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Capítulo 1.  
 
 
1.1 El objetivo de este documento es reportar mi experiencia profesional de dos años y medio 

dentro de la empresa IMI Norgren Manufacturing, del giro manufacturero, específicamente 

dedicada a la fabricación de productos neumáticos, en la ciudad de Santiago de Querétaro.  

 
1.2 Básicamente, el reporte consta de cuatro partes, las cuales describo a continuación. 

Inicio, en el capítulo dos, con un breve antecedente histórico de la compañía, sus orígenes, 

fusiones y cambios corporativos a través del tiempo. También incluyo en esta sección los 

objetivos, la misión y la visión de IMI Norgren Manufacturing como negocio en México, el cual 

está apegado a las regulaciones y normas Mexicanas vigentes. Como último apartado en 

esta primera sección, presento el organigrama de la operación en la Ciudad de Santiago de 

Querétaro. 

 

En el capítulo tres de este trabajo, inicio describiendo el puesto de trabajo, de Ingeniero de 

Procesos. Establezco claramente el propósito de esta posición dentro de la organización por 

medio de objetivos medibles y retos específicos, ligados a los resultados pretendidos. Estos 

indicadores serán referidos en el capítulo de conclusiones para determinar el éxito ó fracaso 

del proyecto. 

 

Más adelante, en el capítulo cuatro, planteo los antecedentes, describo a detalle el proyecto 

realizado en IMI Norgren Manufacturing y delimito el problema a solucionar claramente. 

También, hago un resumen de las aportaciones específicas hechas en este proyecto y el 

beneficio que representa para la compañía. Finalmente, hago un análisis objetivo de los 

resultados medibles, así como su interpretación en el marco de la industria manufacturera 

nacional.   
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Capítulo 2 
 

 
2.1  En el año de 1862, el emprendedor escocés George Kynoch, inició las 

operaciones de una fábrica de casquillos para municiones en la ciudad de Witton, en el 

área de Birmingham, Reino Unido. Para el año de 1881 había crecido tanto su fábrica que 

logró convertirse en la industria de municiones más grande de Gran Bretaña. Para esta 

época, había diversificado ya sus productos a laminados de latón, un negocio de patentes 

de lámparas y una imprenta de gran tamaño. 

 

Este crecimiento trajo consigo la necesidad de que un consejo directivo tomara el mando 

del negocio en el año de 1884. Era demasiado trabajo para una sola persona. Para el año 

de 1900 la compañía tendría aún más diversificaciones de negocio en las áreas de 

fabricación de jabón, componentes para bicicleta y el laminado de metales no ferrosos. La 

siguiente década fue testigo de un crecimiento sin precedentes para la compañía y la 

creación de un laboratorio metalúrgico, el cual generó muchos desarrollos técnicos los 

cuales fueron claves en consolidar su liderazgo en la industria metal-mecánica. 

 

El final de la primera guerra mundial le presentó a la compañía grandes oportunidades en 

la fabricación de componentes para motores de combustión interna. En las décadas 

siguientes, se convirtió en uno de los proveedores principales de carburadores y 

radiadores para la industria automotriz y aeronáutica. La compañía cambió de nombre a 

“Nobel Industries” debido a su fusión con una compañía Sueca. Este fue un periodo de 

estabilidad en donde la única adición al negocio fueron sujetadores de cierres metálicos. 

 

En el año de 1927, “Nobel Industries” fue una de las cuatro empresas que formaron ICI 

(Acrónimo para “Imperial Chemical Industries”) y la fábrica en Witton se convirtió en la 

oficina central y fábrica principal de la división metal-mecánica de ICI. En los años 

cercanos a la segunda guerra mundial, ICI era el principal proveedor de cobre y 

aleaciones de cobre en Gran Bretaña y tenía una parte importante del mercado en 

intercambiadores de calor y municiones deportivas. 

El desarrollo de nuevos productos continuó después del fin de la segunda guerra mundial. 

En los años 50s uno de los logros más significativos de la compañía fue desarrollar el 

proceso para producir en escala comercial el titanio, disponible hasta esa época a muy 



 
 

6 
 

alto costo. La compañía continuó diversificándose y, para el año de 1960, era el 

contribuidor más importante en las ganancias del grupo ICI. 

