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Introduccidn

El proceso de Industrializacién en México es una consecuencia
propia del desarrollo econdmico del pais. Debido a la situacidn actual
y a la perspectiva de desarrollo, se han iniciado importantes intentos
de interpretacién de la realidad econémica y social para la bdiisqueda
de soluciones adecuadas a los problemas que el sistema capitalista

ha provocado.

Este ensayo se ided como posible herramienta para conseguir
soluciones O6ptimas en los problemas de nuestra pequefia y mediana indus-

tria.

Se ha pensado, que los recursos econdmicos con los que actual-
mente cuenta la Industria Pequefia y Mediaha no podrian absorber un
costo de implantacidn y de operacién de un propio departamento de Inge-
nieria Industrial por lo que seria conveniente que Instituciones como

CIDESI, lograran brindar servicios en esta rama de la Ingenieria.
Este estudio se desarrollard de la siguiente manera:

El primer capitulo enmarcard a todas las Industrias (antece-
dentes, clasificacién y situacién actual), tomando como base a la peque-

fia y mediana Industrial.

Fl capitulo dos se refiere a la Ingenieria Industrial, una
breve historia, comc la definen los diferentes autores y en base a

éstas definiciones dar una propia.

El tercer capitulec se refiere a encontrar los problemas mis
cgﬂFnes relacionados con la Ingenieria Industrial. Para ésto se aplica-
. r

rd un cuestionario a las Empresas para la localizacién de dichos pro-

blemas.

En el capitulo nimero cuatro se dardn técnicas para la solu-
ciébn a los problemas -mis comunes, que se encontraron en el capitulo

anterior.

En el quinto capitulo se explicarin las formas de obtener
los beneficios mencionados de la Ingenieria Industrial. En dicho capi-

tulo se tratarn a los siguientes puntos:



El primero acerca de la relacién que debe haber entre las

Instituciones de Ensefianza Superior del Ramo y las Empresas.

El segundo, sobre la creacién de servicios de Ingenieria

Industrial para la pequeiia y mediana Industria.



CAPITULO I.
ANALISIS DEL MEDIO INDUSTRIAL EN MEXICO
1.1. Antecedentes ’

Aunque a principios de giglo México estaba considerado como
un pais minero por excelencia, existian otras industrias como-la Cervece-

ra la textil, la del papel, un poco la sideriirgica y la artesanal.

Es importante hacer resaltar que actualmente este sector
participa con la contribucién mis fuerte a nuestro producto nacional
bruto debiendo tomar en cuenta, ademis, que las industrias establecidas
a principios de siglo se vieron seriamente afectados durante el conflic-
to armado de 1917, bor lo que es necesario considerar que es propiamente
a partir de la cuarta década del siglo que realmente comienza el desa-
rrollo de este sector econémico, mismo que es factible de atribuir
a los siguientes factores principales.

1. Incapacidad del mercado exterior por satisfacer la demanda
de productos esenciales para el pais debido al inicio de la 28 Guerra
Mundial.

2. E1 reparto de las tierras de 1930-1940 origina la expansién
del mercado interno debido a las mayores posibilidades econdmicas del
grueso de la poblacién por el aumento de ingresos que le brinda la
tierra recientemente adquirida.

3. Con la expropiacion petrolera de 1938, se dota al pais
de mayores recursos financieros y energéticos propiciantes de la Indus-
tria.

4. Se adquirid confianza para invertir, por parte de los
capitales privados nacionales y extranjeros, debido a las condiciones
estables del pais.

5. Debido al impulso del gobierno en el aspecto educacienal,
la industria veia mayores posibilidades de proveerse del personal capaz
de realizar una produgcién nacional,

Estos, entre otros factores, fueron propiamente los que hicie-
ron posible el inicio formal del desarrollo industrial del pais, mismo

que a continuacidén reseilo:



A) Mineria: La Industria Minera es para México la Industria
mis antigua y de gran influencia en su economia tanto que por mucho
tiempo el pais estuvo considerado como eminentemente minero, cosa que
con el tiempo ha ido disminuyendo gradualmente, de manera que a la
fecha su contribucidén al PNB es, mas o menos, 4.2% mintras que en otras

-épocas constituian mis del 507 del PNB del pais.

En general la Industria Minera se ha ido transformando rapida-
mente después de 1940, ya que si antes se enfocaba a la explotacidn
de metales preciosos, actualmente se dedica a la produccién de metales
industriales preciosos, actualmente se dedica a la produccién de metales
industriales de modo que hoy en dia la mineria es base de una gran
cantidad de Industrias derivadas, por lo que ha propiciado el origen
de gran cantidad de fuentes de trabajo, cosa que anteriormente nunca

habia hecho.

Existen en México poco mis de 60 plantas, entre concentradoras
de minerales y fundadoras de metales, de las cuales la cuarta parte
de ellas son fundidoras de metales no ferrosos y el resto se avocan
a tratar minerales mixtos de plata, plomo, =zinc, etc, Sin embargo,
es necesario mencionar que la mayor parte de estas plantas estan locali-
zadas al norte del pais, lo cual muestra, en si, un problema de concen-
tracién y descuido de algunas zonas del pais por parte de esta industria
ademis de los problemas de comunicacién y marcada orientacién de estos

productos hacia los E,U.A.

B) El Petrdleo y sus derivados:; Su explotacién data de princi-

pios de siglo, como consecuencia de la emisién de leyes que otorgaban
concesiones a compafilas particulares interesadas en su explotacidn,
lo cual trajo una impresionante inversién extranjera que originé la
rdpida y amplia expansién de esta Industria, inclusive durante el con-
flicto armado de 1917,

Como se puede deducir, este tipo de explotacifén no convenia
al pais ya que la produccién estaba encaminada a la exportacién de
"crudos" con lo cual sdlo se despojaba al pais de sus recursos natuvrales

y de posibles fuentes de trabajo, si el petrdleo se hubiera refinado



en el pais,

En 1938 se hace la expropiacién petrolera y con ella se empie-
za a regularizar la situacién de esta Industria con respecto a los
intereses del pais, Estos movimientos favorecedores para la Industria
Petrolera, también redundan en que esta Industria se incorpore con
cierto retrazo al desarrollo general del pais ya que hasta 1944 se
inicia el ascenso de la produccidn constante y que se va manteniendo
hasta la fecha. Asimismo, la Industria Petrolera ha ido aumentando
adecuadamente su reserva, ademis de que ha progresado considerablemente

en lo referente a la red de petrbéleo gas y derivados.

C) Industria Manufacturera. Dentro’ del Sector Industrial

corresponde a la Industria Manufacturera un lugar de importancia vital,
ya sea que tomemos en cuenta su ritmo de crecimiento, su participacién
en el producto nacional o bien por el nimero de puntos de trabajo que

proporciona al pais.

A continuacién resefio el desarrollo de algunas ramas indus-
triales.

Industria_Siderdrgica. Se inicia en 1903 al crearse la Compa-

fifa Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, aunque su desarrollo
apenas fue apreciable durante las décadas siguientes, ya que de 72
toneladas anuales de fundicién en 1903 sdlo 1llegd a duplicarse esa
cantidad para 1930, lo que puede atribuirse al conflicto armado y sus
efectos posteriores., El verdadero- desarrollo de esta Industria ha
sido posteror a 1940, afio en que se produjeron 109,500 toneladas de
fierro y 194,500 toneladas de acero, no obstante de sdlo haberse aprove-
chado el 80%Z y 752 de la capacidad instalada respectivamente. En los
afios siguientes, la produccién se fue elevando considerablemente, de
tal forma que en 1947 se obtuvieron 300,000 toneladas de fundicibn
que pasaron a 3,256,100 toneladas para 1968 y que en el momento actual
se producen 5,400,000 toneladas.

Industria Quimica. Estd catalogada como la segunda Industria
Manufacturera respecto al ritmo de crecimiento, Se inicia en 1940

aproximadamente, afio en el cual se empleaban alrededor de 3000 personas



en esta rama industrial y para 1944 se ven aumentadas a 10,000 lo que
representa un ritmo de crecimiente en este aspecto de mis del 80% anual,
en este periodo. En 1960, el personal ocupado ascendidé a 60,917 perso-
nas. Asimismo el valor de la produccién ha experimentado un crecimiento
anual del 13.7% en los Gltimos 10 afios (75 - 85), lo cual ha determinado
que la Industria Quimica sea una de las ramas industriales de crecimien~
to mas dindmico, colocéndola en el cuarto lugar ocupacional, no obstante
su alto grado de capitalizacidn. Ademds, dicha industria ha logrado
satisfacer casi totalmente la demanda en cuanto a A&cido sulfurico,

sosa cAustica, carbonato de sodio, cloro'y agua oxigenada.

Industria del Cemento. Al referirse a esta Industria, debemos
hacer notar que a principios de siglo el pais ne producia nada al rec-—
-pecto, mientras que para 1929 ya se producian alrededor de 225,000
toneladas y que para 1950 se elevé a 1,640,000 toneladas con lo cual
se pudo eliminar la importancia a partir de esta fecha. La produccidn
ha seguido en aumento, alcanzandose en 1968 una produccién de 6,008,000
toneladas y actualmente se producen 8,600,000 toneladas. El constante
aumento de la produccién de cemento ha sido posible debido al crecimien-
to de la Industria de la construccidn, la cual se ha fijado en un 7,37

anuval.

