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INTRODUCCION




El desarrollo que ha tenido la Ingenieria Industrial en
México durante los Gltimos afios, ha propiciado que esta es-
pecialidad haya penetrado en gran cantidad de sectores pro-

ductivos en donde ya resulta indispensable su participacién.

Sin embargo, en diversas organizaciones industriales, exis -
ten dreas en donde la Ingenierfa Industrial no ha participa-
do plenamente, una de ellas, dentro de la industria electrd-

nica, es el sector electrénica profesional.

Las industrias que comprende este sector son principalmente
ensambladoras y dependen de empresas extranjeras-en la ob -
tenciln de la tecnologfa y el disefio de 10s productos y sus
partes. Actualmente se busca acelerar su desarrollo con la
finalidad de reducir la dependencia tecnolfgica y de esta
forma tratar de desarrollar una industria 1local no solo con
el fin de facilitar el cr?qjmiento deseado sino también para
aumentar el grado de integracidn en la producciédn actual.
Estas caracterfsticas, entre otras, obligan a que la Ingenie
rfa Industrial colabore y participe en forma mas intensa con
el sector electrénica profesional para desarrollar en forma

adecuada una tecnoloaia que vaya acorde con el crecimiento

esperado en el futuro,

Por esta razon, el objetivo de el estudio es obtener una des
cripcibn preliminar de la participacidn de la Ingenieria In-

dustrial, planteando algunas medidas que en forma inicial
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ayuden a impulsar al sector electrdnica profesional y espe -
rando que nazca una inquietud por estudiar e investigar con

mayor profundidad y detalle a este sector.

Para poder alcanzar el objetivo propuesto, se decidid que en
una primera fase se ubicara al Sector Electrdnica Profesional
dentro del contexto de la Industria Electrdnica en Mé&xico,
para ello fue necesario realizar una investigacign bibliogra-
fica, ademds de consultas con expertos rara poderla realizar.
Estos aspectos se presentan en el capitulo I. La segunda fa
se se comprendid el conocimiento de 1a participacidn de la In
genieria Industrial para lo cual se realizaron visitas a pe -
quefias medianas y grandes Industrias de este sector; por 1lo
que fué necesario disefiar un cuestionario, el cual se incluye
como anexo al final del estudio, que permftiera conocer y ana
lizar el grado de colaboracién en estas empresas. ' El resulté.
doc de esta encuesta se presenta en el Capitulo II. Como con-
secuencia del analisis de los datos obtenidos, en el Capitulo
IT] se establecen algunas técnicas que en forma inicial pue
den ayudar a lograr un crecimiento mas ordenado principalren-

te a las erpresas que pertenaccen a la pequefia y mediana Indus

tria.

Desde hace tiempo se ha hecho nec<cario mejorar la calidad
de los productos manufacturados en «i pafs, este tema resul-
ta de gran importancia en el desarrnlle de .#: industrias de

-

electrébnica profesional, por esta razbén <¢» el Capitrulo 1V se




realiza ur analisis de la situacion del aseguramiento de ca
lidad en algunas de estas empresas, aportando algunas suge-
rencias que podrian ser Gtiles para que i0os productos pue -
dan competir en el mercado nacional y con posibilidades de
exportacidén, ademds de que con estas medidas se reduce el
riesgo por contrabando y la posible afectacién ante la libe

racién de fracciones arancelarias.

En el Gtlimo capftulo se establece la necesidad de que 1la
Ingenieria Industrial tome una actitud de acercamiento y co
mience a conocer los diferentes problemas por los que atra-
viesa actualmente el sector Electronica Profesional, esta -
bleciendo, 2l final del Capftulo, algunas medidas que pue-
den ayudar a intensificar su participacién y de esta forma

propiciar este acercamiento.




CAPITULO 1

EQUIPO ELECTRONMNICO PROFESIONAL
DENTRO DEL MARCO DE LA INDUS -
TRIA ELECTRONICA EN MEXICO,




1.1 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

La produccidon de electrdnica profesional cubre alrededor del
3% del PNB en el cqnjunto de los paises con economia de
mercado, pero su importancia econdomica es bastante mas gran-
de que lo revelado por este indicador, debido al impacto tec
noldgico que tiene en todas las industrias y a la penetraciédn
que dentro de la sociedad ha tenido en los Gltimos afos. La
promocidon del desarrollo de 1a industria electrbnica local
es por tanto n2 snlamente motivada por la necesidad de equi-
librar la balanza comercial mexicana, sino también por la
conveniencia de no &epender en demasia de paises extranieros.
En una &rea de productos que representan una 1lave para el

desarrollo y modernizacifn de la industria en su conjunto.

La industria electrdnica, debido a 1la natdra?eza especifica

de sus productos, muestra algunas caracteristicas gque le son

peculiares

Desarrollo acelerado

Abatimiento de Costos

Obsolencia rapida, y

Diversificacion de aplicaciones

Conjuntamente a 2ctas caractreristicas =5 imp~rlante semaiar
que 1a produccidén en esta industria no ha pocid> ser total

mente automatizada, esto Justifica 'a gran cantidad de mano




de obra utilizada. Sin embargo Ta operacidén de ensamble,
con uso intensivo de mano de obra esta disminuyendo gradual

mente como consecuencia de la fabricacibén masiva de circui-

tos integrados.

La rapidez de inovacion y la creciente complejidad del equi
po, provoca que el perfodo de venta de los productos sea re
lativamente corto en comparacifn con la etapa de investiga-
cidon y desarrollo. No obstante existen indicadores que
muestran que esta tendencia se esta invirtiendo debido,
principalimente, a que parte del tiempo que se emplea en in-
vestigacién y analisis (desarrollo del circuito) ya es inhe
rente en elementos electrdnicos avanzados. 'Los productos
que utilizan comp1etamehte circuitos integrados tipicos, -

muestran tiempos de investigacidn y desarrollo mas reduci -

dos.

Los gastos que tiene la industria electronica en esta fase
son mas altos que en la mayoria de las otras industrias;
esto se puede ejemplificar analizando las cifras que tws0
la industria electr6nica norteamericana en este concepto

durante 1976, expresado como proporcién de las ventas to -

tales:




(Por Ciento)

Industria Electrbdnica 2.8
Industria Automotriz 2.5
Industria Metal/Mecanica 1.2
Industria Quimica 2.6
Industria de 1la Consfru-

ccidn 1.0

Sin embargo, aun dentro de la industria electrdonica existen

diferencias mas significativas:

(Por Cierto)

Industria Electrédnica en
Conjunto 2.8
Comoutacion 5.7
Productos electrénicos
terminados 2.2

Semiconductores 7.2

De esta tabla es importante observar que las inversiones mas
altas se efectuan en las dreas de semiconductores y computa-
cién, 1o que indica gue estcs subsectores son particularmen-
te intensos en tecnologia. E1 gasto relativamente bajo que

se tiene en los productos electr6nicos terminados representa




gue la corplejidad tecnologica de los equipos se encuentra
principaimente en los componentes aue los integran, esto
ocasiora que el disefio del producto terminado se simpli-

fique considerablemente.




1.1.1. SECTQR PRIVADO

Este sector, originalmente se desarrollo al producir local

mente equipo electrdnico de esparcimiento por parte de im
portantes empresas de Estados Unidos, Alemania, Ho]andg Y .
Japén. Adn hoy en dia, la industria de Radic y Televisidn
representa el mayor subsector de esta rama. En 1976, la

produccidon total de productos de consumo tuvo un valor de

14,000 millones de pesos en tante que la produccidn de

equipo - electronico profesional fue solamente de 1,220 mi-

llenes de pesos.

La Cdmara de la Industria Electrdnica (CANIECE) enlista un

total de 397 empresas, distribuidas de la siguiente manera:

TIPO NC. DE .

EMPRESAS
Electrdonica de consumo 141

Componentes e1ectr6n%cos y
partes 137 |

Electronica industrial y

cientifica 53
Instalacidon y mantenimiento 44
Telecomunica2ciones 22

La mayoria de las princirales cowpai "as son ~arcial o to-
talmente propiedad de emprecsas extranjcras, ¢=2 Tas cuales

dependen para la tecnologia y el disefio del producto.




Las empresas netamente mexicanas generalmente tienen copn
venios tecnoldgicos o fabrican nroductos bajo licencia de
firmas extranjeras, pero solo unas cuantas, principalmente

pequefias empresas, son completamente independientes.

La dependencia tecnoldgica que tiene el sector privado ha

propiciado que no se desarrollen productos totalmente na -
cionales. Este ha concentrado sus esfuerzos en la adapta-
cidn de la tecnologia extranjera a las condiciones mexica-
nas sin adquirir, todavfa, alguna preferencia por producir
y comercializar productos desarroilados por ellos mismos o
por otros grupos independientes como 10 son las Universida

des o Institutos,

Como se mencion6 anteriormente la tendencia de este sector
es hacia l1a manufactura de productos terminados para el
consumidor y en forma especial -de aparatos de entretenimjeﬂ
to. En las grdficas que a continuacidn se muestran se pue -
den observar los datos del volimen de ventas que tuvietron
durante 1977 algunos artfculos electrénicos de acuerdo a

1os registros de CANIECE.
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1.1.2 SECTOR PUBLICO

E1 sector piblico actualmente es el principal consumidor vy
a la vez importador de equipo electrénico en México, sien-
do las tres principales areas de importacidn: Comunicacio
nes, Computacidén e Instrumentacién. El1 monto de las impor

taciones realizadas por este sector en 1974, fueron los

siguientes:

AREA DE MONTO

IMPORTACION (MILLONES DE PESO0S) %
COMUNICACIONES 1,253 Lbi.o
COMPUTAC I ON 300 17.5
INSTRUMENTAC | ON 620 2Q.3
OTRAS 627 21.2
TOTAL 3,000 100.0

En total en este mismo afno, se invirtieron en equipo de
comunicaciones alrededor de 2,000 millones de pesos desti
nados, tGnicamente, a la Secretarfa de Comunicaciones y -~
Transportes y a Telé&fonos de México. En lo que respecta
a la compré y renta de equipo de computo en total se in -
virtieron mas de 1,000 millones de pesos, concepfo que re

Presentd el 43% del gasto total nacional.

En 1o que respecta a instrumentacién, las principales de-
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pendencias que absorbieron estas erogaciones fueron el

IMSS, ISSSTE y la SSA, en lo referente a instrumentacién mé
dica, en instrumentacién industrial, l1a inversién se canali
zo, priﬁcipa]mente. para satisfacer las necesidades de em -

presas paraestatales como PEMEX,6 CFE, etc.

Siendo el sector publico el principal consumidor .de equipo
electronico, el esfuerzo en investigacibén y desarrollo en
el agea es muy pobre. Menos del 1% del monto de las impor-
taciones y menos del 0,1% de la inversiSn publica en comuni
caciones se destina a este respecto. Esto muestra que el
esfuerzo que realiza el sector piblico, en este aspecto, ha
sido escaso, 10 que ha propiciado que no se tenga una base
apropiada para llevar a cabo una planeacifn tecnolfgica.
Esto ha provocado que frecuentemente se encuentren'insta1a-
ciones de equipos, con valor de millones de pesos, integra-
dos por tecnologias y fabricante§ completamente distintos
que por lo general no son compatibles, esto ocasiona contﬁg
tacibn de servicios de reparacion extranjeros, paros de[

equipo por perfodos largos y otros gastos que repercuten en

los presupuestos de operacifn,

Sin embargo, al crearse el Instituto Mexicano del Petréleo,
el sector plblico comenz6 a tomar conciencia de la importan
cia que represents la ciencia y la tecnslogfa para el desa-

rollo del pafs. A la fecha se han creado organismos como
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el Instituto de Investigaciones Eléctricas, el Consejo de
Ciencia y Tecnologia (CONACyT), el Centro de Investigacidn
y Desarrollo de Telecomunicaciones,conjuntamente con orga-
nizaciones académicas, han comenzado a consolidar, através
de programas y proyectos, una tecnologfa propia para el

pais.




1.1.3 SECTOR ACADEMICO

Se ha afirmado reiteradamente que la Ingenieria Electrdnica
se encuentra en un estado de subdesarrollo y que no exis -
ten fuentes de trabajo suficientemente congruentes con las
actividades creativas de un ingeniero. Se afirma asimismo
que la demanda estudiantil esta desvinculada de-la reali -
dad, 1o cual es motivo de preocupacién de los organismos di
rectamente involucrados en la planeacién de la educacifn,

investigacidn y desarrollo tecnolégico.

En la tabla No. 2.1 se presenta una lista de las institucio
nes de educacidn superior del pafs que ofrecen la carrera
de Ingenieria Electrbnica y ramas afines.- La lista compren

de 4 grandes grupos:

E1 orupo A, incluye aquellas instituciones que of}ecen Ta

carrera directamente enfocada a ia Electr6nica y comunica ‘-
ciones. En el arupa B se incluyen las Instituciones que o-
frecen una opcidn en Electrdnica dentro de la carrera dé -

Ingeniero Mecdnico Electricista.

E1 grupo C incluye aquellas instituciones en donde la ca -

rrera esta enfocada a sistemas y ciencias de la computacién,

y el D, incluye a los Institutos Tecnclégiccs Regionales
en los cuales la carrera es de Ingenierfa Industrial con

opcién en electronica.
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Hasta mediados de 1965, la ESIME fué la dnica Instituciédn

que ofrecid la carrera, habiendo producido, hasta 1975, la
mayorfa de 1os egresados. Le siguen en orden de importan-
cia la UNAM y la U. de Guadalajara, Instituciones donde 1la
carrera tomd auge en los Gltimos 8 afios. Se estima que la
poblacidén estudiantil total al final de 1976 sobrepasaba

los 7,000 estudiantes.




GRUPO

INSTITUCION

ESIME

U. IBEROAMERICANA

U. DE GUANAJUATO

U. DE GUADALAJARA
U.A. DE NUEVO LEON

U. DE LAS AMERICAS
U.A.M. (AZCAPOTZALCO)
ITESM

U.A. DE PUEBLA

ITR DE MINATITLAN

UNAM (Cu)

ENEP (CUAUTITLAN)

ENEP [(ARAGOM)

U. ANAHUAC

U. LA SALLE

U.A. DE GUADALAJARA

ITESO >

ITESH

UAM (1 ZTAPALAPA)
UANL

CENETI
INSTITUTOS TECNOLOGICOS REGIONALES DE:
LA LAGUNA, CHIHUAHUA, CD. JUAREZ, DURAN

GO, S.L.P., HERMOSILLO, N. LAREDO VERA-
CRUZ

TABLA 2.1 INSTITUCIONES QUE OFRECEN LA

CARRERA U OPCIONES AFINES A
LA INGENIER!A ELECTRONICA
(LICENCIATURA)
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El prog1ema principal en muchas de estas Instituciones es la
necesidad de aumentar el numero de profesores capaciiados.

