pog27. SECOFI. 
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c) El de lo llamado 'Tercero Italia". representado por los reglones centrales y del 
noreste. donde la PME es la estructuro Industrial mós Importante. con 
característicos dinámicos y presencio en los mercados nocionales e 
Internacionales. 

Es posible afirmar que el desarrollo de lo PME es el resultado de la comblnoclón de fac
tores de orden social. poritlco y económico. Entre éstos. los más Importantes en relación 
con el desarrollo de lo Tercero Italia son: 

a) La elección del producto y del tipo de actividad Industrial se realizó tras lo 
consideración de los conocimientos técnicos y tradlclonoles de codo área. 
aprovechando los especializaciones artesanales. los posibilidades de utilizar el bojo 
costo de lo mono de obro y de subdividir el proceso productivo entre empresas. 

b) La clvlsl6n del trabajo entre empresas (administración. exportaciones. créditos. etc). 

c) En algunos casos, un sistema de empresas se desarrolló bajo el liderazgo de 
uno empresa copofilo (situado o lo cabezo de un grupo de empresas). 

d) Otro factor muy importante poro el desarrollo de lo PME es lo productividad y 
el volumen de los inversiones.• 

LA 'MODERNIZACION' DE LA PME 

En lo década de los or"\os setenta. lo PME italiano experimentó Importantes cambios 
que le permitieron salir adelante. superando situaciones asistenciales y enfrentando uno 
nuevo y elevado competencia en los mercados. Se produce una trasformación en la 
figura del emoresario, quien pertenece ya a una segunda o tercera generación y se 
caracteriza por un gran profesionalismo, logrado con la experiencia y con un elevado 
nivel de Instrucción. Se producen cambios en lo organización de lo empresa. en los 
tecnologías de gestión y de producción. En particular, se asiste a una evotuclón de la 
PME, la que pasa de un desarrollo extensivo -basado en una oferta elástica de la fuerza 
de trabajo- a un desarrollo intensivo, donde el elemento de dinamización está 
constituido por la tecnología y la Innovación. " 

EL DESARROLLO TECNOLOGICO 

Lo experiencia de lo PME puede dividirse en dos foses. Lo primero corresponde 
aproximadamente al decenio de 1970. En ello se han utilizado los nuevos tecnologías 
aprovechando sólo los aspectos directamente productivos (como ejecución de 
trabajos). sin realizar otros adaptaciones. Sin embargo. al final de lo década este 
modelo demostró carecer de nuevos potencialidades. Empiezo entonces uno segundo 
fose en lo cual lo PME busco otros estrategias. Esto fose del desarrollo tecnológico se 
realizó bojo lo formo de organizaciones Inéditos. tonto o nivel de los empresas como de 
los 6reos-slstemo. Este proceso condujo al establecimiento de estrategias industriales 

• Fuonto. Sorie tom6tico IMP #3. Po,flcas de temen to a b I~. 1987, Pl'iJ 32. lJ y 34. SECOfl. 

•• Fuenle: Serle terró!lco lfvtP #3. Pofitlcos de lomenlo o lo IMP, 1987. IXJQ'35. SECOfl 
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colectivos en los sistemas de empresas donde onles sólo exislío uno Integración productivo.' 

Sobre este lema !enemas algunos opiniones: 

Algunos PMI de México tienen posibilidades de seguir el modelo \taliono poro su desar
rollo. basado en uno con!ínuo innovación lecnológico. que puede partir desde 
procesos artesanales y evolucionar sus sislemos de organización y tecnología. 

A manero de ejemplo se verá lo empresa. esludio de coso. que llene todos los 
corocleríslicos sel\olodos y como ésto hoy muchos otros (en diferentes áreas) en el país. 

2.7.4 TECNOLOGIA, LOS BIENES DE CAPITAL EN IMP 

¿Será posible y convenienle el desarrollo de lecnologío en bienes de copilo\ en lo IMP? 

Ha ocurrido con frecuencia que cuando se hablo de Impulso o lo tecnología se 
pienso de inmedio!o en 'olla lecnologío" que poseen los países mós 
Industrializados. sin delenerse o reflexionar que la tecnología es tonto m6s v611da y 
útil cuando se le relaciona con el momento histórico, con el grado de desarrollo 
alcanzado por la región y por la roma productivo y con las necesidades sociales 
que se pretende satisfacer ... Un concep!o erróneo de lo que es lo tecnología. o 
uno simple imi!oción de lo lecnologio de o!ros países. puede conducir o fracasos 
económicos. Por ejemplo. si lo necesidad social y económico de nueslro país es 
crear empleo. uno político !ecnológico tendiente o desplazar fuerzo de trabajo y 
o suprimir empleo lendrá evidenlemenle efectos negativos. Lo !ecnologío debe 
lener como obje!ivo solisfocer en mayor medido los necesidades sociales. En 
cuonlo lo lecnologío se divorcia de los necesidades sociales comienzo o generar 
más efeclos negolivos que posilivos.(50) uno follo del sislemo induslriol es el 
haberse cenlrodo en lo industrio producloro de bienes de consumo. dejando en 
el rezago o lo industrio productora de bienes de copilo\. 

También hemos deslocodo el hecho de que lo indus!rio de bienes de copilo\ no 
es necesoriomenle (aunque en algunos cosos lo seo). lo gran lnduslrio. Bienes de 
copilo! sobre lodo poro niveles de desarrollo como los que exlslen en 90% de los 
municipios mexicanos. que son municipios rurales. pueden y deben. ser 
producidos por lo pequel\o y lo mediano indus!rio.(51) 

Es decir. se requiere lener mejores oportunidades en tecnología de bienes de copilo\ 
importados o endógenos y de acuerdo o un análisis específico poro codo coso. sin ol
vidar el momenlo his!órico. 

Debemos romper con el prejuicio de creer que lo induslrio de bienes de copilo! 
necesoriomen!e !icne que ser gran induslrio y de creer que lo pequel\o y 
mediano induslrio está destinado fo!olmenle o ser induslr1o de bienes de 
consumo. Esle prejuicio proviene del hecho de que históricamente hemos trotado 
de copiar el estilo induslriol de los países desarrollados y de que los propios países 
desarrollados han monopolizado lo industrio de bienes de capital dejando o los 
países subdesarrollados lo !oreo de producir bienes de consumo.(52) 

•Fuente. Serle tomótcalMP 13, Pofiticas defomenlo o lo IMP, 1QB7. pog 36, SECOfl. 

(50) Raúl Qlme(j(), op. cit 

(51) ldem .• p. 35. 

(52) ldem. p. 22. 
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Tengamos presente que desarrollo de tecnología, va desde una herramienta manual. 
un equipo poro producir X producto. alguna mejora o adecuación hasta un robot: 
depende de las necesidades a que se enfrente la solución. 

Ahora bien, la pequeña y mediana Industria es la más apta poro desarrollar 
tecnología nacional y producir bienes de capttal. pues no requiere de grandes 
capitales ni de procesos productivos demasiado complicados a scfistlcados· .(53) 

Estamos de acuerdo con la aseveración de fineas anteriores pero es necesario hacer 
estudios prevlos(de factibilidad) poro evaluar y determinar con precisión el tipo del 
proyecto. y si su tamaño es idóneo a la PMI. 

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

El desarrotlo industrial no se puede lograr únicamente en base a los grandes 
empresas. Existen ramas de actividad en las que por caracteñsticas de proceso y 
competlvk:Jod se requieren solamente plantas de gran escala; frente a estos casos 
aislados encontramos que en los sectores industriales es factible y deseable la 
presencio de pequeñas y medianas empresas. yo que constttuyen la columna 
vertebral de nuestra economía. Estas industrias pueden atender con mayor eficacia 
campos que requieren reducidos volúmenes de producción en los que. en vez de 
aprovechar economías de gran escalo, se requiere precisamente la manufacturo en 
pequeña escala de artículos que pueden ser incluso de alta tecnologío.(54) 

Tal ha sido el caso de Italia. 

Las empresas grandes. junto con las medianas y pequeñas. forman una especie 
de sistema ecológico en equilibrio donde todas los especies se complementan 
entre sí. En el caso de México. donde abundo lo mano de obra y escasea el 
capital. la pequeña y mediana Industria es todavía más importante. pues 
sabemos que la gran industria es el resultado de un elevado grado de 
concentración y centralización de fuertes sumas de capital.(55) 

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

Impulsar o la pequeña y mediana industria significo desencadenar una serie de 
transformaciones en el orden de la economía y de la cultura. Existen las 
condiciones favorables para ello. No sólo porque lo situación económica lo 
amerita. sino también porque la voluntad poJilica parece desearto.(57) 

La MPI es expresión del desarrollo de México. en un clima de democracia y 
libertad. Ha generado una culturo de trabajo, de tecnología y de distribución 
social que es ya un patrimonio valioso que debe preservarse y desarrollarse.(58) 

(53) ldem. p. 36. 

(54)1dom. p. lOy 12. 

(55) ldem .. p 10 

(56) ldem . p. 52. 

(57) !dom .. p 54. 

(58) ldem. p. 10. 
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Algunas conclusiones: 

Existe apoyo del Estado y Centros de Investigación que se pueden aprovechar. Es 
prioritario que lo PMI mejore lo organización interna. la productividad en base a 
innovación tecnológico. poro mejorar calidad. ser mós competitivo en costos y trotar 
de manejar mayores volúmenes de producción. Es deseable optimizar la participación 
con la gran industrio y lo integración entre las empresas que conforman la PMI. se en
tiende que la tecnología debe ser adquirido convenientemente. mejorada cuando sea 
posible y sobre todo debemos trotar de desarrollarlo. Es necesario entender la impor
tancia del papel que juegan los bienes de capital como inversión en el país. la PMI y 
cado empresa en particular. 

La PMI debe evolucionar y responder a los necesidades de producción nocionales e in
ternacionales. innovando sus sistemas productivos y de organización. comino que 
puede conducir al milagro mexicano como ho sido el caso italiano. 
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2.8 HIPOTESIS Y PROPOSICIONES 

Dentro de las hipótesis y proposiciones podemos mencionar algunos como base de 
nuestro trabajo. 

Generales: Es posible y más fácil el desarrollo e innovación tecnológico en la pequer'la 
y mediana Industrio si se especifica y determinan los caractefistlcos y el contexto (Inter
no y externo a la empresa) tecnológico con claridad. Corocteñsticas y contexto que 
muchos veces se desconocen o se descuidan. haciendo esto fracasar el proyecto. 

Los formas de producción en México pueden ser claramente analizados en lo IMP. por 
ser representativa de nuestro cultura. Sin embargo es oiIT donde se do lo problem6tlca 
más complejo poro solvenlor productos de bienes de capital y de consumo nacional 
por falta de una tradición tecnológico-cultural. Debemos entender lo problemática 
que no es únicamente técnico sino que tiene uno relación con el contexto económico, 
ldelógico y social del país. Serón bases poro su análisis los oportns tecnológicos pues lo 
potencialidad y autonomía de lo IMP puede ser el soporte que México requlre poro su 
futuro crecimiento y desorrrollo. 

Lo generación local de tecnología en bienes de copiol y nuevos productos. será lo más 
valioso estrategia de cambio en lo IMP. paralelamente uno mejor organización de 
empresarios y trabajadores. o fin de mejorar productividad y calidad. Se cuento con lo 
experiencia de muchos or'los y uno culturo industrial natural por el crecimiento 
paulatino de este sector. El tipo de tecnología podrá adoptarse más fácilmente por ser 
diser'lodo acorde o sus condiciones. Por no ser tecnología de punto. es posible 
aprovechar lo capacidad nocional y no requiere de gran inversión. Este cambio sólo 
será posible sí el empresario se convence de su innegable potencialidad y se decide o 
invertir arriesgando su capital. El empresario deberá estor dispuesto o cambiar los sis
temas obsoletos enfrentándose o la inercia tradicional. Este será el empresario del 
futuro. 

Creemos (por nuestro experiencia) que hoy un gran rezago metodológico y práctico 
en el proceso del desarrollo tecnológico. es decir, en investigación e innnovoclón 
tecnológico (maquinaria) por falto de uno práctico nocional. 

Los hipótesis específicos poro el proyecto y estudio de coso: Es posible dlser'lor. desarrol
lar e innovar tecnología en México poro el proceso de formado de topetes de 
mosaicos tipo veneciano de monero productivo y de acuerdo o lo realidad y 
característicos nocionales. 

Lo solución del equipo o diser'lor estará limitado por lo calidad del material y de esto 
dependerá su nivel de automatización y eficiencia. 
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3. 1 INTRODUCCION 

En los capítulos onleriores !rotamos los lemas referentes o lo tecnología y su contexto. 
Ternos que no pueden pasar desapercibidos en nuestro tiempo, pues si los 
comprendemos y nos involucramos podremos tomar mejores decisiones y dor 

adecuadas soluciones o problemas particulares. 

Trotamos el contexto latinoamericano y de México describiendo su experiencia pasado 
así como sus perspectivos en el desarrollo tecnológico. Se relevó lo importancia de lo 
generación de tecnología y, específicamente los bienes do capital como una base 
tecnológico sólido poro el desarrollo nocional. 

En el seclor de lo PMI "eje de este estudio". se mostró lo importancia. debilidades. 
coracteñsticos. así como sus ventajas presentes y futuras. Fortaleza que puede ser la 
clave para el desarrollo económico. poiílico. social y cultural de nuestro país. La PMI ha 
sido desfavorecido y muy mal aprovechada durante mucho tiempo. su situación es 
luchar por sobrevivir. 

El desarrollo de este esludio inlenta dar una visión de los alcances y la problemóttco por 
to que atravieso la pequeña y mediano industrio. cuando Intento inlegrar entre sus 
procesos el diseño y lo innovación tecnológica. Se exponen y analizan hechos que 
evalúan una práctica dentro del diseño de bienes de capital centrándonos 
específicamente en su problemático. o lo vez que se puntualizan algunos resultados y 
perspeclivas del diseño de máquinas de producción en la PMI. 
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Los objetivos específicos de este estudio son: Exponer la Investigación. Dlsel'lo. Desarro
llo e Implantación del proyecto "móquina para formar tapetes de mosaicos tipo 
venecianos.· 

El estudio de caso surge como una inquietud de exponer y analizar el proyecto como 
parte de una realidad del desarrollo de tecnología en la PMI. un Intento de analizar 
(aparte de la participación técnlca-próctica del proyecto) su contexto que es suma
mente Importante para el éxtto posterior de implantación en la empresa Industrial y en 
un sentido mós amplio. detectar problemas por los que pasa la Industria mexicana en 
su Intento de Innovar tecnología poro así. entender un poco mós la problemótlca que 
parece ser común en el proceso de innovación en la Industria. sobre todo en la PMI. 

Uno de los objetivos en este estudio es vincular la Ingeniería Mecónlca con el enfoque 
del Dlsel'lo Industrial (teoría en combinación con la metodología) en una experiencia 
próctlca y llegar a plontear y/o cuestionar criterios para determinar las posibilidades 
que ofrece el desarrollo tecnológico local. para la pequel'la y mediana Industria. Inten
tando así aportar y retroalimentar las experiencias del desarrollo tecnológico. 

Se manifesta la necesidad de un cambio en el enfoque tradicional del dlsel\o 
mecónlco. pues se han observado fracasos en la etapa de Innovación. Creemos que 
se requiere de mayor anólisis y/o conocimiento paro entender la dificultades de dlsel'lo. 
aprovechar sus bondades. trabajar adecuadamente con el contexto del proyecto en 
las diferentes etapas de su desarrollo. entender el contexto tecnológico. cultural y su 
entorno en la planta. Y finalmente llegar a entender el dlsel'lo mecónlco desde su 
origen hasta su posible innovación en la industria. 

Pretendemos cuestionar si realmente se podría hacer T en la PMI así como las ventajas que 
ésto comportaría y señalar algunas perspectivas de la PMI Innovadora tecnológicamente. 

Otro objetivo es el deseo de plantear criterios útiles en los proyectos de dlsel'lo de ma
quinaria y equipo para la industria nacional. así como la transmisión de la experiencia 
en proyectos de riesgo compartido. 

El estudio de caso cronológicamente se dividió en dos etapas: La primera dentro de un 
contrato de riesgos compartidos que se caracterizó por ser una Investigación compleja 
·e1 disel'lo del equipo· donde intervendrían diferentes enfoques difíciles de hacer coin
cidir: El de la Industria. el de la Universidad y el de los Instrumentos del Estado. 

La segunda etapa. fuero del contrato. forma parte de la Investigación personal por Ja 
necesidad de ir mós alió: "Evaluar el producto de disel'lo" como porte un desarrollo 
tecnológico. En esta etapa se demostró la lmportacia del seguimiento de un proyecto 
como parte del proceso de desarrollo tecnológico. Se manifiestan otro tipo de factores 
no sólo técnicos. sino también Ideológicos. de organización. poíltlcos. económicos y 
culturales. Problemas por los que atraviesa el proyecto antes de ser Innovado. es decir. 
para que sea posible su Implantación y aceptación en su contexto de trabajo. que 
realmente es el objetivo final. 
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El estudio termino con uno evaluación general del proyecto hasta este momento 
respecto al contexto tecnológico de lo empresa. Llegando así. o ciertos observaciones 
y conclusiones personales como porte de lo experiencia odqulrldo durante lo 
participación y seguimiento del proyecto. También se hoce un pequer"lo estudio sobre 
lo empresa por sus característicos innovadoras como uno IMP con grandes 
posibilidades en desarrollo tecnológico y sus limitaciones. Concluye con algunos obser
vaciones y recomendaciones. 

Como se ve, se troto de todo el ciclo de un problema desde su Inicio. los Intentos por 
darle solución y. los resultados hasta este momento. 

El estudio troto de puntualizar 'lo que fue el proyecto' y lo que continúo con lo siguiente 
etapa. '¿Qué es del proyecto?'. Lo problemático o lo que se enfrento por lo sumo de 
Intereses que se combinan en estos tentativos por crear tecnologlo propio y, que nos 
objetivo porte de uno realidad donde se manifiestan los follas. pero también los frutos 
de uno naciente tecnología nocional. El estudio se enriquece al relacionar su contexto 
con el de lo PMI que es donde se extrapolo y, por lo tonto, llene que ver con uno 
problemático nocional en cuestión de desarrollo tecnológico. Se concluye trotando de 
llegar hacia algunos conclusiones. 

Este estudio quedó limitado solamente o lo que se han considerado los aspectos más 
Importantes de sus diferentes etapas. yo que en 5 or"los de investigación y seguimiento 
surgieron muchos factores que se podñon exponer y analizar perdlendose los objetivos 
particulares de este estudio. 

EL PROYECTO 

El problema y objetivo general del proyecto consistió en crear (Inventor) y desarrollar en 
México. un sistema que seo capaz de sustituir varios toreos monuoles(proceso ar
tesanal). por uno o varios en formo automatizado. superando en esto manero un ·cue
llo de botella' y mejorando o lo vez lo productividad de lo empresa. El equipo no existía 
en el mercado. motivo por lo cual se decidió acudir o lo UNAM poro compartir lo 
investigación del proyecto. po.rticipoción que se mantuvo durante 5 or"los. 

El proyecto o 'dlser"lo' se distinguió por no haber antecedentes técnicos de este tipo de 
equipos. por lo que lo Investigación se Inició desde lo observación del proceso ar
tesanal. hasta intentar llegar o un prototipo de máquina que lograra el mismo proceso 
con mayor productividad (se pensó en uno máquina automático); poro Intentar dar 
solución o un·cuello de botella' en el proceso de producción de lo Industrio. 

El problema principal y su limitación radicó en lo medido de manejar. dosificar. orientar 
y posicionar el moteriol(mosoico) Irregular (en formo y tomor"lo) con atto grado de auto
matización. problema que es de fácil solución cuando se troto de piezas regulares. 
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3.2 CONCEPTOS Y CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE MAQUINAS 

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LOS PROBLEMAS DEL DISEÑO DE MAQUINAS 

• Qué se puede hacer para desarrollar el diseno mecánico nacional? ¿Será cambiar 
{.¡el enfoque tradicional de acuerdo a una conciencia no enajenada y enfocarlo o 

nuestras necesidades. aspiraciones y característicos? 

Yo no es suficiente saber que en un proyecto de diseno Influyen gran número de varia
bles tales como económicas. políticas. sociales. culturales. etc .• ahora hay que trabajar 
con ellas. Pensamos que actualmente. la mejor formo de trabajar es lnterdlsclpllnor1o· 
mente. y que la vinculación entre instituciones del estado. centros de Investigación y de 
la empresa es lo mejor formo para conseguir el desarrollo tecnologlco del país. Lo 
teoña unida a la práctico es la alternativo más viable para el desarrollo. Es el momento 
de hacerlo. 

Un problema a salvar es el concepto que todavía tiene la mayoría de gente. Incluyen
do Industriales. concepto que afirma que todo lo relacionado con el diseno de 
máquinas. procesos productivos y otros bienes de capital. es exclusivo de los Ingenieros. 
Esto debido o los condiciones del momento o de la época fue aceptable en el posado 
pero en la actualidad. a consecuencia de la amplitud de áreas que abarca el pa
quete tecnológico. es necesario trabajar los proyectos como grupo interdlsclpllnorlo. Es
tudiando lngenieña de ninguna manero se especializa en el área de diseno. que como 
se entenderá. es un campo muy amplio. 

Sin embargo. por las circunstancias de lo industrio nocional se hocen toreos de diseno 
que aunque técnicamente logren elaborar el objeto físicamente. no se llego o buenos 
resultados en el objetivo final: ·10 Innovación"; por lo tonto. el efecto económico 
esperado por la empresa. dependiendo del nivel tecnológico del proyecto. puede 
tener relación Importante con el sistema tecnológico-económico del país. En este sen
tido se cometen muchos errores. 

Se ha obse1vado la necesidad de trabajar en equipo con elementos de diferentes dis
ciplinas. entre las que se encuentran: las ingenieñas en electrónico. computación. In
dustrial. mecánica. sistemas. ecología. química. alimentos. mater1ales y algunos otras 
romas para la parte funciono! técnica. Además la mercadotecnia, sociología. 
psicología. antropología industrial. economía. contabilidad y admlstraclón. etc. depen
diendo de la conexión de las áreas del proyecto. 

Cuando se trata de objetos. entre ellos bienes de capital. es recomendable la 
participación del diseno Industrial para adecuar la forma funcional-estética. con
sideramos además al diseno como medio de vinculación entre las diferentes áreas por 
ser un estudio multidisciplinario. Otra especialidad que aún que na es muy conocido en 
México ·10 ergonomía". es de gran utilidad en los proyectos pues realiza anóllsls poro la 
adecuación del objeto con el usuario. Es una disciplina que estudia la relación del hombre 
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con su contexto. yo seo físico o psíquico. pensomos que es de sumo lmportonclo poro 
el uso del objeto (máquino) y. vitol poro la etapa de Innovación. 

Como se comprenderá realizar lo coordinación de todos los elementos no es fácil. lo 
más odecuodo sería un centro de investigación muttidisclpllnario o trabajar en 
pequel"los equipos relacionados por un eje vertebrado y común: lo búsqueda de la 
innovación tecnológico y el desarrollo nocional. 

En nuestro limitado experiencia dentro del área de disel'lo hemos observado un 
problema que vale lo peno comentar: al Iniciar un proyecto se cometen muchos erro
res por no dar el tiempo debido ni lo atención adecuada o conocer bien los 
coracteñsticos del problema. Por lo que o lo metodología de dlsel'lo se refiere se hace 
potente lo Importancia de detector los problemas, analizarlos y comprenderlos. Aun
que esto parece lógico y aparentemente sencillo. se ha observado que no se hoce 
como se debiera pues se dedico poco tiempo y se da poco Importancia a estas 
etapas. reflejándose luego en follas de enfoque sobre lo solución. en desgaste de tiem
po al reiniciar el análisis del problema todo lo cuál conllevo ottos costos y la mayoría de 
los veces fracasos. 

Conocer. analizar y entender el problema es poder determinar con un enfoque crítico 
los necesidades del proyecto en sus diferentes aspectos. osi como sus características y 
objetivos. Poro en consecuencia poder determinar factores como son: el nivel 
tecnológico adecuado o los circunstancias del problema o lo vez que determinar el 
proyecto en lo que seria: tiempo y costo. nivel óptimo de producción. nivel de auto
matización, etc .. Es decir economía en el disel'lo y en su operación. Se debe con
templar lo que será lo adecuación de lo máquina al ser humano y al contexto. además 
los características estéticos y lo culturo industrial. 