 

En el año de 1962 y como conmemoración del centenario del inicio de la fábrica de 

casquillos para munición de George Kynoch, el nombre de la compañía fue cambiado a 

IMI (Acrónimo para Imperial Metal Industries). La ambición del consejo directivo y la 

identidad única de la compañía resultaron en la decisión de ofrecer de manera pública 

acciones de la compañía en 1966, donde ICI mantenía la mayoría de las emisiones. En el 

año de 1978, el grupo ICI vendió sus acciones dando a IMI su identidad completa como 

compañía pública.  

 

La década de los 80s dirigió a la compañía a la fabricación de productos terminados, de 

mayor valor agregado, como tuberías y accesorios metálicos para que en el año de 1989 

las ventas globales excedieran el billón de libras por primera vez en su historia. La 

Subsidiaria Norgren fue adquirida en este año. Norgren, en sus inicios, fue una empresa 

familiar, fundada en la ciudad de Littleton, Colorado en los Estados Unidos de 

Norteamérica, por los hermanos William y John Norgren, nativos de este estado y 

curiosos ingenieros mecánicos que iniciaron en su propia cochera con el desarrollo de los 

primeros productos neumáticos alrededor del año 1910. Revisar el apéndice 1 que 

muestra la especificación de uno de los productos más comerciales en 3 décadas, el 

F72C, pilar de la compañía y producto más vendido de toda su historia. De manera 

similar, el apéndice 2 muestra la instrucción de operación y mantenimiento del indicador 

de servicio, componente común en todos los modelos de filtros neumáticos. 

 

La década de los 90s se caracterizó por varios esquemas de re-estructuración. Fue el 

inicio de un proceso continuo que dio como resultado la estructura actual de la compañía 

y su enfoque de negocio. Las operaciones de fundición metálica y construcción fueron 

diversificadas. Simultáneamente, la capacidad de fabricación y diversidad de productos 

ofrecidos aumentaron considerablemente.   
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2.2  Como parte medular de la operación de la planta se encuentran estas tres frases 

que se leen en el documento de certificación, como sigue: 

  

“Proveer las mejores soluciones en neumática a nuestros clientes globales” 

 

“Superar las expectativas de nuestros clientes globales en cuanto a calidad, costo 

y tiempos de entrega” 

 

“Ser la compañía número uno a nivel internacional en soluciones neumáticas” 

 

2.3  La organización de IMI Norgren tiene una estructura plana y simple en donde se 

encuentran 5 áreas que le reportan a la dirección general. El detalle se encuentra a 

continuación: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Dirección  general 

INGENIERO DE PROCESOS 

Coordinador de reclutamiento 

Planeador de materiales 

Analista contable 

Ingeniero de Calidad 

Comprador de materiales 

Coordinador de logística 

Operador de producción 

Supervisor de almacén 

Gerencia de 
calidad y 
producción 

Gerencia de 
materiales 

Gerencia de  
recursos humanos 
 

Gerencia de 
finanzas 
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Capítulo 3 
 

  

3.1  El objetivo del puesto de Ingeniero de Procesos se definió, de una manera muy 

general, como: “Transferir exitosamente la línea de producción del Indicador de Servicio 

de la planta de Denver a la planta en Querétaro” (Referenciar el apéndice 2 para más 

detalles del Indicador de Servicio 5797-50. Esta gran tarea incluyó distintas etapas y 

metas intermedias que explico en la primera sección del capítulo cuatro.  

 

3.2  Los resultados pretendidos para este puesto fueron definidos con tres métricas. La 

primera era asegurar un tiempo de ciclo menor o igual a 2 semanas para la fabricación de 

una orden estándar (1,000 Piezas) de indicadores de servicio. Este objetivo es medido 

desde el momento en que el cliente ingresa la orden y finaliza cuando recibe el producto 

terminado en sus instalaciones. 

 

El segundo objetivo fue alcanzar un nivel de calidad de 3.5 Sigma, cuyo equivalente en 

partes defectuosas por millón (PPMs) es de 22,700. Para esta métrica se consideraron 

todas las piezas producidas en la planta de Querétaro desde el arranque de la línea de 

producción, es decir, se tomaron en cuenta los productos fabricados en el periodo de la 

curva de aprendizaje. 

