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'I.  INTRODUCCION

l. Naturaleza del estudio de caso

- AqQuil analizamos el desarrollo de una empresa metalmecinica mexicana
que inicid operaciones en 1943, En los afios cuarenta era un taller que recons-
truia mdquinas para la industria vidriera y maquinaba piezas e implementos
utilizados en el ramo. Ha formado parte de un grupo corporativo desde su
origen. Hoy este grupo es lider en la industria mexicana del vidrio, tiene 70
empresas, ocupa 30.000 personas y tiene participacidn en el capital de f&bri-
cas vidrieras de Guatemala, Costa Rica y Brasil. En 1950 la empresa estudiada
empezd a fabricar midquinas formadoras de envases,. con tecnologia extranjera.
Pronto, en esa década, adaptd disefios y generd innovaciones que patentd. Cre-
cid y empezd a exportar. En los setentas cambid su proceso hacia una mayor
continuidad y mayor automatizacidn. Hoy es una empresa que ocupa mas de 2000
personas, tiene incorporados equipos avanzados, incluyendo el control numérico
- computarizado (CNC) y el disefio con ayuda de computadora (DAC), ha exportado

a 20 paises y tiene cerca de 100 patentes.

El caso presenta caracteristicas de indudable interés analitico. Se
trata de una empresa metalmecinica que ha madurado y ha logrado éxito en un
pais en- vias de desarrollo como es México y en mercados internacionales donde
empresas multinacionales son competidores poderosos.

El caso estudiado se ubica en un escenario tecnoldgico mundial dind-
mico, con cambios notables en técnicas de disefio y procesos metalmec@nicos,
aplicando los avances en la microelectrdnica y mejorando la racionalidad de
los 'lay-outs' cada vez mds en linea 1/ mediante la aplicacidn de sistemas
fabriles de 'grupos tecnoldgicos' 2/.

1/ J. Katz, Cambio tecnoldgico en la industria metalmec@nica.latino-
americana, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnold-
gico en América Latina, Monografia de Trabajo N° 51, julio 1982. Capitulos I y II.

2/ E. A. Arn, Group Technology, Springer-Verlag, Berlin, 1975, cap.
I y II. En el capitulo IV del presente estudio de caso se explican conceptos
e ideas sobre grupos tecnoldgicos.




2. Definicidn de conceptos ‘ , . w

El presente trabajo gira en torno a la tecnologia y su cambio en el &

tiempo. Es preciso, por lo tanto, explicar estos conceptos bésicos. En-
tendemos por tecnologia un conjunto de elementos del conocimiento téenico 3/,
informacidn técnica 4/, el estado del arteo el conjunto de conocimientos 5/
destinados a utilizarse en la produccidn de bienes y servicios en una economia.
Este conjunto de conocimientos técnicos puede agruparse en dos tipos: tec-
nologia de producto y tecnologia de proceso.

La 'tecnologia de producto' se refiere a la informacidn que sirve para
determinar los atributos y las caracteristicas fisicas del producto. Los
atributos de productos metalmecdnicos son las cualidades de las mdquinas,
equipos y bienes metdlicos, tales como rapidez, potencia, agilidad, preci-
sidn, etc. Las caracteristicas fisicas de tales bienes se asocian a su tamafio,
forma, dimensiones, grupo de materiales y otras especificaciones de disefio.
Comprende informacidn sobre disefio, desarrollo de productos, preparacidn de
prototipos, standarizacidn de productos, etc. La tecnologia de productos puede
- tener una funcidn econdmica si mediante ella la empresa d1ferenc1a sus produc-
- tos, genera patentes y crea monopolios.

La 'tecnologia de proceso' consta de conocimientos o informacidn ' M

técnica acerca de cdmo se transforma el material, desde la materia prlma hasta
el producto, cémo se maneja la maquinaria y el equipo y cdmo se organiza el

trabajo en la secuencia de transformacidn. En el sector metalmecdnico, v BLY

comprende conocimientos de ingenieria mec&nica (matriceria, maquinado, ensam-
ble, tolerancia de materiales), ingenieria metaltlrgica (fundicidén), ingenie-
ria industrial (estudios de tlempos y movimientos), técnicas de control de ca-
lidad, técnicas de tratamiento quimico de metales - (tratamientos térmicos), etc.
La tecnologia de proceso puede ser vista como un bien econdmico con un valor -
de uso, ya que ella permite a una empresa generar bienes y servicios a costos
.unitarios inferiores al precioc del mercado de tal manera que puede lograr un
margen de ganancias.

.. Otro concepto clave en este estudio es el referido al 'cambio tecno-
l8gico'. Jorge Katz lo define como cualquier modificacidn ocurrida en la
tecnologia de producto o de proceso de una empresa, independientemente de si

3/ Ch. Cooper y F. Sercovich, The channels and mechanisms for the
transfer of technology from developed to developlng countries, Ginebra, UNCTAD,
TD/AC 11/5 1971.

4/ S Teitel, "Tecnologia, empresa e informacidn", E1 Trimestre
Econdmico, México, D.F., vol. 45 (2), abril-junio, 1978. '

5/ A. Castafio, J. Katz y F. Navajas, Etapas histdricas y conductas
tecnoldgicas en una planta argentina de mdquinas-herramienta, Programa de
Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en Amerlca latina,
Monografla de Trabajo N° 38, Buenos Aires, 1981.
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tal cambio es o no novedoso en el &mbito nacional o internacional /.
Aqui adoptamos esta definicidn porque nos parece operacionalmente adecuada.

3. Temas de estudio ('issues')

Con la revisidn de la evidencia del presente caso, interesa abordar

‘cuatro temas de andlisis sobre el cambio tecnoldgico de la empresa estudiada.

3.1. Procesos secuenciales del cambio tecnoldgico

Este enfoque distingue dos sendas tecnoldgicas: una se compone de
tres etapas, siendo la primera receptiva, de adquisicidén de tecnologia; la
segunda, adaptativa; y la tercera, creativa. La otra secuencia la referimos
a dos etapas del cambio tecnoldgico. En la primera fase, se efectlian cambios
en la tecnologia de producto, y en la segunda hay modificaciones en la tec-
nologia de proceso. El orden del primer tipo de secuencia es el esperado en
un proceso de aprendizaje de una empresa en un pais en desarrollo. Pero en
la segunda secuencia el orden no necesariamente es el apuntado. Puede su-
ceder que se den cambios simultdneos en una y otra fase o que se empiecen
a hacer ajustes en el proceso. Ello depende de la influencia de factores
econdmicos y no econdmicos. Se han postulado como principales factores de-
terminantes del orden secuencial la estructura del mercado, la proteccidn
externa y la formacidn de cierto tipo de habilidades tecnoldgicas o recursos
humanos (técnicos en proceso vs. disefiadores, por ejemplo). El hecho de
que se hagan cambios en la tecnologia de proceso, en vez de mejorar la tec-
nologia de producto, tiene repercusionesde bienestar econdmico, las cuales
son diferemtes a las derivadas del caso contrario.

En la historia de la industria sustitutiva de importaciones latino-
americana, la proteccidn externa y los mercados monopdlicos y oligopdlicos
han dado lugar a que se inicien esfuerzos ingenieriles en el &rea del pro-
ducto. Comforme estas variables cambian sus caracteristicas (mds compe-
tencia o menor proteccidn), la firma inicia modificaciones en el drea del
proceso Z/- En particular, dado que la proteccidn y las imperfecciones de
los mercados cautivos no ejercen presiones en los costos de las firmas lo-
cales, las mismas tienden a no canalizar esfuerzos técnicos al &rea del pro-
ceso y a la vez son guiadas por estas sefiales a dedicar tales recursos hacia
la blisqueda de "mejoras' en los productos que permitan extender la duracidn
del monopolio u oligopolio. La etapa de cambio tecnoldgico en el producto

puede ser relativamente larga. De esta conducta tecnoldgica se derivan efectos

6/ J. Katz (1981), op. cit., pag. 2.

7/ J. Katz (1981), op. cit. y J. Katz, A list of ‘main issues’
emerging from recent research on science and technology in the framework of

the IDB/ECLA/IDRC/UNDP programme, Feb. 1982 (mimeo).




adversos. para el bienestar de la economia local y los beneficios del cambio ®
' tecnoldgico, asi como los del protecc1onlsmo, se concentran en los accionis-

tas de la firma en cuestidn. Pero a medida que se reduce la proteccidn, se

obliga a las empresas locales a mejorar su proceso para bajar costos uni- &
tarios, lo cual beneficia-al consumidor. '

3.2. Impacto de la aplicacidn de GT sobre la economia de la empresa

Este enfoque se relaciona con las condiciones. competitivas de un
gran nfmerc de talleres metalmecdnicos en paises subdesarrollados. Su tama-
fio de lote generalmente es pequeno o mediano y ello plantea niveles de costos .
unitarios relativamente altos 8/. 'Pero si tales talleres adoptan medidas
"para crear familias de partes similares en cuanto a dimensiones, formas y
requerimientos de maquinado, los lotes podrdn aumentar. Esta es la idea
,'orlglnal del grupo tecnoldgico 9/, lo cual significa una mejor oportunidad
' de ganar.economias de escala. Aunque su aplicacidn no es simple, el GT
puede tener por lo menos tres repercusiones favorables a los talleres men-
cionados:  (a) puede aumentar la competitividad de los talleres, reducir sus
costos unitarios y, en suma, mejorar su situacidn econdmica 10/; (b) cons-
‘tituye un canal de transicidn entre un taller con organizacidn funcional
(discontinua) y una planta de produccidn en linea. De tal manera que si el

establec1m1ento va creciendo y mejorando su estandarizacidén -como resultado. ™

en buena medlda del uso de GT- su proceso racionalmente tenderd a ser cada
“vez mis en linea 11/, lo cual implica reforzar el efecto mencionado primera-

mente; (c) finalmente, al crecer el lote y al aumentar la homogeneizacidn 2

de disefios y tipos de maquinados, se crea una mayor p031b111dad de incorpo-
rar mayores niveles de automatizacidn 12/ :

3;3. La reduccién de la brecha tecnoldgica entre algunas plantas
metalmecdnicas de paises en desarrollo y las de paises
desarrollados

Dentro del espectro de diferentes plantas metalmecdnicas que existen
en paises subdesarrollados, hay algunas, a diferencia de otras, que tienden
a parecerse a las plantas lideres de paises avanzados. De tales plantas .
__se’pueden dlStlngUlP dos tipos. Uno estd formado por plantas nuevas y otro
" por' plantas maduras. En €1 caso de las plantas maduras, ellas han tendido a

é/' J;'Kafz (julié lSBé);’oE. cit;, éébitulos I1 y III.
Ag/ E. A. Arn, op. .cit., capitulos I y II. -

10/ Ibid. | |

11/ Ibid.

12/ 1Ibid. También J. Katz (julio 1982), op. cit., capitulo II.

S
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seguir un patrdn de crecimiento y de cambio tecnoldgico que las ha trans-

formado, acercé&ndolas a la 'frontera', como resultado de varios factores.
Entre estos, hay tres importantes: (a) Uno se refiere al mercado donde las
firmas referidas dominan. El contenido (tipo y calidad), tamafio y dindmica
del vector de demanda por ciertos bienes metalmeclnicos tiende a ser
similar al de paises avanzados. (b) Estas firmas tienden a competir en el

. exterior, en los mismos mercados de empresas exitosas de paises desarrollados.
(e) Han surgido cada vez mayores y mejores canales de informacidn y acceso a

innovaciones que ocurren en el mundo eh materia de organizacién y automatiza-
cién de procesos, disefios, etc.

: Las tendencias de las plantas mencionadas significan una mayor racio-
nalizacién de disefios, 'lay-out', procesos, etc., que permite ganar economias
de escala y ofrecer menores precios que antes. En consecuencia, las reper-
cusiones de este patrdn evolutivo son positivas para la economia de la empresa
en cuestidn y el balance de efectos para la economia del pais puede ser favo-
rable. Con respecto a este punto, se pueden plantear algunos efectos en el

‘bienestar econdmico del pais: (a) Los usuarios podrian tener acceso a pro-

ductos metalmec&nicos relativamente mis baratos y posiblemente de mejor cali-

dad o de mejores atributos a medida que la firma sigue el proceso sefialado.
(b) La relacidn mano de obra calificada por mano de obra no calificada ird
en aumento, asi como la contratacién de ingenieros, técnicos, programadores,

etc., generando mayores requerimientos de capacitacidn y educacion de personal.

Posiblemente el impacto en la tasa de crecimiento del trabajo no calificado
- no sea favorable. Pero la calidad del trabajo, en cuantc a sus ingresos

monetarios, su psicologia y su sociologia, tenderd a aumentar.. (c) Se po-
dran generar una serie de externalidades en el resto de la economia, puesto
que el proceso de maduracidén de firmas como las referidas estimula la crea-
cidon de escuelas técnicas, carreras de ingenieria, la producc1on de insumos

b531cos e incluso serv1c1os de consultorla.

3.4, La influencia de la estructura del mercado y la proteccidn .
externa sobre la conducta tecnoldgica de la firma

Este tSpico plantea que en paises como México las empresas que -sur-

- gileron en los cuarentas pasaron por un largo periodo de proteccidn y se
desempefiaron en un mercado monopdlico local. En estas condiciones, las
fuerzas de la oferta local (los propios retos de expansidn o de exportacidn
‘que la empresa misma se fije) pueden tener un mayor impacto gue las fuerzas
‘de la demanda sobre el tipo y el ritmo del cambio tecnoldgico que se lleve

a cabo. Pero conforme las imperfecciones del mercado o la proteccidn sean

_menores, la demanda tendrd un rol mis activo en inducir innovaciones 13/.

13/ J. Katz (feb. 1982), op. cit.



.4, Método

Los temas de estudios que acabamos de presentar seran tratados av
la luz del presente estudio de caso, correspondiente a la historia de una
empresa productora de maquinaria para envases de vidrio y de pléstlco.que

ha logrado éxito econdmico y ha- pasado por cambios tecnoldgicos interesantes

de analizar, como el.referido a los grupos tecnoldgicos.
) Examinaremos el caso a tres niveles: (a) a nivel histdrico, con
base en informacidn estadistica, folletos y entrevistas‘grabadas, (b) a
nivel del desempefio econdmico de la firma, con el uso de indicadores sobre .
su tamafio, productividad, participacién en la produccidn de maquinaria 1ndus—
trial y su tasa de exportaciones con respectd a las ventas; y (c) a nivel
tecnoldgico, analizando particularmente sus principales cambios en tecno-
logia de producto y tecnologia de proceso, sus causas y sus efectos en la

economia de la firma, con base en el examen de datos referentes a los recur-

'sos destinados a estos campos, la revisidn de folletos y otros documentos
referidos al contenido de tales innovaciones y la asociacidn de los cambios
.en la performance' de la empresa con los cambios tecnoldgicos observados.