Industria Textil. Esta Industria en nuestro pais ha tenido
un desarrollo muy especial debido a que sus tendencias no han sido
muy claras a pesar de tener un fuerte arraigo en el pals, puesto que

data, aproximadamente desde 1830,

Fsta TIndustria ha aumentado constantemente la cantidad de
personal empleado ya que de 84,000 personas empleadas en 1940 pasaron
a constituirse en 1980, 187,000 personas; sin embargo el crecimiento
ha sido en altibaja, ya que si bien en el periodo de 1939 a 1946 se
tuvo una etapa de prosperidad cuando la produccién se elevd en un 487,
se logré exportar en cantidades considerables y el consumo aumentd
en un 30%, mientras que los sueldos pagados en esta Industria represen-
taron el monto principal de toda la Industria Manufacturera, posterior-

mente a este periodo, se dificulté mantener la produccién por falta



de maquinaria, exceso de mano de obra, mal aprovechamiente de la capaci-
dad instalada y en conjunto una baja productividad de modo que se
1legd a estimar que podria aumentarse en un 25% y 65%2 en hilados tejidos
respectivamente si se pudiera lograr ura mejor organizacién y el reem-

plazo de maquinaria moderna.

Valiéndome de lo expuesto por la Sociedad Mexicana de Ingenie-
ros sobre el desarrolle industrial, trataré de englobar todo lo ante-

riormente expuesto, en los parrafos siguientes:

Indudablemente que la base de todo este desarrollo se encuen-
tra en la Reforma Agraria, ya que ella permiti6 la movilidad social
del pedn acosillado y ademés‘, que fuera ahi donde se requerian sus
servicios. Los latifundios, generalmente, eran explotados con base
en una renta fija, entonces, al dividirse, hubo necesariamente un incre-
mento en su produccidén y en su productividad y, ésto, al dar mayores

ingresos, generd una demanda mas grande de articulos manufacturados.

De eso puede decirse que toda revolucién industrial esté
apoyada en una revolucidén agricola que permita exportar excedentes,
generar divisas para importar bienes de capital'y estimular la demanda
de articulos manufacturados. la productividad en estos 30 afios, en
el campo, ha subido de manera considerable los rendimientos, por hectd-
reas de nuestros principales productos, lo que muestra indices muy
satisfactorios., Toda esta labor se completd con la obra de infraestruc~
tura realizada por los regimenes de la Revoluciédn; la red ferroviaria
porfiriana fué totalmente modificada; se iniciaron una red de caminos
que conduce practicamente a todas las partes del pais; tenemos mas
de 300 hectdreas de riego derivadas de las presas que han hecho los
Ingenieros Mexicanos y contamos con electricidad suficiente que ha

ido adelante de la demanda.

La industrializacién del pals, puede decirse que tuvo una
caracteristica légica desde el punto de vista oficial; un sentido de
proteccién, La proteccidn no es una arma de los paises subdesarrollados;
es un arma que nosotros vemos constantemente, que cualquier pais, de

acuerdo con sus necesidades establece, sin embargo, ldégicamente en



esta primer etapa de nuestro crecimiento, la Industria tuvo una protec-
cién undnime. De esta manera una serie de industriales, muchas veces
improvisados, muchas veces comprando tecnologias extranjeras, requirien-
do los servicios de los grupos de Ingenieros que ya comenzaban a parti=-
cipar de manera decisiva y activa en la vida del pais, fueron creando

paulatinamente un sector industrial poderoso,

Naturalmente que la situacidn actual ha cambiado, necesitamos
de una Industria que de manera agresiva, se proyecte a los mercados
internacionales, que contribuya a desvanecer o a superar el déficit
de nuestra balanza comercial y en eso como en el pasado, estd también
el gran reto que. tienen los Ingenieros Mexicanos enfrente., Nuestra

Industria debe ser mis competitiva,

Tenemos grandes desigualdades regionales que se estan tratando
de corregir, pero no cabe duda que desde el punto de vista industrial
de generacitn de bienes de esparcimiento, de facilidades educacionales,
las grandes urbes, como México, Guadalajara y Monterrey, no tienen
todavia ’comparacién con el resto de la Repiiblica., Tenemos finalmente,
que conservar aquello que es la esencia de todo desarrollo, que es

la voluntad misma de crecer.



1.2. Clasificacién

Para poder tener una clasificacién de las Empresas, transcribo
varias definiciones de diferentes autores de lo que es la Empresa y

los fines que esto requiere.

Para Reyes Ponce, "Empresa es una unidad econémica-social
en la que el capital, el trabajo y la administracién se coordina para
lograr una produccién o servicio que responda a los requerimientos

del medio social en el que actda".

Para Munch Galindo es un "Grupo social en el que a través
de la administracién del capital y el trabajo, se producen bienes y/o
servicios tendientes a la satisfaccidén de las necesidades de la comuni-
dad .

Fin de Inmediato.- Produccién de bienes y servicios para

un mercado,

Fines Mediatos.- Empresa Privada, Busca la obtencién de un
beneficio econdémica mediante la satisfaccién de alguna necesidad de

orden general o social,

Empresa Piiblica, Tiene como fin satisfacer una necesidad

de caricter general o social.

Finalidades de otros elementos. Por parte de los empleados
técnicos y jefes. Ademds de la obtencién de un sueldo, suelen buscar
su expresién personal, la seguridad -en su trabajo, la garantia en su

futuro, etc,

Clasificacién que va de acuerdo a las siguientes caracteris-

ticas:

La actividad o Industriales
Giro de la Empresa Comerciales

De servicio



. : Micro Empresas
La magnitud o 4 Pequefias
tamaiio Medianas

Grandes
L.
e
Econémico
Otros Criterios - Régimen Juridico
Duracién
Otro
~
~
Origen del - Piblicos
capital . Privados
~

Una vez que he dado la clasificacién de las Empresas, me
extenderé un poco mds en lo referente a las caracteristicas de la Peque-
fia, Mediana y la Grande Industria, aunque este estudio sélo esté dirigi-

do a la Pequefa y Mediana Industria.

- Caracteristicas de la Pequefia Industria.

Algunos consideran que la Pequefia Industria es aquélla que
ocupa un cierto nimero de personas que gira alrededor de los S0 y 80
individuos., Otros la definen como aquélla que sblamente se desenvuelve
en el mercado local y, otros, le dan ese nombre a pequeiios estableci-

mientos como farmacias, peluquerias, tiendas de ropa, joverias, ctc.

Para establecer un criterio uniforme, a continuacidén se pre-

gsenta un adefinicidén de pequeiia empresa.

La Comisién para el Desarrollo Econémico (CED) del gobierno
de los Estados Unidos considera que una Empresa es pequefia si cumple

dos o mis de los siguientes requisitos:

1. Gerencia Independiente (los Gerentes suelen ser también
los duefios),

2, Capital y propiedad. La pequefia empresa debe ser propie-
dad de una o de un pequeiio grupo de personas.

3, Mercado local. El radio de accidn de la pequefia empresa



debe ..ser aunque no necesariamente, predominantemente
--local.

4, Tamafio relativo., La empresa es pequefa cuando asi lo
establece la comparacién con otras unidades del mismo
ramo. Cabe hacer la aclaracién de que es necesario
fijar este patrén en términos relativos, ya que el tamaiio
de las empresas varia demasiado de un ramec a otro.

5. Y el valor de sus ventas netas no rebasa la cantidad

de 400 millones de pesos al ailo.

— Caracteristicas de la Mediana Industria.

Bs quizd la mas dificil de definir; porque en realidad, se
deja para ella un amplio grupo de Empresas, que no tienen ni las carac-

teristicas, ni los problemas de la pequefia ni de la grande.

1. Ante todo, suele ser una Empresa en ritmo de crecimiento
mis impresionante que las otras dos. La Empresa mediana, sobre todo
en un pais en desarrollo, como el nuestro, con ampliacién de mercados,
crecimiento de la poblacibén, etc. si estd bien administrada, suele

tender mads répidamente a alcanzar la magnitud de la gran Empresa.

2. En este tipo de Empresas, como consecuencia de ese creci-
miento se siente la necesidad imprescindible de ir realizando una mayor

descentralizacién y, consiguientemente, de delegar.

3. Se va sintiendo la necesidad de hacer cambios no meramente
cuantitativos sino verdaderamente cualitativos: No solamente, se presen-
ta la necesidad de afiadir mAs personas a una operacién o mis operaciones
a una misma funcidn, sino que van apareciendo otras funciones distintas

que antes no habian sido necesarias.

4, Comienza a sentirse la necesidad de hacer planes mis
amplios y mas detallados, requiriendo por lo tanto de cierta ayuda

técnica para formular y controlar su ejecucién.

5. Por personal, la Empresa mediana se encuentra entre los
margenes de 80 a 250 trabajadores.

6. Sus ventas netas no excede a los 1,100 millones de pesos

11



al afo,

- Caracteristicas de la Gran Industria

1. Su margen de trabajadores se encuentra en mas de 300

trabajadores.

2. Son indispensables una previsién y planeacién realizada

' a mhs largo plazo y por lo mismo, mds técnicas detalladas y formales.

12



1.3. Situacién Actual

Es posible considerar como satisfactorio en general el desa-
rrollo industrial del pals, hasta su situacién actual, como pudo perca-
tar en lo expuesto sobre su desarrolloc y como pondremos ver em su situa-
cibén actual, informacibn extractada del informe anual 1985 que publicéd

el Banco de México.

En 1985 el Producto Interno Bruto de la Industria crecid
4,97 respecto al afo anterior. La tasa de crecimiento anual disminuyd
a lo largo del afio pasando de 6.5% en el primer trimestre, a 6.3 y

1.7%, respectivamente en los trimestres subsecuentes.

En el primer semestre, las condiciones para la produccidn
fueron favorables ya que el flujo real de crédito era adecuado. Existia
capacidad instalada sin utilizar, los costos reales de la mano de obra
y de los insumos importados habian disminuido y la situacién financiera
de las Empresas era buena. Asimismo, la demanda interna mantenia el
dinamismo que habia mostrado durante el segundo semestre de 1984,
Por ello, durante el primer semestre la, inversién fija bruta y el
consumo privado crecieron 14,2 y 3.6%, respectivamente en relacién

al mismo periodo de 1984.

