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Capitulo 1. Introduccién

CAPITULO 1. INTRODUCCION

En la actualidad para sobrevivir en un ambiente cada vez mas
competitivo, las empresas de todos los niveles requieren de un mayor
dinamismo, innovacioén y capacidad de respuesta, que les permita reducir sus
tiempos de lanzamiento de nuevos productos, minimizar sus costos de
introduccién, mantener altos niveles de calidad y mejorar o reducir sus costos
de fabricacion.

La mejor forma de lograr estos ambiciosos objetivos, es iniciar a
desarrollarlos desde las etapas mas tempranas del ciclo de vida de un
producto y mantenerlos durante todo el proceso de evolucién del mismo, hasta
la entrega a los mercados para los que estara destinado.

En otras palabras, durante las fases que componen el desarrolio del
proyecto de introduccién de un nuevo producto, mismo que sera el objeto de
estudio en este trabajo de tesis.

El secreto del éxito en el logro de estos objetivos estara basado en la
correcta identificacion, estructuraciéon y documentaciéon de cada una de las
fases que componen un proyecto de este tipo, poniendo especial atenciéon a
aquellos factores que permitan desde un inicio fijar las bases de un desarrollo
competitivo.

Para lograrlo, nos introduciremos en la problemaética que actualmente se
presenta en una empresa con sede en México, pero perteneciente a un grupo
multinacional, 'y que debe competir frente a sus similares en otras partes del
mundo para la obtencién de proyectos de nuevos productos que le permitan
subsistir y mantener las fuentes de empleo para muchas familias mexicanas.

Esta problematica se manifiesta en algunas deficiencias en la coordinacion y
ejecucion de proyectos, asi como en la comunicacién con las areas de ingenieria
central de la sede matriz, ocasionando la pérdida de oportunidades que podrian
ser aprovechadas si todos los participantes en el desarrollo de proyectos, y
especialmente el lider del mismo, contaran con bases sdlidas que les
permitieran responder con la rapidez y eficacia requeridas.
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El desarrollo de este trabajo consistirA en la estructuracion, explicacién y
documentacién de cada una de las fases que componen un proyecto, reuniendo
toda esta informacion que servira de fundamento para la creacién de un manual
de procedimientos. :

La aportacién de este trabajo de tesis, a diferencia de un manual de
procedimientos puro (el cual se enfoca en la secuencia de actividades), radica
en el hecho de ofrecer los fundamentos que permitan en cada una de la fases de
un proyecto, identificar las posibles variables y tomar las decisiones

pertinentes.

Dichos fundamentos, permitiran crear un manual de procedimientos mas
acorde a la realidad del desarrollo de un proyecto, al aportar flexibilidad y
criterios de decisién, especialmente si consideramos que cada proyecto
representa retos diferentes.

Al final de este trabajo se presenta un caso practico.

Como objetivo final, deseamos que este trabajo sirva de introduccion y guia
no solo a las personas que dentro de la compania tengan en algin momento la
interesante tarea de coordinar un proyecto de introduccion de nuevos productos,
sino también a aquellos que desde sus puestos de trabajo en otras empresas
contribuyan al desarrollo de México.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES
Historia y situacion actual de Braun de México

A continuacién se incluye una recopilacién de los antecedentes y situacion
actual de la compafiia a manera de introduccion.

La Compadia Braun fue fundada en 1921 por Max Braun en la ciudad
alemana de Frankfurt, originalmente se dedicé a la fabricacién de elementos
mecanicos y mas tarde a la de componentes plasticos para la industria de radio.

Con la fabricacion de sus propios radios y fonografos, empezé un
importante periodo de expansion econdémica.

A la muerte de Max Braun en 1951; la compafia pasd a sus hijos Artur y
Erwin; fue entonces cuando nuevos productos, tales como:

. Pequeno electrodoméstico de cocina.
o Afeltadoras eléctricas.

se mcorporaron a Ia produccnon

red de dlstnbucmn en eI extranjer

En 1967, la compama Glllette 'de. Boston '(E

quirié la mayoria de
las acciones de Braun. T

En 1985, tras haber existido principalmente como comercializadora y una
pequeiia operacion de ensamble y empaque, la corporacion decide instalar una
planta en México, cuya produccién desde el principio esta principalmente
orientada a satisfacer los mercados de Norte América con un alto porcentaje de
exportacion a USA.
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Presencia mundial de Braun

El desarrollo como compaiiia multinacional ha sido muy importante.

Hoy dia esta presente en:

Alemania central de Kronberg

Alemania fabrica de Kronberg.

Alemania fabrica de Marktheidenfeld.
Alemania fabrica de Walldirn.

China fabrica de Shanghai.

Espana centro de investigacién y desarrollo en Barcelona.
Espafna fabrica de Barcelona.

Francia fabrica de La Farlede.

India fabrica de Madras.

Irlanda fabrica de Carlow y Newbridge.
México fabrica de México.

USA fabrica de lowa.

Ademas Braun tiene subsidiarias en mas de 17 paises y esta representada por
dlstnbwdores que cubren practlcamente la totalidad de los paises del mundo.

Gama de productos

Braun de Méxwo y Cla

Ceplllos dentales manuale i
Productos de cuidado dental e
Aparatos’ electrodomésticos.
Afeitadoras eléctricas
Aparatos de cuidado personal..
Equipo médico. it '
Relojes .y calcul

hilos dentales.

oras electronicas.

La companla en sus actuales |nstaIaCIones inicia operaciones en 1985. La

fabrica se encuentra en eI mumcnplo de Naucalpan de Juarez, en el Estado de
México.
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La produccién de Braun se divide de la siguiente forma: -
Cuidado dental '
Los productos de cuidado dental mas destacados por su volumen son:

Cepillos manuales.

[ ]
e Cepillos de baterias.
e Especialidades de cuidado bucal.
e Hilo dental.
Electrodomésticos

Los productos electrodomésticos mas destacados por su volumen son:

e Cafeteras.
e Molinos de café.
e |icuadoras.

Estos productos, ademas de México, se destinan a mercados tan diversos
como: USA, Canada, Europa, Latinoamérica, Japén, Corea, etc., por lo que se
producen en diversos modelos y versiones, mismos que deben cumplir con los
requisitos de aprobaciones exigidos por cada pais.