Para esto, tuvimos que compilar 1nformac1on proveniente ba31camente
de la misma empresa, a través de solicitar a sus directivos un nmero de
' -cuadros estadisticos, entrev1stas, recorrldos en la planta € informes de '
su historia, sus productos y su tecnologia impresos en folletos y catélogos. .
Para fines de la estimacidn de indicadores y para vincular el caso con el
ambiente macroecondmico, también consultamos otras fuentes, como anuarlos,
censos, artlculos técnicos, etc.

. 5. Contenido

El estudio se compone de cuatro capitulos. En el capitulo primero
se resumen los principales hallazgos y se plantean las conclusiones globales
del caso. El capitulo II trata de brindar un marco-de referencia concreto
para los capitulos siguientes, .examinando el origen de la empresa y de su

- tecnologia, ‘presentando los grandes rasgos de su desarrollo econdmico y tec-
noldgico y describiendo la tecnologia presente de la firma, asi como deter-
minando su importancia relativa en la industria local de maquinaria indus-
trial. En el capitulo III se describe y analiza la historia de la firma

y de su tecnologla por etapas, abordando, a'lo largo de la mlsma, casi

todos los temas de estudio enumerados anterlormente. Finalmente, el ca-
pitulo IV se dedica al andlisis de la aplicacidn de sistemas manufactureros
de GT en la firma.
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II. ORIGEN, TRAYECTORIA Y SITUACION PRESENTE DE LA EMPRESA Y SU TECNOLOGIA

En este capitulo se presentan los principales rasgos de la evolucidn
de la firma. Se dedica una atencidn especial al origen de la tecnologia y
sus principales cambios, y se describe con cierto detalle su naturaleza en
el presente. El propbésito del capitulo es bisicamente brindar un marco de
referencia especifico para el andlisis del cambio tecnoldgico en esta
empresa metalmecdnica.

1. Origen y evolucidn de la empresa

La firma tuvo su origen en 1943, cuando una familia propietaria de
varias f@bricas de vidrio, organizadas en un 'honding' 14/ decidid comprar
un taller mec@nico ya establecido, que se habia dedicado al maquinado de
piezas, para midquinas procesadoras de vidrio. Al hacer tal adquisicidn, el
grupo industrial de esta familia tuvo la idea de contar con su propio
taller para la reparacidn de mdquinas usadas y, de ser posible, para la fa-
bricacidén de sus equipos. Esta decisidn se tomd durante la II Guerra Mundial,
cuando no se podia importar maquinaria ni refacciones requeridas por las
vidrieras locales. En 1943, al efectuarse la compra del taller, se consti-
tuyd la empresa legalmente en el Registro P{iblico de la Propiedad Industrial
con un capital social de 900.000 pesos, y con ello.podia obtener créditos
bancarios. El taller contaba con un terreno de 13.000 metros cuadrados,

40 miquinas-herramienta y 180 personas ocupadas. El equipo era universal.
El taller ha estado localizado en la ciudad de Monterrey, N. L.

El pédrrafo anterior contiene al menos tres rasgos importantes acerca
del origen de la empresa estudiada. Primero, ella se cred por la decisidn de
un 'holding' o grupo industrial nacional, propiedad de una familia y dedicado
a la industrializacidn y comercializacidn del vidrio. Aunque no se trata de
una firma familiar creada por un empresario individual (técnico inmigrante
europeo), a diferencia de algunas que surgieron con tal caracteristica en

14/ La familia fundd su primera vidriera en 1909 y fue abriendo
otras posteriormente y en 1936 formalizd un grupo industrial corporativo
('holding'). El corporativo cred fdbricas de materias primas para el

vidrio y funddé la empresa estudiada.

- 7 -



Amérlca Latina 15/; el hecho de que el grupo. estuv1ese controlado por una
* familia daba lugar a que 8sta pudiera influir en las decisiones de la empresa
estudiada. La familia del corporativo podria explicar, en parte, decisiones
'peculiares' sobre el proceso, la gama de productos, las ingenierias, el
tamafio, la relacidn con subcontratistas, la propensidn a exportar, etc., de
la firma. El segundo rasgo en torno al origen de la empresa se refiera a
que surge prec1samente como parte del 'holding' referido. Se puede considerar
que comenzd-como una empresa 'corporativa'. El rol del corporativo en el
posterior desarrollo de la empresa pudo ser importante y podia explicar en
“alguna medida suconducta tecnolégica. El tercer aspecto sobresaliente del
inicio de actividades es el hecho de que se tratd de un taller grande con
caracteristicas formales, en cuanto a su vinculacidn con el emrcado finan-
ciero y su estructura organizativa. No es la historia de un pequefio taller’
artesanal e informal que llega a progresar. Ello sugiere que no se puede
hablar de un patrdn generalizado sobre el tamafio inicial de plantas metal-
mecdnicas que logran c1erto Exito 16/.

Las primeras actividades de la empresa fueron la reconstruccidn de
maquinaria para el vidrio, incluyendo el maquinado de piezas, y la fabricacidn
de moldes para envases de vidrio y cristaleria (excluye vidrio plano). Pero
pronto tomé medidas para iniciar la manufactura de mdquinas formadoras de
envases. de vidrio. En efecto, en 1945 sollc1to asistencia técnica para ello
a una empresa norteamericana lider en el ramo a nivel mundial. La empresa
estudiada comenzd a recibir dibujos y espec1f1cac1ones de modelos, vaciados
y maquinados. Tambi&n, en ese afio, abrid su propia escuela de aprendices,
porque en ese tiempo no habia ni obreros calificados ni técnicos suficientes.
Las clases se comenzaron a impartir durante las horas de trabajo. Los cursos
duraban sels meses. '

, 15/ Por ejemplo, el caso de un productor de maquinaria para molinos
 en México, otro en Brasil y el de un fabricante de tornos en Argentina.
kVeasq ‘A Mercado .y L. Lomb8, Un estudio sobre el cambio tecnoldgico de una
‘empresa mexicana productora de maquinaria para molinos, El Colegio de México,
México, D.F., 1982 (mimeo); A. Castafio, J. Katz y F. Navajas, Etapas histori-
" cas 'y conductas tecnoldgicas en una planta argentina de miquinas-herramienta,

-~ Monografia de trabajo 38, Programa de Inwvestigaciones sobre Desarrollo Cienti-

.fico y Tecnoldgico en Amerlca Latina, Buenos Aires, 1381; y H. Nogueira,
-Evolucao” tecnoldgica no sector de mdquinas de procesar cerais -um estudo de
caso, Monografia de Trabajo 39, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo
vCléntlflCO y Tecnoldgico en Amerlca Latina, Buenos Aires, 1981. '

16/ Con relacidn a esta observacidn y comparando este caso con otros,
se pueden mencionar algunos, como el pequefio taller que llegd a ser el fabri-
cante de tornos lider en Argentino o el que llegd a dominar el mercado mexi-
cano de equipo para molinos en México. Véanse A. Castafio, J. Katz y F. Nava-
jas, op. cit. y A. Mercado y L. Lombd, op. cit.. También se pueden citar
otros, como el taller grande, adquirido también por un grupo corporative nacio-
nal, que llegd a ser uno .de los principales fabricantes de equipo de proceso
en México. Véase A. Mercado y J. Aristy, Etapas histdricas y cambio tecnold-
gico de una empresa mexicana fabricante de equipo de proceso, El Colegio de
México, México, D.F., 1982 (mimeo).
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Debido a las dificultades que afrontd la firma para adquirir pe-
quefias &rdenes de material fundido y forjas (generalmente &rdened de 500 kgs.),
de aleaciones especiales, decidid producir ella misma tales materias primas 17/.
En 1947, la planta empezd a hacer fundiciones y forjas, con equipo muy rudi-
mentario. ’

Fue en 1949 cuando la empresa logrd fabricar su primera mdquina. Se
tratd de una mdquina automdtica, para la elaboracidn de botellas de vidrio.
Este tipo de miquina suplantd a las semiautomiticas que importaban las vidrie-
ras locales, principalmente de Estados Unidos.

De lo mencionado en los parrafos previos, se puede derivar que la

~empresa pasbé por un periodo de reconstruccidn de maquinaria, como lo han tenido

otras plantas metalmec&nicas latinoamericanas 18/. En tales casos la recons-
truccién significé un aprendizaje tecnoldgico basico e importante tanto en

el area de producto como en el de proceso (al ensayar la reproduccidn de
piezas rotas). Pero, por la brevedad de la reconstruccidn en el presente caso,
y por el hecho de haber recibido tecnologia externa muy pronto, tales tareas
no parecieron constituir una fuente tecnolfgica tan importante como en las
otras plantas referidas. De tal manera que la importacidn de tecnologia
parecid haber sido la fuente técnica importante para la fabricacidon de miqui-
nas en esta empresa. Se plantea aqui que la planta estudiada tuvo un mayor
aprendizaje de la tecnologia importada que de la reconstruccidn relativamente
breve de miquinas. '

A partir de estos afios iniciales, la firma tuvo varios cambios. Re-
sumiremos los principales a continuacidn (véanse mayores detalles en el siguien-
te capitulo). '

En la década de los cincuentas, la empresa amplid su 'mix' de produc-
tos, debido a que la demanda de maquinaria para el vidrio era muy ciclica.
Los productos nuevos abarcaron maquinas para hacer focos, maquinas-herramienta,
bombas y maquinaria para la fabricacidn de plastico. Esta mezcla, junto con
los productos iniciales, se mantuvo durante los sesentas. Para la fabrica-
cidn de cada linea nueva de productos, la empresa contratd personal técnico
especializado basicamente en disefio.

Desde mediados de los cincuentas, la empresa empezd a exportar. Por
estos afios, el grupo corporativo decidid impulsar la capacidad ingenieril de
producto de la empresa estudiada. Mantuvo, desde entonces, investigaciones
sobre el proceso de vidrio. Algunos resultados de &stas fueron patentados,
sobre todo en los afios sesentas. En este sentido, la firma pasd de recibir

17/ En esos afios ya existian fundidoras mexicanas importantes, como
la Fundidora Monterrey S.A. y Altos Hornos de México S.A. Pero ellas no pro-
ducian las fundiciones requeridas por la firma estudiada y no se interesaban en
hacerlo para vollmenes de produccidn tan pequefios.

18/ V&anse A. Mercado y L. Lombd, op. cit., A. Castafio, J. Katz y
F. Navajas, op. cit., H. Nogueira, op. cit. y A. Mercado y J. Aristy, op. cit.



tecnologia de producto a mediados de los cuarentas, a generar disefios
propios y patentables 10 & 15 afios después. En el siguiente capitulo aborda-
remos con mayor detenimiento este proceso.

El tamafio de la planta fue creciendo y se fueron adquiriendo terrenos
aledafios a su local. También se fueron haciendo inversiones en maquinaria
y equipo cada vez mds modernos. En 1969 adquirid por primera vez mdquinas de
control numérico. Es decir, después de 25 afios, y luego de que sus cargas de
trabajo en la planta aumentaron, el proceso ‘tendié a automatizarse.

Al empezar la decada de los setentas la empresa dec1dlo reducir su
~mezcla de productos, por razones de competencia y con el fin de aumentar su
eficiencia. El nuevo mix se compuso finalmente por miquinas formadoras de
vidrio, moldes, miquinas inyectoras de pldstico y productos de forja y fun-
dicifén. La empresa decidid continuar haciendo fundiciones y forjas para su
propio uso y para su venta a otros. Excepto las miquinas inyectoras de
pldstico, los otros productos son con los que la planta habia arrancado.

Este cambio en el &rea del producto se vio acompafiado por la adop-
cidn de una nueva organizacién fabril, la de grupos tecnoldgicos. La empresa
decidid hacer este cambio con los siguientes propdsitos: aumentar la produc-
tividad, mejorar el control de la produccidn y reducir costos. Tambi&n empezd
a ‘trabajar 'con maquiladores, llegando a contar con 200 maqulladores aproxi-
madamente. Este nuevo sistema trajo consigo cambios en la administracidn de

la empresa, que pasé de una administracidn a nivel 'staff' a una divisidn total

de. la empresa por linea de producto, manejindose cada uno de manera indepen-
diente. Por otro lado, a partir de estos afios (1970-1971), la empresa decidid
incrementar su exportacidn. La participacién de sus exportaciones en el total
‘de ventas ha sido variable, oscilando entre 4% (1980).y 17% (1977).

A finales de los setentas realizd una modernizacidn masiva en sus
instalaciones, tanto en edificios construidos como en maquinaria y equipo.
En 1979 adquirid centros de maquinado y equipo -moderno de forja y fundicidn.
Paralelo a esto, su organizacidn en grupos tecnol6glcos se fue sofisticando
cada vez mi3s. :

Como productor de maquinaria para hacer envases de vidrio, la empresa
se ha mantenido como finico productor local, ademds de contar con una protec-
c1on del 50% de aranceles ad valorem en la: 1mportac1on de estos equipos. No
ocurre lo mismo con los moldes ni con las mdquinas inyectoras de pléstico.
Hay algunos talleres locales que hacen moldes a pedido y en lotes pequefios.
Ademis, hay importaciones importantes de moldes, sobretodo los procedentes
de Estados Unidos e Italia. Pero a nivel local, la firma parece cubrir una
gran proporcidn de la demanda. Con respecto a las inyectoras de pléstlco,
existe otro productor local, el cual utiliza licencia extranjera y las im-
portaciones parecen ser cuantiosas, casi sin aranceles, por convenios que se
hacen en el marco de la ALALC.

A mediados de los setentas, la empresa se separd de la mayoria de los
productores locales de bienes de capital, en cuanto a su tamafio. El cuadro 1
indica que ocupd trabajadores por el equivalente a casi cinco veces el per-
sonal promedio de las siete firmas mds grandes de este sector en 1975. Su
integracidn vertical es elevada, puesto que como ya se menciond, su proceso
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Cuadro 1. Empleo y grado de reintegracidn vertical de la empresa estudiada

y de productores locales de cierta maquinaria industrial, 1975.