En 1976 el 53.9% de los profesores de la carrera en la ESIME
eran pasantes, el 30.7% titulados y solamente el 16.1% tenia

grado superior al de licenciatura.

En 19 que se refiere a investigacién y postgrado, la UNAM se
ha significado por el rdpido crecimiento del depértamento de
electronica de la Divisidn de Estudios Superiores de la Fa -
cultad de Ingenieria (DESFI), asf como el departamento de .-
Sistemas Digitales (IIMAS), que colaboran con otros degarta-
mentos en lamaestrfa de computacidon. A parte del IPN y 1la
UNAM otras instituciones que ofrecen estudios de postgrado
son: el Instituto de Estudios Superiores de Monterrey, el
Instituto Nacional de Astroffsica y Electrdnica, y,reciente- .
mente el Centro de Investigaci6n Cientifica y de Educacién

Superior de Ensenada.




1.1.4 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

México, coincidiendo con otros paises. de America Latina, cred
a fines .de 1972 el Registrd Nacional de Transferencia de Tec-
nologf¥a. La motivacidn central para tomar esta decisifén se
baso en los pagos excesivos que habia que efectuar por la
tecnologfa importada, que en muchos casos constitufan remesas
ocultas de utilidades al exterior. Otra de las preocupacio -
nes bdsicas fué la frecuente existencia en 1os contratos de
transferencia, clausulas que restringian la operacidon de las

empresas compradoras de tecnologia.

Para que un contrato pueda inscribirse, se régquiere que no
contenga clausulas restrictivas y vinculatorias consideradas
nocivas como: a) Precio muy elevado; b) Plazos excesivos de
vigencia y ¢) Imposicién de restricciones a la exportacién,
Ia-producciﬁn, la investigacién y, en general, a la opera -

cién de la empresa adquiriente.

En la tabla 2.2 se muestra el origen geografico de los con-
tratos de transferencia de tecnologfa, en ella se observa
que el 67% de las tecnologfas provienen de los Estados Uni -
dos. Los cuatro paises europeos que con mayor frecuencia

aparecieron como proveedores alcanzaron el 17% de los contra

tos.

La industria manufacturera de México presenta un elevado gra
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do de concentracién. En promedio para las distintas.ramas de
la ec&nomfa. la 4 empresas mas grandes producen el 43% del va
los de la produccién de la rama correspondiente. Las empre -
sas trangnacionaTes generan casi un 40% de la produccién in -
dustrial, y se ﬁocaTizan preferentemente en los sectores de

mayor concentracifn.

3

En cuanto a la importacidn de tecnologfas por ramas de la eco
nomfa, los pagos mas altos son efectuados por los sectores-
de farmaceutica (14.5%), petroguimica secundaria (14%) y equi

po eléctrico y electrénico (11%).

La electrénica juega un papel preponderante en una sociedad
tecnificada y en ella se identifican dos aspectos importantes
del proceso de transferencia de tecnologfa: el aspdcto de co-:
mercializacién, que se manifiesta en l10s pagos al egterior

por conceptos de patentes y licencias, y la.pobreza del acer-
vo de conocimientos té&cnicos. Sin embargo, se ha considerado
que también existen otros aspectos que influyen en la optimi-
zacidn de los beneficios que puediera acarrear el process de
transferencia de tecnologfa. Estos aspectos son: Normaliza -

ci6bn, Sistemas de informaci6én, Planeacién y control, Gerencia

de inversifn extranjera.

Contrariamente a 1o que se cree, no existe una relacifn susti
tutiva entre tecnologia importada y doméstica. Por el contra

rio , la importacidn de tecnologia (como Inaenierfa y no co-
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mo marcas) genera una demanda de actividad tecnolégica na-
cional de tipo adaptativo, que solo puede suplirse contando
con una adecuada infraestructura técnica y de recursos huma-

nos calificados en las ramas que mas importan tecnologfa.
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1.2 DEFINICIOM DE LOS SUBSECTORES DE PRODUCTOS

E)l termino electronica profes}onal ffécuenteéente se utiliza
para diferenciar elﬁéquipo electrdnico especiaiizado qél equi
po para consumo general. Las principales partes i'compdneng-'
tes ya integradas en forma de equipo o grandes §5$temas de'

@,

equipos, son considerados como bienes de capital,-.1os cuales

.

desempeifian un papel importante en el contro1’de lawmaquinaria ~
y en los procesos de produccibn y se usa como equipo de medi-_
cifn y servicio e incluye equipo para aplicaciones médicas, -
asi como computadoras y equipos de teIecomunicacibnEs losgcug
les representan la mayor parte de los activos de_I;s indus -

trias de servicios.

Debido a la existencia de una gran cantidad de eqdipb)electrg"
nico de bienes de capital, se considero conveniente &1yidirlo
en 6 subsectores principales, cada uno de 1o§”cuales esta di-
rigido a un mercado diferente y fbrmadg por ramas especializa

das de la industria de manufactura electrdnica.

A) EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES
- EQUIPO TELEFONICO

- TELEGRAFOS TELETIPOS

- RADIO COMUNICACION
- MICROOMDAS

- EQUIPOS PARA ESTACIONES DE RADIO Y

TELEVISION




- 26 -

Actualmente la mayorfa del equipo de telecomunicaciones es im
portado. Solo en el drea de equipo telefbnico y telegrafico
la participacién local es importante, ya que esta industria
esta bien establecida debido a que la mayor parte de este
equipo es poco sofisticado. En 1977, mas del 50% del consu-

mo nacional fué cubierto por la produccién local.

8) EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBA
- INSTRUMENTOS DE.HEDIC!ON ELECTRICA
- 0sciLoscoPlOS
-~ ANALIZADORES DE ONDA
.- EQUIPO DE PRUEBA PARA ELEMENTOS = -
ELECTRONICOS
- GENERADORES DE SERALES
N = ANALIZADORES DE FRECUENCIA Y SIN -
TETI1ZADORES
- EQUIPO DE PRUEBA PARA TELECOMUNICA

C IONES.

La mayorTa de los instrumentos de este subsector se utilizan
para mantenimiento, reparacién.y servicio de equipo eléctri-
co ; eleétﬁénico y sistemas operacionales, para control de ca
lidad y prueba de productos terminados, en laboratorios para

disefio y desarrollo de equipo y en instituciones educativas.

Casi todos los instrumentos de medicién y prueba que se deman
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dan en México son importados, generalmente, estos equipos se
-utilizan en lineas de produccidn y producto terminado de las
fibricag subsidiarias o asociadas de compafifas extranjeras y
son en su mayorfa obtenidos de la casa matriz junto con equi

po especial de produccibn.

C) INSTRUMENTACION INDUSTRIAL Y CONTROL DE
PROCESOS.

INSTRUMENTOS ANALITICOS

- FUENTES DE PODER Y CONVERTIDORES

- SENSORES, REGISTRADORES, INDICA-
DORES, ETC., PARA. EL CONTROL DE
PROCESOS INDUSTRIALES.

- VALVULAS DE CONTROL

- CONTROL NUMERI!ICO. PARA MAQUINAS-

HERRAMIENTA,

-

Casi todos los instrumentos y equipos de este subsector, se
Usan no solo para medir y analizar cantidades fisicas espe-
cificas sino también en sistemas en los cuales es necesario

controlar .variables de un proceso industrial.

Durante los Gltimos afios, la utilizacién de los instrumen -
tos para el control de procesos ha mostrado un rdpido creci
miento debido al incremento en el costo de la mano de obra,
asf como también por la perspectiva de tener una mejor uti-

1izaci6bn de las materias primas, mejores volimenes de pro -




- 28 -

duccidn, menos desperdicio y una calidad mas consistente del

producto final.

D) COMPUTADORES Y CALCULADORAS
- COMPUTADORES DIGITALES
- COMPUTADORAS ANALOGICAS
- COMPUTADORAS HIBRIDAS
- COMPUTADORAS PARA CONTROL DE PROCESOS
- CALCULADORA IMPRESORA

- EQUIPO PERIFERICO

-

E1 crecimiento de la economfa mexic;na y la expansidn de la
industria, han sido seguidos por'un incremento en la aplica-
ci6bn de las computadoras. Segidn los G1timos datos, en 1976
habia mds de 3,400 computadoras instaladas en Méxicb: Su
utilizaci6n ha sido orientada, principalmente, a la adminis-
tracién y el comercio, pero en l1os Gltimos cinco ahos ha co-
menzado a participar con intensidad en la investigacibn ciég
tifica que realizan diversas Universidades e Instituciones
del Pais, asf como en aplicaciones directas en los procesos

de manufactura y en el control de procesos.

En México la demanda de sistemas computacionales se cubre
principalmente por importaciones. Sin embargo, hay una pro-
duccibén local considerable de calculadoras, 1a cual excede

a la demanda local y alrededor del 65% de esta prcduccién se

exporta a otros pafises,
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A

-~

E) INSTRUMENTACION BIOMEDICA

ELECTROCARDIOGRAFOS

ELECTROENCEFALOGRAFOS

- EQUIPO DE RAYOS X

- EQUIPO TERAPEUTICO

-*MEDIDORES DE DOSIS RADIOACTIVAS

-~ INSTRUMENTACION DE LABORATORIO

La modernizacifn en los tratamientos y las facilidades de in-
vestigacidén en la especialidad médica, asf como la expansiéﬁ
de la red mexicana de seguridad social durante la pasada déca
da han provocado el crecimiento de este subsector. México de
pende exclusivamente de las ¥mportaciones de este tipo de
equipos, sin embargo ultimamente se han comenzado a ensamblar
en el pais equipos de Rayos X, debido a que este tipo de ins-.
trumentos representa, en promedio, el mayor volimen de impor-

taciones anuales.

F) COMPONENTES Y PARTES ELECTRONICOS
COMPONENTES PASIVOS
- RESISTENCIAS
- CAPACITORES
- TRANSFORMADORES
- FILTROS

- RELEVADORES




——

COMPONENTES ACTIVOS

piorLos

- TRANSISTORES
- CIRCUITOS INTEGRADOS
- TRANSDUCTORES

- CRISTALES PIEZOELECTRICAS

PARTES
- CONECTORES
- ENCHUFES
- INTERRUPTORES

- TABLETAS DE CIRCUITOS IMPRESOS

E1 desarrollo tecnologico mas significativo en electrbnica du
rante las Gltimas décadas ha estado concentrado en 1qs elemen -
tos semiconductores, de 1os cuales 1los circuitos integrados
son hoy en dia los mas avanzados. Los circuitos integrados
ya incorporan mucha de la complej%dad qQue se tiene en equipos
sofisticados, ahorrando de esa manera, considerable manc de
obra y habilidades en la fabricacidédn. El1 nivel tecnoldgico
del equipo p]ectrdnico estd determinado esencialmente por el
disefio del-circuito , son los mismos componentes electronicos
en los cuales se ha dado mayor avance tecnolégico, convirtien

dose de esta forma en la parte menos costosa del equipo.




1.3 MERCADO

La prediccién del desarrollo de la tecnologfa dentro de la

estructura de la planeacion industrial.a largo plazo, se ha-
ce cada dfa mas importante, principalmente en la industria -
electronica, ‘en 1a cual los productos est&n aumentando cons-

tantemente en contenido tecnolfgico.

Durante las Gltimas décadas, la industria electronica ha ex-
perimentado cambios drdsticos debido al impacto de la tecno-
Togfa de los semiconductores. La baja disipacion de calor
de las uniones de estos elementos hace posible agrupar gran-
des densidades de los mismos y los constante§ ref inamientos
en las técnicas de produccidén conducen a un aumento en la es
cala de integracién, E1 poco consumo de energfa *para su
funcionamiento y las reducidas cantidades de materi;s primas
necesarias para su fabricaci6n, han hecho que las funciones
electronicas que desarrollan estos elementos sean menos ces-

tosas y 'a 1a vez md&s reproducibles y confiables.

El desarrollo futuro que se espera en los semiconductores,
aparte del aumento adicional en la densidad de elementos, se
rdn las éuevas tecnologias de memorias, tales como las memo-
rias de burbujas magnéticas, los dispositivos superéonducto-
res y las memorias accesibles con lasser o haces de electro-
nes. Los microprocesadores serdn los elementos integrados

que mas ampliamente se usardn en el futuro con un creciente
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impacto en la sociedad. Tal es el caso de las computadoras
y calculadoras para control de procesos, las cuales {nstala—
das en grandes sistemas aceptan informacién, de muchos senso
res y puntos de control, procesandola y posteriormente modi-
ficando o controlando la l1inea de proceso o de manufactura
en una forma optima, esto comienza a provocar desplazamiento
de mapo de obra en las empresas, 1o que podrfa propiciar una

situacién critica a nivel mundial en el futuro.

En productos electronicos terminados, se observa que 1a micro
electronica permanecer§ como tecnologfa dominante, haciendo

que el disefio y fabricacidn de equipo sea mas simple y el uso
de la mano de obra menos intensa. Se observa un convencimien
to de que los productos que hacen un uso tétal de los circui-
tos integrados avanzados, tienen un mercado potencial ilimita -
do. Actualmente, el réipido desarrollo de los elementos semi-
conductores ha alcanzado al disefio de equipo y esto crea un

gran nimero de oportunidades empresariales,.

A largo plazo se espera que la tecnologia de las telecomunica
ciones aumentara en importancia, ya que la expansién de la in
formdtica requerird crecientes cantidades de transmisién de

datos , voz y video sobre grandes distancias. Es predecible,
que a futuro, mucho del desplazamiento personal necesario pa-
ra recibir o dar informacién serd reemplazado ©oor la trans-

misién de datos, si est&n disponibles canales de comunicacién

de alta capacidad.
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Usos adicionales de 1a microelectronica en las comunicaciones
incluyen filtros activos para frecuencia de voz, sistemas te-

lefdnicos con memoria, comunicaciones de alta frecueqcia uti-

lizando "CHIPS" de silicio o arseniuro de galio, lo que elimi

nara los broblemas de demora.

En el aspecto de electrénica de consumo, los microprocesado-

res y otros circuitos (con memorias programables) estdn encon

trando grandes aplicaciones en productos del hogar y de diver
sién, utilizando tayjeiaa_perforadas’o botones para programar
los. Actualmente sé desarrollan sistemas de microprocésado -
res en la industria automotriz con la finalidad de econémigar
combustible, se.reemplazar&n sistemas mecdnicos por electroni
cos ocasionando una mayor confiabilidad y an costo de manteni
miento mas reducido. Se predice que para 1985, el 30% del

costo de un automb6vil serd originado por e1émentos‘e1ectr6ni-

Cos.

