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INTRODUCCION

El obigtivo de esta lasis es el poder aplicar nuestros conocimlentos adquiridos
an la carrera. En particular la Tecria de Restricclones. Para esto escoglmos una
industria que fabrica tela de fibra de vidrio recublerta con pelitetraflucrostiieno

(PTFE). El nombre de esta emprasa es Movatel Mexicana, 5.4, de C.V.

Lo gue perseguimos s lograr un camblo positivo en e realldad de esla empresa
ulfizando harramientas basades en el pensamlento clentifico, que no es olra
cosa mas que ulillzar la [bglca para poder supserar cualguler obstdcule que

Impida poder alcanzar los abjelivas de la empresa,

Aqul veremos qué es lo que planteamos en cada uno de los capliulos de esta
tesls y como es que se ven ligando unos con olros para poder comprendear
plenamente la totalldad del proceso que se utiliza para p-deor oblaner un cambic
positivo en la realidad de Movatel Mexicana y ademas que el lecter comprenda

que estas herramlentas se pueden aplicar en cualguler empresa.

En &l capltule 1 lo que se busca es conocer £ producto en gl sus malerias
primas que son exclusivamante la lela de fibra de vidrio v el politatrafluorostiienc
{PTFE) esanclalmenta, para de ahl poder entender todas las propledades,

caractarlsticas y usos del producto terminado, en sus diferentes presentaciones.



En el capliulo 2, una vez conocide el preduclo es necesarle conocer aungue sea
en forma muy general de qué trata la Teorla de Restriccionas, ya que deseamos
que se enfiendan las bases y el razonamianta gue wilizamos para poder llogar a

nuestros resultados,

En el capltulo 3 =8 empisza a conocer Novalel Mexicana, sus antecedenlas,

ubicacian, distribucion de planta v los procesos de fabricacldn que uifliza,

En el capiiulo 4 creimos necesario el describir un poco la forma en que Iniclamos
esta tesls, asl como la historla que nos llevd 8 conocer la shuaciin actual de
Novatel y su problema princlpal. Este es de primerdial imperiancla, ya gue sl se
empezaran & areglar problemss sin este analisis, los esfuerzos por resclvar los

mismos sefan vanos,

En el capltulo § a5 dande, una vez ldentificada el problema princlpal da la
emprasa, visualizamos el fuluro de Movalel para poder buscar la forma de legar
o &l de la mejor forma posible lomando en cuenta los obstaculos y buscanda la

manera de superarlos.

Por ditima, en el capltulo § presentemos los resullados obtenidos al apiicar las
soluciones encontradas y una vez superados todos los obstdculos, Asl mismo se
prasenta una carla del Directer General da MNovatel, an la gue describe en forma

brave su opinldn acerca del cambio lograda en su ampresa.
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1.~ Antecedentes

1.1.- Antecadentas del Producto

La tela de fibre de vidrio recubierta con PTFE tiene 2 componentes principales:

Tela de fibra de vidrio

Politetrafiluarostiienc (FTFE).

Aqul trataremaos de dar una breve explicacidn de estas materias primas junio con

sus propledades.

1.1.1.- Tela de Fibra da Vidrlo
1.1.1.1.- Propledades
Las telas de fibra de vidrio ofrecen el rango més amplio y el mejor control scbra
los espasoras, pesos ¥ luerzas de todas las lormas de taxtiles de fibra dé vidno.
Esto ofrece al ingenfero de materlales un sin fin de elecclones de propledades

de talas conlroladas para satisfacer sus necesidades de disedio y objetivos.

En general, |a tela de fibra de vidrio tiena las sigulentes propledades:

Alta Fuerza de Tensldn

La fibra de vidrc s una de las fibras textilas mas fusrtes, tanlenda mejor fuerza

de tensldn que el cable de acero del mismo dismetr con un menor peso,



Establlidad Dimensional
Menar alongacidn bajo carga, generalmenta 3% o menos. Las lelas de fibra de
vidrio producen felas con excelenta estabilidad dimensianal lo cual no varia can

camblos en las condiclonas atmosféricas,

Reslstan cla a Aitas Temperaturas

Las telas de fibra de vidric flenen una excelente resistencia &l calor a un costa
relativamenta bajo, Ellas retienen sproximadaments e 50% de su fuerza de
tenslon a una temperatura de cuarlo o contralada de 371°C; aproximadamente el
28% a 482°C; con un punio de ablandamients de B46°C y con un punio de
fusidn da 1121°C.

Resistencla al Fuego
Compuesta de malerlales Inorgénicos, fas telas de fibra de vidro no son
combustibles, @5 una excelenle opcidn donde [a flameabllidad es de

preceuparse.

Conduccion Térmica

Dabido a la raplda disipaclidn da calor da las telas da fibra de vidrio hace que
éslas sean buenos conductores térmicos, v es paricularmente imporante en

aplicacionas de alslamiento sléctrica,
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Resistencia Quimlca

Como en al vidrio mismo, la lela de fibre de vidrio es altamente resistente al

ataguo de la mayoria de los quimicos,

Propledades Eléctricas:
La tefa de fibra de vidrio sopara altas lemperaturas con una baja recuperscian
de humedad, Junte con una fuerza dielécirica grande y una constants dieléctrica

baja, el vidric fiene una gran importancia y ulilidad en |a industria eléctrica.

Duracién
Siendo Inere, las telas de fibra de vidrio no se ven alectada por la luz solar,

hongos o bacterias.

Economia
Las telas de fibra de vidrio tienen menor costo que otras fibras con aplicaciones

similares,

PARAMETROS DEL DISENO PARA LA SELECGION DE LA FIBRA

La selacclon de telas de flbea de vidro para uso industrial no es tan simple como
la seleccidn de lelas para decoracldn de casa y oficinas, donde las principales

consideraclones son el estilc y el color,
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Existen G varisbles en el disefio que deben ser consideradas:

GROSOR
« La fibra de vidrio asta disponible deniro de un pardmetro da grosor entre

001" a .05 (0254 - 1.27 mm).

PESC
« El rango de peso se extiende dosde menos de una onza por yarda
cuadrada hasta por ariba de las 52 onzaes por yarda cuadrada (34 — 1763
g/ me).
PATRON DE TEJIDO
o Casi cualquier conslniccidn puede ser (fabricada) tejida do hilos gue
estén fabricados a parlr de cualquier olra fibra natural o sintética. Sin

embargo para uso industrial, se usan 6 patrones de tejido.

Tejido Simple:
Este as el méas simple y com{nmenta usado.
En aste tipo de lejido los hilos de llenado se
crizan allermativaments. Las islas con esta
tramado son las menos plegables y al mismo

tlempa las mas estables,
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Tejido cruzsdo (Twil):

Es un tefido basico caracterizada por un

borddn diagonal o linea cruzada. Cada punta
queda fiolando sobre 8| menos dos o mAs picos
conseculivos, dejando asl una mayor cantidad
da hilos por unidad de Area, que el lgjido
simple, ¥ no plarde una cantidad alarmanie de
la astabilidad en la lela. Este lipo de tela se va

diferenta de un lado que del ofro (TW).

Esle 25 un tefido para sellar, an ol que 2 o mas
hiles s& cruzan y se enlrelazan con uno o mas
hiles de llenado, Es utiizado primordialmente
para prevenir el moavimiento de fibras en telas

ablertas,

Es un tejido abiario que
asemeja al "Lenc’ y es reaiizade por un
sistema de entrelazado que |unta o agrupa

algunos hlios y deja un aspaclo entrs éste y el



sigulente grupo. Los hilos no se cruzan enire
elles como en el “Lena” ¥ por fo lanlo no son
necesarios onlaces especiales para el telar,
Este fipo de telido es generalmenle usado
cuanda se requieren muchos hios para reforzar
y al mismo flempo ia lela debe permanscer

porosa,

Satinado de cusiro amesss:

Esta tela también se conoce como crowfoot
satin (ple da cuervo salinado), ya que &l palran
de lefido se asemsja a huellas de cuernve. En
esta tipo de telido hay un entrelazada de 3 X 1,
Esto significe que un hilo framado pasa sobre
tres hilos entrelazados y después bajo uno
sofo, Este tipo de teia se ve diferente da un
lado que del otro. Las tefas con este tejido son
mas flexibles que el lgido simple y por o
mismo son faciles de manejar para formar

curvas.



Satinedo de grho ameses:
Es igua! a la de custro armases pero o tajido
Tlene un enlrelazada 7 X 1. Esta tela es mucho

mas flaxible que cualqulera da las olras.

Acabado

La mayoria de las aplicaciones Industriales requieren que la teia de fibra de
vidrio sea ulilizada con olros materiales. Para lograr que exista compatibilidad
enire |os materiales es necesario tratar fa lsla va sea anles o después de la

canjuncidn,

il



1.1.1.2.- Aplicaclones

Las lelas son manulacluradas para una gren varedad de aplicaciones,
normalmente en slluaclones que requiersn de tela resistente al fuego, altas
temperaturas, quimicos ylo absorcion da humedad, mienlras provee una gran
fuerza al peso, estabilidad dimensional, conductividad termal v durablilidad a bajo

precio.

Las aplicaciones puadan ser coma:

AISLANTE ELECTRICO EN LOS SIGUIENTES PRODUCTOS:
« Clmas u hojas bamizadas
« Cinlas u hojas recubiertas de FTFE

« Cintas recubiertas de Silicdn

TABLEROS PARA CIRCUITOS IMPRESOS

+ Tableros rigidos o mullicapas

REFORZAMIENTOS PARA PLASTICOS
+ Refacclones estructurales para aviones
» Refacclones automotices

» Recubrimlentos de plsos

"



Artleulos deportivos
Botes
Tuberlas o cafiarias guimicas

Herramientas Plasticas

RECUBRIMIENTOS DE TECHOS

TELAS RECUBIERTAS

Interiores de Aviones

Ductos de Afre

Sombreado de Venlanas
Estructuras con Soporte Agreo
Pantallas de Cine

Empaques

Accesorios Rosislentos al Fuega

Bandas Transportadoras

PRODUCTOS AISLANTES

Faorredo o encintado aisianie para tuberias callenios

Trajos de Bombero

12



FILTRACIONES
+ Remavedor de palvo an flujos de gases en plantas

industriales

1.1.2.- El PoliTetraFluarcEtileno (PTFE-Teflén)

1.1.2.1.- Historia de! PTFE

La historia del PTFE, comanzd el 6 de abril de 1938 en los laboratorios Jackson
de Dupont, en New Jarsey. E! Dr. Roy J, Plunkett, quimica de Dupont, al estar
trabajando con gases refacionados a refrigerantes de fredn. Al estar revisanda
una muestra congelada y comprimida de telrafluorcetileno, & y sus asociados
descubrieron gue la muestra se habla pelimerizadn’ espontineamente en un

stlido sedaso y Hanco para formar el politetrafluoroetilens (PTFE).