Empleo promedio Razdn entre valor

Concepto Nimero de por empresa agregado y pro-
empresas (indice) e/ duccidn bruta

Total de fibricas de bienes

de capital especificos a/ : 208 10 0,65
A. Empresas pequefias b/ 158 3 0,67
B. Empresas medianas c/ 43 23 0,70
C.. Empresas grandes d/ 7 100 0,60
D. La empresa estudiada 1 479 0,69

a/ No incluye los equipos eléctricos, la magquinaria, implementos y
tractores agropecuarios; maqulnas herramienta y equ1po para trabajar madera,
metales y otros materiales; mdquinas de oficina; maquinaria y equipo de uso
comlin a varias industrias; maquinaria y equipo para la industria allmentarla,

miquinas y equipo para la construccidn.

b/ Con una produccidn bruta, con valor de 5.000.000 pesos o menos.

¢/ Cuya produccidn bruta tiene un valor de entre 5.000. 100 pesos ¥y

50.000.000 pesos.

d/ Cuya produccibn bruta tiene un valor mayor de 50.000.000 pesos.

e/ La base del indice es el empleo del estrato de las empresas grandes.

Fuente: Direccidn General de Estadistica, Censo industrial 1976,
Resumen General, tomo I, México D.F., 1979 y datos proporcionados por la empresa.
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'_:anluye fund1c16n y forja, ademds del. maqu:mado, ensamble 'y dcabado. Se
puede afirmar que la empresa estudlada es hoy una de las mds grandes de la
industria metalmec@nica mexicana.

En 1980 la empresa tuvo volfimenes totales de ventas mayores a 1.500
millones de pesos (mds de 60 millones de délares a un tipo de cambio de 25
pesos por dbélar). Ocupd mds de 2.400 personas, de las cuales el 12% eran
directivos, ingenieros o técnicos;,Sl% obreros calificados; 37% obreros no
calificados; y 20% otros empleados. Tuvo activos totales superiores a 2.000
millones de pesos, mis de 400 mdquinas-herramienta y una superficie total
del terreno de 70.000 metros cuadrados. Ha exportado a 20 paises y cuenta
con mds de 100 patentes reglstradas} Finalmente, diremos que hoy la empresa
produce para stock piezas fundidas y forjadas, asi como plezas para refacc1on
de maquinas. Produce a pedido, sobre cataloco, moldes y mdquinas. ‘

2. Mezcla de productos fabricados por la firma

Como se dijo en la seccidn anterior, la empresa produjo, desde sus
inicios en los afios cuarentas, moldes y maquinas formadoras de envases de
vidrio. -Con el correr del tiempo, estos productos tuvieron disefios cada
vez mids complejos. También se amplid y posteriormente se volvid a reducir
~la gama de productos hechos por la empresa. Asi, con el fin de resumir estos
cambios en los productos observados en la historia de la- firma, elaboramos
el cuadro 2. . Podemos examinar este cuadro de manera preliminar, ya que el
‘"anilisis de la adaptacidn y generacidén de la tecnologia de producto serd
tratado exp11c1tamente en el capitulo III.

En el cuadro 2 se aprecia que en los prlmeros afios la flrma pasé de
hacer moldes e insumos ba@sicos a fabricar miquinas; y que los disefios, en
un principio 'artesanales' con base en las ideas de los usuarios, fueron
siendo después m&s formales, con tecnologia extranjera. También se aprecia
la réapida produccidn de miquinas automiticas. Esto se debe a que el proce-
samiento de botellas y otros envases de vidrio ha sido automftico en México,
desde los mismos afios cincuentas y ha correspondido a voliimenes de produccidn
grandes. Ademls, se empezaron a fabricar otros equipos periféricos al
proceso de produccidn de envases de vidrio, tales como d081flcadores, decora—
dores, templadoras, hornos de recoc1do y decorado, etc..

"En el periodo de 1950 a 1970 se amplio el 'mix' de productos a otras
dreas nuevas, como bombas y equipo agricola. Algunos de tales productos
nuevos no tuvieron éxito comercial. En otros casos, se logro éxito pero,
con el paso “del tiempo finalmente se abandonaron. El nuevo '"mix' amplio de
la empresa refleja dos hechos histéricos de la &poca. Primero, que surgieron
oportunidades de produccidn local de ciertos productos, propiciados por una

"'politlca estatal de proteccién y de estimulos a las industrias ‘nuevas y

necesarias'. Segundo, que la demanda de maquinaria y moldes para envases de
‘vidrio fue ciclica; de tal manera que en los ciclos de contraccién la empre-
sa buscaba producir algo mis para mantener ocupada a su mano de obra y sus
instalaciones.

Durante los sesentas, las miquinas formadoras de envases de vidrio
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Cuadre 2. Produstes elaborades per la empresa estudiada. 1946 - 1980

& Afio Producto Observaciones

1949 Moldes para envases de vidrio, losa y cristal. Con disefio de los clientes

- Forja y fundicién .
& 1950 Miquina formadora automdtica. 2 secciones. Con tecnologfa (dibujos) de empresa de EUA

1952 - Dosificador automitico. Con tecnologia extranjera. Configura equipo

complementario de miquinas.

1954 Miquina decoradora
Templadora
Hornos de recocido y decorado v
M3quinas para los procesos frios de art. de vidrio

1955 Miquina formadora automitica. 4 secciones. Disefio original de empresa de EUA

1958 Miquina formadora automitica. 5 secciones. . ‘

1850 Miquina formadora automitica. 6 secciones. .
MSquina para hacer vidrio empastado. Esta miquina cuenta con un proceso para quitar:

: la costura de los vasos y es desarrollo de la
empresa.

1950/7%  Automdvil. Se fabricd uno. Se probd pero no se comercializd.

Proyecto abandonado.
1950/70 - Bombas (pumping docks) Comercializadas. TerminS.
& 1950/70 Miquinas para hacer pozos. Comercializadas. Producto abandonado
1950/70 Equipo agricola Comercializadas. Ya no se producen.
. 1950/70 Miquinas herramienta (principalmente Para uso interno. Miquinas para automatizar la
’ copiadoras) . producci®n de coronas que llevan los envases. M3s
‘ barato hacerlas que comprarlas. :
" 1950/70 M4quinas de estirado vertical Comercializadas. Ya no se producen.
1970 Miquina formadora automdtica. 8 secciones. Con tecmologia de empresa de EUA.
Miquinas inyectoras de plistico con transmisién
hidrdulica. ) Con tecnologia de empresa japonesa. Mdquinas com-
pactas {con pequefia capacidad de moldeo) y grandes.

1974 Moldes para envases de plidstico. .

. Méquinas inyectoras de pléstico. Hidriulica Con tecnologfa de empresa japonesa
modelo FS-75; FS-150; FS-250; FS-350 y FS-500.
Moldes de vidrio, cristal y pléstico. Con disefios de la empresa.

1980 Miquina formadora automitica. 10 secciones. Con disefios en parte de otra empresa.

1980 M8quina formadora automfitica: 6, 8 & 10; Tipo 'E® o tipo 'F°, con tecnologia de la empresa.
8C, AC § TC; transmisifn mec8nica o transmisidn Tipo "E° o tipo °F', con tecnologia de una
eléctrica; centro mecinico o control eléctrico. empresa norteamericana.

L3

LA

-

Fuente:
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mostraron tendencias cada vez mds complejas, seglin se aprecia en el cuadro 2.
Pero el rasgo mis sobresaliente de tal €poca es el lanzamiento de maquinas
nuevas con disefios de la empresa misma, lo cual empezd a ocurrir en 1960,
cuando la firma comenzé a comercializar el modelo '660' para hacer vidrio
empastado.

Los datos del cuadro 2 también indican otras dos fases importantes
con relacidn a la mezcla de productos hechos por la empresa. Ademds de que
en 1970 se tomaron varias medidas trascendentes, entre las cuales una se refe-
ria al abandono de unos productos (para mis detalles véase el siguiente
capitulo). Entonces la mezcla de productos quedd finalmente definida, por
las mdquinas e implementos de metal que se utilizan en la elaboracidn de
articulos de vidrio (envases, cristaleria, loza) y se inicid de manera defini-
tiva la produccidn de equipos inyectores de plastico con disefios japoneses.
Esta es la primera fase de las sefialadas. En los setentas, los modelos de
de las miquinas inyectoras tendieron a ser cada vez mis complejos. La segunda
fase se refiere a la incorporacidn de la microelectrénica en las maquinas for-
madoras de envases de vidrio en 1980. Hasta ese afio la gama de productos
ofrecidos es amplia. Hay mads de 20 modelos de miquinas formadoras de envases
de vidrio, con diversos grados de complejidad y aditamentos, con mandos me-
cinicos, eléctricos y electrdnicos. También hay un gran nmero de inyectoras
de pléstico por ofrecer. Ademds, existe un espectro de moldes, equipos y
aditamentos que se utilizan en el procesamiento de productos de vidrio, cris-
tal, loza y plé@stico. La empresa también produce insumos basicos, que son
fundiciones y forjas. En 1980 fabricé casi 3.000 toneladas de piezas forjadas
y 5.000 toneladas de piezas fundidas y vaciadas. Produce estos insumos para
uso propio y para la venta a otras empresas.

De acuerdo a lo anterior, la mezcla de productos de la firma se puede
agrupar en cinco grupos: insumos bdsicos, moldes, maquinas formadoras de
envases de vidrio, midquinas inyectoras de plastico y equipos especiales
(principalmente es el equipo periférico en el proceso del vidrio).

La participacidn de los moldes y méquinas para el vidrio en la estruc-
tura de ventas de la firma fue el 100% de 1944 a 1959y declind después de
1960; pero alin en 1980 representaba cuatro quintos(de las ventas totales.

Aunque estas cifras estén muy agregadas, revelan que el principal ne-
gocio de la firma es la venta de moldes y bienes de capital para el vidrio.
A nivel de productos especificos, sélo disponemos de informacidn correspon-
diente a 1976, segfin la cual la participacidn de piezas fundidas y las for-
jadas en las ventas fue 19%, la de los moldes 32%, la de miquinas formadoras
de envases de vidrio 7%, la de inyectoras de pldstico 7%, la de decoradoras
(uno de los equipos 'periféricos') 15% y el 20% restante se repartid entre
diversas miquinas periféricas, refacciones, reparaciones, etc. En términos
del nimero de mdquinas producidas, en 1980 se fabricaron principalmente
maquinas inyectoras de plistico y equipos periféricos en el proceso del vidrio
(véase el cuadro 3). Casi la totalidad de los moldes producidos en dicho
afio correspondidé a los destinados a los envases de vidrio (cuadro 4).

Con estos productos, para fabricantes de articulos de vidrio y plés~
ticos, se cubren los siguientes mercados:
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Cuadro 3. Estructura de 1§¥producci6n de méquinas

por la empresa en 1980 a/

Producto

% de unidades producidas

M3quinas formadoras de
envases de vidrio 7

Mdquinas inyectoras de pléstico 48

Equipos periféricos en el proceso
del vidrio (diversos tipos) 45

TOTAL

100

@/ Excluye -equipo ‘opcional’ consistente bdsicamente en accesorios
y aditamentos especiales. . : SR : B

Fuente:

por la empresa.

Elaboracidn propia, con base en datos proporcionados

Cuadro 4, Estructura de la produccidn. de moldes por

la empresa en 1980

Producto % de toneladas producidas
Moldes para envases de vidrio _ 91,98
Moldes para cristaleria 7,97
Moldes para plasticos ‘ 10,05
TOTAL 100,00
Fuente: Elaboracidn propia, a partir de datos otorgados por la empresa.
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: * ' d)“En el caso de envases de vidric, las fdbricas de envases de
alimentos, refrescos, cervezas, cosméticos, medicinas, articulos de limpieza,
etc., que usan procesos de soplo-soplo o prensa-soplo.

b) Con‘réspecto a la cristaleria, las fébricas de vasos, vajillas,
articulos decorativos e industriales que utilizan procesos de molde empastado

o de prensas automiticas.

c) En relacidn a los plisticos, los fabricantes de envases pl8sticos,

juguetes, articulos decorativos, partes industriales, componentes electronlcos,

autopartes, vajillas, muebles, partes eléctricas y farmac@uticas, que emplean
procesos de soplo o inyeccidn de termofijos, termopldsticos o elastdmeros.

3.. La organizacién de la empresa

, Bn la medlda en que la empresa fue creada al 1nter10r de un grupo
-corporatlvo de empresas, gran parte de sus tomas de’ dec131on han dependido

s _de-los, enfoques y perspectivas. de desarrollo ‘del grupo mismo como un todo..

tAdemas de ‘1las’ 1mp11cac1ones que ‘ello plantea para las polltlcas flnanc1eras,
. de, dnversién y:de ingenieria de la flrma estudlada, también"da lugar a -cambios
.en’ el personal: dlrectlvo. vl empresa orlglnalmente fue dlrlglda por el actual -
' fpre31dente del- Conse]o Admlnlstratlvo del _grupo. corporatlvo. Algunos dlrec—:

.’ tores de la’ firma han pasado a manejar otra empresa.del grupo y viceversa, y

Y'U‘ha habldo otros que han ocupado cargos leeCthOS a nlvel del corporatlvo.

. Es obvio que con las transformac1ones que la flrma ha tenldo durante
40 afios, su organizacidn ha cambiado. En el periodo de 1950 a 1970, cuando
‘la mezcla de- productos era muy. amplla, la empresa contaba con dlrec01ones y
ﬂ?departamentos generales, ‘excepto el departamento de disefio, que estaba
formado de personal contratado. especialmente para el desarrollo de cada pro-
ducto nuevo. Después de 1971, se fue conformando la organizacidn que existe
hoy en dia. La gama de productos se redujo y quedd definida, como ya se
explicd en la seccidn anterior. Ademds, el tamafio de la empresa habia aumen-
tado. Estas fueron las prlnc1pales c1rcunstanc;as que obligaron a efectuar
una reorganizacidn. :

La organizacidén de las ingenierfias también ha cambiado. Por ejemplo,
en los sesentas, la ingenierfa de producto se concentraba en un centro de
investigacidn y desarrollo que tenia una administracidn autdénoma y su rol
corporatlvo era perfeccionar el proceso productivo- del vidrio y derivar di-
sefios de mdquinas. Dicho centro se vinculaba con las fabricas vidrieras del

. grupo,  asi como -.con la empresa estudiada. Cada empresa del corporativo

' aportaba una proporcidn de sus ventas al manténimiento del centro IDE. La
tecnologia de proceso, ‘en camblo, era controlada por la firma estudiada' y
~evidentemente se vinculaba mis a sus requerimientos ingenieriles especificos.
Hoy, afin existe el centro de IDE referido, pero ademds la firma estudiada
cuenta con una ‘unidad de investigacidn tecnolégica' que se ocupa de la
1ngen1er1a de producto (a nivel basico) y con estrecha relacidn con las inge-
nierias de productos de varias subdirecciones; tambidn estd a cargo a nivel
'staff' de la tecnologia de proceso y de la organizacién industrial por grupos

3'te¢nolégicos.-_£sta unidad ocupa como 50 personas calificadas (véase diagrama 1).
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Diagrama 1. Organigrama global de la empresa estudiada, 1981

{ UNIDAD DE INVESTIGACION

TECNOLOGICA

DIRECCION GENERAL

DIRECCION
ADMINISTRATIVA

!
.
-
t
DIVISION MAQUINARIA DIVISION DE MOLDES DIVISION METALURGICA
T 32%, K 27% a/ T 22%, K 36% a/ T 29%, K 2u% a/
MAQUINAS MAQUINAS EQUIPO ENVASES ENVASES LOZA , T
roa abonas| | INYECTORAS DE| | COMPLE- DE DE Y FORJA FUNDICION 1 FUNDICION 2
St 1 pLasTICO HENTARIO VIDRIO PLASTICO CRISTAL

a/ T significa la proporcidn de trabajadores ocupados en cada divisién.
del valor presente del stock de capital en 1981. '

K es la proporcidn

Fuente: Elaboracidn propia, con datos proporcionados por la empresa, incluyendo el valor ﬁresente

de la maguinaria y equipo.