L




CAPITULO II

LA INGENIERIA INDUSTRIAL Efi
ALGUNAS INDUSTRIAS DE ESTE
SECTOR.
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Para poder realizar un andlisis del estado de participacién
de }a.IngenierTa Industrial en el sector electrénica profe-
sional y ante la imposibilidad de visitar a todas las erpre
sas de este sector, se tuvo la necesidad de hacer una selec
cion de este tipo de industrias para ser visitadas y a tra-
vés de una encuesta, poder describir en forma primaria como
es gue la Ingenieria Industrial interviene en su actividad
prcductiva. Para realizar esta averiguacién, se diseiié un
cuestionario que permitiera obtener la informacidon necesa--
ria, aparte de l1a observacifn directa de la empresa, que u-
bicara el nivel de esta participacidn; en &1 se incluyeron
preduntas a temas que competen a la especialidad como son:
distribucidén de planta, anilisis de operaciones, manejo de
materiales, produccidn y planeacidn. Adéﬁés, esta informa
cidn se complemento con aspectos que permitieran éqnocer

1a situacifn actual y el desarrollo esperado de estas em -
presas mediante preguntas referentes a personal, costos,
maquinaria, aseguramiento de calidad e investigacifn y de-
sarrollo. Al final de este trabajo y en forma de anexo, se

muestra el cuestionario completo.

Del total de visitas realizadas cuatro son las empresas
que a continuacidn se analizan, en ellas incluye a dos de
la pequena, una de la mediana y una de la grande industria;
en este andlisis se describe, de acuerdo a 19s temas del

cuestionario, sus caracterisiticas, la forma de como llevan
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a cabo sus actividades y principalmente que papel juega la In

genierfé Industrial dentro de estas empresas.




2.1 EMPRESA No. 1

Esta empresa pertenece al subsector de telecomunicaciones y

se le ubica dentro de la pequefia industria. Fué fundada ha
ce 10 afos comenzando a nroducir dispositivos a partir de un
circuite desarrollado por uno de l1os fundadores de la empresa,
actualmente, como actividad paralela, representan en México a
una firma norteamericana para la importacién de ap;ratos com-

plementarios a 1o0s que producen.

Cuenta con un personal de aproximadamente 40 personas reparti
do en las areas de productibn, ventas, instalacién, investiga

cién y desarrollo y administracibn. Toda la fébrica esta alo

jada en una area aproximada de 200 m?.

-

La empresa, actualmente con un ritmo de crecimiento‘a;elerado
“no ha sentido la necesidad de aplicar técnicas de Ingenierfa
Industrial” dentro de las diferentes areas que la conforman.
No existe, practicamente, una distribucién de planta, cuenta
con dos mésas de trabajo donde laboran 5 operarias, en ellas
se realizan las actividades de ensamble e incluso las de con-
trol de calidad. Tienen un almacén para recepcifén de materia
prima, producto terminado y se utiliza también para guardar
todo el herramental necesario; este a'‘macén es qtendido por
una sola persona que hace las veces de supervisora teniendo
-1a funcién, también, de determinar que modelo de dispositivo

fabricar de acuerdo con el nivel de inventario de precducto




terminado que ella observe.

En la misia drea de produccién, se encuentran otras dos mesas
donde se prueban nuevos dispositivos, esfé también el area de
ventas e instalacion a clientes, as¥ como el pbequeiio labora
torio de investigacifn y desarrollo. No obstante lo reducido
del area, se noto cierto desorden ya que se pudo apreciar -
gran cantidad de desperdicios esparcidos en ella 1o que provo

ca estorbo en el paso y resta espacio.

No se observo flujo alguno de las operaciones, no existe méto
do de ensamble en las tabletas ya que el propio trabajador es
el que escoje la manera de ensamblar que mas le acomode. Las
condiciones ambientales para el proceso son _malas ya que no

cuentan con una buena iluminacifln y en si el lugar s¢ encon -

traba sucio y amontonado.

No cuentan con ningin tipo de equipo o maquinaria especiali-

zada, unicamente se utiliza hcrramental ligero como desarmaég
res, pinzas y cautines; en general se observo que estas herra
mientas se encontraban en mal estado y algunas que necesaria-
mente deberfan ser substituidas. Cuentan con un pequefio crisol
para soldar mas rapidamente las tabletas de circuitos impresos

pero hasta ahora este no les ha dado resultado "porque su pro-

duccién es muy baja"

E1 manejo de materiales en los diferentes pasos de produccién

es inadecuado. Los componentes electronicos se agrupan , de-
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rendiendo del modelo de dispositivo que se vaya a fabricar, en
bolsas dé pldstico y en esta forma se entregan directamente a
la operaria. Una vez que son ensamblados se depositan en una
caja de ca}tén para ser trasladadas a la etapa de prueba, ya
como producto terminado estos son almacenados en 10S mismos
anaqueles en donde se encuentra el herramental lo que aumenta

el rieégo de que alguno resulte dafiado.

tn el aspecto de produccién no llevan ningdn sistema de con --
trol de inventarios, excepto por algunas fdormulas, de las cua
les no se dié alguna descripcifn, que les dicen cuando existe
Ta necesidad de poner un pedido, estos se hacen directamente

a los pequefios distribuidores y no tienen problemas de entre-
ga, ya que muchos de l10s componentes les son entregados mixi-

mo dos dias después de solicitarlos.

La dnica aplicacidn de control de calidad que se observdo fue
la de someter las tabletas a una prueba en un aparato desarro
1lado por ellos mismos, el cual simula las diferentes funcio-
nes que realiza ei dispositivo; una vez que pasa la prueb; es
etiquetado y se manda al almacén, si alguna tableta no pasa
la prueba ei mismo operario repara la falla. Hacia esta acti
vidad se notd cierta indiferencia a Ta importancia que ella
representa para obtener un mejor producto, no se realizan -
pruebas durante 1a recepcibn de materiales ni t¢e l1leva un re-
gistro de prueba a su producto final 1o que ocasiona un desco

nccimiento total sobre cuales son las fallas mas comunes de
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funcionamiento en estos dispositivos.

El aspecgo que representa mayor importancia para esta empresa
es lo referente a‘investigacién y desarrollo, las personas
que la dirigen estan concientes de la rapidez de inovacién
que existe en esta industria y sobre todo en el tipo de pro -
ducto; que fabrican, esto ha ocasionado que destinen para

esta actividad la mayor cantidad de recursos econdmicos de

que disponen.

La mayorfa del personal que emplean son del sexo femenino,
observandose que en promedio el nivel de escolaridad es de
primaria, Gnicaﬁente en el 4drea de investigacion y de desarro
110 cuentan con un Ingeniero‘en Electrénic;. No se tiene un
nivel de supervisor adecuado ni se evalua la ca]id;d.de traba
jo de las operarias, no cuentan con algun programa de capaci-

tacién y no existe politica de incentivos.

En lo qué se refiere a planeacidn, recaban a]guhos fndice§ eco
némicos analizando como influyen en el mercado de sus produc-
tos y observan como ser& su participacién dentro del mismo.

En 1o que.se refiere a estructura, se tiene planeada una eta
pa de expansidén para 1o que se ha determinado la organizacién
que podr& asegurarles un buen desempefio, en esta etapa se tie

ne previsto adquirir equipo y maquinaria para aumentar su pro
ductividad,
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E) éxito y desarrollo de esta empresa, ain con todas las de
ficiencias que se observaron, se ha debido principalmente a
que fabrican productos que practicamente no existen en el
mercado, esto ha trafdo como consecuencia que sus ventas

crezcan con una tasa del 100% cada aio.
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2.2 EMPRESA No. 2

Empresa del &rea de computaci6n, fué creada en 1977, y su
principal actividad fué la de integracién de equipo, desaryo
1lando poco a poco su tecnologfa, sobre todo a nivel de disg

no de SOFT-WARE.

Desarrollan pequefas, medianas y grandes computadoras con 66,

35 y 12% de integracién nacional respectivamente.

La caracterfstica principal de sus computadoras es la facili-
dad de adaptar equipo periferico conforme al crecimiento del
sistema en desarrollo, ademds de proporcionar personal para

dar servicio y mantenimiento de su equipo gurante un tiempo

determinado.

Existen problemas dentro del area de computacién en la indus
tria electrdénica mexicana, y uno de ellos es la poca fé& que
se tiene en la Tecnologfa de nuestro Pais, sobre todo que és
una arca nueva donde se tiene poca experiencia y los cambios
tecnolbgicos son constantes, A pesar de este problema estos
productos han tenido gran aceptacibn, principaimente en el

sector privado con un 60% de total de sus ventas y el 40%

restante en el sector piblico.

Est8n actualmente en actividad de expansién, ¢5s por eso que

1o que se pudo observar es muy relativo, sus métodos actua-
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les se modificaran en cuanto hagan un cambio de local. En
cuanfo a Ingenieria Industrial, diremos qde no han sentido
la necesidad de que aloguien se haga carqo de este aspecto
en aTguﬁa de sus dreas "principalmente porque su produccidn
no lo justifica"},p ini6bn externada por uno de sus principa

les socios el cual es Inceniero Industrial.

Se cuerntan con dreas para produccidén, almacenes, cubficulos
especiales paré/persona1 de disefio, dibujantes, pruebas y -
directivos. (Cuentan con una computadora grande en un espa
¢io de aproximadamente 30 mz., sin ninglin acondicionamien-
to del lugar. El1 personal de ventas y administrativo se

encuentra en diferente lugar, debido a su crecimiento, la

empresa adquirid un local nuevo, que les ayudard a centra

lizar 1la p]aﬁta.

En su drea de produccidn cuentan con personal que en su ma
yoria son estudiantes de e]ectrénica y una de sus principa
les actividades es la de ensamblar tabletas de circuitos’
integrados don&e se pudo observar la delicadeza y esmero
con que spn desarrollados. En general podemos decir que
cuentan con personal capacitado en todas sus &reas, son

tanto estudiantes como profesionistas, y a]gdnas personas

cuentan con grado de maestria.

Las principales dreas en donde la empresa pone mucha aten

cidn, son investigacién y desarrollo y control de calidad.
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En la primera se estd consciente de las necesidades de actua
lizacibn respecto al constante cambio de los productos y es
donde ellos tratan de desarrollar su propia tecnologfa tanto

en SOFT-WARE como HARD-WARE.

En 1o que respecta a SOFT-WARE han logrado la sustitucibén de
8 tabletas de memoria por una sola, cosa que los ‘fabricantes
norteamericanos 10 desarrollaron 7 meses después; actualmen-

te se estd logrando el primer lenguaje de computacidon en es-

pafiol.

En el drea de control de calidad son muy estrictos ya que
estdn conscientes de 1o que esto significa,la competencia,
sus normas de calidad son americanas y dentro de su control

de calidad existen 6 etapas de prueba: '

A) CONTROL DE COMPONENTES

B) SIMULADOR ESTATICO PREGUNTA-RESPUESTA
C) DIAGNOST!ICO

D) ELEMENTAL DE CONVERSACION

E) SIMULACION DE EQUIPO PERIFERICO

F) SIMULACION TOTAL

Todas estas pruebas las realizan en condiciones ambienta -
les extremas, habiendose determinado que los puntos princi

pales de falla se encuentran detectados en los elementos

mecdnicos de los equipos.

b
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2.3 EMPRESA No. 3

Esta empresa est8 clasificada como Industria mediana y per-
tenece al subsector de telecomunicaciones. Empresa de re -
ciente creacibn que se dedica principalmente a la fabrica -
cién de dispositivos para la transmisidn de datos y ultima-
mente a la fabricacifn de tablillas de circuitos impresos
de acuerdo con ias necesidades del cliente. Cuentan con un
total de 110 empleados, entre ellos un Ingeniero Industrial
que ha comenzado a desarrollar estudios y aplicar técnicas
de la especialidad. Su &rea de produccién se encuentra alo
jada en una nave de 500 mz. aproximadamente,

En el aspecto de distribucifn de planta se not6 cierto amon
tonamiento de sus operaciones debido a que esta habfa sido
disenada de acuerdo a la 1fnea de nproduccién de di;positi -
vos de transmisién de datos, pero se vié alterada cuando se
comenzaron a fabricar las tabliﬁ]as de circuitos impresos.
Sin embérgo , actualmente, se construye una ampliacidn para
dividir sus operaciones por producto, para ello se realizé
un ané]i;is detallado para determinar cual era la distribu-
cidn mds. apropiada para su proceso principal. Se realizan
constantemente andlisis de los procesos y se cuenta con es-
tudios de tiempos y movimientos, 1o que ha permitido norma-
lizar los métodos de ensamble y fabricacién logrando una -

simplificaci6n importante del trabajo.




Para sus procesos requieren de pcca magquinaria, cuenfan con
un pantdgrafo perforador programado por control nidmerico, un
pantografo manual y en general herramental pequefio pero que
resulta suficiente para desarrollar el trabajo de precision
que se realiza en algunas operaciones de la fabricacion de
circuitos impresos, Previendo ura diversifiéatién mayor de
sus productos, se estdan realizarido estudios para la posi -

ble compra de equipo y herramental con un grado de automati-

zacidn bastante alto.

Al estar agrupado todo el Departamento de Produccibén en una
misma drea se facilita el transporte de materiales ya que ne
es necesario acarrearlos a trdves de la fdbrica. El1 manejo
es adecuado, cuando se arman circuitos impresos, 1ps compo -
nentes a ensamblar se proporcionan a los operarios en conte-
nedores de plastico y son colocados en los estantes de cada
una de las estaciones de trabajos; cuando se aplica algin pro
ceso quimico,ﬂlos materiales o substancias son manejados én
tintas y aplicados en un local aislado. Una vez que el pro-
ducto ha sido terminado, estos son colocados en perchas espe

ciales. has® que son pasados a la etapa de prueba final.

En lo que se refiere a produccién, llevan una planeacion y
un control del mismo; constantemente efectuan prondsticos
de la demanda de sus productos y de acuerdo cor ellos pla -

nean el voldmen de su produccién; el control de sus inventa
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rios es adaptado de un modelo de inventario de contingencia
en donde sus parametros han sido fijados de acuerdo a la ex-
periencia que han tenido con los tiempos de entrega de sus
proveedores. EV éstablecer programas de produccidén y el su-
pervisarlos adecuadamente en su ejecuciébn, ha permitido evi-
tar el retréso en la terminacién de los pedidos, aunque
este control es de reciente aplicacion, se ha coménzado ha
elaborar un programa de entrega de sus productos 1o que ha
permitido cumplir con la fecha sefialada para la entrega al

cliente.

Todas las operaciones que se llevan a cabo en los procesos
tienen un estricto control de calidad. En el caso de las ta

-

blillas de circuitos impresos, los diferentes métodos que se

. .

utilizan para evaluar l1a calidad son los siguientes.:.

