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INTRODUCCION

El presente tiabajo pretende lograr el disefio del sistema productivo
' para una planta de dispositives de eliminacién de insectos, principiando por na-
rrar algunos aspectos histéricos referente a la evolucién de éstos sistemas e im

plementando el mds conveniente de ellos para el dispositivo.

En {a estructuracién del sistema, se traté de l)evar una secuencia légica
en cuanto & la consecucién de temas desarrollados, con el fin de lograr una -
clara idea respecto a la complementacién existente entre los diversos factores
considerados, estructurando todos cllos el disefio de nuestro sistema de produc-
cibn.

' £l producto bara el cual se hé desarrollado.el presente uAbnjo, fué
diseiiado por el ing. Felipe Rodriguez (EUZKADI), ing. Héctor Valdéz (IBM) vy
por el ing. Manuel Rojas A. (PEMEX), En éste trabajo se ofrecen disefios pro-
pios en cuanto al diagrama de vias de soldadura asf como el disefio de'{a cajn

contenedora del aparato,

L.as conclusiones de mercado fueron estractadas del estudio de pre-
inyersién desarrollado como tema de tesis por Alejandro Loayza S, ,en donde -

se especifica .correcta y detalladamente lus bases de éstas conclusiones,

Por dltimo, la documentacién de éste disefio no pretende servir de -
texto o guia para cualquier sistema, sino que fué hecho desarrollando tépicos -
que fueron considerados los més significativos para el producto en cuestién; y -
con el Unico fin de lograr el disefio del sistema de produccidn para una planta
de dispositivos de eliminacién de insectos por ultzasonido.



CAPITULO 1

"ANTECEDENTES DEL MERCADO "



ENFOQUE DE QOFERTA

INTRODUCCION.~

Al considerarse al combate flsico-mecénico un sistema de elimina~-
cién de insectos relativamente nuevo, el nimero de empresas que lo compo--
nen es notoriamente pequefio, es por ello que la oferta se traduce a solo dos
empresas que surten a todo el territorio nacional. “Insectomftic S.A." e In--
sectronic S.A." son las empresas que se considerardn en el estudio de la ---

oferta,
CARACTERISTICAS EMPRESARIALES.-

La compafia "Insectomdtic S.A." cumple aproximadamente diez ---
afios de funcionamiento activo; en sus inicios tuvo logros que duraron muy po
cos afios, es por ello que ésta empresa hd estado en situaciones de aprieto -
constantemente, asi mismo, actualmente se encuentra en el estado mds criti-
co de su'existencia, ilegando a los linderos de la quiebra.

El producto ofrecido por ésta compaiifa consta de una combinacibn-
de sistemas de eli!ninacién, teniendo como elemento de eliminacién al com--
bate quimico y como complemento se encuentra el combate fisico-quimico, -
Este artefacto no resulta muy eficiente, ya que el medio climinador es un -
insecticida comin, el cual puede utilizarse tanto con el complemento como -

sin el

Inicialmente ésta empresa abarcé casi ta mitad del territorio nacio-
nal, con el transcurso de los afios su mercado se fué reduciendo paulativamen
te, en la actualidad produce 2,214 aparatos por mes, cubriendo un total de -

ocho estados.

La otra compaiifa, "Insectronic S.A." que forma la demanda actual,
lanza al mercado un producto de caracteristicas estrictamente eléctricas; la-
combinacién de la luz negra con los conductores eléctricos eliminadores, re-
sulta un sistema de eliminacién eficiente pero de peligro inminente que re--
sulta una amenaza para el individuo. Es por ello que en el campo doméstico
no hd tenido éxito alguno, mds el panorama en el drea comercio-industrial,-

presenta trazos ventajosos los cuales han puesto a ésta empresa a la ven---




guardia del mercado, ocupando la mayor parte del 4rea oeste dle pafs y en -

estados circundantes al distrito federal con una produccién anual de 48,876.

Pese al corto tiempo de la compaiifa, hd sido capaz de estructurar-
un sistema coordinado entre la gerencia y el departamento de produccién y -
gracias 2 cllo ésta entidad estd proyectando sus intereses en forma ascenden
te.. Aunque el sistema que utilizan no ofrece una efectividad de gran recono
cimiento, la aceptacién del producto es bastante sobresaliente; posiblemente-
¢sto se deba a la escacez de productos competitivos, siendo ¢éste el mds --

aceptable de los yd existentes.

La produccién anual ofrecida asciende a 75,444 productos cubriendo
un 2.50% de la clientela potencial, quedando 97.5% de demanda insatisfecha.~
Al analizar éstos resuitados, la conclusién estractada promete perspectivas --
muy alentadoras para la presunta empresa permitiendo estructurar volumenes
de produccién tan ampliso como lo permita la economia empresarial y los --

diferentes agentes externos de notable influencia.



ENFOQUE DE DEMANDA

INTRODUCCION.-

Los parfmetros de demanda fueron determinados mediante bases especi
ficas tomadas de empresas que cuentan con algin dispositivo de eliminacién -
de insectos perteneciente al combate ffsico-mecédnico, dentro del cual se cla-
sifica el producto a ofrecer.

Considerando que el mercado de éstas empresas lo componen el .sector-
particular, comercial o industrial, presentando un flujo mds contundente el -
el ‘particular y comercial; el estudio de demanda para el producto en cues---
( dispositivo de eliminacién de insectos por ultrasonido ) se enfocé concreta-
mente a éstas dos sectores. '

ESTUDIO DE DEMANDA.-

Después de definir el nivel de! sector particular, caracterizado éste -~
por familias de clase media superior, alta inferior y alta superior, se puso - 4
en'préctica un sistema estadistico para determinar los clientes potenciales - v
para el afio de inicio de la fdbrica y el consecuente pronéstico de ventas.

La demanda potencial total estd representada por familias de caracte-
risticas menéionadas anteriormente, establecimientos de hospedaje (moteles y
hoteles) y establecimientos comerciales (restaurantes); las impresiones y cri-
ticas registradas mediante una encuesta elaborada dieron las pautas de acep-
tacién del producto.

El método de minimos cuadrados, el cual fué utilizado para determinar
la demanda potencial actual y futura, presenta los resultados mostrados en ~
la pzigi}m siguiente se ofrece una grdfica en donde es posible observar, de -~
una manera mds clara, el comportamicnto de la demanda esperada para los -
diferentes afios, éstos datos estdn basados en el grado de aceptacién del pro
ducto.



GRADO DE ACEPTACION

Ao Demanda Sector Sector Demanda potencial
Potencial particular comercial Real
total (60%) (20%)
1984 3'772,970 2'263,783 754,594 : 3'018,376
1985 3'887,200 2'332,320 777,440 3'109,760
1986 31995,060 2'397,041 799,013 31196,054
1987 4'102,940 2'461,764 820,588 3'282,353
1988 4'210,809 2'526,485 842,161 3'368,646
TABLA 1

DEMANDA ACTUAL.-

El cuadro anterior muestra un holgado nimero de clientes potencia-
les, aunque el incremento anual no sea muy notable; motiva para poder hacer
o realizar una planificacién’ productiva, atendiendo agentes externos e ifiter--

nos que influyen masivamente en el desarrollo de produccién.

El objetivo de la empresa es estabilizarse primetamente en la enti
dad, satisfaciendo las necesidades principales, para posteriormente, lanzarse-
hacia adelante con fines expansionistas, pero sin descuidar la situacién econg
mica del pafs. Hoy en dia resulta muy dificil determinar el compartamiento
de cualquier compafifa, debido al desequilibrio econéinico existente en Améri-
ca Latina y por consiguiente en el pais; es por ello que los proyectos de la-
empresa son claborados con suma perspicacia para asi evitar "cuellos de bo-

tella" en la economia empresarial. - DEM.POT, REAL
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CAPITULO 2

" CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO "



ENFOQUE DEL_PRODUCTO

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.-

Atendiendo la necesidad de preservar los lugares donde el hombre
reside y habita, fuera del alcance de cualquier tipo de insectos, y buscan~--
do el medio mds eficaz para realizar ésta lucha, se buscé un sistema de --
eliminacién el cual no sea muy costoso, nocivo ni contaminante, como en -
el caso de los insecticidas, clasificados dentro del combate ffsico-quimico -
o como en el caso de los medios de eliminaci6n, eléctrico-mecénico, que -
al parecer son llos mds eficaces pero de peligro inminente por el sistema =

letal que utilizan,

El nuevo producto promete alta eficacia funcional y garantiza la inofensiva
accién del mismo; el medio aclistico que utiliza y el equipo que lo genera-
no representa un sistema muy complejo, menos ain costoso, presumiendo -

un consumo a gran escala.

AREA DE CONSUMO.- )

El 4rca al que vd enfocado éste producto, resultd de una minucio
su evaluacién, seleccién y disposicibn, ya que si bien éste producto repre--
senta la eficiencia absoluta en el campo de la eliminacién de insectos y -
el sistema mds cémodo de aplicar, no son razones suficientes para afirmar
que toda la poblacién de unaciudad, de un estado o un pafs, tiene la dispo

sicién' de obtenerlo 6 contar con los recursos necesatios.

En primer instancia se realizé una encuesta para determinar el -
frea especifica del mercado, se consider§ la ocupacién, el ingreso prome--

dio y posicién social.



El resultado arrojado por éste andlisis, di6 pautas definidas como
para considerar como clientes potenciales aquellas personas o familias que-
pertenecen a los siguientes niveles sociales: media superior, alta inferior y
altaz superior. Estas familias, al satisfacer sus .neccsidades primarias, las ba
rreras libradas motivan a buscar otros aspectos de complemento en una vi-
da diaria, es por ello que en éstos rangos sociales haya una mayor disposi-

cibén en adquirir el producto.

Algunas observaciones que se consideraron en éste estudio fueron-
que el ingreso promedio mensual de éste conglomerado alcanzaba $70,000.00
M.N. como minimo (sueldo minimo profesional en el afio de 1984) y que la
mayoria con(abn_conuléﬁn otro ingreso fortaleciendo de ésta manera el pre
supuesto familiar. Es cvidente que éstas conclusiones no implican que to---
das éstas personas 3'497,010 en su totalidad estdn dispuestos a adquirir el-
producto, pues el andlisis por medio del cual se podrd obtener una estima-
cién real queda en manos del estudio de’ demanda, éste mismo afirma hipo
téticamente que el 80% de la poblacién prev‘mmenv;e definida es considera-
da como clientes potenciales, perteneciendo un 60% al sector particular --

(familias) complementando con el 20% el sector comercial (restaurantes, -

moteles y hoteles). .

Puede observanse notoriamente que el ambiente mds prometedor-
éstd formado por el sector doméstico, al cual se considerard como centro-
principal de consumo y se tratard de motivar presentando adelantos tecno-

.

lagicos que ayuden a optimizar el sistema, creando nuevos modelos y enfo-
.

car a otros ambientes, ampliando la capacidad de eliminacién.



FUNCIONAMIENTO DEL PRODUCTO

El funcionamiento del dispositivo eliminador de insectos por ultraso-
nido, puede verificarse en cualquier lugat que cuente con una alimentacién --
eléctrica del tipo doméstico (127v), éste producto cumple su cometido con la
emisién de ondas sonoras a una frecuencia muy alta {40Khz) no representan-
do ningln incoveniente para el nivel audible del ser humano, ahuyentando a -
los insectos comprendidos en’una cierta érea, dependiéndo ésta de las carac-
terfsticas de estructuracién y amplitud de la construccién en donde se usa, -
todo ésto es basado en el principio de audiofobia que afecta a la mayor par

te de los insecios.

El dispositivo, que no es otra cosa que la combinacién de tres cir-

cuitos eléctricos, fuente de poder, oscilador y amplicador de audio, requiere
.

de una secuencia especifica de conexién para su correcto funcionamiento, -~

la cual es ilustrada con el siguiente diagrama de bloques:

VOLTAJE FUENTE DE +| OSCILADOR{ [AMPLIFICA || TRANSDUC
DOMESTICO ~™  PODER " ™ DOR  DE[]TOR
AUDIO

La fuente de poder se encargard de transformar el voltaje domésti
co de alimentacidn a un cierto voltaje de operacién mds bajo y de c.d.; el -
circuito denominado oscilador,se encargard de elevar la sefal de la fuente de
poder a una frecuencia determinada (40Khz), asi como de scoplar impedan--
cias entre éste circuito y el amplificador de audio; y el circuito denominado
amplificador de audio, se .encargani de acoplar impedancias en.tre el ampli--
ficador y el transductor { tweeter ), del cual obtendremos nuestia respues--

ta final, que son ondas sonoras emitidas a muy alta frecuencia.




A continuacién se ofrece una descripcién mds detallada de cada cir
cuito, y sus partes componenetes, con objeto de tener una idea mds especifi~
ca a cerca del funcionamiento del dispositivo, desde un punto de vista elec--
tiénico,

La fuente de poder consta de 4 etapas, como se muestra en el dia

grama 1

1.- Tiansformador reductor (127-~18v)
2.- Rectificador de onda completa
3.- Filtro RC

4.~ Regulador

Breve descripcién de las emfms de la Fuente de Poder:

L.- En ésta etapa se vd a reducir el voltaje de entrada (127v) a un cierto -~
voltnje requerido (18v) mediante un transformador teductor, el cual que-

da determinado por la relaci6n V1/V2;N1/N2, en cuanto o la especi[ic'a—

cién del debanado.
2.- La etapa de rectificaci6n de onda completa‘ se realiza por medio de la -

"intervencién de dos diodos, lo cual nos invierte nuestra sefal negativa a-

positiva y se logra una rectifiacién de onda completa.

3.- £l filtro RC se encargard de tomar la sefial rectificada y hacerla una se
fial mds directa, mediante la accién reguladora resultante de la combina

cién adecuada de resistencias y capacitores.

4.- E! regulador se encargard de mantener un voltaje mds especifico; me---
diante el arreglo que forma éste regulador, y es una red compuesta de-

un diodo zener y una resistencia, el diodo se encargard de mantener un-
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cierto voltaje menot de 18 v y el sobrante serd consumido’ por la resis--
tencia, todo ésto lograde con ciertos valores precalculados para éstos ele-

mentos.

El oscilador consta de varias etapas, como se muestra en el diagrama 2:

1.- Un OP-AMP retroalimentado positivamente

2.- Una retroalimentacién pasiva oscilatoria (positiva)

" 3.- Una entrada para amplificar, que consta de un FET con su red de po-

larizacién pasiva mds una polarizacidén activa, con su respectiva red.

4.- Un arreglo activo para acoplamiento de impedancias.

BREVE DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL OSCILADOR:

el amplificador operacioneal (OP-AMP), v a funcionar como un sumadory
debido a que recibe una retroalimentacién positiva de un circuito RC osci-
lador, el OP-AMP adiciona a la sefial proveniente del FET (parte 3) la se
fal del circuito RC oscilador. Bl coeficiente de amplificacién estd deter-

minado por Ry y Rg. Coel. de Ampl.= RQ/R&

Este es un lbfpico arreglo RC que [unéionu como oscilador.

Esto es la parte esceacial del osciladro y modificando adecuadamente és
ta seccién, es posible obtener una amplia gama de frecuencias deseadas.
f=1/(2 RC)

Esta parte consta de dos redes, una red de polarizacién activa y una red
de polarizacién pasiva, las cuales alimentan a un tansistor de efecto de-
campo (FET). La sefial proveniente de la fuente de poder alimenta a -
una red, en la cual se encuentra un transistor NPN formando una red -
de polarizacién activa, la cual a su vez, alimenta al FET con su respec-
tiva red de polarizacién pasiva, y ésta sefial que sale del FET, es la que
alimenta al OP-AMP{Vin).

.
Este arreglo es un acoplador de impedancias activo, el cual siive para -

lograr una correcta conexién entre el osciludor y el aniplificador de -~

N 10
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audio.

La sefial de salida del oscilador sera:

'VOUt:,(Vin+V)R9/R8

El amplificador de audio consta de dos etapas como lo muestra el diagra
“ma 3

1.- Un amplificador omisor comdn (NPN), con su red de polatizacién pa-
siva.

2.- Un acoplador activo de impedancias con un arceglo de colector co---
min.

BREVE DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL AMPLIFICADOR DE AUDIO:

1.~ Esta etapa consta de un amplificador y su red de polarizacién forma~
da por resistencias y capacitores, cuyo conjunto que proviene del os--
cilador, el cual sirve como una espécie de filtro que elimina las p.osi--
bles componenetes dec.d. que pueda traer nuestra seiial.

2.- A la salidd del amplificador de audio (parte 1), se conecta un arreglo
activo para acoplamiento de impedancias, con el cual se igualan las -
impedancias de la sefial de salida del amplificador de audio y el ----
transductor, para lograr un acoplamiento correcto entre los dos. Esta-

ultima etapa nos sirve para lograr una impedancia dg cas cero.

TRANSDUCTOR:

Consiste en un arreglo { pieza-eléctrico) para cambiar la forma de --
energia eléctrica a mecénica, a frecuencias muy altas de 15 Khz. hasta -
40 Khz.