La empresa se compone de tres divisiones, ademds de la unidad tecno-
16gica mencionada. Cada divisidn se maneja independientemente, estando
a cargo de sus propios productos. Las divisiones se refieren a los distin-
tas clases de productos hechos por la empresa. Asi, una es la divisidn de
metalurgia, que es responsable de la forja y la fundicidn. Otra es la de
moldes y la tercera es la de maquinaria. La Ultima se divide en tres sub-
divisiones (asi como cada una de las dos divisiones restantes): una estd
a cargo de las miquinas formadoras de envases de vidrio, otra a cargo de las
inyectoras de pldstico y la Gltima de 'equipo complementario en el proceso
del vidrio. A cada una de las nueve subdivisiones de toda la empresa se le
llama 'negocio', con la idea de que tiene la responsabilidad integral de la
administracidén, ingenieria, manufactura, comercializacidn, etc., de su respec-
tivo conjunto de productos (véase el diagrama 1). La organizacidn estd atn
cambiando, con una tendencia al manejo integral de grupos de productos. Asi,
hasta 1982, el departamento de compras estaba manejandose a nivel de toda la
empresa (nivel 'staff'). Pero ya se aprobaron planes para que este depar-
tamento global sea sustituido por una serie de departamentos a cargo de grupos
de productos.

En términos de las ventas, la principal divisidn es la de maquinaria,
que en 1976 generd alrededor de u48% de las ventas totales. La divisidén de
moldes tiene una importancia relativamente secundaria, desde el punto de vista
de sus ventas, habiendo participado con el 32% en el total. La divisidn de
moldes tuvo ventas por 20%. Los datos de personas ocupadas en 1981 confirman
este orden jerdrquico de importancia -aunque se efectuaron inversiones rela-
tivamente elevadas en la divisidn de moldes (véase la distribucidn de la ocu-
pacidn y las inversiones por divisidén en el diagrama 1). '

A nivel de 'negocio', ya mencionamos que cada uno tiende a adoptar una
organizacién integral. Cada 'negocio' estd dirigido por una gerencia. Por
ejemplo, el de miquinas formadoras de envases de vidrio tiene una estructura
organizativa completa, como se puede observar en el diagrama 2. Cuenta con de-
partamentos de administracidn (incluyendo contabilidad), ventas, ingenieria
de producto, fabricacidn, ensamble y aseguramiento de calidad. Puede verse
como si fuera una empresa completa. Ocupa casi 400 personas y un stock de
capital con un valor cercano a 150 millones de pesos en 1981 (6 millones de
dolares). La ingenieria de producto se genera en el departamento con dicho
nombre y tiene un vinculo estrecho con el de ventas para captar informacidn
de los requerimientos de los usuarios. Ademads, estd vinculado con la Unidad
de Investigacidn Tecnoldgica que opera a nivel de 'staff', de la cual ya
hablamos anteriormente. También tiene nexos con el departamento de control
de calidad, particularmente para modificar parametros de andlisis de calidad
cuando hay cambios en los disefios. Finalmente, estd relacionado con la
manufactura a través del departamento de administracidn, el cual tiene un
drea de control de produccidn. Esta drea se vincula con otros dos depar-
tamentos, el de fabricacidén y de ensamble. Este nexo existe con el fin de
organizar las Ordenes de produccidn concretas, aunque la mayor responsabilidad
en la determinacidn de cargos de trabajo, diagramas de recorrido, standariza-
cidn de tiempos, etc., recae en los dos departamentos de manufactura mencio-
nados (véase el diagrama 3).
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Diagraha.s. Flujo de informacidn sobre tecnologia de producto
en el negocio de formadores, 1981

: .} Depto. admvo.
gnldad.de . n (control prod)
investigacidn
‘tecnoliglca —3| Fabricacién
Ingenieria de v —3| Ensanmble

;V§p§§§JLQT_??7ff——% producto : .
, Control de
calidad:

Fuenté: Elabor301on propla, a partlr de 1nformac1on proporc1onada
por la empresa. o o :

WO T ey
i -

La tecnologiade proceSO es dictada ‘- en términos ba51cos por la unidad

"de investigacidn tecnologlca de la empresa y es desarrollada en detalle y

aplicada a nivel de 'negocio' por los departamentos de fabricacidn, ensamble,,

-control de calidad y administrativo: (irea de control de produccién) y &rea de
abastecimiento de materias primas y t&cnico, tal como se ilustra en el
diagrama 4. Estos dos filtimos tienen mayores responsabilidades relativas en
materia de organlzac1on industrial, en tanto que los dos prlmeros ponen un
énfasis mayor en el proceso metalmecénice propiamente dicho. En particular,
el @rea de abastecimiento del departamento administrativo, ademds de obtener
insumos bésicos, se encarga de hacer las drdenes de subcontratacidn: Las
piezas subcontratadas, una vez recibidas son inspeccionadas, luego se alma-
cenan en bodega 'y finalmente las semiterminadas pasan al departamento de
fabricacidn; y las terminadas al departamento de ensamble.

"hiagrama=4; Flﬁjb-principal,dé”infofmacién'sébre tecnologia de
o proceso en el negocio de formadoras, 1981.

'Unidad de investigacién tecnoldgica

. L)

, | : — — , .
Depto. - | . ' : Deptos. 1 Depto. admvo.
aseg. .l 3 - fabricacién y ¢y (control prod.
calidad - ensamble _y abast. M.P.

‘ o : ' -y técnico)

| Talleres subcontratados f—

Fuente: Elaboracidn propia, con base en informacidn proporcnonada
por la empresa.
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4;‘ El proceso productivo

A continuacidn se describen las principales caracteristicas de los
diversos procesos que se utilizan actualmente en la firma, referidos a la
fundicidn y forja de piezas, asi como el maquinado, inspeccidn y ensamble
de méquinas y moldes. En la medida que la informacidn recolectada lo permita,
se determinardn niveles de automatizacidn, tipo de organizacidn manufacturera,
clase de 'skills' y conocimientos metalmec&@nicos, y las relaciones insumo-
producto existentes entre los diversos lugares de trabajo de cada proceso.

Los procesos de fundicidn y forja se describiré&n brevemente, en tanto que los
de fabricacién de moldes y miquinas (particularmente las formadoras de vidrio)
se explicardn con mayor detalle, ya que son los principales objetos de estudio
(por ser los procesos de mayor antiguedad y de mayor importancia tecnolbgica
relativa para la planta misma). El diagrama 5 presenta el proceso global

de la planta. ’

4.,1. E1 proceso de fundicidn

A partir de lingotes de acero, aluminio, bronce, fierro gris y otros
metales (comprados localmente e importados) se funde en hornos de induccidn,
se efectlia un vaciado continuo y se hacen moldes de tapa y de fondo. Se dis-
pone de un taller de modelos y un laboratorio para asegurar la calidad de la
fundicibn, el vaciado y los moldes. En el proceso intervienen los hornos de
reduccidén mencionados, mdquinas de moldeo para alta produccidn, otras para
lotes chicos, miquinas para hacer corazones de cascardn y se aplican sistemas
automdticos para el movimiento de arenas. Se producen piezas de diversa
complejidad geom@trica, cuyo peso fluctla entre 0,5 kg. y 8.000 kg. Se ins-
pecciona la composicidn quimica del metal con un espectdmetro computarizado.
De acuerdo a estos datos, el proceso es de diverso grado de continuidady de
automatizacidén. Se puede hablar de un proceso continuo (vaciado continuo
y moldeo de alta produccidn, por ejemplo) y de otro discontinuo (moldeo para
lotes pequefios). La maquinaria en general es moderna, desde los hornos hasta
la remocidn de arenas e inspeccidn. El producto se destina a la forja, al
maquinado pesado y a un almacén de la empresa que a su vez las envia a clientes
externos, a talleres subcontratados, a la fabricacidn de moldes y al maquina-
do de piezas livianas. El tipo de maquinaria que se aplica en este proceso
es fundamentalmente metalfirgica.

4.2, El proceso de forja

La produccidn de forijas utiliza principalmente barras fundidas por la
misma empresa. Tiene basicamente dos &reas de trabajo. Un taller de 'dados®
(matriceria) y otro de forja propiamente dicha. En el taller de dados se
cuenta con equipo moderno, particularmente miaquinas copiadoras automiticas
y equipo electroerosicnador. Los disefios de las matrices estén definidos por
la propia empresa y determinados con la ayuda de computadora. En el taller
de forja se cuenta con martillos neumdticos y de vapor relativamente modernos.
El nivel de mecanizacidn del equipamiento, por lo tanto, es de los mas elevados
del pais, superior al de otras plantas de forja que producen autopartes, por
ejemplo. Los productos forjados tienen destinos similares a los de las piezas
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Diagfama'S:',Piujo'del;proceSO manufacturero bisico défiéLEJanfé estudiada, 1981
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Fuente: Elaboracidn propia, con base .en informacidn proporcionada por la empresa.
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fundidag, oxecpto quc no se envian a maquinado pesado. En el proceso se
aplican conocimientos de disefio, maquinado, tratamiento de metales y manejo
de algunas méquinas automdticas.

4.3. El proceso productivo de moldes

El proceso de moldes se presenta esquemdticamente en el diagrama 6.
La produccién de moldes comienza con tablas de disefio, ayudado por computadora,
después de recibido el pedido con su dibujo correspondiente. En base a los
resultados computados, se hace un patrdn de plexiglass y después se constru-
yen modelos de madera para fundir las piezas bisicas de los moldes. Estos
son vaciados en las mdquinas del moldeo (en mesa giratoria) con arena y fierro
vaciado. Al mismo tiempo se hacen pruebas metalogrdficas de composicidn
quimica y de dureza, con un espectdmetro computarizado. Al recibir las piezas
de fundicién, éstas pasan por una inspeccidn, para despu€s recibir el primer
maquinado, con mdquinas-herramienta de CN (torneado exterior, rebanado, etc.).
Después se realiza una inspeccidn de calidad y.luego se efectia un segundo
maquinado con maquinas-herramienta CN y CNC, con las cuales se les da forma
a las piezas, particularmente sus interiores. El acabado y el pulido son
manuales. Finalmente, los moldes son inspeccionados de nuevo y se empacan
para el envio.  En el segundo magquinado es en donde se ocupan talleres sub-
contratados, ademds de las instalaciones de la planta, porque involucra
operaciones vy tareas sencillas que se pueden subcontratar a menor costo.

De acuerdo a lo anterior, se pueden distinguir tramos en el proceso
productivo de -moldes. Se refieren al disefio, la fundicidn de piezas, ensamble,
tareas de maquinado, inspeccidn y empaque. E1l disefio se efectfia en el &rea de
ingenieria de producto. La fundicidn de piezas se lleva a cabo en la planta
de fundicidn, cuyo proceso fue explicado en el inciso 4.1. Los otros tramos
del proceso estdn localizados en instalaciones exclusivas de la manufactura
propia de moldes. En particular, el ensamble y el maquinado estén organizados
en linea. Hay dos lineas de manufactura, una de moldes para envases de vidrio
y otra para otros moldes (pldsticos, loza y cristales).

, En cada linea se ejecutan el ensamble, el primer maquinadoy el segundo ma-
quinado. El nivel de automatizacidn del proceso es relativamente alto y se
asocia a un coeficiente de inversidn en maquinaria y equipo por trabajador
elevado, el mayor de las tres divisiones de la planta ($ 962.000 por persona
ocupada, frente a $ 473.000/trabajador en la divisidn de maquinaria y
$ 454.000/trabajador en la divisidn de metalurgia). Esta divisidn tiene la
mayor participacidn en las inversiones en maquinaria y equipo (36%). El
proceso requiere de diversas ingenierias y "skills'. En particular, utiliza
conocimientos de disefio, ingenieria metalfirgica, ingenieria mec&nica, control
de calidad, ingenierfa industrial y manejo de maquinarias de CN y CNC. Hay
también tareas de pulido, acabado, rebanado, etc. que dependen principalmente
de la habilidad manual del obrero.

4.4, El proceso de fabricacidn de maquinaria

El diagrama 5 nos indica que los insumos para la produccidn de mdquinas
van primero al maquinado de partes (también son maquinadas por talleres
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Diagrama 6. - Flujo del proceso productivo de moldes. 198l.
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Fuente: elaboracidn propia, con datos proporcionades por la empresa.
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subcontratados). Una vez maquinadas las partes, se envian al &rea de en-
samble. Se estima que en promedio el 70% de las piezas utilizadas en el
ensamble son maquinadas en la planta misma, el 25% son partes maguinadas

por talleres subcontratados, el 3% se compra a proveedores nacionales y el

2% se importa. De manera similar al ensamble, el maquinado es abastecido en
su mayoria por piezas vaciadas y forjadas en la propia planta. Esta situacidn
se observd en 1981.

Hay un local destinado al maquinado y un conjunto de naves de ensamble.
Dicho local y las naves estan climatizados a 23°C. El maquinado de piezas
estd organizado por grupos tecnolégicos (GT). En el ensamble hay lineas de
miquinas (formadoras, inyectoras y periféricas). Los GT del maquinado de
piezas, a su vez, estln distribuidos en tres 'megocios', como ya se menciond
en la seccidn 3. Veamos a continuacién las caracteristicas del proceso produc-
tivo de m@quinas formadoras que es el 'negocio' mis importante de la d1v151on
de maquinaria. El1 diagrama 7 lo ilustra.