El PTFE es practicamente Inerte 8 todos los quimicos y es conslderads el
materizl més resbaloso que existe. Estas propiedades ko convirtieron en una de

las tecnologias mas veluables y versdlies gque jamas se haya inventado,

' Polimerizackin: procese en gl cusl uno o MAS COMPUESIos reACcCionan pata formar un polimero,
Polimero; compuesio an gl cudl Bay meldedles muy grandes formadas por unidedes moleculeres
gue sa repitan {manomaros). Los pollmercs por lo ganeral na Penen masa moleculsr relativa
definide y hey versclonas an la Eocnglud de |as diferenles cedonas, Puoden ser susiencias
nalurales, por elemple los polisaciridas ¥ protelnas o materlales sintelicos como al nylan o al
poliefilena.

13



contrivuyendo a avances significativos en dreas tales como: La espacial, la
electrinica, comunicacionas, pracescs Industriaies y amguitectura, La marca
registrada de Dupont es Teflin, y s& ha converide en un nombre de uso
colidiano, reconocido mundialmante por sus propledades antiadherentes que

50n asociadas a usos como el racubrimlenio sobre los sarenes.

La marca Tefldn fue inventada por Dupant y registrada en 1845; los primeros
producios fueron vendidos comarcialmente bajo la marca registrada a parir de
1846, Las aplicaclones e Innovaciones en producios fueron creciende

exponencialmante.

La Invenclén del PTFE ha sido descrita como un ejemplo de un chispazo da
genialidad, un accidente con suerte e incluso como una mezcla de los tres, No
imporg realments. las circunstancias exactas en las que S8 descubrid, |o
Imporantas es que el PTFE revaluciond en forma radical ls industria del plastics,
y a camblo, dio nacimlento a un ndmen ilmitade de beneficios para la

humanidad.

En 1990 el presidents da los Estados Unidos, Gﬂ‘mua Bush, otorgd la Medalla
Macional de Tecnologla & Dupont por los papeles en la investigacian, desarrollo
y comerclalizacidn de polimaros hechos por el hombre en los Oltimos cincuenta

anos,
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1.1.2.2.- Propiedades

ADHESION

El PTFE fena una energla de superficial extremadamente baja en estado sofida
lo cual da como resultado una superficie de contacto excelantemenle
antiadherente & impermeable, Contrarlamanta el mismo material, al fundirlo tians
una tensién superficial muy baja hacia los liquides y hace un excelente adhesivo

“callanta”.

“AGENTE" ATMOSFERICO

El PTFE es exiremadamente ransparante a la luz ullravicleta y exliremadaments

rasistento a la oxidackn, decoloracion v al “abrillantamiento®,

BIODEGRADACION

El PTEE es resistente al los alagques de enzimas y microorganismos ¥ no

contiene ningn adilivo que provoque &l desamoilo de baclenas u hongas.

15
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ALTAS TEMPERATURAS

Se funde a altas lemperaluras, su flameabliidad y humo que pueda llegara
desprender en 8sle proceso s bajo. Esle polimero puede alcanzar hasta los
260°C en exposiciones prolongadas y mayores lemperaturas en axposiclones

corlas.

FRIO

El PTFE permanece duro, estable y complelamente funcional por debajo de
lemperaturas criogénicas®. La resislencla de impacto a eslas temparaturas as

mejor que la mayorla de los polimeros.

CONTAMINACION

El PTFE es quimicamente purc asl como nerte. Mo contienen adhesivos
colados (plastificantes, estabilizantes, lubricentes, anfioxidantes, elc) y no

flenen efactos en procesos de flufdos,

CORROSION

Ei PTFE resiste a los mas agresivos quimicos tanto orgénicos como inorganicas

asl como a solventes, en un amplio rango de temperaturas,

¥ Lo temparaturas crioginicas son prdrmadamenta bajas. Esldn cerca del swo nbsolulo, osto
a5 0"k = -2T315"C.



PROPIEDADES DIELECTRICAS

El PTFE liene propiedades disléctricas insuporables: permilividad relativa baja,

registencla espacifica extramadamenta alta,

COEFICIENTE DE FRICCION

Tiena un muy bajo coeficlente de friccidn debldo a la tendencia que tienen fas
maléculas de PTFE a repeler ofres moldculas, esio da como resullado una
axcelente propledad antladherenta, esle coeficients da friccidn es menor al dal

hiata,

1.1.2.3.- Apficaclones
ADITIVOS
+ Tintas, pinturas, esmaltes, grasas, aceites
« Plasticos, elastomaros
= Supresor de goleos (flameabilidad)

« Dedusting?

AUTOMOTRIZ
« Tuberlade |a linea da frenas (culkarta)

« Molduras lateralgs

7 Mo tiene Iraduceksn Giersd en ospafiol, es ol proceso eon el cual se relknen poriculas
contarminenies, por ejempia an la indusiris del cemenio sirde para guo no $alpa mucho polvo & in
ambsleng,

17



18

BINDERS

« Balerlas, células de combustible

QUIMICOS,COMBUSTIBLES {CONTACTO, TRANSPORTE]
» Revestimientos, fuelles, junlas de conlenedaores, valvulas, sellos, tuberias,
manguaras

+« Empaques (aplicaciones dificilas)

RECUBRIMIENTOS
« Malal, vidrio, plasticos
= Teia de fibra de vidrio (bandas, lelas y cinlas) Impregnaciones generales
» Optico - altg valor

¢ Recubrimientos muy delgados

CONSTRUCCION
» Cubierta de muros, techados,
» Revaslimlenios comorclales y resldenciales
» Paneles acislicos

« Paneles de energia solar

CABLE DE TRANSFERENCIA DE DATOS
= Alslamiento



PROTECCIONES DE FIBRAS DE LA TELA

«  Monofilamenios

PELICULAS

FILTROS, MEMBRANAS
= Filtros de aire y gas
«  Membranas porosas

s Eleciremarmbranas

ARTES GRAFICAS
» Proteccidn de graficos

+ Rofulacidn, cintas, efiquetas

LUBRICANTES

» Secado, grasas, liquldos, aditivos

REFRIGERACION

COMPONENTES

» Circuilos Imprasos, com puesios

19



CINTAS

TRANSPORTACIGN
= Interior de aviones

1.2.- El Producto: Fibra de Vidrio recubierta de PTFE.

Este producto es el resullado de [ograr recubrir la tela de fibra da vidie con el
PTFE, Los procesos de este producto s veran an el siguienta capltulo dantro de

log procesos de lo emprasa,

1.2.1.- Propledades,

RESISTENTE A TEMPERATURAS EXTREMAS DE 150°C A 260°C

Las propiedades antiadherentes de Novalldn no se alteran Incleso a altas

lemperaturas.

NO ES TOXICO

Los recubrimientos con PTFE deben de cumplic con (o5 requerimiznios an
cuanio a composiclin de los reglamantos establecldos por ls FDA en los

Estados Unidos,

20



RESISTENCIA AL ATAQUE QUIMICO

L]
Es resislente al atague quimico para la mayorla de los reactivos y solventes

Industriales.

BAJO COEFICIENTE DE FRICCION

AISLANTE ELECTRICO

Compatible con rayos uliraviolela, infrarrojos, de alls frecuencia y de

microondas, cuando estos métodos son ulilizados para calentar y secar.

FLEXIBLE

DIMENSIONALMENTE ESTABLE.
La tela de fibra de vidrio le agrega al PTFE las propledades de establlidad
dimensional, mayor dureza y resistencla a la abrasldn, mayor slasticidad que le

permile ser cortado en rollos o cintas y una mayor resistencla a la deformacian.

1.2.2.- Aplicationgs,

EMPAQUE

« Bandas para maquinaria de empaque

+ Sellado por temperatura

21
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s« Termoencofibles

+ Fabricacidn de bolsas de pollatiiena

UNIGN DE PLASTICOS POR TEMPERATURA

+ Fabricacién de marcos para venianas en PVC

TEXTILES

« Conos para hilados
« Recubrimlenio de lamboras

= Bamdas ranspornadoras paia hoinos

PROCESAMIENTO DE POLIMEROS

¢ Extrusidn y secada de hules

PROCESOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

= Hojas para horneados
« Bandas para la fabricacion de tortillas de harina

« Cames crudas
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FABRICACION DE TABLEROS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

+ Ulillzado como antihaderents en las prensas de los laminados

AISLAMIENTOS ELECTRICOS EN ROTORES

« Revestimienlo de ranurados, separadores de fase, alslamiento del roto,
cojindos de sopore para la armadura vy embobinado, aislamlento para
cables de tlerra y corrientes. Motores para los transformadaores, reveladores

de bobina, condensadores v resistenclas

FABRICANTES DE RUEDAS ABRASIVAS

» Usada como separadores duranie el curado

INDUSTRIA DE LA CONFECCION Y EL VESTIDO

« Bandas transporadoras para maguinas fusionadeoras y de presion. Como

holas antihaderentes en operaciones Intermitentas

EMPAQUES Y DIAFRAGMAS

#  Sellns para miltiples prapésitas, sellns para baleros, aplicacianes de caldera

y forros para tuberias



ALAMBRES Y CABLES

+ Forrado con cinta para cables multiconductores expuestos a alta lemperatura

en areas de computacldn, naves espaclales, aviones y telefonla

TEXTIL ¥ SERIGRAFIA

+ Bandas para transporar telas sintélicas a lravés de secadores superficiales

para maleriales de papel y PVC en serigrafia.
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CAPITULD 2



———— s

2.~ Teoria de Restricciones (TOC)

La Tearla de Restricciones es una filosofla de administracicn a una empresa no
como una coleccion Independiente de procesos sl no coma un sistema complato.
El creador de ja TOC, el Docter E. M, Goldratt, a menudo explica su teorla con
una simple pero efectiva analogla, El compara |a empresa con una cadena. Asl
coma los eslabones de una cadena trabajan juntos para formar un sistema
complato que as capaz de transmitir una gran fuerza, asi tamblén ias diferentes
divisiones y departamantos de una empress competitiva trabajen junios para

generar grandes utilidades para los Inversionlstas,

La TOC estabiece que cada sistema estd sujeio al menos a una restriccidn, a
cual Impide al sistema alcanzar infinflamente allos niveles de desempefio, para
el sistema que es una empresa las conlinuas restricciones Indefinidas evitan que
sa puedan alcanzar infinltas utilidades. Asl como en una cadena el eslabdn més

désbél limita |a capacidad de la cadena de transmilir mayor fuerza,

L(Esas restricclones existen? jConocemos alguna empresa que reporie
utlikdades infinltas? Sdlo necesitamos ver los eslados financleros repartados por
cualguier empresa, para verificar cledamente que existe algo que limila los

ingresos. Ese algo es una reatriccion en el funcionamienio de la amprasa.
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La TOG proparciona una estructura tedrica y las herramientas con las cuales un
equipo de ejecutivos continuamente podrian identificar las restricciones en las
cadenas dentro de su empress, mejorando asl su desempefic, para que ostas

mejoras logren que la emprasa completa mejore,

Las herramientas da los procesos de pensamiento existen con el pmpﬁsHIa de
crear un camblo en la adminlstraciin, Existen 8 herramientas en ef proceso. Las
§ heramientas son: E| Arbol de |a Realided Actual (ARA), la Nube Evapaorativa
{dlagrama de solucién de un canflicta), el Arbol de ia Realidad Futura (ARF), &l
Arbol de Premequisiios y Arbol de Transicidn, Estas herramientas permiten al
equipo de ejecutivas identificar lo que se debe de cambiar en una organizacidn y

al cimo Implamentar el camblo.