En los últimos ol'los. lo formación académica. en muy pocos universidades. ha tenido 
cambios favorables en el sentido del disel'lo. En el caso de la Facultad de lngenleña 
(F.I.). UNAM. con lo formación del Centro del Disel'lo Mecánico e Innovación 
Tecnológico. se ha comenzado o dar uno formación mós definido hacia el disel'lo 
mecánico (iecnológic:o)en combinación con !o práctico. Sin embargo. todavía el 
criterio no es muy amplio yo que aunque existe uno práctico en proyectos, sigue siendo 
técnico y todavía no se logro integrar con efectividad los diferentes disciplinas que 
ayuden o comprender lo problemático del disel'lo en el área tecnológica-económico. 
tecnológico-poritico. tecnológico-cultural. tecnológico social...; que si bien se ven 
ajenos a lo ingeniería, están inmersos en un problema de disel"lo. relacionado con 
nuestra sociedad. No es indispensable que un Ingeniero domine estos temas. pero sí 
que reconozco lo roecesidod de apoyarse con otros profesionistas que pueden par
ticipar en el proyecto. y que tengo la capacidad de vincularse y trabajar con ellos en 
conjunto. 

CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE MAQUINAS 

En la siguiente porte se darán algunos criterios muy generales sobre el disel'lo de 
máquinas. Se ociaron algunos términos básicos con los que se han tenido problemas de 
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comunicación durante el transcurso del proyecto y que pensarnos será de utllldad 
recalcar, al menos para el estudio. 

Basándonos en lo obra de P. Orlov (59), señalarnos a continuación algunos criterios de 
diseño de máquinas. son válidos en muchos aspectos. sobre todo en lo técnlco
econórnlco. Dice Orlov: 

REGLAS GENERALES PARA EL DISEÑO DE MAQUINAS 

Al diseñar máquinas se aconseja regirse por las siguientes reglas fundamentales: 

o Subordinar el diseño al problema de mejorar el efecto económico que se 
determina. en primer lugar. por la eficiencia de la máquina. su longevidad y el 
costo de los gastos de explotación durante todo el pertodo de uso de la máquina. 
En la práctica los gastos en la reparación pueden alcanzar una magnitud muy 
grande. sobrepasando en algunos casos varias veces el costo de las máquinas. A 
veces. los gastos en la reparación absorben una gran parte de los beneficios 
producidos por la rnóquina. lo que hace no rentable la explotación de la misma. 

o Tratar de conseguir el aumento máximo de la eficiencia por medio de la elevación de 
la productividad de las máquinas y el volumen de las operaciones que éstas ejecutan. 
A la máquina se le debe dar la mayor producllvldad posible, de acuerdo con las 
exigencias reales de la producción y con las perspectivas de su desarrollo.• 

o Tratar de conseguir por todos los medios posibles reducir los gastos en la explotación 
de las máquinas, disminuyendo el consumo de energía, el costo del entretenimiento 
y la reparación. 

o Elevar al máximo el grado de outomotizocián de los máquinas con el fin de 
aumentar la productividad. mejorar la calidod de la producción y reducir los gastos 
en la mano de obra. 

o Tender a satisfacer las necesidades de la economía nacional con el número mínimo de 
producción de máquinas a base de aumentar la eficiencia y la longevidad de éstas. 

o Diseñar lo móquina teniendo en cuento lo explotación sin reparaciones. con la liquidacl6n 
completo de las reparaciones generales. y con la sustitución de las repaaciones de 
restouración por el completamiento de la máquina con piezas lntercamblables. 

o Las tareas técnicas deben ser enfocadas crtticamente. El constructor debe conocer 
bien la rama de la industria para la cual se proyecta la máquina. Este está obligado 
a comprobar la tarea y en los casos indispensables demostrar fundamentalmente la 
necesidad de su corrección. 

o El enfoque crítico es particularmente necesario en los casos que cliente es una 
planta o una rama de la industria. No siempre se tiene en cuenta la circunstancia 
de que desde el momento en que se inicia la elaboración del proyecto hasta el 
plazo para introducir la máquina en la industrio pasa un determinado perlado, 
corno regla. tanto más largo cuanto más compleja seo lo máquina. 

o Con el curso del tiempo se elevan los índices técnicos-económicos de laS máquinas. crece 
su potencia y productividad. aumenta el grado de automatización. la seguridad de 
funcionamiento y la longevidad. Simultáneamente con el perfeccloncJnlento aparecen 
nuevos rnóqunos de la misma designación. pero. en principio. con otros esquemas 
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constructivos. En lo emulación vencen los construcciones mós estables y 
progresivos. 

Este fenómeno se ha comenzado o dar después del prototipo entregado por porte de 
lo mismo empresa. 
o Con frecuencia el disel'lador pierde sin querer lo objetividad. no ve los defectos de 

la variante con lo que se encoril'ló y lo posibilidad de otros alternativas. 
Nosotros complementamos estos regios con los siguientes puntos: 

o Determinación de lo formo de uso en base o estudios ergonómicos. 

o Complementar el disel'lo final con estudios de productividad dentro de lo etapa de 
Innovación en lo empresa. 

o Lo productividad no es sólo función de lo automatización. 

CONCEPTOS COMPLEMENTARIOS PARA EL ESTUDIO DE CASO 

EFICIENCIA: Lo eficiencia se expreso por el costo de lo producción o por el trabajo útil 
que cumple uno móquino en lo unidad de tiempo. Lo magnitud de lo eficiencia 
depende de lo productividad de lo máquino.(60) 

PRODUCTIVIDAD: Es lo relación entre producción e insumo. Relación entre lo 
producción obtenido y los recursos utilizados poro obtenerlo (relación ouput-lmput). En 
un equipo sería los beneficios de producción de lo invertido.(61) 

LONGEVIDAD: Lo longevidad de lo máquina es el tiempo total que ésto puede fun
cionar o un régimen nominal en condiciones de explotación normal sin reducción esen
cial de los fundamentales parámetros previstos. teniendo en cuento todos los 
reparaciones siendo su costo sumario económicamente odmlsible.(62) 

AUTOMATICO: Adj. Se dice de lo que se regulo mecónicomente sin lo Intervención del 
hombre. Ciencia que troto de sus111uir en un proceso al operador humano por un dis
positivo mecánico o electrónico.(63) 

AUTOMATIZACION: Acción y efecto de automatizar. Funcionamiento de un aparato. un 
proceso o todo un conjunto de móquinos. controlado automáticamente por medio de 
computo do ros y otros dispositivos electrónicos.(64) 

LINEA DE PRODUCCION: Lo íineo de producción se caracterizo por el movimiento 

•Noto: Lo onlerlor recomendoc1ón serio op11cabla a nuestro proyecto de estudio. 

(59) Or1ow P. l.l:!afil.liorjg do DiseOo. URSS. Mir. lro od .. 1974. Vol. l. p. SS a 87. 