En el maquinado de las formadoras se procesan 27.000 partes que componen
una miaquina de este tipo y de las cuales 2.700 son piezas muy diferentes.
Después de recibir el material, se inspeccionan y se canalizan a cada uno de
los tres responsables de GTIs. En el 'negocio' de formadoras se ocupan siete
GT y en estos trabaja el 37% del personal del 'negocio' referido. Los GT ’
estdn agrupados por familia de piezas. Cada uno de estos tiene una organizacidn
muy cercana a la lineal. Cuentan con unas 100 miquinas-herramienta, entre las
cuales hay siete centros de maquinado, un torno programable con cambio automéa-
tico de herramientas y 17 miquinas de control numérico. Entre el resto de
maquinas hay universales y semi-automdticas.

‘Una vez maquinadas las piezas, son inspeccionadas y se preparan para
el ensamble. Hay una linea de insamble de formadoras que comprende tres fases.
La primera se refiere al armado de mecanismos mec@nicos; el segundo, al armado
de secciones modulares, y el tercero, al armado final de la mdquina. En cada
fase se hacen pruebas. Finalmente, las méquinas son instaladas y puestas en
marcha en la planta del cliente.

De acuerdo a lo mencionado hasta aqui, se puede considerar que la
fabricacidén de miquinas comprende, por un lado, un proceso de maquinado con
niveles diversos de automatizacidén (incluyendo CN y CNC) y que aplica un siste-
ma manufacturero de GT y, por otro lado, un proceso de ensamble lineal. El
tipo de conocimientos té&cnicos que se utilizan en estos procesos son de disefio,
ingenieria mec@nica, ingenieria industrial, ingenieria de proyectos (disefio e
instalacidén de plantas vidrieras o secciones) y manejo de una diversidad de
mdquinas. Las inspecciones son hechas por un laboratorio de aseguramiento de
calidad, el cual cuenta con equipo de andlisis quimico y metalogréfico, compa-
rador Sptico, rugosimetro y equipo de medicidn en tres coordenadas.
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Diagrama 7.

Flujo del proceso productivo de méguinas

formadoras de envases de vidrio. 1981.
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III.. EL DESARROLLO DE LA FIRMA Y DE SU TECNOLOGIA POR ETAPAS

En el capitulo anterior presentamos los principales cambios de la
empresa y su tecnologia en el transcurso del tiempo y describimos las carac-
teristicas de la tecnologia de producto y proceso. A partir de esta base,
pretendemos en el presente capitulo analizar con mayor abundancia la historia
de la firma, de tal manera que se entiendan las particularidades de sus cam-
bios tecnoldgicos, los escenarios diferentes en que ocurrieron y el papel que
jugaron en la situacidn econdmica global de la empresa y otras actividades
vinculadas al proceso de maduracidn industrial en torno a la firma. E1 capi-
tulo se divide en dos partes. Una se refiere al desempefio econdmico de la
firma, incluyendo al pepel que ha jugado la tecnologia. En la segunda seccidn
se estudia el cambio tecnoldgico por etapas histdricas.

1. Andlisis del desempefio econdémico de la empresa

A continuacidn, daremos una visidn global del desarrollo de la firma
a largo plazo, revisando indicadores de tamafio y productividad. Asimismo, se
presentan algunas hipOtesis sobre el rol de la tecnologia en la 'performance'
de la empresa. '

El progreso de la empresa durante 40 afios ha sido evidente. Cuando
inicid sus operaciones, tenia activos por $ 3,8 millones, ventas por $ 1,4
millones, 40 miaquinas-herramienta, 180 personas ocupadas y un terreno de
13.000 metros cuadrados. Empezd a producir Gnicamente para el mercado interno.
A fines de los setentas, sus activos eran de $ 500 millones, sus ventas fueron
mayores a $ 500 millones, tenia mds de 300 midquinas-herramienta, cerca de 2.000
personas ocupadas, un terreno con 70.000 metros cuadrados y vendia a 20 paises
de los cinco continentes, exportando el 10% de sus ventas. Desde 1944 hasta
1975, la empresa obtuvo utilidades netas (después de impuestos) anualmente.
S6lo en 1976 registrd pérdidas. De nuevo, de 1977 a 1980 logrd utilidades
anuales.

De 1944 a 1961, las ventas de la empresa siguieron tendencias crecien-
tes casi anuales, segilin se aprecia en el cuadro 5. En particular, los mayores
niveles de ventas se alcanzaron hacia la segunda mitad de los cincuentas,
cuando la empresa producia una gran diversidad de productos, como bombas y
maquinaria gricola, ademds de sus productos tradicionales. Por lo tanto, el
crecimiento de la firma en los cincuentas se atribuye a la incorporacidn de
nuevos productos en su mezcla {lo cual a su vez de debid a un mercado interno
dinémico, sujeto a medidas fiscales de estimulo a la creacidn de produccién
industrial ‘nuevo y necesaria‘).

Después de 1960, la empresa pasd por dos periodos. Uno, caracterizado
pro aumentos suaves en ventas y productividad laboral (estimada por las ventas
reales per cépita), de 1961 a 1972. En el segundo periodo, de 1973 a 1980,
crecen espectacularmente las inversiones, la productividad laboral y las ventas
reales y se mantienen en niveles altos (véanse los cuadros 6, 7y 8 y el
grdfico 1). Entre uno y otro periodo, difieren el 'mix’' de productos, la
automatizacidn de las méquinas utilizadas, la continuidad del proceso, la
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Cuadro 5. Indice de ventas de la empresa,
a precios corrientes, 1944-1961. &

AfO INDICE DE VENTAS
1944 100
1945 167
1946 283
1947 250
1948 350
1949 433
1950 - 733
1951 900
1952 967
1953 1433
1954 ' 1883
1955 2633
1956 3717
1957 2617
1958 2800
1959 3083
1960 3083
1961 4417

a/ No se hizo la conversién a precios constantes por dificultades para
obtener un Indice implicito de precios del PIB, PNB, etc. para los
anos 1944-1959, S6lo se cbtuvo la serie para el perfodo 1960-1975
del Banco de M&xico ( y 1970-1980 de la Direccibn General de Esta-
distica) y datos sobre acervos y formaci6n de capital 1940-1975.
La serie de ventas reales 1960-1980 se presenta en el cuadro 8.

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de datos otorgados por la
enpresa.

&
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Cuadro 6. Indice de ocupacién en la empresa, 1961-1980

_Bz—

Participacifn de di- Participacién de la
ARO Indiciigi rectivos, .ingenieros y mano de cbra
ocupa técnicos  (2) directa. (8)
1961 100
1962 113
1963 122
1964 141
1965 156
1966 132
1967 122
1968 . 123
1969 144
1970 - 134
1971 - 129
1972 121
1973 - 126
1974 114
1975 107 : .
1976 . 101 13.6 69
1977 - 105 15.6 70
1978 118 14.9 73
1979 153 14.7 67
1980 : 184 12.6 v 68

Fuente: Elaboracifn propia scbre la base de datos proporcionados pof la empresa.



‘C,"u'fa:!'ro"'ﬁ. _ Irrdice de inversiﬁn anual en maquinaria y equipo a precios

constantes -/, 1943-1980

(1960 = 100)

AR - INDICE o a0 . INDICE

o .1eu3 | 4 : 1962 ' 33
Llsuy . ' 17 ' 1963 _ - 87,
1945 - . 7 - 1964 3 . 48

1946, , 30 - 1965 ' 51

L1947 S 0 ‘ 1966 3 82
1948, C 5 ' 1967 y - 236
.19u9. SR 0 .- 1968 : { . 69 -
© 1950 . 0 1969 ' 89
1951 : 14 1970 50

1952 . . 6 1971. N T
11953 - : . 15 : 1972 ‘ . 232

- 1954 . _ o 15 S 1973 - o 134

-1958 -2 _ 1974 0 L 201
1956 : . 61 R 1875 -136 -
- 1987 . . . 3 : - 11976 - U163

1988 - 9 S 1977 -
11959 . : 15 o ) 1976 - . 250.

1980 ' 100 1979 0 . T 4u8

‘.1961; Co ’ .52 . 1980 e 527,vf

a/ Es el indlce de la compra ‘anual de maqulnarla y equlpo (valor de adqulslc16nL
: Eéflactada ‘de 1943 a 1975 por el indice implicito de. prec1os de actives y forma-
. cidn de capital fijo (el rubro referido a maquinaria y equipo de operacxsn) }
de la rama 37, correspondiente a la fabricacidn y ensamble de maquinaria y equi- .
" po no eléctrico. Oficina de Precios del Banco de México. De 1976 a 1980, se

deflactd con el Indice de prec1os 1mp1101tos del consumo intermedio del sub-

: grupo 5182, referido a otra maquinaria y equipo no eléctrlco. Direccidn Gene-

',  ral de Estadistlca.

' Fuente. Elaborac16n propla, con datos proporc1onados por la empresa y de-
flactados con indices de precios del Banco de México y de la Dlrecc16n General

'3;.de Estadistlca.

v’,

- 30 -



Cuadro 8. Indices de ventas a precios constantes y
de ventas reales por trabajador,  1960-1980

,’ j

AfO Indice de Indice de ventas rea—
ventas reales a/ les por trabajador.

1960 100

1961 113 100
1962 96 75
1963 119 86
1964 153 96
1965 177 100
1966 233 156
1967 : 238 172
1968 237 170
1969 272 167
1970 . 305 201
1971 299 205
1972 302 219
1973 443 311
1974 604 470
1975 466 387
1976 411 359
1877 522 439
1978 560 420
1979 798 463
1980 1 102 530

a/ El valor de las ventas se deflactd de 1960 a 1975 con
el fndice implfcito de precios del producto interno bruto de la
rama 37, referida a la fabricacifn y ensanble de maquinaria y
equipo no eléctrico. Oficina de Precios. Banco de MBxico. De
1976 a 1980 se utilizb el Indice implicito de precios del pro-
ducto interno bruto del subgrupo 5182, referido a otra maquina-
ria y equipo no eléctrico. Direccifn General de Estadfstica

Fuente: Elaboracifn propia, a partir de datos proporciona-
dos por la enpresa y de Indices de precios del Banco de MBxico y
la Direccifn General de Estadistica.
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composicién de la fuerza de trabajo y, fundamentalménte, la magnitud de los
volGmenes de produccidn. En 1971 se redujo la gama de productos, especiali-
zdndose en maquinaria e implementos para los procesos del vidrio y del plastico.
En 1969 se empezaron a incorporar miquinas-herramienta de control numérico.

La subcontratacidn de talleres se incrementd después de 1970. En-los setentas
se aplicaron sistemas manufactureros GT cada vez mds cercanos a la linea. La
adquisicidn de mdquinas automdticas (incluyendo varias programables) y la
organizacidn del proceso en GT generd la incorporacidén de mis ingenieros in-
dustriales, ingenieros en electrdénica, programadores, etc. Los lotes de
produccidn se incrementaron cada vez mds. De tal manera que estos cambios
perecieron haber sido determinantes en los aumentos en la productividad laboral
observados después de 1972.

Lo que hemos dicho hasta aqui plantea que el rol del cambio tecnoldgico
en el desempefio econdmico de la firma ha sido sin duda importante, particularmente
en los Gltimos 10 afios, y que el estudio de la historia de la firma debe distin-
guir etapas, bdsicamente la fase inicial, de taller reconstructor de miquinas
y productor de piezas, de 1943 a 1S49; una etapa intermedia, cuando se fabrican
mdquinas y una mezcla de productos amplia, de 1950 a 1970; y un periodo reciente,
caracterizado por una gama particular de bienes y la incorporacién de mayores
niveles de automatizacidn, asi como de GT. En la siguiente seccidn trataremos
estos temas.

2. E1 cambio. tecnoldgico por etapas

El anélisis de los cambios particulares en la tecnologia de producto y
en la de proceso que han ocurrido en las diversas etapas del desarrollo de la
firma es el objetivo central de esta seccidn, tomando en cuenta los diferentes
escenarios en.que se:realizaron.

2.1. Etapa de taller reparador de maquinas y productor de partes,
1943-1949

En el capitulo II se establecid que la creacidn de la firma estudiada
fue una decisidn de un grupo industrial, compuesto de empresas productoras de
envases de vidrio, las cuales en su conjunto fabricaban casi la totalidad de
envases en el pais. También se dijo que la empresa comenzd siendo un taller
relativamente grande, con mdquinas universales de segunda/mano, dedicado a
reparar y reconstruir miquinas procesadoras de vidrio y méquinar partes y
moldes, seglin lo requerian principalmente las empresas vidrieras del grupo
corporativo. En estas circunstancias, las decisiones fundamentales y la evo-
lucidn de la nueva empresa estaban subordinadas al desarrollo del grupo refe-
rido. E1l tipo de trabajo que se estuvo haciendo en el taller permitid, no
obstante, cierto aprendizaje. En efecto, puesto que reconstruia maquinas y
maquinaba partes para repuesto, el personal técnico pudo conocer la compo-
sicidn de diversos modelos de miquinas, entender la légica de sus mecanismos
y saber, por lo menos intuitivamente las razones de las formas, dimensiones
y materiales de las distintas partes. Esta experiencia fue siendo bisica
para una ulterior fabricacidn de miquinas. Pero en aquella época esto no
era tan ficil como se puede pensar hoy. No habia imfraestructura industrial
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en materia de obreros y metales de ciertos tipos de aleacidn, etc. De manera
que la empresa se vio obligada, por necesidad“ a crear unos cursos de capa-
citacidn de obreros mecdnicos en 1944 y a 1nstalar una planta de fundicidn
para obtener casi todos los insumos requeridos, en 1945,

Puesto que la demanda de reconstrucciones habia aumentado (véanse’
las ventas de la empresa en 1944-1949 en el cuadro 5) y las necesidades de
madquinas nuevas eran cada vez mayores, el grupo corporativo decidid iniciar
su fabricacidn en el taller estudiado y tramitd para ello la compra de tecno-
logia de EUA a fines de los cuarentas.