Para la produccion de toda esta gama de productos, la compaiia cuenta
con los siguientes procesos de fabricacion :

Inyeccidén de partes plasticas de uno o dos componentes.
Impresion de partes plasticas mediante tinta o Iaser
Fabricacién de. motores eléctricos. -
Encerdado de productos dentales

. p ante mencsonar que actualmente la planta esta
certificada con las normas ISO 9001/2000 asi como ISO 14000.
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CAPITULO 3. PRESENTACION DEL PROBLEMA

En este capitulo revisaremos la situacion actual de la forma de trabajo de
nuestra planta en México en cuanto a la coordinacion y seguimiento de
proyectos de introduccion y/o transferencia de productos, con objeto de definir
la problematica actual y detectar las areas de oportunidad en las que se
requiere mejorar el desempefo del departamento de ingenieria de nuevos
productos.

Esta revisiéon nos permitira definir los objetivos a seguir y remarcar, al
mismo tiempo, la importancia estratégica que el buen desempefio de ésta area
tiene para toda la compainia.

Objetivos del drea de ingenieria central y su relacion con el drea de
ingenieria de nuevos productos en México

Como se menciond anteriormente nuestra planta perienece a una
comparfiia transnacional con sede central en Kronberg Alemania, en donde se
encuentra ubicada el area de ingenieria central, responsable de la coordinacion
de todos los proyectos de introduccion de nuevos productos en la diferentes
plantas de fabricacién del grupo a nivel mundial.

El area de ingenieria central es responsable de coordinar, desde
Alemania, a las diferentes areas involucradas en el desarrollo e introduccidon de
nuevos productos, tales como: mercadotecnia, investigacién y desarrollo,
disefio, calidad, finanzas y compras, ademas de servir de contacto entre la
sede central y las plantas de fabricacion.

Figura 3.1 Sede central en Kronberg, Alemania

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Su responsabilidad abarca desde la evaluacion inicial del producto o idea,
con objeto de determinar costos de fabricacién, inversiones, procesos y
determinacién de planta o lugar de fabricacién, hasta el desarrollo y arranque
final del producto en la planta seleccionada.

En la figura 3.2 se muestra un diagrama que resume las diferentes
funciones del area de ingenieria central de la sede central en Alemania.

PLANEACION Y REALIZACION TECNICA
Gerencia Factibilidad Procesos Equipoy
del negocio técnica de produccion § maquinaria PLANTAS
Investigacion Aspectos técnicos
y desarrollo ~— Kronberg

Calidad [Markineidenteld

“ Ingenieria ﬁ Waldirn
Gerencia de central Carlow(ilanda)

proyectos Barcelona(Espana)

Mexico
Compres La Farlede (Francia)
Disefio Aspectos financieros Shangai (China)
inversiones | Costo directo Fecha de San Diego (USA)
Finanzas y costos proyectos Chennai (India)
DATOS INDUSTRIALES

Figura 3.2 Funciones del area de ingenieria central y su relaciéon con
los demas departamentos.

LLos objetivos principales en los cuales basa sus actividades el
departamento .de ingenieria central, seran mencionados y comentados a
continuacion. - '

Es importante remarcar que se pondra especial importancia en indicar los
puntos de esos: objetivos, en los cuales se haga mencién especifica de las
funciones requeridas- al area de ingenieria de nuevos productos de nuestra
planta en México (los cuales se resaltan en negritas).

Los objetivos principales del area de ingenieria industrial de la sede central son:

o Desarrollo de conceptos de productos en conjunto con las areas de
investigacion y desarrollo, calidad, mercadotecnia, compras,
tecnologias y procesos de produccidon, asi como con las plantas de
produccion (en este caso con ingenieria de nuevos productos de la
planta en México, por ejemplo).

TESIS CON
7 FALUA DY ORIGEN
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e Definicion y desarrollo de procesos y métodos de produccion en
conjunto con los departamentos adecuados de la sede central, las
plantas de produccion y proveedores externos.

e Planeacién y obtencion de la informacion requerida para la evaluacion
econémica del proyecto, tales como: costo directo, inversiones
requeridas, capacidades de produccién, distribucion de planta,
definicién de fechas etc. Esta informacion se determina en gran parte
en conjunto con el area de ingenieria de nuevos productos de la
planta involucrada.

e Determinacion del presupuesto de inversiones requeridas para nuevos
productos y proyectos centrales.

e Mantener el costo objetivo durante el desarrollo del proyecto en
conjunto con el area de ingenieria de nuevos productos de la planta
destino.

e Reduccion de los tiempos de desarrollo de proyectos de introduccion
de nuevos productos.

s Desarrollo de analisis de concurrencia.
Problematica actual

Como podemos observar, la comunicacion con el &area de ingenieria
central es de vital importancia para las plantas de produccion (en este caso
nuestra planta en México, por ejemplo) pues de ello depende la selecciéon como
mejor alternativa (si bien entran ademas en juego muchos otros factores como
el panorama econdmico mundial, el mercado al que estara enfocado el
producto, las tecnologias e instalaciones existentes etc.) y la correcta
introducciéon del nuevo producto bajo el costo, inversiones y tiempo
establecidos.

Figura 3.3 La buena comunicacion de la sede central con las plantas es

fundamental
TESIS CON
8 FALLA DE ORIGEN
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En la introduccién de un nuevo producto o bien la transferencia entre
plantas, el area de ingenieria de nuevos productos de la planta receptora juega
un papel de vital importancia, pues de la correcta coordinacién de actividades y
la clara comunicacién con el area de ingenieria central, depende el éxito de la
obtencién de nuevos proyectos que mantienen en vida a la planta y generan
nuevas fuentes de empleo, asi como la ejecucion exitosa de los mismos una
vez adjudicados.

Sin embargo dada la velocidad de cambios requeridos, por un cada vez
mas exigente mercado, la competencia que representan otras opciones
localizadas en Asia y la transformacion que actualmente sufre la empresa en
analisis, al pasar de una planta productora de productos electrodomésticos a
una de fabricacidon de productos de cuidado bucal, exige mejorar la
organizacion y funcionamiento del area de ingenieria de nuevos productos.