En la segunda mitad de 1985, sin embargo, bajé el crédito
real al Sector Privado, el exceso de capacidad instalada disminuyd,
aumentaron los costos reales de la mano de obra y de los insumos impor-
tados y se redujo el dinamismo de la demanda interna. Esto &ltino
aunade a la elevacién del tipo de cambio, volvibé a favorecer la exporta-
cién.

Mineria.~ La actividad minera crecié 4.2% durante 1985,
a pesar de las condiciones adversas que prevalecieron en los mercados
internacionales, de los cuales esta actividad depende en gran medida,
La produccién de plomo, en particular, se incrementé por el aumento
de la demanda interna derivado de la expansién de la Industria Automo-
triz, Sin embargo por otra parte, la contraccién de la Industria Side-

rirgica provocd una caida en la produccién de mineral de hierro, carbén

13



mineral, grafito y coque.

Industria Petrolera.- lLa producci6n de la Industria Petrolera

bajé 0.9% en 1985 debido principalmente a que se redujo la exportacidn
de .crudo durante los primeros siete meses del afio. Las menores ventas
externas de petrdleo fueron parcialmente compensadas por un incremento
de 4% en la demanda interna. La extracién de gas natural disminuyd
5.6% debido a que desde finales de 1984 se dejdé de exportar ya que

en 1985 la demanda interna se contrajo 1%.

La contraccién de la Industria Petroquimica que se habia
observao en el segundo semestre de 1984 continué en el primer cuatrimes-
tre de 1985. A partir de mayo, sin embargo, se inicid una recuperacién
explicable por la finalizacién de las labores de mantenimiento de algu-
nas plantas y por la entrada en funcionamiento de nuevas instalaciones
del complejo la Cangrejera. En consecuencia, al concluir el aiio la
produccidén arrojé una contraccidén de sblo 1.4% respecto a 1984, Por
esa razén la demanda interna de productos petroquimicos no pudo ser
satisfecha, por lo que las importaciones casi se duplicaron respecto

a las realizadas el afio 84.

La refinacién de petrdleo también se contrajo 1.1Z durante

1985, debido a la menor demanda interna.

Manufactureras,- En 1985 el Producto Interno Bruto generado
por las manufacturas aumenté 5.82. El indice de la produccién manufac—
turera, ajustado por estacionalidad, muestra que el crecimiento de
la produccion disminuyd considerablemente a lo largo de 1985. La tasa
incremento trimestral pasé de 1,4% en el primer trimestre a 0.5, 0,8

y 0.1Z, respectivamente en los subsecuentes.

El volumen exportado de la produccién manufacturera crecid
sélo 3%, por lo que su participacién en la produccidn total Ffue igual
a la de 1984, Ent‘re los productos cuyas ventas al exterior representan
un elevado porcentaje de la produccidn total estdn los motores para
autombviles (72.52), los tubos de acero (20.6%) el sulfato de sodio
(26.2%), las fibras artificiales (17.4%), el cemento (11.7%), el amonid-
co (9.6%2), los automdviles (8.%Z), las gasolinas (6.5%) yel combustdleo
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(5.8%), En ninglin caso aumenté dicha proporcién de 1984 a 1985,

Construccién.- En 1985 la Industria de la Construccidn regis-
tré un crecimiento de 2.5%2. Desde el segundo semestre de 1984 la acti-
vidad constructora venia mostrando una fuerte recuperacidén que persistié
durante los primeros seis meses de 1985. . Asi en los dos primeros tri-
mestres crecié 8.1 y 7.6% respectivamente, en relacién a los mismos
periodos del 84. En el tercer trimestre su ritmo de expansibén bajd
a solo 2,37 y en el (iltimo trimestre del afio 85 el producto de la cons~-

truccidon fué 3.2% menor al de igual trimestre de 1984,

La importancia de las Industrias en el pais, estriba en su
participacién dentro del FProducto Interno Bruto (PIB) presentado en

la siguiente tabla:

Ao PIB Ind. Mineras Ind. Manfs 7% Ind, Z Ind,
Millones | Millones Millones Mineras Manfs,

84 | $ 887,647.4 34,160.3 211,683.5 3.7 23.8

85 o11,54,1 | 34,495.2 203,987 4 3.8 2%.5

Esta tabla nos muestra que las Industrias de la Transformacién

en México contribuyen con un 28.2% en el PIB,

Por lo que si se mejorara la produccién en las Industrias

aumentaria la contribucién de éstas en el PIB.

Otra de las caracteristicas, por lo que hacen importante
a una Industria es su participacidén, en la generacién de empleos, estos
datos fueron extraidos de los censos realizados en el afio de 1980.
Estos datos no se pueden actualizar debido a que estos censos se estan

realizando en este afio.

Los datos del 80 nos muestran lo siguiente:

En este aiioc la PEA (Poblacién Econdmicamente Activa) es de
22,066,084 personas, las cuales 477,617 pertenecian a la Industria
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Minera y 2,575,124 pertenecian a las Industrias Manufactureras.

Siendo el porcentaje de participacién en la generacién de
empleos en las Industrias de la Transformacién el 13.76%.

En México y en el mundo, en paises en proceso de desarrollo
y en los altamente industrializados, existe una estructura industrial,
cuya integracién puede ser deficiente o responder con eficacia a la
demanda del mercado interno de cada pais, o a su correspondiente demanda
internacional, SIn embargo, en cualquier estructura industrial existe
la Pequeiia y Mediana Industria. Es una realidad. Es parte de la es-

tructura industrial y en cualquier caso es significativa,

La importancia 'de la Pequefia y Mediana Industria radica en
dos hechos fundamentales; el Econémico y el Social.

Importancia Econdémica

En México, desde la etapa de la vida independiente, el fenbme-
no de la dindustrializacién despuntd con industrias como la Textil,
productos alimenticios, muebles de madera, productos quimicos, etc.
Antes de 1910, habia surgido 1la Fundidora de fierro y Acero de Monterrey
la Industria del Cemento, la Industria del Jabén y otras unidades que
en esa época se consideraban grandes empresas; sin embargo, tras de-
éstas ya existia la incipiente industria y la artesania casera, utilite-

ria y de ornato.

Después de la Revolucién Mexicana, al ampliarse el mercado
interno, aparecieron mds industrias grandes, medianas y pequeiias.
Pero lo predominante en esa estructura industrial, que crece y se desa-

rrolla permanentemente, es la pequefia y mediana industria,

En 1903, segln cifras que ha elaborado el FOGAIN (Fondo de
Garantia Industrial) en base a los cesos industriales, la pequefia y
mediana industria del pais, por el nimero de establecimientos, represen-
taba el 12% del total de la industria de transformacién en tanto que
el 86.4% correspondia a la industria menor que pequeiia, es decir, talle-
res y artesanias, Para 1930, el mismo sector de la pequeiia y mediana

industria representaba 25.5%; la industria menor que pequefia redujo
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su participacién a 71,9%. EN 1955 la pequeiia y mediana industria signi-
fico 45.8% y la artesania 51.9%. En 1960, la industria mediana y peque-
fia representd el 56.7%2 y los talleres artesanales, 42.8%. Para 1965
la misma pequeiia y mediana industria ascendi¢ ligeramente a 56.8%,

en tano que la industria menor que pequefia descendid.

El Censo Industrial de 1971 reportd un total de 118,740 esta-
blecimientos de la industria de la transformacion, de los cuales el
64.64% son industrias medianas y pequefias, el 34.927 talleres y artesa-

nias y solo el 0.44% equivalen a 523 industrias grandes.

Al observar la evolucién histérica de la estructura industrial

en México, por tamafios o niveles, podemos concluir lo siguiente:

a) La Dindmica de la economia -mexicana propicia necesaria-
mente el crecimiento absoluto de sus componentes. Is
decir, al crecer el producto nacional bruto, crecen
los elementos que lo componen, entre ellos el Sector

Industrial,

b) El crecimiento del Sector Industrial, dentro de la Econo-~
mia, puede hacer que aumente la dimensién de las unidades
productivas, por lo que los niveles de industria se
trasladan de los Sectores Artesanales o de Incipiente
Industria, a los de pequefia industria y, de estos a
los niveles medianos o grandes o sea, lo que en 1930
era Artesania o muy pequefla industria, dejé de serlo
para convertirse en pequeiia y mediana industria, vy,
lo que era mediana industria se convirtid en gran Empre-
sa.

La - importancia de la pequeiia y mediana industria no
solo puede medirse por el nlimero de establecimientos,
sino también por el capital invertido que representan;
por el valor de su produccidén; por el valor agregado;
hor las materias primas que consumen; por la formacién
de capital fijo; por los empleos que generan y por la

capacidad de compra que dan a la poblacidén trabajadora
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a través de sueldos y salarios.

Por lo que se refiere a la Pequeiia y Mediana Industria, el
capital invertido, que en 1930 significaba solo el 40.3%, para 1970
representb el 69.8%7 y para 1980 fue de 74.6%. El valor de la produccidn
que en el primero de esos afios sélo significd el 43.4%, para 1970 fue
de 73.4%7 y para 1980 fue de 81.3%Z. El valor agregado, que en 1930
representé el 43.8%2 en la Pequefia y Mediana Industria, para 1970 fue
del 75.4% y en 1980 representé el 84,97, Los sueldos y salarios que
en 1930 apenas representaban 37.9% del total que pagaba la industria
-de transformaci6n, para 1970 eran de 78.9%7 y en 1980 fueron del BG6.47%.
POr el nimero de trabajadores la Pequeiia y Mediana Industria sdélo absor-
bia el 257 de la mano de obra fabril para 1970 daba empleo al 83.2%
de la fuerza laboral, y en el afio de 1980 representdé el 85.2 de la

mano de obra fabril,
Importancia Social

La importancia de la Pequefia y Mediana Industria, en cualquier
pais, no importando el grado de industrializacidn, no sblo es de carac-

ter econdmico sino social.