- VISUALES (APARIENCIA, VENAS, PERFORACIONES,

‘ ETC.)

- ANALISIS DE LABORATORIO (SOLUCIONES QUIMI -
CAS)

-~ MICROSCOPIO ELECTRONICO (DEPOSITOS DE ORO Y

COBRE)

Las normas que con mas frecuencia utilizan son las milita -
res, pero si el cliente 1o solicita también emplean las nor

mas de Underwriter Laboratories (U/L). Aplican técnicas de
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muestreo y se l1leva un registro de los resultados de.acepta-
cién o rechazo durante la produccién; se tienen bien determi
nados 1os puntos mas probables de falla, estos se encuentran
en la impresidén y en el perforado, teniendo una supervisidn
mas estricta en estas operaciones. Para asegurar la calidad
de los transmisores de datos, estos son introducidos en una
cdmara especial con una temperatura de 45°C y se somete a una
prueba que equivale a seis meses de funcionamiento continuo,
una vez terminada se vuelve a comprobar que todos sus pardme-

tros se encuentren dentro de los 1imites establecidos para pa

sar a su ensamble final,

Su Departamento de Contabilidad ha establecido un sistema de
medicibén de costos para cada uno de los productos que se fa -,
brican, en el caso de las tablillas de circuitos impresos su

unidad es el cm2 y en base a esto se puede cotizar de acuer-

do a:

- SUPERFICIE DE LA TABLILLA
- AREA METAL!ZADA

~ DENSIDAD DE PERFORACION

- DENSIDAD DE'VENAS

- ESPESOR DE VENAS

Para los transmisores de datos la unidad de costo es por

densidad de componentes.
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La empresa cuenta con un grupo de profesionistas que se de-
dica.exc1usivamente al disefio y desarrollo de nuevos produc
tos, tratando de crear una tecnologia propia; para la crea-
cidn de.un nuevo producto, relacionado con los que ya fabri
can, este grupo desarrolla estudios desde la deteccidn y
oportunidades que se tienen en el mercédo, paralelamente,
reafizan estudios e investigan las fallas que mas frecuen -
temente se robservan en el campo, desarrollando sistemas

de prueba como un apoyo al Departamento de Produccifn y Set

vicio.

E1 personal que es necesario se capta a través de bolsas de
trabajo o publicaciones en los perfiodicos locales, para su
ingreso, se les aplican, previamente, exdmenes de habilidad
y conocimientos, seleccionandose a personal para é[ nivel
operativo con preparacibn de secundaria y de grado técnico
paré el nivel de pruebas y servicio, se les proporciona ca-
pacitacion y adiestramiento no solamente al inicio, sino
también durante su estancia en la empresa; a nivel profesio
nal se observa que la persona tenga inquietud y creatividad,
proporcionandole su capacitﬁcién yYa sea en Instituciones de
gradd superior del Pais o de Estados Unidos. El1 sistema de
supervisidn es efectivo, este se aplica a todos los nive -
les , operativos o directivos, de la empresa; esta basado
en un sistema de evaluacifn entre el supervisor y el opera-

rio, logrando un incentivo si1 se rebasa un nivel de califi-
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cacién determinado. En general se pudo observar que el per-

sonal trabaja con esmero en un ambiente de cordialidad.

Concientes de la velocidad de cambio en esta industria, la
empresa ha‘comenfado a realizar una planeacién a largo plazo
previendo una diversificacifén y un aumento en la demanda de
sus productos, se tiene la intensién de establecer una estruc
tura mas flexible a su organizacifén tratando de qde se logre
una adecuacién que permita una toma de decisiones rédpida y -
acertada. En 1o que se refiere a recursos humanos se comenzé
ra a preparar al personal dentro del area de produccién para
que una vez que aprendan el proceso completo y conozcan las
fallas m&s comines de los_componentes, se integren al Departa
mento de Servicio y de esta forma se atienda al usuario mds

rdpida y eficientemente.




2.4 EMPRESA No. 4

Industria grande con capital extranjero, abarca l1os subsecto
res de componentes y telecomunicaciones; cuenta con una fuer
za de trabajo de 28S0 personas que producen componentes eléc
tricos y electronicos, aparatos receptores, centrales de ra-
dio comunicacién y gran diversidad de equipo auxiliar para
la industria en general. Sus ventas en México representan

un 0.002% de las ventas totales de la empresa en el mundo. -

Cuentan con Ingenieres Industriales en casi todos sus Depar-
tamentos, 1o que ha permitido desarrollar y establecer siste
mas que corresponden a la especialidad. El1 director de esta
empresa en la actualidad, es graduado de iIngenieria Indus -

trial en una Universidad del Exgranjero.

En el drea de manufactura se cuenta con minuciosos estudios
de métodos de trabaje que incluyen andlisis de los diferen -
tes procesos y operaciones, tiempos y movimientos, procedi -
mientos normalizados e inclusive de ergonomfa, seguridad y -
medio ambiente. La parte de-la empresa que se visitd estéd
alojada en un edificio y de ahi que 1a distribucién de plan-
‘ta que t{enen es por producto en cada piso. Actualmente se
realizan estudios para ubicarse en un lugar menos céntrico y
para ello se estan tomando en cuenta todos 1ns factores para

establecer una distribuci6ébn adecuada a sus procesos.
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La maquinaria que utilizan, casi la totalidad, va de acuerdo
a laé.recomendaciones de 1a matriz de Estados Unidos; cuen-
tan cor programas de mantenimiento preventivo y correctivo
de 1a misma; cuando tienen necesidad de compar algun equipo
con un proveedor diferente cuidan mucho los aspectos de pro-

ductividad, costo y servicio para adquirirla.

.

E1 movimiento de sus materiales en las areas de produccién
es relativamente corto, han adaptado sus sistemas de acuerdo
a como se los ha proporcionado su casa matriz y es por eso
que para esta etapa constantemente se hizo referencia al ma-
nejo de ‘materiales como unicamente una transferencia de los
mismos, mediante contenedores, a las estacioﬁes de trabajo.
Su producto terminado es tratado con cuidado y se pudo obser

var que es empacado con esmero.

En 1o que se refiere a produccion e inventarios se cuenta con
personal especializado para el manejo de 1o0s inventarios y
almacenes. Shs pronfsticos de demanda se basan principalmen
te en la proyecci6n de sus ventas, estos son realizados a
través de su sistema de computacidn. Sus pedidos de materia
prima.se realizan trimestralmente de acuerdo con un sistema
de inventario de contingencia. Cuentan con programas de pro
duccién y los sistemas que emplean son en parte degarrolfa -
dos por el departamento respectivo de acuerdo con normas pro

porcionadas por l1a casa matriz.
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Esta empresa cuenta con un sistema de aseguramiento de cali-
dad en‘todos sus niveles, su evaluacidn depende principalmen
te del Departamento de Control de Calidad pero también los

de mercadotecnia y servicio complementan este sistema. Las
principales metas que se han fijado para producir con calidad

son las siguientes:

- CINCO DEFECTOS POR PERSONA POR SEMANA

- 60% DE EQUIPOS QUE REQUIEREN UNICAMENTE
AJUSTE

- 13% DE EQUIPOS QUE REQUIEREN AJUSTE AL
SISTEMA,

- 3% DE EQUIPOS DEFECTUOSOS ENTREGADOS AL
CLIENTE

- NO SOBRE-PASAR LOS GASTOS DE GARANTIA
CONTRA LAS VENTAS REALIZADAS,

- MOTIVAR AL PERSONAL DE TODOS LOS NIVE -~
LES RESPECTO A LA IMPORTANCIA DE PRODU-
CIR CALIDAD.

- MEJORAR CONSTANTEMENTE LA IMAGEN DE LA
COMPARIA ANTE EL CLIENTE, AUMENTANDO

‘LA CAL!DAD CE LOS PRODUCTOS.

La empresa cuenta con sus propias normas de calidad y en base
a estas, sus productos son sometidos a difererntes tipos de

pruebas que van desde el funcionamiento particular de 10s
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componentes hasta pruebas de resistencia a todo el sistema.

Su sistema para la determinacidon de costos esta basado de
acuerdo a las ordenes de produccién; cada afo determinan sus
costos estandard y sus costos de mano de obra se elaboran en

base a los tiempos estandard.

En lo que se refiere a Investigaci6én y Desarrollo en México
no se 1leva a cabo esta actividad, aunque actualmente se
piensa crear un grupo que comience a desarrollar sobre este
aspecto. Toda la tecnologfa necesaria para el desarrollo de
sus productos es proporcionada por la'casa matriz o mediante

un intercambio con las filiales mas fuertes de esta empresa

en &l mundo.

Para la seleccién de su personal, publican la solicitud en
perfodicos, Universidades, Bolsas de Trabajo, etc., incluyen
do las caracterfsticas que se requieren; posteriormente se.
aplican exémenés,para evaluar 1a capacidad y habilidad para
desarrollar el trabajo de sus diferentes dreas y se les bro-

porciona capacitacifn.

Una administracidon eficiente y una planeaci6bn dinamica en to
das sus actividades ha rnropiciado un desarrollo ascendente
de esta empresa, cada dfa se busca meizrar las caracteristi-

cas de sus productos, tratando de optimizar sus costos. Ha
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sido .de gran importancia, el aspecto social que en forma de
beneficios hacia su personal han establecido, esta politica
motivacional ha sido fundamental para que esta empresa al -~

cance sus objetivos.




2.5 OTRAS VISITAS REALIZADAS

Ademds de las empresas que se describiercn anteriormente, fue
ron visitadas otras tres industrias. En dos de ellas unica -
mente se observaron los sistemas de aseguramiento de calidad,
estas pertencen al sector electronica del consumidor, con la,
intencidn de poder advertir en que forma llevan a-cabo sus
actividades y de esta manera recomendar, en el capitu]o co -
rrespondiente, aspectos que puedan ser llevados a las empre-

sas del sector electronica profesional para su aplicacidn.

La tercera es una empresa que pertenece a un consorcio indus
trial que por la importancia que reviste, al igual que las

.~

anteriores, se describen a continuacién. -~ :

Esta empresa, dentro de las diferentes que integran el con -
sorcio, se dedica a la fabricaci6n de aparatos de radiocomuni

cacidn privada de acuerdo al disefio y tecnologia adquirida.

en Estados Unidos.

En general, se pudo apreciar que aplican técnicas de ingenie
rfa industrial; su distribucion de planta es sencilla, cuen-
tan con béncos de trabajo con suficiente espacio para los

operarios; su proceso es bastante ordenado, tienen herramen-
tal adecuado y su personal observa disciolina ademas de mucha

destreza al realizar las diferentes operaciones.
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Para el manejo de materiales utilizan contenedores especia]es,.
estos'no recorren grandes distancias durante el proceso y se

tiene cuidado al transportar el producto final. Estos apara-
tos tienén un grado de integracién propio muy alto, del orden
del 70%, esto quiere decir que la mayoria de los elementos que

1o integran se elaboran dentro del mismo complejo industrial.

En el aspecto de control de calidad han establecido un buen
sistema; realizan pruebas a los materiales que reciben de pro
veedéres ya sea de sus mismas industrias o exteriores a ellas;
al prodﬁcto terminado se le pasa por una serie de pruebas
tanto destructivas como de vibracién, estas dltimas simulan-
do el comportamiento del aparato dentro del automdvil; en -
cuanto a la calidad de transmisién y recediién cuentan con
una jaula aislada completamente en donde reproduceﬁ las fun-
ciones que realizan y la calidad de las mismas. Se llevan
registros adecuados del resultadg de sus pruebas, 1o que les
ha podido determinar sus puntos mas probables de falla y—b-

tilizan en general equipo e instrumentos adecuados para rea

lizarlas.

E1 diséfio del aparato es bastante sencillo y hasta ahora no
han pensado en su modificacién, actualmente trabajan sobre

el establecimiento de una red automdtica de comunicacién, es
decir, que el usuario pueda comunicarse con el teléfono desea

do sin que 13 operadora, en 1a red semi-automdtica, efectue

el enlace.
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En las dos grandes empresas del sector electrdnica del con-
sumidor que fueron visitadas para conocer sus sitemas de
aseguramiento de calidad, se pudo advertir aspectos que re-
sultan comines para ambas. Cuentan con toda una organizacion
enfocada a lograr que 1os productos que fabrican sean los me-
jores, apoyandose, fundamentalmente, en un sistema de asegura
miento de calidad que les ha permitido alcanzar 155 metas

que se han fijado.

Han establecido polfticas para que sus proveedores se desarro
llen paralelamente a estas empresas, procurando que los mate-
riales que les entregan se aproximen cada dia al 100% &e con-
fiabilidad. Para lograrlo, los proveedores cuentan con todo
tipo de asesoria por parte de las empresas, se les instruye
sobre la forma de utilizar normas, el establecimiento de con
troles de calidad y sobre todo se les proporciona orientacidn
para mejorar sus sistemas de produccién. Estos les ha traido
como consgcuencia calidad en sus materiales y un entendimien-
to con el proveedor ya que a pesar de que tienen clasifica -
dos a 1o0s mismos, cuando un lote es rechazado se llama al fa-
bricante para que en forma coﬁjunta se determine las causas

del rechazo y tratar de darle una solucidn adecuada.

En el departamento de Control de Calidad realizan, primeramen
te, la recepcidn de materiales comparandolos madiante muestre

0s con las especificaciones que se reouieren, basandose en
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normas bien establecidas, una de ellas, incluso, su sistema de
normaliéacién ha sido desarrollado por su casa matriz en el
extranjero. El muestreo va de acuerdo con la clasificaciodn
del proveédor: confiable, regular y no confiable, 1levan re
gistro del namero de rechazos para cada uno de ellos aplican-

do el tipo de defecto que se trate:menor, mayor o critico.

Durante la produccidn, realizan auditorfas de calidad direc -
tamente en la 1inea, se efectGan mediciones en laboratorio y:
comparan con las normas, si existe rechazo se le comunica di
rectamente al departamento de produccidn solicitando una

explicacidn de la falla y posteriormente, informacifn de como

fué corregida ésta.

-

Al producto final se le somete, mediante muestreo, a‘’condicio
nes especiales de temperatura, humedad y tensién dent;o de
camaras especiales para observar su éomportamiento durante un
nimero determinado de horas. Se les realizan pruebas muy €s
trictas, las cuales consisten en observar que tipo de detalles
podrian evitar su'venta. Estas pruebas, l1lamadas tipo cl{en-
te, van desde advertir si se ha cumplido con un buen empaque

hasta la deteccidén de pequefias manchas en el cinescopio.