12
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CARACTERISTICAS DE MATERIA PRIMA

La materia prima es considerada la partida méds importante en cualquier
sistema 'produclivo, siendo éste el insumo que influird en un mayor porcentaje so
bre el cual el nivel de calidad se verd afectado, y para lograr un producto fun--
cional y econbmico, se tomaron en consideracién las caracteristicas operaciona--
les de los elementos eléctricos mds convenientes, asi como la resistencia y acaba
do que es posible obtener del material que constituird la caja contenedora de los
dispositivos, con el fin de brindar un buen producto & un precio accesible.

A continuaci6n se ofrecen las catacteristicas funcionales mds importan--

tes de los principales grupos de elementos que constituyen nuestra materia prima

TRANSISTOR 2N2905 :

Es un transistor de silicio PNP, cuyos rangos y caracterfsticas son los -
siguientes:. . . ' '

Polaridad: NPN

Voltaje Colector base: 100 v
- Voltaje Colector Emisor: 100 v

_Voitaje Emisor Base: 4.0 v

Corriente de Colector: 2 mA c.d.

Disipacién Total: 10W

Temp. de operacién de la unién: 150" C max.
Frecuencia tipica de cortes 100 Mhz,
Ganancia tipica de corriente: 140 50 mA

Corriente tipica de corte del colectro: 100nA , 40 v

TRANSISTOR  2N2222 :

Es un amplificador de silicio de AF/RF, excitador CB Amp. de video, ~
S. de sincronia .NPN o

14




Polaridad: NPN

Voltaje colector Base: 75 v
Voitaje Colector Emisor: 40 v
Voltaje Emisro Base: 6.0v
Corriente de colector: 600 mA c.d.
Disipacién Total: 500 W

Temp. de Operacién de la Unién: 175°C max.
Frecuencia Tipica de Corte: 300 Mhz.

" Ganancia Tipica de Corriente: 200

Corriente Tipica de Corte de Colector: 10 nA, 60 v

TRANSISTOR 2N3819 @

Preamplificador de silicio de AF, excitador para propésito general ---
PNP.

Polaridad: PNP

Voltaje Colector Base: 80 v

Voltaje Colector Emisor: 80 v

Voltaje Emisor Base: 5.0 v

Corriente de Colectro: 600 mA c.d.
Discipacién Total: 600 W

Temp. de operacién de la Unidn: 150°C max.
Frecuencia Tipica de Corte: 200 Mhz.
Ganancia Tipica de Corriente: 180

Corriente Tipica de Corte del Colector: 50 nA, 120 v

TRANSISTOR LM 383 ;

Amplificador de potencia de Audio - 8 w
Voltaje de -fuente de alimentacién: +28v
Imperancia Tipicad Zin = 150 K, Zout = 4,
Discipacién de Potencia: 750 mW

Un IN914 :

Rectificador de silicio de recuperacién répida 200 PIV 1A

15



Voltaje de Pico Inverso: 226v

RMS Voluje Inveréo: 140 v

Corriente Promedio Rectificade; de Sentido Directo: 1.0 A
Carriente de Onda Pico'no Repetitiva: 30 A

Terr{p. de Operacién y Almacenamiento de la Unién: - 65 a + 175°C
Tiempo Tipico de Recuperaciéninversa: 100 nonosegundos

DIODO ZENER DE 7.5 V ¢

Voltaje Zner Nominal: 7.5 v
Corriente de Prueba: 34 mA
Impedancia Zener: 4 chins
Corriente Zener Mdxima: 121 mA

Disipacién de Potencia: 1W

DIODO ZENER de 15 V .
Voltaje Zener Nominal: 15 v
Corriente’ de Prueba: 17 mA
Impedancia Zener: 14 chms
Corriente Zener Mdxima: 61 mA
Disipacién de potencia: 1 w

EL POLIESTIRENO:

_ El poiieslireno es un termopl.ﬁstico tlgido, duro y transpartente que -
produce un ruido metdlico caracterfstico al caer. No tiene color ni sabor arde
con llama muy oscuta y tiene un peso especifico bajo. Su bajo precio, facili--
dad de moldeo, baja absorcién de agua, buena estabilidad dimensional, excelen-
tes propiedades aislantes, fdcil coloracién y razonable resistencia a los produc-
tos quimicos, hacen que el poliestireno sea un material muy utilizado en el --
moldeo por inyeccién y en el conformado a vaclo.

La gran facilidad de manipulacién d\el poliestireno de uso comdn, per- .

mite la fabricacién de artfculos en serie sencillos hasta las piezas mds compli

cadas, desde las piezas m4s complicadas, desde las piezas pequeiias de menos-
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de 1 gramo hasta la colada de objetos grandes de mds de 1 kg.

Con éste material se pueden [abricar asi’ mismo articlos de moda o noveda--
des, vajillas y vasos de muy vistosos colores. Como los objetos fabricados con po-
liestireno no muestran précticamente envejecimiento alguno, siendo absolutamente
estables a la humedad y no se deforman en cuanto a sus medidas, satisfacen las
mayores exigencias que, en términos generales, se pueden pedir de las piezas téc
nicas. El poder dieléctico singularmente faroable, hd facilitado considerablemente

el desarrollo moderno de la téenica de la corriente de baja tensién y también en.

la de alta frecuencia.

En cuanto a las propiedades eléctricas, el poliestireno es un aislante ex-

tremadamente bueno.

La resistencia quimica del poliestireno no es, en general, tan buena como en
el caso del polictileno. El poliestireno se disuelve en determinados hidrocarburos,
como el benceno, tolueno y etil benceno; en hidrocarburos colorados, como te--
tracloruro de carbono, cloroformo y o-diclorobenceno; en diversas cetonas (excep
to la acetona); en ésteres y en algunos aceites. otros muchos materiales y parti
cularmente los dceidos, alcoholes, aceites y cremas cosméticas, atacan y degra—-
dan al material, llegando en algunos casos a la descomposicién quimica.

En la tabla 2, mostrada en la siguiente pégina, se enlistan algunas de -

las propiedades tipicas del poliestireno.
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POLIESTIRENO DE USO GENERAL

Resistencia a la

Traccién )
(1031b.pu1'2) 6 -7

Alargamiento (%) 1.0 - 2.5

Médulo de Tensién h .
(10%1b.pul™2) 5

Resistencia a la Flexién

(103 tb.pul2) To-nt

Resistencia al Impacto
(1zod con entalla, pie. 1b por entalla 0.15-1.0)

Punto de Reblandecimiento

("C minimo) 85 - 95

Absorcién de Agua - . ) )
( mg. méx.) - 15 - 20

TABLA 2



CAPITULO 3

" ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION "



TIPOS DE_SISTEMAS DE PRODUCC!ON

‘Desde el comienzo de los tiempos, se han tenido .problemas de como
producir algo de la mejo} manera’ posible, posiblemente alpuno de los prime--
ras "directores" ponderaron mejores formas de producir ruedas rudimentarins,
utencilios y ladrillos.

En los afos 1700 las condiciones cambiaron rapidamente con el em--
pleo de la energia suministrada por vapor, la cual reemplazé a la muscular, -
el invento de méquinas herramientas que realizaban gran parte del trabajo --
manual y un sistema de fabricacién que hacfa incapié en la intercambiabili--
dad de las piczas manufacturadas, y éstos fueron los inicios de la revolucién -

industrial.

A principios del siglo XIX, las condiciones prevalecientes en una f-- A
brica, eran deprimentes, laboraban nifios de 5 a 12 afios turnos de 12 a 13 ho
ras diarias, seis veces a la semana. Las actitudes de la direccién eran: tratar
a los obreros como si fueran méquina, e im'plantnr las politicas de reduccién

de costos por medio de la fuerza bruta. Aunque hubo excepciones.

Debido o diversos acontecimientos ocurridos a principios del siglo XX
_se afianzaron los fundamentos de los estudios sobre la produccién al hacerse-
mis compatibles con las actitudes mecanicistas de las ciencias [fsicas. Los =
experimentos significativos que llevé a cabo Taylor, eran caracteristicas del -
nuevo enfoque "cientifico”. A partir de observaciones emplricds, Taylor, dise- ‘
fio métodos de trabajo en donde el hombre y la mdquina eran una unidad ---
operante, compuesta por un hombre inspirado por el incentivo del salario pa-
-ra dar sewicio eficientemente a una mdquina, de acuerdo con instrucciones-
exactas, Establecid la diferencia entre la planeacién de actividades y su im-

plementacién y la ubicé en el drea de la direccién profesional,

Los trabajos de Taylor estaban a tono con las investigaciones contem
porineas que entonces se consideraban cientificas y, por lo tanto, incluyé, -~
sus conceptos en lo que llamé "direcci6n cientifica", éstas ideas y el fervor-

con que las explicaba impulsaron fuertemente la direccién empresarial,



Un socio de Taylor, Henry L. Gantt, desarrollo métodos para estable
cer la secuencia de las actividades de la produccién, los cuales son los méto-

dos que actualmente se utilizan.

En la década de 1920 a 1930, las cosas se volvieron mds complicadas
conforme se {ué reconociendo que la gente no siempre se comportaba como -
intuitivamente se esperaba y que las complejidades de los nuevos procesos de
produccibn requerfan mds controles. Esto qued$ demostrado por los estudios -
Hawthorne, el incentivo de mejores salarios o condiciones de trabajo no siem-
pre se traducia en el aumento de la produccién, sino que también influfan --

factores psicoldgicos tales como la moral y la atencién.

Cuando se aplicaron los controles estadisticos de Shewhart, quien su
ministré medios de control estadistico pura asegurar la precisién de piezas -
intercambiables requeridas por las téenicas de produccién en masa iniciadas-
por Henry Ford, se vié que se tenian que considerar todos los factores inte-
ractuantes del disefio del producto, la disposicién de la planta, la capacidad
del trabajador, las condiciones ambientales, los materiales y las actitudes de
los clientes, tales consideraciones condejeron al cstudio de los sistemas de -
produccién, mds bien que las partes aisladas.

Al principio de los afios cuarenta, se comenfo a aplicar un enfoque
interdisciplinario a los estudios de los sistemas, y los primeros en hacerlo, -

fueron los britdnicos de investigacidn operacional, durante la guerra.

No obstante, su origen militar, el enfoque de la investigacién de --
operaciones, llegd a convertirse en una base para las aplicaciones industria-
les, desarrolldndose asl hasta nuestros dias, sistemas de produccién encami-
nados a satisfacer divessas situaciones de productividad.

La produccién es el acto intencional del producir algo dtil, de nin-
guna manera ge limita el método por el cual se produce, pero elimina la -

generacién accidental de productes.




Modificando la definicién de produccibn, se incluird el concepto de -
sistema, diciendo que un sistema de produccién es el proceso especifico por -
medio de} cual los elementos se transforman en productos Vtiles. Un proceso-
es un procedimiento orgahizado para lograr Ja conversién de insumos en resul-

tados.

La Unidad de produccién normalmente requiere de insumos de varios-
tipos, en un procesc industrial los insumos representan el mayor procentaje —-
del costo variable de produccién, estando los medios de conversién (maquina--
tin y procesos} asociados con los costos fijos y 1a produccién con los ingresos

Los sistemas de produccidn se distinguen por sus objetivos: el objeti-
vo de un sistema podifa ser producir un componente que se v a ensamblar -
con otros componentes para alcanzar el objetivo que es un sistema mayor.

Para fograr un‘disefio de sistema de produccién adecuado a nuestro-
praducto, es muy importante conocer que tipo de distribucién requiere el --
drea de produccifn, de tal forma que sea posible obtener un costo bajo y --

volumenes de producccidn requeridos.

En general, las distribuciones pueden clasificarse como orientadas al

'proceso u orientadas al producto.

En una distribucidn de proceso, el equipio del mismo tipo funcional-
se coloca junto, es decir, se establecen dreas o depattamentos de un mismo-
tipé de equipo productivo, teniendo cada grupo una funcién especifica qué --
cumplir.

La distribucién de proceso sigue de cerca el modelo de los sistemas

de produccién intermitentes.

E! nombre de distribucién de productos proviene del hecho de que -
la organizacién bisica de la distribucién la determina la pieza o producto, El
equipo se arregla de acuerdo con la secuencia que se utilice para una pieza-
o producto dado, siguiendo lu.s secuencias dp la hoja de ruta. Los patrones -
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“de flujo de la distribucién en la linea los determinan la naturaleza de la dis-

tribucién y el tipo de equipo de transporte que se emplee.

Con frecuencia ta distribucion de proceso es llamada distribucién fun
cional o de lotes, y éste de distribucidn es utilizado frecuentemente cuando -
las mismas instalaciones se deben de emplear para fabricar y ensamblar diver
sos tipos de piezas, o cuando los disefios de piczas o productos no es estable.
Con mucha frecuencia es bajo el volumen de piczas, y aun cuando el total --
pueda ser muy grande, ninguna secuencia de operaciones en particular se po-
drd utilizar en muchas piezas.'El requerimiento primordial es el de la flexibi-

lidad de la ruta, flexibilidad en le diseiio de piczas y flexibilidad del volumen

Por las razones de flexibilidad, descritas anteriormente, la distribu---
cién por proceso seria més econémica que upa linea. Si una mdquina se des--
compone en la distribucién por proceso, solo esa operacién resulta afectada,-
en cambio, en una linea de produccién las descomposturas afectan a toda la-
secuencia de operaciones, lo que a su vez afecta a los factores globales de -
utilizacién.

Cuando se satisfacen las condiciones de la distribucién en linea, se -
logra una manufactura de costo muy bajo. Se pueden resumir tales requeri---
mientos como sigue:

1.- Volumen adecuado para una utilizacién razonable del equipo
2.- Demanda del prodcuto bastante estable

3.- Homogenizaci6én del producto

4.~ Posibilidad de intercambiar. las partes

5.- Suministro continuo de materias primas

El volumen adecuado, o de equilibrio entre la distribucién por proce-~
so y la distribucién en linea de una pieza o producto dado, queda determina-
do en un andlisis econémico anterior. Una utilizacién bastante aceptable del-
equipo correspondiente a produccién, corresponde un volumen elevado.
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Una demanda de producto estable, se refiere a una corrida minima -
que cubra por lo menos los costos adicionales del suministro de herramientas-
a la linea, asi pues la demanda estable corresponde a la homogenizacién del -

producto.-

El hecho de poder intercambiar las partes es necesaric para que no-
se necesite, en uma linea, ningtin reacomodo o ajuste especial, de no ser asf,-

como flujo de trabajo se vé pertutbado pro el desequilibrio.

Por dltimo se requiere de un suministro continuo de materia prima -
pues la falta de una sola pieza o renglén de materia prima puede ocasionar -

detenimiento de todo el proceso.

Al satisfacer las condiciones de la distribucién en lfnea se obtienen-
ventajas significativas, tales como el aceleramiento del ciclo de produccibn, -
los inventarios de bienes en_proceso son menores, el costo del manejo de ma-

teriales es bajo, entre otras ventajas.

Es mds comin encontrar distribuciones por proceso en los talleres de

fabricacién y distribuciones en linea en los procesos de ensamble.,

Se puede obtener una distribucién dnica de combinacién cuando un -~
producto se fabrica ‘en diversos tamaiios y tipos, dado que la secuencia de --°
operaciones es simitar, las mdquinas se pueden reunir en grupos funcionales,-
como en, la distribucién por proceso, mientras que los grupos de procesos se-
pueden arreglar en una secuencia que se ajuste muy bien a los diversos tamg

. fios y tipos.



JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION ADOPTADO

Teniendo en cuenta los conceptos fundamentales que encierran cada uno-
de los dos sistemas de produccién, anteriormente descritos, se optard por -la-
adopcién del sistema més conveniente para nuestro producto, tomando en con
sideracidn volumenes de produccidn, costoes minimos, disefio del producto, en-
tre otros factores.

El sistema de produccién adopatado es el que obedea una distribu--
cién por producto, o en Ifnea, como se vié anteriormente, ésta distribucién -
estd determinada por la secuencia de operaciones del producto, y en éste ca-
so, la secuencia de operaciones se ajusta una serie de resgricciones de se---
cuencia que deben de seguir un riguroso orden, lo cual elevarfa mucho los --
costos si se optara por una distribucién por proceso. Otro de los puntos con-
dicionantes, para la adopeidn del sistema, es el volumen de produccién, el --
cual, como se menciond en el enfoque de la demanda, se espera obtener vo-
lumenes elevados debido a la alta demanda esperada.

El hecho de que solo se ensamblard un producto, homogenizando --
asi’ la produccién, constituye otro aspecto en favor a la distribucién en If--
nea, aunque pueda haber un cambio en el disefio del producto, no es proble
ma debido a la posibilidad de intercambiar partes en las mdquinas adopra--
das en éste sistema, eliminando asl cualquier problema posterior en cuanto-

al cambio de disefio en el producto,

Como se pretende productir o ensamblar volumenes altos de produc
tos, ésta distribucién ofrece obtener cosntos minimos de produceién debido-
a que se.minimizard el acarreo de materiales y habrd un contlnuo suminis-
tro de materin prima. .

Esta distribucién ofrece la ventaja del ahorro de espacio en el 4rea
de produccién, asi como la minimizacién de espacio requerido en caso de --
querer aumentar la produccién con la implementacién de una nueva linea de
produccidn. ' '
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También es posible llevar un control de produccién més exacto en
cuanto a lo referente a inventarios de materia prima y producto terminado,~
debido al hecho de que se espera cumplir un determinado nmero de pro---

ductos términados diariamente.