2.2. Etapa inicial de fabricacién de miquipas, 1850-1970 -

La empresa fabricd la primera m3quina formadora de envases de vidrio °
en 1850. Pero la demanda interna fue relativamente escasa en los cincuentas,’
contrario a 1o que habian esperado la empresa y el corporativo. La produccidn
de envases tuvo tasas bajas de crecimiento. Sus ventas de 1947 a 1950 se '
habian triplicado y de 1950 a 1953 apenas se habian duplicado, cuando se
esperaban incrementos mayores a los anteriores. Ademds la empresa contrajo
un préstamo hipotecario en 1950. Por lo tanto, tuvo que buscar el méximo uso
de la capacidad instalada y aumentar sus ingresos. Ello lo intentd involu-
crdndose a principios de los cincuentas en la produccidn de bombas, maquinaria
agricola, miquinas-herramienta para hacer focos y otros bienes metalmecdnicos.
Tambi&n, y como otra reaccidn de la empresa de las dificultades que fue afron-
tando en los nuevos mercados, buscd exportar. Su primera exportacidn la logrd
hacer en 1956 a Estados Unidos. Posiblemente, el prestigio del oferente de
tecnologia (recuerdese que la empresa estaba utilizando tecnologia de EUA), su
recomendacidén 'y el precio ofrecido hicieron posible esta transaccidn. Cabe
mencionar que el clima de la politica plGblica hacia la industrializacidn era
favorable en esta &poca, concediendo reducciones en pagos de impuestos, reser-
vas de agua, electricidad, etc. a las industrias nuevas y necesarias y comen-
zando medidas de proteccidn, hacia fines de los afios cincuenta._ Este clima
pudo haber reforzado la decisidn de la empresa sobre ampliar la gama de pro-
ductos. En los sesentas, el mercado de maquinaria para envases tuvo un re-
punte; la produccidn de botellas y frascos crecia a tasas que casi duplicaban
las de 1950-1958 19/. Las exportaciones prosiguieron en los sesentas, con
-destino a paises latinoamericanos. ' Esta era brevemente el escenario en el
que operd la firma en los cincuentas y los sesentas.

a) Cambios en la tecnologia de producto

La fabricacidn de miquinas formadoras de envases y otros equipos com-
plementarios arrancan con base en una tecnologia de producto proporcionada por
una empresa norteamericana. Aunque en la empresa estudiada ya se tenian
ciertos conocimientos de las mdquinas, la adquisicidn de disefios, instructivos

19/ De 1951 a19581a produccmn referida aumentd a tasas anuales de 7% en
tanto que de 1958 a 1965 crecid a 12% anual, y de 1965 a 1969, 11% anual,

segln datos de la Direccidn General de Estadistlca.
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y asistencia técnica extranjeros que se inicié en 1948 constituyd el origen
medular de la tecnologia de producto que comenzd a usar la firma.

Con el lanzamiento de otros bienes metalmecdnicos, se cred un depar-
tamento de investigacidn y desarrollo dedicado al desarrollo de disefios refe-
ridos a tales productos nuevos. Se contratd para ello personal altamente
calificado principalmente de origen extranjero, aunque también se incorporaron
nacionales.

Un tercer tipo de actividad tecnoldgica que se inicid en el drea de los
productos fue la investigacidn y desarrollo, en materia de los procesos del
vidrio (envases, cristaleria, vidrio plano, etc.), cuya doble funcidn fue la
de apoyar técnicamente los requerimientos de las vidrieras del corporativo y
alimentar con ideas concretas de disefios a la empresa estudiada.

En esta época, la emppesa logrd integrar lineas o secciones de miquinas
y a mediados de los sesentas era capaz de instalar una planta completa pro-
ductora de envases de vidrio.

Pronto se empezaron a modificar disefios y a lanzar versiones propias
debido al dominio que tenila la empresa en el proceso del vidrio y a la calidad
del personal ingenieril contratado.

En 1951 la firma realizd una innovacidn en el disefio de las bombas.
El cambio se refiere al modelo y disefio del cabezal de los barremos, cucharas
y otras herramientas utilizadas en la perforacidn de pozos profundos y con
miquinas que trabajan a base de percusidn. Este nuevo disefio facilitd el
enganche o amarre de esas piezas con el cable de la ma&quina perforadora que
la sujeta.

En 1952 la firma hizo una innovacidn en la miquina formadora de vidrio,
en el moldeée y mecanismo para fabricar articulos de vidrio sin costura lateral
y con alta calidad &ptica 20/. Antes de este nuevo-disefio, la miquina for-
madora era para fabricar articulos con costura lateral, ya sea prensados o
prensasoplados. Con el disefio, el molde de soplo que da el acabado y la forma
final al articulo seria de una sola pieza, a excepcidn del fondo, que a su
vez sirve como rebotador. ‘

En 1951, la -firma patenta una nueva mdquina para fabricar articulos
de vidrio. Se diferencia de las demds en cuanto a que su construccidn es
seccional y estdtica, con punto comiin de carga para mGltiples secciones, o
independiente para cada una de ellas, con diferentes alimentadores de vidrio.

En 1952 la firma lanza al mercado una mdquina cortadora de articulos
de vidrio, cuya combinacidn de partes que la conforman permite una mayor
precisidn y rapidez en el cortado, que otro tipo de midquinas de este género.

20/ Los desarrollos hechos en esta mdquina, que elimina la costura
lateral de los vasos (denominada maquina de empastado), sirvieron al corporativo
para hacer un intercambio tecnoldgico con una firma en Alemania.



" Para 1966 la firma realizé una innovacidn en la miquina de estiramiento
vertical, consistente en la introduccidn de una estructura inferior en la
mdquina de caracteristicas tales que pueda soportar el golpe de las particulas
de vidrio que se desprenden; libre de curvatura por lo cual presenta un cuerpo
que absorbe calor uniformemente, a través de todo lo ancho de la hoja de vidrio.

Tamblen 4 finales de los sesenta la firma hace una mejora al dlstrl-
bu;dor de. gota en la maqulna formadora.

b) Camblos en la tecnologia del proceso.

El procesc de fabricacién de maqulnas arranca con bajos nlveles de
mecanizacidén, dependiendo de las habilidades de los operarios y con.ouna orga-
nizacién discontinua, funcional. Las miquinas-herramienta estaban agrupadas
por tipo de operacidn y eran usadas. El &rea de ensamble tenia equipos rudi-
mentarios y mal organizada. Con el tiempo, en los sesentas, fue un cuello
de botella importante en el proceso porque era incapaz de armar las maquinas
al ritmo que trabajaba la seccidn de maquinado. Tambi&n se contaba con un
taller de pallerla.\ ' : ' '

Con la 1nCOrpora01on de nuevos productos, las adreas de trabajo se
aumentaron. En 1854 se adqulrlé otro terreno anexo a la fabrlca y se compra—
. ron maqulnas nuevas. . - : :

* Puesto que los nlveles de producc1on dependian de la destreza de los
. obreros, y dada la escasez de este tipo .de personal requerido, la empresa cred
- una escuela técnica formal ‘en 1956. :

: En 1os sesentas, la empresa mejoro en sus pedldos y -las 1nstala01ones
fueron amplladas, primero de 1960 a 1963 y luego a fines'de la década. En
estas expansiones se adquirieron miquinas m8s modernas. Por ejemplo, se ins-
talaron dos miguinas con sistema de control hidroneumdtico en la seccidn gde
produccidn de moldes. En 1966 se empezd a adquirir equipo de electrosesidn
para instalar en la fébrica una planta de forja. La empresa habia tenido
dificultades para abastecerse de forjas y como sus requerimientos eran grandes,
decidid forjar a fines de los sesentas. En 1969 se empezaron a comprar miqui-
nas-herramienta de control numérico. Por lo menos se adquirieron cinco, cuyo
valor era el 30% del de’ la maqu1nar1a en uso ese afio., :

Las expan31ones y la automatlzac1on en el érea de maqulnado eran
mayores que en la de ensamble. Ademds, en el maquinado se les ofrecian pagos
a los operarios que produjeron mds por tiempos determinados. Esta politica
generd mayores voluUmenes de produccidn. que sobrepasaban la capacidad de en-
samble, de tal manera que se fueron creando 'stocks' de inventarios cada vez
mayores,

Estos desbalances entre secciones y la falta de organizacidn al inte-

rior de las mismas reclamaban un cambio 1mportante que se daria en la etapa
"siguiente.
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2.3. Etapa industrial madura, 1971-1982

En 1970 se presentaron dos tipos de circunstancias que ameritaroa
decisiones importantes en la vida de la empresa, las cuales fueron tomadas
de comlin acuerdo entre los directivos de la firma y los del grupo corporativo
en varias reuniones y en asambleas de accionistas. Las dos circunstancias
mencionadas se refieren a la situacidn econdmica de la empresa y al mercado
y ambiente macroecondmico en torno a la firma.

Con respecto a la economia de la empresa, en los afios 1967-1969, su
productividad laboral global se habia estancado, se habian efectuado las
inversiones mis cuantiosas hasta estas fechas -sobre todo en 1967- (véase
€l diagrama 1) y se estaban pagando intereses de varios créditos que se habian
adquirido en el curso de la década; de tal manera que el margen de utilidades
parecia venir declinando (posiblemente tenia niveles bajos) y la situacidn

financiera de la empresa parecia estar gravemente amenazada. Estacrisis se debidal

fracaso de varios productos nuevos que habia lanzado eventualmente la empresa
en los filtimos 15 afios (que se debieron a su vez a falta de mercado) y por
las expansiones desordenadas de la planta en los sesentas, principalmente.

El fracaso de varios productos nuevos (como la maquinaria agricola, m&quinas
para producir focos, incluso un automdvil) significé evidentemente pérdidas
para la empresa. Con las expansiones que tuvo la planta, ademas de una po-
litica de incentivos a la productividad laboral en la seccidn de maquinaria, o
provocaron altos inventarios de partes, problemas de control de produccidn,
exceso de &reas y de capacidad instalada y, en suma, altos costos de produc-
cidén. Los ingresos derivados de las ventas de productos 'tradicionales' habian
permitido reducir el impacto de estas adversidades.

El ambiente econdmico en 1970 era el siguiente: se habian instalado
algunas empresas metalmeci@nicas en el pais produciendo maquinaria agricola,
bombas, etc. Es decir, los segmentos del mercado interno que la empresa
pudiera cubrir no eran suficientes para la obtencidn de utilidades ni para
la recuperacidén de inversiones. Ademds, no eran las dreas de especializacidn
de la firma. Por otro lado, el mercado interno de midquinas para la produccidn
de envases de vidrio habia crecido notablemente. En 1970 existian ya més de
300 fabricantes de envases, usuarios de las formadoras. La empresa tenia
proteccidn arancelaria de 50% ad valorem y el monopolio local en esta &rea.

La conjuncidén de estos factores determind que el corporativo y la
firma decidieran cambiar paulatinamente el ‘mix' de productos, el cual final-
mente.se restringid a la maquinaria, equipo e implementos usados en los
procesos del vidrio y también en los del plastico, ya que sdlo existia un
productor local de mdquinas inyectoras de pldstico. La empresa tenia rela-
ciones importantes con clientes potenciales, por ejemplo los que producian
envases de vidrio para medicinas, jugos, etc. y qQue posteriormente los sus-
tituyeron por envases de plastico.

También se decidid conservar el grado de integracidn vertical que
habia en la firma, pero se trataria de comercializar mds la fundicidn y 1la
forja, ofreciéndola en el mercado, con el fin de lograr mayores voliimenes
de produccidn que redujeran la proporcidn de capacidad ociosa.

Se decidid racionalizar la organizacidn fabril global y a nivel de
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&reas de trabajo, para reducir inventarios, costos unitarios y tlempos de
trabajo y elevar la product1v1dad .También se acordd apoyar las inversio-
nes requeridas para la elevacidn de la productividad de la planta.

Se acordd una politica de exportaciones més activa y destinada a
cubrir paises industrializados.

Finalmente, se aprobdé una nueva politica de investigacidn y desarrollo,
en el &mbito de un centro de IDE del corporativo. Esta politica se encaminaba
al dominio y perfeccionamiento del disefio y del proceso productive de los bienes
metalmecdnicos en los que la empresa estaba por especializarse. Después, en .
1977 se determind crear una unidad de IDE en el interior de la empresa estudiada
que orientara su esfuerzo a los fines particulares de la misma y, por otro:lado,
seguirian funcionando el centro de IDE del grupo pero orientado a los requeri-
mientos de las vidrieras. '

Varios cambios se hicieron en la empresa en los setentas. Asociados
a tales cambios, la planta tuvo grandes incrementos en la productividad
laboral, sus ventas reales crecieron cada vez mds, exportd a 20 paises, inclu-
yendo los de mayor desarrollo industrial y, si antes exportaba unos afios y
otros no, en la segunda mitad de los setentas exportd anualmente entre el 5
y el 15% de sus ventas. Su participacidn en el mercado interno aumentd. En
1980, cubria el 95% de la demanda de md3quinas para procesar envases de vidrio,
cristaleria y loza; el 90% de la demanda de moldes y el 25% de su nuevo mercado
de migquinas inyectoras de pldstico. Su importancia relativa en la industria
mexicana de bienes de capital (excluyendo equipo eléctrico) aumentd de 1970
a 1978. Las ventas reales de la firma aumentaron en 183% en ese lapso, en
tanto que el producto interno bruto real de la industria referida crecid en
104% en dicho periodo 21/. Su situacidn financiera mejord, reinvirtiendo
sus utilidades y teniendo una razdn de activos/pasivos superior a 1.5. Su
principal mercado, el de envases de vidrio siguid creciendo anualmente con tasas
promedio de 7% entre 1970 y 1979, S8lo hubo una reduccidn de la demanda local,
en 1974, la cual la cubrid la empresa con exportaciones.

a) Cambios en la tecnologia de producto
El paulatino abandono de varios productos redujo el personal de disefio,
aproximadamente en 20%, de 1970 a 1976. Ello significd ev1dentemente la anula-

cidén de IDE en materia de los productos referidos.

Al iniciarse la produccidn de mdquinas inyectoras de pldstico en 1970,
se recibieron disefios y especificaciones de una empresa japonesa. La empresa

estudiada aflin no ha modificado los disefios originales. En los setentas Gnica-

mente ha adquirido tecnologia externa en este campo.

La principal actividad tecnoldgica de la empresa en el &rea'del producto
se dedicd a las miquinas que intervienen en el proceso del vidrio y a los moldes.