Al final de la visita a una de estas empresas se interrogf al
Jefe del Departamento de Control de Calidad sobre el cual éra

el principal problema de 1a calidad de 1os productos manufac-
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turados en México, su contestacibén fué que "en el Pafs .los ma
teriales y productos que se producen carecen de confiabilidad,
es decir, no se mantiene la célidad durante un determinado

tiempo bajo determinadas condiciones de uso, de ahf la prefe-

rencia que se tiene por los productos de broduccién extranjera’




CaPITULO III

POTENCIAL DE LA INGENIERIA

" INDUSTRIAL EN EL DESARROLLO

"DEL SECTOR ELECTRONICA
PROFESIONAL
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De acuerdo con lo descritc en el capitulo anterior, se pudo
observar la importancia de qua la Ingenierfa Industrial par
ticipe en forma constante principaimente en las pequefias em
presas de este sector, Se puede decir que es aquf donde la
necesidad de mejorar y elevar la productividad resulta, mu-
chas veces de caracter critico para la existencia de la em-
presa dentro de su medio. Gran parte de las actividades o

de Ta plandacién de las mismas, son realdzadas por personas
que no cuentan con el conocimiento de las técnicas de lnge-
nieria Industrial, esto trae como consecuencia que Sus pro-
cesos de produccién resulten Ya mayoria de las veces, ina -

decuados y totalmente obsoletos.

En el presente capitulo se dgsarrb11ép algunos asbectés delas
técnicis de la Ingenierfa Industrial que en principio pue -
den resultar de gran ayuda.para que en forma mediata corri-
gan sus defectos y mejoren su produccién. Estos aspectos

son:

~ DISTRIBUCIOM DE PLANTA
- ANALISIS DE LAS OPERACIONES
- PRODUCCION, Y

- MANEJO DE MATERIALES

No es la intencién de este trabajo proporcionar una solu -
cién a cada caso, Gnicamente se establecen algunos crite -

rios que deberan tomarse en cuenta durante su aplicacidn.
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La solucidn en cada caso, serd motivo de un estudic y andli-
sis particular, esperando que los resultados prdcticos que
se obtengan logren promover y convencer de la necesidad de
gue el Ingeniero Indqstrial participe activamente dentro de

estas empresas.

DISTRIBUCION DE PLANTA:

La disposicion de la instalacidon de una planta, tanto de los
departamentos como de las mdquinas, debe ser la expresion de
un propdsito. A este fin son vitales los procesos . por los

cuales tienen que pasar los .materiales, el orden en el movi-
miento o circulacidon del trabajo, la maquinarja Yy equipo ne-

cesarios para el volimen que se gquiere fabricar y la situa -
cién de muchos Departamentos Auxiliéres, entre e{los‘el de
recepcidn, el de embarques, el almacén de herramientas, -
los servicios, etc. Pero.también deten tomarse en cuenta
los factores prédcticos de 1a instalacién.como son estructura

del edificio , ventilacibn, alumbrado, etc..

Aunque 10s principios de la distribucidn de planta son subs-
tancialmente los mismos, en el caso del sector electrdnica
profesicnal, los resultados de su aplicacién variardn segﬁp
el tipo del producto fabricado, el tamafio de 1a fdbrica, la
variedad de la oroduccifn y 14s limitaciones impuestas a la
construccidn., Existirén las circunstancias ideales cuando

haya que construir una fdbrica cuya instalacidn serd nueva,
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pero en 1 caso de las empresas de este sector el Ingeniero
Industrial tendré°que enfrentarse mas comunmente al tener cque
encajar la distribucidén en las instalaciones ya existentes con
grandes 1imitaciones‘inherentes a las mismas. El modificar la
instalacidén actual para 6ejorar el rendimiento de los procesos
de fabricacidon y el acondicionamiento de la misma para la fabri
cacidn de nuevos productos, representa un problema que .en prin-

r ')
cipio deberd atacarse dentro de estas empresas.

Siendo Ja caracteristica principal de las empresas que pertene-
cen a este sec?or la de ser industrias con procesos de ensamble
repetitivos, 10s tipos de distribucibébn que podrfan-ser aplica -
bles, serian:la distribucidn por proceso 6 Ta distriﬁucidn por
producto (en 1ineal. Siendo este Gltimo tipo el-<mas comin debi-
do a que gran cantidad de productos que fabrica este sector son
estandarizados. En algunos casos y dependiendo del tipo de pro
ducto que se fabrique podria ser adoptaQa una combinacibén de
estos dos tipos. Cualquiera que fuese el ‘tipo de distribucién
que se adoptara, el Ingeniero Industrial deberd perseguir como

metas los siguientes aspectos:

A) DETERMINAR LIMEAS DEFINIDAS PARA EL RECO-
RRIDO DEL TRABAJO
B) OPTIMIZAR DISTANCIAS DE RECORRIDO

C) REDUCIR EL COSTO DEL MANEJO DE LOS MATE -

RIALES.
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D) REDYCIR EL TIEMFO TOTAL DEL FLUJC DE
FABRICAC | OM

E) DETERMINAR EL APROVECHAMIENTO EFI -
CIENTE DE LA MANO DE OBRA E INSTALA
ClONES.

F) PRESERVAR LA SUPERFICIE DISPONIBLE PARA
EL TRABAJO

G),AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE LA PRODUC -
C1O0M MASIVA

H) REDUCIR LA MANO DE OBRA Y EL COSTO DEL

CONTROL DE LA PRODUCCION.

Los programas de fabricacién, el volimen diario de produccién,
las fluctuaciones estacionales y 1a yelocidad de cambio en el
djieﬁo~éstab1ecen efectos imbortante§ sobre la necesidad de
establecer distribuciones que sean flexibles y facilmente adap

tables a 1os cambios necesarios.

ANALISIS DE LAS OPERACIONES:

Aspecto fundamental dentro de las empresas de este sector, de-
bido principalmente a la cantidad de mano de obra que utilizan
en sus procesos. Dentro de esta parte de la Ingenferia Indus-
trial se han incluido los tres aspectos bdsicos para mejorar

la productividad en las industrias de este sector:
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ANALISIS Y PLANEACION DEL PROCESO

Antes de proceder a la investigacidén de una operacidn espe
cifica en un proceso,‘deberén reunirse todos los hechos re
lacionados con la cperacibn del proceso. Informacifn per-
tinente como: cantidad que va a producirse? programa de en
tregas, instalaciones, capacidad de mdquinas, materiales,

etc., ser& de gran importancia para la‘solucién del proble

ma.

Para recoger la informacién en forma resumida del proceso,

se podrd utilizar el diagrama de proceso de operaciones en

cualquiera de sus cinco tipos:

- DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIOCN

- DIAGRAMA DE PROEESO DE FLUJO

- DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA
- DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO

- DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR

ANALISIS DE LA OPERACION

Este aspecto se considera comc el procedimiento sistemdti
co del estudio de los factores que afectan el métodoc gene
ral de ejecutar una determinada operacién. Dentro de
estos factores se encuentran: El1 objetivo de 1a operacidn,

repeticidn, materiales empleados, herramental, cambios en
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disefio, condiciones de trabajo, etc., en suma todos 1os

elementos productivos y no productivos de una operacién.

C) ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Este aspecto comprende la investigacién y medida de los mo
vimientos necesarios para la ejecucidén de cualquier traba-
jo, su perfeccicnamientd y la ap]icaciéq de métodos mds
productivos y mds faciles de desarrollar. E1 punto de par
tida de toda investigacidén sobre movimientos se basa en las
necesidades y problemas del operario. E1 prop6sito final

serd facilitarle el trabajo con un mifnimo de esfuerzo y un

maximo de eficiencia.

Debido a la falta de recursos en la pequefia y mediana industria
y muchas veces la resistencia de los propietarios de las empre-
sas de este sector, el Ingeniero Industrial tendrd que desarro-
1lar los tres aspectos mencionados anteriormente estableciendo
claramente los objetivos que se persiguen, paré que en el momen
to de vender su idea en la empresa ésta sea aceptada y sobre
todo apecyada en la forma debida para alcanzar resultados. De
la encuesta obtenida la necesidad de analizar las operaciones
es el principal factor que crea la imagen de que la "Ingenie -
rfa Industrial es cara y que en un principio no se justifica",
siendo precisamente 1o contrario, pero para ello serd necesa -
rio demostrar que con la aplicacién de estas técnicas, efecti-

vamente, se obtiene un aumento en la produccidn y una conside
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rable disminucidn en el costo de la misma. Puesto que el es-
tudio y elaboracion de métodos es una forma creadora de reso-
lucidn de los problemas una manera sistemdtica de enfoque
para la proposicidn de soluciones de este tipo de problemas,

seria la siguiente:

- DEFINICICN DEL PROBLEMA

- ANALIS!S DEL PROBLEMA

- SOLUCIONES FACTIBLES

- EVALUACION DE LAS SOLUCIONES

- PUESTA EN PRACTICA

PRODUCCION

E1 objefivo de la planeacifn de la proaucciﬁn consiste en fa-
bricar oportunamente el producto deseado, con una calidad es-
pecifica, en cantidades apropiadas y al menor costo posible.
‘Aunque el Ingeniero Industrial, para el caso de la pequeiia y
mediana industria de este secté}, no encontr;ra granpes voll
menes de produccibén, si deberda estar consciente que ﬁara 1a
manufactura de productos estandarizados, gran parte del pro-
blema de la programacidn estd incorporada al sistema de pro-
duccidn totalmente integrado. La secuencia de operaciones,
la cronologia, el balance de 1a 1fnea y 1a tasa de produccién,
forman parte del disefo del sistema, de tal forma, que cuando
se inicie una unidad el sistema mismo deberd encargarse del

arreglo detallado de la secuencia de eventos.
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En este tipo de empresas, los problemas surgen en casi todas
tas etapas del proéeso de produccidén ya se trate de la compra
de materia prima, la fabriczcidén de los productos, la distri-
buci6n del mismo o el servicio a los clientes. En el abaste
cimiento o0 suministro de materiales, se deberdn p]éntear pre-
guntas con respecto a la cantidad de materia prima que se ha
de mantener, a la que serd menester comprar en un orden deter
minado ten;endo en cuenta lz inversiodn én inventarios que se
requiere. 5e deberd determinar la capacidad de lcs equipos

para satisfacer, por 16 general, la demanda estacicnal de los

productos.

Algunas de las actividades que deberdn establecerse para lo -
R [
grar que la funcidn producci5n cumpla con los objetivos desea

dos, son las siguientes:

- PLANEACION DEL TRABAJO

-~ PREPARAC.ON Y PROGRAMACION DE ORDENES
DE TRABAJO

- SOLICITUDES DE COMPRA

- CONTROL DE INVENTARIOS

- APLICACION D= LAS TECNICAS DE PRONOS-
TiICO

- DETERMINACIO. DEL HERRAMENTAL Y EQU!-
PO

- CONTROL DE L& PRODUCCION, ETC.




MOVIMIENTO DE MATERIALES

Pccas emprasas de este sector han realizado estudios del movi
miento de sus materia1e§ dentro de su proceso productivo. Al
tener que manipular cada piéza para hacerla pasar por cada -
cperacibén, transportaria de un departamento a otro, acercarla
o alejarla a determinada midquina, se pudo apreciar la impor -

r 4 o
tancia de adoptar los mejores medios disponibles para e! mang

jo de los materiales.

El manejo ce materiales en el sector electrfnica profesional
resulta de gran importancia ya que muchos de los componentes
que son utiliizados, requieren de especiﬁl chidado en el trans
porte durante los procesos debido, pr;mcipa1mente, ‘a caracte-
risticas de sensibilidad y precisidn de los mismos. En las
medianas y grandes empresas se utilizan técnicas especificas
para el manejo de sus materiales, en la pequeiia empresa pcco
es el cuidado que s2 none a este aspecto, lo-que ocasiona con

tinuos rechazos en el producto final.

Para el establecimiento de un sistema adecuado serd necesa-
rio que el Ingeniero Industrial comience con un andlisis, el
cual no siempre serd breve y sencillo, de todas 1las operacio;
nes de movimiento de materiales del proceso y especificamente
de las actividades de embargque, recepci6n, almacenaje y del

manejo entre 1os procesos. Serd necesario también el capaci




tar al perscnai sobre el manejo ademds de proporcionarles in-
formacidn constantémente de los materiales que son crfiticos y
de los riesgos que se tienen. En resumen su funcidn consisti
rfa en establecer y mantener la adecuada circulacién de los

materiales a través de la f&brica, de la manera mis eficiente

Yy econdmica.

Los princibales factores que deberdn cofisiderarse para esta -

blecer el sistema adecuado, son l10s siguientes:

- ELIMINACION DE METODOS OBSOLETOS

- PLANEACION DE LA DISTRIBUCION .

- ESTABLECIMIENTO DE EQUIPO DE MA_
NIPU_ACION

- ABATIMIENTC DE COSTOS

- COORDINACION DE OPERACIONES

- MANTENIMIENTO ADECUADO

- CAPACITACION AL PERSONAL

Como se menciond al inicio de este capftulo, cada empresa ten
drd una solucidn particular. Pero es importante que el Inge-
niero Industrial al integrarse a estas empresas lleve como

cbjetivo el tratar de que al final del proceso productive se
obtenga un producto con la mejor calidad posible, aspecto que
resulta fundamental para el desarrollo del sector electrdnica

profesional,




CAPITULO IV

ASEGURAMIENTO DE LA CALIBDAD
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4.1 ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD EN EL SECTOR ELECTRONICA PROFESIONAL

La calidad o la tota]jdad de propiedades y caracterfsticas de
un producto o servicio que soportan su habilidad para satisfa
cer una determinada necesidad, es algo que los fabricantes o
distribuidores tratan de cumplir y la mayoria de ellos dedi -
carn considerables esfuerzos para lograr este objetivo. Sin
emtargo, muy a menudo estos esfuerzos son absorbidos por 1la
ccrreccidén de defectos y fallas en servicio. Paralelamente
con esto, el costo del desarrollo de la produccién y del man-
tenimiento de 10s ecuipos modernos anatizan la necesidad.de

que se integren eficazmente los objetivos del diseno, de el

. i
0

desarrollc, de la produccibén y del mercado para asegurar la

calidad del producto o servicio deseado por lo0s usuarios.

En los Gltimos afos harn aparecido nuevos conceptos, discipli-
nas y técnicas que facilitan el logro de estos objetivos.
Estos conceptos son identificados, colectivamente; como ase-
guramientc de la calidad, definiéndose este concepto como
“todas las actividades y funciones necesarias para lograr ca
vidad". Tn esta forma el aseguramiento de la calidad estd
involucrado en todas las tareas de calidad, desde la demanda
del mercado, pasando por todo el proceso, hasta l1os servicios
post-venta, los cuales pueden significar varias formas de re-

lacidén externa, cocperacién o participaci6én con compradores,
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proveedores o supervisién por autoridades de certificacidn in-
dependiente. E] control de calidad se define como "un sistema
para programdar y cocordinar los esfuerzos cde varios grunos den-
tro de la organizacién'para mantener y mejorar la calidad, que
permita satisfacer al cliente & un nivel mds econémico”. Defi
rido de esta forma el control de calidad es un subsistama del

aseqguramiento de la calidad como parte integrante del mismo y

r . -
no comc acregado incependiente.