La Pequefia y Mediana Industria al incorporar fuerza de trabajo
al Sector Manufacturero, procedente del Agro-Mexicano contribuye, por
un lado, a elevar a un rango social distinto a este Sector de desocupa-
dos a semiocupados, debido a la capacidad de compra que le proporciona
la Industria, a través de sus salarios y por los bienes que adquieren
con él. Por oﬁro, contribuye a formar y a capacitar la mano de obra
que por la estructura educacional, caracteristica de paises en proceso
de desarrollo, no habria encontrado los elementos para su entrenamiento

y capacitacién,

Asi mismo, en un pais en proceso de permanente cambio, hacia
una estructura industrial mas compleja, pero que ain no ha logrado
desarrollar la capacidad gerencial, al niveles con que cuentan naciones
como Estados Unidos de América, Inglaterra, Francia, Alemania o Japbn,
la Pequeiia y Mediana Industria se constituye en 1a Escuela Prictica,

En ella se gesta la formacidn gerencial que necesita forzosamente un
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pais para mejorar su estructura administrativo-productiva para una
sélida y pujante industria. Hoy se considera que un especialista estard
mejor preparado si complementa su educacidén haciendo su Servicio Social,

precisamente en la Planta Industrial.

Es responsabilidad Social de la Pequeiia y Mediana. Industria
reducir sus costos y mejorar su calidad de manera insoslayable, para
que contribuya con la efectividad a propiciar y desarrollar el mercado
interno. Es decir, en nuestro pais existen alin considerables sectores
marginados del uso y consumo no solo de articulos industriales proceden-
tes de la industria del calzado, el vestido, la alimentacidn y el aloja-

miento, sino de bienes industriales, intermedios y duraderos.

L.a Pequefia y Mediana Industria contribuye a elevar el nivel
de ingresos de la poblacibn, al constituir hn mecanismo redistributivo
de la propiedad entre parientes y amigos que son quienes forjan una
idea e inician una actividad industrial en pequeia escala. De esta
manera, la Pequefia y Mediana Industria son un mecanismo de captacién
de pequeiios ahorros para hacerlos productivos, ahorros que de otro

modo hubieran permanecido ociosovs.

En base a lo expuesto, la importancia de la Pequeiia y Mediana

Industria se puede resumir en las siguientes tablas:

Ao PIB total P.B. % PIB Cant, M. §
Millones $ de la Ind. Pequeiia Pequena y
Transf. M.$ y Mediana Mediana
1930 34,364 8,724 25.5 % 2,224,6
1960 150,511 43,933 46.7 20,516.7
1965 212,320 66,508 56.8 37,776,54
1970 296,600 102,154 64 .64 66,034,953
1980 4'270,000 2'370,000 83.4 1'967,100,00

Fuente SPP y Anuario Banco de México
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fo - PEA Total PEA Ind. de % PEA Cant. PEA
. la Transf, Peq. y Paq. y Med.
Med.,
1930 5,151,000 773,000 23 % 177,790
1960 11,274,000 2'144,000 45,8 972,052
1965 - 12,265,000 2'870,000 51.9 17240,000
"i970 15,343,000 3'983,000 83.2 3'305,890
1980 22,066,084 4'266,084 85,3 3'626,171
Fuente SPP
PEA: Poblacién Econdmicamente Activa

1930 a 1970: Censo Industrial 1970
1980: Censo Industrial publicado en 1983

La importancia de la Pequefia y Mediana TIndustria se puede

resumir en lo siguiente:

Su importancia radica en lo que se refiere al capital inverti-~
do, el valor de la produccidn, el valor agregado, los sueldos y salarios

que paga, y la generacién de empleos.

En estos cinco aspectos la Pequeia y Mediana Industria, ha
tenido gran incremento lo que se demostré ya que en 1930 significaba
aproximadamente 40%Z de aportacién a estos factores y para 1980 significd

un aumento del 357 aproximadamente.

La tabla nos muestra el aumento de aportacién de la Pequefia
y Mediana Industria al produte interno bruto del total de las industrias

de la transformacién desde 1930 hasta 1980.

Una vez demostrada la importancia de la Pequefia y Mediana
Industria dentro del Sector Industrial del pais, es claro que este
grupo de industriaé deben recibir servicios que puedan mejorar su pro-
ductividad, este estudio se abocard a estas industrias para analizar
sus problemas con relacién de la Ingenieria Industrial y plantear que

puede hacer esta disciplina para resolverlos y asi contribuir la mejor
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desarrollo de las Pequefias y Medianas Ir_{du'st:'rias Nacionales.

-21



_CAPITULO . T1

CAMPO DE ACCION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

2.1. Resefa histérica de la Ingenieria Industrial

Para algunos autores, dependiendo del concepto de Ingenieria

Industrial que tienen, su origen coincidié con los comienzos de la
Revolucién Industrial es decir, que tan pronto como el hombre, compagi-
nando sus aficiones mecanicas con ciertas inclinaciones cientificas,
1legd a ponerse en contacto con los prublemas de la direccién, comenzd
a aplicar métodos analiticos complementados con experiencias racionales,
a los problemas de la organizacién humana, que hasta entonces habia
sido gobernada casi exclusivamente por la costumbre, habia nacido la

Ingenieria Industrial.

Algunos autores agregan la gran contribucidén de Tayler por
lo que es llgmado Padre de la Direccién Cientifica. Estriba en que
conjungd las diferentes iniciativas de sus contemporineos dentro de

un concepto unificado: La Filosofia de la direccidn,

Desarrollé una foérmula paa conseguir la mdxima produccibn,

teniendo como puntos o ideas principales, los siguientes:

a) Un tiempo definico
b) Una tarea definida

c) Un método definide

En la década de los afios veinte se suspendieron los empleos
del método de produccién maxima, que tanto auge habian adquirido; se
comenzd en organizaciones que dependian de una manera u otra del Gobier—
no de los Estados Unidos pues hubieron problemas que se fueron creando
y acumuldndose hasta llegar al desprestigio que sufrieron los expertos

en eficiencia.

En Estados llnidos un grupo de expertos en diferentes discipli-
nas, se vieron en la necesidad imperante de desarrollar las técnicas

(que en un gran porcentdje vienen a ser las conocidas como las de Inge-
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nieria Industrial) para poder surtir a la velocidad requerida los
articulos bélicos necesarios para sostener la guerra en Europa, como
son: enviar tropas a los lugares necesarios y abastecerlos de comida,
balas, tanques, fusiles, etc., al frente de combate y buscar los métodos

de mayor productividad en su objetivo,

A este grupo se le dié el nombre de Investigadores de Opera-
ciones (Militares), que al finalizar la Segunda Guerra y ordenar las
técnicas que conocian, son las que fueron creando mucho de lo que hoy

conocemos como Ingenieria Industrial.

En México aparece la Ingenieria lndustrial formalmente, con
los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Industrial Administra-
dor en 1950 presentado por el Instituto Tecnolégico de Monterrey; que
crea después el Ingeniero Mecdnico Administrador y en 1956 aparece
el Ingeniero Quimico Administrador, o la Ingenieria Industrial con

las opciones de cada carrera.

Se inicia por parte de la Secretaria de Educacién Piblica,
la expansién de la ensefianza técnica en el territorio nacional donde
es decisiva la presencia del Ingeniero Victor Bravo Ahuja en la Subse-
cretaria de Educacién Técrica y Superior, esto sucede en 1958 destacando
la creacién de la Educacidn Superior en el grupo de planteles denomina-
dos Institutos Tecnolégicos, los cuales habian visto por primera vez
la luz en 1948 en Durango y ya se pefilaban como Institutos de Educacién
Técnica Superiocr en provincia, cardcter que adquierieron en definitiva
en 1959 cuando incluyeron dentro de su estructura educativa la carrera

de Ingenieria Industrial con opciones.
2.2, Cémo se define a la Ingenieria Industrial

Transcribo algunas definiciones de lo que en la actualidad

se pilensa que es la Ingenieria Industrial,

Segltn HB Maynrad la Ingenieria Industrial es la Ciencia de
coordinar hombres, equipo y materiales paa obtener la cantidad y calidad

de produccién requerida en un tiempo especifico y a un costo minimo.
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Otra definicibn dice: "Es la Ciencia que incluye los princi-
pios y las técnicas aplicables a la organizaci6n y gerencia de cualquier
Empresa Privada o Piblica y que brinda el mejor resultado de los medios
materiales y humanos con miras a asegurar la mayor satisfaccién no
s6lo de los que participan en la obra comin sino también en los clientes
y del piblico en general y alcanzar con ello el objeto de proporcionar

un servicio a la comunidad”.

Una definicién muy conocida en Alemania al rvespecto dice:
".a actividad de la Ingenieria Industrial incluye la resolucidn, anali-
sis y accién sobre factores relativos a la localizacion de edificios
y equipo, a la organizacién del personal a los procesos, métodos, pro-
gramas, normas de tiempo, pagos de salarios, costos y en general de

los sistemas para controlar la calidad o cantidad de productos o servi-

Por Gltimo una definicibén elaborada por The American Institute
of Industrial Engeneer Ine. "lLa lngenieria Industrial es la que se
refiere al disciiv, instalaciones y mejoramiento de sistemas integrados
por hombres, materiales y equipo; utilizando para ello los conocimientos
y habilidades especiales de las Ciencias Matemdticas, Fisicas y Sociales
aunadas a los principios y métodos de andlisis y al Disefio Ingenieril

para especificar, predecir y evaluar los resultados de dichos sistemas".