(60)0rlowP .. op cil .. p.23. 

~~~~~.tz~4'Qáa'.~~ionol dol Trabajo. ln!I.QQ!Jcco!in al f5t1tdio del Trabo)o Méidco. 

(62) onow P .. op. c1! .. p. 25 

\tfJ1.7>'.ºi\
2
oicdonqr!o Encjc!opédicg l!q!lrodo Móiico. SelocCion0$ del Roador's Oigost. 

(W) ldom, p. 312 
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regular y continuo de motertales desde su almacén hasta el producto acabado, o 
través de las necesortos etapas de fabricación. Lo líneo de producción requiere un 
trozado racional y o menudo. aunque no necesariamente. lmpllco el uso de sistemas 
de cintos tronsportadoros.(65) 

LAS INNOVACIONES GRADUALES: Los Innovaciones graduales son aquellos que no cam
bian sustancialmente los productos. procesos. motertas primos. equipos u operaciones 
existentes. y por lo general requieren de inversiones significativos. La gran mayoño de 
las Innovaciones de este tipo responde a las necesidades de sobrevivenclo de las or
ganizaciones del sector productivo. y son factibles de realizarse con recursos propios de 
la empreso.(66) 

LA MAN U-FACTURA: Lo ·manu-facturo·. es decir lo labor a mono organizado, repartido y 
llevado a coba en grandes establecimientos con o sin móquinos. dividió el proceso de 
producción en una serie de operaciones especializadas. Cada una de ellos fue efec
tuado por un trabajador especializado cuya destreza aumentaba en lo medida que su 
función era llmltodo.(67) 

LA ADAPTACION: La adaptación. Consiste en la adecuación de lo tecnolgío o lo 
capacidad requerido. o los condiciones físicos del lugar de Instalación y o los recursos 
motertoles y humanos disponibles en el sitio de la plonto.(68) 

TECNOLOGIA DE PRODUCTO: Por tecnología de producto se entiende lo parte del pa
quete tecnológico relacionado con los normas, los especmcoclones y los requisitos 
generales de calidad y presentación que debe cumplir un bien o servicio. SI 
deseóramos armar un paquete en el que lo tecnología de producto fuera 
predominante. tendñomos que concentrarnos en la lnformoclón relativo a la 
descripción y los dibujos del producto. o los manuales de uso. aplicación y man
tenimiento del mismo. o los fórmulas y composiciones. o las especificaciones de la 
materia prtmo. o instructivos de ensamble. tolerancias. ele .• así como o cuestiones de 
propiedad Industrial toles como potentes y marcos.(69) 

TECNOLOGIA DE EQUIPO: Lo tecnología de equipo se refiere o lo porte del paquete 
tecnológica relacionado con las características que deben poseer los bienes de capi
tal necesartos paro producir un bien o servicio. En este caso. lo parte medular de la 
tecnología se encuentro Integrada a lo maquinaria de producción. concentróndose el 
conocimiento tecnológico en lo Información sobre la fabricación del equipo, sus 
especificaciones. manuales de uso y mantenimiento. listas de refacciones. etc.(70) 

LA TECNOLOGIA DE PROCESO: Lo tecnología de proceso es la parte del paquete 
tecnológico relacionado con los condiciones. procedimientos y fornios de organización 

(65) Giedlon Slegfried. Lg Mecqnlrocl6o Toma el Mqndo. Barcelona.Gustavo GH~. lrc. ed. en 
-· 1978. p. 94. 
(66) Cadono. et al.. op. clt .. p. J.4. 

C6nM.xiton:tL~ TécoC:gyCMrrocéo.Espa"w:J..Ni0r20Edllorid. lro.ed.onesp. lQ7l,p.161.162. 

(68) Perez l.Morbol et al, compilodo1'911, op. cil .. p. 157. 

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

00) tdem .. p. 19. 
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necesarios poro combinar insumos. recursos humanos y bienes de copttol de lo manero 
adecuado poro producir un bien o serviclo.(71) 

LA TECNOLOGIA DE OPERACION: Lo tecnología de operación es aquello que se refiere 
o los normas y procedimientos aplicables o los tecnologías de producto. de equipo y 
de proceso y que son necesarios poro asegurar lo calidad. lo confiabilidad. lo 
segundad faslco y lo durabilidad de lo planto productivo y de sus productos.(72) 

3.3 ANTECEDENTES DEL PROYECTO Y ESTUDIO 

EL PROYECTO 

Don Manuel Perdomo. Gerente General de lo empresa "Mosaicos Venecianos de 
México. S.A. de C.V." (Empresa). se enteró o través de un estudiante. de las 
actividades del ·centro de Dlser'lo Mecánica e Innovación Tecnológica· CCDMm. 

Facuttod de lngenleño. UNAM. Don Manuel Perdomo realizó uno visito al CDMIT en el 
or'lo de 1983 y expuso su inquietud al jefe del centro de dlser'lo en ese entonces. lng 
Alberto Camocho. Se buscaba lo posibilidad de generar la tecnología de uno máquina 
que sustituyera el trabajo manual. que era el ·cuello de botella" del proceso de 
formado del topete de mosaicos tipo veneciano. De común acuerdo se decidió hacer 
un pequer'IO estudio como anteproyecto o mediados del mismo ar'\o. con el fin de 
conocer mejor el problema y así observar con mayor precisión sus carocteñstlcos y 
posibilidades. 

Por parte del CDMIT se hicieron visilos a la planta para observar el proceso. Se realizaron 
algunos pruebas en modelos para ver el comportamiento del material. Paralelamente se 
investigó sobre la posible existencia en el mercado nacional y extranjero de cualquier 
tipo de Información relacionado con el problema. Efectivamente. como decía el 
empresario. no existía en el mercado una maquinaria adecuada o sus requerimientos. 
Los antecedentes en este tipo de tecnología fueron escasos. La poco información que 
se obtuvo fue la que nos proporcionó la empresa. A decir de Don Manuel Perdomo. 
existía tecnología en Italia. habia aiii uno máquina que aunque no ora perfecta. hacía 
porte de lo tarea. sin embargo. no fue posible negociarla porque no era comercial. 

Por el contrario era exclusivo de la empresa italiano. Por su parte la empresa mexicana 
había Investigado sobre su desarrollo pero llegó a soluciones con muchas limitaciones. 

Terminado el anteproyecto a mediados de 1984 y conociendo el problema. se expuso 
al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología CCONACYl) sollcttando su apoyo. El 
proyecto reunía las características del programa llamado "Riesgos Compartidos·. En los 
úttimos meses de 1984 se llegó al convenio y se firmó el contrato triporttto para la 
realización del proyecto clave: PRT/MM/NAL/84/24/80. suscrito por ·Mosaicos Venecianos 
de México. S.A. de C.v.·. la Universidad Nocional Autónoma de México y el CONACYT. Se 

(71) ldem .• p. 19. 

02) ldem .• p. 19. 
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lnlclaño el 13 de diciembre de 1984 y termlnoño el 13 de junio de 1986. En dicho convenio se 
morcaron los principales clóusulos que regiñan al proyecto; entre los principales cabe men
cionar. el proyecto tendría uno duración de 18 meses o partir de la fecho pactada; consistiría 
en disel'lar y construir uno móquino prototipo poro el formado de topetes. que reorizoro los 
operaciones en forma outomótlco de: manejo. selección. orientación. y poslclonodo de 
mosaicos tipo veneciano; engomado y empapelada del topete. El mosaica o usar seño de 
20 x 20 x 5 mlfimetros; el tapete estarlo formado por 15 mosa/Cos de ancho por 31 de largo( 1 x 
2 ft). lo producción mínimo sería de 250 tapetes por hora. 

Con lo firmo del contrato quedó determinado el proyecto. El objetivo ero dlsel'lor y 
desarrollar uno móquina que sustituyera el proceso artesanal del formado y em
papelado del tapete con alto nivel de automatización y que cumpliera con los 
c/6usulos del contrato. 

Después de uno prórroga de común acuerdo se hizo la entrego oficia/ el 30 de 
noviembre de 1987. quedando todavía lo máquina en el CDMIT paro hacerte algunos 
ajustes y finalmente se le trasladó o lo planto el 29 de abril de 1988 poro su adaptación. 
aspecto vigente hasta la fecha. ocasionado por situaciones que se comentarán en 
otro sección del presente estudio. 

El alto nivel de automatización a que se pretendía llegar Inicialmente fue el principal 
causante de nuestro retraso. razón por la cual el proyecto no se terminó o tiempo. 
dificultad creado en gran porte por los características Irregulares del material. Después 
se explicara en detalle la complejidad del proceso que hubo que encorar. 

LA EMPRESA 

"Mosaicos Venecianos de México. S.A. de C.V.".es uno empresa de capital 10J% 
mexicana. Iniciado en 1949 en Cuemovoco More/os (CIVAC). lo empresa tiene por ob
jeto lo producción y comercialización de varios tipos de recubrimientos de vidrio toles 
como: "Mosaicos tipo Veneciano·. empleados poro formar topetes utilizados en 
recubrimientos de muros. bol'los y sobre todo poro albercas en lo Industria de lo 
construcción; y "Tipo Bizantino' pare murales arlíslicos. Lo tecnología de este tipo de 
vidrio procede de llalla. razón por lo cual lo industrio nocional en sus Inicios se vló alta
mente Influenciada por aquella. Paralelamente a su desarrollo. lo empresa realizó 
Investigación sobre el proceso logrando mejorarlo en algunos aspectos. 

Actualmente lo tecnología paro producir el mosaico es en gran porte desarrollada y 
aplicado en lo propio industria. demostrando independencia total respecto o otros 
países. Por largo tiempo su competencia en el mercado nacional del mismo tipo de 
producto ero nulo. pues debido o su pofitlca y al desarrollo de su tecnología logró 
quedar como única Industria de su tipo en México de 18 plantos que existían en 1957. 
Recientemente. lo competencia extranjero ha Ingresado al país. por ello que cam
biaron radicalmente los necesidades de lo empresa. 

A pesar de que la empresa cuento con cierto tecnología en el formado de mosaica. 
ésto no ha sido suficiente pues una parte del proceso es totalmente manual. Es decir ar-
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tesonol. motivo por el cual se solicttó lo ayudo de lo UNAM poro llevar o cabo lo 
Investigación que permttiero solucionar su ·cuello de boteno·. poro Incrementar su 
productividad y poder ser mós competitivos en México. con productos semejontes o 
equivalentes. Por otro porte. se pretende entrar en el mercado de los Estados Unidos de 
Norteamérica que planteo necesidodes y exigencias tecnológicos. 

Lo empresa Iniciado como pequel'lo Industrio fue organizado de acuerdo o los 
necesidades de aquel entonces~ pero en lo octuolidod. sus corocterístlcos hon cam
biado ubicóndolo como mediana y con grandes poslbllldades de convertirse en una 
gran Industria. Se enfrenta a todo tipo de problemas carocteristicos de estos niveles. Por 
tal motivo. se encuentro en una etapa de transformación y de redeflnlclón de sus 
pofitlcas y estrategias tendientes a cambios de organización. 

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

Coma parte de lo Investigación del estudio. visualizando a la empresa cama una PMI 
Innovadora. es necesario dor una Idea del desarroilo e innovación tecnológico que la 
mismo ho impulsado desde sus inicios hasta lo fecha. De esto manera que se puede 
ubicar su problemótica. logros y piones futuros. poro osí desarrollar un adecuado 
anóllsls e investigación del estudio. 

Los datos se basan en una entrevista a "Don Manuel Perdoma·. gerente general de la 
empresa. El relato: 

En el al'lo de 1949 el General Don Manuel Perdomo deseoso de participar en ac
tividades de la industria y con ayuda técnica de un vendedor Italiano. (Sr. Demln), 
quien decía conocer lo formo de producir mosaicos de vidrio tipo veneciano como en 
ltollo. se motivó y dió inicio a la industrio del vidrio (mosaico veneciano). en lo ciudad 
de Cuernavoco Morelas. bojo los carocteñsticas de uno pequel'lO Industrio. Debido o lo 
follo de experiencia y lo carencia de toda tipo de apoyo. Incluido el tecnológica. se 
tuvieron muchos tropiezos ya que lo experiencia del Sr Demln no fue suficiente con 
respecto a los exigencias del problema. 

Tres ol'los más tarde (1952). Manuel Perdomo Jr .. quien en ese momento ero es
tudiante universitario. decide continuar lo labor de su podre cantando con lo ayudo 
de un financiamiento otorgado por el ejército. Con el apoyo de su podre logró traer 
de Italia un técnico especialista en colores (Sr Julio Ferro). quien poseía con uno 
amplio experiencia en este tipo de procesos. Al mismo tiempo. pidió ayudo y 
asesoría o técnicos de "Vidriería México·. Esto aunado o lo experiencia desarrollado 
en lo propio planto. posibilitó producir un primer muestrario de mosaicos de 2 x 2 
cms de lodo. rico en variedad de color. y comparable con los traídos desde Italia. 
Superóndose en variedad de colores o los que se producían en México con 
tecnología italiano. En cuanto o la manero de formar el mosaico había uno diferen
cio morcado. pues se había iniciado la Investigación de un proceso (principios de 
los 60's). de formado por rodillos y flujo continuo que ero distinto al Italiano. yo que 
aquel requería de un sistema de proceso y dosificación que solamente se podio ob
tener bojo los condiciones tecnológicos italianos. 
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En ese entonces lo competencia al Interior del país (1954). consistía en unos 6 fábricas 
con tecnología probablemente ttaliano ese desconoce). Posteriormente lo prollferaclón 
fue grande. Para 1957 habían yo 18 fábricas. Como estrategia se decidió fabricar en el 
al\o 1965. otro líneo de producto "Mosaico Artístico tipo Bizantino· bajo lo dirección de 
Jorge Rodríguez. alumno del Sr. Luis Escodeler de mosaicos Italianos. a quien se con
sidera el creador de lo escuelo de este tipo de trabajo en el país. Con la aslmllaclón de 
tecnología en lo formación de colores (1967), se fabricó el material de lo mayoña de los 
murales de Ciudad Unlversttarlo en México. D.F. 

Actualmente "Mosaicos Venecianos de México. S.A. de C.V.". es lo única Industria de su 
tipo en México yo que o partir de 1967 la competencia empezó a decaer (Terminación 
de los Instalaciones Olímpicas del 68). Se cree que eso sucedió por no ajustarse o las 
necesidades cambiantes del mercado (nuevos productos. nuevos dlsel\os. etc.). y por 
el estancamiento tecnológico que no les permitió abatir sus costos. 

Esto etapa fue de gran trascendencia poro la empresa al quedar como líder, percibiendo 
los primeros frutos del aporte de lo tecnología desarrollado internamente. Poro dar una 
idea del impacto frente a lo competencia. comento Don Manuel Perdomo (actualmente 
Gerente General de la empresa) o modo de ejemplo: o inicios de 1953 solimos al mercado 
ofreciendo a S 69.00 el metro cuadrado de Mosaicos Venecianos. compttlendo con el 
mosaico del mismo tipo de tecnología ttoliono. que aunque ero de mejor calidad. por ser 
prensado. safio más coro. pero como lo demando ero alto no hubo problema. Poro el ol\o 
de 1968. cuando se empezó a restringuir el mercado. logramos competir reduciendo 
nuestros costos. vendiendo o S 29.90 el metro cuadrado. ofrecíamos un precio que sig
nificaba S 40.00 menos que lo competencia. 

Perspectivas: El empresario convencido que de lo tecnología continua dice: a pesar de 
que lo tecnología logrado fue suficiente poro quedar como líder en el país. ésto no se 
ha estancado yo que las necesidades actuales son mayores. Ahora necesttamos 
prepararnos poro emular o lo posible competencia externo (por lo apertura de 
fronteras). en el mismo tipo de mosaico. A lo vez es necesario rivalizar con los 
recubrimientos cerámicos. que aunque es otro tipo de material tiene aplicaciones 
semejantes. En un futuro próximo pretendemos entrar al mercado de los Estados Unidos 
de Norteamérica. donde los exigencias iecnoi6gicas i,on mayores. y se requiere 
aprobar normas de calidad. presentación semejante. en cuanto a la unión del 
mosaico. al ofrecido con gota de plástico y mallo de tela. También se deseo diversificar 
lo líneo de productos. 

Por nuestro experiencia posado y por los necesidades que afrontamos. hemos decidido 
continuar con nuestro desarrollo tecnológico haciendo Investigación de procesos otter
natlvos. A lo fecho. uno de nuestros principales problemas ha sido el manejo de 
material, el formado. empapelado y secado del topete de mosaicos que básicamente 
es un proceso artesanal. Afortunadamente estos proyectos están muy avanzados (se 
refiere a los resuttodos del proyecto de estudio). Terminados estos proyectos comen
zaremos o desarrollar lo tecnología poro incursionar al mercado de E.U .. 

El proceso actual de mosaico tipo veneciano es el más cercano posible o lo 
industrialización. yo que el trabajo del "Mosaico Artístico tipo Bizantino·. permanece ar-
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tesonol y difícilmente puede ser industrializado. Reconocemos su corocteñstlco propio 
de uno tradición que por si solo tiene su valor y es muy dificil producirlo por otro medio. 

Observaciones: Dentro del mosaico tipo veneciano se piensa hacer otros desarrollos 
paro formar murales diseñados o digitalizados por computadora, con lo que se 
ublcañan al nivel de la competencia intemoclonal en este rubro. Actualmente se está 
trabajando como anteproyecto en este sentido. Por otro porte se está desorrollondo 
tecnología poro lo fabricación de otros tamaños de mosaico tipo veneciano. Además 
de otro tipo de mosaicos para piso. Existe lo preocupación muy serio tendiente a 
mejorar lo calidad del producto y a buscar otros desarrollos tecnológicos que proyec-
ten o la empresa ol futuro. · 

Lo descripción anterior demuestro que aunque es uno PMI, posee carocteñstlcos neta
mente innovadoras o pesar de la problemático con la que se enfrento coda vez que se 
experimento un proyecto innovador. Además, hay el convencimiento firme respecto ol 
desarrollo de tecnología desde hace mucho tiempo, pues siempre se ha estado dis
puesto o Invertir en desarrollo tecnológico. 
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3.4 DEFINICION, OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO 

DEFINICION DEL PROBLEMA 

La definición de un problema de 
dlsel'lo no es tan simple de realizar. 
sobre todo. por el gran número de 

factores Inmersos en el diser'\o. Sin 
embargo. una buena definición 
conlleva un buen porcentaje de Ja 
solución. Veremos como se planteó y 
definió el problema. Después de la 
experiencia adquirida a través del 
seguimiento del problema durante 
varios ar'\os. se plantearon algunos 
crtterlos que podrían ser útiles para 
otros proyectos. El problema se 
presenta gráficamente en la Fig. 1. 

La Interrogante ( ? ) sería lo 
búsqueda de algo que sustituyera al 
proceso artesanal. Uno máquina que 
debería ser dlser'\odo en base o 
característicos técnicas deter
minadas. a un costo y un tiempo fijos. 

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO 

Jo'ig. ). Antcmdent.n y definición del problema. De ua ceno 
de moaaico1 formar tapoteL 

INICIO 

l'){OCESO AR'IESANAL 

TAl'CTFS FORMADOS Y 
EMPAPELADOS 

FIN 

MOHTAAAS DE MOSA.COS 

TAPETES FORM J\DOS Y 
EMPAPELADOS 

Los objetivos del proyecto se fijaron en el contrato que estipulaba: mediante un 
proceso Iterativo de concepción y experimentación desarrollar conceptos 
tecnológicos que se materialicen en mecanismos y disposttlvos que cumplan con las 
soluciones del problema. Entre los principales aspectos del contrato se destacan: 

o Diser'\o y desarrollo de un prototipo para el formado de topetes que realice en 
forma automático Jos funciones de: manejo. selección. orientación y posicionado 
de mosaicos tipo veneciano. más engomado y empapelado del tapete. 

o El material o usar será de 20 x 20 miITmetros según lo muestra. 

o El tapete o formar será de 15 mosaicos de ancho por 31 de largo ( 1 x 2 ft ). 
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o Producción mínimo será de 250 topetes por hora. es decir, 20Xl topetes en 8 
horosCpor día). 

o Costo según el acuerdo Empreso-CONACYT- UNAM. 

o Duración del proyecto 18 meses. 

o Fuero de los cláusulas del contrato. pero de especial Importancia en lo trayectoria del 
proyecto. fue condición no expffcita (no escrita) de que se trabajara con el popal y 
pegamento que se estaba usando y que se adoptara a lo calidad de material. 

Comentarlo: Lo formo como se planteó el problema fue muy arriesgado debido o que 
se estipulaba uno máquina automático y en realidad se desconocía su foctlbllldod, yo 
que en lo realización del anteproyecto se habían obseJVodo ciertos problemas debido 
o lo fotto de uniformidad del molerlal. Como se verá más adelante dicha automati
zación no se logró. Esa trabo generó un gran retrasa por tratar de conseguir lo automa
tización. Se debió haber negociado y percibido el problema como un "desarrollo 
tecnológico de un proceso que sustituyera al proceso artesanal por otro en formo más 
productiva·. manteniendo los otros objetivos. sin condicionar la solución a que fuese un 
sistema automático. En base a esto se hubiera tenido forma de delimitar la solución 
más fácilmente y sobre lodo más rápidamente. enfocando la solución a las 
características y necesidades de lo empresa. Incluyendo oblomente una adecuado 
Innovación. Esto no fue tan sencillo de plantear ya que existe lo Idea generalizada de 
que lo automático (que es muy relativo. pues se debe de hablar de niveles de auto
matización) es más rápido y productivo. Sin embargo. como se verá más adelante en 
este proyecto. hay sistemas basados en conceptos continuos. aparentemente no 
automáticos y si muy productivos. que parecen demostrar lo contrario. Además. se 
requería visualizar que el problema era mucho más amplio y no sólo se trotaba de 
hacer un prototipo, sino crear cierta tecnología paro uno correcta Innovación. Desde 
este punto de visto la ideo se graficaria del siguiente modo: 

INICIO F 1 N 

m11owc1Ji H ..••. T~..=} / 1 
Como vimos anteriormente. lo tecnología es un conocimiento racional y sistematizado 
para producir bienes y seJViclos de utilidad eccnómlca. donde Intervienen muchos fac
tores y no sólo los técnicos como en este caso. 

El planteamiento del problema lo vemos así ahora porque lo que se persigue crear no 
es una máquina (como algo aislado) que realice uno función y ya. sino se pretende 
alga más complejo. un desarrollo tecnológico (como un proceso). que pueda ser In
novado en un sistema productivo y paro ello es necesario hacer un estudio más amplio. 
Estudio que tenga trascendencia en forma directa para la empresa y que o la vez Im
pulse el desarrollo tecnológico nacional. ubicando a México como generador de 
tecnologías alternativas adecuados a lo realidad latlnoamerlcano. 
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3.5 CARACTERISTICAS Y NECESIDADES DEL PROYECTO 

3.5.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO V MATERIAL DE TRABAJO 

EL PRODUCTO: Es un tapete formado por mosaicos de vidrio tipo veneciano. los 
cuales estén unidos por uno de sus lados con papel para facilitar la aplicación. Se 
usa en toda clase de recubrimientos en la Industria de la construcción. Podemos 

mencionar: Bal"los. cocinas. patios. muros para óreas de circulación como paslllos de 
ascensores. escaleras. corredores de colegios. aereopuertos. piscinas. etc. Se 
caracteriza 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 caracteñstlcas es la variada posibilidades de dlsel"lo ya que se adapta a 
toda clase de superficies planas. quebradas o curvas. con amplia combinación de 
colores. 

Características específicos tapete: 

o Medidas 63 cm de largo y 31 cm de ancho(l ti x 2 ti). 

o Peso 1.3 kgs aprox. <depende de las variaciones del material entre lotes). 

o Nú:nero de mosaicos por tapete, 31 a lo largo por 15 a lo ancho es decir 465 
mosaicos por tapete.(ver distribución Fig. 2.) 

o Los mosaicos del topete quedarén perfectamente alineados después del engomado. 

o El papel que une a los mosaicos seré 5 mm menor en cada uno de sus lados. de tal 
forma que los mosaicos que forman el perímetro del tapete sirvan de referencia 
para su ubicación sobre los muros. Fig. 3. 

o La adherencia del papel y los mosaicos seré tal que no se desprendan antes de usarse. 
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EL MATERIAL DE TRABAJO, ELEMENTOS DEL PROBLEMA. 

4 

6 

!~~,84p~Tu~cifi:<l!1~~~~~~~111tinuo 

T 

lult'rJn .. i.s: 
.!. l .':I•• 
~ \QU 

~!f·~~~~~~ludo di' vidrio rcul\li1.ndn como materia prima 

¡.~¡g, 6. ViaU111 d<'l moAAico. Forma nprmtimu.dah dimen· 
:!,°i:;:ªi'a ~~~f-~~ Je!~~~ª~~~~' pnrn mcjnr t1d crcndu 

MOSAICO: Es de vidrio. producido por un 
proceso de chorro continuo de lami
nado y formado o 900 grados centí
grados. Ver Fig. 4. lo materia primo es de 
dos tipos: El primer tipo, materia primo 
virgen en un 90% nocional. los compo
nentes principales son: sílice. ólcoll e In
gredientes estobillzodores. corno son: 
areno sílico. fundentes y colorantes. El 
segundo tipo. reciclado de vidrio. com
puesto de chatarra proveniente de 
botellas. el mismo mosaico quebrado y 
otros. Fig. 5. Lo fórmula se aproximo 
previamente y después es precisado 
sacando muestras hasta obtener los 
corocteñsticos deseados. Un momento 
después se dá comienzo ol proceso 
continuo poro lo fabricación del 
mosaico. El proceso tiene muchas ven
tajas en cuanto al volumen de 
producción, sin embargo, lo calidad es 
deficiente sobre todo en lo referente lo 
uniformidad de forma y tamaño. 

Características específicas: 

o Material: vidrio. por lo tonto es frágil. 
con problemas de ostilloduro y 
quebradizo en su manejo. 

o Peso: 2.8 grs./mosolco 

o Forma: pirámide truncada. Base 
cuadrada 

o Medidos: 20 x 20 mm de base por 5 
mm de altura 

o Tolerancia:{+ 1.5) mm limtte superior y 
(-1.5) mm limite Inferior;{+ 10) grados 
limite superior y (- 10) grados limite 
Inferior (para fines de diseño). Flg. 6. 

o Material defectuoso: entre 10 y 25 % 
por fragilidad y fallas en el cribado. 
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PEGAMENTO: Está basado en una fórmula que se ha probado y perfeccionado a través 
de muchos ar'\os. De este pegamento depende la vida útil del tapete puesto que debe 
soportar las condiciones cllmatológlcas ambientales y de almacenaje y/o manejo tales 
como: humedad. temperatura. envejeclminento entre otros. Esto significó que la 
restricción del papel lo fue Igual que el uso del pegamento. 

Especificaciones: 
o Fórmula: 90% agua. 6% harina de trigo. 2% sosa. preparado a la temperatura 

ambiente. 

o Consumo: de 3 a 4 lltros por operario con producción promedio de 90 tapetes 
diarios. 

o Tiempa de secada: de 10 a 30 minutos. se prefiere dejar secar de un áia para otro 
sobre tarimas. 

Observación: el pegamento debe de ser preparado el mismo día. ya que de un día a 
otro pierde sus caracteñsticas; por lo que habrá que considerar la limpieza del 
recipiente. Un problema que se observó. fue que el tiempo de secado del pegamento 
Influía en la velocidad de la producción. por ello se pensó que se requeriría un proceso 
de secado diferente al natural. 

PAPEL: El papel tiene la función de mantener el mosaico unida y estandarizar el tamar'\o 
del tapete. Este papel se usa para facilitar el manejo del mosaico por módulos hacien
do más sencilla su colocación en los muros. Posterior al fraguado del pegamento (un 
tipo de cemento) con el que se adhieren los mosaicos al muro. se humedece el papel y 
se la quita quedando los mosaicos sujetes y perfectamente alineados. Se prefiere el 
papel por su confiabilidad y costo. Cabe mencionar que hay otros sistemas de unión 
como son nodos de plástico. mallo y otros que en un momento dado podrian sustituir al 
papel. 

Especificaciones: 

o Papel: tipo kratt 

o Medidas: hojas de 300 x 630 mm. tolerancia más menos 1 mm. espesor 0.007 de 
pulgada Cmós menos 0.002 de pulgada). 

Nota: el uso de papel fue una de los restricciones. La empresa se limltó a poner como 
condición el uso de las mismas hojas. lo que a la vez limitaría al proyecto a no usar 
bobinas con lo que se haría más difícil el módulo de empapelado. tal como se 
describirá en páginas siguientes. 
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3.5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE MOSAICOS 

Cuando se inició el proyecto se mostró la línea de producción de fabricación del 
mosaico ·proceso tradicional" y las perspectivas de cambio en las Instalaciones para el 
·proceso futuro·. para que se tomara en consideración cuando se dlsel\ara el nuevo 
equipo. Los procesos tradlclonol y futuro son los siguientes: 

PROCESO TRADICIONAL PROCESO FUTURO 

almacén de materia prima 

depósito. material preparado 

elevador 

mecanismo de dosificación 

horno a 1300 grados centígrados 

dosificación de flujo de vidrio 
(fonnación de lo vela ) 

rodillos formadores de la placo de 
mosaicos 

banda transportadora para evitar que se 
deforme la placa mientras se solidifico 

horno de revenido para reducir tensiones 

cribado y rompimiento de lo placo 

homogenizoción de colores 
mezclándolos manualmente con palas 

montal\o de mosaicos 

formado de topetes proceso actual 

empapelado - secado 

almacén de materia prima 

depósito. material preparado 

elevador 

mecanismo de dosificación 

horno a 1300 grados centígrados 

dosificación de flujo de vidrio 
(fonnación de lo vela ) 

rodillos formadores de la placa de 
mosaicos 

banda transportadora para evitar que se 
deforme lo placa mientras se solidifico 
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Comentarlo: El cambio Importante se da en la forma de trasladar el material de una 
etapa a otra y también en el mecanismo de homogenlzaclón de los colores. El primer 
proceso se realizaba a base de mucha mano de obra ya que se golpeaba el material. 
rompiéndose un alta procentaje del mismo ocasionando grandes pérdidas por desper
dicio. las cuales se estiman hasta en un 25%. El segundo proceso (proceso futuro que 
ohora es una reolidad). el traslodo se hace por bandas. el cribado se separa en dos 
etapas. hay un sistemo de homogenización a base de silos. de donde se dosifica a las 
máquinas dlrectomente (gran ahorro en mano de obra y menor desperdicio). Al 
maltratarse menos el material y con un cribado mós eficiente. se obtendrán las con
diciones necesarias para un mejor funcionamiento del equipo que se va a desarrollar. 
Incluyendo ventajas para el mismo. proceso de formado artesanpl. el cual se 
mantendrá hasta que sea sustituido por la innovación tecnológica de la máquina. En 
pocos palabras. el cambio que se dió repercutirá en una mayor productividad. Este es
tudio de caso permite comprender cómo en la PMI. con ciertos cambios tecnológicos 
se va ganando productividad. haciéndose mós competitivo el producto sin necesidad 
de una alta tecnología extranjera. 

3.5.3 PROCESO MANUAL DE FORMADO DE TAPETES 

El proceso de formado artesanal. manufacturo de tapetes. nos servirá de base para en
tender las tareas necesarias y fundamentales para el diser'lo del equipo. El anóllsls en 
cada una de las etapas sirvió como criterio de comparación para definir el nuevo 
proceso. El criterio para separar las operaciones fue que cada operación se dividió 
según su importancia. dependiendo de sus elementos. tarea o el tiempo requerida. El 
proceso es el siguente: 

Siguiendo el número de la derecha de la página estas operaciones se explican a 
continuación: 
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l.· Uno parte de lo producción se deja en la misma planta para procesarse hasta la 
obtención del tapete terminado. El resto se maquila (en talleres fuera de planta). 

2.- El operario se encuentra sentado o parado según se ocomode fronte una mesa 
de trabajo. Alrededor se disponen los otros elementos que requiere para el proceso. 

3.- Con el nombre de "formado" llamamos a los mosaicos que se encuentran 
colocados en la posición correcta y listos para ser pegados. El primer formado 
aleatorio se refiere a un conjunto de operaciones que realiza el operarlO de tal forma 
que una parte de los mosaicos toman su lugar en la cavidad de la charolo. El 
proceso es como sigue: el operario clava la charola sobre el montón de mosaicos 
de la mesa de trabajo o arrastra una cantidad del montón a la charola Flg. 7. 
Levanta lo charolo y la mueve en fomia circular (movimiento de vaivén) Fig. 8; por 
azar. los mosaicos que están con lo cara rugosa hacia bojo. coinciden con la forma 
de lo cavidad de la charola por lo que toman su posición. el resto requerirá de 
operaciones posteriores. 

4.- En esta segunda etapa se realizan varias operaciones: Se deposito mós 
material 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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ROCESO DE MANUFACTURA DEL TAPETE 

montal'la de. mosaicos 

taller de maquila (fuera de la 
planta) 

transporte 

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

3 primer formado aleatorio, 
movimiento de vaivén 

4 segundo formado, corrección e 
Inspección 

5 engomado y empapelado 

6 separadores de secado 

7 secado del tapete 

tapete terminado tapete terminado 

Fig. 7. Toma do mal.erial a la chamlu. 

8 empaque del topete 

Fig. 8. Movimiento do vaiv41n pa,ra el po1icionado de una 
parte de 101 mosaicos en la charola. 
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correcto. Fig. 9. Se levanto lo 
charolo y se vuelve o dar el 
movimiento de vaivén poro que 
los mosaicos tomen su lugar en 
los cavidades vacíos de lo 
charolo, se hoce lo inspección y 
se vuelve o corregir. Estos 
operaciones se repiten cuantos 
veces seo necesario hasta que 
todos los cavidades de lo 
charolo estén ocupados por 
mosaicos. Este proceso es el mós 
lento como se varó en el onóllsis 
de tiempos que realizaremos en 
el temo siguiente. 

5.- Engomado: Se tomo un pliego 
de popal (hoja de popal) y se 
pone sobre lo charolo, con un 
cepillo de cerdos que se 
encuentro dentro del recipiente 
con goma se aplico uno copo 
(peíiculo) sobre todo el popal. Fig. 
10. Empopelodo: Es el proceso 
mediante el cual. colocando el 
popal engomado sobre lo 
charolo, permite mantener los 
mosaicos adheridos (unidos). 
orientados y alineados. Después 
de lo operación de engomado. 
lo hoja de papel se volteo de tal Fig. 10. Engomado del pupel con el cepillo de cerdna. 

formo que el lodo engomado 
caigo sobre lo charolo que 
contiene o los mosaicos. el papel 
es orientado y repartido por todo el perímetro de los mosaicos exteriores. Lo 
siguiente operación es frotar con un tropo todo el óreo del papel de tal manera 
que se logre un buen contacto con los mosaicos. Fig. 11 

6.- Sepaacbres de secado: el topete túmedo contenido sdJ!e b charob - molde. se pa;a a 
una plotofoono de mo::lero o base de tobllas separados formando repllos. que permiten 
fócimente el flujo de aire y un adecuado secado. El proceso es sencllo, se coloca el 
seporodor de modero sobre el topete húmedo de la charola. se sujetan las dos piezas. 
se giran a un tiempo, se levanto lo charolo y el topete queda sobre b platafoona. Este 
proceso se hoce para recuperar la charola y paro darte mejores características de 
secadoFJg. 12. 

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

A pesar de que requieren medio hora oproximodamente poro poder moverse sin 
que sufran ningún dal'lo. se prefiere dejarlos todo un día paro asegurar un secado 
perfecto antes de empacar. Cuando hoy mucha humedad en el medio 



Fig. 11. Kmpnpclado. ¡.;i ~pc?lenKumodo se 'licrw Mhn• los 
moaaicos fonnndoa 1mbro 111 charola. 

lo'ig. 12. Cnmbio del l.npct.c húme<ln a lu pl11L.ufonna de 
secado. Uc11pt1Cs del i;(!Clldu el t..upelc quL-<lu ~rmiu,1d.1. 
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ambiente. corno sucede en la región de 
cuernavaca. se presentan muchos 
problemas y un día. a veces. no es 
suficiente para un secada correcto. 
Posteriormente se analizará corno una 
atternativa el secado del tapete en 
horno con lo cual se evttaró el depender 
de las condiciones climatológicas. esto 
se separó corno un punto aparte. no por 
la operación en sí sino debido a que 
requiere de un tiempo considerable. Esta 
operación tendrá que realizarse por 
medio de hornos en el proceso de 
modernización futura de la empresa. 

8.- Empaque del tapete: Después de 
juntar los dos flujos de producción, el 
realizado en la maquila y el 
proveniente de la planta. se lleva a 
cabo en el almacén de producto 
terminado. el empacado en cajas de 
cartón por medio de un proceso 
manual (se ha pensado en adquirir una 
máquina que efectue ésta operación. 
actualmente sí existe en el mercado). 

Cornentaio: Corno se comprenderá. es 
suficiente observar y anaw un proceso de 
producción e inmediatamente se dará uno 
cuenta que ese proceso puede ser 
mejorado o innovada por medo de la 
tecnología. MC;ma que se puede desaITT:ior 
o comprar s existe en el mercado. Este tipo 
de problemas es fpico en la PMI. rin 

embargo. pocos empresas intentan y arriesgan capital para dedicarlo a la 
investigación (por múltiples rozones ya analizados en capítulos anteriores). 

ANALISIS DE TIEMPOS COMO CRITERIO DE REFERENCIA 

Un criterio. en el d1;eno de máquinas que será de gran utilidad paro el disenador y el 
cliente. es lo reducción del tiempo de Jos operaciones del proceso o mejorar. Es decir. 
el tiempo en coda una de los operaciones del proceso tradicional se deberá comparar 
con el tiempo de los nuevas operaciones del proceso que se está desarrollando. Esta 
comparación será determinante cuando se comparen los sumos de los tiempos totales 
de las operaciones de un proceso con respecto al otro. Se recuerda que aunque este 
criterio es importante y fundamental. no es el único. yo que se cuento también con el 
de los recursos que se utilicen. calidad de la toreo. mantenimiento. formas y grados de 
contaminación. vida útil (longevidad). entre otros. 
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TIEMPOS DEL PROCESO MANUAL EN LA MANUFACTURA DE UN TAPETE 

El criterio para lo obtención de los tiempos principales se centró en las operaciones del 
formado y empapelado que son las que más repercutían en la productividad del 
proceso. Para la etapa del secado será cuestión de efectuar un estudio posterior. En el 
secado el problema se reducía a sustituir el secado natural por otro artiflclal con la 

· velocldod de producción de las máquinas futuras. 

Para el anólisls del empapelado y secado se tomó como muestra el trabajo de tres 
operarios: el primero lento. el segundo medio. y el tercero rápido. 

Para todos se hicieron dos tipos de medición: una parcial. es decir. operación por 
operación; y la segunda total. La medición total aparte de ser otro tipo de medición. 
sirvió para verificar la suma de los tiempos de las operaciones parciales. Como resul
tado de lo anterior se obtuvo los datos siguientes: 

1) PROCESO DE FORMADO 

MUESTRAS PARCIALES 

OPERACION 
l Tomar charola 
2 Vaciar material 
3 Mover charola 
4 Tomar material. mover chorolo. voltear. quitar material 
defectuoso. mover charola. oroceso iterativo 
5 Terminar de voltear el total del material. oroceso iterativo. 
6 Mover charolo 
7 Rellenar cavidades faltontes uno a uno 
Sumo de tiemoos oorcioles 
Sumo de tiemoos oarciales en minutos 

1 riempo promedio por operario 

MUESTRAS TOTALES 

OPERACION 
l nempos poro el formado de un topete desde lo 
primera operación hasta la última. 

Tiempo promedio por operario desde la primera hasta 
la última o eración 
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TIEMPO (en segundos) 
Ooerarlo 

Lento Medio Ránido 
0.50 0.50 0.50 
1.57 2.07 5.56 
3.75 4.01 4.07 

213.60 154.00 167.00 

27.02 60.04 14.63 
7.33 7.60 7.CN 

17.7ó 27.40 45.78 
271.50 255.60 245.80 
4.52 4.26 4.08 

4.28 minutos 

TIEMPO (en segundos) 
Onerarlo 

Lento 1 Medio T Ráoldo 
4.53 

1 
4.40 

1 
3.61 

4. 18 minutos 
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Observaciones a la tabla: 

Al observar las operaciones notamos que dos de ellas son las que mós tiempo toman. 
Concretamente nos referimos a los operaciones 4 y 5 que serón donde se deberó 
poner mayor atención ya que en promedio la suma de estas dos operaciones con
sumen el 80% del tiempo total. 

2) PROCESO DE EMPAPELADO 

Muestras parciales Tiempo de operarlo 
(en secundas) 

Ooeraclón Lento Medio Raoido 
1 Tomar oooel 1.70 3.59 1.93 
2 Enaomar con ceoillo 12.39 14.36 14.59 
3 Colocar oooel sobre mosaicos 4.58 5.14 1.00 
4 ArJlonar el área del oooel 10.5 7.45 10.06 
5 Voltear charolo a olotoforma 10.54 5.21 6.81 
Suma de tiemaos oorciales 39.00 35.00 33.50 
Tiemoo oromedio oor ooerario 31.60 seo .. oorox 0.52 rnln. 

Observación: 

Al comparar los operaciones anteriores vernos que las rotulados con números 2 y 4 re
quieren mayor tiempo que los otros y que lo sumo de tiempos de estas dos operaciones 
es de oprox. el 64% del tiempo total. por lo que jugarán un papel muy importante al 
momento del diser'lo Innovador. 

la sumo del tiempo total del proceso para la obtención de un tapete a partir de los 
mosaicos a granel, es: 

Ooerocián Tiemoo Porcentole 
Formado del tooete 4.18 88.9% 
Emoooelodo del taoete 0.52 11.1% 
Total 4.70rnln 100% 

Lo puntualización más importante de este anólisis surge cuando se compara el tiempo 
del proceso del formado del topete 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 lo emplean en realizar lo tarea de for
mado. esto torea "es el cuello de botella" que enfrento lo empresa por ello se deduce 
que lo formadora será lo porte más importante del proyecto. 
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3.5.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

Poro conocer y definir lo función de lo máquina se tomaron en cuento el llstodo de los 
requerimientos con base en los resultados de entrevistos. vlsttos recíprocos. mediciones. 
entre otros crtterlos. Sin embargo. muchos aspectos van implícttos en el diseño. otros por 
sí mismos son fundamentales por lo que se hoce un listado poro dar uno Ideo más 
global del proyecto. 

OBSERVACIONES 