 

Como tercer y última meta, se estableció garantizar una producción mínima de 600 piezas 

por semana, tomando en cuenta que el requerimiento promedio es de 500. La producción 

excedente se asignará a un inventario de seguridad el cual tendrá como propósito 

absorber cualquier pedido no planeado o urgente que sea solicitado por parte del centro 

de distribución. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

9 
 

Capítulo 4 
 

 

4.1  Uno de los objetivos principales, definidos por el equipo de liderazgo del Reino 

Unido, fue mejorar la competitividad de los productos terminados que IMI Norgren ofrece 

en el mercado de productos neumáticos a nivel global, específicamente en el nicho de los 

FRLs (Acrónimo para filtro, regulador y lubricador), típicamente usados en la mayoría de 

la maquinaria neumática   

 

Para lograr esto, se planteó la reducción de costos en dos ejes principales: mano de obra 

y materias primas directas. En el primer eje, el estado de Querétaro representaba una 

ahorro directo del 60% en comparación al costo por hora de un trabajador estadounidense 

en la localidad de Littleton, Colorado. El cálculo fue estimado con puestos análogos en 

cuanto a experiencia y perfil, lo cual garantizó un ahorro real considerando la curva de 

aprendizaje de cada trabajador. 

 

En cuanto a las materias primas directas necesarias para la fabricación de productos 

neumáticos, los dos grandes grupos son los metales (Zinc y Aluminio) y los plásticos/ 

hules. En el caso del indicador de servicio, solamente son necesarios para el ensamble 

plásticos y hules por lo que los ahorros no son tan grandes comparados con productos 

que incluyan en su ensamble componentes metálicos. 

 

En los inicios de la operación en Querétaro, todos los insumos de materias primas eran de 

importación. Con el paso del tiempo y la adquisición de experiencia en cuanto a los 

procesos de fabricación, se desarrollaron proveedores nacionales, iniciando en el estado 

de Querétaro. 

 

En el mes de Noviembre del 2003, se determinó transferir las operaciones de fundición, 

maquinados, pintura, ensamble y empaque a la Ciudad de Santiago de Querétaro. La 

línea de ensamble del Indicador de Servicio fue seleccionada como una de las primeras 

líneas a transferir por su relativa simpleza, en comparación con otras líneas de productos 

neumáticos mucho más elaboradas. 
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4.2  El problema a solucionar en este proyecto fue cumplir o exceder los objetivos 

definidos para el tiempo ciclo, el nivel de calidad y la producción semanal. El detalle de 

estos resultados pretendidos se encuentra en la sección 3.2, los cuales serán analizados 

e interpretados en la sección 4.4 

 

4.3  Las aportaciones en este proyecto de transferencia de línea de producción fueron 

las que describo a continuación. En los inicios del arranque de la planta de Querétaro, 

prácticamente el 95% del espacio disponible para producción estaba libre y de aquí se 

derivó la primera de las tareas más importantes: definir la distribución y el acomodo de la 

línea de producción. En esta tarea, mi responsabilidad fue la de dirigir este esfuerzo y 

coordinar con los departamentos relacionados las acciones o suministros necesarios. Por 

ejemplo, con el departamento de mantenimiento, verificar que todos los servicios 

necesarios para el arranque de la línea, como aire comprimido, electricidad, gas natural y 

agua helada estuvieran disponibles y en las condiciones necesarias para el proceso. 

 

Como segunda aportación importante, realicé un análisis de flujo del material a través del 

proceso de producción completo, es decir, desde la recepción de materia prima en la 

planta hasta el empaque, pasando por la inyección del plástico y el ensamble completo. 

Este estudio es conocido en la industria manufacturera como un mapeo de la cadena de 

valor (Value Stream Mapping en inglés) cuyo principal objetivo es contabilizar los tiempos 

de espera y los inventarios para después compararlo con los procesos productivos que 

agregan valor al producto y hacer una relación de efectividad.  

 

Dentro de esta tarea, también llevé a cabo un estudio de tiempos y movimientos para la 

línea de ensamble que sirvió como una herramienta de mejora para eficientar el tiempo 

utilizado por los operadores al ensamblar.    