21/ Direccidn General de Estadistica, Cuentas Nacionales de Produccidn,
SPP Mex1co, D. F., 1981.
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Por un lado se hicieron adaptaciones de disefios extranjeros tendientes a

elevar el grado de automatizacidén de mdquinas formadoras con la incorporacidn
de aditamentos electrdnicos (lo cual exigia ajustar los disefios originales,
pensados para otros mecanismos de mando). Esto fue hecho con personal de la
empresa norteamericana. Por otro lado, se emprendieron trabajos destinados

a generar disefios propios, algunos de los cuales fueron patentados. Estas acti-
vidades fueron una continuacidn de las que se habian iniciado en la época ante-
rior (1950-1970), aunque luego estuvieron mis especializados y con la novedad
de haber iniciado tareas de asistencia en el disefio de moldes en 1973, con
ayuda de la computadora y con la colaboracidén de las usuarios de moldes. Ellos
acuden a la empresa para solicitarle asistencia técnica en pruebas, dibujos, .
determinacidén de pardmetros para disefio de moldes especificos.

Hasta hoy, la empresa ha registrado 100 patentes aproximadamente, refe-
ridas a mejoras en sistemas de mdquinas diversas (alimentadoras de vidrio, se-
lectoras de masa fundida de vidrio, clasificadoras y transportadoras de vidrio
laminado, etc.).

En 1979, la empresa estandarizd sus modelos de mdquinas formadoras en
cuatro versiones bdsicas: dos corresponden a disefios del oferente tecnoldgico
estadounidense y los otros dos a la propia empresa. Aunque estén estandariza-
dos (en relacién a sus piezas componentes), pueden tener diversas modalidades
en cuanto a capacidad o tamafio (nimero de 'secciones'), el tipo de transmisidn
y el tipo de control-de operacidn. Esta estandarizacidn respondid a los re-
querimientos derivados de la reorganizacidn del proceso de fabricacidn tendiente
a linearizarse, como se explicard en el punto siguiente.

En 1981, personal nacional de la firma empezd a mejorar un disefio esta-
dounidense referido a un tambor electrdnico (parte del sistema de control
computarizado de mdquinas formadoras automdticas). En el ‘curso de 1982 se efec-
tud la prueba de un prototipo con resultados positivos y se estaba estudiando
si su lanzamiento comercial debia ser como un aditamento opcional para los
clientes o como parte integral de las mdquinas formadoras correspondientes.

b) Cambios en la tecnologia de proceso

La serie de medidas que fue tomando la empresa desde 1970 incluyeron
modificaciones importantes en el proceso productivo y en la organizacidn. En
materia del proceso productivo, se efectuaron tres tipos de cambios: aumentd
su nivel de automatizacidn, su 'lay-out' tuvo por lo menos dos ajustes y se
crearon relaciones de subcontratacidn con un nfiméro elevado de talleres pequefios.

En 1972 la empresa empez2d a modernizar su proceso de fundicidn, con
la asistencia técnica de un consultor local primero, y después con la incorpora-
cibn paulatina de maquinaria y equipos modernos (por ejemplo, equipo de vaciado
continuo, miquinas moldeadoras, miquina inyectora para arenas, etc.).

En 1975 la empresa inicid la compra de mdquinas-herramienta de control
numérico, incluyendo centros de maquinado, para la fabricacidn de inyectoras

de pldstico y de mdquinas procesadorasde vidrio, cristaly loza. Posteriormente, en

1978 y 1979 inicid la construccidn de nuevos edificios y la incorporacidn de
miquinas automiticas en tres 8reas: una de moldes, otra de maquinado de maqui-
nas (para vidrio y para pléstico) y otra de ensamble de dichas miquinas. Se
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' volv:.eron a adqulmr ‘entonces’ mis: maqumas de control. numérico, centros de
maquinado y ahora’ tornos con cambio automdtico de herramientas. A31mlsmo,

Se compraron equipos de andlisis quimicos y metalogrdfico, comparadores &p-
ticos y equipo de medicién sofisticado ('de tres coordenadas') para el labo-
ratorio de control de calidad. Tambi&n se instalaron extractores de polvos y
se reguld la temperatura ambiente a 23°C. De acuerdo a los directivos de la
empresa, sus equipos e instalaciones son comparables a las plantas estadouni-
denses y sulzas del mlsmo ramo.

El proceso de automat1zac1on, por lo tanto, fue general en la empresa
y respondid a una politica destinada a mejorar la economla,de la firma, ele-
vando su productividad y poni&ndola en condiciones de competir enel mercado
mundial. Esta conducta fue alentada por el grupo corporativo al que pertenece
la firma.

Los reajustes en el 'lay-out' también generaron requerimientos de
mayor automatizacidn. Al tornarse su proceso productivo cada vez menos fun-
cional (o mis lineal), aumentaron los tamafios de lote y los programas de carga
de trabajo y se hizo factible econdmicamente la incorporacién de una mayor
automatizacidén. Asimismo, al aumentar la estandarizacidn de modelos de midquinas,
se produjeron oportunidades de mayores cargas de trabajo y de un mayor uso de
maqulnas automatlcas.

Con respecto a tales camblos en el 'lay—out' destaca el que ocurrid-
en el maquinado.de. las formadoras de envases. En 1970 se decidid racionalizar
.su sistema de manufactura Vs en consencuen01a, se determind experlmentar la -

) apllcac:Lon de grupos tecnologlcos (GT). Aunque dedicaremos el siguiente
'capitulo al andlisis del uso de GT en esta seccidn manufacturera, aqu1solo
diremos que su adopcidn requirid de estudios hechos por un grupo de ingenieros
¥y una asesoria éxterna.” Requirid de ajustes en el:disefio del producto y en.la
estructura organizativa de la divisidn correspondlente, y demandd 1nver31ones
en- maqulnarla, de control numérico. -

La racionalizacién del 'lay-out' no sélo comprendid al maquinado de
formadoras, sino que fue general en toda la planta. Fundicion y forja se
hicieron mds continuas. Se reorganizaron las dreas de moldes y de ensamble
de maquinaria por lo menos dos veces (una en la primera mitad de los setentas
y la otra hacia fines de la década), tendiendo a ser en linea. Ademas, también
en esta organizacidn més racional se considerd la subcontrata01on de talleres

metalmecanicos.

Para investigar y controlar a las maquiladoras con un grupo de personas.
especializadas, se formd.en 1970 un departamento de abastecimiento técnico, el
cual opera para las tres divisiones productivas. Dicho departamento se encargd
‘de ‘localizar y contratar a los tellares que pudiesen trabajar para la empresa.
En un principio el conjunto de piezas obtenidas de la maquila estuvo confi-
gurado por piezas pequeﬁas.‘ Mas adelante se contactd con talleres mas grandes
que elaboraran piezas mas grandes y de maquinados mis elaborados. De esta’

manera las piezas maqulladas fueron aumentando, asi como el nfmero de subcontra-

tistas hasta llegar a unos 200 aproximadamente (para toda la empresa). Por
otra parte, la empresa dejd para produccidn interna las partes que por sus
caracteristicas fisicas formasen parte de alguna familia de piezas y se fabri-
casen en algin GT o por su complejidad t&cnica se decidiera mantener su
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produccidn dentro de la planta.

Algunos talleres surgieron de los mismos trabajadores de la empresa,
que durante los afios de reajuste de personal (1970-1976) fueron quedando sin
ocupacidn. Ellos aceptaron la proposicidn de la empresa de hacer trabajos
de subcontratacidn y comprar las maquinas que antes usaban. Estas las sustituyd
la firma por otras de control numérico. Asi, por ejemplo, el departamento de
paileria dejoé de funcionar en 1971 y pasdé a ser subcontratado. La persona que
antes manejaba dicho departamento en la empresa quedd como jefe del taller,
comprd gran parte de las midquinas existentes y se encargd de negociar el pago
de los trabajos subcontratados. En la actualidad este taller es el principal
proveedor de paileria.

Los demis maquiladores fueron talleres ya establecidos, a los cuales los
técnicos de la empresa les impartieron entrenamiento especial para que pudie-
ran trabajar las piezas seglin los requerimientos de fabricacidn de la empresa.

En ninguno de los talleres de subcontratacidn la empresa invirtid
capital. S6lo le ha interesado mantener relaciones comerciales con ellos. Mu-
chos trabajan casi exclusivamente para la empresa. Por otro lado, el depar-
tamento de abastecimiento técnico tiene la funcidn de darle seguimiento adecuado
a la fabricacidn de las miquinas, de tal manera que si algin GT se atrasa en
la produccidén de las piezas, este departamento se encargaria de conseguirlas
en los mismos talleres de magquila.

Finalmente, los cambios en el 'mix' del producto y las modificaciones
en el proceso estimularon cambios organizativos en la administracidn de la
empresa. El organigrama cambid varias veces en los setentas. Su tendencia
fue la de ..tener un arreglo a nivel 'staff' o global, a adoptar un orden por
&rea de producto y, aln mds desagregado, por 'negocio' (subconjunto de producto).
Los departamentos generales se desintegraron y se crearon departamentos simi-
lares pero a nivel de 'negocio®’ (véase mis detalles en el capitulo II). Esta
tendencia déscentralizadora tambi&n se observd en la actividad de IDE. Después
de que por afios ésta se efectuaba en un centro del grupo corporativo, se cred
en 1977 una 'unidad de investigacidn tecnoldgica', especifica para la empresa
estudiada, y hacia 1980-1981 se crearon departamentos de ingenieria de producto
especificos a cada ‘negocio' de la firma, sin que hubiera desaparecido -afin-
la unidad de IDE referida.

2.4. Conclusién

En las diversas etapas del desarrollo de la empresa, se aprecia que
empezd recibiendo tecnologia extranjera, luego hizo adaptaciones de disefios
y finalmente generd disefios propios, que generalmente patentd. Esta es una
senda evolutiva de aprendizaje, la cual no es una trayectoria natural, porque
intervinieron factores ajenos a la empresa y ajenos al juego libre del mercado.
Entre tales factores, se pueden mencionar una gran influencia del principal
usuario de los productos, el grupo corporativo al que pertenece la empresa.
Su apoyo financiero, su dominio de procesos del vidrio y su filosofia de ex-
pansién y proyeccidn al mercado exterior, constituyeron los estimulos basicos
para que la empresa dedicara recursos al aprendizaje de tecnologia y tuviera
grandes posibilidades de generar posteriormente innovaciones. Otro rasgo
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\ .
del proceso de cambio tecnoldgico observado en la empresa estudiada es el
de que primero se hicieron innovaciones de producto y posteriormente en los
setentas se intensificaron cambios en la tecnologia de proceso, aunque no se
ignora que se efectuaron algunas modificaciones en el proceso en las décadas
anteriores (principalmente de expansidn del 'lay-out'), pero fueron relativa-
mente poco intensas. En esta secuencia el rol del corporativo siguid siendo
clave, particularmente en lo referente a su filosofia econdmica de liderazgo
y de éxito en el mercado exterior. Esto implicaba que la empresa estudiada
no sdlo debia ofrecer productos de alta calidad y diferenciados sino también
precios bajos. El reto surgido del corporativo con fines de ganar mercados
era mejorar el proceso para reducir costos unitarios. Aqui, como se implica,
también el rol de los mercados fue importante. En la etapa de innovaciones
en el producto, el mercado de la empresa era el interno, protegido con aran-
celes del 50% ad-valorem y el de algunos paises latinoamericanos donde el
corporativo tenia inversiones mixtas en firmas vidrieras (Guatemala, Venezulea,
Costa Rica). Después, en los setentas, la meta de conquistar otros mercados
apuntaba hacia paises industrializados, con un clima mds competitivo. Lo
anterior implica que las fuerzas de la oferta (los propios retos de expansidn
y de exportacidén) han tenido un mayor impacto en el proceso secuencial del
cambio tecnoldgico de la firma que las fuerzas de la demanda.

En este proceso. de maduracidn industrial y tecnoldgica, la empresa ha
tendido a parecerse a plantas lideres de paises avanzados. Ademds de los
factores mencionados, existen otros dos que explican esta tendencia. Primero,
la empresa ha dominado en el mercado interno por décadas, siendo un monopolio
en su producto principal. Dado que el tamafioc del mercado local ha crecido
notablemente, la firma lo ha hecho también hasta llegar a ser una de las
empresas’ metalmecdnicas mds grandes del pais. Ademd@s, los usuarios en su mayo-
ria son plantas grandes y automatizadas, como en los paises avanzados, de tal
manera que las mdquinas que demandan tienden a seguir un patrdn similar al de
la demanda en paises desarrollados. Puesto que el vector de la demanda local
se ha hecho similar al de los paises industrializados, la empresa estudiada
es la influencia que le ha planteado sefiales tendientes a seguir un camino
.parecido al de los fabricantes de maquinaria para vidrio del mundo desarrollado.
Ademds, la orientacidn que la empresa tuvo desde 1970, de competir en los mer-
cados de los paises industrializados, refuerza estas observdciones. El segun-
do factor se refiere al surgimiento de cada vez mis y mejores canales de
informacidén y acceso a innovaciones mundiales en materia de automatizacidn,
organizacidén fabril, técnicas de disefio, etc. Este hecho ha facilitado la
transformacidn de la empresa estudiada hacia la 'frontera' tecnoldgica.

El cambio tecnoldgico de la empresa ha permitido a la firma ganar
economias de escala, diferenciar sus productos y ofrecer precios mis competi-
tivos en los mercados europeo, japonés y norteamericano. Las repercusiones
de esta evolucidn han sido indudablemente positivas para la economia de la
empresa. Pero habria que evaluar el impacto en el bienestar econdmico de
los agentes econdmicos en torno a la empresa de este progreso particular.

Los usuarios han tenido acceso a productos cada vez mejores. Pero no sabemos.
cSmo ha cambiado la relacidn del precio ofrecido localmente con respecto al
precio ofrecido en paises avanzados. En su proceso de maduracidn industrial,
la empresa fue generando una serie de externalidades, creando una escuela
técnica, promoviendo directamente en universidades locales carreras de ingenie-
ria, generando trabajo para un gran nlmero de talleres maquiladores y usando
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servicios de consultoria locales. En su interior, el ingreso monetario,

la sociologia y la psicologia de la fuerza de trabajo de la firma han
parecido haber mejorado en los filtimos 10 afios. El balance de efectos en

el bienestar econdmico de la existencia y la evolucidn de esta empresa parece

ser positivo.
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IV. APLICACION DE SISTEMAS MANUFACTUREROS DE GRUPOS TECNOLOGICOS (GT) Y SU
IMPACTO EN LA ECONOMIA DE LA EMPRESA

A continuacidn se analizard el cambio de organizacidén fabril en la
manufactura de partes para maquinas formadoras de envases de vidrio, el cual
partid de un sistema funcional de taller a un sistema de GT, de 1970 a 1982.
Aunque en ese periodo hubo una tendencia generalizada en las diversas secciones
de toda la planta hacia una mayor continuidad de los procesos productivos, en
la seccidén del maquinado que aqui se examinard@ fue la finica en donde se apli-
caron con rigor sistemas de GT.