o Lo formo como se hoce el mosaico y el proceso de formado de topetes. 

o Se detecto problema de tomoño en los mosaicos. 

o Se desecho lo posibilidad de pegar directamente el papel o lo placo de mosaicos 
después de los rodillos formadores debido o que no salen los colores en l 00% 
homogéneos (nubes de diferente tono de color). y también porque se hacen 
tapetes de colores combinados. Además. la periferia de la placa quedo con 
sobrantes y resulto de malo calldad. 

o Se observa la deformación del papel cuando se humedece con la goma. Se 
deformo debido o lo orientación de los fibras. motivo por el cuol los tapetes deben 
ser pegados y secados en charolas. éstos tienen divisiones y lo forma para codo 
mosaico. El tamaño de la charolo es el mismo del tapete deseado. 

o En cuanto al material bibliográfico se han consultado libros sobre alimentación de 
máquinas automáticas. que pudieron ser semejantes en algunas partes del 
proceso. a la que se desea crear. 

o Se llegó a la conclusión que el problema ero un caso particular debido a la Irregularidad 
del material por lo que se tendna que diseñar y experimentar casi er1 su totallctod. 

o Excelente apoyo y cooperación por porte del empresario. 

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 

lAFUNCION 

o Que el equipo diseñado (prototipo) opere con el mosaico de lo empresa o pesar 
de sus Irregularidades. realizando los operaciones de manejo. selección, 
orientación, posicionado. enQomodo y empapelado con un alto grado de 
automatización. Producción m1nlma 250 topetes por hora. Se pidió usar el mismo 
papel y goma y buscar lo posibilidad de fácil mantenimiento de preferencia con 
repuestos que se encuentren en el país, así como contar con la tecnología propio. 

COSTO 

o Que el costo no sobre posará al presupuesto. 
TIEMPO 

o Tiempo poro su desarrollo lo mínimo posible. El cliente tiene posibilidades muy 
ompllos de expansión en esto líneo pero está limitado por el ·cuello de botella' del· 
formado y empapelado. 
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REQUERIMIENTOS POR PARTE DEL DISEÑADOR 

FUNCION 

o En cuanto a la función tomar los criterios generales de dlsef\o y especmcos para el 
dlsef\o del equipo, tales como: 

o Que cubra cuando menos una cantidad de 2CXXl topetes por turno. 

o Un equipo rentable. 

o Mínimo de operarios. 

o Aspectos ergonómicos y estéticos en el dlsef\o (interés personal por tomar en 
cuenta estos aspectos en el dlsef\o de móquinos). 

o Mínimo de trabajo físico de los operarios. 

o Indiferencia en el sexo del personal. 

o La mayor sencillez posible en todos los mecanismos y portes. 

o Absorber pequef\as tolerancias del producto <muy Importante). 

o Capacidad de alimentación en forma automática del producto. 

o Mínimo manejo de material. para evitar roturas. 

o Asegurar un mínimo de 95% de material bien ensamblado. 

o Diseno adecuado al media ambiente de la fábrica (trabajo rudo). 

o Evitar al máximo desajustes que exijan presencia de técnicos especializados. 

o Prolongar el mayor tiempo posible las piezas sujetas a desgaste. 

o Facilidad de desgaste e lntercambiabilidod de piezas. 

o Capacidad de regular la velocidad de ensamble. 

o Evitar al máximo el control directo del producto por parte del operarlo, es decir, 
que aún con material defectuoso lo máquina funcione evitando así interrupciones 
del trabajo. 

o Uno Inspección visual fácil a la salido del formado (antes del empapelado), poro 
control de calidad. . 

o El diseno de los mecanismos no deberá donar al producto. 
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o Sistema de energía tomado de lo fábrica (corriente trifásica y aire o presión). 

o Facilidad y rapidez de corrección de cualquier desperfecto o Interrupción. 

o Trotar que los piezas sujetas a desgaste existan en el mercado local. 

o De preferencia tener un dlser"lo modular. 

COSTO 
o No exceder por ningún motivo el costo previsto poro el proyecto. 

o Costo que i1cluyo un porcentaje de seQuridod en lo compro de material. y un 
porcentaje de protección contra lo lnflocion. 

o De preferencia todas las partes no comerciales se puedan fabricar en el C.D.M.l.T. 

o Las partes sujetas a desgaste deberán ser lo más baratos posible de fácil 
adquisición. o sin complicaciones para su fabricación. 

TIEMPO 

a No hay restricción muy morcada en el tiempo de realización.mientras éste se logre 
la Innovación con éxito en un tiempo que no exceda de 2 ar"los. Lo política del 
Centro de Dlse!\o es no tomar proyectos de mayor duración. 

a No empezar a dise!\ar a detalle hasta no tener la seguridad de que lo que se va a 
fabricar esté 100% comprobado en su funcionamiento. 

o División del problema en varias etapas atacando aquellas prioritarias o 
desconocidas como primera Instancia. 

o Programa de componentes de partes comerciales con anticipación paro efectuar 
el programa de gastos por parte de lo Facultad. 

REQUERIMIENTOS DE PROOUCCION DE lA EMPRESA 

PRODUCCION M/día Taoetes I día 
Producción al inicio del orovecto 1200 él:IYJ 
Producción actual (1990) 1500 7500 
Producción reauerido actual 2500 120CO 
Producción requerido a futuro 400) 2cx:oJ 

MANEJO DE MATERIAL 

o 10 ton/por turno de 8 horas (promedio actual) 

74 



Capitulo 3: fatudlo de Coso 

REQUERIMIENTOS DE LA CAPACIDAD DE LA MAQUINA 

Los requerimientos se consideren de ocuerdo a un rango omplio que parte desde el 
mínimo del con1roto( 250 topetes por hora) hasta uno 100% adicionol. pues en un 
momento dedo se podrío producir mucho más. Esto nos doró uno idea de los re
querimentos en velocidad. gasto. tamaño. número de operarlos. productividad y al
gunos otros datos. 

VELOCIDAD DE PRODUCCION 

VELOCIDAD MINIMA Y OBJETll,IO VELOCIDAD MAXIMA DESEADA 
400 Mts. cuadrados 12or día 800 Mts. cuadrados por día 

200J taPetes cor día 400J tacetes cor día 
250 ·hora 500 ·hora 

4.16 ·minuto 8.33 ·minuto 
Es decir: 

J tapete cada 14.4 sea. 1 taoete cada 7.2 sea 

GASTO DE MATERIAL 

Se recordará que el peso aproximado por tapete es 1.3 kgs. para 250. son l .3x250=325 
kgs. y de igual manera poro los otros datos: 

GASTO MINIMO (para 200J tapetes) GASTO MAXIMO (para 400J tapetes) 
2600 kgs por día - 5200 kas cor día 
325 ·hora 650 ·hora - -·-

5.4 ·minuto 10.8 • "minuto 

NOTA: Cada tapete requiere 465 mosaicos. Por lo tanto si la producción fuero de 500 tapetes 
par hora. seña necesario que la máquina ccomodora 465 mosaicos en 7.2 segs .• esto significa 
una cantidad muy grande de mosaicos distribuidas en una fracción de tiempo reducida. 

3.5.5 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA (distinguir conocer) 

Et origen del proyecto se ubica en el momento cuando la empresa solicitó al CDMIT la 
posibilidad de una investigación y desarrollo tecnológico. con la Intención de mejorar 
el proceso de producción artesanal de tapetes. con la finalidad de superar su "cuello 
de botella" en la producción y. así completar el proceso con mejores opciones. Al 
parecer. la induslria se encontraba limitada en cuanto a productividad. Entre sus 
problemas se pudieron apreciar exceso de pago en mano de obra. altos Impuestos po· 
el tamaño aparente. gastos por maltrato de material (rompimiento en el manejo), 
utilización de fuerza de trebejo no necesario. problemas para administrar gran número 
de gente. entre otras dificultades. Es decir el problema se reducía a ganar eficiencia en 
el proceso por medios mecánicos. Se necesitaba aumentar la producción sin aumentar 
en lo misma proporcióf"I la fuerza de trabajo. 
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- Otro aspecto presente fue el que en la producción de mosaicos tipo veneciano. el 
proceso productivo de la industria se dividía claramente en dos etapas: la prlmera 
enrrumbada a la obtención del mosaico con grandes adelantos tecnológicos y 
caracteñstlcas industriales; la segunda dirigida. al formado y empapelado del tapete 
fase completamente manual tipo manufactura. Se trotaba de un producto Industrial 
complementado con un proceso artesanal. Producto que era Industrial. pues lo ar· 
tesanal era el proceso y no tenía los valores de un trabajo de ar1esanía como tal. Por el 
contrario. era repetivo. monótono.tedioso. Además los obreros se quejaban de 
maltrato y dai'los en las manos. 

Se planteó que la intención no era desplazar a la gente cuando la tecnología estuviera 
desarrollada. sino por lo contrario. transferirla a otro tipo de productos. como son: el 
bizantino. Ver Figs. 13. 14 y 15. Que sí es un trabajo con valor artesanal e Incluso artístico. 
caracterizado por el elevado uso de mano de obra. Además se pensaba desarrollar 
otro tipo de productos en donde podría ocuparse la fuerza de trabajo que se dislocara 
como resultado de la innovación. 

1-"il{. 13. Trabajo tipo biuu1Lino. Compfot.nm.,ntc urt.cRnnul
Rrtfetico. 
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fo'ig 14. Oct.nlle de una obrn en b1wnúno. Se obboo.lrvan las 
pcqucflas pnrlc11 d(! diferente"' tnmafto!! y colores 
e<;.rnd.(irí&ticos de csti? tipo de trnbnjoa. 

I-'ig. 15. Operución de corte del material para el biwntino. 
ProccBD con hcrrnmicnt.M manuales. 
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Tal como se presentó el problema en ese momento, había quedado cloro que no 
existía forma de obtener el equipo pues no era comercial. sino exclusivo. Tampoco era 
posible conseguir información por pertenecer o la competencia extranjera que preser
va cuidadosamente su tecnologio. Por eso se argumentó que era necesaria la 
Investigación y que su desarrollo partiría desde lo observación del proceso artesanal, 
conceptualizando y experimentando hoste llegar a un prototipo que sustituyere los 
operaciones del proceso manual. Era también entendible que se justifícobo la creación 
de la máquina poro lograr ser mós competitivo y logror lo supervivencia comercial ante 
recubrimientos de otro tipo existentes en el mercado. pues como proceso artesanal 
difícilmente se lograría disputar el mercado. A más del salto tecnológico deseado. se 
esperaba uno solución con alto grado de automatización que se contradecía con la 
calidad y características del material. 

En verdad. para la solución del problema no había una referencia clara de 
comparación. El punto de partida era que se produjeran 250 tapetes por hora con un 
mínimo de operarios. Esto por referencia a datos de producción del equipo Italiano. 
Otro punto fue la referencia acerca de cuanto se producía con el proceso artesanal, 
esto era un tapete por operarlo cado 5 minutos. es decir 12 tapetes cada hora. 
equivalente a 96 diarios(muestra tomada en la planta). En lo referente al empapelado 
se subestimó el problema. pues aunque hay procesos semejantes se trataba de 
adecuar el uso de papel a pliegos y al pegamento tradicional. Con estas limitaciones 
se hizo mós particular el problema. lo que complicó la búsqueda de soluciones más allá 
de los márgenes previstos. 

Otro aspecto que es lamentable y que debe tomarse en consideración para futuros 
proyectos. es que el análisis del CDMIT fue técnico-económico solamente para la 
realización del proyecto, que se vió como un simple prototipo sin un análisis más amplio. 
por lo que se realizó una muv pobre investigación. Se menospreciaron los otros aspec
tos del diseño. eso es muy grave corno ya anotábamos. Y durante el proceso se 
manifestaría esa falta de estudio para proveer una mejor adecuación en la planta. 

Una de las particularidades que hace especial el problema es el material de trabajo. 
Este tiene varios aspectos y características. destacan entre ellas: su Irregularidad dimen
sional. la varlabilidad en formo por material roto o defectuoso. la delicadeza con la 
que se debe manejar el material por ,;ii fragilidad. lo abrasivo del material al estar en 
contacto con las superficies de trabaja. como se observó en el proceso de la planta. 
Con respecta a la calidad del mosaico es dificil que se mejore en un corta plazo par lo 
tecnología que hay detrás de ello. ounque la empresa trabaja sobre estos problemas 
no se varón resultadas en poco tiempo. Consecuentemente el nuevo proceso se debe 
adoptar a todos estos aspectos. 

El tapete. a pesar de lo irregularidad del material. como producto terminado tiene una 
apariencia excelente. La linealidad y separación entre mosaicos está perfectamente 
controlada. El éxito del proceso artesanal se atribuye al grado de perfeccionamiento 
logrado a través de muchos años. Aspectos sobresalientes son: el uso de charolas
molde que facilita la orientación y separación de los mosaicos. engomada. em
papelado. el uso de platoformas de secado. Y sobre todo destaca la participación 
humana en el cuidado minucioso de selección y control de las toreas. 
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Entonces el equipo a desarrollor. aparte de realizor las operaciones orribo mencionados. 
debe efectuarlos con alta calidad. Calidad comparable con el proceso monual. 

Sobre el uso del papel y pegamento. se pusieron restricciones considerando su alta 
confiabilidad. comprobada a través de muchos ol'los de uso. Sin embargo, el empleo 
de papel en pliegos limita la posibilidad de usor procesos semejantes que funcionan a 
base de bobinas. También la viscosidad del pegamento es muy alta. eso llmtta las for
mas de aplicación. Estos serón algunos de los principales problemas a solucionar en un 
futuro próximo. 

En el anóllsls sobre el proceso manual de fabricación de tapetes a partir de mosaicos 
tipo veneciano. sobresalen facetas que sirven de referencia para cualquier duda sobre 
las coracteñstlcas de las operaciones. Igualmente son la base de referencia del tiempo 
requerido, considerado uno de los principales parómetros de comporaclón del proceso 
a disel'lor. Sobre este último punto cabe destacor el onólisis de tiempos de las 
operaciones y etapas del proceso. om se refleja la importancia de la etapa de formado 
que representa el 89.9 % del tiempo total requerido para hacer un topete. por lo que se 
manifiesta como el principal componente del ·cuello de botella" del proceso manual. 

En los requerimientos se expone un listado que es útil poro tener uno Ideo cloro sobre lo 
que se necesita. Algunos puntos van impíicitos en el disel'lo y otros hay que tenerlos 
siempre presentes. estos son los referidos o lo capacidad. producción y calidad como 
objetivos bóslcos del proyecto en su dimensión de futuro. Así el objetivo del equipo es 
producir 20::0 tapetes. pero los necesidades reales son de 6Cú'.l tapetes por dio. tres 
veces más. y en el futuro se prevé uno necesidad de 12000 tapetes. cantidad seis 
veces mayor. Por lo que se supone la posibilidad de reproducir el equipo siendo de vttol 
importancia la calidad en el disel'lo. 

El secado: este problema es diferente ol del formado y empapelado. Aunque el tiempo 
que emplea el operorio en realizor esta toreo no es considerable. su importancia radica 
en que sí requiere de mucho tiempo poro concretorse yo que se utiliza el medio am
biente natural. La finalidad de la Innovación rodica en obtener mayor productividad al 
aprovechar mejor el espacio. reducir o eliminor el número de tablillas de secado. op
timizar lo calidad de secado en menor tiempo. 

Pensamos que este diagnóstico es suficiente poro entender y conocer el proyecto. Los 
problemas restantes se trotarán en las siguientes páginas. Se estudiorá lo sucedido en el 
presente y lo planteado poro el futuro. Se reolizorá la evaluación y análisis del estudio 
de coso y en general se formulorán 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 hoy muchos aspectos que quedan por investigor 
y solucionar. pero se cumplió o caballdod uno de los requerimientos de la empresa 
paro su modernización. 
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3.6 PROCESO DE DISEÑO. INVENCION DE LA MAQUINA 

3.6.1 EVOLUCION DEL PROYECTO 

Es conveniente aclarar que cuando se Inició el proyecto no hobío ninguno experlenclo 
metodológico sólido. Se cometieron ciE>rlos errores que se pueden considerar normales 
en uno próctico ton nuevo en nuestro Universidad. sin embargo. se trotó de usar al 
máximo lo bueno voluntad y experiencia de nuestros maestros y componeros. Emplear 
uno metodología de conjunto es conveniente pero es dificil implementarlo en poco 
tiempo. Por lo tonto en lo práctico dominó lo Intuición personal de los portlclpontes. 

De manero cronológico el proyecto se dividió en tres portes: 

la primera: El anteproyecto. Se trotó de obtener lnforrnoción de todo tipo. se hicieron 
visitas o lo planto. entrevistos. se analizó el proceso monuol. se conceptuolizó y 
experimentó en algunos modelos los operaciones prlnclpoles hosto obtener uno Ideo 
más cloro de los alcances y. en base o todo esto se hizo lo propuesto paro el proyecto. 

lo segunda: Análisis a fondo de las alternativas. Yo firmado el controlo se onolizoron los 
alternativos parciales con mayor profundidad (principalmente en los operaciones de 
manejo, dosificación, volteo. formado de hileros del material. depositado en lo charolo), 
dado que eran problemas comunes poro cualquier otternotivo. Se desarrollaron como 
posibles soluciones otternotivos de conjunto en prototipos completos. tomando como base 
lo combinación de soluciones parciales. generando así uno familia de soluciones. 
conjuntándose de esto formo todo lo investigación de los modelos. 

Tercero porte: Selección de la mejor ollernotiva. Después de probar principios y olter
notivos se empezó o hacer disenos de detalle sobre lo solución más viable. que codo vez 
se fue definiendo y perfeccionando hosto lograr la solución entregado como producto 
final. Por sus posibilidades se pensó que podño outomotizorse cosl en su totolldod. más esto 
significó un esfuerzo foll1do que costó más de un of\o de trabajo Uegándose o lo 
conclusión que lo solución final serio uno combinación de máqulno-operorlo, pues el 
material ero muy irregular y limitó definitivamente lo solución outom6tico propuesto. 

Poco antes de lo tercero fose del proyecto se inició el módulo de empapelado. En el 
anteproyecto se decidió separar el proceso global en módulos paro poder trobojor In
dependientemente. Se dió prioridad o coda uno según su orden de importoncio 
quedando finalmente como: el formado del tapete. en seguido el empapelado y, si el 
tiempo lo permitía. el secado. 

El empapelado se comenzó después de tener uno ideo definido de lo formadora de 
topetes. pues se pensó que podrio ser más sencillo el problema por ser oigo conocido. 
Sin embargo. por existir lo limitación ol uso de hojas de papel cortados. se complicó lo 
búsqueda de uno outomotizoclón poro empapelar. 
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3.6.2 CONCEPTUALIZACION, SIMULACION Y PRUEBAS 

CONCEPTUALIZACION GENERAL 

Paro facilitar lo conceptuollzoclón se dividió el problema en sus operaciones básicos 
prlnclpoles (que llamaremos etapas del proceso). Los cuales en conjunto y com
binados. en cierto orden. nos dañan lo solución. Como se entenderó se trataba de una 
solución general (ideal). pues contenía uno familia de soluciones. por los com
binaciones posibles. de esto forma el problema se dividió en portes facilitando su 
onállsls y por Jo tonto. el proceso de dis01'1o. 

lo solución general se dividió en Jos siguien
tes portes: 

ftQJx¡ (1)- Disponemos de un cerro 
de mosaicos en un plano 
trldlm3nsionol (X.V Z). que se va o 
fraccionar paro posar o la máquina. 

ftQJx¡ (2)- Formación de los mosaicos 
en un solo plano X-V. eliminando el 
eje ·z·. 

.ElQQQ (3)- Acomodamiento de los 
mosaicos con orientación de caras en 
un solo sentido. 

~ (4)- Formación de Jos mosaicos 
en filos a lo largo del eje"X" o ·y·. 

~ (5)- Formación del tapete de 
mosaicos con respecto a lo 
coordenadas ·x· y ·y agrupando los 
filos uno junto o otra. 

ftQJx¡ (6)- Empapelado del tapete. 

ftQJx¡ (7)- Secado 

Una representación gráfico serio como lo 
de lo Flg. 16. 

-@ ... 
(1) / 

oD O D 

ºªªo oººª o e o 

/ 
(3) 

1 --/K1A1/ 
¡Q:~ 
Fig. 16. ConccpLualiz.acidn pnra la aolución general .del 
rl)blema: ( 1) fraccionar el cerro de mo11uicos a la máquma, 

u2~~:~¡j~~/,1°fo~!::doºTefi~1•!:)~~o~~=L~8(~~ 
a¡r"UP.'Jnient.o de loa molllÜcoa y formado de hileraa en el 
aenhdo falt.aot.e, do tal manera que ae forme una 
ouadrloula, (G)empcpelado del tapete,(7)oecadodcl tapete. 

En formo muy breve trotaremos de dar uno Ideo de como se percibieron las etapas y 
dividieron los problemas. 
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Primero etopo- Teníamos un cerro de mosaicos que hobío que fraccionar y posar o lo 
máquina. Se señalaron dos problemas: El de lo selección poro quitar el material defec
tuoso. Lo empresa se comprometió o solucionarlo. El otro problema ero lo dosificación 
o lo máquina. Lo dosificación tenía como alternativos ser manual o funcionar mediante 
algún alimentador automático. Al principio se había propuesto una banda desde el 
piso. pero después este problema se contempló como porte de las nuevas lns
tolaclones de la planta. quedando fuera ele! proyecto. 

Segunda etapa- El problema consistía en reducir lo tridimenslonalidad del material a 
granel pasándolo a un plano X-Y. e ir controlándolo poso a paso. por medio de una 
especie de dosificador que seporora el material individualmente para poderlo manejar 
mosaico por mosaico. y tenerlo a la disposición de las siguientes etapas. 

Tercero etapa- El problema a solucionar era orientar los mosaicos por alguna de las 
bases (votteo). El molerial tiene un lado liso que es el frente del mosaico ya colocado 
en los muros. mismo que coincide con la base mayor de la pirámide truncada. y un 
lado rugoso para mejorar la sujeción en el muro. base menor. 

Cuarta etapa- Formado de hileras en el plano X-Y. Se dividió el problema para lograr 
primero el control en una coordenada y posteriormente la otra. pues si se trabajaban 
simultáneamente las dos coordenadas el sistema se complicaba. El orden en el eje X o 
Y dependería de la siguiente etapa del proceso. 

Quinto etapa -Se trotaba de formar lo hileros en el eje foltonte y juntado de los 
mosaicos en sus dos coordenados. con lo que quedarían unidos formando el topete. 

Sexto etopo- Empapelado. Aunque se le vió como una etopo. ésto tendría otro grupo 
de sub-etapas de manero parecido ol de lo formadora. Como este problema se veía 
sencillo. se consideró como uno etcpo más pues se trotaba de un proceso hosto cierto 
punto conocido. De alguno manero se tomaron en cuento el análisis en sus sub-etapas 
consistentes en: manejo del pope!. engomado y posicionado sobre los mosaicos., 

Séptimo etopo- Secado. Al aumentar lo velocidad de producción yo no ero suficiente 
el medio ambiente natural poro dar el tiempo necesario ol secado del topete. por ello 
se requería de un medio artificio! poro acelerar el proceso. Un secado ort~iciol o través 
de cierto tipo de horno. En este rubro no hubo compromiso con lo empresa pues 
quedaba como opcional su solución en caso de que se terminaron o tiempo los demás 
módulos. 

SIMULACION Y PRUEBAS 

Esto fue lo base del proceso de diseño utilizado en este proyecto. Sin lo ayudo de la 
simulación en modelos no se hubiera tenido lo retroalimentación paro seguir concep
tuolizondo y, mucho menos. se podría haber llegado o lo que se llegó. Poro lo solucfón 
del problema no disponíamos de antecedentes. por lo que se requería conceptualizar 
y experimentar en lo mayor porte de los operaciones del proceso. Además. el 
problema ero muy particulor por el moteriol -ton Irregular en formo y tamaño- en eso 
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medida no fue posible utilizar principios de otros equipos que operan con las piezas 
regulares. Por tal motivo, la conceptualización para cada una de las operaciones fue 
especial y, se complementó y reforzó con la simulación en modelos que permitieron 
probar Jos principios bóslcos que generaron las alternativas propuestas. 

Es pertinente aclarar. que cuando se hizo el anteproyecto se trabajaran algunas varian
tes para las distintas etapas. y que cuando se firmó el contrato e Inició el proyecto. se 
perfeccionaron y ampllaron conforme Iba avanzando el proyecto. esto gracias a que 
se tenía retroalimentación continua hasta conseguir los principios bóslcos más viables. 

MODELOS PREVIOS A LAS ALTERNATIVAS 

Para tener una idea de cómo se fueron generando las alternativas. y a manera de 
ejemplo. se presentan a continuación algunos de los modelos e Ideas ejecutadas con 
el fin de probar ciertos principios que requerían comprobación. Sobre todo en las 
operaciones de las etapas principales. No se presenta todo el material ya que no es el 
objetivo del trabajo pues se profundizará en las alternativas completas. 

Es necesario señalar que no todas las Ideas se desarrollaron al principio del proyecto. Al
gunas se elaboraron en sus últimas etapas. No obstante se presentan. en esta parte del 
estudio. como elementos básicos de las alternativas diseñadas. 
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1.- Dosificación- Etapa uno y dos. Este 
problema no requería de mucha 
investigación pue> es un problema 
común en la industria. Existen un 
sinnúmero de dosificadores 
comerciales basados en sistemas de 
vibración. por bandas. por 
gravedad. mecánicos. neumáticos. 
Mas tomando en cuenta que la 
empresa modificaría las instalaciones 
en su planta y que el material seña 
dosificado hasta la máquina 
decidimos solucionar la etapa dos. 
junto con el proceso de volteo. 
aspecto éste que se explicará 
adelante. 

2.- Volteo del mosaicos en un sentido 
de sus caros- Etaoa tres. Este fue uno 
de los problemas principales a 
solucionar. Se probaron varias Ideas: 

¡ ¡ ~ 
Mosaicos /J 
al arar _. .. ". 

l'lg.17. Volteodemoaa.icoaatravéadc 
un .nufdo. l.a baae mayor queda hada 
ambo. 



~~·~:~d"e~~:::J::.1:C~~~~~~tiJ:1".:~~~~ do~ªf,~J~: 
en nivele1 diforcml.e1. 

Jt"'il{. 19. Modelo para sepurnr los mostUcoa en un twnLido. 
ldeu de la J."ig. 18. 

lt'ig. 20. Ot.rn idea de Lrwnpa en un perfil de lámina. 
Aprovechando la forma del mosaico unoe paaan, otnis son 
de1viado1. 
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o) Caído sobre un fluído. Lo mismo 
empresa nos informó que al dejar caer 
los mosaicos en un recipiente con aguo. 
o cierto profundidad giraban y caían 
volteados. Efectivamente, debido o lo 
formo agudo de sus aristas 
(areodlnómlcos). giro el mosaico o se 
mantiene en lo mismo posición (según el 
azor). al Ir descendiendo hacia el fondo del 
recipiente. permaneciendo luego estable y 
en un mismo sentido. Caían con lo base 
mayor de lo pirómlde truncado hacia 
arribo. es decir. con el lodo plano mayor 
hacia arribo. Este principio se probó poro 
voriosfluídos; Rg. 17. 

b) Por medio de trompos. Lo ideo ero 
aprovechar lo formo del mosaico: 
pirómlde truncado, formo trapezoidal 
lateral. poro generar trompos que 
permitieron el poso de los mosaicos en 
un solo sentido desviando los demós. Se 
trotó de usar Jo gravedad. 
individualmente o combinado con 
vibración. Se groflcon algunos de los 
ideos en los Flgs. 18. 19 y 20. 

c) Hacer posar el mosaico por un perfil 
·v· curvado. Lo propuesto consistía en 
que o partir de uno hilero de mosaicos. 
al azor. se hiciera posar por un verituri de 
sección ·v· que hoño que todos solieron 
con lo porte rugoso hacia arribo. Por su 
formo geométrico los mosaicos tendían 
o acomodarse sobre uno de los lodos. 
Esto alternativo tenía muchos 
posibilidades por su eficiencia odemós 
de ser un proceso ideal si se trotaba con 
hileros. Ver fig. 21. 

d) Obstrucción por uno barrero poro 
posicionar los mosaicos en un sentido. 
Consistía en poner una barrero menor 
que lo altura del mosaico y hacer 
presión con un cepJIJo sobre los mismos. 
Resultaba que unos resbalaban y otras 
no. debida o su formo; los de lo arista 
agudo hacia Jo superficie eran 
detenidos por la barrera mientras los 
otros resbalaban. El modelo consistió en 
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uno barrero formado por tablillas y lo reslste:1clo se hacía con un cepillo manual o 
uno brocho. Ver principio de funcionamiento y modelo de pruebo en Flg. 22. 

Esto Ideo después se perfeccionaría y seña lo alternativo final. Lo prlmero Ideo 
original. evolucionó o un cilindro giratorio con los barreros por medio de tablillas 
sujetos en lo superficie. uno tolva que almacenaba el mosaico y un ceplllo cilíndrico 
que giraba en sentido contrario del cilindro oponiendo resistencia al mosaico; 
permitiendo posar el mosaico en un solo sentido y regresando el resto o lo tolva 

V1SrA LAHRAL 

U[JAll( OH VOLTEO 

li'ig. 22. Modelo de prueba para el volteo de 1011 moaaico1 

~~:H:~ ~= :~=Ól~ ~c:Jg~ ~i~~lli!':~dí~:Jtn1d! 
101 mosakoa, unoa son atrapados y olroa ae de.t.izan 1egün 
su poaicic'in inicial. 
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io)g. 23. Kvoluclóndel liet.emadavolt.oo baltera-cepillo. Por 
medio de una superfide de un cilindrogirat.orio, una tolva. 
y un CC?pitlo giratorio. 
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(sistema dosificador y de votteo). Fig. 23. Este principio se siguió perfeccionando 
en sus elementos. hasta llegar al proceso que se veró en detalle en el momento 
de explicar los alternativos formulados. Con este sistema en conjunto se 
solucionaría lo dosificación hacia lo etapa de formado en el plano. El formado 
de hileros en sentido tronsver.101 y el votteo se logroño con uno eficiencia de 99%. 

~~K·~~~Fb~d~º ~e ~~1re:=ªrIT;a~i~~ 
mosaicos son movidos sobre iu bnndn 
y laa gufe& loR aepnran íormnndu 
hill'rDB. 

3.- fQrmado de hileras. Esta etapa realmente no 
representó problema alguno pues casi todas las 
alternativas lograban formar hileras a partir de 
mosaicos en un plano X-Y. ya fuera por planos 
inclinados o bandas. Ver Flgs. 24 y 25. 

4.- Colocación de mosaicos en moldes. Al tratar 
de juntar los mosaicos en ambos sentidos se 
detectó un problema que delimitaría el proyecto. 
Al Intentar unir los mosaicos previamente 
volteados en el mismo sentido. uno junto al otro. 
era muy difícil controlarlos pues tendían a girar o 
empalmar uno sobre otro. Debido a la 
irregularidad dimensional y a su arista aguda. sería 
muy difícil lograr la linealidad de las hileras del 
tapete por lo Que se decidió usar moldes con la 
ccvidad semejante al mosaico. a fin de que 
sirvieran paro controlar y evitar el giro y 
empalmado. Afortunadamente este problema 
estaba solucionado en el proceso manual con el 
·uso de charolas·. aunque podría ser también otro 
tipo de superficie con cavidades. 

Después de detectarse que era difícil controlar los 
mosaicos uno junto a otro. se decidió que la 
máquina usara charolas para depositar las hileras 
de mosaico ya volteados y así se mantuvieran 
controlados hasta sujetarlos con el papel 
engomado. Se optó por utilizar los mismas 
charolas. aprovechando la propia tecnología de 
la empresa para su fabricación. haciéndoles 
únicamente pequeños modificaciones. Esta 
operación fue parte de las últimos etapas paro el 
formado y estaba limitada a la solución de Jos 
anteriores. Se muestran algunas alternativos poro 
el posicionado sobre los charolas en las Figs. 26. 
27. 28. 29. 30. 31. 32. 33 y 34. El problema de 
posicionado sobre las charolas fue 1;no de los más 
estudiados y delimitaña el tipo de solución del 
proyecto. 
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~·!~·ll2:h!~~11~~ªa~~,~~~ ;¡':w~!~~8::i~!~d:r1e~ 
lhmandn 11111 huccoA uno o uno conforme avruu.n la charola. 

fo'ig. 2H. Ot.ro principio bu sudo cncargudnre11. SccaracWriw 
por un dn~iílcador (v1Uvuln) de mosaicos sobre la charola 
que se abre y M' cierra conforme va avanuutdo la r::hanila. 
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Fig. 27. Modclodelcargador manual que aeulÓ para probar 
el principio de la lo'ig. 26. 

·· ¡ 
~ ' 

Fig. 29. Modelo de prueba para una hilera de la idea 
de la Pig. 28. 



r.:~;1~~2~S~~r~~i11:~1~~'J~1~1c~~~~~~!!,er~1:~::J~'~!tl~1:;, 
.-..111 nccionudn!I por rud11 lnrn11di'111 d111n1l.1. 

:;¡..lc•a Je 
vulli:u 

'l:nd1·0 (011 
1 .. ti 1 i 11 d~ 

l. e 

Copih 11o 3: EStudlo de Cruo 

Filo{. 31. Dc~pui•i; de h111 l!miUu..-iuncs cW ltu; rnr¡:;miorc11- Se llego 
u un sisU·rnu de dcpiitnlo .iw1bre lu chanil11, <lt!sdc. el mii;mo 
1.ilindro dt· vollc'o. St• hui.o l'O un (')emcnll.1 dl' sujeción que 
omntforw In!! mniutim~ unidua a1 cilindro hitsla In ch11nilu. 

~;~Le::;~ ~~~~¡~~n~~~ ~~n~c/;;;~~~~~1~1 l1i~~:.~ul~1~111~1~~~111ic:~11; 1~'j~!~~~~l~~n s~1b~!1 \;~11~h~1~tl::.~~~:~ 
inl.crmill!ntt>. 
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~ 
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~m recibidos por ln barrera del cilindro que vn girnndo en 
rurm11t1111llolncla. 
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5.- Empapelado. Poro el empapelado se hicieron pruebas. principalmente poro 
los etapas de engomado. lo tomo de los pliegos de papel. y posicionado sobre lo 
charolo con el mosaico yo formado. Se explicarán los principales alternativos en 
lo porte correspondiente al empapelado. 

6.-~- El principal problema ero acelerar el tiempo de secado. Lo dificultad 
no se alcanzó o solucionar pues se consideró que ero un problema secundario. se 
solucionaría con adquirir un horno de los existentes en el mercado. Sin embargo. 
se hicieron algunos propuestos que se puntualizarán en lo porte referente o los 
alternativos de secado. 
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ANTEPROYECTO Y PRIMERA VISION DEL PROBLEMA 

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

En el periodo del anteproyecto se estudió el problema y se conceptualizó una alter
nativa como propuesta para el proyecto. La propuesta estaba basada en pruebas de 
algunas de las alternativas parciales hasta ese momento. se pensó que el problema se 
podía solucionar en cierto tiempo y casta. A la empresa le convenció el planteamlento 
realizado para solucionar el problema. firmándose en esos términos el contrato. 

Por considerarla ventajoso el CDMIT dividió el problema en módulos en orden de impor
tancia y de tiempo para la solución. Ellos fueron: a) módulo del formado del tapete. b) 
módulo de empapelado y. c) el módulo de secado. este último opcional. La propuesta 
y visión del proyecto se concibió tal como se observa en la Flg. 35. 

IUO Acol. cm 

3.6.3 ALTERNATIVAS PARA EL FORMADO DE TAPETES EN PROTOTIPOS 

Como ya se mencionó las bases que rigieron las alternativas del proceso completo fueron 
los principios probados previamente para cada fase de operación. Cada etapa fue con
ceptualizada y experimentada parcialmente sin perder el enfoque de conjunto. Se 
hicieron modelos para probar los principios de funcionamiento can el material real de 
trabajo. Después de ponerse a prueba los principios para las etapas parciales. se trató de 
conceptualizar en conjunto y combinar los principios obtenidos hasta ese momento en la 
búsqueda de soluciones completas. Estas. combinadas entre sí. generaron una amplia 
gama de alternativas que se analizaron. seleccionaron. desarrollaron y se probaron en una 
forma global. definiendo asi cual representaba la mejor solución. 
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La presentación de las alternativas se hoce de formo secuencial según el grado de 
avance y dominio del proyecto (hasta ese momento). Se explica y comenta lo que se 
perseguía en cado fase tomando en cuento limitaciones. logros y aportes. 

El sistema de sujeción de los elementos en los diferentes alternativas fue a nivel modelo 
y se considero no fundamental como porte de las alternativas, por lo que se hablará de 
ello solamente en lo último alternativo. 

3.6.3.1 ALTERNATIVA BASADA EN CARGADORES 

La idea de la cual partió la alternativa consistía en que a base de dosificado. sistemas 
de volteo y cargadores. se depositara los mosaicos hasta la charolo. 

Esto alternativa consta de los siguientes sistemas: alimentación de los mosaicos a 
granel: volteo. es decir. orientación o fin de que los mosaicos queden con las caras 
similores hacia arribo o hacia abajo: formado de hileros. una por cargador; cargadores 
de mosaicos; y sistema de conjunto de moldes sobre una banda. Flg. 36. 

JlllU dF 
.iliunt•c10n 

fr .. p.1 JF,~ 
uctdcntr 

Secuencia del proceso: se inició con el sistema de alimentación del mosaico en una 
tolva rudimentaria donde es almacenado el material. El mosaico queda de tal forma 
que hace contacto directo con lo superficie del cilindro de tablillas. Para el volteo se 
usó lo más eficiente de los opciones. que fue el cilindro con tablilla y un cepillo cllíndrlco 
giratorio. El cilindro con tablillas gira y jala el material que hace contacto directo con él. 
Uno parte del material es regresado a lo tolva por el cepillo que gira en sentido con-
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trarlo y permite únicamente el paso del mosaico en un sentido. Los de la bose mayor 
entre toblillos y, apoyados sobre el cilindro. permonecen en el cilindro que gira lenta
mente. Poco antes de caer son sujetados por una banda que va envolviendo al 
cilindro. ésta los presiona y se desplaza con el cilindro a la misma velocidad, hasta 
llegar a la parte inferior del mismo en donde los mosaicos son liberados. quedando al 
revés por la media vuelto que ha dado el cilindro. Es decir. con lo base mayor hacia a
rribo. Después de tener todos los mosaicos en un solo sentido son liberados sobre lo 
bando que continúo horizontalmente. Al final de lo bando los mosaicos son recibidos 
sobre un plano Inclinado {rompo) con canales curvos como el visto en lo Flg. 19. en 
donde se forman columnas y posteriormente los mosaicos se resbalan y caen en codo 
uno de los cargadores en donde se almacenan. Estos cargadores coinciden en su ex
tremo con codo uno de los hileros de los cavidades de lo charolo. lo cual es movida 
uniformemente por uno bando transportadora; ver Fig. 37. 

Jo~ig. :J7. Vi!lt.a de conjunto. Se ob8Crva 
como loa mos.<Ucoa parten de la t.olva, 
son volteado11, fonnan hilere1, ~ 
a. loa cnrgadoren y Mln depoa1ta.doa 
sobre la bandn de moldea (clilll'Olna). 

Con el concepto de cargadores so pensó dar solución al problema del formado del 
topete. Se determinó el mejor tipo de cargador y se hicieron pruebas desde 
alimentación. votteo. formado de hileros. poso o un cargador {perfil oerodinómlco) y 
llegado o lo charolo. 

Esto solución se abandonó por presentar los siguientes Inconvenientes: 

o Por la irregularidad del material se producían obstrucciones en el flujo de mosaicos. 
o pesar de que esto alternativo evolucionó desde los cargadores de perfil cerrado 
hasta llegar o un perfil abierto. 
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o Por el material roto se provocoban follas que tenían que corregirse 
Inmediatamente. pues de lo contrario. dejaban sobre lo charolo líneos vacíos que 
requerían corrección manual posterior. 

o Boja eficiencia. Por el motivo de los fallos del material. al tratar de corregir las 
obstrucciones ero necesorto gran número de personal poro el acabado final. 

o Estuvo limitado por lo complejidad del perfil. lo cual tenía que producirse 
artesanalmente con los problemas de calidad que afectaban lo eficiencia. 

o Difícil de superar las interrupciones para corrección de fallas. 
Con esta alternativo se concluyó que lo falto de unfformidad del material limitaba todo tipa 
de canales donde quedaron encerrados los mosaicos. pues se provocaban acui'lamientos y 
obstrucciones del flujo. lo que restrtngío del lodo una pasible móquina automótlco. 

Cabe mencionar que lo alternativo de cargodores hubiera sido uno buena solución si el 
material fuese regulor. como el de piezas troqueladas. pero esa no fue nuestro realidad. 

3.6.3.2 ALTERNATIVA BANDAS SECUENCIALES 

Con la expenencia de la alternativo anterior. se pensó en otro en donde no hl.t>lero la posibi

lidad de obstrucción de flujo y que odemós funcionara con mosaicos de tamal'\o Irregular. 

Esto solución mantuvo los mismos principios de los sistemas de lo onter1or. a excepción 
de los cargadores que fueron sustituidos por bandos; Flg. 38. 

El proceso fue el siguiente: En los primeros etapas se usaron los mismos principios de 
alimentación. volteo y formado de hileras que se explicaron en lo alternativa anterior. el 
cambio se Inició en el traspaso de los mosaicos que en lugar de caer en los canales. se 
posan a uno serie de bandos que en uno forma secuencio! van reduciendo en 
velocidad hasta lograr que se junten los mosaicos en formo longitudinal. De lo 
penúltimo bando los mosaicos se posaban o un plano o base de canales (rampo 
acanalado), que al Inicio ero del ancho de lo bando y en su extremo se reducía al del 
topete. coincidiendo o lo vez. con el ancho de los cavidades de lo bando de Juntado 
previo a lo charolo. lográndose con esto el juntado en sentido transversal. Después de 
este Juntado Inicial se pasaban a lo bando de juntado final. poso previo a su ubicación 
en lo charolo. Figs. 39 y 40. 

El proceso se termino manualmente con un movimiento de vaivén o uno bando con 
movimiento oscilatorio. inspección y corrección. 

Esto alternativa fue prometedora pues se pensó que al superar el problema de 
obstrucción y la irregularidad del material se solucionaría el problema. Mas no fue así. 
se tuvierol' limitaciones como los que se mencionan o continuación: 

o Boja eficiencia en el acomodo. Algunos mosaicos no quedaban exactamente en lo 
cavidad y otros se empalmaban. por lo que se requeño de mono de obra paro su 
terminado. 

92 



Capitulo 3: Estudio de coso 