Esto con objeto de responder eficientemente a estos retos, especialmente
si consideramos la vertiginosa dinamica que exige la nueva gama de
productos, que en ocasiones rebasa la capacidad de trabajo del departamento,
haciendo necesario que personas de otras areas de ingenieria participen
directamente en la coordinacion de proyectos, muchas veces sin tener
experiencia previa en esta &rea con resultados que no siempre son los mejores.

Esto crea una problematica que afecta de una u otra forma a todo el
desempefo de la compafia. Si bien existe un manual de procedimientos para
el area de ingenieria de nuevos productos, éste es muy escueto, puesto que
solamente indica que el ingeniero de nuevos productos es responsable de
preparar y proveer la informacion a la sede central, sin indicar el como preparar
dicha informacion, que formatos utilizar (dada la alta rotacién de personal) y
como afrontar cada una de las variables que un proyecto puede presentar.

Esta situacion acarrea los siguientes problemas especificos :

e Saturacién de las actividades del ingeniero de nuevos productos
al no delegar correctamente actividades.

¢ Demora en el tiempo de respuesta.

e Deficiencias en el desarrollo del estudio técnico y econémico al
no tomar en cuenta todas las posibles variables o bien desconocer la
forma de afrontar dichos analisis.

e Descontrol e inconsistencia en el manejo de informacién puesto que se
manejan varios formatos para el mismo tipo de informacion.

o Especificaciones de producto deficientes o incompletas lo que deriva
en calculos de costo incorrectos con sus consecuentes repercusiones
en los beneficios de la compadia.
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De esta problematica surge la necesidad de partir de la base y definir los’
fundamentos que mas tarde, en una segunda etapa, permitiran desarrollar un
nuevos manual de procedimientos mas acorde a la realidad.

De igual forma, servira de introduccién a todos aquellos nuevos
integrantes del area de ingenieria de nuevos productos.

Este desarrollo estara basado en la metodologia de trabajo existente en la
sede central en Alemania, lo cual permitirda una homogeneizacién de métodos
de trabajo que facilite una mejor respuesta y comunicacion.

De igual forma, se buscara aprovechar la experiencia recopilada durante
poco mas de tres afios (dos de ellos trabajando directamente en la sede central
en Alemania) de coordinacion de proyectos de introduccién y transferencia de
nuevos productos.
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CAPITULO 4. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta tesis, sera el establecer los fundamentos que
deben ser considerados en el desarrollo de un manual de procedimientos para
transferencia e introduccion de nuevos productos, que conlleve a su vez al
correcto desarrollo de proyectos dentro de la planta en analisis en México,
desde la fase de evaluacién inicial hasta la puesta en marcha del mismo,
buscando siempre alcanzar los objetivos bajo los cuales sea aprobado el
proyecto en cuanto a costo, inversiones, tiempo y calidad.

Como objetivos especificos se definiran los siguientes puntos:

« |dentificar las responsabilidades de cada una de las areas involucradas
en el desarrollo del proyecto, de tal forma que el ingeniero de nuevos
productos coordine y delegue mejor las actividades.

«. Definir e Identificar las diferentes etapas de desarrollo de un
o proyecto dentro de la planta de produccion en México, asi como
servur de guia en el desarrollo de cada una de ellas.

L Mejorar el tlempo de respuesta tanto en las fases iniciales del proyecto
' ,como en el arranque de produccion.

L Identu icar. las variables que intervienen en el desarrollo de un proyecto
y que deben ser tomadas en cuenta para mejorar la ‘calidad del estudlo i
tecnlco y ‘econdmico. )

. Sentar Ia‘s bases para la utilizacion
para cada una de Ias etapas’del.p‘

. Mejorar medlante la estruc
especufncac:ones,del producto

e Mejorar la comumqacnorn«de“Iosequipos de trabajo y terceros.
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CAPITULO 5. DESARROLLO

Una vez identificada la problematica actual del departamento de ingenieria
de nuevos productos, asi como los objetivos que se persiguen en el desarrollo
de esta tesis, iniciaremos con la definicion de las diferentes etapas que
conforman un proyecto, con objeto de conocer mejor sus elementos.

Fases de un proyecto dentro de la comparfiia

Las actividades encaminadas a la introduccién de un producto dentro de la
compaiiia, deben estar basadas en el “"Procedimiento de proyectos para
nuevos productos”, que tiene aplicacion dentro de toda la compafia a nivel
mundial de acuerdo a las responsabilidades que correspondan a cada planta.

Si bien este manual se concentra en las actividades que se llevan a cabo
en la sede central, sus apartados especifican cada una de las fases en las que
se compone un proyecto de este tipo y menciona también las
responsabilidades de las sedes receptoras en el desarrollo del proyecto, por lo
que su entendimiento es de vital importancia para el ingeniero de nuevos
productos.

De esta forma se podra responder adecuadamente a las demandas del
proyecto (al entender cada una de sus. fases). .y permitirda mejorar la
comunicacion - con sus contrapartes . en Alemania - al manejar una misma
terminologia y procedlmlento.

e_un.nuevo producto
ZAProcedimiento de
onamos tiene aplicacién

El desarrollo de un: proyecto pal
esta compuesto de las 'siguientes fases .d

Fase5 .Revuswn del producto proyecto y proceso
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Fase 1 Generacion y seleccion de ideas

Esta fase del proyecto corresponde, como su nombre nos lo indica, a la
creacion del ambiente interno propicio para la generacion de ideas que
conduzcan mas tarde a la definicibn de nuevos productos, © bien
modificaciones a productos existentes que puedan mejorar sus prestaciones y
los beneficios a la compaiia.

Esta fase del proyecto consta de los siguientes componentes:

1.1 Generacion y recoleccién de ideas.
1.2 Seleccidn de ideas.
1.3 Aprobacién de proyectos de aclaracion.

1.1.-Generacion y recoleccion de ideas.

En la fase de generacidn y recoleccidon de ideas los responsables de cada
linea de productos, asi como los directores de las areas de investigacion y
desarrollo e ingenieria, estardn encargados de mantener una base de
infformacion de ideas propuesta, en esta fase no se restringen o limitan las
propuestas.