El Arbol de la Realidad Actual, el Arbol de la Realidad Futura v el Arbal de
Transicion, son diagramas basados en suficiencias Mgices. Estos consisten en
una coleccidn de simples declaraciones que son unidas en una relacion de
causa — efecto. El dlagrama de sofucidn de un conflicto (nube) v el Arbol de
premequisitos son disgramas basados en necesidades Iépicas. La diferencia

entres estos diagramas loglcos se explica a confinuaclin:

Un diagrama basado en necesldades |6gicas es aquél que identifica condiciones
que son meramente necesarias para que un efecto en parlcular exista. Sin

embargo, estas condiclongs no necesitan ser suficientes pera causar el efecto.
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Porajemplo; es necesario ingerir alimenio, si se quiere schrevivie, Claramanta, ol
electo en el gque eslamaos Interesados es la continua supervivencia, pero
mierniras que Ingerir alimenios es una condicidn necesaria, es obvio gue no es
suficlente para sobrevivir, Deben exlstiv oiras condiciones. Estas Incluyen las

condiciones de respirar alre y beber agua, entre ctras,

Un diagrama basado en suficiencias ldgicas es aguél que dentifica fodas las
condiclones gue son necesarias y SUFICIENTES para causar un efeclo en
partlcular. Por ejemplo; consideremos la sigulente declaracidn: “Una bombilla
eléctrica brilla deniro del cearte”, Este efecto no existe sin una causa, Tres cosas
dahen existir antes de gue sl efeclo "Una bombila elécirica brila dentro del
cuario” pueda exislic, Uno as que debe de haber una bombilla elécirica en buen
astado. Otro es gue esta bombllla esté conectada en un socket gue funclone, ¥
lercero &3 que ol switch se encuentre an la posicién de encendido. Cada una da
estas Ires causas es necesaria pars que ol efecio exista pero es Insuficiente,
Junias las tres condiciones necesarias, son adamds suficientes para causar el

efaclo,

Laz relaclones causa — efeclo enlre estas declaraciones de leen como sigue:

Sl {hay una bombilla eléctrica en buon estado dentro del cuare) ¥ 51 (la bombila
estd conectada en un socket que funclone) ¥ S (el switch se encuentra en la
posicion de encendido) ENTONCES {Una bombiila eléctrica brilla deniro del

cuarto),
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Si consideramaos el sigulente ejemplo, entonces tal vez podamos ver por gué una
construccldn basada en suficlencias ldgicas es una herramienta fan poderosa,
Supongamos que queremos mejorar |a calidad de los productos de nuestra
empresa. Queremes tener el efecto “La lasa de defoctos de nuestra aperaclin
de manufactura es mencr al 5%". Digamos tamblén que "la tasa actual de
defectos s del 9% ¥ que una gréfica nos muestra que nuestro sistema de
manufactura estd on un ostado de control estadistico. En asle punto muchos
recumlan a exhortaciones, en forma de careles proclamando “Trabaja
inteligentementa no fueremente” o * Haz un trabajo do calidad". Pero en lugar
de aceplar estos mélodos salvalemento usados para mejorar a calldad, veamos
si de hecho estas taclicas son suficlentes para causar nuestro efecto dezeado,
Vamos a mantar las condlciones en una construccion basada en suficlencias

l6gleas:

5| necesitamos bajar nuestra tasa de defectos del 9 al 5% Y Si los empleados
ven carlsles con la frase “Trabaja inteligentemente no fuertemonte™ ¥ 51 los
empleados ven careles con |a frase * Haz un trabajo de calidad® ENTOMNCES la

\asa de defectos de nuesiras operaciones de manufactura serd menar al 5%,

CObviamenie fas dos condicionos que esperabamos ceusaran el efeclo deseado

no son sufickentes. Incluglve no son necesarfas. JEnlonces por qué tantas
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compafilas tienen estos carteles en su paredes? Tal ahora sea mejor discutir las

herramiantas individualmenta.
2.1.- Arbol da la Realidad Actual (ARA)

El Arbol de la Realidad Actual es un diagrama basade en suliclenclas Mglcas
que capiura la experiencia e Infuleién da los individuos Involucradas.

El ARA 85 una consinuccidn hal:;ha asmeradaments con la estricta aplicacion da
un manojo de reglas lbgicas. Su construccion es tal vez la parte que mas tliempo
ocupa del proceso de plansacién estratégica. Pero cada segundo de esfuerzo lo
vale, porque ol ARA nos parmite dentificar la causa rafz ¥ al mismo tiempo el
problema medular de la empresa. Por ajemplo: la condicion que, cuando fue

gllminada, se llava con ella TODOS los efacios indeseables,

Identificar la causa ralz y el problema medular os una pare vital de cualquler
proceso de majora, Al [dentificarios y atacarlos, evitamos pastar recursos y
tempo alacando meros sintomas. Somos capaces de iatar esta enfermedad
para que los sinfomas no vushan. El ARA es a herramienta que nos muesira la

causa ralz y el problema medular,



2.2.- Nube Evaporativa

Una vez que se fiena Identificado ol problema medular, es nacesario que
Identifiquemas I{J‘IEI splucldn para el mlsmo, Frecuentemente, una solucion valida
@s la condicidn que es lo opuesto al problema rakz, Por ejemplo: sl el problema
medular de Una empresa es una poaco efectiva polltica de publicidad, entonces la
solucidn a eleglr puede ser “Nosofros lenemos una politica do publicidad

efectiva® y Pero 05 shompra asl de simple? Ni pensarlol

Piansen en esto. El problema medular es probablemente uno que ha existido
desde hace mucho tiempo. Mas simple, 1odos en la organizacion saben que &s
un problema, pero probablemente no saben que es la fuenle de casi lodos los
dﬁluras de cabeza de la organizacidn, 51 el problema medular ha exislido desde
hace lanlo tlempa, tal vez afios, ipor qué no ha sido resuslio anles? La
respuesta es &l conflicto, Deniro de la empresa existe un confliclo gue lo
alimenta. Dentro de la empresa existen Intereses que podrian quedar en peligro
por la soludidn al problema medular. Por lo tanlo, el problema persiste, La
empresa simplemente aprende a vivic con él. Agul es donde entra la MNube

Evaporativa,

Con la Nube Evaporativa ponemos al descublerio al confliclo. Tamblén J,:IDHEII'I'IQS
al descublerio las suposiciones o las condiciones reales que causan el conflicto.

4 Por quéa? Porque una vez que descubrimos las razones del conficlo, sabemos
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donde enfocar nuestra alencién, Frecuentements cuando la suposlcidn que
alimanta el conflicto os verballzada, las partes Involucradas se dan cuenta
inmediataments que han esiade trabsjando bajo suposiciones falsas. En ese

Instanie el conflicto se evapora rapidamente, Justo coma una nube pasajera.

Por otro lado, las suposiciones son vélldas, Estas son condiciones reales gue
existen en el ambienta de |a organizecldn, y representa una verdadera amenaza
para las persongs cuyos Infereces almentan el confliclo. Bajo ostas
clreunstancias, todavia podemos resolver el conflicto. A menudo, podemos
identilicar alguna acclén que podamos tomar para hacer que al mencs dicha
condician ya no sea vélida, Asl ofra vez ovaporamos el conflicto y liberamos la
arganizacidn. Asi es como idantificamos qué es lo que hay gue cambiar y,
parciaimente, hacia qué cambiar. Decimos parciaimente porgue la solucién no
estd complela. Para tener complala le solucién, necesiamos de la sigulente

herramianta.

2.3.- Arbol da la Realidad Futura (ARF)

El Arbol de |a Realidad Futura es olra consfruccidn basada en suficlencias
Iégicas. Sin embarge difere del ARA en un aspeclo Importanta, Mienfras que el
ARA une efectos indessables, el ARF empleza con nusstra solucidn escogida y

una afectos deseables.
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El ARF &5 un ejarcicio do “Que pasa con... Slocura...”

Can esto obtenremos una oportunidad de evaluar v mejorar nuastra salucion
antes de Implementaria, Con ol ARF somos capaces de Kentificar qué es lo que
Ie falta a nuestra solucldn, Hey que recordar que es una canstrucclon basata en
suficiencias. Por lo tanto, sl fallamas en idenlificar tocdas las condicionas
necesarias ¥ suliclentes con las cuales causar nuestro defecte deseabls, el ARF

hace aparentes las deficlencias.

Pero existe otra razdn igual de imporante pars usar el ARF. Con pensar
culdadosaments también o podemaos usar para identificar qué efectos negativos
podria causar nuestra solucldn, ¢Por oué es esto iImportante? porque estc nos
da la oportunidad para mejorar nuestra sofucion, al medificarla de tal forma que
evitamos por completo eses efectos negalivos. jPor gué ocasiona problemas

gue podemos evitar?

2.4+ Arbol de Prerrequlsitos

El Arbol de Prerequisiics es una estruclura basada en necesldades logicas. Su
propdsito es el ayudsmos a idenlificar todos |os pascs intermedioz que
necesitamos para alcanzar una meta amblelosa, come lo es nuaestra soluckén

escoglda,
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Para conatruir el Arbol de Prerequisitos comenzamos lislando lodos los
ohstdculos que se encueniran antre |a organizackin y su  objelivo establecido,
Entonces, para cada obstaculo, identificamos condiciones que los superen, Esio
es cominmente una condicidn mutuamente exclusiva. Por glemplo: S un
obslculo fuera * Mo tenremos ningdn plan de desarrolio establecido” entonces
una condiclén que podtia surglr puede ser * muchos clientes nos estén llamando
y sollcltands nuestro producio®, En ofras palabras, la condiclén de que muchos
clientes estén pldiendo nuestros productos se convierte en un objetivo
intermedio entre muchos ofros. Asl es como al enfocarnce en cbeléculas
individuales, identificamos objetivos pequefios gue nos llevan & nuestra mata

mas ambiclosa,

2.5.- Asbol de Transicidn

El Arbol de Transicidn es la quinta y Otima de las hermamientas del proceso de
pensamiento. El Arbol de Transicidn es nuestro plan de Implementaclon pasoa
pasg. Con #l lileraimente hacemos una transicldn de la organizacién de su
estado aclusl &l estado deseado en o futuro. El Arbol de Trenslclén es un poco
diferente 8 una eslrdclura & un basada en suficlenclas ¥agloas. Pera construlrdo
necesitamos (dentificar aguellas acciones que se deben tomar, dade nuestra
siluacion eclual, para lograr un objelivo Intermedis que fue identificado

anteriormente con el Arbol de Prerrequisitos.