~~~~:·ó~~Jf;,1~1~~~~~d~~n~~~~~R~~:;~~~~~~;l~?~~:ci~;:1d~hTI~~a8ec~~¡:;sr::~:~~l~d~~ 
indinndos. 1':n seguida loa moe.alcoe pusan tt 111 hanJa do charnlns. 

Fig. 39. Tkt.nllc de hu b1mdnR a diforcnlcs vclocidudce. 1''ig. 40. Delnllc del pnso de In Ultima hnndn n IR charola. 

o El empolmomiento ero inevitable. Se debía o lo diferencio de alturas entre mosaicos 
pues con un mínimo de presión de uno contra otro. lo arista agudo hacía que se 
desviaron formando el empolmomiento. 

o No podio ser un sistema automático. Requería un terminado monuol. 
A pesor de los follas se observo ron ventajas que en un momento dado harían pensar en 
retornar o esto alternativo. yo que cumpno con gran porte de los requisitos. Se señalan 
los siguientes ventajas: 

o Ero uno solución que trobojobo cor, los característicos del material (irregularidad). 
sin problemas de obstrucciones ni de interrupciones. . 

o Ejecutobo los operaciones que consumen mayor tiempo del proceso manual con 
gran rapidez. por lo que podría ser muy productivo. 
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o Al medir lo velocidad del llenado de lo charolo. fue mayor que lo del objetivo del 
proyecto por lo que ero uno olternolivo prometedora. 

o El concepto de solución ero muy sencillo lo que significaría que el costo de cado 
máquina sería muy bojo. 

o El problema de bojo eficiencia se compensaba con lo facilidad. economía y 
rapidez de los operaciones. 

Sin embargo. no se hizo uno evaluación adecuado y se descartó por no ser uno 
máquina automático. En mi opinión se cometió un error al tomar lo decisión de 
desechar esto solución. 

Comentario: A mi juicio en estos etapas de diseño fue donde se empezaron o cometer 
errores en lo formo de tomar decisiones. yo que se optó intuitivamente sin hacer 
evaluaciones adecuados. Aquí es importante lo metodología y los diferentes criterios 
de diseno poro ayudarnos o evaluar lo tomo de decisiones poro que en un momento 
dado se delimite el proyecto o uno solución que satisfago productivamente. De otro 
formo. se prolongo lo investigación trotando de conseguir uno solución que llevo 
mucho tiempo. poro llegar o lo conclusión de que no es posible alcanzar lo meto 
rebosando el tiempo estimado o el presupuesto. Aunque esto formo es válido en lo 
investigación científico. no lo es poro lo tecnológico en donde los objetivos tienen que 
ver con lo producción de bienes (en un tiempo). y no con el conocimiento como fin. 

En este momento es cuando se sufren los consecuencias de uno negociación con follas. Si 
desde el inicio se compromete o generar uno máquina automático. se cierro mucho lo 
posibilidad de solución. Por el contrario cuando se compromete o un resultado productivo 
se ompfio ro gamo de soluciones. Esto úllimo tiene que ver con el proceso de diseño sobre 
todo poro este tipo de proyectos. Cuando se empiezo un problema es difícil precisar el 
tipo de solución. pues no se conoce el comportamiento real de los soluciones y conforme 
el proyecto va avanzando y profundizando. en ro práctico se realizo lo comprobación, 
siendo ese momento cuando se puede precisar con bases más sólidos el limite con
veniente del proyecto y el tipo de solución o formularse. 

3.6.3.3 ALTERNATIVA CILINDRO CON TADLILLAS 

Con lo experiencia de lus alternat1vos anteriores se pensó que el nuevo concepto 
podría tener mayares ventajas. yo que contenía ros mismos principios de alimentación y 
volteo que estaban comprobados. Como ideo nuevo parecía tener perspectivos. 

En esta olternotivo se intentó otro concepto de solución que consistió en voltear el 
material de lo mismo formo: juntar ros mosaicos uno junto o otro en ras tablillas del 
cilindro; evitar que se movieron y posar los hileros hasta lo charolo. Figs. 41 y 42. 

El cambio conceptual de esto alternativo respecto o ros otros. está en el sistema de junta
do y el sistema de 'poso o lo charolo. Poro esto alternativo se perfeccionó el sistema de 
tablillas del cilindro y se hicieron cambios o los nuevos requerimientos en todo aspecto. 
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Principales problemas y su solución: Uno de los requerimientos o los que nos enfren
tamos fue colocar o dosificar por lo menos 15 mosaicos por tablilla. Otro. juntarlos en las 
tablillas para de allí pasar los hileras de 15 a la charola. Para juntar 15 mosaicos fue 
necesario mejorar la eficiencia de llenado por tablilla. esto se logró dividiendo el sis
tema de alimentación y de volteo en dos etapas: la tolva se dividió en dos alimen
tadores con su respectivo cepillo de volteo. Además. se aumentó el ancho de las 
tablillas hasta asegurar que hubiese por lo menos 15 mosaicos. 

Para el problema de juntado se experimentó con vorias posibilidades resultando ser 
óptima la consistente en una banda de juntado colocada en el extremo superior del 
cilindro (se desarrollaron varios modelos de la banda para pc-der determinar las 
características ideales. Fig. 43) después del juntado. otro de los problemas fue el poso a 
la charola. ésto se solucionó con uno banda envolvente al cilindro que evita la caída 
de los 15 mosaicos antes de pasor a lo charolo. 