Para poder dar una definicién propia de lo que es la Ingenie-
ria Tndustrial en paises como el nuestro, llamados del Tercer Mundo,
debo partir de al menos una hipbtesis inicial de trabajo, podemos decir,
la Ingenieria Industrial en Méxcio es lo que hacen los Ingenieros Indus-

triales Mexicanos,

Lo primero que hay que hacer, es ver que hacen los Ingenieros
Industriales Mexicanos o mejor alGn &Qué pueden hacer los Ingenieros
Industriales Mexicanos? &Cudl es su objeto de estudio y trabajo? ¢Cémo

lo hacen y que técnicas utilizan?

Asi pues, voy a definir la Ingenieria Industrial en México,

contestando esas preguntas y formando un concepto de esas respuestas.
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Para comenzar, la Ingenieria Industrial Mexicana se esta
abocando a resolver y tratar los problemas de la organizacidén producti-
va, tanto de bienes como de servicios. Esta organizacidn, actualmente,

es tratada como un conjunto de problemas aislados.

La Ingenieria Industrial estudia y es su objetive, Ias unida-
des de la organizacién productiva o sistemas de las actividades humanas
y su interrelacidén. Dichas unidades son: seres humanos, herramientas,
miquinas, materiales y otros factores fisicos, La organizacién produc-
tiva es pate, a su vez, de sistemas mis complejos y estd formada por
sistemas més simples. La cualidad de ser produtiva involucra uno de
los subsistemas mas basicos en algunas organizaciones; el sistema hombre

maquina,

Otra de las preguntas es: (Qué técnicas utilizan?. POdemos
responder, que la Ingenieria Industrial tiene sus técnicas propias
y, ademés, utiliza otras de grandes disciplinas como son: La Ingenieria
de Sistemas, La Administracién Industrial y la Investigacién de Opera-

ciones.

Esta mezcla de técnicas o mejor, la utilizacién de éstas
técnicas en forma conjunta, le dd una de las caracteristicas mis rele-
vantes de la Ingenieria Industrial: SU UNIVERSALIDAD.

Podemos con ésto introducir un nuevo aspecto a la comprensién
de lo que es la Ingenieria Industrial en nuestra época y en nuestro
pais y que es, el estudio de las organizaciones productivas de bienes

y servicios.

Expongo, adelante, una definicidén de lo que es la Ingenieria

Industrial en México en base a lo mencionado, anteriormente:

LA INGENIERIA INDUSTRIAL ES LA CIENCIA QUE ESTUDIA, INTERPRETA
ORGANIZA, CONTROLA E INVESTIGA LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCCION
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TANTO DE BIENES COMO DE SERVICIOS

A fin de completar el concepto actual que se tiene de 1la
Ingenieria Industrial, expondré el campo en el que se desenvuelve este
especialista debiendo aclarar que su campo se define y amplia constan-
temente por lo que sb6lo mencionaré las actividades mas conocidas en

"la actualidad.

- Localizacién de planta

- Distribucién de planta

- Estudio del trabajo

- Determinacién.de procesos mis eficientes

- Adiestramiento de personal directo

-~ Evaluacién de puestos

- Sistemas de almacenamiento

- Sistemas de almacenamiento

- Establecer control de eficiencia en una fébrica

- Sistemas de surtimiento de materiales

- Sistemas de mantenimiento preventivo

- Implantacidén de sistemas de costos

- Asesoramiento en la implantacidén de sistemas de control
de calidad

- Hacer estudios sobre la rentabilidad del producto

- Estudio del reemplazo de maquinaria y equipo

-~ Asesoria en los sistemas de planeacidn y control de produc=-
cidn

- Estudios de rendimiento de equipo

- Asesoria a proveedores con el objeto de mejorar sus costos
y por lo tanto precios de compra en la Empresa

- Asesoria en Estudios de Mercadotecnia

26



Capitulo ITI. = Andlisis de los problemas mis comunes en la pequefia
y mediana Industria Metal-Mecanica

3.1. Encuesta
El objetivo del capitulo, es investigar por medic de una en—
cuesta realizada en las Empresas Metal-Mecinicas los problemas que se

presentan con més frecuencia en este tipo de Industrias.

Estos problemas dnicamente relacionados con 1la Ingenieria
Industrial.,

Las Empresas en las cuales se realizd ésta entrevista, se
seleccionaron al azar del directorio de CANACINTRA (Cémara Nacional
de la Industria de la Transformacién) del afo de 1985.

En éste directorio Canacintra divide a las Empresas Metal-

Mecénicas en 19 secciones que a continuacién se enumeran:

1, Fabricantes de articulos de alambre, tornillos y tuercas,

2. Fundiciones.

3. Talleres Metal-Mecénicos,

4, Fabricantes de artefactos de laminas,

5, Fabricantes de articulos de metales no ferrosos.

6. Fabricantes de articulos de aluminio.

7. Fabricantes de herramientas.

8. Industrias del Neén y anuncios externos.

9. Refrigeracidn y acondicionamiento de 4rea.

10. Fabricantes de articulos mecinico eléctricos para uso
domésticos.

11, Fabricantes de equipo mecdnico eléctrico industrial,

12, Fabricantes de juguetes.

13, Fabricantes de electrodos.

14, Forja, troquelado y estampado.

15, Fabricantes de maquinas y equipo de oficina.

16. Plantaé maquiladoras de galvanoplastia,

17. Fabricantes de equipo, aparatos e instrumentos de medicién
odontologia, veterinaria y afines.

18. Fabricantes de equipo contra incendio.

19. Fabricantes de cerraduras, candados y herrajes.
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Esta encuesta plantea 25 preguntas, que enmarcan un total

de 10 problemas relacionadas con las actividades que desempefia un Inge-

niero Industrial, se presenta el original de esta encuesta junto con

la manera en

En
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10,

que evoluciond la encuesta,
esta parte enuncio los 10 problemas principales:
Localizacién de planta.
Distribucién de planta.
Utilizacién de técnicas de estudio del trabajo.
Inventarios,
Almacenamiento de material,
Planeacidn y control de la produccidn,
Evaluacién de puestos y capacitacidn.
Estudio sore el reemplazo de maquinaria.
Eficiencia de la fibrica (conocimiento).

Control de calidad en los articulos producidos.
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Calculo para determinar el tamafio de la muestra.

En primer lugar se propuso un error del 10%, con ésto deseo
obtener un nivel de confiabilidad del 90% dentro de los resultados a

obtener de las encuestas realizadas,

Después de haber esltablecido el porcentaje de confianza o
confiabilidad de los resultados se obtendrid el ntmero de encuestas a

realizar.

La férmula que me permite calcular el tamafio necesario de
muestra para una exactitud determinada, puede expresarse de la siguien-

te manera, ya que el error estd expresado en términos absolutos:

k2 NPQ
K’PQ + (N-1) E°

Siendo:

E = limite de error especificado dentro del cual gqueremos
que esté nuestra estimacién de la muestra.

k = miltiplo de error estindar elegido para alcanzar el grado
de confianza especificado.

N = poblacién total (Nimero de empresas pequefias y medianas
metal-mecdnicas del &rea metropolitana)

n = Tamaifio de la muestra a encuestar

P = Proporcidn que pertenece a la clase

Q = Proporcién que no pertenece a la clase

Después de haber realizado 70 encuestas utilicé la formula

anterior para conocer el total de la poblacién a encuestar.

Teniendo como base el niémero de los problemas y el ndmero
de Empresas que tienen estos problemas, con su porcentaje de incidencia,

se presenta a continuacién una tabla,

La informacién de la tabla I se utilizd para calcular la po-

blacién total a encuestar.

Se obtuvo el valor més alto con el problema de distribucidn
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de planta, el cual se observa que es el de mayor incidencia en las Em-

presas del ramo Metal-Mecanico.

A continuacién se presenta el cdlculo que se realizd para

obtener dicha informacién.

En primer lugar se realizb una interpolacidn lineal para obte-
yner el valor de K para un error del 10%, conociendo K = 2 para un error
del 52 y K = 1,29 para un error del 20%.

%
=Y (7)) (2 - W)
2 o
X =5% Y =2
[s] 0
Xy = 20% Y2 =1.29
X1 = 10% Y1 =4
_ 0.10 - 0.05 _
Y1 =24 (Eﬁiﬁ_:_ﬁTﬁg) (1.29 - 2)

et
"

2 + (0.33333)(- 0.71)

<
i

2 + (- 0.23666)

1.76 K =1.76 con E = 107

H

Una vez obtenido el valor de K, se obtendri el valor de n
para P = 50% y Q = 50Z el cual resulta:

(1.76)% (1.100) (0.5) _ 851.84
"1.76)2(0,05)(0,5) + (1,100 - 1(0,10)° 11.76

n=

n=72.4

Lo que quiere decir que se necesitan 72 encuestas para obte-

ner una confiabilidad del 90% en los resultados a obtener u obtenidos.
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Problemas No. de Empresas % de
con estos problemas Incidencia
1 12 17.14
. 35 50
3 ' 26 37.14
4 0 ’ 0
5 8 11.42
6 10 14.28
7 25 ‘ 35,71
8 34 .48.57
9 8 11.42
10 5 7.14
Aceptacibn de No. de Empresas % Aceptacién
Serv. de la
Ingria. Ind,
11 15 ’ 21.42
12 4 5.71
13 4 5.71
14 31 45.6
15 19 26.7

Tabla 1 Resultados obtenidos de la muestra

Las cinco i1timas respuestas se encontraron en el transcurso --
del levantamiento para detectar la aceptacién de los servicios de Inge-
nierfa Industrial y son los siguientes:

Los diez problemas anteriores son explicados en la seccibn an--
terior de este capitulo.
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.-
12,-

13.-

14.-

15.-

Empresas gquebradas

Empresas que no cooperaron en contestar el cuestionario (cerradas

al cambio)
Empresas que piensan en tener o tienen un Ingeniero Industrial

Empresas que piensan que es mejor la contratacién de servicios

externos sobre Ingenieria Industrial,

Empresas que piensan que es mejor formar una Sociedad con otras

Empresas para obtener los servicios de Ingenieria Industrial.