34



La frase * dada nuesira siluacidn actual® es crucial. Nuestras acclones deben de
tanar santido a la luz del estado actual de |z organizacian y su medio amblente,
Por esfa razén con todas las construccionss l8gicas del Arbol de Transicidn
Identificamos gue acclones tomar, porgue |a accion es neceszna y porque 8s

suficlenie para cubrir nuestra necesidad.

El esfuerzo que pongamos en construlr nuestra transiciin nes va a traer mas
que el beneficlo dgico de tener un plan totalmente desarrollade a fondo. Ya qua
al Arbol de Transiclén nog proveca & ldentificar las razones para cada acclin
planeads, tamblén nos ayuda tremendamente cuando llega el momento de
dolegar secclones de nuestro plan a subordinados, Cuando delegamos
secclones de nuestro Arbol de Transiclén |as necesidades de nuestros
subordinados, de explicecidn vy |ustificacidn, se wven salisfechas
automaticamente. Esta parte poderosa del Arbol de Transicidn nos ayuda a
superar mucha de la resistencia al camblo que es pare [nlegral del

comportamianto humanc,
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3.- La Emprosa: Novatel Mexicana, S.A. de C.V,

3.1.- Antecedantas

Movalel Mexicana 5.4, do C.V. =alld de una socledad que se dedicaba al
recubrimienio de plezas industriales y domésticas con PTFE, tales como rodillos

industriales y sartenes.

Al detectar que toda la tela de fibra de vidro recublerta con PTFE que s vendia
en México era de importacidn, se empezd a8 solicitar informacién técnica y se
desarolld un estudio de factibllidad para saber sl convenia o no el fabricar la tela

y 5o obluvo un redome de la inverslon a § afios,

El 21 de julic de 1987 se crea Novalel Mexicana como una Socledad Andnima y
se ampleza a disefar y fabricar el equipe para podar realizar los recubrimiantos
de la tela. Despuds da 6 meses se emplezan a fabricar las priimaras pruebas y a
comarclalizar 8 nivel naclonal, logrande une penetracidn parcial del mercada, ya
que la calidad de |las telas Novaflon era mucho menor que la da la tels do
Impartacidn, no obstante qua al precio ara manor. La primera penetracion fue de

cuando mucho el 158% del mercado,
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Al ver que 1a calidad y la varledad do los producios fabricados por Novatel no era
la adecuada, se empezd & Importar productes para complamentar la linea para

as| lograr una mayar pengtracidn,

Para 1892 ya =e tenla enlre un 35 — 37% de la penelraclén en el mercado

nacional,

En 1992 s empleza a buscar una compaiifa que estuviera dispuesta a ceder
lzcnologla a camblo de un pago de regalias . En Estados Unides no s encontrd
ninguna ya gue no les interasaba por su marcada natural, por lo que sa husco

algdn soclo en Europa.

La compafiia que estuvo dispuesla a la venta de tecnologla fua una compafia
inglesa llamada Biscor Ltd., a cambla da un pago del 3% sobre ventas natas do
ragallas durante un pariodo de cinco afios,

Con la abtencion de esta nueva tecnologla se pude Incrementar la calidad de los
produclos asl como la variedad de los mizmas, alcanzando una penatracidn en
el mercado nacional del 60 %. Todos los productos vendldos eran producides

por Movatel Mexicana,

En los Gitimos tros afios se inicia la exportacion de los productos, alcanzando

unas vonlas equivalzntes al 25% de |as venias tolales.



3.2~ Localizackén

Esta localizada en la calle da Panal numara 15 col, Los Olives, Delagacion de

Tlahuae.

NOVATEL
MEXICANA
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3.3.- Distribucidn de planta (lay - out)

—— 20m. ol 20m.
¥ conadora Control de
Calidad
Almacén de Materia Prima
10m.
Torre de
Clasificacién Recubrimiento
25m.
[ ] Corte de
Horno de Bandas |
Adhesivo
Prensa
i Almacén de
5m, R i Entrada
| y Empague
¥
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3.4.- Procesos

Para poder explicar todos los procesos que se llevan a cabo en Movalgl, es
necesario el dividir la producelén por tipos de productos, ya gue a partir ds un

proceso inkclal se puede llegar a una gran varledad de productos,

TELA RECUBIERTA CON TEFLON (PTFE):
Proceso {anexo 1.1):
1. Sesaca la tela o substrato del almacén de materias primas (ver lay-cut).

2. Semonta la tela en la maguina de recubrimlanto {figural),

3, Por ofro lado e llena la Yina de inmers!dn con PTFE gue so encuenira en
|a de magulna recubrimlento.

4, Se calbran |as barras para el recubrmlento. Eslas barras tienen la
finalidad de evilar ia formacidn de grurmos o grandes cantidades de PTFE
sobre 1a tela antes de pasar al horno. Las barras se encueniran enire el
tanque de recubrimlento v al hormo.

5. La lola pasa por el tanque de Inmerskan y sube al primar horno, donde se
cuenia con una lemperstura especlfica (por razones de seguridad
Industrial no se pueden menclonar |as especificaclones de fabricacion).

6. De ahl pasa al segundc homo gue se encuenira & una temperatura
menar.

7. Uega al tercer homo (mencr temperalura que el antsror) y pasa a la

camara de anfriamientg,
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8. El operador revisa l2 lela mientras se va enrollando en una nueva bobina.

T
I
2* Horno : 3" Homo
!
s |
1* Homa
Endiiamianio
|
. |
| |
| | T
} ala
1.~ Rollo de {‘, Recublerta
i Flbra do R teroichcilld
i Widrio
I
, 2.- Barras
i { 3.- Calidad
: |
- | \
-
—————————m=— 2

"'""—1 Tina de Recubrimianio |

| Figura 1: Horno de recubrimlento
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Estos pasos se repilen a parlir del ndmero dos varias veces, hasta lograr el

aspasor deseado da la tela, Esta espasor da como resultado lo siguiente;

TIFOS DE TELA FABRICADA EN NOVATEL (CARACTERISTICAS):

PLUS

La méas lersa de las superficies con un allo contenido de PTFE.
Utilizada en aplicaciones especiales como el mejor entladherenta y

desmontante,

Las propledades del PTFE sumadas & la excepclonal fuerza v durabilided de

la tela de fibra de vidio dan como resullade la tela NOVA PLUS

ESTANDAR
La tela preferida para el mayar nimero de aplicaciones.
Cuenie con una superficie liss y excelentes propisdades anliaderanies.

El balance pedecio por su conlenido de PTFE.

ECONOMICA
Un menor centenido de PTFE que proporciona una mayor textura
an latela .

La mas adecuada para trabajo ligera,
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MAaLLA

La teda mas resistente que ofrece durabliidad v alta capacidad de carga.

La malla ablarta afrece una lexiura exirema .

CONDUCTIVA

Esta tela es de fipo esténdar y estd especialmente recublerta para hacer al
material conductivo, esto parmile que la tela pueda ser alerfzada ellmiranda
carfanies estaticas duranle su oparacin,

Los usos de la tala se mencionaron en el capltule antarior,

TRATAMIENTOS ESPECIALES

Eslos estén disedados para mejorar ias propledadss fisicas de los tipos de
{ela mencionadas, como son ;
«  Alta reslstencla 8l rasgado

+ Semi-conductiva

-

Porosidad controlada

Ataque quimico en una de fas superficles de la tela para la apficacion da
adhasiva.

Todo los tipos do tela esidn disponibles en los siguienies espesores;
Fuigadas tqﬁlﬁsimaa} 3,5,6,10,14.22, 25 y 30

Micras 75,125,180,250,350,550,625 y 750

El ancho an los rolios esténdar es de 38Plg. (B6cms.)

El largo va desde 300 & 1000 mis. dependiendo del espesar de ia tela,



TELA RECUBIERTA CON ADHESIVO:
Una vez terminade el procesa de recubrimiento, v dependienda de las
necesidades de produccitn, se puede llevar el rollo recublerio al departamento

de calidad para su revision o bien se puede llevar al departamanta de adhesiva,

Proceso de aplicacldon de adhesivo (anexo 1.2):

1. La iola 8= atacada quimicamenta, esto s, quitar el PTFE de una de las
caras da la tela para que se pueda Ia=|:||@|:ar el adheslva,

2. La tela ez moniada en el homo de aplicacldn de adhesiva y se emplieza a
glimentar ol adheslvo en forma manual en la cara atacads, antes de pasar
por las rasquetas, las cusles se encargan de dar el espesor deseado de
adhesiva,

3. Pasa por ol homo (dos temperaturas, una de secado y cira de
sinterizado) v a la sallda es prolegido con wun “linner” {protector da

adheslva),

PROCESO DE SELECCION PARA TELA Y PARA TELA CON ADHESIVO:
Cuando la tela as revisada por control de calidad, es enviada sl almacén can un
farmato Indicando lndi_:us los defectos que pueda llegar @ presentar, ya sean
crateres (falla de PTFE en algunas partes), grumos, deshilados, eic.

El departamento de selecclén, aprovecha de la mejor manera postla la tela, de

forma que sl se pueden oblener un nimero considerable de melros fineales sin



que la lela presente defecto alguno, este tramo pasa al almacén de producto
tarminado para su vanta como rolla.

Los tramos que presenten defeclos son selecclonados de acuerdo a la ublcacién
del dafects v de la cantidad de los mismos para asl poder aprovechar af material
en |a fabricacion da cinlas o de bandas.
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CINTAS AUTOADHERIBLES.

Las cintas auloadharibles astdn fabricadas con la lola Novafidn plus v adhesivo
paruna de las supericles . Esta cinta presenta propledadas dioldciricas y una
gran resistencia al uso, razgado o romplmiento bajo condiciones de alta
temperatura y prasion.

Con el adhesiva sillconado para alta temporatura ¥ que so aplica con presidn
manual sa agrega para lograr las cintas auloadheriblos Movafldn que operan con
una temparatura maxima de serviclo de 260°C (500°F) y la resistencia quimica
del PTFE.