El proceso quedó de lo siguiente formo: el material es depositado en lo tolva dé- doble 
compartimento. Fig. 44. Al girar el cilindro jala el material del primer compartimento. el 
primer cepillo hoce su función de volteo permitiendo el poso y volteo de una porte de 
mosaico. Al posar los toblillos del cilindro por el siguiente compartimento. los espacios 
vacíos nuevamente se llenan y el segundo cepillo permite el paso de lo porte de 
mosaicos con su base mayor hacia el cilindro. Por probabilidad los tablillas no se llenan 
totalmente. quedando huecos. esta follo se solucionó con el sistema de juntado. El jun· 
todo se opero por medio de uno bando que hace contacto con el cilindro y se mueve 
tronsvvrsolmente, es decir longitudinalmente respecto o los tablillas del cilindro. por ello 
1os mosaicos se deslizan o uno de los lodos del cilindro y son detenidos por una barrera 
que funciono con el mismo principio de volteo. Los hileras yo colocados. uno junto a la 
otra y en uno de los lodos del cilindro, posan o uno bando envolvente de un ancho 
que sólo cubre y sujeto o 15 mosaicos. (Fig, 45). Esto bando evito lo caído de los 
mosaicos antes de posar a lo charolo. Al girar el cilindro el resto de los mosaicos es 
recibido y enviado o un depósito de sobrantes. Fig. 46. El paso o lo charolo se hoce en 
el lado inferior del cil•ndro en donde termino lo banda envolvente. Les charoles son 
movidas uniformemente sobre una bando transportadora. Figs. 47 y 48. 

Esta alternativa se probó en su totalidad. Se midió la velocidad de la posible 
producción, obteniendo 5CXXl tapetes por día que sería 2.5 veces a la estipulado en el 
contrato. No se continuó 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 poclía esperar una eficiencia mayor. El problema 
consistía en que la banda tiraba mosaicos y a veces las hileras se reducían a menos de 
15 mosaicos lo cual provocaba faltantes. Esta alternativa demostró solucionar el 
problema en cuanto a ·productividad·. La demostración se basó en un análisis de tiem
pos reales paro el 15 % faltante. Como se verá mós adelante en lo evaluación del 
proyecto. tal alternativo fue uno solución en cuanto o productividad. Más fue !Imitada 
"pues no ero una máquina automótica 100%". Aquí surge lo pregunta: ¿hasta qué 
punto es más importante la automoticidad a la productividad de la solución?. Se 
marcó muy claramente la tendencia del proyecto: Buscar una solución automática sin 
comprender sus limitaciones. 
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Esto alternativo fue excelente. tuvo los ventajas de los anteriores con mejor eficiencia y 
velocidad Impresionante. Sin embargo. el posicionado no fue perfecto. por lo que se 
requería de un proceso de movimiento ya fuera en formo manual o con uno meso 
vibratorio (ocercóndose mós o lo outomótico). 

.,,_ 
dl1~~·r IC~ 11~\iZJn 

c·l 
Fig.41.AI.Tt:RN.ATIVAD~;l,CILINDHOL'ONTAB!.11.LAS. 
Se a.pnlciun loa difercnU?s sis\.cma!I. 

r'iK 42. Vi11t.u general dl•l modelo de p1"1Wh11 de la fllt.cr- Fig. 43. Diforent..cs bandas ~ pn.ll'ba para el sistema de 
nllli'o'a cilindro con tablillns. juntado de moaaico1 sobre hu t.ablillu del cilindro. 
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J.'ig. 44. Vi11LR 1iuperior. Se observa tu tolva de doble com· 
rortim1•nlo y el a11>t..emn de dosificación, voltee, y juntiido. 

1''iR. 45. Vista luWral. Obscrvur lu hunda C'nvolvcnll> y 
entrada de Ju churolu. 

Fil{. 46. Oct.u.\lc d1·l 11iRt.cma paru dl'jur pasar B6lo 15 
m~!'f'iro• ¡...,r tnhlilln, cif'jAndn caer el rcatD. Tnmbit'in se 
oprl'crn el rraulLudo del juot.udo de hilcrns. 

Flg. 48. Cu.lidad d1d llenado del mouúco sobre la churola. 
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3.6.3.4 ALTERNATIVA BANDA CON TABLILLAS 

Al valorar los resuttodos de lo olternotivo del cilindro. se pensó que el problema se hobío 
solucionado y que haciendo ciertos cambios podría llegarse o lo outomatlzoclón. Por lo 
que lo nuevo olternotivo Intentó crear lo m6quino outom6t\co. 

Conceptualmente está basado en los mismos principios que lo ottemotivo del cilindro, varian
do solamente de lo formo cmndrico o uno formo poligonal trlongulor. con toblillos sujetos 
sobre cadenas. El cambio que realmente se introdujo fue el sistema de vaciado o lo charolo. 
utilizando chupones de vacío accionados por un mecanismo de levo. Ags. 49 y &l. 

Los cambios y mejoras poro esto etapa del proyecto se describen o continuación: 

Bando triangular: Consiste en uno bando formado o base de toblillas. los cuales están sujetos 
en sus extremos sobre cadenas de eslabones con aletos. Lo formo trlongu\or se consigue por 
medio del apoyo de colorines montados en ejes rodantes situados en los vértices. 

Sistema automático: Consiste en un mecanismo que de los tci.)11\\os de lo bando for
maba. íineo por íineo. los mosaicos por medio de unos c•1•Jpones de vacío poro 
depositarlos en lo charolo intermitentemente. Esto ideo se pro':ió parcialmente por los 
limltociones que aparecieron. 

Disel'lo de detalle de lo banda de Juntado: yo comprobado su efectividad se escogió uno 
bando de mejores corocteósticos concentrando lo atención en lo textura. Haciendo un 
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análisis del principio por el cual funcionaba. se llegó o proponer uno bando a base de 
ceplllos de cerdas plásticos con ello se mejoró la eficiencia de Juntado paro cualquiera 
de los soluciones. tanto poro el cilindro como paro lo nuevo alternativo. Figs. 51 y 52. 

Se experimentó otro formo para el poso o lo charolo. proceso continuo. ésta consistía 
en uno envolvente de cerdos que hacía más eficiente lo llegado o lo charola. pero es
taba lejos de ser 100% preciso. Con esto nuevo posibilidad y la de la bando de Juntado 
fue posible incrementar lo eficiencia probada en cualquiera de los dos últimas atter
notivos. Con estos avances ero comprobable la productividad de lo solución. que tenía 
carácter de semi-automática por requerir de terminado manual. Flgs. 53 y 54. 

El proceso final quedó de la formo siguiente: el material es depositado en la tolva de 
doble compartimento (de Igual manera o la alternativa del cilindro). es dosificado per
mitiendo el paso de uno porte de mosaicos con su base mayor hacia la banda. Por 
probabilidades las tablillas no son llenados totalmente por lo que quedan huecos. esta 
falla se soluciona con el sistema de juntado transversal ahora perfeccionado. Fig. 55. 
Las hileros de mosaicos yo juntas y en uno de los lados de lo banda. son tomadas por 
los chupones en grupos de 15 mosaicos. evitando la caída o utilizando el sistema de en
volvente ampliamente probado. Al avanzar la banda el resto de mosaicos es recibido y 
enviado a un depóstto de sobrante. Las charolas son movidos intermitentemente sobre 
una banda transportadora. Fig. 56. 

Resultados y aportaciones de esta alternativo: 

l.o idea ero automatizar. mas a pesar de que el sistema no se probó con amplitud. se 
observaron muchos limitaciones. Aunque se mejoró lo eficiencia en el juntado y se 
optimizó al máximo el acomodado del mosaico antes de ser tomado por los chupones. 
éstos no trobojobon con fallos ni irregularidades en el material. Otros inconvenientes 
fueron lo velocidad muy lento (por ser un proceso intermitente). que tenía niveles por 
debajo de los objetivos. El sistema era complejo por ser Intermitente y lo precisión en el 
material que requería ero muy alto. En fin. se manifestaron muchas limitaciones. 
Además. estaba muy lejos de ser una máquina automática. Por lo tonto que se 
concluyó que ero una alternativa Improductiva. 

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

o Se probó otra variante diferente al cilindro con posibilidad de forma poligonal. 
manteniendo los principios de volteo y juntado. 

o Mejoras o lo bando de juntado o base de cepillos con característicos superiores. Se 
ganó eficiencia. se determinó y probó el principio con precisión. 

o Posibilidad de mayor número de tolvas si fuero necesario. 

o Se experimentó otro posibilidad poro el poso o lo charola que se ajustaba al tipo de 
solución semi-automática ·f todas sus ventajas de un proceso continuo. 

o En esto etapa del proyecto se tenía una solución semi-automática. Ero cuestión de 
evaluar y decidir si concluía el proyecto en esta fase o continuaba la Investigación. 
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- -- --~ ,.......,..__~ -- ~ . ~ 
-.· ... ~ ..... - . . .... .. 

to'i¡.:. r.o. Muili•lodí> rrurbn .... ch• l. 1 alo·rnat.iv11 l.wu1d11 l110 tnbhlla . ._ 

... ig. ll2 l_l1•t.nlle del principio de junludu l•:I Cl.'p1\ln rl'COm· 
los mo1uucns sin que:> sr l•mpulmrn. 

to'if{. S:t Si11Lcmn puro pa.Bnt el moanirn u J,1 chun•IH .• l'\lll'r· 
nali\'ü <k•I proceso cunUnun. 

}o'iK. 54. !>oJt.ulle del principio pura pnsar lus mosaia11i n hl 
charola . 

... i_K· 55. Viatu 11uperior. Se oblicT\'U el sit1lemu de 
uhmenL.ución, volL.co y juntudo. 
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3.6.4 PROTOTIPO QUE MOSTRO SER LA MEJOR ALTERNATIVA 

Esta alternativa fue el resultado de la conceptualizaclón y expertmentación de las alter
nativas anteriores. Se diseñó en detalle las etapa del proceso. se rectificaron las fallas 
observados reconociendo las limitaciones del proyecto en sí mismo. 

La construcción de la máquina prototipo abarcó dos etapas: La primera fue una 
continuación del intento de automatización de la alternativa anterior. El diseño en 
detalle de los componentes más la fabricación de las piezas del prototipo final. No 
lograda la automatización. una segunda etapa. la fase final del proyecto se completó. 
Estuvimos forzados para terminar por que se vencía la prórroga del tiempo. Los direc
tivos de la empresa finalmente se convencieron de las llmitaclones del proyecto. 

Los dos otternativos anteriores hobion mostrado ser una solución viable en formo seml-outo
mático. Los directores de la Empresa y del CDMIT viendo lo cerca que se estaba a una solu
ción automática. y creyendo en su raclibilidod. a pesar de las limttacionos observadas 
decidieron continuar el proyecto e intentar lo automatización. Sin embargo. no se logró. 

Potente y reivindicaciones. Por necesidad de protección tecnológico y comprendiendo 
los logros. la úttimo alternativa: la máquina prototipc fue patentada. Inmediatamente que 
se terminó de construir se procedió a los trámites correspondientes bajo la coordinación 
del Centro paro la Innovación Tecnológico CCIT). UNAM. Los derechos de patente fueron 
cedidos a la UNAM tonto por porte de la empresa como de los autores de la invención. En 
el convenio lo UNAlvt cedía ciertos preferencias a la empresa. Algunos de los esquemas 
que aparecen en este tema. son reivindicaciones de la potente. 

CAMBIOS Y MEJORAS 

Se cambió el tamaña del tapete por necesidades de la empresa. Se redujo el tamaña 
del topete para mejorar el manejo y efectividad en el uso. ya q..ie el tamaño normal de 
lx2 ft ero de dificil manejo. Se sugirió y se decidió reducirlo a lxl tt. es decir. a la mitad 
de su longitud original. Afortunadamente por cuestiones de diseño todo se reducía a lo 
mismo. lo único que había que cambiar eran las moldes a charolas y tamaño de papel. 

La banda de forma triangular pasó o ser uno banda trapezoidal. ya que se pudo com
probar que el sistema de juntado trabajaba mucho mejor en formo horizontal. o 
semejanza de la alternativo del cilindro. La banda estaba igualmente formada o base 
de tablillas pero un poco mós largos. los cuales están sujetos en sus extremos sobre las 
cadenas como la banda triangular. La forma trapezoidal se da por medio del apoyo 
de cetarinas montados en ejes rodantes situados en los vértices. 

La tolva de alimentación. Se rediseño contando can la información de los experiencias 
anteriores y tomando en cuenta los materiales. durabilidad. sistema de ajuste. intercambio 
de piezas. precisión en ángulos y dimensiones. sistema de ensamble. etc. Ver Flgs. 57 y 58. 
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Jolg. 57. Tolva de aliment.ación. Se observan loe rompar
limcnln11 con la.a parles desg¡u¡Lnblcs e int.crcambiab\C?s. 

}o'ig. 58. Vista inferior de In tolva. Muealra un juego de 
cepillos nju11t.nblcs cuya función es mantener un &ello 
ne xi ble enlre la t.olvu )' ln banda de tablillas. 

Fig. 59, Detalle del 11i11Lema de volWo. ( 1) Un cumpnrtimcnLo di:' In tolva. (2)Cepillo iW"at.oriode vol Leo. 
(3) Cepillo redo. Doble función dC! sello 't volteo. (4) Bll1ld.i1 dr, tablillas tran11port.adora de mollBicoa. 
Reivindicación de pal.ente junto con e1111sl.C!mil de juntado. 

Sistema de volteo. Con el mismo criterio seguido para el diseño de la tolva. se diseñaron 
sus diferentes componentes. En el diseño de detalle el sisiema se simplificó conforme se 
fue avanzando en el proceso. Es interesante comprobar que al evolucionar en el 
diseño. se tiende o simplificar en sus úllimos etapas tal como nos menciona la teoña 
(sintetizar lo solución). Esto sucedió con los cepillos. pues en lugar de usar dos se redujo 
a uno. simplificándose el sistema de transmisión en sus componentes. Así se ganó 
espacio lo cual repercutió en lo reducción del tamaño de la máquina. El primer cepillo 
se sustituyó por uno fijo en la mismo tolva. que hacía la doble función de sello del 
mosaico y de cepillo giratorio. Fig. 59. 

Sistema de juntado. En la banda de agrupamiento se detectaron ciertas fallas que en 
el diseño de detalle se decidió mejorar. sobre todo en lo referente a sus dimensiones. 
espesor de la cerda. material. ángulos. número de cepillos. montaje y desmontaje. sis
tema de ajuste. control de la velocidad de trabajo. Fig. 60. 

En el sistema automática para el paso de las mosaicos a la charola se volvió a ex
perimentar. tornando en cuenta las mejoras del diseño de detalle. que perfeccionaron 
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to•ig. 60. Si11tcma de junt.udo como rt!11ulL11Jo del Jiw1"'10 dl• 
deLalle y mejoras de le bunde de agrupamiento. 

fo'ig. 62. Detalle del RÜ1lemn 11ulom1ílico. Se ob11erva como 
)ui; 4 chuponl!i; tnman 1011 musuicos dr ta tablilla. 
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~i~~;;.}~ ~\11~ij~J;~lo~11ip~~i:n n~~1~~1Jti~.11 g~evh~~ ~ 
movimienl<l vertical. 

~~f"r!~-i~;,~~~ ~~ ::~~::b~ l:!1~h~::!,\~1.r~~a ;:0~ 
11icrnpre y ru1mdo no hubiera fo.lln11en In tomn c.1c In tablilla. 

las etapas anteriores del proceso previo a la charolo. El sistema consistió en un mecanis
mo semejante al anterior. con la toma de las tablillas desde la banda. línea por línea de 
mosaicos. por medio de chupones u<= vocio poro ueposilorlos er1 lo charolo. De ro11no 
similar o la alternalivo anterior pero con mucho más tiempo de experimentación. De la 
solución intermitente de lo banda de las chara1as se pasó a una de avance continuo 
por ser un sistema más sencillo y que no influía en el acomodado. Figs. ·61. 62 y 63. 

Sistema definitivo para el paso a la charola. Paralelamente al sistema automático se 
experimentó y aceptó otro sistema poro el poso a la charola. que consistió en una ba
rrero accionada por una levo. que permite (el control en uno coordenada) el paso de 
línea por línea de mosaicos a las charolas. No logrando la automatización deseado se 
entregó esta alternativa. consiguiendo una calidad de acomodo semejante a las 
propuestas las anteriores semi-automáticas. Esta fue la que se decidió elegir como la 
mejor opción. (Hubo división de opiniones pues las soluciones anteriores se tenían 
también como válidas). Figs. 64 y 65. 
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DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA 

Lo máquina se formo principalmente por sistemas móviles y fijos acoplados de tal formo 
que realizo los operaciones deseados hosto obtener el tipo de formado requerido. 

Lo formadora se caracterizo por un conjunto de sistemas ntegrodos o un bosttdor. y especlol
mente á1S01'\odos paro los operaciones de: Aimentodán de los mosaicos o grane~ volteo y 
orientación de los mosaicos o fin de que queden con los coros similares hocio un mismo lado; 
agrupamiento de tal forma que queden juntas ios fiios de mosaicos: traslado de mosaicos 
agrupados sobre uno bando 
hacia el conjunto de moldes que 
se desplaron, paro formar los 
tapetes; sistema de control de paro 
y arranque; cubiertas de p¡oteccián 1 

y estética de lo máquina. Ver rlslo 
de componentes y su posición en 
lasFlgs. éh y 67. 

El proceso quedó de lo formo 
siguiente: el material es depositado 
en la tolva de doble compartimen
to. dosificación en coscado. Fig. 68. 
Al moverse la bando el mosaico es 
arrostrado por las tablillas del 
primer y segundo compartimento. 
El cepillo hoce su función de vol
teo permitiendo el paso de lo 
parte de mosaicos con su base 
mayor hacia las tablillas de lo 
bando, el resto es regresado o lo 
tolva. Probabiíislicomente los tobl~ 
llas no son llenadas totalmente. por 
lo que quedan huecos sin llenar. 
solucionando esto follo mediante 
el sistema de juntado. compuesto 1 

por uno bando o bose de cepllos 
que trabajo perpendicularmente o 

Fig. 64. Si11t.cma de trulado de loe moea.ico1 pot' m.dio de 
una bnrrent. a la charola. Unca por Unea e1 mou.ía> cae y 
giro a un plano inclinado donde ee controlado por 1a barrera 
o&ci\1mt.e que conduce los mosaicos heat.a la charola. (1) 

~~b~~: :br:n~<3>"s~º:~i':n!~ ~ft.= r~:! 
madn. Reivindicación de pat.ont.e. 

la bando de toblillaS. Fig. 69. Los Q -,, 
mosaicos en las hileras ya unidos. y __ _:_~~~~~~:._:'~11!~ ~V 
en uno de los costados de la bando (,Ú- ~ _ ~O : 
son pasados o la charolo mediante :::! _, , 
el sistema de barrero accionado 
por uno levo (o los otros sistemas). lo 
que permite únicamente el poso de '1g. 65. Vista taumu del ai•wma. Se obeerva oomo toa 

15 mca:XcG p::x- tablilla. Como se t:~;ª=.ci1C!l~ ~c~i: :~ c:ine'::a~ w~: 
groficó en los Figs. 64 y 65. Al :;::;;;i;::'~:~~~\3~~':~.:í';~i~•pcn--
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avanzar la banda el reslo de mosaicos es recibido y enviado a un depósllo de 
sobronle. Las charolas son movidos conlínuomenle sobre uno bando 
transportadora y a una velocidad conlrolado. Ver el prolollpo final en los Figs. 70 a 
la 74. Poro el diseño de los cubiertos de prolecclón se contó con lo participación de 
un posante de Diseño lnduslriol con ello se logró cierto calidad estélico. 
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RESULTADOS DEL PROTOTIPO DE LA FORMADORA 

Aportociones. A pesor de hober diseñado (inventado) corno alternativo uno rnóquino no 
automático. consideremos que sí se dio solución al proyecto. por los siguientes razones: 

o Se cumplió ampliamente con los necesidodes de producción planteados: 12 
top/rnin. que es mayor o 8 top/rnin. del contrato. Pudiendo llegar o un aumento de 
hasta 200%. como se midió en los otros alternativos. 

o El sistema funciono con el material que lo empresa dispone o pesor de su 
irregularidad y falto de calidad. 

o Lo formadora tiene lo posibilidad de mejoror lo productividad en lo medido que se 
logre mejorar la calidad del material. yo que lo eficiencia es función directo de 10 
calidad del mismo 

·I 

. - . ... ,. 
e •. 

'.-

fo'ig. 68. riuJo de malL'rinl u Ju t.nlva. Llenado de compar
tim1mlo1 l'n caacada. 

¡.·¡K· 70. Vi!ila gC"nernl del prototipo fina) sin cubiertas. Se 
11bserva rl resultado del junLH.do de 1011 mmuUcoe cargad.011 
u un Indo. 
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ri~. 71. Vi11t..o general del prototipo final con cubiertas dt.• 
prult.-cción y de apariencia. 
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o El sistema cumple con lo calidad de diseño en cuanto o: economía. slmpllcidod, 
vida útil. mantenimiento. funcionalidad y productividad entre los principales. 
Además siendo prototipo es posible perfeccionarlo después de pruebas en planta. 

o En lo Investigación del sistema desarrollado se logró generar con éxito alternativas 
completas que fueron soluciones productivas. o pesar de no ser automáticas. 

o No se logró la automatización esperada. 

Fig. 72. Viat..n lnlcrttl del prototipo sin ct1binlltM. FiR. 73. Vista l~t.erul del prot..otipo con cubicrla11 de 
prolccci!in ::1 apanc.>nciu e11Lét.ica. 

Fig. 74. Vi11t..i1 Rc.>ncrul lat.ern] del prototipo. 
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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 permite mantene; los mosaicos adheridos (unidos). orientados y alineados. 

Por diversas ventajas el CDMIT dividió el problema según su orden de Importancia 
desde el anteproyecto. Se decidió separar por módulos para poder trabajarlos por 
separado. y posteriormente volver a integrarse; dichos módulos fueron: 

a) módulo del formado del tapete 

b) módulo de empapelado 

c) módulo de secado (parte opcional). 

El empapelado. En el análisis de tiempos sobre el proceso manual de fabricación de 
tapetes. éste es el proceso que ocupa el segundo lugar en Importancia. Requiere 
cerca de un 10% del tiempo total requerido en lo fabricación de un tapete. por lo que 
su relevancia se manifiesto en un lugar siguiente a la formadora. 

El estudio del empapelado comenzó después de tener uno Ideo definida de la for
madora de tapetes. su desarrollo coincidió con la tercera alternativa de la formadora, 
aunque con anterioridad se había trabajado conceptualmente. · 

Con la mismo información y criterios de disel'lo (temo 3.5) se determinó la alternativa 
que se presenta a continuación. Dicha solución no se expondrá con la profundidad del 
proceso seguido poro la formadora. pues es similar. y se expone brevemente como 
parte del proyecto. 

Conceptualización: Esto tendría otro grupo de etapas a semejanza del proceso de 
disel'lo de lo formadora. pero menos profundo yo que existía mucha Información sobre 
problemas semejantes. Se hicieron pruebes principalmente poro los etapas de lo tomo 
de los pliegos de papel. engomado. y posicionado del pliego sobre la charolo con el 
mosaico yo formado. Poro lo tomo de los hojas se investigó sobre los sistemas de las Im
prentas tales como pinzas. chupones. vacío. entre otros. El vacío fue el que se utilizó. Se 
experimentó con una aspiradora doméstica paro probar el principio y definir 
características. Al final se decidió por una bomba de vacío. El engomado es 
problemático por la gran viscosidad del pegamento por ello se experimentó con trenes 
de rodillos de diferentes características desde planos hasta unos a base de cerdas. Al 
final se usó un rodillo cmndrico con pequel'las ranuras poro controlar la dosificación. 

Posicionado. Teniendo ya controlada lo toma de papel. se disel'ló un sistema a base de 
borras en donde se deslizaba el cabezal de vacío que era controlado 
automáticamente mediante un sistema electrónico-neumático. y accionado por un sis
tema de émbolos neumáticos. éste era el momento en que se tomaba el papel al 
pasar por el tren de rodillos de engomado y posteriormente se le posicionaba en la 
mesa recibidora de charolas. 
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DESCRIPCION 

La empapeladora estó compuesta por las siguientes partes y sistemas: 

1- Bastidor. Es la estructura bósica para la sujeción de los elementos del sistema. 
Tiene una geometña cúbica, dlser"lada para permitir la Instalación y pruebas para 
que de todos los componentes cumplan la función requertda. 

2- Alimentador de hojas. Consta de un depósito de hojas. tolva de vacío 
accionada por un pistón y controles. 