Las ideas pueden provenir tanto de resultados de estudios de mercado, de
modificaciones o mejoras a productos ya existentes, de ideas generadas por
los empleados de todos los departamentos y plantas o bien y de ser necesario,
como respuesta a alguna novedad presentada en el mercado por algun
competidor. ©
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Fases de un proyecto

1.- Generacion
y seleccién de
ideas

2.-
Clarificacion
técnico,
economicay
de mercado.

1.- Generacién y recoleccion de |deas

2.- Seleccién de ideas. :

3.- Aprobacién de proyectos de
aclaracién.

|

3.- Definicion y
planeacién del
proyecto.

1.- Formacién de equipo de trabajo.
2.- Clarificacién técnica.

3.- Clarificacién econémica.

4.- Clarificacién de mercado.

5.- Creacién de la orden de proyecto.

4.- Ejecucién

1.- Completar descripcién técnica del producto,
procesos y requerimientos de calidad.

2.- Establecer un plan de actividades con tiempos.

3.- Completar y aprobar orden de proyecto.

4.- Preparar y aprobar requerimientos de capital.

|
|

5.-Revision del
producto,
proyecto y
proceso.

1.- Desarrollar, producir y probar el producto

2.- Desarrollar, producir y arrancar equipo de
produccién

3.- Desarrollar, producir y probar los equnpos y
procedimientos de prueba.

4.- Completar el desarrollo de empaques y Ilteratura

5.- Finalizar series de pruebas para liberacion;” :

6.- Completar calculo de costo directo, mversién y tasa l
interna de retomo <

7.- Completar y liberar conceptos de mercado o

8.- Asegurar distribucion del producto a los merc dos

Figura 5.1

1.- Evaluacidn del procedimlento y pkroyecto
2.- Evaluacnén del éxito

Resumen de las fases de un prfoyectqde introduccion de n}uev"bs pfédljctos




Capitulo 5. Desarrollo Fase 1. Seleccion de ideas

1.2.-Seleccidon de ideas.

Cuando se tengan suficientes ideas recopiladas (regularmente dos veces
al afo), los responsables de mantener la base de informacion de ideas
propuesta, mencionadas en el apartado anterior, seleccionaran las ideas que
parezcan mas prometedoras de acuerdo a la gama de productos de la
compaiiia y al potencial de éxito y novedad de la misma.

.Para estas ideas seleccionadas y con objeto de iniciar su evaluacion
antes de ser definidas como proyectos formales, la siguiente informacién
debera ser recopilada:

Descripcion de la idea/producto propuesta.

Descripcion de los beneficios al consumidor o a la empresa.
Descripcién de la necesidad.

Estimacion de potencial de negocio.

Planificacion de proyecto de clarificacion.

Figura 5.2 De una gran variedad de ideas solo algunas llegaran a convertirse en
productos

1.3.- Aprobacién de proyectos de aclaracion.

Una vez reunida esta informacion basica, se dara por aprobada la idea
para la fase de clarificacion técnica y econdmica, cabe resaltar que aun no esta
aprobado el desarrollo del proyecto, sino solamente su evaluacién formal con
objeto de definir si sera o no beneficiosa para el consumidor y la compaiiia,
para desarrollar la fase 2, se nombra un equipo de trabajo del cual hablaremos
mas tarde.

TESIS CON
FALLA DE. ORIGEN




Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificacion

Fase 2 Clarificacion técnica, econémica y de mercado

El objetivo de la fase 2 sera la de evaluar desde el punto de vista técnico,
econdmico y de mercado las ideas seleccionadas en la fase 1, con objeto de
decidir al final de este proceso, si una idea/producto sera desarrollada o no
hasta su fase final, es decir; hasta el lanzamiento o introduccién del producto.
Esta fase se compone de los siguientes elementos:

2.1 Formacion del equipo de trabajo.
2.2 Clarificacién técnica.

2.3 Clarificacién econdémica.

2.4 Clarificacion de mercado.

2.5 Creacion de la “Orden de proyecto”.

2.1.- Formacién del equipo de trabajo.

Para iniciar esta evaluacién se formara un equipo de trabajo compuesto
por mlembros de cada una de las areas involucradas en la sede central, tales
como:

Mercadotecnia.
Diserio.

. Investigacion y desarrollo.
Calidad central.
Adquisiciones (compras).
Ingenieria industrial.

Este ultimo,: sera- el responsable de coordinar- las - actividades de éste
equipo de trabajo.:Si.la fase de clarificacién asi lo:requiere, miembros de otras
areas u otras plantas (Ia de México por ejemplo) pueden ser solicitados para
formar parte del eq’ trabajo desde esta fase inicial.

2.2.- Lafase de clanflc o,n,tecnlca.

El objetivo de la fase de clarificacion técnica es la de comprobar la
funcionalidad del producto mediante un modelo prototipo. Mediante este
modelo preliminar también se evaluara la viabilidad de produccién en masa,
permitiendo la seleccion de tecnologias y procesos de manufactura, asi como
el nivel de automatizacion que la fabricacion del producto requerira .
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Figura 5.3 La creacién de un modelo prototipo es fundamental
en la fase de evaluacién técnica

En esta fase también se definen los requerimientos préliminares de calidad
que el producto debera cumplir en caso de que se decida fabricarlo.

Ya en esta temprana etapa, se debe iniciar a evaluar una propuesta del
posible lugar de fabricacidn, la siguiente tabla muestra los criterios tomados en
cuenta para la seleccién del centro de manufactura.

Seleccion del
centro de
manufactura

CRITERIOS
« Aspectos de confidencialidad de tecnologias o productos.
¢ Infraestructura existente.
* Conocimiento (Know-how) de las tecnologias a ser apllcadas
* Estructura de costos e inversiones requeridas.
s Canales de distribucién, principales mercados .

OPCIONES

» Plantas de fabricacién en Europa. J

.= Plantas de fabricacién en Asia. J

7'»: Plantas de fabricacién en’América J
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Es en esta fase en donde se definen como posibles candidatos a las
plantas de manufactura de la compafiia, o bien a algun proveedor externo que
pueda hacerse cargo del ensamble completo, como ocurre con compafhias
principalmente de Asia.