Los datos de esta tabla fueron extraidos de los cuestionarios realiza-

dos antes de conocer el total de la poblacién a muestrear.
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3.2. Resultados de la Encuesta.

Una vez hechas las encuestas, se obtienen que los problemas

més comunes son:

- Eficiencia de la fébrica.- Este problema de la falta de
conocimiento de la eficiencia de la f4brica, se presenta
en un 897 de los encuestados, se presentd un gran porcen-
taje, debido que siendo este, el que abarca la mayoria
de los problemas y es afectada directamente por ellos
se puede concluir -que al ser afectada la fAbrica por
un problema de los antes mencionados se involucra direc—
tamente a la eficiencia, por esta razén este problema

se presenta con tanta frecuencia,

~ Distribucién de planta.- Este problema se presenta, ya
que la mayoria de las Empresas se construyeron sin tomar
en cuenta su crecimiento, por lo que su distribucién se
realizé al azar o como iban desarrollindose y creciendo.

Este, se present6 en un 44.4%, en las encuestas.

- Estudio sobre el reemplazo de maquinaria.- lLa mayoriade
los Empresarios al ser cuestionados Sobre este problema,
respondieron que no les interesaba realizar este estudio,
ya que en este momento no contaban con capital y CANACIN-
TRA (Cémara Nacional de la Industria para la Transforma-
cibn) no les facilitaba los préstamos para llevar a cabo

este reemplazo.

- Técnicas sobre estudio de trabajo.- Este problema se pre-
sentd con frecuencia en las Empresas, por falta de conoci~
miento de las actividades que realiza un Ingeniero Indus-
trial. Siendo localizado este problema en un 33,37% den-

tro de las encuestas realizadas.

-  Evaluacién de Puestos y Capacitacién.- En este caso los
Empresarios no toman en cuenta la labor de los obreros

para poder rotarlos en diferentes puestos y asi poder
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evaluar a sy personal. La capacitacién hasta {(ltimamen-
te se ha empezado a realizar en las Empresas.

Se localizé este problema en las Empresas en un 26,4%.

Los resultados obtenidos de las encuestas nos muestran que
para la mayoria de los Empresarios de las Pequefias Empresas, lo que
les es més importante, son las ganancias que pueda dejarles la fébri-

"ca, sin importar su distribucidn, estudios de mercado, etc.

Lo primero que se tendria que hacer es tratar de cambiar la
ideologia del pequefio Empresario para poderle brindar los servicios

de Ingeniero Industrial.

Los resultados obtenidos del total de las encuestas hechas
se presentan en la tabla 1.2 (extraida esta informacién de los 90 cues-
tionarios realizados a las Pequefias y Medianas Industrias Metal-Mec&ni-

cas).
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Problemas

No. de Empresas % de
con estos problemas Incidencia
1 14 - 15.5
2 40 44.4
3 30 33.3
4 0 i 0
S 11 12.2
6 10 11.11
7 28 31.1
8 40 44.4
9 10 11.11
10 5 5.5
Aceptacién de No. de Empresas % de Aceptacién
Serv. de la
Ingria, Ind.
11 15 16.6
12 14 15.5
13 20 ) 22.2
14 48 . 53.3
15 29 , 32.3

Tabla 1.2 Resultados obtenidos del total de encuestados
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CAPITULO 1V. SOLUCIONES QUE PUEDE APORTAR LA INGENIERIA INDUSTRIAL

El capitulo cuatro, tiene como objetivo dar a conocer los
beneficios, que en esta época de crisis y falta de recursos econdmicos
en las pequeilas y medianas Empresas se pueden obtener utilizando las
técnicas de la Ingenieria Industrial (contratando éstos servicios o
teniendo un Ingeniero propio) en beneficio de los Empresarios Mexicanos

y del propio pais.

Se realizard un trabajo prictico, -con una de las Empresas
encuestadas. Este estudio tendrd como fin demostrar que al solucionar
los problemas encontrados en esta fdbrica se aumentara su productividad
con la misma mano de obra y la misma tecnologia. Este cilcule se hard
haciendo una comparacidén entre el proceso actual y el proceso realizado

téoricamente.

Se estandarizard el proceso productivo para aumentar su pro-
duccidén y dismituir el costo de la misma. Con esto obtendra el empresa-

rio lo que le es mds importante: Aumentar sus ganancias.,
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4.1, Caracteristicas de la Empresa en el Caso Prictico. .

- Nombre TRAFISA

"Transformacion de Fierro Social Anénima"

Se dedica a 1a produccién de partes de suspensidn de camiones

tales como muelles, pernos, bujes, abrazaderas y el templado de muelles.

Cuenta con ochenta obreros, el terreno de la Fmpresa es de

aproximadamente novecientos metros cuadrados.

Se encuentra localizada en la calle de Faisan # 23 casi esqui-

na con Inguardn, Col., Granjas Modernas.
Caracteristicas y Mercados del Producto.

- El producto. Pernos de tirante para Dodge, se fabrica de un material

de acero redondo 10.45,
El proceso para fabricarlos es el siguiente:

Se corta el acerc redondo a una medida de 8" la cual se hace

con cortadora circular,

Se pasa el torno revolver para ser maquinade (cuerda en un
extremo y cabeza en el otro y desbaste de un cuarto).

Siendo éste maquinado el que retrasa el trabajo, lo cual
el objetivo del estudio de tiempos serd observar si es posible que
el mismo Operador pueda manejar dos miquinas al mismo tiempo para dumen-—

tar la produccidn,
E1l dltimo paso es pintarla.

Las abrazaderas se fabrican al igual que los pernos de acero
redondo 10.45,

El proceso es el siguiente:

Se corta el material
Se pasa a despuntar y roscar
Se hornea y se dobla

Al final se pintan
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El paso que retrasa el proceso es el de roscado, por lo que

se hard un estudio de tiempos en éste maquinado.

Estos estudios se presentan en la parte Gltima de este capitu-
lo,

Antes de analizar los problemas mis comunes de esta empresa,
se estudiard el problema que tuvieron la mayoria de las empresas, la

falta de conocimiento de la eficiencia de la planta.

Eficiencia. Es la relacién entre la produccién real y la

produccién estindar (Salidas/Entradas).

Una manera de obtener la eficiencia de una planta, es obtenido

su eficiencia tedrica. Esto se hace de la siguiente manera:

Se obtiene la produccién tedrica, esto se lleva a cabo sin
tomar en cuenta, la fatiga de los operarios, el error de los mismos,
el tiempo de alimentacidén, el tiempo de afilar la herramienta, etc.,
una vez obteniendo esta eficiencia, el siguiente paso es la obtencidn
de su produccibén real, en ella se toma en cuenta todos los factores
que se mencionaron anteriormente. Una vez obtenidos los dos se comparan
y se obtiene la productividad real de la fébrica. En la mayoria de
los encuestados se observa problemas tipicos de ingenieria industrial,
los cuales afectan directamente a la eficiencia, por lo que si en alguna
planta se encuentra de primera instancia problemas de este tipo, no
es conveniente la obtencién de la eficiencia como primer paso, ya que
se obtendria una eficicncia, el trabajo mal realizado, lo mds convenien-
te es solucionar sus problemas de ingenieria industrial y al final,

obtener el porcentaje de eficiencia de la planta.

Si la planta contara con algin estudio de eficiencia y se
localizaran problemas de ingenieria industrial, tales como mala distri-
bucion de planta, demasiado manejo de materiales, estudio inadecuado
de inventario, etc., se podria demostrar que al solucionar los problemas
encontrados y obtener su eficiencia, esta aumentard considerablemente

con la maquinaria y mano de obra actual.

Por 1o que el dnico camino para que la empresa pueda crecer
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y aumentar su rentabilidad es aumentando su productividad o eficiencia
en sus diferentes 4reas.
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4,2,  Diagrama de Proceso Actual y Perfeccionado.

La informacién que se presenta en las tablas 2 y 2.1 es el
proceso y diagrama de produccién dentro de TRAFISA. El objetivo que
se pretende con éstas tablas es localizar los tiempos muertos de los
obreros, ya que en esta Empresa existe mucho transporte de material
dentro del proceso productivo, lo cual acarrea retrasos considerables

en la produccidn.

Para hacer la redistribucién de la maquinaria de la Empresa,
se tiene como restriccién que los hornos de muelles y abrazaderas no
es posible moverlos de lugar en que se encuentran, por el alto costo

que esto significaria para la Empresa.

Para hacer esta redistribucién se tomdé la propuesta del Geren-
te, ésta fué la de implantar una refaccionaria en el mismo terreno,

para aumentar las ventas de los productos.

La distribucién de la Planta actual se presenta en la grafica
2 y la nueva distribucién se encuentra en la grafica 2.1, habiendo

tomado en cuenta las restricciones anteriores.
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Diagrama de proceso y distribucién de planta actual.