 

La tercer aportación importante fue realizar las hojas de instrucción para los operadores, 

cuyo objetivo es el de servir como ayuda visual y técnica para el entrenamiento sobre el 

ensamble y prueba de calidad del producto, así como referencias para futuras auditorías o 

certificaciones de calidad. Es importante mencionar que debido a la antigüedad de la 

empresa, no existía documentación alguna en cuanto a ingeniería de procesos o calidad, 

lo cual hizo necesario iniciar desde cero con toda la documentación. 
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Para asegurar que el proceso de fabricación era lo suficientemente robusto, realicé un 

estudio estadístico de uso común en ingeniería de procesos, el de capacidad. Ésta fue mi 

cuarta aportación para este proyecto.  

 

Más adelante, debido a un requerimiento de cliente, surgió la necesidad de realizar 

análisis de modo y efecto de falla en procesos de manufactura y ensamble para el 

indicador de servicio. Mi papel aquí fue el de liderar al equipo multidisciplinario (Ingeniería 

de Calidad, Ingeniería de Proceso, Abastecimiento de Materiales) y entregar al 

representante de la gerencia de calidad, el documento final. A continuación, en la figura 1, 

muestro un cronograma básico de las aportaciones arriba descritas. 

 

TAREA jul-02 ago-02 sep-02 oct-02 nov-02 dic-02 

Distribución de célula             
Instrucciones de trabajo             

AMEF             
Mapeo cadena de valor             

Estudio de capacidad             
 

 

4.4  Con base en los tres objetivos definidos en el capítulo, en esta sección, haré la 

interpretación y el  análisis de cada uno de ellos. 

 

Iniciando con el tiempo de ciclo, cuyo requerimiento del cliente planteaba un tiempo 

menor a dos semanas al final del primer año, la Gráfica 1 nos muestra cómo en un inicio, 

y debido a la prolongada curva de aprendizaje del proceso de ensamble los tiempos eran 

muy elevados, del orden de 3 semanas en el primer trimestre del año.  

Figura 1. Cronograma de actividades. 



 
 

12 
 

  

 
  

A medida que las operadoras ganaban habilidad, los tiempos de ciclos, como era de 

esperarse, fueron disminuyendo en el segundo trimestre. Sin embargo, como se muestra 

en la Gráfica 1, en la semana 16 se marca una clara tendencia hacia arriba, atribuida a 

cambios en la organización que derivaron en la re-asignación de operadoras clave hacia 

otras líneas de producción. Este evento puso en riesgo alcanzar el objetivo de 2 Semanas 

de tiempo de ciclo para producir una orden estándar de 1,000 piezas. Sin embargo, 

durante el tercer trimestre y el último se logra consolidar la tendencia a la baja cerrando 

en un tiempo de ciclo de 1.5 Semanas. 

 

Es importante resaltar que aunque el promedio de tiempo ciclo resultó de 2.375 para el 

periodo de las 52 semanas, al final del tercer trimestre, la meta ya había sido lograda y 

más aún, la tendencia seguía a la baja, terminando en un valor de 1.5 Semanas. Este fue 

un objetivo logrado antes de lo esperado, a pesar de los problemas de las semanas 16 a 

19. 

 

Semana Fiscal 

Tiempo 
(Semanas) 

Gráfica 1. 
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En cuanto al segundo objetivo, el de alcanzar un nivel de calidad de 3.5 Sigma, la historia 

no fue tan exitosa, vista desde el lado de control de calidad. La realidad es que el 

resultado esperado de 3.5 Sigma, equivalente a 22,700 ppm es un valor realmente 

holgado en cuanto a defectos por millón dentro de la industria automotriz. 

 

Para poner en perspectiva los valores holgados esperados, podemos hacer referencia a 

varios procesos robustos presentes en la vida moderna. Por ejemplo, los aterrizajes 

exitosos en el aeropuerto Internacional de la Ciudad de México “Benito Juárez”. El tráfico 

promedio anual es de 350,000 vuelos, en donde la expectativa es que todos y cada uno 

de esos despegues y aterrizajes sean exitosos. Entonces diríamos que si esperamos cero 

accidentes en un año, el valor deseado sería 6 Sigma, lo cual representa un área 

equivalente a 0.1 defectos por millón bajo la campana de Gauss. En otras palabras, una 

décima parte de defecto por cada millón de oportunidades de falla. En resumen, en 30 

años se esperaría solamente un accidente fatal. Esto es un proceso increíblemente 

robusto. 