En la figura 4.1 se muestra un 2sauema que incluye algunos ele
mantos bdsicos y las posibles interrelaciones y canales de co-
municacidn que pueden existir en un sistema de aseguramiento

de 1a calidad.

Los diéﬁositivos que la industria electrbnica desarrollia cu -
bren una gran cantidad de Eomponentes que se utilizan en cir -
cuitos electrénicos v Subs%stemas. Algunos de estos componen
tes son relativarminte simples. Por ejemplo, resistencias, ca
pacitores y dic<positivos semiconductores. Componentes més

elaborados son 1os que contienen dispositivos a gran escala,

tubos de rayos catddicos y lassers.

Estos componentes electrdnicos son fabricados en gran niimero
por una incustria que comenz$ a tener un desarrollo explosivo
durante los edos 60's, y que se calcula continuard durante el

reste de este siglo. Gran parte de este desarrollo ha sido
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propiciado por el aroyo a la investigacién y desarrollo de los
productoes, componentes y dispositivos. Ecto se puede ejempli-
ficar observando como el bulbo fué reemplazado por el transis-
tor y posteriormente por 1o§ circuitos integrados, i0s cuales
vienen siendo sustituidos por dispositivos de mediana Y gran
escala de integracidn. Otro ejemp]p que puede citarse es el
de los capacitores. Estos fueron elaborados en un principio

en cerémica, mica y diferentes tipos .de papel, actualmente son

fabricados en finas pelfculas de poliester o poliestireno.

El desarrollio de todos estos elementos ha tenido también enor
me influencia en los probliemas de la calidad de-los productos,
campo en el cual las empresas, seén grandes o pequeflas, debe -

rdn ir prestando mayor atencifn y apoyo con mids intensidad

cada dfa.

.Ya conocidas las necesidades y existiendo la determinacifn de
fabricar un productc, la calidad del mismo deberd ser vigilada
desde un principio, es decir, desde la fase de planeacidn.

Una vez que se ha planeado, es necesario que todo su proceso
sea controlado. Las dreas de control de calidad deberdn esla
berarse con los procesos de produccién y de servicio. En la
industria electrénica, no importando el tamafio de 1a empresa,

son cuatro dreas noue necesariamente deberdn controlarse:

- MUEVOS DISEROS
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- MATERIALES
- PRODUCTOS Y

- PROCESOS

Para llevar a cabo un buen.cortrol de estas cuatro &reas, es
importante que el perscnal destinado para tal fin, sea, en -
principio, elegido cuidadosamente y mds adelante capacitado

y adizstrado en forma ccrstante y apropiada.

Ei perasnonal deberd reunir ciertas caracterfsticas, aparte de

cnice

ctr
5413

una formacién . como son: responsabilidad, capacidad
de observacion, crite-io, etc., que le faciliten situarse en
su responsabilidad, limitaciones y deberes, para que su fun -

.

cidn de dar conformidad a todos Tos elementos que éumplen

coen 1as condiciones exigidas, no se vea alterada por actitu-

des dristicas que perjudiquen el sistema de control.

Para un mejor deszvpeio deberdn conocer el manejo adecuado

de ice sistemas de normalizacibn, las causas mas frecuentes
gJ€ originan talias, las modificaciones a 1los disefos y ade-
md&s una actualizacidn constante de las técnicas de inspeccidn
y control. E1 compnrtamiento ae este personal, deberd de pro
curarse que sea de conperacibn con el de i0os demas departamen
tos y tratando constantemente de adaptarlo al ritmo de produc

cidén de la empresa.
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Tomando en cuenta que en las cuatro dreas de control el factor
humzno interviene en forma definitiva a continuacibén se descri

ben las caracteristicas de las mismas.

NUEVOS DISERNOQS

En esta primera etapa se reune el esfuerzo de calidad en un nue
vo producto ‘durante la seleccidn de s caracterfsticas de merca
do, durante el establecimiento de los pardmetros de diseifio y su
comprobacién en prototipos, en la planeacién y el costeo de los
procesos de manufactura y durante la determinacifn de las nor -
mas de calidad. Tanto el disefio del ?roducto como el de los

procesos deberdn ser revisados antes de‘la primera corrida de
produccién, para tratar de eliminar tégas las causa; posibles
que no permitan lograr la calidad deseada. En el caso de las
industrias de manufactura electrdénica, las cuales tienen, en su
mayorfa, producciones en serie de gran volimen, esta primera
fasa debera determinar cuando 1a‘producc16n piloto sea aproba-
da, o sea,cuando se compruebe que el disefio satisface las es -
pecificaciones de ingenierfa, que resulta realmente representa

tivo de los procescs planeados e implementados y que Produc -

cidn estd en posibilidades inmediatas de producirlo en serie.

En el disefo de un dispositivo electrdnico el alcance de las

funciones de sus circuitos estdn determinadas también por -

el total de sus limitaciones fisicas que son establecidas
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Entre ozraz limitaciones que el disefiador debe identificar en
detalle, se encuentran, por ejemplo: espacio, y espesor entre
venas dé interconexidn, potencia de disipacidén, montaje de 1lo0s
elementos, técnicas de soldadura, pruebas que serdn necesarias,
la interfase con circuitos éxternos y todo lo concerniente a

desarrollar y elaborar un disefio prdactico.

Los elementgs fundamentales que deberdn considerarse en ruti -
nas de control de nuevos disefios dentro del sistema de asegura

miento de la calidad, son los sigquientes:

lo. ESTABLECIMIENTO DE LAS NORMAS DE CALIDAD DEL PRO

DUCTO
20,  DISENO QUE SE APEGUE A LAS NORMAS ESTABLECIDAS

30. PLANEACION PARA ASEGURAR EL MANTENIMIENTO DE LA

CALIDAD REQUERIDA

ho. REVISION FINAL DE LA PRE.PRODUCCION'DEL NUEVO DI

SERO Y FACILIDAD DE SU MAMNUFACTURA.

MATERIALES

E1 control de los materiales involucra la recepcién y el alma-
cenamiento a 10s niveles de calidad mds econfSmicos, de aquellos

materiales cuya calidad se conforma a los requisitos de las

especificaciones,




Es esencial que la calidad de los materiales esté de acuerdo

con las condiciones para su empleo en la produccién.

Los dispositivos disefiados con eficiencia no podrdn producir-

se a menos que l10s materiales empleados en su manufactura sean

satisfactorios.

La efectiwidad de las actividades del cgpntrol de los materia-
les depende directamente de la magnitud del plan que se esta-

blezca.

La aplicacidn de las diferentes técnicas del control de cali-
dad deberdn estar comprendidas Qentro de la parte del plan.
E1 mismo deberd ser desarrollado por tontrol de cdlidad en es
trechiicolaboracién con ingenierfa d; procesos, compras y
otros departamentos que pudieran tener participacifén directa.
Para establecer 1los proced?mientos de control de materiales
deberédn tenerse en cuenta factores como: él lote econbfmico de
inspecci6én, facilidades de laboratorio y el margen de las to-
lerancias para la calidad que se permitan en las especifica -

ciones del material,

En 1a industria electrdnica muchos de 1os materiales resultan
ser criticos y en algunos procesos éstos toman un cardcter de
cisivo. Algunos materiales son sensibles al medio ambiente

como la luz, el calor, la humedad, etc., otros materiales de-

ben ser almacenados en contenedores especiales para evitar




-80 -

degradacidn; algunos de ellos deben estar libres de cualquier

tipo de contaminacién. Estos son algunos de los problemas

que el Eontrol de materiales debe considerar. Es de resaltar

1a importancia que tiznen los aparatocs, equipos e instrumentos
necesarios para realizar una adecuada recepcién de pateriales

en esta industria.

Diferentes son las técnicas que deberdn emplearse en las acti
vidades del control de materiales. Entre las principales,
como se menciond antericrmente, un adecuado procedimiento de
inspecciéh. métodos justos de evaluacidén estadfstica, etc. A
continuacifn se condensan algunas de las actividades mds impor

tantes que debe comprender este conttol:

 lo. REGISTRO DE PROQEEDORES

20. COMUNICACIONES -ADECUADAS CON LOS PROVEEDORES

3o. SISTEMA DE INFORMACION DE NORMAS

bo. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO E INSTRUMENTOS DE
MEDICION

5o0. CAPACITACION Y EMTRENAMIENTO AL PERSONAL DE
INSPECCION

6o. RUTINA DE CONTROL DE MATERIAS PRIMAS BASICAS

7o. MANEJO Y ALMACENAMIENTO ADECUADO DE LOS MA -

TERIALES




PRODUCTOS

£sta sze del sistema comprende el control de 1os productos en
el origen de su produccién y a través del servicio a los mis -
mos, de tal manera que‘toda separacién de su calidad con res -
pecto a las especificaciones se pueda corregir antes de que se
produzcan dispositivos defectuosos y que el.servicio al produc

to pueda mantenerse satisfactoriamente.

Este control incluye todas las actividades del control de cali
dad sobre el producto, desde el momento en que ha sido aproba-
do para su produccidn y que se han recibido los materiales,
hasta el momento en que se empaca, se embatca ; es recibido

por el consumidor.

La importancia sobre la prevencidén y el control en el origen
de la produccidn se puede apreciar féc{lmente. El producto

' cuya calidad se mantiene baja durante la produccidn, se enfren
ta a una gran posibilidad de aumento en las.pérdidag por manu-
factura y aumento de costos por inspeccidn asf como durante el
servicio. Se debe comprender que los procedimientos de con -
trol del producto deben ser disefiados de acuerdo a la situa -
ciébn particular de manufactura en el momento de su implanta -
cibn; no obstante que la prevencién es fundamental para el con
trol del producto entre todas las situaciones de manufactura,
los detalles técnicos de la aplicacibn del principié variardn,

algunas veces sustancialmente, entre las distintas estaciones
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de trabajo. De aquf la necesidad de mantener una comunicacién
estrecha con los distintos departamentos involucrados en la ma

nufactura del producto.

Los procedimientos de control del producto pueden gubrir total
mente un ciclo de manufactura actual, pueden comprender la par
te de este ciclo correspondiente al proceso'de piezas y compo-
nentes o los procedimientos pueden abarcar parte del ciclo de

armado. Cualquiera que sea la porcién que abarquen, debe pro-
curarse eslabonarlos con el flujo principal de las piezas o ma
teriales manufacturados, los cuales sigquen, cuando menos, seis

etapas identificables:

To. RECEPCION DE LA ORDEN DE MANUFACTURA

20. REVISION DE ESPECIFICACIONES

30. ORDEN DE PRODUCCION

bo. CONTROL DE MATERIALES DURANTE EL PRO
CESO

5o. APRCBACICN DEL PRODUCTO

6o. TRANSPORTE

PROCESOS

El control del proceso comprende las investigaciones y pruebas
peara la localizacidén de las causas que originan productos de -
fectuosos, asi como de 1a determinacién de las caracteristicas

que mejoren la calidad.
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En empresas que ya cuentan con un sistema de aseguramiento de
calidad, este cont;oi se da en forma paralela con las opera -
ciones de control de producto, 10 que proporciona un medio

que orienta a la solucifén de los problemas que enfrentan am -

bos métodos dentro de sus actividades particulares.

La planeacidn detallada de esta etapa deberd llevarla a cabo
el persona’l encargado de cada unidad de’la fibrica o de cada
tipo de proceso. Al establecer sus normas deberd necesaria -
mente coordinarse estrechamente con ingenierfa industrial y

con los responsables de mantenimiento y produccion.

Para el control del proceso existen diversas técnicas que -de-

ben utilizarse dentro de sus actividades. Estas Se pueden a-

grupar en cuatro clases principales:

lo. Andlisis de la calidad de los procesos.- En esta cla
se se incluyen las técnicas para el aﬁ&lisis de las
mediciones que describe el comportamiento de]iproceso.
Algunas de las mds utilizadas son las que se refieren
al andalisis de capacidad de mdquinas, andlisis de la

"Variacidén de procesos, andlisis de costos, etc.

20. Control durante el proceso.~- Aquf se incluyen las téc
nicas en las que se hace uso del andlisis de los pro-
cesos, midiendo y ajustando sus pardmetros y de esta

forma conservarlo en un estado de control. Se inclu-




.
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yen en esta parte las graficas de control y las téc-

nicas de supervisidén del trabajo.

30. Implementacion del plan de calidad.- La revisifn y
actualizacién de fos sistemas de calidad en fqncién
de los cambios que se presentan en la produccidn se
encuentran contenidas en estas técnicas; especifica-
mente salgunas de las que se incluyep se refieren a
la implantacidén de manuales de procedimientos, andli

sis e interpretacidon de especificaciones, etc.

4o. Auditoria de la calidad.- En esta técnica quedan com
prendidas todas las indicacione$ respecto al compor-
tamiento del producto y del proceso asi como‘a tos
cdgtos esperados, con 10 que se ;dquiere la seguri -
dad de que los resultados que se han planeado con
respecto a la ca]idad; seran alcanzados. En esta -
parte se incluye, entre otras, las tééqicas de audi-

toria de procedimientos y productos.

Estas cuatro dreas de control son los requisitos necesarios,
independientemente del tamafo de la empresa, para que un pro
ducto salga realmente con la calidad necesaria a un mercado
de competencia y con posibilidad de exportacion. De las em-
presas que fueron visitadas, en la pequefia industria es poco

el conocimiento que se tiene respecto a estos conceptos y

sus aplicaciones. Mo existe hasta ahora en los directores
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de este tipo de empresa una intencién decidida por conocer y
establecer un sistema que les permita producir con calidad;

se tiene la creencia errdnea de que su implantacién represen

ta una inversién muy alta.

En general, se puede decir que estas empresas se }nclinan
por el control de calidad y esto en forma muy relativa ya
que ellas mismas disefian y fabrican sus propios dispositi -
vos de prueba, 1o que les permite comprobar unas cqantys va-
riables de las funciones que realizan sus productos, sin que
estos resultados queden registrados para determinar pardme -

tros estadfsticos posteriormente.

En la mediana industria se pudo observar que a nivel.directi
vo, conscientes de la neces}dad de ﬁroducir con calidad, han
implantado un sistema de aseguramiento de calidad bien estruc
turadao. Se 1leva control de los procesos y de sus diferentes
operaciones, utilizan normas especificas ﬁara cada uno de sus
nroductos y se cuenta con planes y técnica; de muestreo ya
establecidas, 1levando un registro exacto de los resultados
de aceptacidn y rechazo. En estas empresas se pudo advertir

como sus productos son sometidos a pruebas de vida utilizando

cdmaras especiales para someterlos a condiciones extremas de

funcionamiento.