En general éstas son las razones por las que se opté por un siste-
ma de produccién por producto, ésto quedard reafirmado en los temas poste-
riores.



SELECCION DE PROCESOS

La planeacién de procesos de fabricacién debe especificar en forma cui
dadosamente detallada los procesos que sc requieren y su secuencia. El disefio-
de la produccién determina en primer término el costo minimo posible y luego-
con la planeacién del procesos final se trata de alcanzar ese minimo mediante-
la especificacién de procesos y su secuencia que satisfaga exactamente los re-
querimientos de las especificaciones del disefo.

Si el volumen es grande o el disefio es estable, o ambas coasa, como su
cede con nuestro producto, se puede considerar un equipo de propdsitos especia
les que es precisamente lo que se tratard a continuacién teniendo en cuenia --
procesos que pueden ser desarrollados con equipo de propositos especiales o ~--
bien de proprSsitog generales.

Para la seleccién de los procesos, se conderdn factores como el econé-
wico, ¢l funcional y el tiempo de operacién, los cuales ofrecen una base homo
genizada para una decisién bien fundamentada en la eleccién de los procesos -
productivos. ’

Las operaciones involucradas en una scleccién de procesos, o bien que-
permiten la variedad de procedimientos encaminados al mismo fin, son;

1.~ Proceso de armado del circuito en la placa
2.- Proceso de soldadura y limpicza

3.- Proceso para la caja contenedora

Antes de analizar cada proceso por scparado, para hacer la seleccién, -
es necesarios establecer que la placa de circuito impreso no se fabricard en la
planta, al menos por el momento, debido al hecho de que esto implica un pro-~
ceso muy complejo y la utilizacién de mano de obra sumamente capacitada y -
especializada, lo cual representa la implementacién de un nuevo estudio para el
montaje de un sistema productivo muy diferente al giro de ésta planta, lo cual
representaria que los costos se elevaran considerablemente en factores de capa
citacién y adquisicién de equipo especializado, asT que se buscé al mejor pro--
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veedor que puedira satisfacer nuestros requerimientos, y se llegé a la conclu-
sién de mandarlas hacer en un taller serigrdfico aqul mismo en la ciudad de-
Guadalajara, quines ofrecieron las mayores garantias, con un precio de $50.00
m.n. por tarjeta y por lotes no menores a 40,000 unidades para mantener di-
cha cotizacién. En la figura 3, se muestra el diagrama de vias de soldadura-

que es el requerimiento pedido para su fabricacién.
Analizando cada operacién por separado, tenemos lo siguiente:
Proceso de armado del circuito en la placa:

Come se habfa mencionadao en la seccién de secuencia de operaciones,
ésta operacién consiste en lu colocacién de cada uno de los elementos del cir-
cuito en la placa de circuito impreso, para posteriormente pasar ‘al proceso de

soldado.
ALTERNATIVAS:

A).- El montaje o armado, puede ser efectuado manualmente por un niimero -
determinado de obresos.
B) Adquisicidn de equipo de propésitos especiales

Considerando primeramente el aspecto econémico, y determinando ‘una -

produccién diaria de 640 placas diarias en una jornada de trabajo de 8 horas, -

se tiene la siguiente evaluacién econémica:

ALTERNATIVA A) ’

--~ Tiempo de 6pemci6n predeterminado = 3,62 min.

--- Ndmero de plascas listas en una hora = 82 placas

--- Nimero de obreros necesarios para cumplir con el nivel de produccién adop
tado = 5 obreros

--- Salario diario percibido por obrero = $1,000.00 M.N.

Con los datos -anteriores, estamos en posibilidad de estimar un costo mf

nimo de mano de obra anual:
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FIGURA 3

U. A, G,

JESIS PROFESIONAL

TARJETA CIRCUITO IMPRESO

LUIS GMO. INZUNZA BERN/\[l.1985
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(125.00/hr.obrero)(8hr/dla)(22 dfas/mes)(12 mes/afio}(5 obreros)

resolviendo las multiplicaciones anteriores, tenemos:
B

$1'320,000.00 M.N. como costo minimo por mano de obra anual.

ALTERNATIVA B}

Para la implementacién de la anternativa B, es necesario la adquicisién
de maquinaria importada, las cuales ofrecen los siguientes costos iniciales:
SECUENCIADORA: Precio de lista = $ 26,094.00 dis.

+ 30% = 7,828.00 dls
COSTO INICIAL = $ 33,922.00 dis

FORMADORA DE ELEMENTOS AXIALES:
' Precio de lista = § 2,530.00 dls
" o30% - 759.00 dls
COSTO INICIAL = § 3,289.00 dls

INSERTADORA DE ELEMENTOS AXIALES:
" Precio de Lista = $ 11,807.30 dls
+ 30% = 3,542.19 dis
" COSTO INICIAL = § 15,349.49 dls

INSERTADORA DE ELEMENTOS HORIZONTALES:
. Precio de lista = $ 10,120.00 dls

+30% = _ 3,036.00 dis

COSTO INICIAL = $ 13,156.00 dls

INSERTADORA UNIVERSAL: !
Precio de lista = § 33,735.00 dls
+30% = 10,120.00 dis

COSTO INICIAL  § 43,855.00 dis



El porcewntaje (30%) sumado al precio de lista engloba los porcenta-

jes de importacién, instalacién y adiestramiento, las caracteristicas econémi-
cas para la maquinaria anterior som:

SECUENCIADORA: Costo Inicial

= § 7'425,525.00 M.N
costo de mantenimiento mensual

= 1,000.00 M.N,
Valor de salvamento = 1'224,000,00 M.N.
Vida Util = 12 afios

FORMADORA DE ELEMENTOS AXWALES:
Costo Inicial

= $ 720,000.00 M.N.
Costo de mantenimiento mensual = 1500.00 M.N.
Valor de salvamento = 144,000.00 M.N.

Vida util = 10 afios

INSERTADORA DE ELEMENTOS HORIZONTALES:
Costo Inicial

= § 2'880,000.00 M.N.
Costo de mantenimiento mensual

Valor de salvamento =

. 600.00 M.N.
Vida util

432,000.00 M.N,
13 afios

INSERTADORA UNIVERSAL:

Costo Inicial

10

$ 9'600,000.00 M.N.
costo de mantenimiento mensual

= 1,000.00 M.N.
Valor de salvamento = 1'920,000.00 M.N.
Vida util = 10 aiios

Calculando el C.A.U.E. para cada una de las mdquinas, y consideran
do una tasa de retorno de 50% , tenemos lo su;menle‘

14155153 N

IH“ 826~
H H &,

Diagrama de flujo J(. cnja pam ra Sccuencmdorn.

CAUE =

ueia : nde  d12000

7'425,525 (A/P,50%,12) + 12,000 - 1'113,828 (A/F,50%,12)
¥

L} ‘) 1]
= 7'425,525 (0.50388) + 12,000 - 1'113,828 ( 0.00388)
CAUE = $ 3'749,251.80 M.N.
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Diagrama de flujo de caja para la formadora de leemntos Axiales:

7200000
0 l l

CAUE

CAUE
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,[ 144,000
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A
bpo0 4000 §,000 6,000 6.000

720,000 (A/P,50%,10) + 6,000 - 144,000 (A/F,50%,10)
720,000 (0.50882) + 6,000 - 144,000 (0.00882)
$ 371,080.32 M.N.

Diagrama de flujo de caja para la insertadora de elementos Axiales:
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= 3'360,000 V(A/P 50%,10) + 7,200 - 504, 000 (A/FF,50%,10)

3'360,000 (0.50882) + 7,200 - 504,000 (0.00882)
$ 1'712,389.90

Diagrama de clujo de caja para la msertadom de elementés Horizontales:
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9'600,000 (0. 50882) + 12, 000 - 3' 920, 000 {0. 008825
§ 4'879 737.60 M.N.

1)

i

1200

.

31



Las combinaciones de ésta maquinaria, para lograr los objetivos de la opera-
cién, pueden ser: ,

1.- SECUENCIADORA : §3'749,251.80 M.N,

FORMADORA DE
ELEMENTOS AXIALES 371,080.32 M.N.

INSERTADORA DE ELE-
MENTOS AXIALES 1'712,389.90 M.N.

INSERTADORA DE ELE-
MENTOS HORIZONTA--

LES . 1'453,515.80 M.N.

C.AUE., | $ 7'286,237.80 M.N.

2,- SECUENCIADORA ¢ $ 3'749,251.80 M.N.

FORMADORA DE ELE-

MENTOS AXILAES 371,080.32 M.N,
INSERTADORA ‘

UNIVERSAL 4'879,737.60 M.N.
C.A.U.E. : § 9'000,069.70 M.N.

NOTA: El costo de la mano de obra no se considera pues en cada mdéquina -
se requiere solo un obrero calificado o entrenado, y en cada caso re-

presenta un costo muy similar, por consiguiente no representativo.
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO:

ALTERNATIVA A) - Amplia drea de trabajo
- Complejo control de insumos
- Tiempo de ciclo reducido .
- El proceso solo requiere de un obrero por placa
~Secuencia de operacién sencilla
- Bajo costo de mano de obra
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ALTERNATIVA B)

Combinacién 1 : - Requerimeintos de mano de obra entrenada
. - Mayor costo de mano de obra qué la alternativa A

- ‘Amplia drea de trabajo

- Ritmo acelerado de producci6n

- Excexivo acarteo de matetia prima

- Diversificacién de pasos de produccién

Combinacién 2 : - Requerimiento de mano de obra entrenada
- Ritmo acclerado de produccibén
- Menor acarreo de materiales que en la combinacién 1

’

CONCLUSION:

Considerando primeramente las combinaciones de la alternativa B), lo
més conveniente setfa implementar la combinacién 2, por la ventaja de que -
se eliminarian procesos como el de la insertadora de elementos axiales y lue
go a la insertadora de elementos horizontales, teuniéndolos en un solo proce-~
50 que es en la insertadora universal, pero dada la evaluacién econémica en--
tre las alternativas A y B, se implementard la alternativa A, debido a que ia
maquinaria de la alternativa B es sumamente costosa y sotisficada para los -
tequerimientos actuales de produccién, siendo més conveniente la operacién -
manual contemplada por la alternativa A y que igualmente se puede ampliar-
en un futuro para requerimientos mayores de volumenes de produccién

PROCESO DE SOLDADURA:
Esta es uno de los procesos mas importantes y complejos que afec-
tan a nuestro producto, pues aqul queda armado el nicleo del aparato, y su-

buena calidad depende en mucho de la maquinaria adoptada para éste fin.

De antemano no se hd considerado la posibilidad de efectuar ésta
operacién manualmente, pues logicamente los costos aumentarfan demasiado y
seria muy dificil de lograr niveles de produccién altos.
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As que se hd optado en la seleccién de dos modelos de soldadoras
automdticas, llamadas soldadoras de olas (Wave Solder), las cuales constitu-
yen el par de alternativas a seleccionar.

ALTERNATIVAS:
A) Hollis Modelo E-9952624
B) Electrovert Modelo 364
. \
Determinando primeramente los costos iniciales de éstados dos soldadoras, te
nemos lo siguiente: '

HOLLIS MODELO E-9952624:

Precio de lista : $ 53,000.00 dis
0% ¢ 15,900.00 dis
COSTO INICIAL: % 68,900.00 dls

ELECTROVERT MODLEO 364:
Precio de lista : $ 51,000.00 dis ’ .
308 15,300.00 dls
COSTO INICIAL: $ 66,300.00 dis

El porcentaje sumado al precio de lista, engloba los gastos referentes a im--
portacién, instalacidn y adiestramecinto. Datos proporqionndos por DEE ELEC
TRIC COMPANY, USA.

En basc a los costos inciales anteriores, y utilizando el método del -
coste anual unitario equivalente, se hard la evaluacién econdmica,

ALTERNATIVA A)

Costo Inicial ¢ $ 15'082,210.00 M.N.
costo de mant. mensual 1,000.00 M.N.
Valor de salvamento : 3'016,442.00 M.N.
Vida Util : 15 .afios



; ALTERNATIVA B) .
i Costo Inicial : $ 14'513,070.00 M.N.

Costo de mant. mansual 800.00 M.N.,

Valor de salvamento : 2'902,614.00 M.N.

o Vida Util + 12 afios

Suponiendo una tasa de retorno del 50%, tenemos lo siguiente:

i Di‘al,;mma de flujo de caja para la alternativa A:

. ]3'0!6.451
° TR AR T '8 T T ‘1; s

S IR A T N Y NEPRE T TR S A S A S A

082,210 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

P CAUE = 15'082,210 (A/P,50%,15) + 12,000 - 3'016,442 (A/F,50%,15)

[

N 15'082,210 (0.50114) + 12,000 - 3'016,442 (0.00114)
. CAUE = § 7'566,860.00 :

Diagmma de flujo de ‘caja para la alternativa B

’ lz'qoz.eu
e T EECE R AN N
e N N S A L A T A
- 9,600 5,600 4,600 9,600

CAUE = 14'513,070 (A/P,50%,12) + 9,600 - 2'902,614 (A/F,50%,12)
= 14'513,070 (0.50388) + 9,600 - 2'902,614 (0.00388)
CAUE = § 7'311,183.50

. - CARACTERISTICAS FUNCIONALES:

- ALTERNATIVA A) - Buen control de insumos
- Bajo costo de mano de obra
- Ritmo de produccién variable : N

35




~ Adaptacién a divefsos tamafios de placas

- Solda ylimpia la tarjeta

ALTERNATIVA B) - Buen control de insumos
~ Bajo costo de mano de obra
- Ritimo de produccién variable
- Adaptacién a diversas medidas de placas
- Solda, limpia y seca la tarjeta,

CONCLUSION:

Por. los resultados obtenidos en la evaluacién econémica, y dado que
las caracteristicas funcionales que ofrecen ambas méquinas son muy simila--
res, se hd optado en la implementacién de la alternativa B.

Como es posible observar, la diferencia en las caracteristicas estriba
en el hecho de que la alternativa B ofrece un proceso de secado, lo que ha-
ce ahorrar tiempo que habria que asignar para el secado de la tarjeta en la
alternativa A,

El costo anual unitaric equivalente para la alternativa B es menor, -
lo cual ofrece una ventaja mds para la eleccién de la misma, quedando funda

mentada asi la compra de la soldadora modelo Electrovert.
PROCESO PARA LA CAJA CONTENEDORA:

En estd seccién, se verd que tan conveniente resultaria
fabricar aqui’ mismo la caja, o su orden de maquilacién en otro taller ajeno
a ésta planta. .

Primeramente se considerardn los costos anuales equivalentes de dos
equipos de inyeccién de pléticos, para posteriormente ser comparados con ~-

los costos anuales que acarrearian el hecho de mandarla hacer.
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Conslderando las dos méquinas en cuestién, se cuenta con las siguien

tes alternativas:

ALTERNATIVA  A) Maoguina inyectora modelo FS-75
B) Mdquina inyectora modelo FM-150
C) Mandar maquilar

Evaluacién econémica en base al método del C.A.U.E.

ALTERNATIVA A): - Costo Inicial $ 8'735,000.00 M.N.
~ Costo de mant. mensual $ 500.00 M.N.
- Valor de salvamento: $ 747,000.00 M.N.
- Vida Util : 7 afios

ALTERNATIVA B): - Costo inicial : $ 10'000,000.00 M.N.
- Costo de mant. mensual ; $ 200.00 M.N.
- Valot de salvamento j $ 2'000,000.00 M.N.
" Vida Util : 10 afios

Suponiendo una tasa de retotno del 50% :
Diagrama de flujo de caja para la alternativa A; [141,'000

\ . . . .
B ‘o "1 b3 b i [ 0 b
CRECECL B S A T
N . b.000 6,000
CAUE = 8'735,000 (A/P,50%,7) + 6,000 - 747,000 (A/F,50%,7)
8'735,000 (0.53108) + 6,000 - 747,000 (0.03108)

CAUE = § 4'621,767.00 M.N.

1

Diagrams de flujo de caja para la alternativa B; [2-000.090

" } N 4 +. 4 N " '
+ + + ta ¥ - 5 4 i3 10

10000, 000 i,"' o f ! 1‘ A A

= 10'000,000 (A/P,50%,10) + 2,400 - 2'000,000 (A/F,50%,10)
= 10'000, 000 (0. 50882) + 2400 - 2'000,000 (0 00882)
=§ 5‘072 960.00 M.N.

CAUE
CAUE
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En la evaluacién anteior, no se consederé el costo por mano de obra

" por la razén de que para ambos casos se requiere de un operario especializa-
do, lo cual no influye de una manera significativa en la decisién de seleccién

por ser los mismos sueldos para ambos obreros.

ALTERNATIVA C).: En Guadalajara se cuenta con un amplia gama de talle--
ires, en donde es posible mandar maquilar nuestra caja contenedora, pero --
las politicas de éstos talleres es de que el cliente pone la materia prima, es
posible obtener un ahorro en cuanto al costo global del trabajo, como queda
demostrado: )

Maquila por caja: $ 30.00 M.N.