La cinta no es afeclada por la humeded ¥ su resisiencla pemnanece constante
aln después da sumirla al agua. Su capacidad do gislamients permanecs en
altos rangos a un 180% de humedad rofativa,

Las descargas y arcos eldciricos no carbonizan en PTFE. La cinla no es

combustible ,

Proceso de corle (anexo 1.3):
1. Se monia la bobina con la iola a ser cortada (ya sea lela sola o con
adhesivo) en uno de los extramos de la mesa de core,
2. Se ajusta la maguina do corte, dependiendo del ancho quo se le quicra
dar a las diferentes cinfas que puaden alcanzar a salir de un rolla,
3, Manualmente, se gira la manivela de la maquina de core v 3o van

rebobinando las cintas,



BANDAS NOVAFLON

Procesa de corte (anexo 1.4)
1, La tela selecclonada de antemanao para a fabricacion de bandas es llevada &
la masa de core, donde se corta la tela para darle el ancho y largo de la

banda, pasando posteriormente a la mesa de pagadg,

2. Con el proposito de asegurar un resullado dplimo, aditamenlos especiales

san frecuentemente requeridos. Dado que les posibilldades son Infinitas los

siguientes son algunos de 105 Mas comunes;

2.1.Refuerzes Material con 1 " da ancho ssllado por encima de las
bandas, minimiza la posibilidad de que remaches u ojuelos se
desprendan, También evita que las oriflas se quemen al eslar en

conlaclo con parte da la maguinaria,

2.2.Refuerzo para orillas: Materlal con 2" de ancho para formar refuerzos
arriba y abajo de |a banda. Son sellados por lemperatura y cocidos,
éstos 58 usan basicamenta en bandas de malla abierta para prevenir

que las orillas se quaman.
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. Empalmes: Es la forma de unir las bandas. Movatel ofrece una amplia gama
de empalmes disedados para apliceciones especlficas. Para poder
empalmar, ya sea las bandas o las clnlas o lelas con empalmes, es
necesario iratar quimicamente ol lado a empalmar y luago fundido con

prasian,

Los tipes de empalmes més usades en la elaboracidn de bandas son el

diagonal o el verlical.

La diferencia radica en que en e empalme diagensl se tiene una mayor
superficie de contaclo, lo cual hace que sopore mds lenskdn y sg usa
requiarmente para bandas largas. El empaime vertical es méas acondmico, ya

que se desperdicla menos materal ¥ se usa para bandas corfas.

Exlsten Ires tipos baslcos de empaima:

3.1, Traslape: Esto es &l ancimar una parle una punta dal material con

la otra y puede ser en diagonal o vertical,

3.2. Atope: Se juntan las punias y se sellan con presidn,

3.3. Con remache o unidn de cocodrlo (aliigator union): Este se usa

para unir mallas y se coso de cada lado una hilera de dientes, uniéndolos

coy| una varilia de matal,
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US0S Y PROPIEDADES DE LAS BANDAS:

Las bandas transporiadaras juegan un papel muy Importante en las industrias
manufactureras y de pracaso.

La selecckin de una banda confiable, compatlble con el proceso v eficlente, es
de suma Importancia parficularmente cuande la banda estd asoclada a una
alapa critica do proceso de manufactura como lo es el calentamientio, homeo,

secado, enfriado o congelado.

Las bandas Movaldn cumplen las sigulenies condiclonos;

SEGURIDAD
« Las flelas Movalldn ofrecen una amplia gama para selecclonar los
tejidos en fibra de vidro adecuados (mas fueres que el acer), todo

esio se presania en una alia variedad de prestaciones,

COMPATIBILIDAD

« Las lolas Novafldn no contaminan el producto transportado, no son
idwicas son reslslonles al alagque quimlco y pueden ser usadas en
homos Inframojos de radiofrecuencla, uliraviolela o da microondas,

lanio en calentamienio como en socado.

« Las bandas Movallon pueden ser ulilizades continuamenle a

temperaiuras hasia da 240°C.



s« Las bandas comblnan wn érea ablerta maxima con wna busna
resistencia mecanice. El resultado es un &lio nivel de flujo da aire &
través de la banda, el cual reduce los consumas de enarala y eleva los

rangos de secadao.

» Propiededes de antiadherentas. Eslas caracleristicas propias del PTFE

son supericres a las de cualguier otro matarial,

« Eslabifidac dimensional. Los rafuerzos colocados en la manufaciurs de
eslas bandas reducen el 1% balo una carga normal, da 3 & 10 |b. por

plg. de ancho de la banda, incluso a temperaiuras de 240°,

EFICIENCIA

+ Las bandas Novafién son mas liperas que olras bendes y operan
exitosamenle con sistemas de lmaccién y gulas més simples y
osconomicas. El bajo peso y una favorablo ransferencla de calor son
caracleristicas bésices para un impertante ahorro da energla. Las
bandas novaflon se calfentan facil al iniciar las operaclones, requlersn
menos energla para mantensr la temperaiura y consecuentamenie
lienen menos energla que perder cuande su temperatura reloma al

medic amblents,

a1



52

TRANSMISION

Las bamdas Movafién pueden ser montadas sobre poleas de metal.
Cuando estas bandas son muy largas, pusde ser necesarlo cubrlr los
radillos con un hule suave de 1/ 4 de pulgada de espesor. Sl oste hule

tiena una dureza de 30-40 serd Ideal para este lipo de aplicaciones.



53

B e T

CAPITULO 4



4.- Roalldad Actual de la Emprosa

Una paqueda historia:

A principlos de 1887, inidando el Olimo semestre de nuesira carrera
universitaria, ampezamos a buscar un tema de tesis, Esto ara bastante sencills,
ya gue duranle e semesire pasado llevamos una clase que se llamaba
"Técnlcas del Pensamienio Directive”, la cual estd basada en Teorla de

Reslricclongs.

Al princlpla ninguna de los dos sablamos hasta qué grado una tearia como dsta
padria llegar a cambiar nuestas vidas. Pero nos estamos adelanlando a o que

sucadio.

A cualguier persona a la que se le diga que Teoria de Restriccionas es una
herramlenta para la mejora de cualquier emprasa, uno pensarla o empezarfa a
Imagirar en procesos como Just In Time, Cero defeclos, MRP, MRP I, sfe...
Paro al empezar a Jeer el pimer libro de esta clase nos empezamos & dar
cuenta que no solo es una técnlca maglca como las otras que te dice por pasos
lo gue hay que hacer, sino que a5 toda una forma de pansamianto, Este libro al

que hacemas mancidn sa llama “La Mata® de Eliyahu Goldratt.
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Esta clase nos fue Impartida par el Ing, Carlos Perelman, que cuando ampezd a
platicarnos acerca de ostas técnicas se escuchaba como algd marciano, fuers
do lo comin, Nos valtedbamos a ver con cara de ...",de qué estd hahlrandu‘?".
pora una vez que comprendimos que esto es une forma de rosolver cualguier
fipa de problema o conflicta, no s6lo dentro de una empresa sino fambién dentro
de nuestras vidas diarlas, nos empezamos 8 [rvolucrar cada vez mas con |3
materia,

Mo querienda ser pesados ni aburridos, no vamaos & platicar todo ese semestra
de clases, pero si queremos dacir que al finallzar, Carlos nos propuso qua
hiciéramos una tesis uliizando lodas las herramientas de que esla compuesia
esfa técnica de pensamienio. Gue escogléramos una emprasa, ya fuera chica,
meadiana o grando y que la estudidramaos y analizéramos de acuerdo a lo quo

hablamos aprendida,

Mos parecit una excelenta idea y empezamos a buscar, par un lado trabaja (ya
gue ninguno de los dos tenfa uno) y al mismo liempo una empresa a la cual
pudiéramos estudiar,

Sucedid que el primero que ancontrd trabajo fue Luis en una pequeis empresa
llamada Novatel Maxicana, 5.4, de C.V. que se dedica a la fabricacién de tela de
fibra de vidrio recublerta con PTFE. Esta empresa es propledad del Ing. Eduardo
Barquelt Ojeda (Lalo).
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Pocas somanas después de haber conseguido el trabale, tuvimos una entravisia
cen Lalo, en la cual le propusimos ol que nos dejara hacer el trabajo de
invastigacién que so roguiere para peder aplicar TOC (sin gua esto afectara el

frabajo de nadie en emprasal,

La entrevista con Laio rasulld ser mucho mas interesanta e ilusiraliva de lo qua
pensdbamos, ya que nos pudimos dar cuenta da gue Lalo es uno de esos
diractivos acosiumbrados a apager incendios, @5 decir que cuando surge un
prablema va y lo resuelve en el momento o sl no da la orden para resolverio.

En el franscurso de la entravisia se dieron varias interrupcicnes (elefonicas.

En la primera llamada que Inlemumpid la entravisla, pudmos escuchar io
siguiantea:

- 1, Como de que no ha salids el pedida?l.....

- 4 Qué es io qua ta dijo Alfonsa?

- 4Que ne le alcanzd?

- Déjame var que puedo hacer.

Al colgar nos volted a ver como si 58 acabara de dar cuenla de gue estabamos
ahl y nos pidid que [8 permitiéramos hacer una llameda mas ..,

- AOué pasd con el pedido de cinlas para Colgate?

- (Por que no te alcanzo la tala?

- 4 Paor qué no matieron doble umo para que saliera?

- Mos vemas en cinca minutos an la plania,



e

Al colgar nos mira ¥ nos dice que si lo esperamos 5 0 10 minutos y sale aprisa,
no s antes exclamar mas para el mlsmo que para nosolros “48s que lengo que

hacerlo todo ya't

Miantras esperdbamos, comantamaos lo sigulente:

- Parsce qua a i |afe no le Interesa mucho eslo da ia tasls,

- Mo te creas, lo gue pasa os que so la vive a fas camoras.

- 4Qué ha pasado?,

- Pues que un pedido de cinlas no ha saildo, porque no se acabd de recubrir la
tela que se necesitaba para haceras.
Alardard mucho?
Mo, ahorita regrosa,

- Poro do veras crees quo la Interessa,
5l, ayor recuarda que ma preguntd acerca de quign era el autor da TOC y e
tiempo que nos tardariamos en enfregarle un resullado. No creo que lo haya
dicho por decir.

- 0K,

Al ragrasar Lalo, la explicamos en pocas palabras lo que nos proponfamos hacer
an su ompresa, osto es; anallzarlamos su situacion aclual y propondriamos una

mangra de mejorara, de acuerdo al objetiva de la emprasa; GANAR DINERO.

57



Con lo cusl &l estuve de acuerdo y nos dijo que les iba a declr al gerenta de
produccidn v al de venlas gue les [bamos a hacer algunas preguntas para Infclar

asi gl proceso de andlisis,
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El primer paso de andlisis es el enconlrar los Efeclos Indeseables (EIDE's), ya
que a lravés de eflos se puede determinar la slituackin aclual de la empresa, esto
se logra entrevistando o cuesllonando a las personas Imvolucradas en la

amprasa con una muy simple pregunta:

&Quéd o5 lo qua te molesta o te Implde el realizar tu trabajo como tu

quisioras?

Se realizaron las enlrevislas con el personal clave da la empresa con el objelive

de conocer sus efecios indesaables.