En donde se encontr6 ya un sistema de aseguramiento de cali -

dad bien establecido, "fué en la grande industria. Aqui toda
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la organizacién estd enfocada a lograr que l1o0s productos se
fabriquen con calidad. Cuentan con politicas bien definidas
hacia sus proveedores, para 1o cual se establece comunica -
cién estrecha con l1os mismos e inclusive se les 1lega a dar
asesoria dentro de su pr&ceso. Se tienen planes ‘de recepcidn
de materiales y se realizan varias pruebas de vida a sus pro-

ductos.

Para evaluar la calidad durante el'proceso se 1levan a cabo

auditorias directamente en la 1inea de produccidn. Su siste
ma de normalizacion es especffico para cada producto, contan
do con asesoria del extranjero para una mejor aplicacién. To

das las pruebas son 1levadas a‘'cabo por personal de nivel téc

4

nico y profesional a los cuales se.les ha dado una prepara-

cibn especial para estas actividades.




4.2 ADMINISTRACION DEL SISTEMA

La Lrincipal tarea de una organizacifn que emplee un sistema
de aseguramiento de la calidad, es la administracidn de las
actividades de las personas o0 grupos que laboran dentro de
la estructura representada por las cuatro actividades princi

pales de'contro1.

Un espiritu motivador de 1a organizacién debe estimularse en
tre todo el personal, hacia una conciencia agresiva de la ca
lidad. La principal tarea de la gerencia es la de persuadir
al personal para que asuma una actitud positiva hacia la cali
dad, reconocer que la forma cokrecgm de hacer laﬁ cgosas no

siempre es la mds facil y recordar que la orevencidén es nor-

ma Imen t<emes~tw- costosa que la correccidn.

Es comin observar en esta industria, sobre todo en el nivel

de pequefias empresas, como todos sus elementos se encuentran
diseminados sin ningdn mecanismo que ayuda a integrarles y a
interpretar sus responsabilidades. La gerencia puede esta -
blecer y definir sus objetivos involucrando a todo su perso-
nal, aprovechando su experiencia, para buscar que la retroa-~
limentacion y las modificaciones necesarias sean realizadas

sobre bases firmes. En la mayoria de estas empresas, tam -
bién es evidenie cue toda 1a responsatilidad por el asequra-

miento de la celidad descansa en el gerente general, &1 es
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responsable de evaluar la importancia de las variaciones en
este campo y tomar las decisiones necesarias. Para que estas
decisiones sean adecuadas es importante que la gerencia esté

segura de que cada persona dentro de la organizacion:

- ENTIENDE QUE EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD ES

IMPORTANTE PARA EL FUTURO DE LA  EMPRESA

« COMPREMDE COMO PUEDE AYUDAR,PARA LOGRAR UNA

ADECUADA CALIDAD, Y

- SE SIENTE ESTIMULADA Y ANIMADA PARA REALI -

ZAR LO QUE LE CORRESPONDE.

Aunque se podrian analizar mucﬁps ejemplos en una‘diyersidad
de pajses, tal vez el mids significativo de todos, es el sis-
tema de aseguramiento.de.la calidad en el Japén, que demues-
tra de 1o que es capaz un-pueblo cuando unifica sus esfuer -
zos en pro del desarrollo de su pais transformando una situa
cién de baja productividad y desprestigio ‘en la calidad de

sus productos en otra diametralmente opuesta, en due sus pro
ductos adquieren un prestigio de calidad con precios tan ba-

jos que el pais se coloca industrialmente entre los tres pri

meros del mundo.

E1 desarrollo de este pais es el resultado de una serie de
realizaciones entre las que pueden destacarse el desarrollo

de la normalizacidn y metrologfa; pero cobra importancia la
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incorporaci6n de la cqntribucién de todo el pueblo, principal
mente los obreros junto con los inspectores y supervisores,
en el mejoramiento de su propio trabajo a través de los circu

los de calidad.

Estos circulos de calidad son grupos de trabajadores de una

misma adrea que en forma espontdnea se 1nte§ran para reunirse
fuera de gus horas de trabajo para analjzar los problemas de
calidad que se registran durante el proceso o en el producto,
encontrar las causas y determinar e implantar las soluciones.

Badsicamente se concentran en aquellos problemas derivados de .

la mano de obra, aunque en algunas ocasiones penetran en dreas

mas técnicas; pero en una u otra forma estos grupos van resol
viendo una serie de problemas qde eé}én a su a]caﬁce: ahorran
do el tiempo de los ingenieros y demds personal calificado,

para la atencién de los p(oblemas mds sofisticados que requie

ren conocimientos de mayor nivel.

Los circulos de calidad no constituyen una técnica de motiva-
cién en sf, sino que son el marco que permite que las perso -
nas se agrupen para hablar de su trabajo y por lo tanto, ayu-
den a mantener y fomentar el interés en su trabajo, lo que in

mediatamente resulta en mayor atencién y preocupacibén por de-

sempefiarlo cada vez mejor.

Una administracidn efectiva para el aseguramiento de la cali-

dad debe ser claramente prescrita y al personal encargado de-
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berd delegarse tanto la responsabilidad como la autoridad pa-
ra identificar y evaluar problemas de calidad y de esta forma

poder iniciar, recomendar y aplicar soluciones.

De acuerdo con A.V. Feingenbaun: la estructura de una organiza
cién que utiliza en forma efectiva las cuatro 4&reas fundamen -
tales del aseguramiento de calidad, cumple con su principio de

organizacin: En todo proceso, la calidad es asunto de todos"”




4.3 TENDENCIAS TECNOLOGICAS

En los Gltimos afos se ha presenciado un gran avance en el de
\

sarrollo y utilizacifén en gran escala de las circuitos inte -

grados, que consiste en introducir miles de compo?entes en

una microplaqueta que puede producirse en masa por unos cuan

tos centavos. Esto ha hecho posible construir computadoras

y otros si¥stemas en grandes cantidades,, con costos 1o sufi -

cientemente bajos, para llegar a un amplio mercado en el que

los costos de desarrcllo y programacién se distribuyen entre

numerosos usuarios. " S

En 1qs G1timos cinco afios, la tecnologfa microelectrénica ha
logrado multiplicar por un factor de cien el nimeto de cb@pg
nentef'que puedan colocarse en una m}croplaqueta, como es

probable que este ritmo de avance se mantenga al menos duran

te diez anos, pronto se téndra un ritmo 10,000 veces mayor

por el mismo costo,

\

combinados con cirﬁuitos de memoria y con dispositivos de -
entrada y 'salida, 1o que viene d constituir una microcomputa
dora que puede emplearse en forma autdénoma, conectarse a uné
red o dedicarse a una tarea especifica. Su reducido costo -
permitird que resulte més econémica utilizarlas para labo -
res particulares que hacerlas comparttg tareas con una compu

tadora grande. La microcomputadora actual para prop6sitos
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generales se observa serd la precursora de un accesorio perso
nal que modificard censiderablemente el medio ambiente del

ser humano.

Como una aplicaciédn directa.de los microprocesadores, los fa-
bricantes han comenzado a desarrollar sistemas de céntrol en
los automéviles que regulan el tiempo de encendido, la igni-
ci6bn y el flujo de combustible. En el fu}uro habrd micropro
.cesadores para control&r el sistema de frenos y trans-isi6n.
vigilardn el fUnciondmiéntb general del autombévil y detecta-
ran posiblés fallas con anticipacién. Ciertos accesorios que
ya existen en el mercado, pueden controlar la velocidad, in-
dicar el flujo'de combustible y la cantidad’ restante, asf
como el tiempo y la distancia' ha§t$ el punto de deStino y el
recorrido faltante antes de cargar combustible, vigilando al

mismo tiempo, el estadp‘del‘vehfculo.

‘Otra drea de interés es la tecnologfa de los "robots"; es de
cir, la elaboracidon de sistemas m6viles y mahipulablgs capa-
ces de llevar a cabo operaciones (tiles y complejas.. Aunque
adn queda mucho por hacer para producir un "robot" que fun -
cione en forma eficiente, seguramenge serd el microprocesa -

dor el que suministre el cerebro necesario para su funciona

miento.

Con estos ejemplos, el sistema de asequramiento de calidad

ha tenida que complementarse paralelamente a todo este desa-
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rrollo y en el futuro tendran que surgir sistemas que se adap
ten com mayor velocidad ; la vez que la confiabilidad del pro
ducto no se pierda. Actualmente el Srea de control de calidad
es 1a que. con mﬁs velocidad ha generado sus propios sistemas
de control, aprovechando el desarrollo de los micraprocesado-
res y provocado fundamentalmente por la produccidon masiva de

componentes.
’

En la figura 4.2 se observa un diagrama de flujo de un ;iste—
ma de disefio por computadora, que contiene una serie de fun -
ciones 1dgicas y.reglas de disefio. La computadora procesa el
programa por simulacién 16gica y proporciona la informacién

sobre el “"layout" Qel circuito oie] programa de prueba nece-

sario con los puntos de falla mis probable.

En 1o que respecta a la planeacién de 1os procesos, en las
grandes industrias se sigue una prdctica mis B menos conven-
cional (Fig. 4.3). Primeramente se preparéﬁ los diagramas
de flujo de las operaciones del producto. En &ste ;e deter-
minan claramente cudles son las estaciones de control. Para
cada una de las operaciones se preparan sus especificaciones
definiendo en detalle como-se realizan y cudl es su secuen -
cia. Estas esnecificaciones son proporcionadas a nivel in -
genierfa, esto ayuda a que no existan modificaciones sin mo
tivo y‘cuando existen, los cambios se proporcionan mediante
un procedimiento formal conjuntamente con la documentacién

adecuvada.




H

Fig 4-2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DISENO
INGENIERIA POR MEDIO DE UNA COMPUTADORA .
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Las estaciones de control! son para cumplir con las funciones
de {nspeccién y Prueba; los datos regi;trados en estas esta-
ciones proporcionan una gran ayuda en la toma de deciﬁiones
con respecto al producto ((Cumple con las especificacionqs?)
y al proceso (éEs posible mejorarlo?). Para cada una de las
estaciones existe un criterio completo "cpinto ver”, “que
ver", "cudntos examinar”, “cuintos defectos tolerar", etc.

En la actualidad existen sistemas de ftnspeccidn y verifica -
cién de continuidad eléctrica que'tienen capacidad para pro-
bar hasta 14,000 puntos en tabletas de circuitos impresos a
una velocidad de 400 micro segundos por punto, alrededor de
seis segundos por tableta. EstOS'yerificadores se programan
en cassette; al comenzar su rutina iden£ifican ﬂ‘ patrén del
circgjto. imprimén informac?6n sobrelprogramas de verificacifbn
opcionales cuando se reprograme el mismo producto; se auto -
diagnostican, seleccionan su secuencia de prueba, etc.. Su
costo, tanto de adquisicién como de operac{én. son bajos com-
parados con los ahorros que sé obtienen por rechpzos y repro-
cesos, ademds de que ofrecen gran versatilidad y }encillez en

su operacién.

Las té&cnicas modernas en que se basan los sistemas de calidad
reconocen el hecho de que el logro de los objetivos requiere
del concurso atinado de todos sus integrantes. Sin embargo

observando las tendencias actuales, es posible que en el fu-
turo la necesidad de crear un producto, su disefio y su fabri

cacibn esté integrada a un gran sistema de computadoras que
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serd la que conjunte, determine y vigile cada una de las ope

raciones con la calidad que sea necesaria.




CAPITULO V

MEDIDAS PARA APOYAR A LA INGE-
NIERIA INDUSTRIAL DENTRO DE
ESTE SECTOR '
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De las experiencias obtenidas a través de las diferentes visi
tas a.empresas, e; en la pequena industria donde la participa
cién de la Ingenierfa Industrial practicamente no existe, de-
bido principalmente a-la‘idea de que la aplicacién de las téc
nicas de esta especialidad "resultan caras y la produccién no
1o justifica". Son diversas las causas que intervienen en

esta falta de interés, sin embargo, es evidente la necesidad

4 .

de que la ingenierfa industrial se integre a estas empresas
como una herramienta que puede ser un factor decisivo para su

desarrollo.

Para iniciar esta integracifn se hace necesario que la inge-

nierfa industrial tome una actitud de acercamiento y comien-
. . ; .

ce a gonocer los diferentes problemas por los que el sector

electrfnica profesional atraviesa en la actualidad, orientan-

do estos esfuerzos, principalmente, a la pequefia y mediana in

dustria.

Una forma de comenzar a lograr que la ingenieria indistrial

interese al empresario, es que ésta integre o refuer:e algu-

nos aspectcs que competen a la.industria electrénica, es de-

cir, que sea en las Univ%{ idades e Institutos de ed.Lcacién
b

superior, que impartan la carrera, donde se origine este cam

bio. En principio tres serfan los aspectos que inicialmente

podrian considerarse para este objetivo:
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- INTEGRACION DE TEMAS DENTRO DE LAS MATE

RIAS DE LA ESPECIALIDAD
- CURSOS Y SEMINARIDS A NIVEL POST-GRADO

- PROMOCION EN LA INDUSTRIA

E1 primer aspecto es importante ya que permi@iré que el alumno
comience a adentrarse en los métodos de trabajo en este tipo

de industria. En la facultad de Ingenidria a través de la
jefatura de la carrera de Ingenieria industrial podrfa comen-
zarse a-incluir ejemplos prducticos dentro de temas como son:
distribuci6n de planta, tiempos y movimientos, manejo de mate-

riales balanceo de 1ineas, disefo de perramientas. etc.

1

-
]

En lo que respecta a aseguramﬁentd de}la calidad es necesario
que esta materia.se incluya en la carrera ya que resulta de
gran importancia que el inggniero industrial salga con estos
conocimientos para su desempefio en cualquier campo. En la ac
tualidad, Gnicamente se proporcionan al alumno nociones de
las técnicas de muestreo, siendo importante afiadir temas
como: sistemas de normalizacibén, técnicas de control) de cali-
dad, sistemas de inspeccién y prrueba, instrumentos y equipos,
ademds de proporcionar al alumno el concepto de aseguramiento

de la calidad. Estos serian algunos ejemplos genéricos de

lTos temas que podrfan incluirse en las materias que particu-

larmente se imparten en la facultad de Ingenierfa.