Teniendo en cuenta una produccién-diaria de 640 cdjas, tenemos un
costo mensual de $ 422,440.00 M.N. representando ésto un costo anual de -
$ 5'068,800.00 M.N. bajo el supuesto de no haber alteraciones en los nive--
les de produccién y estar sujetos a riesgos de fechas de entrega.

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO:

ALTERNATIVA A) : - Timepo de cliclo de 1.5 minutos por inyeccién
- Amplio control de insumos
- Bajo costo de mantenimiento y mano de obra
- Requerimiento de tiempo, para el recalentamiento del

poliestireno

ALTERNATIVA B) : Tiempo de ciclo de un minuto o menos (variable)
- Amplio control de insumos
- MInimo mantenimiento (automético)
- Control numérico del volumen de inyeccién

No nccesita ceder tiempo para recalentamiento, todo estd controlado

por un ship

CONCLUSION: primeramente se desechard la alternativa C, por las caracte--
tisticas mostradas anteriormente, pues no serfa aconsejable el tener que al--
macenar grander cantidades de cajas contenedoras elevando asi nuestros cos-
tos de iventarios, para poder hacer frente a las posibles fechas de entrega -
irregulares que se pueden presentar, otro factor que influye, es el hecho de-
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que la empresa tiene pensada la posible diversificacién en cuanto al disefio -
la caja contenedora, debido a la influencia o preferencias de los clientes, que
al estar entrando al mercado se pueden presentar, y con el fin de lograr las-
metas de mercado de la empresa, que son las de situarse a la venguardia en-
cuanto al disefio y funcionalidad del producto, lo mds conveniente es la adqui
sicién de un equipo de inyeccién de pldsticos, que es lo que contemplan las-

aliernativas A y B.

Se optard por la implementacién de la alternativa B, no obstante -
que su C.A.U.E. se amds elevado, debido a las caracteristicas de operacién ~
que presenta, se considera de mayor utilidad pues presenta varias ventajas --
que e¢n un futuro pueden ayudar enormemente a Ja minimizacién de costos de
produccién, haciendo referencia més concretamente a las iiiovaciones en el -
disefio que son por control numérico, representando ésto un ahorro de tiempo

y una mejor calidad,
CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA MAQUINARIA SELECCIONADA:

A) PROCESO DE SOLDADURA YLIMPIEZA

Este proceso serd realizado por una soldadora por ola (Wave solder),

marca Electrovert modelo 364. El proceso consta de 4 etapas:
1.- ETAPA DE APLICACION DEL FLUX O FUNDENTE: En ésta etapa se --

"agrega flux a la parte de la tarjeta que vi a ser pasada por la ola de solda-
dura; el cual es un reactivo quimico que limpia de oxidaciones y polvos a la-

tarjeta, para favorecer la adherencia y brillantez de la soldadura, asf como -

al rompimiento de. la tensién superlicial de la misma, algunos reactivos qui--

micos empleados son resinas, dcidos orgdnicos, entre otsos.

Para aplicar el flux, se produce una ola del mismo, utilizando aire y piedras

porosas especiales.

2.- ETAPA DE PRECALENTAMIENTO: En ést'u etapa se calienta la tarjeta -
para hacer que se volatice el flux o limpindor, y que ademds no exista un --
choque térmico de la tarjeta con la soldadura caliente (230-300°C), La tem-

peratura que alcanzard la tarjeta en ésta etapa es de unos 100°C.

Los precalentadores que se utilizan suelen’ ser de calor radiante (por medio
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de resistencias) o por calor convectivo (con aire caliente sobre la tarjeta), la
méquina adopta para ésta planta tiene la combinacién de ambos, o la utiliza-
cién de solo un proceso, quedando como opcién segin se requiera un. nivel de

produccién mayor.

3.- ETAPA DE APLICACION DE SOLDADURA: Se produce una ola de soldadu
ra, a través de la cual pasa la tarjeta (sumergiendose solo por el lado en --
que no lleva elementos componentes del circuito) impregndndose de soldadura
Debido a la accién del flux (principio de capilaridad) la soldadura tiende a -
subir por los orificios en que se encuentran insertados los componentes. Paia

enfriar rdpidamente la tarjeta se utiliza aire.

4.- ETAPA DE LAVADO Y SECADO DE LA TARJETA: La tarjeta es someti-
da a un bafio de agua para eliminar los residuos del flux que se haya utiliza-
do. El solvente que se utiliza para lavar el flux depende del tipo de éste que
se haya empleado. Los solventes mds comunmente empleados son aguaz desmi-
neralizada, clorothene, alcohol isopropilico, entre otros. Las tarjetas se secan

con aire comprimido caliente.

Por dltimo, se necesita un proceso de retrabajo, el cual es empleado
cuando la cantidad de soldadura es exzcesiva o pobre, influyendo en una cali
dad ‘de soldado inadecuada, y es conveniente contar con equipo de soldado --

manual o des-soldado para retocar placas.
B) PROCESO PARA LA FABRICACION DE LA CAJA CONTENEDORA:

Este proceso serd realizado por una mdquina inyectora modelo FM--

150 de control numérico.

El poliestireno se convetird de granular a liquido para ser inyectado
en el molde, donde se solidificard, éste cambio serd hecho sin inglin cambio

quimico, haciéndolo ideal para un proceso rdpido.
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El poliestireno se slimenta por gmveénd desde una tolve y pasa por
un dispositivo medidor a una cdmara cillndrica de calentamiento, donde se -
plastifica ¢ inyecte el molde cerrado, bajo considerable presién. El producte
acabado se endutece en el molde por ¢l efecto de enfriamiento del agua ~-
que circula por conducto en él. Una vez que se retira el émbolo de inye---
ccién se abre el molde y el producto es expulsado. La funcidn del ship, con
sistitd en mantener Ja cdmara de calentamiento cargada, durante el tiempo-
requerido, de poliestireno listo para su inyeccién, asi como de retirar el ém-
bolo’de inyeccién y abric el molde, revistiendo &sto todo un sistema automd

tica controlado.

. Ld construccién de la cdmara de recalentamiento es cilindrica, con
un dispersor en el centro en forma de torpedo, de manera que el poliestire
no yue entra se mantiene ¢n una capa lo bastante delgada para ser calen-:

tada rdpida y umformememe.

La temperatuia de la cdmara de enfriamento varia desde 110 a 260
C, dependiendo de Ja clise de poliestireno que se cargue y del tamafio del -
molde, bam nuestro producto (caja contenedora), se necesitard una tempera
tura aproximada de 140°C. El calor proviene de una serie de resistencias --

eléetricas en forma dé bobina.

Oura, funcién importante del contml numérico (sh\p), consiste en ma
tener los mvcles del aceue dentro de un rango determinada, para mantener-
ta presién adecuada, asf como los niveles de agua, siendo ésta una labor de~
prevencidn, indicando cuando efectuar los cambios de agua y aceite, contro-

fando asi el mantenimiento de la méquina.
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Especificaciones técnicas de la inyectoria:

Didmetro del Usillo 48 cm
Volumen de Inyeccién C-265 cm?’/iny
Capacidad de Plastificacién 70 Kg/h;
Presién de Inyeccién 1365 Kg/om?
Velocidad de Inyeccién ‘ 148 cm3/seg
Fuerza de contacto de Inyeccién 2.7 tons
Fuerza de Inyeccidén 24,7 tons.
Capacidad de la Tolva ' 25 lts

Fucrza de cierre del molde 150 tons
Carrera del Expulsor (ajustable) 60 mm

Fuerza de Expulsién 5.4 tons
Presién de operacién circ. hidr. 140 Kg/cm2
Capacidad de aceite del sistema 195 Its
Dimensiones 49 x 0.9 x 1.8 mts.

Peso ) 4.2 tons

Las caracterfsticas de la caja contenedora requerida se muestran en las figu-

ras 4y §

=
i

YO,

42



FIGURA 4

U, A, G.

TESIS__PROFESIONAL

CAJA CONTENEDORA

LUIS GMO. INZUNZA BERNAI 1985
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CAJA CONTENEDORA
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SECUENCIA DE OPERACIONES

La decisidn dcorganizar el sistema de acuerdo con los principios de’ una
distribucién por producto, tendrdé un gran impacto en la definicién de las ta---
teas y su contenido como anteriormente se habia especificado, pero ésta se---
ccién tiene la finalidad de brindar una idea clara de la légica o el disefio de -
fabricacién del producto, asi como la secuencia general del sistema de produ--
ccién, sin especificar maquinaria ni procesos especiales, los cuales quedardn de-

terininados en fa Seleccién de Procesos.

Analicemos primeramente el sistema productivo en general, que estard -

organizado conforme el siguiente diagrama de bloques:
[‘ e CONTROL_DE FROEUECION'—————]
T

ALMACEN DE MATERIA} | PROCESO ) ALMACEN DE PRODUCTO
PRIMA PRODUCTIVO TERMINADO
i ’ I _— 1
CONTROL. DE CONTROL DE CONTROL DE
INVENTARIOS CALIDAD INVENTARIOS

Como muestra el diagrama de bloques, ‘el procesoproductivo estard con--

trolado por un suministio de materia prima, lo cual deberd de estar controlado~
‘a su vez, por el departamento encargado del control de inventarios, el cual regu
lard los insumos y los productos terminados en forma de informacién que serd -
interpretada por el jefe del departamento de produccién para asf controlar las -
ventas y la compra de materia prima en los momentos requeridos, y evitar tiem
pos osciosos en nuestra linea de produccién. El departamento de control de ca-
lidad, como su nombre lo indica, estard a cargo de verficar la calidad de los -
prodcutos terminados, antes de ser almacenados como productos terminados.

Esta es en general, y a muy grandes rasgos, la secuencia de informacién
del control general de la produccién.
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Avocdndonos ahora al proceso productivo, se procederd a describir la se
cuencia general de las operaciones productivas que interactdan entre si para lo

grar la produccién de nuestro dispositivo.

El proceso productivo consta de 7 operaciones, las cuales estdn ordena
da

@

a continuacidn, siguiendo el orden de secuencia requerido:

1.- Montaje de los elementos del circuito en la placa del circuito impreso ex-
cluyendo el transformador y tweeter.

2.~ Soldado de los elementos a la placa de circuito impreso

3.- Limpieza de las placas soldadas

4.- Contar con caja contenedora (ya sea comprada o fabricada)

5.- Montaje del switch, foco, transformador, tweeter y cable en la caja conte-
nedora \

6.- Montaje de la placa de circuito en la caja contenedora y conexiones necesa
rias,

7.~ Cerrado de la caja contencdora

JUSTIFICACION DE LA SECUENCIA PRODUCTIVA:
Primeramente se cuenta con la placa del circuito impreso, la cual debe de
estar armada para poder pasar al proceso de soldado, en éste armado, se exclu
yen el transformador y el tweeter tlebido a que éstos elementos van a ir mon-
tados en la caja contencdora y no en la placa como las resistencias, capacito-
res y demids elementos que forman el circuito, entonces se hd optado en la -
conexién de éstos elementos en una operacién posterior debido también al in-~ '
conveniente que se presentaria al pasar de operacién en operacién con éstos --
dos elementos conectados pero sin esta montados en la placa.

Una vez teniendo las placas con los elementos soldados, se pasa a una-~
etapa-de limpieza del circuito, con el fin de evitar que con el tiempo se pro-
duzcan cortos circuitos debido a las impurezas del residuo del flux utilizado en

e} proceso de soldado.

El suceso siguiente, el cual es contar con la caja contenedora, ya sea-
fabricada o comprada, es un suceso independiente, pero se inxluye en la secuen,
cia por el hecho de que es necesario contar con ésta caja antes del paso Si--- 46

guiente, pues empieza la secuencia de ensamble, lo cual se realiza en ésta ca-



Contando con la caja contenedora lista para su utilizacién, se procede -
al montaje de los dos elementos de circuito restantes, los cuales no habfan si-
do incluidos en la operacién de armado por las razones anteriormente expues--
tas, éstos clementos son el transformador y tweeter, asf como los accesorios -
Gue son el switch, foco y cable de enchufe. Los elementos antes mencionados-
asi -como los accesorios, son montados primeramente en la caja contenedora pa
ra posteriormente realizar las conexiones necesarias, ésto se hd hecho por se—
parado con el fin de ir buscando un balance de tiempo en las operaciones, lo -
cual serd posteriormente justificado en la seccién llamadu tiempos predetermi-

‘nados.

Una vez teniendo el transformador y el transductor correctamente mon-
tados, asi como los accesorios, se procederd al montaje de la placa del circui-

to en su lugar correspondiente en la caja contenedora.

Posteriormente, hechas todas las conexiones necesarias y estando todos
Iso elementos correctamente montados en la caja, se ajustardn la tapa y base
de la caja contenedora y posteriormente se procederd al etiquemdo'del produc
to, representando €sto’ el términado dle proceso en. general, cabe aclarar que-
en-ésta descripcién no se tomé en cuenta las operaciones especificas como -=

inspeccién y acarreo.de materiales pues eso quedard comprendido dentro del -

estudio de diagrama de flujo, pues ésta descripcién pretende ser solo un bos--

quejo general de la secuencia operacional del proceso en cuestién.

En la tabla 3, se muestra un cuadro de secuencia de operaciones, que

permite tenér una’ diea clara, de un vistazo, ln’ secuencia gencral del proceso-

productivo,
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- OPERACION

DESCRIPCION

Atmado de la placa de
oircuito impreso

Soldado do los elemoen
ton del oircuito arma
do

Limpieza de las placas
soldadas

Inspeccidn de la tar-
jeta soldada

Caja contenedora
(disposicidn)

Inspeccidn cajr inyeo~-
tada

Lontajo de elementos
faltantos y acceno——-
rios en la caja conto

nedora

Conexiones necesarias.
y montaje de la placa
del oircuito en 1a o
Jj& contenedora

Cerrado de la caja y
otiquotado

Irnspecoidn Final

REQUISITO

3,4

TABA 3
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. DISTRIBUCION DEL_AREA DE PRODUCCION

Una buena distribucién de ésta 4rea, tratard de maximizar el flujo -

de la produccién y la eficiencia de la mano de obra.

La disposicién genesal para el flujo del prodcuto sigue un patrén es-
tablecido por el tipo de produccién anticipada, asi’ que la disposicién del ---
equipo serd en base a la secuencia de operaciones, como se habia indicado -
anterioremente, pues la disposicién adoptada obedece a una distribucién por-
producto; la cual es en base al flujo de éste, como se organizan las instala-
ciones de produccion.

El equipo y los suministros que emplean los trabajadores deben dise-
fiarse y arreglarse para un esfuerzo minimo y uan conveniencia méxima,

El equipo adaptable o flexible es muy improtante pues evita la nece-
sidad de disefios que se adapten individualmente, ast como la reduccién del -
rendimiento de los trabajadores, que se ven forzados a ajustar su trabajo a -
diversos arreglos.

Los suminsitros, materiales y herramientas son objeto de un concien-
zudo estudio para lograr asi una colocacién lo mds cercana posible delos luga
res o estaciones de trabajo que asi lo requieren. - '

EN general, para la evaluacién de la distribucién se hd tomado en -
cuenta la forma en que se facilitan los enlaces entre operaciones, sin dejar-

a un lado las restricciones de secuencia.

Para la elaboracién del plano del frea de produccién, se consideraron

espacios minimos con que deben de contar las diversas 4reas de trabajo.
Requerimientos de drea para cada lugar de trabajo:

Los espacios minimos requeridos para las diversas dreas de trabajo,
asi como para los almacenes, fueron estimadas cn base a las dimensiones --
aproximadas de la maquinaria considerando el espacio requerido por el ope--
rario para su buen descmypefio, asi’ como consideraciones pricticas para la es
timacidn de dreas de inspeccién y montaje,
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El drea asignada a los almacenes y dreas de embarque y recepcidn,
" se calculé en base a volumenes mdximos de cargas de materia prima, asi --
como de producto terminado. .

La operacién de armado de circuito, serd llevada a cabo por obreros
representando ésto un requerimiento de frea amplio, para lo cual se hd dise-
fiado la distribucién en lus mesas pensando en el mejor aprovechamiento del-
drea, tratando de minimizarla. Estas mesas han sido concebidas considerando-
aspectos como el funcional, espacio requerido para un desarrollo cémodo de -
operacién, y accesibilidad en cuanto al suminsitro de materia prima asi co--

mo a la distribucién de la placa armada para pasar al siguiente proceso.

Se opté por la alineacién recta, debido a la ventaja que representa-
el uso de una banda sin fin como transporte hasta el ‘lugar de la soldadora,~
asi” los obreros conforme vayan acabando de armar sus respectivas placas, ==
solo tendrin que volverse y depositar la placa en el abanda transportadora, -
obteniendo de ésta manera, la minimizacién del tiempo destinado a la trans-
portacién del circuito armado listo para proceder al soldado.

El grupo de mesas, como es posibleobservar, estin dotadas de com-
portamientos a ambos lados, en donde se depositardn los elementos de cir--
cuitos, ocupando cada clase un comportamiento definido estrategicamente --
siguiendo unu secunecia de armado predeterminada. {numeracién del 1 al 40)
Cada mesa cucnta con un cajon parz guardar la herramienta necesaria en és
ta operacién, como son pinzas formadotas, pinzas de punta y pinzas mecani-
cas.