Entravista con al Ing. Gabrial Barrera (Geranle de Venlas):

Al llzgar a la oficina del ing. Barrera, Lale le explicd que el fin de esla entrevista
era para desarrollar un esludio de la emprega para mejorarla, el ingeniere enun
principlo mostrd una actitud un poco defansiva, ya que pensd que el propdsiio de
nuaslra vislla era evaluar su trabajo y roportar los resullados de la enirevisia
con Lalo. Al momente de preguniarle (Qué s lo que ke molesta o le Impide el
realizar su trabajo como quisiera?

En ese momento nos empezaron a llover quejas de todao tipe;

- Sonmuy lentos en Pmduw.:mn

- Sa relrasan muy seguldo

- Lapresidn de los clientes para enlreger a liempo es demasiada,

- He perdido clientes por estos problemas
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- Lacompetancia tiena un tiempo da respuesta mejor

- 8ehan entregado pedidos con mala calidad,

En resuman esta entrevisia nos hizo pensar que tedo el problema se encontraba
en & deparlamento de produccién y que uno de los procssos de fabricacion erg

e resiricgian®

Creemos convenlente hacer una paquefia reflexidn gobra las rastricciones:

“La restriccion exisle indapendientemanta de nuestra voluntad”

“La restriccldn no tlene cualldades morales v no puede por lo tanto calificarse
como buena o coma mala”

““osotros pedemos ignorar |8 restriccién, pero ella no nos va & ignorar &

nosolros, 8 decir, la restictidn slempre va a axistir’,

Compo es do suponer nuestro siguiente paso fue dingirmoes a donde crelamos que

esiaba el principal problema, a la planta.

Una vez ahl fulmos a ver al Ing. Alfonso Oreqga el cual coma era su costumbra

ealaba un poco alareado.

" Restriceite: es aquel recursa o actividad de un process cuya capacidad es 1o menor en relacidn o la
capacidad de log demls recursos o ncrvidedes de ese procesa, Todo procesa necesariamente tlene una
actividad 3 I que se b poede lamar pestriceidn, Par oo l2do uns resteleclin relevante es oquélia cuya
capacidad es menor que L2 carga impaesta a ella. Mo necesariamente lodo proceso 1kene unn actividad quee
st I pueda Ilommar resericeidn relevanse,



En ssa momanto no nos pudo atender y nos pidié que lo vidgramos una hora

despuds en |a sala de juntas,

Mientras esperdbamos, nos dedicamos a observar la operacion de la planta {la
cual ya fue detaliada an el capitulo anlerior), En ese momenlo nos dimos cuanta
nue la maguina de recubrimlanio estaba parada, fo cual nos hizo suponer gue
a3 maguina no era la restriccion ya que de ser asl deberia de haber estado
frabajanda. Al ver la mesa corte vimos una gran actividad, todos estaban
frabajanda sin parar y edemas tenlan varos rollos de lela esperando para ser

procasados,

Después de haber visto esto, nos fulmos a esperar a Alfonso a |a sala de juntas,
donde empezamos a hacer conjeturas {promaluras) de la situvackin rafnante an

la plamda.

Entrevista con el Ing. Alfonso Orfega (Gerente de Produccidn):
Al llegar Alfonso, se e notaba un poco nervioso, ya que al igual que & Ing.
Barrera, pensd gue Io ibamos a evaluar, pero al hacerle la pregunia zqué es lo
gue te molesta o to Implde ol reallzar tu trabajo como quisieras? cambid
Inmeadistamente su actitud y una vez més nos vimas dentre de una luvia de
guajas.

La demanda del producto es muy varlada.

+ Avecss no ma llega la malaria prima a tampa.
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- Ma ploen producto da un dia para otro.
- Ventas so compromete a tempos de entrega sin consultarmae,

A vaces no conslgo qulén se quede a trabalar goble turno,

Mosolros la comentamos qua parecia que el drea de corte era |8 mas saturada
{la rasiriccidn) a fo que contestd que no, que malmenls el proceso mas lardade
era al del recubrimianto de |8 lela. Con esio surgld otre progunta Jpor qué s el
proceso de recubrimlento de la tela os el mas lento, se tlenla parada la maquina?
¥ su respuesta realmante nos sorprandid:

- Lo que pasa &5 que ha habldo vecss en que me pongo & recubrir, por dar wn
ajamplo, tela do § milésimas y de repente a medio recubrimiento surge un
pedida urgente de tela de 10. No puedo quitar la de 5 &8 medio proceso, lengo
‘que asperarme a que s acabe de recubrir para poder inlclar el recubrimliento de
10, por sliuaciones como ésta, 83 porlo que programa el recubrimiento casi casl
bajo pedido, a menos que lenpa que producl pars el almacdn de producho

terminado.

Esta entrevista nos deld una idea un poco més clara de los problemas que lanla

ia empresa, con lo cual deckdimos por ditimo entravisiar a Lala,

En pocas palabras Lalo nos resumid las quejas de ambos getentes planieando
los prablemas como un clreulo vickaso, del cual no vela por donde salin, A o que

Ie contestamos que el encontrar [a salida era el propdsito da nuestro estudio.
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4.1.- Diagnéstico de la Empresa;

Para poder entender la suaclon actual de la empresa se optd par analizatla
partiendo del objetive de la misma, el cual es: “Que la emprasa genere mas

dinaro hoy y en el fulure.” Lo quo nos llevd a la pregunta : jqué es ko que nos
impide alcanzar dicho objetva?

A conlinuackin presentamos los obstaculos localizados que impiden alcanzar el

"obletive, estos obstdculos se encuentran divididos en dos grupos para un mejar

analisls,
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FPRIMER GRUPO DE OBSTACULOS (EIDE's) PARA ALCANZAR EL
OBJETIVO:

« Exlsle una compelencla qua tiene un flempo do respuesta (enirega de
producios) mejor al de nuestra compafifa.

» Losclientes actuales y polenclales exigen un tliempo de respuesta rapido.

Para poder ser compelitivos de forma lal que nuesiros clientas estén satisfechos
so necesfla tener un tlempo de respuesta rapldo, lo cual no se puede lograr

porque:

s El process de produceidn que se tiene en Novatel, a5 més lente que al exigido
por los clientes, es decir qua sl un cliente hace un padido de un dia para olro,
nosotros nos vemos en [a necesidad de pedir una semana de plazo,

aproximadameants.

Necesitamos contar con un elmacén de preducto terminade (stock) para surir de

un dia para ofro, por lo que:

¢ La producclén para almacén se planea de acuerdo a la demanda
pronosiicada por el depardamenio de wenias, y este prondstico, como
cualquier oiro, ne es exacto, ya que la cartera do clientes puede variar de un

afio a otro & ncluso de un mes al sigulenta,
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PRIMERA CONCLUSION:

Al =zer tan varable la demanda, habrd veces en que tengamos sn stack
productos gue no se vendan y por obro lada nos pueda llegar a faltar productos

salicitados.

SEGUNDD GRUPO DE OBSTACULOS PARA ALCANZAR EL OBJETIVO:

« En 1883 se comprd tecnologla Inglesa para modernizar la fabrica, esta
compra sg hizo a largo piazo quedando endeudada la empresa debido a la
crisis del 84,

» La Infraestructura de la empresa en genoral necesita de uma constanie
inversién para no quedar cbsoleta, ademés da poder contar con une mayar

capacidad productiva,

Se necesta un Incrementa en las wilidades para poder saldar las deudas a

invertir en [as &reas que lo reguieran,

= La lsla con adhesivo es un producto “perecedera”, ya que &l adhasivo piarde
sus propledades con ol paso del tlempo,

« Sélo sl existen pedidos se generan utilidades.,
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66
« Cuando la empresa liene capacidad de sobra, no es convenlente producir de
mas.

» Obviamente, si se liene una ulllizacldn completa de los recursos, no s

posible producir mas.

¥ como:

+ Algunos clientes necesitan el producto inmediatamente.

« Nuestro proceso es més lento que el tlempo de respuesia exigido por los
clientes,
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SEGLUNDA CONCLUSION:

Solo sl sa produce lo programado bajo pedido, lendremos clientes insalisfechos

por gl lempa de respuesla ofrecido.,

Fara poder anienrder mejor las conclusiones anteriores, ver anexo I (ARA),

CONCLUSION FINAL DEL ESTADO ACUTAL DE LA EMPRESA:

Sabemos que stlo si se fienen pedidos se generan ulildades, vy sl a eso
agregamos que a veces no podemos satisfacer a nuesiros clientes por no tenar
el material que nos solicilan en "stock” y que ademas nuestro proceso es mas
lento que el exigldo por los cllentes, antances no se incromentaran las wilidades

de fa emprasa, por lo que el objelive no se st cumplienda,

Por lo anterior no se puede saber cual de las 2 opcionaes de produccion ulilizar
(producir para *stock” o produclr baje pedido), va que 1o que se logra con ambas

e5la disminucidn de las utiidades,

Para poder ontender mejor la conclusion final, ver anexo |l (MUBE
EVAPORATIVA),



4.2 - Problema Principal

Como se puede var en el inciso anteror, el problema reside en que no se puede
producir bajo pedido y al mismo tiempo produclr para “slock” porque no es
seguro que se compren los producios en almacén de producto terminado, ya
que no tenemos informacidn 100% garantizada, tanto por parle de los clienles

como par parta del estadistico da ventas.

Utilizamos una lluvia de ideas para ver la manera de oblener Informacidn 100%
confiabis, lo gue nos darla la certeza de qua lo que lendriamos en ol almacén de
producto terminado sedian Gnicamente aguellcs productos gue su venla fuese
segura,

So parlid de gue tenfamos que asegurar que todo lo que se fuara a producir para
almacén de producto lerminado se vendiera répido y a buen precio, Lo cual nos

llevd a varios supuesios:

1, Cambiar al esquema da producciin de Novatel para que se fabrcara un solo
producto (el de mayor utiidad en el mencr llempo posible) dedicindola al
misma toda la atenclin de la fuerza da ventas de la compafila,

2. Venderla Onica y exclusivamenta a los clentes que duranle los abos han
demastrado lener un consumo astable de nueestros productos, lo cual nos

asegura la infarmaclén,
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3, Realizar contratos con los clientes de forma que se compromelan a comprar
una cierta canlided de produclos anuaimente 8 cambio de un descuanio
alraclivo en i precio,

4, Aumentar al coslo de los materiales en &l momento en que un cliente nos pida
antraga inmediata,

5. Debido a que &l proceso genera “desperdiclos” o cores qua no cumplen con
las medidas soflciladas a por los clientas, se propuso vender "ol oro a precio
de carbén” ko cual significa que los corles se venderin unidos o empaimados
para cumplir con las medidas especlficadas por el cllente, otorgdndole un
descuento dal 10% en rollos con un empaime y del 15% en roflos con mas de
2 empalmes,

6. Otorgar descuentos a clientes par pago de contado (conira entrega).

Combinando los supuesios 2, 3, 4, § ¥ 6 se puede hacer un bosquejo de cémo
podria ser @n un futuro Novalel Melxicana.
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5.- Propuestas de Mejora
8,1.- Visitn futura de la Empraza.