Distancia Tiempo Simbolos- Descripcién
(Metros) (Minutos)
- 15 0 Recepcibn material
- 90 A . Almacenamiento material
30 45 — Hacia cortadora
- 90 0 Cortar material (abrazaderas)
- 1 0 Almacenarlo a un lado
20 45 — Hacia maquinado
- 20 D Acomodarlo al lado miquina
- 97.5 0 Roscar material
- 30 D Inspeccionar material
- 10 D Acomodarlo al lado maduina
40 35 — Hacia homo de doblado
- 300 0 Calentar material
- 67 0 Doblar Material
- 35 D Inspeccionar
40 38 — Hacia almacén producto ter-
’ minado
- 35 A Almacenar producto terminado

TABLA 2
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B : 13 Almacén
7 DlO C:) producto
[] = (_—_EE_—) []17 terminado
9
Oficina
Patio de
Bafios reparaciones
obreros
18 [

[1d]

Casa
Vigilancia

GRAFICA 2
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1.~

3.-
4i-
5.-

Cizalla

Horno abrazaderas
Taladro de banco
Dobladora mecénica
Horno abrazaderas
Prensa HidrAulica
Horno Muelles
Tina de aceite
Tina de aceite
Cegueta Mecanica
Torno Horizontal
Torno Horizontal
Torno revélver
Roscadora
Roscadora
Despuntadora
Taladro de banco
Prensa Hidrdulica

Cortadora Circular
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Diagrama y Distribucién perfeccionados

Distancia Tiempo Simbolos Descripcién
(Metros) (Minutos)
- 90 (@, Recz_epci6n material y amontonado por
medida
10 15 — Hacia cortadora
~ 90 0 Cortar material y amontonarlo
' 15‘ 45 — Hacia roscadora
- 97.5 Roscar material e Inspeccionar
- 10 D Acomodarlo al lado Miquina
5 15 — Hacia hornos de doblade
- 300 0 Calentarlo
- 67 (O Doblarlo e Inspeccionarlo
10 10 . — Hacia almacén producto terminado
- 15 A Almacenar producto terminado

TABLA 2.1
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11.-
12.-

13.-
4.~
15.~
16.-
'17.—
18.-
19.-

" Cortadora circular

Cizalla

Horno abrazadera
Taladro de banco
DobladoravMecéniCa

Tina de aceite

Tina de aceite
Horno muelles
Horno abrazaderas
Despuntadora

Roscadora
Roscadora

Torno Revélver

Torno horizontal
Torno horizontal
Taladro de banéo
Prensa Hidraulica
Ceguera Mecéanica

Prensa Hidréaulica
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En 1a tabla 2.3 se presentan las diferencias obtenidas entre

los diagramas actual y perfeccionado.

Se puede observar que se redujo el niimero de operaciones,
retrasos, almacenamientos, inspecciones al colocar operaciones combina-

das para mejorar dicho proceso.

Con la nueva distribucién de la maquinaria se redujeron las
distancias en transportes, y se redujo el movimiento de material dentro

del proceso productivo.

Asimismo, se puede observar que el tiempo total del proceso
se redujo en 179 min (3 horas aproximadamente), por lo que con el estu-
dio de tiempos presentado posteriormente se establecerd el mejor método
de produccién, dando a los obreros hojas de taller con este nuevo método

para hacer la implantacién del mismo.
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Diferencias entre diagrama y distribucién de planta actual

y perfeccionada

Método Método Diferencias

actual perfeccionado
Némero de operaciones 6 2 4
Nfmero de retrasos 2 1 1
Nimero de almacenamientos 2 1. 1
Ndmero de inspecciones 2 ] 2
Nermo de Operaciones combinadas 0 2 -2

No. | Dist. § No. | Dist.m | No. | Dist.
Nlmero- de transportes (Metros) 4 130 4 60 0 80
Tiempo total del proceso
(Minutos) 953 774 179

TABLA 2.3

50




3 Pasos y diagrama H-M para hacer un perno de tirante para Dodge.

Se utiliza un torno revélver

10.
11.
12.
13.

Montar material de aproximadamente 2.04 m
Afilar herramienta al inicio de la operacién
Montar herramienta

Barreno de centro

Primer tomeado

Inspeccién

Segundo torneado

Desbaste para cuerda

Inspeccibn

Desbaste para canal

Avellanado

Corte de la pieza

Colocar pieza al lado del torno

Tiempo
operario
(min)

1.20
3.47
0.18
0.08
™
0.08
™
0.18
0.03
0.07

0.03

0.06

TJ’.‘empo
mAquina
(min)

0.07
0.03

0.53
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Célculo de No. de mdquinas para un operario, en la fabricacién de per-

nos de tirante para Dodge.

Operario Miquina

TP - 6.61 m TP - 4.80 m
™ - 1,66. m ™ - 3.47 m
TC - 8.27 m . TC - 8.27 m

Produccién de piezas por hora

60
8.27

= 7.25 pieza/hora

No. de miquina

No. = IP*+M™ _  6.61+ 1.66
TP 6.61

= 1.25

El resultado anterior nos dice que un operario sélo puede manejar en -

éste caso una séla méquina
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Pasos para hacer cuerdas para abrazaderas con el diagrama H-M

(Cuerda de una pulgada)

MAquina Roscadora

1. Montar pieza

2.. Hacer la rosca

3. Desmontar pieza y girar
4., Montar picza

5. Hacer la rosca

6. Inspeccionar la rosca

7. Almacenar la pieza

Tiempo
Operario
minuto
.04
™

07

0.3

.33

0.2

Tiempo

MAquina

minuto

™

.32

.33
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CALCULOS SOBRE EL PRIMER DIAGRAMA  H-M

Operario Méquina

TP - .49 m TP - .65 m
™ - .65 m : . ™ - .49 m
TC‘= 1.14 m TC - 1.14m

Produccién de piezas por hora

60/1.14 = 52 piezas por hora

No. de miquinas asignadas a un Operario

TP+ M _ .49 + .65
TP .49

No. =

2.3 méquinas

TP = Tiempo productivo
™ = Tiempo muerto
TC = Tiempo de ciclo

Cse



Diagrama H-M con dos roscadoras y un Operario para hacer la

cuerda de abrazadera.

Pasos

Montar 1

ler. roscado 1
Inspeccién 2
Montar 2

ler. roscado 2
Almacenar 2
Desmontar 1
Montar 1

2° roscado 1
Desmontar 2
Montar 2

2° roscado 2
Desmontar 1
Inspeccién 1
Almacenar 1

Desmontar 2

Tiempo
QOperario

(min)

.04

0.33
.04

02
.07

.ﬂ:?

07
03

.07

0.33
0.02
0.07

Tiempo
miquina 1
(min)

0.32

Tiempo
miquina 2
- (min)
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RESULTADOS SOBRE EL SEGUNDO DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Méquina 1 = MAquina 2

OPERADOR : MAQUINAS

TP = 1.12 m TP = .65 m
™=_.23 m ™=_.70 m
TC = 1.35 m TC = 1.35 m

Produccién de piezas por hora
Produccibn = 60/1.35 x 2 = 88.8

Produccién de 88.8 piezas por hora con dos méquinas roscadoras.
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CAPITULO V. . FORMAS DE OBTENER LOS BENEFICIOS DE LA INGENIERIA INDUS-
3 " TRIAL EN LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA METAL-MECANICA

La informacién que se presenta en este capitulo se referira,
tanto al personal y actividades que desempefie el mismo, dentro del
" departamento de Ingenieria Industrial, como 1los costos aproximados
de operacién, asi como el saber el precio al que se pueden vender los
servicios de Ingenieria Industrial sobre los problemas encontrados

en el capitulo tercero.

5.1. Organizacién de un departamento de servicios de Ingenieria Indus-

trial (2 tipos de organizacién):

5.1.1. El personal con el que contard este departamento serda el si-

guiente:

- Ingeniero Industrial, Se encargard, en primer lugar, de

la localizacién de los problemas en las empresas que soli-
citen dicho servicio y repartird el trabajo entre sus

subordinados.

- Secretaria. Serd la auxiliar del departamento para mecano-
grafiar los reportes hechos por los demds, los que se

entregaran a los empresarios.

- Tomador de tiempos. Podrd ser un estudiante o pasante
de la carrera de Ingenieria Industrial el cual sera un

auxiliar del Ingeniero Industrial,

- Programador. Serid también un Auxiliar del Ingeniero para
agilizar los proyectes y resultados sobre los problemas

localizados.

~ Dibujante. Se encargard de hacer los croquis o maquetas
sobre las distribuciones y localizaciones de planta, para
ser encargados con reportes a los empresarios que tengan
dentro de su fabrica dichos problemas. Asi como hacer

diagramas de operaciones, etc.
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El organigrama serd el siguiente:

]Ingeniero Industriall

VoL {Secretaria [
Tomador de Programador I

tiempos

5.1.2., El Personal, para esta Segunda Opcidn, serd el Siguiente:

- Ingeniero Industrial., Realizard las mismas actividades
sefialada en la opcidén A, con la diferencia de que agui
se le exigird al individuc mayor experiencia y ser titula-

do,

- Secretaria., Serid la auxiliar del departamento para mecano-
grafiar los reportes hechos por los demds, los que se

entregardn a los empresarios.

- Auxiliar del Ingeniero Industrial. Esta persvna deberd

contar con estudios de Ingenieria Industrial (no se requie-
re que estd titulado) para que pueda desarrollar las acti-
vidades del tomador de tiempos, del programado y del dibu-

jante.

5.2, Costo de Operacién de un Departamento de Ingenieria Industrial
en CIDESI.

5.2.1. Una vez que se cuente con el personal, es esta primer opcidn,
se le asignardn los salarios con sus respectivas prestaciones
de Ley.

Estos salarios seran como minimo los siguientes:
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Ingeniero Indystrial $ 170,000.00.

Secretaria 80,000.00
Tomador de Tiempos 90,000.00
Programador 100.000.00
Dibujante 80,000.00
Subtotal 520,000.00
Prestaciones 208,000.00
Total . ’ 728,000.00

Por 1o que costo aproximado de operacién de dicho departamento
serd de $ 728,000.00. Esto es sin tomar en cuenta los gastos de luz,

teléfono, tiempo de miquina, papeleria, etc.