También se ofrece el disciio de la mesa de ensamble, concebida en -
base al mismo principio de la mesa de armado, es decir, cada elemento a‘en
samblar, tiene un lugar especifico en la mesa, ast como espacios predetermi-
nados para-la pasta y soldadura necesaria en ésta operacifn.

Mesa de Ensamble:

1.~ Transf,
2.- Tweeter
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3.~ Swith

4.~ Foco

5.- Tomillos

6.~ Caja contencdora
7.~ Pasta p/soldar

8.~ Soldadora de cstafo

Esta mesa también cuenta con un cajén para guardar herramientas, la cual -
es un cantin manual, pinza de punta, pinzas de corte, taladro manual con bus
cador y cinta aislante.

Como se muestra en el plano de la distribucién del drea de produ---
ccién, en la figura 2, en caso de un aumento de producci6én es posible poner-
otra ilera de puestos de trabajo, para armado, al otro lado de fa banda, sin-
mayor problema, de tal manera que los abreros queden dando la espalda a lz
banda -transportadora. Los requerimientos de espacio de todas las dreas de -~

producecién y almacenamiento, quedan determinadas en la tabla 4.

REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

Nombre del Area Area Minima Requerida
Recepeibn de materia prima ' A 20 m2
Taller de mantenimeinto 20 m2
Almacén de materia prima 28 m?
Seccién de armado 7 m2
Soldadora 13 m?
Inyeccién 5 m2
Prucba Final 2 m2
Embalaje 4 m2
Almaceén de producto terminado 24 m2
Arca de embarque 15 m?

TABLA 4
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»

Digtritucidén de las Areas en el Area de produccién

El 4rea destinmia e 1a recepcidn de materialcs, de--
berd ublcarse en un puesto de fAcil acceso para los transpor--
tes de los provecdores de materia prima, msi como material ne-
casario parn mantenimiento y toda clase de insunos necesarioe
pare 1la produccidn.

Z1 almercén de wnteria prime, e encuentra = un coatp

do de la recercidn, para minirizar el tiempo requerido de trang

porte Ge raterinles aceptadon al sluacén.

Parn l1a seleccidn de 1a dlstribucién de Arens produg
tivaa, se counalderaron los cosios fde ncarreo, ca-lculndos en -
"base a estimaciones de viajes o mirero de recorrifoa necesg---
rics %cxande en cveutn un nivel de 640 prodvctos diarioa, nsf
ccmo la forma o cantidnd de elerentoc contenidos por pagquete -

en cuanto a la paterin prina,

’ %n los plmnos A, B, C, y D, se muastran éntaz opclo-
nez, asi{ como lns distancing towadne como nAs algnificativas -
er-cuanto al ncurreo que ns necesario en énie proceso, En la
.tatla A, sc wmuestran las distunciaa expresades en metros, en--
tra las diverass Arees productivas y‘por opeién., Fn 1a tabla B
pe muestran loas tirmpon preeutndlecides oun son neceagnrios pa-

8

re recorraer la 2ictaucia expresada, en base a unn velocidad me -

&ia del horbre (60mts./tin.) suponiendo ur ritzo normal de trn
tnjo,considerando porcentajes de rmt1ga ffaica ¥ mental produ-
cidos por un trabajo rutinario.

. Considerando 41,0060.G0 M.¥, dirrios por obrero, ne -
calenlaron lna costos expresados en la tabla C, baga-~dos en el
tiempo/dist. recorrida entre los diferentes acarreos.

Al sumar el coato nor ncerrsoc de cada opuldn, Temos
que la alternative A, nos brinda un costo por acarreo redor,lo
cunl nos df uum pautn indicativa, que nos hard inelinarnos por
1a distribtucidn A, 1la cual asumirewoe para continuar con el -
endlisis industrisl de ésta planta.
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ALTERTATIVAS:

RESCIRILC: (En nébros) A B C D
Alm. & Faieria Priua-irea de Armséo 6 8 11 8
Alz. de Pateria Priuma-Soldadora 20 15 7 18
Alw. de Materia Priwnz~Enzamble 20 10 16 1R
Ala. Fe Materin Xriza-Ioyectora 3¢ 24 12 11
Soldrdora~Engsauble 3 1% 5 2.5
Inyectors-3noamble 2 2.5 2 3
¥naasble~rrueba Final 1 2.5 2,5 1.5
Prueba Final-Exbalaje 2 2 1.5 2.5
Ezbalaje~Producto Terzinado 3.5 3 2 3

TARLA A

HUKERGC DE RECORRIICS SEGUN PRODICCION PRCGRANADA:
Alm. de NMateria Prime-Ares de Armado: 1 por obrero

Alm. de NMateria Prims-Soldadora 1 1
Alr. de Materia Prina-Bnaamble H
Alm. de Materia EFriza-Inyectora ;1
Solduadera~-Ensarnble 32
Inyectora-Enaawnble 2 12
Enzanktle-Fraeba Final Y
Pruehs Firal-Embalaje : €64
Eabelaje~Producto Terminado Y]

Ccnsiderando un porecentaje de holgure por fatiga fisica y mental del
97, se calculvaron loa sigwieutea tiempos de recorrido glohal.

RECORRIDO: (en minutos deoimales) ALTERNATIVAS:
A B [ D
Alm. de Faterin Frimn-Area de Armado 0.10 0.14 0.20 0.15
Alm. 42 Fateria Prina-Soldudora 0,36 6.27 0.1% 0.33%
Alz., de Materia Prima-Inyectora 0.36 0.18 0.29 0.73
Alz. de Materia Prira-FEnsamble 1,10 0.87 0.44 0.40
soldadora-Ensanble 1.16 7.55 2.90 '1.45
Inyectora-Ensamble 0.43 0.54 0.4% 0.65
Enseazble~Prueba Final 1.16 2.90 2.90 3.49
Prueba Final-Embslaje 2.32 2.32 1.74 2.90
Eubalaje-Producto terminado 2.03 1.74 1.16 1.74
TOTALES: (en min.dea.) : 9.02 16.51 10.19  11.44
' TABLA_B
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ALTERNATIVAS: COSTO POR ACARREO:

A ' $18.80
B ' £34.40
o $21.23
D $23.84

TARLA C.
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Fn ésto cuadro comparative se aprecin de un2 manera mas objetiva las
operacionos y tiempos de acarroo en 1las diferentes opciones, aunque les
oporaciones son 1as mistas para cada una ds lag tros distribuciones, es
significativo el tmmpo invertido en c&da una de allau, por 10 que se op
t6 por 1z mus econdmica que s la opoidn A,
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TIEMPOS PREDETERMINADOS

Dado que el presente trabajo se base en el disefio del sistema pro
ductive de una planta, que todavia no se hd montado, los tiempos de ope--
racién serin predeterininados en base a valores tabulados de tiempos norma
les, los cuuales son resultado de miles de estudios individuales de los tiem=-
pos del movimiento e incluyen casi todos los movimicntos necesarios para -
sintetizar cualquier tarea, estando los datos aqui mostrados, respaldados por
observaciones hechas a procedimientos similares efectuados en una planta -
de aparatos electrénicos en la ciudad de Guadalajara.

El criterio anteriormente descrito, solo fué utilizado en las opera-
ciones de armado y montaje, las demds operacienes, por ser realizadas con
maquinaria de propdsitos especiales, tienen un tiempo de ciclo predetermi-

nado.

Para tener una idea precisa de las operaciones involucradas en el-
proceso en general, se procederd a la descripcién de las operaciones.

MONTAJE DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS EN LA PLACA DE CIRC. IMP.

1.- ARMADO

a).- Inserci6n del Elemento: El abrero a cargo, tendrd a su alcance todos -
los elementos que debe insertar en la placa, -

estando éstos en diversos contenedores, los cuales estardn ordenados secuen

cialmente para una operacién més dindmica. La insercién del elemento con-

siste en alcanzar un elemento e insertarlo en su posicién correcta, la cual-

estard identificada con una clave en la placa.

b).- Doblaje y corte del elemento: Esto serd realizado con la ayuda de pin

zas formadoras las cuales estdn disefia~
das de tal modo que asemeja una pinza de punta, solo que éstas estdn pro-
vistas de un filo de corte, entonces el obrero solo tiene que doblar la ter-
minal y cortar, mediante un ligero apretdén, cada una de las terminales, --
quedando de ésta manera doblados y cortados fos terminales del elemento.-~
Esto brinda la seguridad de que los elementos queden prisioneros en la tar
“jeta y no pucdan safarse hasta ser soldados,

2.- SOLDADO
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2.- SOLDADO

a).-" Alimentacién a la méquina: Serd hecha por el operario, el cual estard

situado en una posicién estratégica lo --
que le permitird tomar las placas, provenientes del drea de armado en la-
banda trasnportadera, y ponerlas en la posicién correcta para que se veri-
fique el proceso de soldado.

b).- Aplicacion del Flux: Proceso automdtico de la soldadora
c).~ Precalentamiento de la Tarjeta: Proceso automético de la sold.

d).- Soldado: Un aspecto importante en ésta etapa es el nivel de soldadu-

ra, el cual debe de estar dentro de un cierto nivel especifi-
co, y para lograrlo es necesaria la vigilancia constante de éste aspeto, -~
que serd hecho por el operario, al bajar del nivel requerido es necesario -
alimentar.la tina con estafio y reestablecer el nivel.

e).- Lavado y Secado: l5roceso automdtico de la soldadora.

3.~ INYECCION

a).- Llenado de la Tolva: Serd realizado por un obrero, el mismo operario, -
lo cual seré hecho cada 300 inyecciones aproxima-
damente, dado que la tolva tiene capacidad de 25 Kg. de material.

b).- Verificacién del Sistema: El operario de la inyectora deberd revisar los-
indicadores de niveles de inyeccidn, y estar --
alerta a cualquier indicacién automética de la méquina para su mantenimien-

to.

c).- Inyeccién: Proceso automético.

4.- MONTAJE DE LAS PARTES COMPONENETES DEL APARATO EN LA CA
JA CONTENEDORA

a).- Sujecién del material eléctrico y accesorios: Sujeccién con tornillos en - -

los sitios requeridos del ---
transformador, tweeter y switch, en la base y tapa de la caja contenedora. -
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Se atomillardn el transformador, tweeter y switch, mientras que el foco se

enroscard en el sitio adecuado.

b).- Realizar las conexiones nccesarias: Aqui se conectardn en los puntos -
requeridos, mediante cables soldados, el transformador, tweeter, foco, swit-
ch y cable de enchufe, utilizando cautines manuales entre la placa del cir-

cuito y los elementos anteriores.

c).- Sujecién de la tarjeta de cirucito en la caja contenedora: La placa se-
fijard con --

cuatro tornillos en la hase de la caja contenedora.

d).- Ensamble de la Caja: Se ensamblard con dos tornillos tipo allen, la ba-

se y tapa de la caja.

DETERMINACION DE TIEMPOS: Para ésto se devidirdn las operaciones por -

elementos.

1.- ARMADO:

Elementos: Tiempo (min. dec.)
Insercién del elemento - 0.033 min.
Doblaje y corte del elemento 0.050

Tiempo de operacién por elemento 0.083 min,
Tiempo de operacién tot. (40 elem.) 3,320 min,

2.- SOLDADO:

Elemento: Tiempo (min. dec)
Alimentacién a la méquina 0.016 min.
Proceso de soldado ’ 1.629 min
Tiempo de operacién total 1.645 min

3.- INYECCION:

Elemento ’I:iempo (min. dec.)
Lienado de la Tolva 0.25 min
Verificacién del sistema 0.083 min
INyeccién 0.050 min
Tiempo de Operacién (sin llenar tolba)  0.583 min
Tiempo de operacién ‘0,833 min
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4.- MONTAJE DE 'LAS PARTES COMPONENTES DEL APARATO EN LA CAJA

CONTENEDORA:

Elementos: Tiempo  {min. dec.)
Sujecidn de mat. elec. y acce. 0.50 min
Realizacién de nocex. nec. 0.25 min
Sujecidn de la Tarjeta . 0.084 min
Ensamble de la Caja 0.05 min

Tiempo total de operacién 0.884 min .

Se considerardn suplementos generales por necesidades personales y -

fatica bisica.Nocosidades Personales: Casos incvitables de abandono del puesto

de trabajo, por ejemplo, ir al bafio, be-
ber algo, lavarse, al retrete, etc.

Fatiga Bdsica: Energia consumida en la ejecucién de un trabajo, y para ali-

viar la monotonia.
El suplemento por necesidades personales serd del 5% por ser el més
usado, y el suplemento por fatiga bdsica es corriente que se fije en un 4% -

teniendo un total de holgura del 9%.

Considerando los tiempos de holgura, tenemos lo siguiente:’

ARMADO 3.62 min.
SOLDADO : 1.80 min.
INYECCION: 0.63 min.

ENSAMBLE: 0.96 min.

En base a los tiempos anteriores y'tomando en cuenta los suplemen-
tos por necesidades personales y fatiga bdsica, es posible realizar el Diagra~
ma de actividades miltiples, con lo que se.-podrd observar claramente el ---
tiempo de ciclo para nuestro proceso. Este diagrama se muestra en el dia-~
grama 4. '

Las necesidades de mano de obra directa, quedan establecidas en la
tabla siguiente:
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OPERACION: ' No. DE OBREROS:

Armado
Soldado

Inyeceibn

LU )

Ensamble

UTILIZACION DE LA MAQUINARIA:
MAQUINA: NORMA DE PRODUCCION: PROD. REALIZABLE %UTIL.

Soldadora 100 tarjeta/hora 80 tarjetas/hr. 80%
INyectora 1200 iny./hota 80 iny./hora 66%

NUMERO DE MAQUINAS NECESARIAS:

Nimero de Méquinas = Produccién req. en pzas./hr,

Pzas. por hora por mdquina

SOLDADORA:

Nim. de mdq. = 80 tarj/hr. = 0.80 = 1 méquina o
" 100 tarj/he '

INYECTORA :

Nim. de M4q. = 80 _iny./hr = 0.66 = 1 mdquina
i 120 iny./hr.

Como es posible observar en el diagrama anterior (diagrama 4), el -
tiempo de cilo estd determiando por la operacién de armado y debido a que-
el proceso depende a su vez de la soldadora y la inyectora, el tiempo de pro
duccién es de : 480 min/dia 0 5.5 min = 474.5 min. en donde los 5 minutos-
y medio van a ser nuestro tiempo de inicio, entonces se espeta que cada ---
ttes minutos con 42 segundos salgan 5 productos ensamblados, lo que nos dé-
una produccién diaria de 640 aparatos.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Para representar de una manera sencilla y eficaz la sucesién de he--
chos o acontecimientos, se opté por Ja implementacién de los cursogramas si
pdptico y andlitico en donde queda asentado el orden en que ocurren los di-

versos hechos que componene el sistema aqul propuesto.

El cursograma sinéptico presenta un cuadro general de cémo se su-
ceden las principales operaciones e inspecciones, indicando los tiempos reque

ridos para las operaciones.

En el cursograma andlitico se muesta con un poco mds de detalle -
incluyendo también los tiempos de operacién y las distancias recorridas en -

las operaciones de transporte y acarreo.
SiIMBOLOS ADOPTADOS PARA LOS CURSOGRAMAS:

OPERACION
TRANSPORTE O ACA-
RREO

DEPOSITO PROVISIONAL
O DEMORA

INSPECCION

ALMACEN PERMANEN-
TE

<00
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ALMACEN DE MATERIA PRIMA

) transp.
8m g poliestireno.

0.083min o verif. sistema de

inyeccidn

0.50 min. o inyeccidn
' inspeccion

D dep.temp.caja inyectada

2 acarreo a mesa
m de ensamble

3m

insertar cortar y doblar

3.32min. elementos

8m transp. a soldadora

1.645min’ o soldado

inspeccién

dep.temp. de placas

acarreo mesa de ensamble

1.5m

transp. material eléctrico
y accesorios

U A G .

TESIS PROFESIONAL

CURSOGRAMA SINOPTICO

DULS GNILINZUNZA H!",RT\':\L!I‘)SS

montaje de clementos eléct.
y acces. en la caja cont.

conexiones necesafias

fijacién de la placa en la

0.084min caja contenedora

ensamble de la caja

0.05min
contenedora
Im acarreo a la mesa de insp.
: final
inspeccién final
0.084min etiquetado
2m acitrreo al drea de embalaje
0.020min embalaje unitario
0.5min embalaje en lote

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO 70

transp. al almacén prod.term.