La importancia de esta fase radica en que de ser seleccionada nuestra
planta como candidata, la confirmacion de la misma como centro de produccién
definitivo, dependera en parte importante del grado de respuesta que puedan
dar el area de ingenieria de nuevos productos al plantear una propuesta
conveniente.

Otro factor de importancia es la influencia que el ingeniero de nuevos
productos de la planta candidato, puede tener sobre los mismos conceptos de
diseno y definicién de procesos para el producto en evaluacién, puesto que sus
propuestas seran tomadas en cuenta en esta fase; en la que el producto y sus
procesos de fabricacidon atiin no estan completamente definidos.

Como mencionamos parte de esta evaluacion consiste en la valoracion de
las capacidades existentes en cuanto a infraestructura de produccién, del grado
de complejidad del producto y de los canales de distribucion, por lo que el
ingeniero_de nuevos productos debera tener un_sdlido conocimiento _de las
capacidades de su planta y de su entorno (proveedores locales etc), para poder
dar una respuesta acorde a las exigencias del proyecto.

En el ejemplo practico de este trabajo se daran ejemplos de evaluaciones
de este tipo. Con respecto a la labor del ingeniero de nuevos productos, hay
que remarcar que esta debera estar soportada por su equipo de trabajo, mismo
que debera ser conformado oficialmente.

2.3.- Clarificacién econdmica.

Si. bien en la fase de la evaluacion técnica el area de ingenieria de
nuevos productos de nuestra planta juega un papel importante, en la fase de
evaluacion econdmica su participacidn sera decisiva para la obtencién del
proyecto para nuestra planta.

En base al modelo prototipo, los conceptos de disefo y el estudio técnico,
deberan ser determinados: el costo preliminar de fabricaciéon del producto y el
monto de inversién, que sera requerido para la introduccién del producto.

Como punto de partida de esta evaluacion econdémica, se definira una
lista de materiales preliminar que, como su nombre nos lo indica, incluye un
listado de todos los componentes que formaran parte del producto.
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Como ya se ha mencionado, la determinacién del costo directo es uno de
los factores estratégicos para la justificacion de la introduccion de un producto
en la planta asignada, por tanto es necesario dedicar un apartado especial a
esta tarea y proporcionar las bases que permitan un calculo correcto.

Para ello, se anexa mas adelante un_formato muestra, que servira como
base para el desarrollo de cualquier calculo de costo directo, en la evaluacion
de un proyecto dentro de la planta en México.

Cabe resaltar que en este caso, nos referimos al calculo preliminar
requerido en esta fase del proyecto, en la que aun no existe una lista oficial de
partes en sistema (mediante el cual normalmente deberia ser calculado), por lo
que el uso de este formato resulta de gran utilidad.

Si bien, el calculo del costo directo en esta fase, es determinado por el
ingeniero de nuevos productos mediante el formato propuesto, la coordinaciéon
con el area de finanzas es fundamental y no pueden transmitirse los resultados
a la sede central , sin previo acuerdo con esta area y la direccién general.

En la determinacién del calculo del producto deberan tomarse en cuenta:

- Determinar
£ tiempos
. de proceso : . .

- Eiefinhi Ilsi“a"
de materiales

-Dete;ﬁ;iﬁar -
tiempo de
bl

Cdiculo de
costo directo.

7~ Definir origen i+
“de componentes

Figura 5.5 Componentes del céiculo de costo directo del producto
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Definicion de lista de materiales.- Desde esta etapa inicial, resulta conveniente
identificar a los componentes y moddulos del producto, mediante ciertos
parametros que facilitaran a la consecucion y definicion oficial de la estructura.

A medida que se vayan probando los materiales, se debera ir ratificando
la cantidad de integracion (cantidad de material que integra un producto,
ejemplo 20 gramos de plastico etc.) de los mismos, y de esta manera ir
definiendo la estructura de manera preliminar; en este lapso puede haber
sustituciones de materiales o cambios en el disefio, pero si se distinguen
mediante coédigos y descripciones, se podran reconocer y actualizar los
mddulos y los componentes respectivos del producto.

El objetivo principal de una estructura, consiste en separar todos los
componentes de un producto de forma gréfica.

» P~| ca : Tapa

: Perno \
Disco ﬁ R
. - Soporte

o
I P "~ Tomillo
= !

Figura 5.6 Ejemplo de separacion de componentes de un producto o médulo de
ensamble con objeto de identificar a sus elementos.

TESIS CON
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Cantidad =1 :'» Codigo

Cédigo tipo 0 \ . Descripcién’
e ~ » Cantidad de ... -

* integracién por

5324603 ‘[ " Cantidad = 1

R i I pieza
* Etiqueta UPC

« Cédigo tipo

5324127 .| Cantidad =1
=T 1 Motor elsctrico | Cédigo tipo 3’

5324127 .. ‘| Cantidad = 1°
Tornillo . .Cédigo tipo 3 -

5324202
Soporte

5324204
Carcaza

]

~—" Remolido POM

Figura 5.7 Ejemplo de representacion gréfica de la estructura de

materiales para la el médulo mostrado

anteriormente.
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Existen varias formas de visualizar el despiece de forma grafica, pero el
mas recomendado es el de niveles o bloques mostrada en la pagina anterior, la
idea de éste despiece es el de distinguir claramente los mddulos y
componentes respectivos.

La estructura a primera instancia debera mostrar, por asi decirlo, la
ramificacion del producto, pero ademas debera mostrar la cantidad a ocupar de
componentes y modulos (con su respectiva unidad de medida, tales como:
pzas, m, Kg, litros, etc).

Tanto la ramificacién, asi como la definicién en la cantidad de integracién
de componentes; constituyen la configuracion de la estructura de cualquier
producto. La configuracion de la estructura es muy importante, ya que servira
de base para generar las ordenes de manufactura, generar los requerimientos,
definir materiales por tipo A, B y C, calcular los tiempos estandar tanto de
modulos como del producto terminado, asi como el costo directo del producto.

Resulta de igual importancia poder distinguir de la estructura, los médulos
principales mas importantes que conforman el producto ya que estos seran
claves para el ensamble del producto terminado, asi como para la definicion de
estaciones de trabajo a las que se les aS|gnara' mano. de -obra, material y
equipo.