Como se vio, para consegulr un cambio positive en fa realidad de Novatel, se

tisnen gue realizar varios camblos de polilicas.

Primaro: Estudiar nuéstra carlera de clientes para localizar a aquéllos que por
afos nos han estedo compeando una cantidad fila de productos en un periodo
fijo de tiempo para ofreceres & conlrato que se menclona en l siguianta camblo

de palitica,

Sequndo: A los clientes gue no cusntan con un consumo regular se les ofrecerd
un contrato de compra, en &l cual allos s8 comprometan a tener un conNsuMo
anual minimo, detallado mensualmente, lo que les proporcionaria un descuanto
de entre &l 2.5 &l 5%, ¥ en e caso de querer rescindir el confralo, lo tendrian que
hacer con un aviso minlmo de dos meses anles, sn que esto geners

obligaciones para el clienta,

A los clientas que hayan realizade pedidos con mayor anfigledad se les

olorgard un descuenio del § al 7.5% dependiando dal tiempo de anfigledad .
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Can esto se prelende el poder programar la produccion de forma adecuada para
tener sus padidos listos an al momenta &n que los realicen, Oblenlends de esta
forma una programaciin de la producclin que aproveche los recursos

disponibles de la empresa.

Tarcers: En caso de gue un cliente o un nuevo clente guiera materlal
urgentemeante, éste se le surle cobréndols un cargo exira por entrega inmediata,
Mota: El matarial con el que seria surtido &l pedido se “tomaria prestade” dal
gimacén de producto terminado, Teniendo en cuenia que la producclén eslard
pregramada con una clers holgurs, para asi poder producir bo gue se hublera

vondido.

Cuarlo: Al olarger descuanios & los clisnles que acepten los raflos de teis o
cintas heckos con uno o més empelmes nos proponemos reduclr el desperdicio

al maximo y al mismo dempo tener mayores utilidades,

Quinte: Dar descuanlos del 5% por pagode contado.

Mota: Minguna politica excluye a las otrag, de tal forma gue sl un cliante realiza
un contralo, pide materal empamado ¥ paga de contado, los descuentos do
cada una se sumarian dando asi un descusnio considerable an el precio final

(18%).
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Con fode [o anterior se ve reflefado un fuluro para la empresa con un
aprovechamienlo de la producclén mucho mayor, logrando con esto o

incremanto en la utilidad.
5.2.- Posibles Problemas Fuluros y sus Soluciones,

Al momento de presentar lo anleror a Lalo, empezd a buscar obstaculos para
poder llevar a cabo la aplicacion de estas politicas, los cusles ya tenflamos
contemplados v con esto pudimas proponerde una solucldn totalmente Integral

para fodos y cada uno de ellos,

Lo primero que nos dijo fue:

“Los clientes tienen miedo o no les gusta comprometerse por

escrito con nadie”

A lo que nosofros contestamos que va sablamos que el principal probiema a
vencer en &l futuro, es el lemor que tiene las emprasas al firmar un conlrato de
compra y que para poder eliminar dicho temar, es necesario demastrar a los
clientes todos los bann;ﬂdns que adquieren al firmar un conirato de compra con
un proveador conflable, es declr Novalel, e cual ofrece ademds, una posibla

revocacion de dicho contrato con dos meses de anficipacidn,
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Como se pueda aprachar a simple visla, las ofertas que se presentardn no dejan
lugar a duda de los beneficios que puede loner cualquier chignis, Ya que con io
anico que sa protege Movatel s con dos meses de aviso para [a revocacian daol

contrato.

“Ademds el suministre de maters prima no es muy confiabls”

Lo cual también ya lo sablamos, otro problema al que se puede enfrentar la
empresa, es con el suministro de materia prima, ya que los Onicos fabricantes de
tela de fibra de vidrio tenen como princlpal morcado el de componentes
elecirdnicos, en especlal de labletas para clrcuilos impresos, guedando en

gegundo piano la venla de tela para recubdmisnto,

Paro lamblén sabemos gue sa puede realizar un contralo con el provesdor, para
as! obtener un suministro de materizles a tlempo do tal forma gue Novatel
mexicana se convierta on un comprador constante v con la garantia de que

raspelars el confrato,

“A la hora de ofracar los productos con empalme, los clentes pueden pensar
que es de mala callidad”
Para esle obstdculo no estdbamos preparados, por [0 que decidimos buscar la

solucion junto con Lalo;
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Supusimos que Lalo fuera un clienta y le propusimos &1 que nos comprara |a lela

con empalmes, & [o que nos refutd:

- “No, no creo, fa verdad esos se me hace como que es de mala calidad.”

- "Mire sefior, porun lade, el proceso que se usa para empalmar esta tala es el
mismo que usamos para la fabricackdn de nuestras bandas, las cuales sa
usan en una gran cantidad de aplicaciones y con un uso axiremadamenta

rigurege y tlanan la misma o mas duracion gue la tela.”

- "Psfo es que para fo que yo uso la lela, asta debe do estar sin ninguna
marea, va qua mi prmducto asl o reguisms®
- "Obviamenta nuastra fela no feva ampalmes cada 30 cm, sin que en tolal un

relic de 50 matros lleva a lo mucho 5 empaimes”

- "Sf pere que fal s eslas metisndo tels de mala calldad, apara do que lizne
ampalmeas”

- “Mosctros lo garantizamos que asta tela le va a dar el mismo rendimienta ¥ la
misma calidad que la tala que ﬁns ha comprado anteriormentes sin ampalmes,
en caso de qua na sea asl la devolveremos su dinero, Y se lo panemos por

ascrilo en la clausula de garantia”

En este punto Lalo volvid a ser ol duefio de Novalel & Inquieto nos dijo que coma

era posible que nos comprametiéramos a esto, a lo que le dijimos que fbamos a
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huscar la manera de redaclar la anies menclonada clausula de tal forma que no

pudiara un clienie corrupto fratar de vamos la cara,

CLAUSULA DE GARANTIA;

El criterio de selecchdn de calldad usado mundialmenie para esle fipo de
producto, estd dado por el ndmero de defectos vislbles, menores o mayores, 2
por cada diez melros lineales de tela asl como la fuerza de adhesion de 4.5
newtonsicm2 en el caso de tela con adhesivo, en el momenio de entrega. Con
esto e la puede garantizar al clients, de qus s| tlens mas defectos enla tela que

lo establecido se le devuslve al dinero o se sustituye el material.

El futuro de Novatel se puede ver reflejado en el anaxa IV (ARF).
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5.3.- Arboles da Premaguisitos

Primara Inyesccidn

Firmar un contrato con Movatel Maxizcana, en donde se estipulen plazos de

anirega de produclos,

Ohbstaculos
1. Alos cliantas no les gusta compromalarae

2. Los clientes pueden pansar que el firmar un conlrato &s casarse con un solo
proveedar

3. Los clientas pusden pansar que stlo se les va 8 dar tala de buena calidad al
principio del contrato

4. Varlacien y disminucidn en el pracle de la competencla
[

Objetivos Intermedios

1. Dar faclidades u opelones para romper &f compromiso sin penalizaclones de
ningdn tipo

2. Con el objetiva anterior, al mismo tiempo, s le da flexibilidad & los clientes
para gue no se sientan atados a un proveedor

3. Se ofrece una cléusula de garanlia

4, Se garanliza el pracio mas bajo
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Segunda Inyeccién.-

Ofrecer un material con empalma con un atractivo descuenio

Chstaculos

1. Los cllentes pueden pensar que ol producto es de mala calidad
2. Los cllantas quleren tela sln marcas ya que sus produclos asl lo requleran

3, Pueden pansar qua los ampalmes no son resistentas

Objetivos intarmadios

1, Otorgamos una cliusula de garantia de reslstencia del preducto

2, Latela lleva un empalma cada 10 matros

3. El proceso de empalme es el mismo que se utiliza para la fabricacién de las
bandas.

Para alerrizar las dos inyecclones, se deben seguir los pasos propuestos en los

arbales de transicidn que se encuentran en el anaxo V.
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6.- Resullados
.1.- Contratos logrados.

De los 800 clientas de Novated, 50 de éstos representa el 75% dal consuma talal
da productas.

Se lograron contratos con 30 de eslos 50 clientes lo cual representa un

asoguramienlo de la producclan del 45%,

Se siguleran haciendo prondsticos da venlas para los rostanies clientes, con io
cual tenlamas una produccion lolalmeante programada, con lo que logramos

mejares llempas de entrega. Se redujo la entrega promedio da 4 a 1.5 dias.

Con esta produceldn programada se pudao tener un major control de calidad, ko
cual rediud en bensficio de los clientas.
Mo todas les compaiilas que firmaron confrate lo hicleron por el descuenta, da
hacho las sigulentes companiias exiglan el contralo para podar lener una
programacion Justo a tlempa:

» Colpate Palmafive

« Kimbarly Clark

«  Xerox

« Pamosa (adguirida recientemanta por Proctor & Gamble)



6.2.- Estado de Resultados i

En el pimer semesire se observan unas venias con un valor de 2.8 millonas de
pesos oblenlendo con esta una utilidad antes de Impuostos do $132895.72
pesos, esto fue antes de empezer & aplicar las nuevas poliicas de ventas
propuestas en el capitulo 4 y de empezar a vondar al material de desperdicio

con unienes o empalmeas.

El resultado de las ventas de este desperdicio v de ie mejor ulllizackin de los
recursos de la empresa (mejor planeacidn de la produccién), so ve reflejado en
los resultados dal segundo semestre con un tolal en ventas de 2 968,023.49 y

dando como resultado una ulilidad entes da Impuestos da $179,308.23.

E|_1 el estado de resultados se puede observar gue al vender malerial de
daesperdiclo, se incrementaron la ventas y se mantuvleron fijos la mayora de los
costos e Incluso disminuyeron debido a una programacién de la produccidn mas
eficiente. Eslo ocasiona que un peguefio incremento del 4% en las vantas logre

un aumento del 35% en la ulllidad antes de Impuestos,
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ESTADO DE RESULTADOS

Vanlas
Bonificaciones sobra Ventas
Ventas Netas

Costo de Ventas
Consumo de Maleda Prima
Mano ge Obra
Gastos de Produccién

Utlidad Bruta

Costo de Oparacién
Gastos de Adminlstracion
Gastos de Venia
Gastos Financiaros
Utilidad de Operacién

Otros Ingrosos
Resullado en Camblos

Utiidad Antes de Impuestos

1* Semestra 87
2,802,568.84
50,838.43
2,851,630.42
1,306,354.44
24705617
247 400,59
651,819.22
396,611,356
257,1068.09
221,507.48
77,302.29

6843044
(12,833.01)

132,899.72

2" Somestre 87

3,021,041.04
53,017.54
2,568,023.49
1,305,354.44
247 056,17
340,521.37
1,075,091.53
395,811.36
334,061.90
221,507.47
123.710.80

68,430.44
{12,633.01)

179,308.23

a2

Total
§,923,600,88
103,855.97
5,819,653.91
2,610,708.87
49411233
667.921.96
2,026910.75
791,622.72
591.259,99
44301495
201,013.0%

136,860.87
{25,666.01)

312,207.95
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Ponol No, 15 Cel, Los Ollvos, ©.F 13210 Méxlco, D.F.  Tals: 58-45-1423 y 58-45-1431

COMENTARIOS DE EDUARDO BARQUET OJEDA, GERENTE GENERAL DE
NOVATEL MEXICANA, SA. DECV.