CURSCURAMA-AIALETILD

UPLRARIU/MATEREALZLQULRY

DIAGRAMA nim, S a1 RESUMEN
Thjeto: e ALTINVIDAD ACTUAL PRO. ECO.
OPERACION '
ACTIVIDAD: __TRANSFORTE ?
_Lsrera 2
__INSPECCION 3
HETCDO ACTUAL/PROPUESTO ALMACENAMIERTO 2
LUGAR;: DISTANCEA 40.7m
OPLRARIO (S): FICHA T1EKP0 (min. ) T-132min -
CosT0
COMPUESTO POR: HANO DE_OBRA
PATERIAL
APROBADD PCR: FECHA: TOIAL . . .
DESCRIPCION CAH- | 01S-| TIEH-
TI- | TAN- Po- SIMBOLO NBSERVACIOHES
DA
AD l(::‘? {min) ol D E] 7
TTAINEEER de Rlaiziia Prima [+ | placas y clementas
acarreo al Area de arnndo 3 manual
insertar,cottar y dublar 40 3 ( manual
transporte al Awen de soldado ) 8 ! banda tiansporiadora
proceso de soldado 1 1.645 T soldadura automdtica
‘—A:-w-—»:idl-\m\_lgmrjun D - para wiy—nlnuo
temporal de placas en contengdor
cattea o tnesa da onsainble 5 1.5 <] manal
Almacén de Materia Prima -+ | poliestirena
transp.ad dia de inyeccidn .8 en carretilla
verilicacidn del sistema 0.083 visual
ptoceso de inyeccidn 1 0.50 E miquina inyectota
citn de caja inyectada ™~ visual
depdsito temporal de cajus en contenceilor
acanco a la mesa de cosamble 5 2 ' manual
Almacén de matetia prima Dv | accesnrins y elementos
_transporte a nesa de ensamble 12 o en carretilla
__entaje en caja corenedora 0.50 mnal
sealizar_conexiones aecesatias 0.25 suldada manual
i on de pinca en la caja 0.084 manual
__ensamblede caja_contenvdorn 0.050 maral
___ngarteo a inspeccidn_final 1 ™ inanual
inspeccivn final . P prucha de funcionamiento
ttivuetado 0.084 | ot manual
acazreo ul drea de embalaj 2 manual
etabalaje unitasio 0.20 manual
TOTAL oy
PROPOSITC LUGAR SUCESION PERSONA MEDIOS
¢ Qué ? tD6nde ? ¢ Cudndo ? ¢ Nuién ? ¢ Cémo 7
¢ Por quét ? L Por qué ? L Por qué ? ¢ Por qué ? ¢ Por qué 1
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CURSUGRANA-ARAL I T1CO

OPERARIU/MATERTAL JEQUI Y

DIAGRAMA ngm. 5 HOJA 2 RESUMERN
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL PRO, Eco.
OPERACION
ACTIVIDAD: TRANSPORTE
ESPERA
INSPECCION
HETODO ACTUAL/PROPUESTO ALMACEHAMIENTO
LUGAR: DISTANCIA
OPERARID (5): FICHA TIEPD (min. )
CosT10
COMPUESTO POR: __HAHD OE_OSRA
MATERIAL
AFROBADD POR: FECHA: JOTAL . .
DESCRIPCION CAN- bIs- TIEH.
TI- TAn- PO- S1kpoLO OBSERVACIONES
DAD '(::\? {min) o C)D Dv
cmlmlﬂjeﬁpct lote 0.50 manual
teansp.al Almacén de Prod.Term) 1.2 Mo en carretilla
Almacén de Producto Terminado e | producto terminado
TOTAL .....
PROPOST IOl LUGAR SUCESION PERSONA MEDIOS
L Qué t Dénde ? 4 Culfnde ? ¢ Quidn 7 ¢ Como 7
& Par qub ? & Por qué ? L Por qui ? & Por qué 7 ¢ Por qué ?
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NIVELES DE PRODUCCION

Los niveles de produccidn proyectados para los préximos 5 afios, es--
tén basados en el incremento esperado de la demanda potencial existente, y-
concoiendo ¢l incremento hipotético de ésta demanda es posible obtener diver
sos niveles de produccidn que permitirin una nivelaci6n,frente al incremento~
de la demanda, de la capacidad instalada de la planta, determindndose de és-
ta manera, posibles requerimientos futuros en la capacidad de la misma.

En la siguiente tabla, se muestran las varjacionesesperadas en la de-

manda, en los diferentes afios:

ARO DEMANDA POT. ESPERADA % DE INCREMENTO
1984 ' 3'018,376 -

1985 21109,760 2.93%

1986 31196,054 2.70%

1987 3'282,353 2.63%

1988 - 3'368,646 2.56% -

Como guedd asentado en las secciones precedentes, la produccitn dia

ria implementada secd de 640 productos, lo que nos dard una produccién --~
anual de 168,960 productos, lo que significa un 5.6% de la demanda poten---
cial actualmente, conociendo de antemano la imposibilidad de fograr un 100%
de demanda satisfecha, el 5.6% que representa Ja produccién propuesta, ob--
tendrd un gran margen de aceptacién en el mercado y para asepurar éste --
margen, se recomiendan Jos siguientes incrementos minimos de produccién pa

ra los cinco afios siguientes:

ARO NIVEL DE PRODUCCION DIARIO PRODUCCION ANUAL
1985 640 168,960
1986 659 173,976
1987 . 67 178,728
1988 695 183,480
1989 712 . 187,968
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Desde luego que éstos niveles de produccién son meramente hipotéti-

cos, pues estdn basados en proyecciones de demanda, la cual puede variar -~

obedeciendo a un sinnimero de factores, pero se han considerado para fines

de estudio pues representan una base bastante aceptada en cuanto a la de-

terminacién de los requerimientos de capacidad futura, y esmuy Gtil visva-

lizar los requetimientos necesatios de hombres y maquinaria para diversos -

niveles productivos.

En base a los tiempos predeterminados anteriormente es posible --

deducir los siguientes niveles productivos:

OPERACION DE ARMADO:
Requerimientos:
obreros
cbreros
obreros

5

6

7

8 obreros
9 obretos
0

10 obreros

OPERACION DE SOLDADO:
Nivel productivo diario:
640
663
795
928
. 1061
1193
1326

OPERACION DE INYECCION:

Nivel productivo diario:

640
663

Nivel productivo diario
de 530 hasta 663

de 664 hasta 795

de 796 hasta 928

de 929 hasta 1061

de 1062 hasta 1193
de 1194 hasta 1326

< Mdquina requeridas

méq. soldadora (80%)
méq. soldadora (82%)
mdq. soldadora (99%)
mdq. soldadoras (116%)
miq. soldadoras (132%)
mdq. soldadoras (149%)
méq. soldadoras (165%)

I N N N A

Mdquinas requeridas:

1 méq. inyect. {66.6%)
1 médq. inyect. (69%)
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795 1 méq. inyect. (83%)
928 1 mdq. inyect. (97%)
1061 2 m4q. inyect. (111%)
1193 2 méq. inyect. (124%)
1326 2 mdq. inyect. (138%)

OPERACION DE ENSAMBLE:

Requerimiento: Nivel de produccién diario:
1 obrero ' de 1 hasta 498

2 obreros de 499 hasta 996

3 obreros de 997 hasta 1494

En los requerimientos de la operacién de armado, se consideraron --
hasta 10 obreros debido a que la capacidad mdxima planeada, para esa ope--
racién, en la distribucidn del drea de produccidn, y en base a la produccién-
diaria que tendriz la planta con el ndinero méximo de 10 obreros, se hicie--
ron los demds presupuestos de requerimientos tanto de mano de obra como -

de maquinaria, mostrados anteriormente.

En base a los requerimientos mostrados para los diversos niveles de -
* produccidn, es posible tener una clara ide de los principales movimientos ne-
cesarios para lograr un nivel especifico, pero también es necesario tener en -
cuenta niveles de ‘inventarios tanto de materia prima como de producto termi

nado, como se muestra en cl capitulo siguiente.
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CONTROL DE CALIDAD

La calidad del sistema de produccién puede tomar muchos signifi
cados y dar lugar a diferentes consideraciones, como pucden ser en ----
cuanto al disefio de! producto, o funcionalidad de las partes componentes,
entre otras.

Para un cliente al menudeo, la calidad es una caracterfstica del -
producto que puede comprar, solo en unos cuantos casos le es posible me-
dir con exactitud la calidad porque no tiene la capacidad, el equipo necesa
rio o la inclinacién requerida, y en vez de ello se basa en los nombres y -

fus marcas, en la reputacién, la experiencia previa y la aparencia general.

Debido a que el rendimiento del producto adquirido serd compara-
do con el de insecticidas y eliminadores existentes en el mercado y tam--
bién con su propia imagen publicitaria, se tratard de ejercer un estricto -
control de calidad y asegurar as{ una buena aceptacién en el mercado.

En general, parn muchas actividades productivas, es, econdémicamen
te hablando, incosteable, medir la calidad de cada uno de sus productos, --
por la diversilicacidn de eclios o bien por la complejidad de los mismos en -
cuanto 'a materiales componenetes, pues son muy comunes prucbas fisicas o
quimicas para cfectuar pruebas de calidad, y dcbido a éstas razones de in--

costeabilidad se hace necesario escojer criterios de calidad y desarrollar -~

luego un plan de muestreo que asegure en forma adecuada la adaptacién a-

los criterios con costos razonables de inspeccibn,

En base a que el tema de la calidad subraya las actividades de la-
" produccién y es un control continuo, la produccién de nuestro eliminador se
hé organizado  de tal manera que sea posible hacer inspecciones a todos y -
cada uno de los productos en proceso y producto terminado, revistiendo asi-
un estricto sistema de control de calidad, ésto se hd hecho tomando en ---
censideracién que las pruebas requeridas para obtener el nivel de calidad no-
son complejas v pueden ser realizads en tiempo minimo sin alterar la secuen
cia y tvempos de produccitn.
‘ El '
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El control de calidad abarcard la secuncia total de insumos, trans
formaci6n-produccién de todo el sistema. El muestreo por aceptacién medi
14 la calidad de los insumos, los programas de calidad piden a los obreros-
que cviten errores en el proceso de transformacién y los diagramas de con
trol miden el rendimiento de un proceso para ajustarse a los objetivos de-

la produccidn.
Control de calidad para los Insumos:

Para lograr el contrdl de la calidad de la materia prima, se usardn -
téenicas de control propias para la inspeccién de materisles recibidos de pro-
veadores. La utilizacién de éstas técnicas impiden que se incorporen al proce
so manufacturero cantidades cxcesivas de suministros defectuosos.

Una funcién eficaz de inspeccién de recepcién tiene contados elemen
tos bdsicos, los cuales son las pluntillas de instruccién para los inspectores, -
tarjetas de antecedentes de proveedores y partes de materiales defectuosos -
(notificacién de fallas a los proveedores), llevando a cabo éstas tres activida-
des se mantendrd en un nivel minimo la cantidad de material defectuoso ~--

que ingrese a los departamentos de produccién,

La inspeccién, que se llevard a cabo en la recepcion, seguird un pro
cedimiento de muestreo de inspeccién por atributos, que s una inspeccién -
que se basa en el hecho de tener piczas buenas o malas, segin criterios de~

aceptacidn.

Considerando la tabla 5, el inspector determinard el cédigo de la --
partida, en base al tamafio del lote recibido, ya contando con el cédigo, se-
remitird ala tabla 6, en donde sc ubicard el plan de muestreo a seguir.

La utilizacién de la tabla del plan de muestro es en base al nivel de
calidad aceptable (NCA), previamente fijados por el proveedor y la planta en
el contrato de compra, como lo muestra la tabla 6, debajo de cada nivel de-
calidad aceptable se encuentran las abreviaturas Ac y Re, que son el nimero
de aceptaciones y rechazos para cada NCA y cédigo de muestra.



TAMANO DEL LOTE O PARTIDA:

CODIGO:

51

91

151

281

501
1,201
3,201
10,001
35,001
150,001
500,001

O P PP BB E P PR PR R PP

8

15

25

50

90

150

280

500
1,200
3,200
10,000
35,000
150,000
500,000
miés

s o 0w >

]

A T ZIZTC RS TO

TABLA §
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A manera de ejemplo, considerando un NCA del 4%, y un lote de 15000
unidades, la codificacién del lote la obtenemos de la tabla §, cuyo cédigo -
correspondiente es "M", y el plan de muestreo serd, viendo la tabla 6, un -
tamafio de muestra de 315 unidades, con Ac=5 y Re=6, entonces haciendo -
las mediciones a las 315 unidades, y basado en las caracteristicas de cali—-
dad, mostradas en la tabla 7, se tomard o se rechazard el lota.

Para llevar a cabo éste plan, es necesario contar con la boleta de-
instrucciones para los inspectores, por elemento de materia prima, un ejem-
plo de éstas instrucciones se muestra en la figura 6.

También se lelvardn técords para los diferentes proveedores, llama-
dos antecednetes del proveedor, el ejemplo de éstos reprotes se muestra en-
la figura 7. Estas tarjetas guardardn constancias de la calidad de cada parti
da recibida de todo proveedor. Al recibirse un envio, se anotarf la siguiente
informacién tras la inspeccién de la partida:

FECHA DE RECEPCION:

PIEZAS RECIBIDAS: {nombre de la peiza)}

CANTIDAD: (Magnitud de la partida recibida)

ACEPT./RECHAZO: Idicar si fué aceptada o rechazada la partida

RAZONES

DESTINO: Qué ocurrié con la partida, sino fué aprobada o solo con las pie-
zas defectuosas, si se la acepté en general.

Por iltimo est4 la forma parte del material defectuoso, figura 8, -
cuandé un lete es rechazado, el hecho deberd comunicarse al departamento-
responsable, al comprador que maneja la cuenta del proveedor y a éste, for
méndose asi’ un eslabén vital en la cadena de comunicaciones entre el pro--
veedor yla planta.

Control de calidad en el Proceso:

El acto que por si solo estd mas intimamente relacionado con el -
control de calidad, en el proceso, cs el de la inspeccién en los lugares en
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EJEMPLO DE UNA HOJA DE INSTRUCCIONES DE INSPECCION:

INSTRUCCIONES DE INSPECCION

Nombre de la Pieza: Proveedor:

Resistencia de 28

Namero de la Pieza:

Ry
Caracteristicas Clasificacién Medidores .
27.7 - 28.3 Primaria Mult'metro diginal a

15 volts y 120 mA

Referencia:

Tabla 6 paa tamafios de muestra

FIGURA 6
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' CARACTERISTICAS

ELEMENTO:
RESISTENCIA: ()
28 A

00 .
oK

3 K
1. K
51 K
100 K
150 K

1 M
CAPACITORES:
0.4 . PP
30 PR
300 PF
10 pF
100 pF,
1000 pF

TRANSISTORES:

T2N2905,3.5 v .
2N222 1S v
2N3819,7.5 v

- LM383/TDA2002,15 v
Trans(o}mndor 18 v
Tweeter 851 '

Foco, 15 v
DIODOS:
500 mA  critica
D
250 v primaria .
1N91§ 15v
Zener  1Sv

Zener 7.5v

DE CALIDAD PARA LA MATERIA PRIMA:

CARACT. DE CALIDAD: Nca:
277 - 283 1%
99.0 - 1010 1%

1.089 K - 1089 K 1%

2.97 K - 3.03 K 1%
9.9 K - 104 K 1%
50.49 K - 5151 K 1%
99.0 K - 1010 K 1%
148.5 K - 1515 K 1%
0.99 M- 1.01 M 1%

0.396 PR - 0.404 PF 1%
29.70 PF - 30.30 PF 1%
297.00 PF - - 303.00 PR 1%
" 9.90 pF - 1000 pF 1%
99.00 CpF - 10100 pF 1%
990,00 H F o~ 101000 ‘/; F 1%

343y - 3.57 v %
1470y - 15.30v 2%

735 v - 7.65 v 2%
1485 v - 1515 v 1%
17,10 v - . 1890 v 5%

7.60 01 - 8.40 N 5%
45V - 1575 v 5%
499.80 mA - 500.20 mA 0.04%
247,50 v - 25250 v 1%

1485 v - 15.15v 1%

14.85 v - 1515 v 1%

1425 v - 7575y ; 1%

TABLA 7
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EJEMPLO DE LA HOJA DE ANTECEDNETES DEL PROVEEDOR:

ANTECEDENTES DEL PROVEEDOR

Proveedor:

(Nombre de la Compaiifa )

Piezas Suministradas:

(Nombre de la Pieza )

iTecha de Pzas. Canti~ | Acep/ Tamafio No. de | Razon|Dest.
Recpecidn | Recibidas dad Rechaz, de la Rechaz
Muestra
FIGURA 7
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PARTE DE MATERIAL DEFECTUOSO

Proveedot: Comprador

Nombre de la Pieza: Cantidad:

Nimero o clave de la Pieza:

Cantidad en la Muestra:. » Inspec. por:
Cantidad Defectuosa:

Destino del Lote: . Fecha de Inspeccién:

DESTINO

Defecto Para utilizar Descarte Devolucién
tal cual

Cantidad

_FIGURA 8
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donde cs posible a lo largo de la linea de produccidn, pero los trabajadores -
que estén a cargo de la maquinaria especializada tendrdn la obligacién de --

comprobar constantemente la calidad de la produccién de sus méquinas

Con la ayuda de la distribucién de las 4reas de operacién mostradas
en ¢l diagrama 6, se ofrece una breve explicacién de los lugares de inspe---

ccidn adoptados.

El contro! 1 (c-1) se efectda a las placas y4 soldadas, lavadas y se-
cas, para rectificar los puntos de soldadura, en éste mismo puesto de inspec-
cién, el inspector contard con caqueipo de retrabajo para placas que asi lo re
quieran, y poder continuar con el proceso, debiendo quedar asentados éstos -

hechos en hojas de control que deberd tener el inspector.