Cabe mencionar que puede haber subgrupos entro.de otro médulos de
ensamble, m| mos que deberén ser de i o ;

Todo modulo principal, tendra. .compone :
cuales pueden ser otros grupos secundarios;(médulos ensamblados en casa o
con algin proveedor), asi como componentes ‘comprados que son necesarios
para completar al médulo principal.

Como se podra deducir, resulta importante distinguir de toda esta gama
de cdédigos y descripciones, aquellos componentes que son compra de los que
son moédulos de ensamble, por lo que otro tercer parametro el “cédigo tipo”,
que en lo sucesivo lo identificaremos de esta forma, debe ser considerado.

1er parametro -> cédigo
2do parametro -> descripcion
3er parametro -> caodigo tipo

El parametro “cédigo tipo” sirve para distinguir principalmente, si el
componente es comprado o es un subensamble, e incluso va mas alla, ya que
distingue adicionalmente al mddulo o subensamble a primer nivel (producto
terminado) con cierta clave y a los subensambles inferiores como grupos
normales y fantasmas.
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Codigo tipo 1 => Producto terminado (subensamble principal a pnmer nuvel)
Codigo tipo 3 => Parte comprada :
cadigo tipo 2 => Subensamble normal

Codigo tipo 0 => Subensamble fantasma

" De la descripcidn arriba descrita resulta I6gico el codigo tipo 1 y el 3, por.
lo que ahondaremos un poco en lo que respecta al cédigo tipo 2 y 0. Por
condiciones del proceso muchas veces un subensamble necesita de otro.
componente o subensamble para conformar un componente basico del
producto.

Por ejemplo, supdngase que se tienen 2 piezas plasticas (base y tapa)
que se unen mediante un perno para conformar un estuche, el cual
posteriormente se marcara con el logo de la compafiia, se empacara y listo.

Las piezas plasticas (base y tapa) son subensambles fantasma cdédigo
tipo = 0, ya que el subensamble basico es el estuche que contiene a las 2
piezas plasticas unidas por el perno.

De este ejemplo, se puede distinguir facilmente que tanto la base como la
tapa, no son relevantes hasta que el perno se ensambla y conforman el
estuche, donde este ultimo es un subensamble cédigo tipo 2.

Otra forma de distinguir a los subensambles normales de los fantasmas
es por su aspecto inventariable, en el ejemplo arriba descrito; no tiene ningtn
caso almacenar la base y la tapa, ya que por condiciones del proceso es
preferible almacenar el estuche.

Viendo a los subensambles fantasmas desde este punto de vista, resulta
que los fantasmas son aquellos subensambles que nunca se almacenan, sino
que estan en el area de produccién esperando otra operacién para conformar
un ensamble relevante o que requiera ser inventariado, sin embargo no hay
que olvidar que siguen siendo subensambles.

Las caracteristicas arriba descritas son muy importantes, ya que se puede
deducir que un subensamble cédigo tipo 2, puede tener otro(s) subensamble(s)
inferior(es) cédigo tipo 0, pero dado que los cddigo tipo 0 solo se mueven en el
area de produccién, estos no se les podra abrir ordenes de manufactura e
incluso resulta optativo asignarles tiempo, ya que el relevante es el
subensamble inmediato superior cédigo tipo 2 y a éste, entonces se le podra
asignar el tiempo total y de forma mandatoria se deberan abrir ordenes de
manufactura por éstos.

23



Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificacion

En conclusion los subensambles cédigo tipo 2, son los subensambles
principales y los subensambles cédigo tipo 0 6 fantasmas son los secundarios.

La ventaja de clasificar de esta manera a los médulos o subensambles
tiene incluso una favorable repercusién en el manejo de los materiales, ya que
si‘la‘linea de ensamble produjera un excedente de un subensamble principal
codigo tipo 2, podria pues regresarlo al almacén para no acumular inventario
en la linea de ensamble y facilitar al flujo de materiales; si llegase a necesitar
posteriormente este subensamble para producciones futuras podria solicitarlo
con el cédigo que lo identifica.

El ejemplo del estuche es muy practico para describir los subensambles
fantasma de los normales, pero cuando un producto esta constituido por varios
subensambles, asi como por varias partes compradas; la configuracion de la
estructura puede ser mas compleja.

Nivel | Codigo i & Unidad 45 Tipo 3% |
1 172345 1 0
2 172346 1 1 0 Producto completo sin embalar
3 172005 1 1 2 apa protectora
4 152006 0.004 4 3 MP San Luran transparente
4 152006 0.002 1 3 Bolsa plastica
3 152006 0.125 1 3 Uuego de insertos
3 152006 1 1 ] Carcaza superior impresa
4 152006 1 1 2 ICarcaza superior completa
5 152006 1 1 0 Carcaza superior (duro)
6 152006 0.008 4 3 MP PP Hostaform
6 152006 0.005 1 8] Fotolito
5 152006 1 1 0 ICarcaza superior (suave)
6 152006 0.004 4 3 [TPE Thermoflex
4 152006 0.001 7 3 [Tinta tampografica
4 152006 0.001 7 3 Disolvente
4 152006 0.005 1 4 Fotolito
3 152006 1 1 0 ISoporte completo
4 152006 1 1 0 Caja engranaje_
5 152006 1 1 3 ICojinete
5 152006 1 1 2 [Tapa caja engranaje
6 152006 0.001 4 3 POM.Hostaform C9021
6 152006 0.001 1 3 Bolsa plastica
6 152006 0.001 4 2 [Triturado POM

Figura 5.8 Ejemplo de formacién de lista de materiales en hoja de calculo.
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Cabe mencionar que esta estructura preliminar, se manejaréa mediante
una hoja de calculo, pero siempre considerando los parametros arriba
descritos para facilitar la consecucién y definicion de la lista de partes, para
cuando entre al sistema. Una vez que se han aclarado los aspectos mas
importantes de las estructuras, en la etapa de ejecucion procederemos a ver la
configuracidn de la estructura de un producto especifico para aclarar a detalle.

Determinacion de tiempos de proceso.

Los tiempos de proceso estaran ligados el tipo de tecnologia a ser
aplicada en la fabricacion del producto.