Puesto que hay varios tipos de GT, los cuales implican diferentes
efectos en la empresa, interesa determinar qué clase de GT se estd aplicando en
la actualidad, cudles otros tipos de GT se han usado en la misma 8rea de ma-
quinado, cuiles son las tendencias que se prevén, en qué ha consistido la ra-
cionalidad de este proceso y qué efectos ha provocado al interior de la empresa.
Como este es un tema relativamente nuevo en la literatura, el capitulo comienza
presentando un marco de generalidades acerca de los conceptos y los alcances
de los GT, y luego se revisard la evidencia del caso.

1. Generalidades gg/

En la literatura se define el GT como un método que conduce al andlisis
y arreglo de un espectro de partes y el proceso manufacturero relevante, de
acuerdo a la similitud de disefio y maquinado, de tal manera que se pueda esta-
blecer una base de grupos y familias para racionalizar los procesos productivos
¢n el @rea de lotes pequefios y medianos. Originalmente se le llamaba "Parts
Family Manufacture'

El término 'sistemas manufactureros de GT' inciuye no sdlo la forma
del '"lay-out' sino también todas las medidas necesarias para su organizacidn
integral; es decir, el disefio de partes, la planificacidn del proceso, el
sistema de premios al trabajo, la inversidén en maquinaria y equipo, el control
de la produccidn, la estructura de salarios y los aspectos psicoldgicos y
sociales del trabajo.

La idea del GT ha evolucionado sofisticdndose cada vez mis, de acuerdo
a una gama de particularidades de las piezas, los productos finales, las &reas
de trabajo, etc. Con la difusidn del control numérico, la computacidn y la
robotizacidn, las opciones y alcances de los GT se incrementaron. Originalmente
se intentaba aumentar el tamafio de lotes chicos y medianos, formando lotes
‘aditivos' para plantas con un 'lay-out' funcional, agrupando familias de
partes con caracteristicas de maquinado similar y procesarlas en el mismo
'lay-out', con la asistencia de un departamento de control de produccidn. En
mayores desarrollos de esta idea, el arreglo de familias de partes ha estado

22/ En esta seccidn se incluyen conceptos e ideas de E. A. Arn,
Group Technology, Springer-Verlag, Berlin, 1975,
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acompafiado de cambios en al‘{,'lay-out' originalmente funcicnal, siendo éstos
cada vez mds cercands a los de lfnea. Ademés, se ha tendido a involucrar
a un mayor ntmero de departamentos y &reas de la empresa.

Se pueden agrupar tres tipos b&sicos de s:.stemas manufactureros de GT:
- el GT de centro; . .
- el GT de célulaj; : : : o &
- el GT de-linea. . - : :

. Los tres 51stemas se dlferenc1an entre si, pr1nc1palmente por el grado
de similitud de partes ¢con respecto a su maqulnado, por su 'lay-out' y por sus
_ repercu31ones economlcas y tecnologlcas..

: L El GT de centro es el que forma la famllla de . partes para procesarse. en
‘una sola mdquina o una misma clase de miquinas’ (por ejemplo, tornos). :Adopta

| m—

- un 'lay-out' funcional. Su &rea de aplicacidn es finicamente para un espectro
" .-de partes con una similitud en un tipo de operacidn. Se considera como el de
.menor grado de- ra01onallzac1on dé los GT. Bs.adecuado~parailotes 'aditivos!' .
CthOS.», o o o : S

El GT. de célula es el que arregla la familia de partes para manufactu—
rarse eh varias maquinas diferentes (torno, fresadora, cepillo), que Eueden
estar ordenadas en secuencia. Adopta un 'lay-out' intermedio, entre el fun-
cional (&rea de torneado, &rea de cepillado, etc.) y el de linea. Divide la
seccidn de maqulnado en grupos. En uno o en todos los grupos se efectfian
varias operaciones de maquinado requeridas por una(s) formula(s)de;artes. Per-
mite ‘una secuencia flexible y se le califica como el tipo de GT con un grado
1ntermed10 de ra01ona11zac1on. Es adecuado para lotes 'adltlvos medlanos.A

El GT de linea es el que agrupa la familia de partes para procesarse
en varias mdquinas dlferentes que estdn ordenadas en una secuencia fija de
. operaciones. Permite arreglar el 'lay-out' en linea, cuando menos en los tramos
- donde se aplica este tipo de GT. Representa el mayor grado de racionalizacidn
de los diferentes GT. Es'adfcuado para lotes ‘'aditivos' grandes. '

‘ - Para que la implementacién de sistemas GT sea exitosa se deben tomar.
‘una:serie de medidas en la empresa. Por ejemplo, se debe reducir la variedad

de las partes en el disefio, incrementando la estandarizacidén y elevando la

repeticién de piezas exactas o parecidas en el maqulnado requerido entre varios

' modelos. - Se-debe de vincular este trabajo de disefio.con el de la planificacidn

del 'lay-out' para que adopte una estructura mas rac1onal tendiente a estan-

darizar las secuencias de las operaciones. Los resultados de estas actividades

deben vincularse con el proceso de decisiones en materia de inversiones en
.maquinaria y equipo. Tamblen'se deben tomar medidas laborales organizativas

'de compilacidn de datos, etc., para asegurar el mayor €xito posible de este , .
sistema en la economia global de la firma. . &

En general se plantean dos tipos de efectos positivos de la aplicacidn - il
de GT. Hay un efecto directo y efectos indirectos. El primero es el que se ¢
logra inmediatamente, al reducir los tiempos del maquinado del conjunto de
- piezas. Los efectos indirectos son los que se alcanzan a nivel de la economia e
~de la empresa como un todo, tales como la reduccidn del ciclo completo del
producto, la disminucidén de costos, el aumento en la productividad, la reduccidn
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de los tiempos de entrega (y la mayor confiabilidad al respecto), la simpli-
ficacién del control de produccidn, etc. Estos efectos serian de mayor impor-
tancia relativa para los GT de linea; serian de menor magnitud en los GT de
célula y alin menores en el GT de centro, debido basicamente a que con lotes
'aditivos' mayores se pueden ganar obviamente mayores economias de escala y
con'lay—outs' mds lineales se puede reducir mis el tiempo de trabajo como el
tamafio del area de trabajo 23/.

2. Tipo de GT utilizado en el maquinado de partes para miquinas formadoras

El tipo de GT que se tiene en esta seccidn es de célula. Consta de 10
GT que procesan diversas familias de partes y en cada uno se efectlian varios
tipos de maquinado. Los 10 GT se localizan en tres &reas de trabajo, las
cuales estadn separadas por pasillos, abarcando un &rea de 5.525 metros cuadrados.
Cuentan con siete centros de magquinado y 17 miquinas-herramienta de control nu-
mérico, de 118 mAquinas y equipos utilizados (el equipamiento se adquirid en
1879 y 1981). La relacidén del valor presente del stock de capital entre el
nimero de personas ocupadas (incluyendo los supervisores) es superior en un
60% a la relacidn de toda la planta. Ocupa mas de 150 personas. El1 programa
de trabajo se hace semanalmente.

3. El proceso de aplicacidn de GT

En el presente caso, la aplicacidn de sistemas GT ha sido evolutivo.
Antes de 1970, el maquinado de partes tenia un 'lay-out' funcional. A partir
de las decisiones sobre nuevas medidas organizativas y de otro tipo que se
tomaron en la empresa en 1970, se decididé fabricar mds racionalmente las pie-
zas, desde el punto de vista econdmico. En dicho afio, consecuentemente, la
empresa contratd un grupo- de ingenieros y un asesor extranjero para llevar a
cabo este objetivo.

Primeramente el grupo de especialistas se dio a la tarea de analizar
las 27.000 piezas que componen una formadora (de las cuales 2.700 son defi-
nitivamente diferentes), con el fin de agrupar familias de partes con seme-
janzas fisicas y del maquinado requerido. Después de haber organizado las
familias, se hizo un estudio sobre los tipos de m&quinas requeridas para el
procesamiento de estas partes, dependiendo de los nuevos tamafios de los lotes
'aditivos', el grado de variacidn de herramientas en los maquinados, etc.
Esto demandd la compra de nueva maquinaria, incluyendo algunas mdquinas de
control numérico y centros de magquinado, lo cual se hizo en 1971 y 1972,
sobretodo en el segundo de tales afios (la inversidn de 1972 fue cinco veces
superior a la de 1971). A partir de tal estudio de inversidn, el grupo
de expertos elabord un nuevo 'lay-out' en 1971. En este afio se empezd a
adoptar el nuevo arreglo de miguinas con algunos que se habian usado y con

T

23/ Sobre los efectos en los tiempos y el drea de trabajo, véase
0.I.T., Introduccidn al estudio del trabajo, Ginebra, 1966, capitulo 9.
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otros que se fué}on_adquiriendo. En 1972 empezaron a producir dos GT y en
1973 iniciaron operacicnes todos los GT que se habian determinado. En ese
entonces el grupo de especialistas habia organizado siete GT de cé&lula. Cada
uno de estos estaba planificado para fabricar varias familias de piezas, en
la siguiente forma:

GT-1: Para fabricar las piezas grandes o voluminosas, como los sopor-
tes, con pesas que oscilan entre 50 y 60 kg. Este GT estaba equipado con 3
midquinas-herramienta de CN basicas.

GT-2: Para fabricar piezas pequefias con pesas que van de 10 a 15 kg.,
como soportes y tapas. El1 GT estaba equipado con 3 m&quinas-herramienta de
CN, pero mds pequefias que las anteriores.

GT-3: Para producir tornillos especiales, pernos y camas. Estaba
equipado con algunas mdquinas-herramienta de CN y 4 tormnos.

GT-4: Para fabricar todo tipo de casquillos y engranes.
GT-5: Para la produccidén de vdstagos y émbolos.

GT-6: Para fabricar piezas especiales: toberas, inéertos, tenazas.
El equipo se componia de fresadoras y taladradoras.

GT-7: Este equipo se formd para la fabr1cac1on de adltamentos espe-
ciales que lleva la mdquina formadora de vidrio.-

En el 'lay-out' correspondiente, los siete GT estaban agrupados en
cuatro &reas de trabajo, separadas por pasillos. El &rea total cubierta por
los GT era de 5.980 metros cuadrados. Cuando se determind el tipo de miquinas
a usar y se aprobaron los planes de inversidn, en 1971, se impartieron cursos
en la planta a los operarios que manejarian nuevas maqulnas CN y centros de
maquinado.

La organizacién de los GT también incluyd un plan de subcontratacidn
de talleres. Se determind subcontratar mdquinas simples. La seccidn estu-
diada llegd a subcontratar hasta 80 talleres (la planta completa operaba con
més de 200).

Ademds, se fueron tomando una serie de medidas, en parte por la adop-
cidn de sistemas GT y en parte por el clima global reorganizativo en empresa.
Asi, se cred en este 'negocio' un departamento de control de produccidn para
los GT y uno de abastecimiento técnico para la compra de insumos y de partes
subcontratadas. Se desarrolld un sistema de clasificacidn de piezas, opera-
ciones y maquinaria. Se formd un departamento de ingenieria de producto, el
cual, entre otras tareas, fue estandarizando los diversos modelos o formadores
hasta tener cuatro versiones bidsicas, incluyendo partes mids similares. Se
ide® un  sistema de medicidn de la produccidn por 'secciones modulares'

(en promedio 8 de ellas corresponden a una formadora). Se implementaron estu-
dios de psicologia de grupos y de sociologia del trabajo para mejorar las
politicas laborales internas. Todo esto facilitd la aplicacidn de los GT.

Con los avances de estandarizacidn de modelos y similitud de partes
que se lograron en los disefios y debido a dificultades que se habian tenido
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con los tiempos de entrega de varios talleres subcontratados, se decidid
modificar los GT en 1979. El grupo de especialistas original hizo los estu-
dios del caso y determind incorporar parte del maquinado que se subcontrataba.
El nuevo arreglo de familias era mds integrado y permitia organizar varios

GT por sistemas o 'mecanismos' (partes listas para sub-ensambles) que componen
una mdquina formadora. Se reordenaron los 10 GT que existen hoy y se compraron
m&quinas nuevas para el nuevo 'lay-out', en 1979 y 1981. En este 'lay-out' se
agruparon mis GT en menos &reas de trabajo (10 en tres &reas; antes eran siete
en cuatro areas) y el nimero de metros ocupados se redujo en 8%, aumentando

el tamafio de los lotes 'aditivos' (por la incorporacién de maquinados antes
subcontratados y por el aumento de la similitud de partes). Se anexd cerca
del area de los GT un departamento pequefio de soldadura y metalizado para
hacer sub-ensambles. El nuevo tipo de GT es afin de 'célula', pero mis cerca
del lineal que el anterior.

4, Algunos efectos del uso de GT

Los efectos directos de la aplicacidn de GT han sido favorables.
Antes, digamos en 1969, la fabricacidn de una formadora duraba entre 45 y 60
dias. En 1978 se manufacturaba en 15 dias. Entre los efectos indirectos,
podemos decir que se simplificd el control de calidad y el control de la pro-
duccidn de formadoras. Se racionalizd mas el disefio de estos productos, como
se menciond anteriormente. Se logrd agilizdr y simplificar tanto el abasteci~
miento de insumos como la entrega de los productos. Se pudo planificar mejor
el ensamble. Con los nuevos GT (1979-81) se espera .reducir afin mids el ciclo
del producto a siete 6 diez dias. ,

Lo anterior significa que la adopcidn de GT en esta parte de la planta
ha contribuido a mejorar la economia de la empresa. Reducir tiempos de
maquinado y simplificar otros trabajos conexos (ensamble, control de calidad,
etc.), ha implicado que ha disminuido costos unitarios en té&rminos reales.
Tanto la reduccidn de costos como la rapidez de entrega de los productos qui-
z4s explique buena parte de la captura de mercados extranjeros.

El impacto del GT en términos de las ventajas comparativas de la firma
puede ser espectacular. Este aspecto y otros, como el costo involucrado en
el proceso de organizacidn y aplicacion de GT, asi como el respectivo apren-
dizaje que personal de la firma pudiera tener y la relacidn que este fendmeno
innovativo tenga con el resto de la empresa, son temas que ameritan un andlisis
cuidadoso, el cual podrd ser motivo de otro articulo.
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