El contro! 2{c-2) se lleva a cabo al salir la caja contenedora inyec-
tada, aqui se rectificarin las posiciones de las perforaciones para los torni--
llos, las columnas de fijacién de la placa, la altura de las paredes de la ba-
se y tapa, el didmetro requerido para la fijacién del foco,asi como el.acaba-

do en general.

La rectifiacién de posicién y medidas se basarin en unjucgo de plan
tillas, debido a la repidez requerida en la inspeccidn, las plamillﬁs que se --
ocuparar, se muestran en la fipura 9, de no cumplirse los requesimientos de-
calidad para la caja inspeccionada, se tritura y se vierte sobre la tolva de la
inycctora para su reinyeccién, obteniendo asi un aprovechamiento total del -
material. Aqui también se hard un control por escrito mediante hojas de --

control.

El control 3 (c-3) se encargard de efectuar la prueba final al pro-
ducto terminado. esta prueba final al producto terminado. esta prueba con-
sistiri en la medicion de la sefial requerida mediante el uso de un frecuen
cibmetra, el cual estard en una cabina contraruidos para evitar cualquier -
sefial distorcianante, en dénde se probardn los aparatos individualmente, --

aceptade una variacidn de +3% Ha

Los aparatos que presenten algin defecto, ya sea de funcionamien-
to o en la colocacién de accesorios setdn remitidos al taller de manteni---
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miento enn donde se revisardn concienzudamente dosos los elementos. En éste
puesto de inspeccién final se les colocard a cada aparato el sello de control-
de calidad y se registrardn los productos defectuosos para obtener un regis--

tro del lote del dia y hacer las respectiva grdficas de control

Los planes de muestreo, las inspecciones durante el proceso y los -
diagramas de control, son determinantes en la obtencién de la calidad reque

rida.

Para obtener la advertencin mds rdpida posible de una condicién que
implique una desviacién de la calidad, se h{ optado por la implementacién -
de los diagramas de control ¢, dado que el propéstiso de la inspeccién es --

medir el nimero de defectos por undiad de produccién,

Para una produccién en donde existen muchas posibilidades para los-
defectuosos yla probabilidad de un defecto en cierto punto especial es mini-
ma, la distribucidn de Poisson describe bastaante bien las fluctuaciones de -
la muestra. Teniendo ¢ como el nimero promedio de defectos por unided, la

desviacién estédndar es C© y los limites de control apropiados serdn:

LSC =

+3¢
LIC = c

LSC = Limite superior de calidad .

LIC = Limite inferior de calidad

el valor de € se estimaré en base a datos histéricos
DIAGRAMA DE CONTROL C :

Nim. de defectos por producto

LsC

et e = = &
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Nidm. de muestra

La utilizacién de los diagramas de control c, servirfn para detectar
variaciones, ya seean debidas al azar, como la hay en todos los procesos de
produccidn, o a causas asignadas o asignables, que al contrario de las varia-
ciones al azar, producirdn variaciones relativamente grandes que se pueden -

seguir hasta una razén especifica e inmediatamente se procederd su corre-
ccidn,

El problema de control estriba en la identifincién de éstos dos ti~
pos de variaciones, lo qeu se remediard con un conocimiento estadistico del
comportameinto de las variaciones al azar, con lo cual.se asentard una pau
ta para el control mediante diagramas.
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CAPITULO 4

" POLITICAS DE INVENTARIOS "



POLITICAS DE INVENTARIOS

La administracién de inventarios es un asunto muy importante para -
establecer un sistema racional de produccién, para lograrlo hay que ocuparse-
de los inventarios y del flujo de materiales, en los procesos de la fase manu-
facturera asi como examinar el sistema total de flujos desde los proveedores
de materias primas hasta la manufactura, la destribucién ye ntrega final a -

los consumidores.

Sin un inventario de cualguier naturaleza no pueden llevarse a cabo -
correctamente las transaciconess en los negocios. En el sentido cldsico, los -
inventarios agregan al producto utilidad de tiempo, lugar y cantidad.-

La funcién vital de los sitemas de inventarios implementados aqui, -
serd la de desacoplar las diversas operaciones dela sccuencia que se inicia -
con las materias primas, se extiende a todas las operaciones de manufactu-
ra y al almacenamiento de bienes termipados y continfa hasta los almace--
nes y tiendas al menudeo. Entre cada par de actividades de esta secuencia,
los inventarios hacen que las operaciones que serequeiran sean suficiente--
mente independientes entre si para que se puedan realizar a bajo costo, --
haciendo ésto que los inventarios no solo sean lago conveniente, sino vital-
para que los costos de fabricacién sean bajos.-

Una de las ventajas de los inventarios al establecer cantidades eco-
némicas méds convenientes, en el caso de inventarios de materia prima, es -
que el transporte de piezas en lotes tiende a reducir los costos del manejo,
porque las piezas pueden cntonces mancjarse en grupos grandes, de igual mo
do el distribuir los productos terminados a los almacenes yotros puntos de -
concentracién bajan los costos unitarios de flete y manejo al embarcar gran
des cantidades, en consecuencia el problema que se busca resolver con el -
uso de inventarios controlados es obtener un nivel éptimo de existencias de

materia prima como ‘de producto termminado.-

Los inventarios requieren la congelacién del capital invertido y en -
consecuencia representan un costo de oportunidad. Asi pués, se tiene un con
junto de costos fijos por el tamafio del pedido de compra y otro conjunto -
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de costos aumentan con el nivel de los inventarios. Conésto queda de ma

nifiesto la importante funcién de los inventarios en la planta productiva.-

Se llevard un inventario d¢ materia prima, con el fin de evitar el pa
10 de la produccién por faita de la misma, lo que, como en todo sistema --i
prodcutivo, serfa una carencia muy costosa.-

Los requerimientos anuales de Iso materiales que componen la mate-
ria prima requerida, se resumen en la tabla 8 .-

Para el control de inventarios de materia prima, se ha optado por la
politica de ciclo fijo-cantidad variable, puleé nuestro producto tendrd una va--
riacién de demanda estacional, y con el fin de evitar el costo de contrata---
cién y adiestramiento de nuevos trabajadores, las compensaciones por desem-
pleo, el tiempo extra para satisfacer los periodos de demanda méxima, ectc.-
los cuales son considerados mayores que los costos cargados al inventario.

Los costos relaciones con la adquisicién de articulos comprados son
bisicamente los derivados de la llegada de un arficulo a los inventarios de -
la empresa,

El costo de pedido o de adquisicién, estd afectado por diversos facto

res, los cuales determinarin el costo promedio por pedido:

Costa de orden de compra: este costo es el relacionado con el tiem
po estimado de la elaboracién de la requisicién por la secretaria encargada,
debido al hecho de que todos los contratos preliminares respecto a las con-
diciones de compra y precios serdn realizados aqdi mismo en la ciudad, aun-
que se encarguen a {dbricas fuera de la misma, se despreciardn estos cog--
tos siendo hecho telefénicamente no habiendo necesidad de llamadas de lar
ga distancia, ni de envios postales; por lo tantp solo se considerard el cos-
to mds signifiicativo, que es cl del tiempo de eleboracién de la requisicién,
como se mencioné anteriormente,

Considerando un tiempo nomayor de 20 minutos para la elaboracién
de esta requisicién, y tomando como salario mensual de la secretaria de --
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ELEMENTO:
RESISTENCIAS: (f)

150 K
K
0 K
100 K
1.1 K
3 K
1 M
28
100
CAPACITORES:
10 /aF‘
0 PR
" 300 PR
0.4 PF
100 MF
£ 1000 © pF

Diodo Zener 7.5 v
Diodo Zener 15.v

Diodo Rect. IN914 .

Diodo Rect. 250 v
TRANSISTORES:

2N2905
2N2222
2N3819

LM 383 TDA/2002
Transformador
Tweeter

Foco Indicador
Switch
Poliestireno

TABLA 8

REQUERIMIENTO ANUAL:

168,960
168,960
844,800
506,880
168,960
168,960
337,920
168,960
168,960

168,960
168,960
168,960
337,920
337,920

506,880,

168,960
168,960
506,880
337,920

168,960
337,920
168,960

168,960
168,960
168,960
168,960
168,960
555

Unidades

UNidades

* Unidades

Unidades
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$ 45,000.00, sc tiene que el costo de orden de compra es de $85.22, pero
considerando el costo global del transporte de la requisicién asi como el
retraso en la reunién de las firmas y autorizaciones necesarias, y otros -

factores, se considerard un precio global de § 100.00 .-

Costo de acarrco: el costo de acarreo, ird implicito en el costo
del elemento, es decir, la compadia fabricante se compromete a poner -
su producto en la direccidn especilicada en el contrato, se pudo deducir,
un porcentaje promedio del precio unitario del elemento comprado, me--
diante la diferencia existente en el precio al ponerlo en la ciudad y en-
el lugar especificado en contraste al precio de descuento si la compaiiia
compradora disponia de transporte para ¢l mismo hecho, en promedio el
procentaje solire el precio unitario es del 23%, entonces se tomard un -
23% del costo unitario del elemento como costo de acarrco, por lotes -
de 20,000 loque sumado ai costo por pedido anteriormente considerado,-
nos dard el costo total por pedido, lo cual quedard determinado para -~
cada elemento mds adelante.

Por otro lado, los costos cargados al inventario, que son aque--
llos en que incurre la empresa porque se ha decidido mantener inventa~
rios, sondiliciles de determinar, precisamente porque no existen los re--
gistros requeridos, y se han considerado como gamas representativas de

costos, los siguientes:

Intereses (sobre el dinero inv. eninvent) 4~-10%
Seguros 1-3 %
Impuestos 1-3.%
Almacenamiento 0-3 %
Obsolescencia y Depreciacién 4-16%

Esta es una combinacién tomada de varias referencias, por lo cual se
tomard como porcentaje de costos cargados al inventario un 20% del valor --
promedio de lso inventarios, Jo cual es tomado por la mayor parte de las em

Presas.



La tabla 9, muestra los costos unitarios y los costos por pedido para ca-

da elemento que constituye nuestra materia prima.

Calculando la cantidad econémica de pedido mediante la férmula:

CEP =’ 2RS
CT

R = cantidad anual requerida

en donde :

. S = Costo de pedido
C = Costo Unitarios
I = Porcentaje del costo cargado al inventario

se obtuvieron los resultados cn la tabla 10.

Con la informacién mostrada en las tablas anteriores, estamos en po
sibilidzd de determinat la cantidad de existencias de seguridad para cada ele
mento.

Como se habia mencionado anteriormente, y puesto que no se cuenta
con datos histéricos, nos enfrentamos a la toma de decisiones en condiciones
de* incertidumbre, por lo cual se tomard en cuenta la politica de ciclo fijo -

cantidad variable para el control de inventario de materia’ prima.

E! periodo de revisién, para cada elemtno, estard determinado por la
cantidad econémica de pedido dividida entre el promedio de consumo diario -
para cada uno, éste perfodo se refiere al ndmero exacto de dias entre cada-
revisién parta ver cuanto habrd qué pedir de cada elemtno.

EL perfodo de revisién asi como las existencias de seguridad para ca
da elemento, se muestran cn la tabla 1L

Debido a que la planta no hd sido montada, se considerardn 10 dfas
para la determinacién de existencias de seguridad, éste margen hd sido con-
siderado, debido a que es muy comtun en la realidad, los retrazos en la en-

trega por parte de los proveedores, o por la fluctuacién de la demanda, pu-
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ELEMENTO: COSTO UNITARIO

COSTO DE PEDIDO:

RESISTENCIAS: ()

150 K $ 6.00
51 K 4.00
10 K 20.00
100 K 8.00
1.1 K 4.00
3 K 6.00
1 M 6.00
28 . 6.00
100 4.00
CAPACITORES:

10 FF 25.00
30 PRy 27.00
300 PF 20.00
0.4 PF 27.00
100 4F . 5400
1000 /AF , 54.00
Diedo Zener 7.5 v 26,00
Diodo Zener 15 v 27.00
Diodo Rect. 1N914 52.00
Diodo Rect. 250 v 60.00

TRANSISTORES:

2N2905 183.00
2N2222 69.00
2MN3819 70.00
LM 383 TDA/2002 472,00
Transformador 282,00
Twecter 1100.G0
Focos Indicadores 10.00
Switchs 70.00

.

POliestireno (saco 25Kg) 7200.00

TABLA 9

$

111.73
107.82
294.30
146.62
107.82
111.73
123,30
107.82
111.73

148.87

152.78

139.10
204.88
309.77
414.72

150.83
152.78
403.06
330.10

457.76
368.00
236.85

1022.76
651.31
2250.50
119.55
236.85
1756.00
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ELEMENTOS: CEP # PEDIDO AL ARO
RESISTENCIA (1)

150 K 5609 30
51 K 6749 25 ;
10 K 11150 a _ 75
100 K 9639 52 ;
1.1 K 6749 25 ;
3 K 5609 30
1 M 8333 40
28 5609 30
CAPACITORES: !
10 pF 3172 53 "
30 PF 3092 54
300 PR ! 3428 49
04 PP 5064 66
100 pF - 4403 76
1000 MF 6239 S 81
Diodo Zener 7.5 v 3131 54
Diodo Rect. . 3092 . 54
Diodo Reci. IN914 " 6268 - .81
Diodo Rect. 250 v~ 4312 : 78
TRANSITORES:
2N2905 2056 82
N2222 L 4246 79
2N3819 ' 2391 70
LM 383 TDA/2002 1914 88 .
Transformador 1976 85 S
Tweeter 1860 90 t
Focos Indicadores 4495 ) 37
Switchs t 2391 0
POligstireno | 37 (sacos) - 15

TABLA 10




RLEMENTO:

PERIODQ DE REVISION

EXISTENCIA DE SEGURIDAD

RESISTENCIA: ()

150 K
31 <
10 K
100 K
1.1 K
3 K
1 M
28

100
CAPACITORES:
10 /u.F
3u PE
300 PF
0.4 PE
o pF
1000 /!lF

Diodo Zener 7.5 v
Diodo Zoener 15 v
Diodo Rect. IN914
Diodo Rect. 250 v

TRANSISTORIS:
2N2505

2N2222

2N3819

LM 333 TDA/2002
Transformador
Tweneter

Focos indicadores
Switchs

POliestireno

8 [)x’as.

TABLA 11

6,400
6,400
32,000
19,200
6,400
6,400
12,800
5,400
6,400

6,400
6,400
6,400
12,800
12,800
19,200

6,400
6,400
19,260
12,800

6,400
12,800
6,400
6,400
6,400
6,400
6,400
6,400
20

Unidades
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diendo influir notablemente en los niveles de inventarios y repercutiendo di-
rectamente en la variacién de las cantidades de pedido consideradas; por lo
tanto se censiderd necesario una politica de control de inventarios que obe-
decerd un ciclo fijo por lo razén expuesta anteriormente quedando 10 dias -

de holgura antes de que la planta sufra un agotamiento de existencias.

Los 10 dias fueron.considerados en base a que es el nimero prome-
dio de dias necesarios para surtir un pedido segin averiguaciones hechas con
los diferentes proveedores; pudiendo, logicamente, variar por ser pedidos tan
grandes. '

Los -posibles proveedores considerados son:

NEOSA {San Agustin, Jal.)

MOTOROLA (Guadalajara, fal.)

PROVEEDORA ELECTRONICA (General Electric, México, D.F.)
TRANS GLECTRICA DE OCC. (Guadalajara, Jal.)

PLASTICOS MOJARRO (Guadalajara, Jal)

TALLER DE SERIGRAFIA {Gudalajara, Jal.)




CAPITULO 5

"ORGANIZACION DEL PERSONAL DCL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ¥



ORGANIZACION DEL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

IMPORTANCIA:

Es una verdad aceptada sin reservas el hecho de que las organizacio-
nes son una fuerza fundamental en la determinacién del curso de nuestras vi-

das.

Desde el momento en que nacemos, formamos parte de una'organizg._
cién la cual existe en hospitales y sanatorios, que especifican normas organi i
racionales para el correcto logro de un nuevo ser, organizacién que impone-
un programa y horarios de comidas, descansos , bafio ¢ higiene.

A la edad de seis afios nus convertimos en miembros de una suce--
sién de organizaciones sociales, que pueden ser escuelas formales elementa-
les, escuelas primarias, superior y universitarins ylugares en donde trabajo- )
moé, y al dejar de hacerlo todavia pertenecemos a organizaciones sociales,
civicas, honorificas, etc., quedando de manifiesto la importancia de la or-

panizacién en la vida de todos los seres humanos, ¢ ;

La palabra organizacién tiene dos significados distimos,_aunquc -
una improtancia similar, uno que se refiere a una organizacién como una- ;
entidad en si misma, algunas organizaciones de éste tipo son las anterios- :
mente mencionadas, el otro significado es que es un proceso de estructu

rar, o arreglar las partes de la organizacién.

Este tipo de organizacién es al que obedecen las empresas produc i
tivas, oficinis gubernamentales y privadas, etc., la importancia de tener - . ¥
una organizacidn que ayude a lograr las metas de cada unidud y obtener-
un correcto desarrollo de actividades que sesfan muy dificil controlar sin-
un tipo de organizacidn implantada.