Sin embargo es importante tener en cuenta las capacidades de la planta
actuales o planeadas, para corroborar que esta capacidad este en lo correcto.
Asi por ejemplo, tenemos que pueden ofrecerse dos alternativas de moldeo de
una parte plastica de dos componentes (duro/suave); una de ellas usando un
molde - rotativo . de’ dos. componentes, para lo cual se requerird una maquina
especial con dos:unidades de inyeccidn, por ejemplo; o bien, el moldeo por
separado, moldeando la parte dura en un molde y maquina diferente a la parte
suave.

Componente duro

/ (Ejemplo, PP)

Componente suave
(Elastémero)

Figura 5.9 Ejemplio de un producto con material duro y suave

De esta definicion de procesos, que se lleva acabo en la fase de
clarificacion técnica, dependeran la determinacién de tiempos de proceso.

Importante en este punto es que el ingeniero de nuevos productos tome en
consideracion las capacidades técnicas de su planta en la confirmacion de
procesos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Determinacion de tiempos de ensamble.

En base a la lista de materiales y la descripcion preliminar sobre la
fabricacion del producto, sera el area de ingenieria central en coordinacion con
el area de nuevos productos, las encargadas de la realizacién de estudios de
tiempos de ensamble para el producto.

Nuevamente la seleccion del tipo de tecnologia sera un factor decisivo en
la definicién de tiempos, por ejemplo hay cambios notables si un ensamble se
hacen mediante dispositivos manuales o bien semiautomaticos, a uno
completamente automatico.

Por norma general, dentro de nuestra compafia la determinaciéon de
tiempos de ensamble se basa en el analisis MTM.

Definicion de centros de costos.

Para facilitar el calculo del costo directo del producto, dentro de nuestra
compafiia se maneja el concepto de centro de costo, mediante el cual se
asigna un valor a un minuto de proceso en un érea de la planta en especifico.

Existen diferentes centros de costo por areas de proceso, asi por ejemplo
existen dos diferentes para el area de moldeo y tres para el area de ensamble,
por lo que ‘es importante definir en que area de la planta se instalard o
desarrollaré la fabricacién de nuestro componente.

En casos especnales es posible solicitar al departamento.de flnanzas la
creacion de un nuevo centro de costos, si el tipo de proyecto asi lo merece ,.tal:
es el caso de nuevas areas de negocios para los cuales no exlste reIacuon con:
procesos exustentes v : o

A cada, ntro de costos se les asigna un nimero, que ‘esreco _ocudo'f"
también en la sede ‘central, con lo cual se facilita la comunicacidn. - )

Definicion del or/'gen de todos los componentes.

Para determinar un calculo de costo correcto, es necesario considerar el
origen de todos los componentes que formaran parte de nuestro producto, con
objeto de incluir todos aquellos fletes y gastos aduanales correspondientes.

La determinacion del origen, también requiere de una evaluacion técnica
previa, pues en gran parte dependera de:

. Capacidad de produccion y técnica de los posibles proveedores.
. Complejidad técnica del componente.

26



Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificacion

. Grado de confidencialidad requerido (nuevas tecnologias etc).
. Infraestructura existente en otras plantas del grupo.

De esta forma, no es cosa extraiia encontrar productos con componentes

que provienen de practicamente todas las partes del mundo, ya sea de otras
plantas del grupo o bien en su mayor parte de proveedores externos.

Gastos de almacenamiento

Precio de compra Gastos de transporte

Precio final del componente =

Precio de compra +

Gastos de transportacion +
Gastos de almacenamiento +
Gastos aduanales.

Gastos de transporte

Gastos aduanales

Destino final Gastos de transporte

Figura 5.10 Factores a considerar al seleccionar el origen de los componentes de nuestro
producto.

Una vez definidos estos elementos, se procedera al calculo preliminar de
costo directo, para ello se anexa una hoja de caiculo ya lista para el desarrollo
de este estimacion, en ella se incluyen todos los componentes requeridos para
su determinacion (valores de centros de costos, tipos de cambios, clasificacion
de productos por su origen, apartado para tiempos de proceso y ensamble
subtotales por grupos y gran total).

11318 CUN
7 FALLA DE ORIGEN




Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificacion

También se incluyen formulas para la determinacion del contenido o
integracion para el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, que es el
porcentaje que debe cumplir el producto para ser considerado dentro de este
acuerdo y evitar el pago de impuestos, si es que el producto esta destinado a
Estados Unidos, como sucede con gran parte de la produccién.

Esta hoja de calculo sera la base para ésta estimacion de costos, mientras
no_existan _listados oficiales y _no pueda confirmarse el calculo mediante
sistema.

Es importante remarcar que este formato estara disponible en red dentro
de la compaiiia para los ingenieros de nuevos productos y el gerente de area,
mismo que serda encargado de mantener los valores de centro de costos y tipos
de cambio actualizados.

La adaptacion del modelo al producto especifico, sera responsabilidad del
ingeniero de nuevos productos responsable del tal proyecto.

Paralelamente al calculo de costo directo del producto, debe iniciar la
elaboracién de un estimado de inversiones que seran requeridas para la puesta
en marcha del proyecto en la planta receptora.

Este estimado debera ser lo mas detallado posible e incluir a todas las
areas involucradas (moldeo, ensamble, calidad, control de recibo de materiales
etc.),.y en ella se incluira todos aquellos equipos que se consideren necesarios,
asi como modificaciones a equipo o instalaciones ya existentes.

La determinacion de los montos de inversién no es tarea facil, pues se
requerira de un profundo conocimiento del producto, asi como una estrecha
comunicacion con el area de ingenieria central quien aprobara estos montos.

Es importante remarcar que el monto de inversién, es otro factor de peso
al tomar la: decisidon del lugar de fabricacion del producto, por lo que su
elaboracién debera ser lo mdas apegada a la realidad posible tratando de
minimizar “las - inversiones requeridas, sin comprometer la calidad o
cumplimiento de fechas establecidas.

En el caso practico de este trabajo, se incluira un ejemplo de la
organizacion y criterios que deben seguirse para el calculo de estos montos.
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2.4.- Clarificacion de mercado.