3- Sistema engomador. Estó compuesto por el depósito de pegamento y 
alimentador, rodillo apllcador y rodillo dosificador. 

4- Sistema transportador. Compuesto por un sistemas de barras paralelas. guías 
donde estó sujeto el cabezal de ta tolva de vacío (accionado por pistones 
neumótlcos),y sistema de control. 

5- Sistema transportador de charolas. Formado por una banda de rodillos 
lnclinables donde llegan las charolas de la formadora y después de ser 
empapeladas. son Inclinadas para pasar a la banda de secado. 

6- Sistema de control. El sistema de control estó formado por dos tableros uno 
manual y otro automóttco (pensando en un posible funcionamiento a futuro). Ver 
Flgs. 75 y 76. 

El Proceso de empapelado: La tolva de vacío es dirigida por guias y movida por un cílindro 
de presión <neumótico) hasta el depósito de papel, am toma una hoja y se regresa vertical
mente hasta el fimite superior. La tolva es entonces movida por otro cilindro en una 
dirección hortzontat, 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 peficula controlada, 
esto se realiza por medio de otro rodillo de ranuras que cumple una función dosificadora. 
La tolva sigue la trayectoria hortzontot hasta el fimlte lateral que coincide con la dirección 
de la charola. El cilindro en su posición vertical inicia el movimiento con dirección descen
dente hosto presionar el papel contra lo charolo. En esto posición es liberado et vacío 
contra lo que la hoja de papel queda pegada o los mosaicos de la charola y se 
realiza el empapelado del tapete. La tolva inicia nuevamente la trayectoria de 
regreso al depósito de papel para iniciar otra vez el ciclo. Simultóneamente al regreso 
de la tolva. el tapete empapelado avanza sobre la banda para dejar el lugar a otro 
charola, misma que nuevamente seró empapelada. Ver Flgs. 77 y 78. 
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Jolg. 75. Sistema de conlrol. Izquierda tablero manual y 
derecha tablero nulnmático. 

t ¡ 
r--~ . ' 
[ :;.-~ 
1: 1 
1: 1 . '. 

TOMA DE PAPEL 

--

ENGOMADO 

.... _ 
w--

Fig. 76. Sistema electrónico de control. parte int..cma. 

POSIC!ONADO 

Fig. 77. PROCE.SO DE EMPAPELADO. Etapas y movimientos en la toma de papel, engomado y 
posicionado. 

Fig. 78. Vi11ta gimeral de la empapeladora. 
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RESULTADOS DEL PROTOTIPO DEL MODULO DE EMPAPELADO 

o En cuanto o producción el prototipo tiene uno velocidad de B topetes por minuto 
(de l tt x l fl). que es justo el registro mínimo establecido en el contrato. por lo cual 
es uno solución limitado si se comparo con lo elaborado poro lo formadora (12 top. 
por min.). Se notoron deficiencias en lo automatización total por ello también se 
verá limitado en su velocidad de producción. 

o Con ciertos modificaciones el prototipo se ajustó o los cambios poro trabajar con 
hojas de dimensión menor o lo propuesto Inicialmente en el proyecto(lo mitad). Se 
cambió los topetes de l fl x 2 ti. o topetes de l ft x l ft. 

o Se notaron ciertos folios en algunos componentes por lo que se prevé que se 
necesitará de un rediseno posterior. 

o A pesar de que se notaron fallos conceptuales en esto otternotivo. desde el 
principio por estor limitado al uso de hojas y pegamento prefijados por lo empresa. 
se decidió desorroliorlo como solución aunque se comprobó que no es lo óptimo. 

o Se llegó satisfactoriamente o soluciones parciales poro los operaciones toles como: 
trobo¡ar en el manejo de los hojas con vacío. sistema de engomado y el sistema de 
control. 

Limitaciones: Conceptualmente el diseno de lo alternativo tiene limitaciones en 
velocidad. puesto que opero con un sistema intermitente en el cual lo mitad de su 
mcorrido es tiempo muerto (sin producción). por ello su rediseno solamente podrá 
ganar un poco de eficiencia adicional. Si no se logro lo automatización total su produc
tividad será puesto en dudo al compararlo con otros alternativos. Recomendamos 
cambiar de alternativo. 

Este módulo se concluyó. Se admiten folios en los resuttodos. Desde el principio se limitó 
o uno solo solución visualizado no conveniente. pero fueron restricciones del proyecto y 
se decidió desarrollar lo alternativo con los hojas cortados y sin cambios en el 
pegamento Con el desarrollo obtenido se observo que aunque se está cerco de satis
facer parcialmente el problema eso no es suficiente. por eso se pensó en otro oller
notlvo o futuro usando bobinas. sin embargo se decidió dar por terminado esto 
investigación. 

No hoy que perder de visto lo magnitud del proyecto y es necesario recordar que lo 
empapeladora es uno porte del proyecto con uno importancia oprox. del 10% del 
tiempo total. por lo que en conjunto lo solución de mayor peso es lo máquina for
madora y de ello derivo su importancia. 

3.6.6 MODULO DE SECADO 

Este problema es diferente o los de formado y empapelado. Aunque el tiempo del 
operarlo no es considerable. su importancia radico en que requiere de muchos horas 
poro llevarse o cabo (el secado). Pues se efectúo en base al medio ambiente natural. 
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Es Importante puesto que se Incrementaría la productividad si se aprovechara mejor el 
espacio al reducir a eliminar el número de tablillas de secado obtenenlendo unifor
midad en la calidad de secado en menor tiempo. 

Al aumentar la velocidad de proceso ya no será suficiente el medio ambiente natural, 
se requerirá de un medio artificial para acelerar el procesa. La solución para ese enton
ces deberá 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 quedó como opcional en caso de que se terminaran a 
tiempo los otros módulos y, sujeto a si alcanzaba el presupuesta. por esas restricciones 
el problema no se alcanzó a solucionar. 

En esta fase el estudio partió del supuesto de que a pesar de haber restrtcclones en el 
papel y pegamento. estos influían en el alto tiempo de secado. por ello se trató de 
probar con otro 1ipo de papel y de pegamento. Además se ejecutó un pequeño 
prototipo de horno de secado. Fig. 79. sin llegar a proponer un prototipo formal. Sin em
bargo. sí se efectuó una Investigación interesante desarrollada por un pasante de la 
Facuttad de Ingeniería. que quedó simplemente a nivel de estudio. 

Antecedentes: El secado requiere de 30 minutos como mínimo a temperatura am
biente. sin embargo. la empresa prefiere dejar los tapetes de un día para otro. El tiem
po de operación de secado es mínimo comparado con el de los otros módulos. 

RESULTADOS 

o Se logró un tipo de pegamento que seca casi instantáneamente. El adhesivo está 
compuesto de 50% silicato. 40% agua. 5% harina de trigo y 5% azúcar. Entre sus 
principales caracteñsticas sobresalen: su resistencia a la temperatura o más de 100 
grados centígrados, su boja viscosidad can una gran fluidez que facilita su 
aplicación y principalmente su secado rápido. 

Aul .. nlt tfr-11cu 

S.nda rr~istrnh • la tnptr..tur1(utUica) 

HORNO DE SECADO 

li"'ig. 79. PROCESO DI·; SECAOO. protot.ipo de prueba que ae deMrrollo a nivel laboratorio. 
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o Se comprobó que otros tipos de papel más delgados y más resistentes eran más 
convenientes que el actualmente usado. 

o Que con un horno relativamente sencillo se lograba un secado más rápido. 

o El tiempo experimental más rápido fue de 5 segundos. que es óptimo si se compara 
con el actual. El tiempo de rehidrotado del tapete es de 7 minutos a temperatura 
ambiente. Condición ésta necesaria antes de ser embalado (empacado) el 
producto. 

o El costo del pegamento propuesto resultó 5 veces mayor que el tradicional. 

o El rendimiento del pegamento propuesto resultó entre 5 y 7 veces mayor al 
tradicional. por lo que se compensaba el costo. 

o El prototipo del horno propuesto fue económico en cuanto al consumo de energía 
(gas butano). 

COMENTARIOS 

No cabe dudo que fue uno investigación interesante pero que no logró trascender por 
los restricciones que no permitían cambio del tipo de papel o pegamento. Por otra 
parte. lo solución que se dio a lo problemático fue válido. Se dijo que el problema no 
era el costo del pegamento o del papel aunque eran de mayor precio o los 
tradicionales. sino el no superar lo alto confianza de los materiales tradicionales mismos 
que estaban pr bodas y perfeccionados o través de muchos años. Se pensaba que la 
innovación tendría riesgos Innecesarios y sería preferible invertir en otro proyecto que 
sustituyera al papel. como podría ser uno molla con pegamento o con gota de 
plástico. 

Dando por válidos los anteriores argumentos no trascendió lo propuesto referente al 
cambio de papel y pegamento. 
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3.7 ANALISIS Y EVALUACION DEL PROYECTO 

La evaluación del proyecto se torna dificil pues Intervienen aspectos objetiVos y subjetiVos 
que no se pueden concordar. Por ello se trataró de tomar en cuenta ciertos factores y 
datos como referencia y se complementaró con comentarios para obtener lo que seña 
una posible evaluación. Como sabemos lo evaluación de un equipo a nivel comercial se 
hace en base a datos técnicos y económicos comprobados. en referencia a algún patrón 
conocido. Pero paro un equipo que se estó inventando o diseñando es mós complejo 
evaluar sus resultados hasta que no se cumpla todo el ciclo. Por tal motivo se trotoró de 
evaluar la Investigación como un proceso de desarrollo tecnológico que no ha 
llegado a su fin. mas no como un producto comercial. La diferencio estó en que lo 
Investigación produjo. aporte del prototipo entregado. un conocimiento que se 
tronsformoró en bases poro un rediser'lo posterior. Es decir se generó un concepto de 
solución con potencialidades de perfeccionarse en forma progresiva. 

Criterios de evaluación que se manejarán: uno sería tratar de estimar la productividad 
en las operaciones usando el proceso manual como referencia. Otro estaría en com
parar directamente los resultados con los objetivos del contrato. Y. un tercero conslstlña 
en relacionar el avance del proyecto con la información obtenida recientemente 
sobre la tecnología italiana actual. 

La evaluación es global pero concentrará la atención en la elaboración de la móqulna 
formadora por ser el aspecto de mayor importancia (88 % del tiempo total del proceso 
manual). y en la que se logró un mayor aporte tecnológico. mismo que en deter
minado momento puede amortizar todo el proyecto. 

EVALUACION PREVIA 

Comenzaremos con una evaluación previa por considerarla Importante. La realizada 
durante la duración del proyecto. Cuando se estaba desarrollando el prototipo del 
cilindro con tablillas so hicieron pruebas poro uno primero estimación con fines de tener 
una idea de lo situación. Se usó material sin follas y se supuso un trabajo continuo. Se 
reconoció que podría ser mucho más detallado el estudio. sin embargo. por su Impor
tancia éste se debía desarrollar en la planta conforme la última alternativa. Se evaluó 
en aquel entonces y se llegó a los siguientes resuttados: 

o Velocidad de producción máxima: 1 charola coda 5 se¡;¡undos de 1 ft x 2 ft (6 
hileros de 15 mosaicos por segundo). por lo tonto, se obtenia una producción de 12 
charolas por minuto. equivalente o 720 charolas por hora. 

o Eficiencia de llenado 85%. 
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Nota: El 15% de espacios vocios foltontes en la charolo se terminarían 
manualmente. Efectuadas los pruebas en 10 planto un trabajador requería poro 
completar lo toreo un promedio de 45 segundos. por lo que en uno hora podña 
completar 80 charolas. Por lo tanto. poro 720 charolas estimadas se necesitarían 
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aproximadamente 9 operarios. Es decir. se requeñan 9 trabajadores para 
complementar la ineficiencia de la máquina y aprovechar la atta producción 
conseguido en el proceso hasta ese momento. 

SI querernos tener uno idea de lo aportación lograda hasta ese momento. hoy que 
tornar en cuenta que esta misma torea de formado realizada manualmente requiere 
de 4.28 minutos por charolo. que es aprox. 5.7 veces mayor. En otras palabras poro 
hacer manualmente 720 charolas se requerlñan 51 trabajadores en lugar de 9 que 
laborañan la máquina Innovadora. En 5 horas. que podño ser el trabajo efectivo en un 
día. se produclña 3600 charolas con 45 obreros. Lo mismo en forma manual requeriño 
de 255 empleados. 

Este concepto de solución marcaba una clara ventaja que estaba cerca de ser 
solución al problema planteado de mejorar productividad. no ero sin embargo uno 
solución autornótico. 

En aquel momento uno se(lundo forma de evaluación fue comparar la producción 
conseguido con lo del objetivo del contrato. según el cual la producción mínima debía 
ser 250 tapetes por hora con un olla grado de outornotizaclón. Corno vimos. en lo 
medición era posible obtener hasta 720 topetes por hora que superaba en mucho al 
requerimiento del contrato. pero se necesitaban 9 operarios poro corregir el porcentaje 
de fallas. Lo decisión por la que se optó fue dudosa porque o pesar de que lo máquina 
no ero automático se consideraba una solución productiva y que se podía mejorar ol 
perfeccionar los componentes. 

í:VALUACION DE ALTERNATIVA ENTREGADA 

FORMADORA: Con un gran esfuerzo por intentar la automatización. mismo que no se 
logró. se determinó un procesa semiautomático. Este requiere de operarias poro su 
terminación y no difirió en mucho de lo solución propuesta previo o lo prórroga. Los 
resuttodos fueron los siguientes: 

o Velocidad de producción 360 topetes de l ti x 2 ti por hora. Posteriomente se 
redujo el tamaño del topete a la mitad. es decir, l ti x l ft por lo que señon 720 
tapetes por hora. 

o Eficiencia de llenada 95%. con 5% de falla y un acornado na perfecta. por lo que 
requiere de terminada manual. 

Nata: para la corrección se estiman en base o la anterior evaluación. 15 
segundos por operario poro el llenado y formado total. lo que significaría terminar 
360 tapetes y la necesidad de lo mano de obro de 2 operarlos. Se consideró que 
el material no debe tener ningún mosaica con defectos. de otro forma si se 
considero el material con defectos. es necesario retirarlo y sustituirlo por uno 
bueno. esto requiere de la labor de 3 operarios mós (este dato varía según 
porcentaje de material defectuoso). Lo eficiencia del proceso está en función de 
lo calidad del material. y no exclusivamente de lo máquina. 

Observación. En la alternativa que se entregó. conceptualmente no hubo cambios 
respecto a las alternativas anteriores (solamente cambió en el paso a la charola). y si se 
diera una mejora en las componentes. se padña retomar a las olterncrlivas anteriores 
lográndose lo misma velocidad de producción (720). además con los componentes 
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mejorados lo productividad se optimizaría hasta alcanzar 95% de llenado contando 
con un terminado de 5% manual, que consideramos es uno solución productivo. 

EMPAPELADORA: Posee uno Importancia del 12 % del tiempo total del proceso manual. 
Se consideró como un complemento del proceso de formado por lo que no se deso
rroll::iron muchos alternativos como en el coso de lo formadora. Desde un principio se le 
dio un enfoque automático. sin embargo. por los limitaciones del pegamento y el uso 
de papel en hojas tuvo bojo productividad y eficiencia: 

o Velocidad de producción 4 topetes de l ft x 2 ft (8 de l ft x lft) por minuto, 
equivalente o 240 por hora que es casi lo del controlo. 

o Se estimaba un operarlo poro el control. mientras se estobllizobo el proceso 
outomótico. 

Noto: por ser inferior o lo producción de lo formadora. fue necesario disminuir lo 
velocidad de producción poro formar lo lineo. esto se consideró negativo, por ser 
un módulo complementarlo. 

En resumen los resultados estimados del proceso total (formadora empapeladora) de lo 
alternativo entregado fueron: 

o Velocidad de producción 240 lopeles por horo. podía ajustarse o lo del contrato. 

o Como no se logró lo oulomolizoción total requería lo sumo aproximado de 6 
operarlos considerando lo corrección de follas e Imperfecciones del moterlol. 

Aclaración: Se recuerda que como alternativo no automático el enfoque de solución 
puede regresar o soluciones anteriores. donde lo velocidad de producción puede In
crementarse hasta en un 100% como mínimo. resultando más productivo que lo alter
nativo entregado. Poro formar la linea con este tipo de solución. se recomiendo usar 
dos empapeladoras o buscar otro solución que utilice papel en bobino que será 
mucho más rápido que lo automático propuesto. 

EVALUACION DEL PROYECTO EN LA PLANTA PRODUCTIVA 

Los prototipos del formado y empapelado parecían cumplir los requisitos en los pruebas 
de laboratorio. sin embargo. al probarlo definitivamente en lo planto los resultados 
fueron desfavorables. 

Lo evaluación en lo planto no concordó con lo que se hizo en el CDMIT. pues con 
pequeños pruebas que se hicieron lo empresa decidió no usar los prototipos en 
producción por considerar que solio más coro producir con el equipo desarrollado que 
manualmente. El equipo estuvo poco más de medio año parado. en porte por no tener 
listos los instalaciones previos. lo que afectobo lo productividad del diseño, y por des
confiozo sobre el rendimiento. 

El tipo de evaluación fue muy subjetivo pues no se hicieron mediciones. Desafortunada
mente eso fue lo formo como lo empresa evaluó y decidió. 

Hasta este momento el proyecto estuvo muy cerco de ser un fracaso total en su 
implantación por dos rozones: 
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a) El diseño de la máquina fue a nivel prototipo. No fue terminado con un 
enfoque semiautomático (por intentarlo automático). por lo que se descuidó la 
adecuación hombre-máquina. es decir. faltó un estudio de los siguientes 
aspectos: organización del proceso. ergonómicos. de productividad. etc .. para 
Incorporarlo a la producción de una forma adecuada. 

b) El otro aspecto fue el carecer de experiencia para Innovar un proyecto de este 
tipo. Difería mucho de los productos del mercado. 

OTRAS CONSIDERACIONES 

¿Cómo se salvó el proyecto? 

Entendemos por salvar el proyecta al hecho de revalorar la situación de avance y 
perspectivos poro volver o invertir rediseñar y ser innovado. es decir. evitar el abandono. 

Se considera que influyeron varios aspectos. entre ellos: 

o) Nuestro participación dentro de la implantación y análisis en conjunto con lo 
empresa. 

b) Lo evaluación tomando como referencia la última información de la 
tecnología italiana. Tercera evaluación 

Por porte de lo investigación de tesis se dio un espacio para participar en el seguimien
to de irnplantoción del proyecto. que estaba en uno situación confusa. La 
participación e insistencia de parte nuestra como participante responsable en el diseño 
y seguridad en los resultados significó analizar conjuntamente los problemas que 
impedían que el equipo se incorporara a la producción. Partimos del supuesto que 
efectivamente no se llegó a una solución automática pero que ese intento fue de 
común acuerdo. Se reconoció que gracias o la investigación se habían obtenido par
tes muy valiosos y se debían aprovechar Por consiguiente. con un rediseño sencillo en 
la planta y con la retroalimentación práctico de la empresa. se lograría innovar el sis
tema productivamente. El aporte en esta fase se centró en tratar de entender lo 
negativo del proyecto buscando sacar provecho de lo positivo. Por ejemplo: En la em
papeladora o pesar de pensarse en uno solución automática. se demostró que era 
más fácil y baroto empapelar manualmente. 

Después del onólisis se llegó o lo conclusión que el módulo de empapelado era im
productivo y era conveniente hacer otro prototipo con un cambio en el concepto de 
solución. aspecto éste que desde el inicio del proyecto se había contemplado. 

En el módulo de lo formadora. o pesar de no lograr la automatización como alter
nativa. se vieron grandes posibilidades de rediseño y de mejorar la productividad usan
do el mismo concepto. Por lo que se sometió o pruebas de producción 
aproximadamente por medio año para observar su funcionamiento y así rediseñar el 
sistema. Esto fue un éxito pues dio a la empresa la oportunidad de asimilar la tecnología 
obtenida hasta ese momento. Enfocando la continuación del proyecto en forma com
pletamente independiente. 

117 



Capítulo 3; Estudio de Coso 

De esta experiencia derivamos algunos conclusiones útiles. Si se pretende una solución 
autamótica debe ser perfecta. pues si se detectan fallas conceptuales es mós castea
ble una solución seml-autamótica. es decir. combinarla can mana de obra manual. 

Razonablemente na es casteable perfeccionar un sistema que conceptualmente tiene 
limltaclones. pues resulta caro por la suma de las tiempos muertos (de na producción) 
provocados por las fallas. Es aquí donde se debe tomar lo decisión de perfeccionar o 
no el proyecta. Este caso se presentó en lo referente a lo empapeladora. en lo que lo 
sumo de los tiempos muertos (de no producción). provocados por los fallos eran muy 
grandes por lo que se decidió no usar lo empapeladora. El proceso manual ero mós 
rópldo y costeoble. Además ero muy dudoso su perfeccionamiento pues conceptual
mente estaba limitado lo solución por lo que se consideró desarrollar Jo oltemotlvo de 
bobina que es más prometedora. 

Tercero forma de evaluación. Otro aspecto que ayudó en gran porte al cambio de 
visión sobre el proyecto fue lo información referente o tecnología Italiano que llegó o lo 
empresa. Durante todo el proyecto no fue posible conseguir tal Información mismo que 
seguramente hubiera cambiado lo trayectoria y acortado el tiempo de resolución en 
uno tercera o cuarto porte. O tal vez lo decisión de lo empresa hubiera sido comprar el 
equipo. Esto Información a pesar de su retraso ha sido muy útil. cambió lo Imagen del 
proyecto. hizo que se valorara sus aciertos e igualmente. se constituyó en otro formo de 
evaluación confiable sobre el producto innovador en México. 

Recapitulando oigo de lo información obtenido o fin de efectuar uno somera 
comparación: 

TECNOLOGIA ITALIANA TECNOLOGIA MEXICANA 
Formadora y empapeladora está dividido Formadora y empapeladora está dividido 
en módulos en módulos 
Producción 5CXl M /turno RodUCCÓ'"I mrma estmcxXJ 2SJ tq:J/h. eq.i-lcie 

o WM /h. eqj,dente o4J>M ¡turo; pcx::tx:cm 
l'Ylteo::;O OClJ M /tuno 

# de operarlas. 5 a 6. No se sabe con qué # de operarios. 3 a 6. Dependiendo de lo 
calidad de material calidad v selección orevlo del material 
Costo camerciol 220 000 dólares Costa estimado de oroduc. 20 000 dólares 
Deoendencio tecnolóoico Tecnoloaío oroola 
Costos de traslado v oermisos Sin costos 

El poseer esto referencia fue de gran ayudo tanto poro lo empresa. que reconoció el 
valor y logros de Ja investigación. como paro lo práctico del diseño que nos dejó Jo 
siguiente enseñanza: Hay que ser más perseverantes en lo búsqueda de lo Información. 
Fue estimulante paro Jos diseñadores y empresarios saber que conceptualmente se 
llegó o los mismos principios básicos de funcionamiento de Jo máquina Italiana. Ver Jo 
Fig. 80 y compararla con las Figs. 81 y 82. Lo máquina Ideado en México es más simple 
en su diseño <no ton sofisticada). resulta mucho más ecónomlca pues sus costos son 
menores en uno décimo parte de aquella. Por ello estamos seguros que se amortizará 
el costo de lo Inversión e investigación con creces. Estimamos que el precia de un equ~ 
po italiano es comparable con el costo total del proyecta e Investigación. con lo 
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diferencio de tener lo ventaja de ser uno tecnología propia. lo que Implica seguir sien
do completamente independientes tecnológicamente como ha sido la tradición de la 
empresa. Esta podró ser ser competitiva a nivel internacional aún manteniendo sus ven
tajas comerciales. 

Actualmente la empresa ha asumido las condiciones ~ ha comprendido el contenido y 
avance de lo Investigación. por lo que después de probar el prototipo ha iniciado el 
rediseño de la móquina en la planta y con sus propios recursos económicos y técnicos. 
Consideramos. entonces que la investigación fue productiva y seguramente se lograró 
Implementarla en el órea productiva. A pesar del retraso en la Innovación del prototipo 
en la planta. creemos que su puesta en marcha va a ser un éxito. 

Fig. 80. Vio ta p.::i&t.oriar W! la máquina fannndarn Itnlinnn.. 