E1 establecer cursos y seminarios a nivel Post-Grado tiene

como finalidad el ﬁe integrar al ingenieroc en electrénfca con
el ingeniero industrial y comenzar a resolver los problemas a
que se enfrenta la industria en forma conjunta. En esta eta-
pa Sse podrfan analizar pr;blemés de productividad, manufactu-
ra, mantenimiento, disefo-produccién, problemas de cardcter

administrativo, de aseguramiento de calidad 2 incluso proble-

[ 4

mas tan especiales como son la adaptaci%n de l1os sistemas

ante la rapidez de cambios tecnolégicos.

u esta fase se podrfa fnvitar a conferencistas de otros pai
ses que verdaderamente aporten métogos précticos para el -
andlisis y solucién de los prob}emas Qque ;fectan a e§tas em-
presas. Serfa imﬁortante. también,’evitar el divbrcio que
existe entre industria-universidad cuando se desarrollan in-
vestigaciones o disefios Gue normalmente no se producen ya en
la prdctica. Por lo tanto es importante que se motive el in
terés a resolver problemas qué afectan cohsiderap1emente a

.

este sector.
En Yo que se refiere a la promoiién de la Ingenierfa Indus-
trial en este sector, los dos primeros aspectos serdn impor
tantes como un primer paso en el acercamiento con estas in-
dustrias y de esta forma puedan conocer l1a flexibilidad de

las técnicas empleadas. Integrar précticas, seminarics de

tésis o residencias de servicio social directamente en -
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estas empresas, podrdn demostrar, independientemente del volg
men de produccifin, -la necesidad y valfa de su participacién.
Seréd nécesario, también establecer contactos con la Cimara Na
cional de la Industria Electrdnica y de Comunicaciones Eléc :
tricas (CAMIECE) y con las instituciones que participan acfi-
vamente en este sector, para que a través de ellos, entre
otras cosas, se establezcan canales de comu;icacién para que
sus problemas se conozcan ampliamente ysse pueda disponer de
la infbrmacién para determinar so!uéiones adecuadas y organi
zar programas de conferencias y ;eminarios que ayuden a .cono
cer la evolucidn'y desarrollo de este sector en el resto Je1

mundo.

Es importante establecer que estbs aspectos no serdn de nin-
guna m%nera 1a solucién final para q;e el sector electrfnica
profesional alcance el deéarro]lo deseado para nuestro Pafs,
serdn muchos mds los aspec;os que atacar, pero en principio,
1a Ingenierfa Industrial permitird aportar .1os elementos ne-
cesarios para que la toma de decisiones en la planeacién de

estas empresas sea la mas adecuada.




CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

La industria electrdnica profesional que actualmente existe
en el pafs es una industria principaimente ensambladora y
que en la mayoria de Ios‘casos depende de empresas extranje
ras en la obtencidn de la tecnologia y el disefio de los pro
ductos y sus partes. £El1 desarrollo de una industria local
independi;nte es entorpecido por 1la falta de una extensa ba
se de investigacidn y desarrol1q. por la no disponibilidad
de componentes y por la escazes de personal con suficiente

experiencia para dirigirla y supervisarla.

Aunque la investigacidn y desa%rolIo_de productos e[ectrd-
nicos_.es pra&cticamente inexistente'en la industr%a, esta

se lleva a cabo en instituciones académicas sin que exis -
ta una coordinacidén de estos programas con los requerimien

tos industriales.

Es preciso buscar que el desarrollo de 1las pequeﬁas y me -
dianas industrias que pertenecen a este sector se acelere,
siendo necesario para ello el tener que convencer a los pro
pietarios de estas empresas de que la ingenieria industrial
puede ayudar en el mejoramiento de todo el proceso produc -
tivo mediante la aplicacidén de técnicas de esta especiali-

dad.
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Las principales técnicas que en forma inicial se pueden apli
car son:<distribdc16n de planta, andlisis de operaciopes.

produccién y manejo de materiales. Estos aspectos pueden re
sultar de gran ayuda para que en forma mediata se puedan co-

rregir los defectos que impiden este desarrollo.’

Se debe promover como parte integral de toda la empresa, que
se adopté un sistema de aseguramiento'de l1a calidad en todas
1as.actividades. siendo cuatro 1a§ dreas que necesariamente

deberéq de controlarse: nuevos disefios, materiales, produc -
tos y procesos. Para 1levar a cabo un control éficiente es
importante que el personal destin?do para tal fin sea elegi

do cuidadosamente y posteriormente se le proporcione la capa

cidad, apropiada.

Una administracién efectiva para el aseguramiento de la cali
dad deberd ser clara y flexible, tratando de delegar tanto
la responsabilidad como la autoridad para.poder identificar,

evaluar y solucionar los problemas de calidad qué%se presen -

ten.

Para que la ingenierfa industrial se pueda integrar a estas
empresas es necesario, primeramente , que en las institucio-
nes académicas que imparten la carrera se incluyan, en las
materias de la especialidad, aspectos que corresponden a -

este tipo de industrias. Posteriormente propiciar un acerca-




miento con el ingeniero en electronica para que en forma
conjunta se analicen problemas especificos y se promuevan con
ferencias y seminarios que aporten elementos para una planea-

ciébn adecuada de estas empresas.

En vista del significativo impacto de la electrdénica en casi
todas las ramas de la industria, el consumo de equipo electrd

nico profésiona1 es indicativo del nivel tecnolfgico de un

pais.




ANEXO

CUESTIONARIO
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I. DISTRIBUCION DE PLANTA

LA DISTRIBUC!ION ACTUAL DE LA PLANTA FUE PLANEADA DESDE

EL INICIO DE SU PROCESO PRODUCTIVO?

QUE TIPO DE DISTRIBUCICN SE UTILIZA?

QUE FACILIDAD DE ADAPTACION PARA ELABORAR NUEVOS PRO-

DUCTOS TIENE ESTA DISTRIBUCION?

EL FACTOR DE LOS MATERIALES INCLUYEMNDO DISERO; CANTI-

.DAD, OPERACIONES NECESARIAS Y LA SECUENCIA DE LAS -

MISMAS, HAN SIDO CONSIDERADAS?

SE HA TOHAﬁO EN CUENTA EL PROCESO Y MAQUINARIA DE

ACUERDO CON LAS NKECES!IDADES DEL MATERIAL?

LA DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS COMO SON ELECTRICI -

DAD, AGUA, ETC. FUERON CONSIDERADOS?
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IT. ANALISIS OE OPERACIONES

SE HAN DETERMINADO LAS OPERACIONES BASICAS ¥ EL OR -
DEN EN QUE SE DEBEN REALIZAR?

- QUE PROCEDIMIENTOS UTILIZAN PARA ESTABLECER NUEVOS ME

TODOS DE TRABAJO O MODIFICACIONES A LOS YA EXISTENTES?

CUENTAN CON PERSONAL PREPARADO PARA LLEVA A CABO ESTU
DIOS DE METODOS?

UTILIZAN DIAGRAMAS DE PROCESO?

COMO EVALUAN EL NUMERO DE 0PERAC|6N§S NECESARIAS EN

UNA LINEA?

SE TIENE EL HERRAMENTAL Y EQUIPO ADECUADO PARA CADA
UNA DE LAS OPERACIONES?

HAN EFECTUADO ALGUN ESTUDIO DE TIEMPOS ESTANDARD?
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IIT. MAQUINARIA

QUE SISTEMA DE MANTENIMIENTO TIENEN PARA SU MAQUI -

NARIAT

’

A QUE SE DEBE QUE LA MAQUINARIA FALLE?

CUALES SON LOS PRINCIPALES PROVEEDORES DE SU HERRAMEN

TAL Y EQUIPO?

SE TIENE CONOCIMIENTO DE LAS TENDEMNCIAS d%L DESARRO -

LLO DE - SUS EQUIPOS?

CON QUE INFORMACION CUENTAN PARA -ACTUALIZARSE EN RE -

LACION AL EQUIPO DE PRODUCCION?

CUALES SON LOS PUNTOS IMPORTANTES AL EVALUAR LA COM -

PRA DE UN EQUIPO?

CUANDO PIENSAN USTEDES EM UN DESPLAZAMIENTO DE EQUI -
PO7?
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IV. MANZJO DE MATERIALES

QUE SISTEMA UTILIZAN PARA LA COORDINACIOM DE OPERACIO
NES CON PROVEEDORES, RECEPCION, PRODUCCION, EMBALAJE,

DEPOSITOS, EXPEDICION, TRANSPORTE Y SERVICIO ?

EN QUE FORMA HICIERON LA ASIGNACION DE ESPACIO0S?

4

REALMENTE EL MATERIAL ESTA EN LA LINEA CUANDO SE RE-

QUIERE, O EXISTEN DEMORAS?

SUS PROVEEDORES CUMPLEN REGULARMENTE CON EL PROGRAMA

DE ENTREGAS?
ES POSIBLE MEJORAR SU SISTEMA ACTUAL, ¢ COMO 7

SE REALIZARON ESTUDIOS PARA SELECCIONAR EL EQUIPO DE
MANIPULEO, LO TIENEN NORMALIZADO 7 , & QUE TiPO DE

MANTENIMIENTO SE LE DA? .

SE TIENEN DETERMINADDOS LOS PORCENTAJES DE DETYERIOROC

POR MANIPULEO?

Ed QUE FORMA SE MANEJAN LOS MATERIALES SENSIBLES 7




V. COMPRAS

QUE SISTEMAS UTILIZAN PARA EL DESARROLLO DE NUEVOS

PROVEEDORES?

’ .

CUALES SON LAS ESTRATEGIAS DE SEGURIDAD GUE SIGUEN -
PARA LA ENTREGA DE MATERIA PRIMA POR PARTE DE LOS PRO

VEEDORES?

CUAL ES SU PCRCENTAJE DE leEGRACibN NACIONAL?

PODRIAN DESCRIBIR COMO TRABAJA EL DEPARTAMENTO DE COM

PRAS S! LO HAY?
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Vi PRODUCCION

QUE TECNICA UTILIZAN PARA DETERMINAR SUS PRONOSTICOS
DE DEMANDA ?

HAN DETERMINADO EL TIEMPO DE REORDEN DE SUS MATERIA-

LES 7 ‘

S| EXISTE UNA EPOCA DEL ARO DE MAYOR DEMANDA, CUAL
ES SU POLITICA A SEGUIR?

CUANTO TIEMPO LLEGA A PERMANECER UN LCTE 'DE PRODUCTO

TERMINADO EN ALMACEN?

QUE PREPARACION .THEME EL PERSONAL QUE MANEJA SUS (IR
VENTARI0S?
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VII. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

QUE OBJETIVOS Y METAS DE CALIDAD SE HAN DETERMINADO?
QUE DEPARTAMENTO EVALUA LA CALIDAD?

DE QUE FORMA INFLUYE EL MERCADO EN LA CALIDAD DEL PRO
DUTTO?

SE EVALUA LA CALIDAD EN FUNCION DEL DISERO Y DEL COS
T0?

COMO SE EVALUA LA CALIDAD‘DEL.PRODUCTO DURANTE EL PRO

- CESO?

COMO DETERMINAN LOS PUNTOS MAS PROBABLES DE FALLA?

QUE NORMAS 0 ESPECIFICACIOKES SE TIkNEN PARA EVALUAR

LA CALIDAD DE LOS MATERIALES Y PRODUCTOS?

QUE TECNICAS 0 METODOS SE UTILIZAN PARA EVALUAR LA CA
LIDAD OE LOS MATERIALES?

QUE METODOCS ESTADISTICOS SE EMPLEAN EN LAS INSPECCIO-

NES DEL PRODUCTO?
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VIII. COSTOS

QUE SISTEMA PARA LA DETERMINACION DE COSTOS SE TI!ENE
ESTABLECIDO? (DE ACUERDO A LAS OPERACIONES: ORDENES
0 PROCESOS).

QUE SISTEMA SE UTILIZA PARA SU CON%ROL?

[ 4

CON QUE FRECUENCIA SE DETERMINAN?

PRINCIPALMENTE, QUE UNIDAD DE COSTO SE UTILIZA?

COMO MIDEN EL COSTO DE .MANO DE OBRA?

EXISTE COSTEO PREDETERMINADOC? (ESTIMADO O ESTANDARD)

COMO INFLUYEN LOS COSTOS DE REPARACION Y MANTENIMIEN
T0?7

COMO INCIDEN LOS COSTOS EN LA TOMA DE DECISIONES?
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IX DESARROLLO DE NUEVGS PRODUCTOS

SE ESTAN DESARROLLANDQ NUEVOS PRODUCTOS?

CUENTAN CON ALGUN LABORATORIO EN DONDE SE DESARROLLEN?

EXISTE INNOVACION EN EL DESARROLLO DE LOS NUEVOS PRO -

DUCTOS?

SE CUEMTA CON PERSONAL CREATIVO PARA SU DESARROLLO?

EN QUE FORMA SE APOYA A ESTE GRUPO DE TRABAJO?

COMO SE DETECTAN LAS OPORTUNIDADES DE LOS NUEVOS PRO -

DUCTOS?
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X. PERSONAL

- L PARA LA SELECCION DEL PERSONAL SE HACE UN ANALISIS
PREVIO DE LOS REQUISITOS DE LAS OPERACIONES?
- L QUE MEDIOS SE UTILIZAN PARA EL RECLUTAMIENTO DEL PER

SONAL g
A) OFERATIVO?
B) DE INGENIERIA?

- L SE OBT!ENE UN HUH:RO ADECUADO DE CANDIDAT®OS ‘A TRAVES ¢

DE LOS ESFUERZOS DE RECLUTAMIENTO? . s

- ¢ QUE METODOS SE UTILIZAN PARA LA SELECCION DEL PERSO -

NAL? (ENTREVISTA, EXAMELES, PRUEBAS DE APTITUD...ETC.) %

~
—_

- & QUE CARACTERISTICAS, ESFECIFICAS, SE BUSCAN EN EL PER

SOMAL OPERATIVO PARA SU CONTRATACION?
. DE INGEMIERIA?

- ¢ CUALES SON LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA SU -

PERVISION QUE SE HA ESTABLECIDO?
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- ¢ COMO SE EVALUA LA ACTUACION DEL PERSONMAL?

- L QUE SISTEMA DE PROMOCION .SE EMPLEA?

»

-~ L QUE SISTEMA DE CAPACITACION SE UTILIZA?

- L SE UTILIZA ALGUN METODO O SISTEMA PARA LOGRAR UNA
MEJOR ADAPTACION DEL TRABAJADOR ANTE LOS CAMBIOS EN

EL DISERO DE LOS DISPO8ITIVOS?

“




COMO0 SE

ASPECTO

ESTA LLEVANDO A CAEBO LA PLANEACION DE LA EEPRESA EN EL

DE
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XI PLANEACION

- ORGANIZACION
-~ ESTRUCTURA
- RECURSOS HUMANOS

- SERVICIOS
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