Asl una organizacidn es un grupo de personas integradas en una-

relacidn formal para alcanzar metas organizacionales.

Sabiendo que el marco tebrico que conduce a la conclusién de -~ o8



que la organizacién es un proceso de organizar el trabajo, conocido como Teo
tla X; asi como los plateamientos que concluyen en la creencia de que la ge
nte son el tema central del proceso de organizacién conformando la Teoria Y
y el enfoque que enfatiza la organizaci6n de un sisterma se le denomina en-
foque contingente, sc hd optado por aplicar un enfoque contingente para el -

disefio de la organizacién del personal del deparramento de produccién.

El enfoque adoptado, es un enfoque que vé los problemas de organi~

zacién como una cuestién de organizar un sitema.

En la figura 10, se muestra la relacién de autoridad de linea como-
ung cadena de mando, en donde se muestra la relacién de autoridad desde -
la gerencia hasta los obreros jornaleros, mostrando el derecho a un superior-
de dirigir la labor de unsubordinado, siendo en escencia una relacién de man-
do.

En la divisién de trabajadores jornaleros se encuentran comprendidos-
los operarios especializados y los obreros manufactureros, estando éstos traba
jadares jornaleros sujetos a observaciones por parte de los inspectores de ca-
lidad, estardn supervisados por Iso supervisores de producci6n cuando asi lo -
requicra, y los supervisores a su vez deberdn vigilar los objetivos que plantee
su inmediato superior que es el jele del departamento de control de calidad,
en donde se hardn los diagramas de control y se llevardn todos los datos re-
lacionados con niveles de calidad asi como de produccién, que a su vez serdn
regulados de acuerdo a la politica seguida por el jefe del departmaento de -
produccidn una vez aprobada y cotejuda en la gerencia, quedando de mani-~
fiesto de esta manera la cadena de mando en el departamento de produc--

cién.

~ La forma mds comin y corriente de organigrama es la gréfica ver-
tical, la cual muestra la jerarquia organizativa en sus diferentes rangos des-
de cl inds alto hasta el inferior. El organigrama del departamento de produ
ccién para el sistema productivo propuesto, se muestra en la figura 11 me-
diante una grdfica vertical.
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GERENTE

| JEFE DE DEPTO. DE PRODUCCION i

T

|

SUPERY. DE PRODUCCION ‘l

L

INSPECTORES

|

T

TRABAJADORES

|

FIGURA 10
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lGERENTE l
I

I—EFE DEPTO. DE PRODUCCION}_____—___]

DEFARTAMENTOQ TECNICO

Y CONTRQL DE CALIDAD

| SUPERV. DE PRODUCCION [ )

| INSPECTORES DE CALIDAD

[ OPERARIOS ESPECIALIZADOS |

‘ OBREROS MANUFACTUREROS ]

[ ALMACENISTAS l

FIGURA 11
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DESCRIICION DE PUESTOS

GERENTE GENERAL:

FUNCION BASICA : El gerente genral se encargard de coordinar los recursos
de la organizacién, concretamente el dinero, los materiales y el elmento hu-
mano de aucerdo a la consecucién de metas y objetivos establecidos.

FUNCION ESPECIFICA:

- Trabajar conjuntamente con cle auxiliar de contqabilidad, para estar al tan
tode la situacién contzble de la empresa y tomar las medidas necesarias pa-
ra seguir con el correcto control mediante una buena interacién entre los de
partamentos.

- Serd cf Gnico que autorice manejo de fondos fuera de los presupuestos asig
nados a cada departametno, debiendo llevar un regis'tm contable riguroso.

- Estard en posicién de conseguir buenos contratos ya sea ventas de produc--
tos terminados como de compra de materia prima mediante una sana politica
de relaciones piblicas.

- Serd el reponsable de la elaboracién, repistro y pago de ndéminas.

- Elaborar un estado'de pérdidas y Ganancias trimestral para evaluar 16s lo-
gros obtenidos en base a los reportes entregados de los departamentos de -
b:oduccién, contabilidad y ventas. '

FUNCION GENERAL: El gerente se encargard de coordinar los diferentes re
cursos a través de las funciones de planeamiento, organizacién y control con
el fin de lograr las metas acordadas.

REQUISITOS: Se requiere un profesionista con conocimientos fundamentales -
en adminsitracién de personal, contabilidad, produccién, control de calidad y
circuito eléctricos. De preferencia se deseral’ un ingeniero industrial o inge-
niero mecanico electricista con alguna especializacién adminstrativa o indus-
trial,

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION:

FUNCION BASICA: Serd el responsable de Ja planeacién y del control tanto-
como def nivel de produccién como de calidad, de los dispositivos producidos.
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FUNCION ESPECIFICA:

- Elaboracién de los presupuestos mensuales de produccién en base a los pro-
nésticos de ventas y ventas hechas, manteniendo la comunicacién adecuada --
con ¢l gerente general y conesiderando estas conclusiones, {elvar a cabo, me-
diante el supervisor de producci6n, las politicas de produccicén requeridas pa-
ra lograr las metas establecidas.

- Revisar los reportes que realice el supervisor de produccién, referentes a -
trabajo individual y en equipo desarrollado diariamente para poder ejercer las
medidas de control adecuadas para la satisfaccién de los objetivos planeados

por el departamento.

~ Elaborar los planes de dispositivos a producir, haciendo el correcto balance
de materia prima proporcionando una copia al supervisor de produccién para-

poner en prdctica los planes establecidos.

- Llaboracién de los diagrmas de contor, referentes a control de calidad pa-
ra deterctar posibles fallas en el proceso, y llevar un control de reportes -«
diarios de los inspectores de colidad, debiendo ser registrados para su recti-

ficacién en los diagramas de contro.-

- LLevard el control de inventarios tanto de materia prima como de produc
tos terminado claborando requisiciones de compra, mismas que presentard -

al departamento adecuado para esta accién.-

- En base a datos histéricos, deberd de determinar los niveles de inventa--
tins del taller de mantenimiento para lograr un buen funcionamiento del --
mismo.

FUNCION GENERAL: Sc encargard de planear cl nivel de produccién de --
acuerdo al volimen de ventas esperado para lograr una adecuada organiza--
cién de inventarios. Tambien se encargard de vigilar que los productos ter-
minados retinan las caracteristicas de calidad esperada.

REQUISITOS: Se propone un profesionista con conocimientos en control de-
sistemas productivos, conirol de inventarios, control de calidad, toma de --
decisiones en base a evaluaciones cconémicas, etc. Se recomienda un Inge-

niero industrial, .

SUPERVISOR DE PRODUCCION:
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FUNCION BASICA: Brindar asesorfa en los diferentes pasos de produccidn en
caso de surgit algdn incoveniente, asi como de controlar el suministro de ma

teria prima requerida, segin el plan de produccién adoptado.

FUNCION ESPECIFICA: Después de recibir las érdens, recomendaciones y pla-
res de produccidn del jefe del departamento, se ocupard de poner en précti-
ca, todo aquello, cumpliendo ademids funciones como:

- Realizar teportes diarios de trabajo individual y del equipo de produccién.
- Twutar de resolver anomalias en el érea de produccién ya sean problemas -
técnicos .0 conflictos personales menotes, afectuando ef debido reporte al je-
fe del depastamento.

~ Al terminar cnda jornada de trabajo, deberd rteunir los reportes de loslin_s_
pectores de.calidad, con el fin de proporcionarios al jefe del departamento.

FUNCIONES GENERALES:
~ Verificar el buen desarrollo de los planes de produccién establecidos. i
- Ayudar a los obreros a solucionar problemas téenicos dutante el proceso y-

agilizar el ritmo de trabajo, mediante el despeje de situaciones dubitativas. '

REQUISITOS; Tener conocimientos de la maquinaria utilizada asi como del -~
proceso de praduccifn. Se requiere un téenico en el £rea -mecdnicn-eléctrica

Esta persona también recibird el cwso de capacitacién, que serd brindado a-

los operarios especializades de la inyectora y la soldadora, pro apste de las -
compafitas fabricantes de las mismas.

INSPECTORES DE CALIDAD:

FUNCION BASICA: Detectar fallas en los dispositivos para proceder a una -
accidn correctora, y lMevac un registro de fallns.-

FUNCIONES ESPEFICAS: Se encargard de verificar los productos en sus di-
versos puestos de inspeccibn, copn ¢l fin de corregir las fallas que se en--
cuentran cuando ésto sea posible, de lo contrario por falia de tiempo,. -
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los productos pasardn al taller de mantenimiento (dp. técnico) para su correc
¢ién a excepcion del puesto de pruebc,t final, que deberd pasar todos los dispo
sitivos defectuosos al departametno técnico, y en todos los casos deberd de -
llevarse un registro de defectuosos.’ Estos inspectores deberdn de presentar el

el reporte de defectuosos reigstrados al supervisor de produccién.

FUNCIONES GENERALES: Ejercer una buena vigilancia sin descuidar los de--
fectos, registrdndolos de inmediato en las ofrmas de repote de calidad.

OPERARIOS ESPECIALIZADOS

FUNCION BASICOS: Vigilar el correcto funcionamiento de la mdquina a car-
go.

FUNCIONES ESPECIFICAS:

- Verificar cada paso sistemdtico de la maquinaria.

- Regular el proceso de la méquina.

~ Chocar los principales dispositivos de operacidn.

- Llevar a cabo e} mantenimiento de la maquinaria, algin dia después de la
jornada de trabajo.

FUNCIONES GENERALES: Controlar el buen funcionamiento de {a mdquina y
mantener en buenas condiciones de funcionamiento,

REQUISITOS: Se requicre téenicos competentes con cxperiencia en maquina--
ria de propdsitos especiales a las propuestos, a los cuales se les dard capaci-
tacién por parte de las compaiiias fabricantes.~

OBREROS MANUFACTUREROS:

FUNCION BASICA: Se encargardn de realizar operaciones mnuales, como las
de ensamble y armado.

FUNCIONES ESPECIFICAS:

= I n la seccién de armado se encargardn de montar todos los elementos-
de circuito y dejar la placa lista para soldado.
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- En la seccién de ensamble se encargarén de montar la placa ya soldada --
junto con los accesorios en la caja contenedora asi como de realizar las co-~
nexiones necesarias y dejar el dispositivos listo para efectuarle la prueba de-
funcionamiento.

- En la secciénd e embalaje se encargardn de etiquetar los dispositivos, em-
balarlos unitariamente y después se procederd al embalaje por conjuntos de -
14 dispositivos en cajas.

REQUISITQOS: Se recomienda peronsal con experiencia en las diversas tareas,-
y de sexo femenino, siendo esta requerimiento flexible y quedando sujeto a -
eleccidn.

ALMACENISTAS:

FUNCIONES BASICAS: Recibir el pedido de materiales constituyente de mate
ria prima, y de producto terminado (cada uno en su respectiva seccién)

FUNCION ESPECIFICAS:

- El almacenista de materia prima, se encargaré de recibir los lotes de ma
teria prima, determinar si es o no aceptado, registrarlo y acomodarlo, y pa-
sar el registro al supervisor de produccién.

- El almacenista de producto terminado, se encargaré de recibir y despachar
productos terminados, debiendo hacerlo conpreﬁa requisicién por escrito, lle-,
vando- registros y acomodando, y posteriormente pasar el ref;istro al supervi-
sor de produccidn. ‘

FUNCION GENERAL: Controlar la entrada y salida del material.

REQUISITOS: Se recomienda personas adultas, con gran sentido de responsabi .
lidad y experiencia en almacenamiento.-

Por Gltimo consideraremos al departamento de control de calidad y -
técnico, que si bien formard parte del departamento de produccién, no ten--
drd unrepresentante, sino que estard formado por los inspectores de calidad-

/

H
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y los encargados del taller de mantenimiento, los cuales en forma general de

berdn cumplir con las siguientes funciones:
FUNCION BASICA: Determinar las fallas del producto y su correccién.

FUNCIONES ESPECIFICAS:
- Determinar la falla del producto.

- Coregir la falla, y de acuerdo a la misma devolver al departamento inme--
diato para continuar con el proceso, de ser posible.

- Realizar reportes diarios de trabajo en forma detallada y pasarlos al jefe -

del departamento de produccién mediante el supervisor de produccién.
CONCLUSIONES:

E) sistema de produccién adoptado, obedecerd a una distribucién por
producto o en Iinea, debido a que se esperan altos niveles de produccién, una

homogenizacién del producto, y un continuo suministro de materia prima.

La secuencia de las operaciones serd :
Armado ¢ Armar el circuito en la placa del circtito impteso,
Soldado: Después del armado pasardn a la soldadora.

Inyeccién: Este proceso se puede decir que es independiente, pero es necesa
rio contar con la caja inyectora antes del ensamble o montaje.
Ensamble: Aqui es en donde se hacen las conexiones necesarias y el montaje

de cimetnos faltantes asi com el ensamble de la caja contenedora.

Insp. Final: Prucha final al producto terminado.
Embalaje: Embalaje unitario y embalaje por lotes (14)

La maquinatia o los requerimientos humanos para realizar cada opera
cién serdn:
Armado: por obreros
Soldado: por una soldadora por olas maraca ELECTROVERT Modelo 364
INyeccién: Por una méquina inyectora FM-150
Ensamble: por obreros
Insp. Final: Un obrero con un frecuenciémetro.
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Los tiempos predeterminados para lograr cada operacién incluyendo tiempos
de holgura, son:

Armado: 3,62 min. dec.

Soldado; 1.80 "

INyeecién: 0.63 "

Ensamble: 0.96 "

En base a estos tiempos, se calculé untiempo de ciclo de 3.42 min.

Los requerimientos para lograr una producicén de-640 productos, son:
Armados 5 obreros

Soldado: - 1 mdquina soldadora (80%)

INyeccién: 1 mdquina inycctora (66%0

Ensamble: 2 obreros

En el drea de produccién se han considerado espacios destinados a posibles

expansiones, al aumentar el nivel productivo, quedando ratificado en e} pla-
no de distribucién olrecido.

108 .

)
l




BIBLICARARTA:

ALEBYANDER HAMELWON INSTITUTE,INC.

“GARANTIA DE CALIDAD:GUIA DEL EJECUTIVO"

Moder ®usinesu Report,1979,¥ew York

BRYDSDY J.A.; "MATERIALES PLASTICOS"

Patronato de Investigseidn Cientffica y Téenica "Juan de la Cierva"
1969,Madrié Eapsafin

FUFFA RLYWOCD S. ; "ADYON. Y DIRECCION TECNICA DE LA PROTICCION®
Liruss,1977,cuarta adicidn,México

CEARBOTVNBAU H.C.; WEBSTER G.L.; "CONTROL DS CALIDAD"

Nuevn Editorial Interamericana,1983,tercers edicidn,México D.F.
CURRIER DAVIS RALFH; JUCIUS MICHAEL J.; "COMPRAS Y ALMACENAMIENTO"
AcTép0lis, 1948, cunrta edieidn,léxico

PRITER RORERT B/; "SISTEI'AS DE COITROL -DE CALIDAD®

Centro Regional de Ayudn Téenica, 1971, tercera ediecidn,Méxiaeo
FITZGERALD AJE.; HIGGTWEOTHALM DAVID E.3 GRAVEL ARVIN

"PUNDAN EXTOS DE THUGENIERIA ELECTRICA"

Mefiraw Hill,sepunda edieidn,México

HAYD Jr,"ILLIAN H. FI2IERLY JACK E.;AVALISTS DE CIRCUITOS EN Ng/»
FeGraw Hill,1975, ﬂagwnds ecicidn MNéxieco

HZVPEL EDWARD H.; “DIRECCION TR FLANTAS INDISTRIALES"

Fondo de Cu]turn uconémicn,l%'i.l-'éxico

ILERS; "GUIA PARA LA PRESENTACICH DR PROYEZICOS"

Sirlo X¥1 Editores,l9%,onceava edicidn,México

PCORE FRAMWLIIN 6. "ADRINTISTRACICN DE LA PROWICCION®

Bditori«l Diann,1977,1¢xico

EOTHER RICHARD; "PLAVIFICACION Y PROYECCION DE LA EMPRESA INDUSTRIAL".
Editorinl Hispano Rurcpea,198l,cuarta edieidn,Barcelona

FABRSC Dr.?.; "HAPFUAL D3 PLASTICCST

Robartd, 1903, México

RALIREZ ZADILLA DANI®L NORL; "CONTABILIDAD ADMINISTRATIVA®

YaGraw ¥111,1680,Kéxdico

RIGES JAMES L.; "SISTEMAS DR PRODUCCION®

Liruan,1976,Méxieo

THUESEY H.G.; FABRYCKY W.J.; THUZSER G.J.

"RCCRONIA DEL PROYECTC EW INGRENIERIA®

Raitorial Prentice/Hall Internntional 1980,42edicidn ana?a



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes del Mercado
	Capítulo 2. Características del Producto
	Capítulo 3. Estructuración del Sistema de Producción
	Capítulo 4. Políticas de Inventarios
	Capítulo 5. Organización del Personal del Departamento de Producción
	Conclusiones
	Bibliografía