..__ 
Fig. 81. Vista general posterior del protolipo. Se aprecie. 
como &e alimentan y alinean laa charole.a. Fig. 82. Vista general posterior del ~Lotipo. 
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APORTACIONES 

Como se mencionó lo evaluación que realizaríamos no contemplaría lo Innovación 
como un producto terminado sino como uno Investigación tecnológico que produce 
conocimientos. Poro el coso de la empapeladora. el sistema electrónico fue excelente 
pues respondía o los necesidades requeridos de uno alternativo manual y otra 
automática. Lo alternativa manual etapa por etapa, fue muy útil en el desarrollo del 
diseño y muy Importante paro el ajuste de codo operación antes de usar el sistema 
automático. Su control totalmente automático. tenía lo característico de poder ser 
programado y controlado por computadora. al variar en sus parámetros de tiempo de 
avance y limites de los cilindros de presión. Otro aspecto al que también se le puede 
sacar provecho es al sistema de engomado. que también resultó semejante al italiano. 
Nuestro sistema puede ser muy útil conceptualmente para cualquier otra alternativo 
además se puede rescatar. mejor dicho, explotar lo alternativo de bobino que está por 
desarrollar lo empresa. 

En lo formadora. el módulo conceptualmente se va a mantener Intacto, a excepción 
del paso a lo charolo que con algunas mejoras. fruto de las pruebas finales. será un 
avance tecnlóglco significativo. 
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3.8 SINTESIS DEL ESTUDIO DE CASO: ALGUNAS CONCLUSIONES 

3.8.1 EL PROYECTO: 

Cronología de eventos: 

1. 1983 (finales)Visita y exposición del proyecto. 

2. 1984 (mediados) Realización del anteproyecto. 

3. 1984 (finales) Firma del convenio y contrato tripartito: "Mosaicos Venecianos de 
México. S.A. de c.v:. la Universidad Nacional Autónoma 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 prórroga de 
común acuerdo. 

6. 1987 (30 de nov.) Entrega oficial del proyecto. 

7. 1988 (29 de abril) Traslado del protolipo a la planto e inicio de lo adaptación. 

8. 1990 Finalización del seguimiento del proyeclo. 

Al analizar los tiempos del proyecto se observa que no hubo una fluidez en las distintos 
etapas del mismo. desde la concertación hasta la implantación en la industria. Esto se 
explica por la falta de experiencia práctica en lo que o proceso tecnológico se refiere. 

El origen de la propuesta del proyecto surgió de la propio empresa que trataba de bus· 
cor lo posibilidad de generar una máquina que sustituyera al trabajo manual ·cuello de 
botella·. en el proceso de formado del tapete de mosaicos tipo veneciano. El equipo 
no existía comercialmente. motivo que dio lo oportunidad de compartir la investigación 
con lo UNAM dentro de un contrato de riesgos compartidos. El proyecto se caracterizó 
por ser una investigación compleja donde inteivendrícn diferentes enfoques difíciles de 
coincidir: el de lo Industria. el de la Universidad y el de los instrumentos del Estado. 

En su parte técnica el proyecto o "diseno· se distinguió por la carencia de antece
dentes. La investigación fue experimentada y conceptua\izada a partir del proceso ar
tesanal. sus objetivos fueron intentar una solución automático. El problema en si. 
consistió en disenar (inventor) y desarrollar un sistema que fuera capaz de sustituir varios 
toreas manuales (proceso artesanal). intentando superar de esto forma un ·cuello de 
botella" y, trotando de mejorar la productividad de la empresa. El problema (principal) 
y su limitación radicó en la medida de manejar. dosificar. orientar, posicionar y em
papelar el mosaico (material que se caracteriza por ser irregular en formo y tamano), y 
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lograr un atto grado de automatización. Problema que resultó ser de difícil solución 
cuando se manejan piezas Irregulares. 

Después de un anteproyecto se realizó lo negociación firmándose el contrato. A pesar 
de que no se cumplió estrictamente con algunas cláusulas del mismo. las fallas fueron 
superadas gracias o la buena voluntad de ambas partes. Se reconoció la complejidad 
y riesgo que se enfrentaba este tipo de proyectos. 

El proceso de diseño como investigación fue muy fértil en experiencia. no existían an
tecedentes. por lo que fue necesario conceptualizar y probar gran número de modelos 
y prototipos. En su desarrollo fue valiosa la participación de alumnos. maestros y 
asesores de la Universidad. sumada a la cooperación de la empresa con lo cual se 
formó un grupo ampliamente participativo. 

En base a lo experiencia adquirida podemos afirmar que debe darse un cambio en el 
enfoque tradicional del diseño mecánico. Los pocos proyectos de disel'lo que se han 
realizado tradicionalmente. se enfocan como un sistema cerrado sin considerar que al 
producir objetos (que usa el hombre). el aspeclo lécnlco es parto de una problemática 
global. Y que paro formular mejores onálisis y soluciones se debe trabajar lnterdls
ciplinoriamente con áreas afines al problema. De esta forma se estará más cerca del 
proceso tecnológico considerando lo invención (objeto de dlsel'lo mecánico), y su 
aplicación en el contexto (innovación). 

Para ejemplificar lo anterior veamos el caso del mismo proyecto que se ajusta a lo 
siguiente: 

Al disel'lar un equipo no existente se siente la necesidad de complementar el estudio 
con un análisis sobre: tareas. tiempos y movimientos. complejidad de las tareas. am
biente de trabajo. contexto de trabajo etc.. pues no hay referencias para su 
adaptación al problema. Esto tiene que ver con la velocidad de producción. selección 
de los operarios adecuados. fatiga. constancia. proceso operacional. etc .. Lo anterior 
también está relacionado con la moderación del trabajo. vida útil del equipo. redlsel'lo 
de la máquina y la productividad loloi del proceso. El estudio total no se operalivlzá 
pues se consideraba que correspondía a la etapa de implantación en la industria. 
Como proyecto de invención en estas etapas no se tomó en cuenta lo global y todo 
eso repercutió en la implementación. Se aprecia por otra parte que sería valioso contar 
con la participación de ciertas áreos como la ergonomía (entre otras disciplinas) para 
complementar el estudio. 

En un enfoque más amplio el análisis se relacionaría con la funcionalidad como 
máquina (un bien de capltal relacionado con la producción). en el sistema y sus efec
tos secundarios que afectan o benefician de alguna forma a la sociedad. La 
innovación tiene marcado importancia en los perspectivos del desarrollo tecnológico y 
económico. pues influye en lo formo de vida de uno sociedad. El problema es com
plicado poro el disel'lo. pues se manejan infinidad de aspectos e intereses que trascien
den el ámbito del disel'lador. 
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De lo experiencia olconzodo con lo Implementación del proyecto y el estudio de coso. 
hemos comprobado lo útil de la vinculación de lo Ingeniería Mecánico con el enfoque 
del Diseño Industrial (teoría y metodología). en uno experiencia práctico que ayudo o 
comprender cabalmente el proceso tecnológico desde lo producción hasta su 
aplicación. hoy que puntualizar que la experienr;:o de diseño con lo que se contaba. 
técnicamente fue suficiente poro el desarr0H0 del proyecto corno invención. pero poro 
su desarrollo tecnológico faltaría cor.;ideror los etapas complementarios o realizarse en 
un futuro si es que se deseo emprender uno reo\ modernización. 

IMPLANTACION DEL PROYECTO 

En un principio hubo uno confusión muy grande o\ valorar el proyecto. No se evaluó 
como uno investigación de desarrollo tecnológico que aún no había terminado su 
curso. Lo evaluación del proyecto en lo empresa no concordó con lo que se hizo en el 
CDMIT. por lo que aquello decidió no usar los prototipos en producción. El equipo es
tuvo poco más de medio año parado por lo desconfianza de su rendimiento. por lo 
que hasta determinado momento el proyecto estuvo muy cerco de ser considerado un 
fracaso tolo\ en su irnplontoción. A lo largo del año siguiente y o raíz de Insistencias per
sonales se logró trabajar o nivel de pruebo experimento\ con el módulo de formado. 
eso ayudó o cambiar en porte lo visión del producto obtenido con el estudio. 

Todos estos contratiempos demuestran que el prototipo de lo máquina por si solo no 
resuelve el problema pues no es uno porte aislado del proceso globo\ sino uno etapa 
inicial en el proceso de desarrollo tecnológico. Lo aplicación en lo Industrio es lo etapa 
final y lo más Importante del proceso tecnológico. poro su consecución es recomen
dable dar un seguimiento total ol proceso por porte de los participantes hosto su com
pleto implantación en lo industrio. Este fue un problema particular sin embargo es muy 
significativo pues es un problema común en todo proceso de desarrollo tecnológico 
que siempre se repetirá. sobre todo en lo PMI. En lo gran Industrio lo s~uoción puede ser 
diferente yo que en ésto sí se cuento con copocidod y experiencia de odoptoclón y 
asimilación de proyectos. por contar con mejores sistemas de organización y mayores 
recursos. 

Comentario: En lo implantación de un proyecto semejúnle. los participantes del diseño 
también deben trotar de compenetrarse con lo problemático económico. poíilico. so
cial y cultural (entorno mocroeconómico) del proyecto. poro de esto manero poder ol
conzor los intereses y objetivos que se persiguen mediante el desarrollo tecnológico. 
Aparentemente esto se sale de los objetivos de lo Universidad y del CONACYT. pero es 
importante cuestionarse ol respecto pues corno se señaló en el terno 2.7.2 existen ob
jetivos comunes referidos 01 desarrollo tecnológico económico y se circunscribe lo 
problemático sólo o lo práctico de proyectos. Consideramos que tuvimos uno gran 
oportunidad. Ante lo cual debe haber uno entrega total y conjunto en este tipó de 
proyectos. pues nos toco. de alguno formo. asumir lo responsobllidod poro que los 
resultados sean positivos. Y así se sigo apoyando lo formación de recursos humanos. 
con este tipo de proyectos que obren un amplio ponororno de vinculación entre sec
tores. considerando que lo industrio ho depositado su confianza poro impulsor el deso-
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rrollo tecnológico local. En nuestro coso concreto, por lo falto de experiencia nos 
enfrentarnos o problemas que solamente con lo próctico pudimos entender. 

Afortunadamente o pesar de lo sucedido y del retraso. se asumió un cambio de visión 
sobre el proyecto por porte de lo empresa. 

En Jo próctico del diseño. ol contar con uno base de comparación sólido. fue sig
nificativo comprobar que conceptualmente se llegó o los mismos principios bóslcos de 
funcionamiento del equipo Italiano. Se estimo que lo rnóquino mexicano resulto mucho 
rnós baroto. cuesto uno décimo porte que Jo ex1ronjero. rozón por lo que seguramente 
se ornortizoró el costo de Jo investigación con creces. Incluso se estimo que el precio de 
un equipo italiano es comparable al costo de Jo investigación total. Lo d~erencio 
estribo en poseer Ja ventaja de uno tecnología propio por el mismo costo. Poro lo 
empresa ha sido muy estimulante tener lo certezo de ser Independiente 
tecnológicamente. 

A pesar del retraso con el que se operotivizó lo innovación creernos que va o ser un 
éxito. Un aspecto debe anotarse en este proceso tecnológico, y es que por lo tardanza 
en lo aplicación se ha perdido no en sus resultados en el diseño. sino por el tiempo que 
se ha dejado de producir. Pensarnos que de haberse implantado desde un principio. 
seguramente ya se hubiera recuperado la inversión con creces. 

Reconocernos la falta de experiencia próctica en proyectos y en el proceso de desa
rrollo tecnológico. Los proyectos de desarrollo tecnológico se ven o se cree que ter
minan corno Invenciones y parece no importar Jo aplicación. esto ocurrió con este 
proyecto. Se abandonó o la empresa poro que a partir del prototipo aplicara la 
tecnología por si sola. Esto provocó confusiones y contratiempos. 

En lo referente al proceso de desarrollo tecnológico. estarnos viviendo los primeras ex
periencia en proyectos de vinculación con la industrio. Existe un abismo entre lo 
investigación y su aplicación. cabría preguntarse: ¿Qué está pasando con lo Univer
sidad e instrumentos de apoyo?. Pensarnos que tal vez por falto de comunicación o 
madurez. algunos proyectos no se han concluido adecuadamente. Creernos que en 
un futuro próximo deben darse cambios sustanciales pues los investigadores empiezan 
o participar con ia industria. y o preocupors& porque sus investigaciones sean 
aplicables y apllcodos. El fomento al desarrollo tecnológico deberó ser porte del reto o 
cumplir o futuro si querernos que México seo competitivo. 

3.8.2 LA INNOVACION TECNOLOGICA EN LA PMI: 

De manero específica se considero que: "El desarrollo tecnológico· de lo empresa de 
"Mosaicos Venecianos de México. S.A. de C.V-. será lo base de su productividad y com
petitividad futuro. Esto dependeró de la optimización de recursos y en lo adecuado 
planeoción de lo cartera de proyectos. Se ha observado que por parte de lo empresa 
existe un gran interés y apoyo o la "inventiva· y posibilidades de desarrollo tecnológico 
de proyectos. tanto en la propia industrio como participando con el Estado y lo Univer
sidad. Se puede decir que esto empresa es pionero en su tipo, por sus corocteñsticos In-
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novadoros. por su decisión y confianza en lo Inversión para el desarrollo tecnológico. 
Pensamos que estó respondiendo al reto que el país afronto. sin embargo. debe haber 
mós cuidado en lo innovación yo que se ha observado que se abarcan muchos 
proyectos de investigación y pocos son debidamente apoyados en su aplicación final. 
Por lo tonto se deberó mejorar lo productividad en el desarrollo tecnológico. se 
recomiendo a lo empresa crear un departamento de Investigación y desarrollo formol 
poro la optimización de recursos a fin de concretar resultados. 

Creemos de modo general que los PMI han sido desfavorecidos y muy mol 
aprovechados durante mucho tiempo. A pesar de ello. los PMI parecen ser soluciones 
viables aún teniendo en cuento que posan por momentos difíciles. Se observan gran
des posibilidades poro aprovechar estos sectores que reforzorón la economía del país 
explotando adecuadamente sus ventajas. Se reconoce que tienen muchos obtóculos 
poro un fluido desarrollo. Por mencionar algunos. diremos que carecen de uno 
organización empresarial formol. lo mayoría de los veces dependen de un solo duei'lo 
(sistema patriarcal). Manifiestan fallos de todos tipo: no están acostumbrados o invertir 
para el desorrrollo T: tmy uno inercia muy grande al cambio: gran rotación de personal; 
personal no calificado; bojo calidad y productividad; un gran rezago tecnológico etc .. 
A pesar de todo ello tienen algunos ventajas oprovechobles que debido o sus 
característicos y procesos de produccción se torno más fácil cambiar de un proceso o 
otro. Con poco inversión se gano fácilmente productividad (por el rezago tecnológico 
en muchos de sus áreas); los proyectos de desarrollo tecnológico son mucho menores 
en cuanto o costo y tiempo de recuperación; hoy menor dependencia del extranjero; 
y con menos capital invertido se genero más empleo. 

f 

Cabe señalar que lo estructuro de desarrollo T en México normalmente se ha Inclinado 
o la gran industrio por el dominio de lo tecnología extranjera, por lo cual no hoy plan
teamientos sólidos poro lo PMI. Ahora se están dando facilidades y posibilidades o los 
empresas que deseen modernizarse. Entendemos que lo posición tecnológico de lo PMI 
en México puede mejorar considerablemente. Lo flexibilidad y potencialidad produc
tivo de estos empresas debe ser aprovechado utilizando instrumentos adecuados, for
taleciendo lo vinculación entre los diferentes escalos productivas o través del uso de 
tecnologios apropiados. 

En su momento lo PMI no tuvo el despegue tecnológico adecuado y ahora se sufren los 
consecuencias del rezago absoluto. Mas sí vemos como algunos empresas se están In
novando tecnológicamente. esto ayudará o mejorar su condición de calidad y com
petitividad. Todavía se aprecia que gran número de nuestros empresarios se resisten o 
tornar decisiones de modernización. No habían sentido lo necesidad de ello pero 
ahora con to apertura comercial tendrán que hacerlo. El Estado reconoce que lo PMI 
es un sector muy importante al que se le debe dedicar mucho cuidado. pues se puede 
hacer mucho con poco si se desarrollo de manera adecuado. Así podremos competir 
incluso o nivel internacional. 

Lo falso visión de muchos empresas referente a que lo tecnología extranjera es la único 
posible. lo mejor y rnós adecuado. ha cambiado. Al final se ha comprobado que la 
compro y 10 dependencia tecnológico resulto muy coro y que no soluciono el 
problema <en nuestro contexto) corno se pensaba. Se ha llegado o lo conclusión de 
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que sí es posible lo Incursión en el campo de creoclón de T propio y que es el momento 
de apoyar su desarrollo. 

Uno experiencia que se podría aprovechar es lo visión ttoliono. Lo PMI experimentó en llalla 
un rápido desarrollo económico con lo reestructuración. Innovación tecnológico. creclmJen.. 
to de lo inversión. capacidad de comercialización y modernización administrativa. La 
elección del producto y del tipo de octMdod Industrial se realizó tras lo consideración de los 
conocimientos técnicos y tradicionales de coda área. aprovechando los especializaciones 
artesanales. evaluando los pasibilidades de utilizar el bojo costo de lo mano de obra y de 
subdividir el proceso productivo entre empresas. 

El desarrollo tecnológico en lo PMI es necesario y válido al Igual que en lo gran In
dustrio. Sin embargo. los condiciones de poder pofitlco. económico y tecnológico son 
muy diferentes por lo que es necesario mayor apoyo por parte del Estado y de los 
Centros de Investigación poro Impulsor un adecuado avance en éstos sectores. 
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México se encuentro en uno etapa de transición. intervención. desconcierto y 
redefinición de su futuro. En lo referente o generación de tecnología se Je ha dado 
Importancia desde hoce pocos años. 

México está plagado de empresas tronsnocionoles y depende en gran medido de 
países desarrollados. Nuestro realidad es complejo y de un gran retraso respecto o otros 
países. Poro el desarrollo tecnológico. económico y social de nuestro país se debe 
tener un enfoque nacionalista. Debemos tomar en cuento que Jos tronsnocionoles y 
filiales extranjeros al poseer un 49% de capital y ser dueños de Jo tecnología tienen 
capacidad de controlar y explotar los recursos en nuestro país. Lo realidad es que Jo 
tecnología extranjero siempre estará inclinado o otro tipo de Intereses que no son los 
mexicanos 

Entendemos que lo independencia total es imposible. pero el grado de dependencia 
puede y debe de ir disminuyendo paulatinamente. al menos en áreas donde yo 
tenemos lo capacidad suficiente poro liberarnos de lo dependencia tecnológico del 
exterior. Se debe entender el problema de desarrollo tecnológico y económico como 
uno necesidad. debemos saber identificar nuestros debilidades y rortalezos paro 
redirigir nuestros esfuerzos. tratando de emprender políticos. estrategias y posibilidades 
poro orientarnos adecuadamente. 

Poro el desorrrollo tecnológico. desgraciadamente. carecemos de lo experiencia sufi
ciente por lo que tenemos que aprender conjuntamente los empresas y los Inves
tigadores con el apoyo del Estado. 
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Creemos que el desarrollo Industrial no se puede lograr únicamente en base o las gran
des empresas y menas si éstas son extranjeras. Existen ramos de actividad en las cuales 
por sus características de proceso y competlvidad se requieren solamente plantas de 
gran escala; frente a estas casos aislados encontramos que en los sectores Industriales 
es factible y deseable la presencia de pequel'las y medianas empresas. mismas que 
constttuyen la columna vertebral de nuestra economía. 

La PMI tradlclonol es Importante en lo realidad nacional. Sin embargo, hay opciones a 
nuevas estructuras. Cabe mencionar un lema no tratodo por estor fuera del enfoque 
del estudio que versa sobre la PMI tradicional. Se trata de empresas de base 
tecnológica (high-tech). las cuales abren un espacio a la Investigación y a la 
búsqueda. significan nuevas horizontes modernos de organización y producción. Su 
base es la gran inversión en el desarrollo tecnológico y su respectiva aplicación. se 
caracterizan por Ir a la vanguardia en productos (bienes y servicios) de nuevas 
tecnologías. La high fech es la nueva forma empresarial que en los países desarrollados 
ya se prefieren por su alta tasa de ganancia. Su Inconveniente es el alto riesgo que 
conllevan. Este tipo de empresas es Ideal poro investigadores que se deciden a la vez 
ser empresarios. En México se está fomentando y apoyando esta modalidad con gran 
fuerza. pues se piensa que la PMI moderna debe de dar este salto y no partir de la 
forma tradicional (la cual liene muchos vicios y problemas ya arraigados). yo que una 
de sus características más importantes es una nueva cultura empresarial y tecnológica. 

El fomento de Investigación v desarrollo tec'."lológico de parte del Estado en el sector In
dustrial es un camino viable. No exclusivo de la gran Industria sino viable también en la 
pequeña y mediana. pues es la base para la formación práctica de recursos humanos 
en la generación e innovación de tecnología nacional. 

El proyecto de mosaicos venecianos es un ejemplo. fue el resultado del programa de 
riesgos compartidos que apoya proyectos de desarrollo tecnológico y la vlnculaclón 
con la industria. Se reconoce que se están consiguiendo resultados aceptables. a la 
vez. que todavía no tenemos la experiencia suficiente. pero lo Importante es que se 
está dando la práctica y que eso repercutirá en la formación de los recursos humanos 
afortunadamente se está dando apoyo para Impulsar y dar Importancia al desarrollo 
tecnológico del país. 
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ESTUDIO DE CASO 

En el estudio de coso se Intentó dar una visión de los alcances y la problemótlca por 
la que atraviesa una PMI. cuando intenta integrar entre sus procesos el disel'lo y la 
Innovación tecnológica. específicamente dentro del disel'lo de bienes de capital, 

máquinas de producción. Hemos visto los oltibajos. contratiempos. confusiones y 
cuestionamlentos de un proyecto. 

En este estudio se aprecia la problemática a la que se enfrentó en estas tentativas por 
crear tecnología propia. Ello nos muestra parte de una realidad en la cual se manifies
tan las fallas. pero también los frutos de una naciente tecnología nacional. 

Revisando el análisis se consideró que los problemas fueron: 

1) el de la investigación (disel'lo) 

2) la respuesta del entorno en el desarrollo y 

3) el de la Implantación y aplicación (innovación) resultado de la Investigación. Es 
decir nos enfrentamos a un proceso tecnológico no maduro. 

Se considera que cuando no hay una clara visión del proceso tecnológico. por los 
retrasos en la concreción del proyecto y su implantación. se Invierten más recursos de 
los realmenle necesarios y se retarda la aplicación y explotación. 

Se comprueba que no es suficiente formular (hacer) disel'lo. sino complementarlo con 
la aplicación próctica. Se entiende que el desarrollo de un proyecto como Invento o 
dlsel'lo es una parte del desarrollo tecnológico. y que si se comprende el entorno seró 
posible innovar el resultado de la investigación. Es decir se debe comprender que los 
aspectos culturales y sociales forman una resistencia (inercia al cambio) no superada y 
que se hace necesario asimilar esto como parte del desarrollo tecnológico. 

Hemos demostrado la necesidad de ampliar la visión de dlsel'lo de móqulnas 
tradicional. para conseguir el éxito posterior a la Investigación (teórica) con su 
implantación en la empresa industrial. 

En un sentido más amplio creemos que detectamos problemas por los que pasa la In
dustria mexicana en su Intento de innovar tecnología. ello nos permitió entender un 
poco más la problemática que parece ser común en el procesa de Innovación en la In
dustria. sabre todo en la PMI. 

Actualmente se percibe una evolución de la PMI. la que pasaró de un desarrollo exten
sivo, basado en una oferta elástica de la fueiza de trabajo. a un desarrollo Intensivo. 
donde el elemento de dinamización está constituido por la tecnología y la Innovación. 
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Tecnología nuevo equivale o uno nuevo formo de trabajar. nuevo formo de división de 
trabajo por lo que será necesario su ploneoclón. se deberá combinar lo tecnológico 
con un estudio social y cultural sistemático. 

Afirmamos que Impulsor o lo pequeño y mediano Industrio significo desencadenar uno 
serie de transformaciones en el orden de lo economía y de lo culturo. Hoy en México 
existen los condiciones favorables poro ello. No sólo porque lo' situación económico lo 
amerito. sino también porque lo voluntad poírtlco parece desearlo. 

Por otro porte lo empresa pequel"lo y mediano es expresión del desarrollo de México. 
Ha generado uno culturo de trabajo, de tecnología y de distribución social que es yo 
patrimonio valioso y debe preservarse. desarrollarse e Impulsarse. 
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