Al principlo, cuando Luis v Maolsés me propusicron que les dejar ayudarme con o
problemas de la empress, cred que se trataba de uno do csos programas de calldad o
de reingenieria, donde 1odo 1o que prapomen €5 casi imposible de reslizir debide a las
limltantes en los recursas,

Lo que me pidieron fue alzo totolizenie diferente, guerian hablar con sodas ias
persanas involucradas cn bz empresa ¥ preguntacies cuwiles cren los problemas por
los que no podian realiza: con un éxiw woial sus Gibores, Esto con el fin de enconitrar
todas los problemas o “pems™,

Todo esto me parecid una pelicién razonable yu que a0 requesia de inversidn alguna
¥ me serviria para derme cuenla de jos problemas que existen en mi empresa
evnluados desde un punte de visia ajena o ln emproa,

Al terminar su evaluaciin, Mobés ¥ Luis me presentaron, de forma dilerente, la
sttuacidn en ln que se encontraba la cmpresa en su conjinto, al principio de s
presentaciin of probiermu que eilos hodlan delccindo no me parecis reslmenie
Impertante pero al fTwl kiclervs que me dicen cusnle que sl le era ¥ que estaba

afectandy u toda fu empresa ya gue de 6l e gereenban jus demsis problemas,

Al continuar con la presemincian me plantenron varios supoesios de el porgoe se
eriginaba ese prodioms ¥ yo compicte, en base a mi experiencia, con otres que ellos
no habian detectado. Con lo anterior buscamos uma soluctin rotande de que alguno

de esos supuesias se resajviern
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Panal Mo. 15 Col, Los Olvas, CP 13210 México, DF  Tels.: 58-45-1423 ¢ 58-45-1431

Al finalizar ln presentacion de lo siizacién actual de la empresa Begamos o la
sofucion del problema que originaby o mal funcionamiento de k& empress ¥ me
nsombrd el que ellos hubleran tenida wna solucion, sing idéntica, sf mouy parecids a la
que llegamos juntas.

Clon |a naeva solucion me presentaron un panorama del fuiuro de la empresa, A este
panorama yo le +i algunas complicaclones, pero etfos me dieron soluclones para coda
unm de ellas.

Con el andlisis que eltos me presentaran de mi empresa, legré un cambio pesitivo en

la realidad.

ATENTEMENTE ..
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CONCLUSIONES



Creamas convenienta hacer unas cuanlas observaciones a modo da conclusicn.

Podemos observar que el objeliva por al cual realizamas asta tesis finalmente sa
cumplia, partiendo de identificar el problama principal de la empresa hasta Negar

2 aquellss soluclones que hoy y en el fuluro logran un cambio posilive en la

realidad,

Las herramianias que nos da la Teoria de Restricclones, nos permilen tener o
manlener un proceso de mejora conlinua en cualquier tipo de empresa u
organizacion, Por ofro lado nos senlimos realmente satisfechas, ya que pudimos
lograr un camblo positive v significativo en favor de la mela de Movatel
Mexicana, razén por la cual comprobamos que estas herramilentas no son salo

una forma bonita de razonar sino qua de verdad sirven,

Las soluciones propuestas disron como resultado el cambio en pollticas,
oensracidn de nuevas propuestas de vents, mejor aprovechamienlo de los
recursos ¥ la complela salisfaccion de los clientes. Y lo mas imporante es que
pudimos ayudar al Director General a ampllar sus perspectivas en |a loma de
decisiones y dislpar de alguna manera esa resistencia al camblo que

chservamas [a primera vez que nos enfravistamos con él.
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et

Esla tesis o8 el resultado de la eplicac’dn de una técnica diferente para poder
meajorar una empresa, lo Imporante es que se reallzd en una empresa real v los

comblos que se dieron an ella san una realidad,

Esparamos que con esta lesis logremos gue aquélins o squélias que la lean
comprandan que no &8s necesario una Inmversian. milonaria © encontrar &l hile
negro para lograr un cambic positivo en una empresa, sino que con sentido

comin g8 pueden lograr muchas cosas .

Por Gitimo, ahora que comenzamos una nueva vida, creemos que todos los
conocimizntos que adqulrimos en el transcurso de nuestra carrera nos van a ser
da gran ufilidad, pero o gue mas nos va a sernvir son los valores inculcados en
primer lugar por nuﬂlsh'us padres y en segundo por la Universidad
Panamericana, va que con ellos no solo somas unos profesionistas mas, sho

Gus ademas somos unos seres humanas de valla para la socledad maxicana en

la que vivimos,
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ANEXOS



ANEXD 1.1: Proceso do recubrimlento

RECUBRIMIENTO

4

Sacar sustraio da

alcanzar el

:

-‘ Se repite hasta '

Revisian visual da

almacén da MP
Montar tela en Llenar tina da l . Callarar Barras
Harno inmersidn |
iniciar
l recubrimiznio

espesor deseado a tala
v
' SELECCION ¥
CLASIFICACION DE
| LATELa |
T
|
: | &
RECUBRIMIENTO ROLLOS SIN BANDAS
CON ADHESIVO* ADHESIVO NOVAFLON
r
ROLLOS CON
ADHESIVO
CINTAS
AUTOADHERIBLES




ANEXO 1.2: Proceso do aplicacion de adhosive®*

Ataque de una
cara de la tala

Colocacldn de la
tela an &l hamo

Aplicacion da
adhasho

Horneado

Proteccitn con
linner

Seieccién, contral
dao calidad
|
¥ ¥

ROLLOS CON CiNTAS
ADHESIVG AUTOADHERIBLES
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ANEXO 1.3: Proceso de corte para cintas con o sin adhesivo

Montajo da tela en |a
mesa

v

Aluste maguina de
corte al ancho deseado

!

Girar la manivela para
cortar ¥ rebobinar

—

CINTAS
AUTOADHERIBLES
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ANEXO 1.4: Proceso de corlo de bandas

Gellevalatelaala
mesa de corta

v

Corte manual de la
lela

T

Mesa de pegado

!

Colocacldn de
Aditamentos especlales




ANEXO I:
ARBOL DE LA REALIDAD ACTUAL (ARA}



ND GAND MAS DENERD EN EL
FUTURD

Muchas wiees no lengl maleial
pam swilir muchas veoes €l
maledial én slock fo el ol gus

Hecrsitn disparnes de § para Se necesia salda las
irraertir mas rigido deudas mas ripido

| (=]
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ANEXQ it
NUBE EVAPORATIVA
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b= EMUNA SITUACION DE CAPACIDAD HASTA
EL TOPE h0 SE PLEDE PRODLICR BN
EXCESD
EN UNA STUACION DE CAPAZIDAD

r DLEAL OAAIER,

SDERADA FPRODUCTD EN
EXCESO A LO PEDID0 ES DESPERDICH.

r EOLD LOS PEOIDOS REALES GENERAN
LITILIDAD:,

PROOUCIR BAID PEDIDD J

b+ MO TENGO DINERD PARA
IMVERTIR
WD ES SEGURD OUE SE
COMPREN LOS FRODUCETOS
EN STOCK .

p= MO TEMGO INFORMACIDN
GARANTIZADA POH PARTE DE

MIS CLIENTES

e e e
INYECCITH

PRODUCIH PARA S TOCK
ASEGURAR OUE 100G
DUE 56 PROCUZCA FARA
|STOCK SEVENDA RAFDO Y &
BULH PRECIO

EXISTE COMPLTENCTA .

LO5 CLIENTES EXIGEM TIEMPD

DE RESPLESTA RAMIDO. SOL0 FRODUCENDD PARA STOCK
L COMPETENCEA TIEMNE RSEJOR TENEMDS INSPOsBaDAD DE LOS
TIEMPD DE RESPULSTA PROOUCT S MMEDIATAMENTE.

b= EFROCESD ES MAS LENTO QU EL
TIEMHD DF RESPUESTA EXeGIDD POR
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ANEXO IV
ARBOL DE LA REALIDAD FUTURA (ARF}



@wm DESFERIGS |

CLIEMTES LEALES

HAY CLIENTES GLUE
QLAEREN EL
MATERIAL
URGENTEMENTE

LO% CLIFNTES
[OUTERER ABORRAR



ANEXO V
ARBOL DE TRANSICION



Tenga clientas
salis'echos y
conslantas

o

Mantener a los
clienlas silisfochos v
| cantentos por madis )
| arus un Sienle
{ ;a pmuml;}l::dda safishecho y
| Dnbena ca ln;_1 ! Los clieniles no conlanto as un
m{?:nﬂr;u apliquan Ia chiusula de clionis foal
d i ravocacion da contraso
[
=]
hecasiiamas |
consanvar alos
clienlas
Los clienies na sa - .
Sdenian
comprometides
/ JT ‘\
. b=
l' Porgue ios cliusulas
| del cantrato las dan la
Ofrecar la facFdad Cue los chentes no m?;:ﬁ:f:n?;::m
42 revocation dal ‘angan miego a vana tenes
conlwalo con dos Comprormalerse con un enalzation alguna
meses de cantrag y g
anfticipacitn
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Mosirar que s tefn

liena yn smaalime
| cata 10 matros i

Cemostramos a los
clianlas que al procesy

da fabrlepeion da i ledn
con empaimes es e
mimo que el de las
bandas

|

J

Dares a los
clienzs yna
clisuin de colldad
de la resistancia
de! producio

| Mastzar g Jps
clientos gua 13 lala
can empalmeas no
dishla sus praductos

——]

Los elentas esisn

Las ﬂHB{!ETI;IJ-—l
fuden da g
resislancla da la
M 1

=

Los clienles
conflan an (g
saldad de a lele

EL‘ —

Que los clientas

conflen an al

Producto con
ermgalme

Los clienies na
quigren que las

empalmas
MEMGUEN S8
pradueiog

Los amprosas qua
Trabajan con
bandas confrman
que i empalme
durd mas qus la
beda &n una banda,

S,

Los chentos dudan
de ko resistoncia
del empalme
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