5.2.2. Una vez que se cuente con el personal sefialado en el inciso

5.1.2, se procederi a la asignacidn de salarios y prestaciones,

Ingeniero Industrial $ - 300.000.00
Secretaria 80,000.00
Auxiliar del J.I. 150,000.00
Subtotal 530,000.00
Prestaciones 212,000.00
Total 742,000,00

Se tendrad el costo de operacién del departamento de $742,000.00
Esto sin tomar en cuenta los costos indirectos de operacién (luz, agua,

teléfono, metro, etc.).

5.3. Costos en la contratacién de servicios de Ingenieria Industrial.

Para obtener el costo de contratacidn, se dividird en 3 fases

el proceso,
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3.-

Una. vez teniendo la empresa a la que sz le hard el servicio, se
realizard una inspeccidén y recopilacién de los problemas sobre

Ingenieria Industrial que presenta dicha empresa.

Esta inspeccién se llevard a cabo en las empresas pequeiias, aproxi-
madamente en dos o tres dias, y en las medidas, dependiendo del

tamafio de la empresa, en ocho o diez dias.

Teniendo ya los problemas localizados, se llevard a cabo la solu-
cién a dichos problemas. La solucién se dard a conocer en una

o dos semanas dependiendo del nimero de problemas encontrados.

Se llevard a cabo la implantacién de la solucién en la empresa,
teniendo un tiempo aproximado de dos o tres dias para dicha opera-
ci6n y un tiempo de una o dos semanas para la supervicidén de su

desenvolvimiento.
El costo de estos servicios, por cada fase, serd el siguiente:

~ Para la primera fase, se tomard en cuenta Unicamente al
Ingeniero Industrial, tomando el tiempo real de desarrollo
por proyecto de un 50%. El 50% restante del tiempo lo
ocuparéd para labores de promocién del departamento, actua-
lizacién y trabajo administrativo, por lo que el costo

serd aproximadamente $ 40,000.

- El costo de la ‘segunda fase, teniendo como intérpretes
al Ingeniero Industrial, al tomador de tiempos, a la secre-
taria, al programador y al dibujante, serid aproximadamente
de $ 370,000,

< Por {ltimo la fase de implantacidn y supervicién tendra
un costo aproximado de $ 87,000, ya que el Ingeniero Indus-

trial se hard cargo de dicha fase.

Por lo que un servicieo completo en problemas de Ingenieria

Industrial que pueda presentar una empresa, aproximadamente costaria
a dicha empresa $ 497,000.00.

Este precio se debe revisar cada mes debide a la situacidn

tan inestable en la que se encuentra el pais.
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'CAPITULO VI. CONCLUSIONES

~ 'La pequefia y mediana industria, en México puede tener
un futuro exitoso, ya que ademds de aportar gran cantidad al Producto
Interno Bruto y ser una gran generadora de empleos, forma parte de

una infraestructura para las empresas de mayor tamafio.

- Aunque la Ingenieria TIndustrial aparece en México en 1950,
todavia no adquiere un gran auge, ya que la mayoria. de los Ingenieros

Industriales terminan como Administradores.

- Los principales problemas que se localizaron en este tipo

de industrias son los siguientes:

Falta de conocimiento de la eficiencia de la fabrica.
Distribucidn inadecuada del equipo

Carencia de técnicas de estudio del trabajo

Carencia de estudio sobre el reemplazo de maquinaria

Ausencia de una evaluacidén de puestos y de capacitacién

- Las actividades que desempefia un Ingeniero Industrial
actualmente en casi la mayoria de las empresas pequefias, Metal-Mecénicas

son desconocidas.

- Resolviendo los problemas cldsicos de Ingenieria Industrial
se demostré que es posible aumentar las utilidades de los empresarios,
y al mismo tiempo recobrar el capital invertido en el proyecto a un

corto plazo.

- El departamento de Ingenieria Industrial que piensa implan-
tarse en CIDESI, podria traer muchos beneficios tanto a las pequefias
y medianas industrias como a CIDESI, siempre y cuando no, se realice

de una manera burocratica, ésto es, con demasiados tramites y papeleos.

- Si se llegara a implantar el departamento de Ingenieria
Industrial, la principal actividad de éste, seria la de convencer a
los Industriales que tienen problemas de Ingenieria Industrial y, que
al solucionar dichos problemas, se aumentaran sus ganancias, con un

costo y un tiempo minimo, utilizandc sus mismos recursos.
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- Acerca de que en este ano 1986 nc existirad un decrecimiento
en la industria, se puede decir y, es més, quedé demostrado en el capi-
tulo tercero que si existe este decrecimiento. Esto se pudo constatar
al hablar con algunos empresarios que prefieren quebrar y vender sus
equipos, terrenos, etc., y lo adquirido lo invierten en moneda extran-

jera para asegurar su futuro.

- Durante el alza de encuestas constaté que la mayoria de-
los empresarios no estan interesados en el cambio, ésta podria ser
la principal objecién para la instalacién del departamento dentro de
CIDESI.

- Al realizar, las encuestas, pude darme cuenta que muchas
de las materias que se imparten en las escuelas superiores, se exponen
de manera individual o separ'ada, siendo que en la prictica deben de
realizarse conjuntamente, por lo que dentro de las instituciones supe-
riores se podrian impartir seminarios para dar a conocer los lazos

de unidn entre estas materias.
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ANEXO



PEQUERA Y MEDIANA
INDUTRIA METAL-MECANICA

ENTREVISTA

NOMBRE DE LA COMPANIA

ENTREVISTADO

" PUESTO DESEMPERADO

PROFESION

PRODUCTO (S) QUE FABRICA

9]

3)

:Cudl fué la causa mds importante para la localizacidn de su planta?

a) Cercanfa del mercado de su producto

b) Tener vias de acceso y distyibucién

c) Cercanfa a su domicilio

q) Otros (Mencidnelos)

La disposicidn de su maquinaria se hizo en base a:

a) Disposicién por proceso

b) Disposicidén por producto

c) Manejar varias miquinas por un mismo
operario )

d) Al azar

{Con qué té&cnica de estudio del trabajo cuenta?

a) Estudio Hombre-Miquina

b) Estudio de micromovimientos
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4)

5)

6)

7

8)

c) ' Diagrama de procesos

“d)- “Ninguno

zCuehta usted con un inventario?

{Qué tipo de inventario tiene?

a)  Revisidn continua - demanda uniforme sin
faltantes

b) Revisién continua - demanda uniforme con
faltantes :

c) Con descuentos — sin faltantes

d) Con descuentos - con faltantes

(Cudl de las siguientes es su sistema de
almacenamiento?

- Amontonado
- Apilado
- Estantes

- Ninguno

iCuando recibe una nueva orden de produccidn
qué tipo de planeacifn tiene?

- Cantidades y Sincronizacidn
- Fijacidn de detalle de los tiempos
- Ninguna

Una vez hecha la planeacién dentro de su
proceso de produccidn ;Toma en cuenta los
siguientes factores para sus operarios?

a) Se estdn usando las dos manos en forma
efectiva

b) Estd cada una de las manos efectuando
los menos movimientos posibles?

" ¢)  {Estd el lugar de trabajo arreglado de

tal manera que el operario evite moverse
para alcanzar una pieza?
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

iTiene usted control de produccidn?

:Qué tipo de produccidn tiene?

é) Lote

b) Punto fijo
e) Linea

d) Ninguna

{Conoce el tiempo para producir un articulo?

¢Qué tipo de mecanismos para controlar su produccidn tiene?

a) Cuadro o tablero de control

b) Registro de tarjeta

c) Graficas de Gant
d) Ninguno

{Sus obreros cuentan con hojas de taller?

tSu personal directo cuenta con capacitacidn?

(Ha realizado estudios sobre la evaluacién de puestos?

¢Conoce usted el rendimiento de su equipo?
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-17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

(Ha realizado algiin estudio sob;evgl teemplazo dg{sukﬁaquinaria7‘

tLo cree conveniente y porqué?

¢Conoce usted la eficiencia de su fibrica?

E\Y
0
A Qe

)

Q .
%\‘\\\‘

éDe qué manera la mejorarfa?

W
2

N

¢Cuenta con algiin sistema de control de calidad?

{Cudl?

¢{Cree usted que el producto que fabrica tiene mucho mercado?

¢Conoce las actividades que desempefia un Ingeniero Industrial?

{Cémo estarfa dispuesto a utilizar las té€cnicas ¢ mejoras que
puede proporcicnar la Ingenierfa Industrial?

© = Contratando un Ingenierc Industrial

~  Servicios Externos

~ Servicios asociados con otras Empresas
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QUETZALCOATL

Quetzalcbéati, Fue guizds el mas complejo y fascinante
de todos los Dioses ricanos. Su pri -
mordial, sin duda muy antiguo en el drea, parece ha -
ber sido ¢l de un monstruo serpiente celeste con Fun-
clones dominantes de Fertilidad y creatividad. A este
nicleo se agregaron gradualmente otros aspectos: la -
leyenda lo habie mezclado con la vide ; los hechos --
del gran Rey sacerdote Topiltzin, cuyoe titulo sacerdg
tal cra el propio nombre del Dios del que fue cspe --
cial devoto, En ¢l momento de fa conquista, Quetzal--
cboatl, considerado como Dios Gnico desempedaba varias
Funciones: Creador, Dios del viento, Dios ded plancta
Venus, héroe cultural, arquetipo del sacerdocio, pa==
trén del calendario y de las actividades intelectua-=~
les en general, etc. Un anfilisis adicional es necesa-
rio para poder desentrailar los hilos aparentemente ip
dependientes que entran al te}ido de su complicada -~
personal idad,

IMPRESO EN LOS TALLERES DE:

EDITORIAL QUETZALCOATL, S. A,
MEDICINA Nu. 37 LOCALES 2 Y2 (ENTRADA POR PASEO DE LAS
FACULTADES) FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA DE C. U.
MEXICO 20, D: F. TELEFONOS  658-7166 Y €58-70-88
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