 

Otro caso donde el proceso debe estar muy controlado es el caso de operaciones 

médicas de alto riesgo (no estéticas). La probabilidad de que un paciente muera durante 

el procedimiento quirúrgico es de 100 DPMO (Defectos Por Millón de Oportunidades). 

Valor 100 veces mayor que el proceso de aterrizajes y despegues en el Aeropuerto 

Internacional de la Ciudad de México. Aún con esta gran diferencia de 100 a 1, la 

probabilidad de muerte durante el proceso quirúrgico es del 0.01%, valor que extrapolado 

a su correspondiente valor Sigma es de 2.5 Sigma. 

 

Con este antecedente de procesos robustos, regresamos al proceso en estudio. Los 

registros históricos nos muestran que en promedio el valor de PPMs, desde el arranque 

hasta la última medición, fue de 197,000. Este valor está por debajo del objetivo planteado 

de 22,700 a pesar de la clara tendencia al alza durante todo el año. 
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En cuanto a la producción mínima garantizada de 600 piezas por semana, el resultado fue 

muy exitoso y mucho más sencillo de obtener gracias al inventario de seguridad. Como se 

aprecia en la Gráfica 3, todos los valores están por arriba del objetivo debido a que se 

asignaron recursos extras para estar protegidos ante cualquier eventualidad. 

 

 

Semana Fiscal 

PPMs 

Gráfica 2.  
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Semana Fiscal 

Piezas 

Gráfica 3.  
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Conclusiones 
 
 

Del análisis de resultados se desprenden las siguientes conclusiones del proyecto: 

 

a) La curva de aprendizaje por parte de las operadoras de producción fue más 

extendida de lo esperado. Sin embargo, siguió una tendencia a la baja y los 

resultados obtenidos al final del primer año fueron mejores que lo esperado. 

 

b) Solamente una causa excepcional fue observada durante el proceso en la semana 

16. Esta es atribuible al movimiento no planeado de operadores expertos a otras 

líneas de producción. Esto denota un proceso poco robusto y muy dependiente de 

la habilidad adquirida por los operadores. 

 
c) El objetivo en cuanto al valor 6 Sigma no fue cumplido en el periodo establecido de 

52 Semanas. Sin embargo, la tendencia del proceso es claramente hacia arriba y 

difícilmente podría cambiar a la baja. Haciendo una inferencia estadística, el valor 

esperado se habría alcanzado en la semana 12 del siguiente ciclo. Los registros 

estadísticos muestran que así sucedió. 

 

d) El haber asignado un inventario de seguridad para estar siempre por arriba de la 

necesidad del cliente y no tener faltas de envíos fue una estrategia muy 

conservadora y de alto costo operativo. Una opción alterna propuesta para futuros 

proyectos es la de adquirir mayor flexibilidad en la operación en lugar de cargar 

con el costo del inventario de seguridad. 

 
e) Como egresado de la FI de Ingeniería Mecánica, al iniciar mi vida laboral me di 

cuenta de la ventaja académica con la que salimos en cuanto a conocimientos 

teóricos y técnicos, comparados con alumnos de universidades de provincia y 

particulares. Considero que sería muy útil agregar a los laboratorios del CDM, 

prácticas específicas de los procesos productivos más novedosos, además de los 

tradicionales que fueron los que me tocó conocer cuando estudié. 
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f) En cuanto a la lengua extranjera, el inglés es una herramienta indispensable hoy 

en día para entender los libros más actualizados y trabajar de manera cooperativa 

dentro de las compañías globales, las cuales son la mayoría. Sugiero hacer el 

inglés obligatorio cada semestre para garantizar un nivel de 90% al momento de 

egresar así como nuevos vínculos con el CELE para tener a los mejores maestros 

disponibles para la FI. 
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Apéndice 1, Catálogo del filtro de aire F72C. 
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Apéndice 2, instrucciones de mantenimiento e instalación del indicador de 
servicio 5797-50 