Paralelamente a la investigacion técnica y econémica se desarrollara una
investigacion de mercado por parte del area de mercadotecnia de la sede
central. En esta fase del proyecto, por regla general, no interviene ningin
departamento del la planta de produccion.

2.5.- Creacion de la orden de proyecto.

En base a la informacién recopilada en las fases anteriores, se procedera
a elaborar la orden de proyecto, que es la solicitud para continuar oficialmente,
aqui se evaluara si el proyecto debe o no continuar la fase de desarrollo, las
siguientes preguntas deberan ser contestadas satisfactoriamente para cada
una de las opciones evaluadas:

Razones por la cuales el proyecto debe ser aprobado.

Descripcidn de las cualidades principales.

Descripcion de los beneficios al consumidor.

Concepto de mercado.

Potencial de negocio incluyendo costo directo, inversién y tasa interna
de retorno, estimados.

e . Plan del proyecto para las fases siguientes

En base a esta informacidn, que es preparada por el area de ingenieria central
(basandose en gran parte de la informacion recopilada de las plantas
candidato), el area de direccion corporativa en Alemania decidira si se debe o
no continuar con el proyecto en cuestion.

Fase 3 Definicidn y planeacion del proyecto

Una vez aprobado el proyecto, la fase siguiente consistira en lograr una
definicion completa del mismo, con objeto de sincronizar las actividades de
todos los departamentos involucrados tanto en Alemania como en México.

Los elementos de esta fase son:

3.1 Completar descripcién técnica del producto, procesos y
requerimientos de calidad.

3.2 Establecer un plan de actividades con tiempos.

3.3 Completar y aprobar orden de proyecto.

3.4 Preparar y aprobar requerimientos de capital.
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3.1.- Completar descripcion técnica del prodUCto procesos y requerimientos de
calidad. ; s B =

En esta fase, la informacién ‘generada en las etapas anteriores sera
completada y detallada en lo que se refiere a especificaciones técnicas_del
producto y procesos. e

Descripcién y Requerimientos
especificacion de calidad

de procesos.

{ § =
% Descripcion y
Especificaciones técnicas del gspeCIf.Icac;ones
producto. e equipo de
ensamble y
produccion.

Figura 5.11 Integracion de la informacion técnica del producto

Esta labor se lleva acabo principalmente por el area de investigacion y
desarrollo de la sede central, sin embargo la intervenciéon del area de nuevos
productos de la planta receptora no queda descartada, pues su opinidén en ésta
etapa puede aportar nuevas ideas o bien confirmar o modificar definiciones que
solo pueden ser conocidas a detalle por el personal que labora en la planta
receptora

Por ejemplo ponemos nuevamente el caso del moldeo de una parte
plastica de dos componentes en el cual se confirmara si se opta por la opcidn
de un solo molde rotativo o por dos separados.

L.a decision dependera de la disponibilidad de equipo y de los estimados
de monto de inversién propuestos por el area de ingenieria de nuestra planta,
que previamente propuso el comprar una maquina nueva de dos unidades de
inyeccién en el caso de que se opte por el moide de dos componentes, o bien
por dos moldes separados; si se plantea no invertir en una nueva maquina y
usar algunas ya existentes.

TESIS CON
FALLA DF QRIGEN
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Por otra parte, es_responsabilidad del ingeniero_de nuevos productos,
como coordinador del equipo interno en nuestra planta, el transmitir y actualizar
a todos los miembros estas especificaciones técnicas de proceso y producto,
especialmente si consideramos que en nuestra empresa se aplica la ingenieria
simultanea en el que los cambios de especificaciones o requerimientos pueden
modificarse durante el desarrollo del proyecto.

Otro factor importante, en el cual pueden tener repercusion los posibles
cambios de las especificaciones técnicas, es en el monto de inversion, es por
ello que el ingeniero de nuevos productos debera estar atento y confirmar o en
su caso avisar sobre posibles movimientos en los montos de inversién
planeados.

3.2.- Establecer un plan de actividades con tiempos (diagrama de Gantt)

Una vez completadas las especificaciones técnicas del producto y
proceso, sera necesario definir un plan de actividades detallado en el cual se
incluyan tiempos de realizacidn y responsables, esto con objeto de unificar los
esfuerzos de todos los departamentos involucrados con miras a lograr el
objetivo de tiempo, costo e inversiones.

Para esta labor se deberan dividir las actividades por areas, asignando un
responsable para cada una de ellas y definiendo objetivos especificos con
fechas de realizacion, el responsable de dar seguimiento a este plan de
actividades sera el ingeniero de nuevos productos.

L.a generacion de este plan de actividades por tiempos (diagrama de
Gantt) es de suma importancia para mantener un control sobre todo el proyecto
y facilitar la comunicacidon con la sede central pues de esta forma es posible
controlar en una sola tabla la complejidad de actividades que deben desarroilar,
pudiendo detectar si el retraso de alguna de ellas pone en peligro al proyecto
en su conjunto.

Durante la elaboracion de este plan, todas las opciones que puedan
acortar el tiempo de desarrollo del proyecto deben ser consideradas siempre y
cuando no pongan en riesgo la fase de arranque de produccién y no
representen incrementos en los montos de inversion planeados, algunas ideas
para lograr estos objetivos pueden ser:

e |niciar produccion con medios de fabricacion manuales o
semiautomaticos en lugar de pensar en soluciones totalmente
automatizadas.

e Definir pruebas y dispositivos en base a componentes en lugar de
esperar a tener el producto completo.
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Todos los escenarios deberan ser evaluados en base a su impacto en los
tiempos de realizacién, al riesgo que representan en el lanzamiento y la calidad
del producto, asi como en su impacto econémico.

Una vez que una opcion ha sido seleccionada, se elaborara un plan oficial
en que se pondra énfasis en la sincronizacién de actividades encaminadas al
cumplimiento de los requerimientos técnicos, econdémicos y de mercado
propuestos.

El cumplimiento de este plan de actividades debe asegurarse una vez
acordado, pues en él se basaran los planes de lanzamiento e introduccién del
producto en los diferentes mercados para los cuales esté enfocado, en caso de
que por algun motivo deba ser modificado, debera notificarse y acordarse el
cambio con la sede central en Alemania.

3.3.- Completar y aprobar orden de proyecto.

Una vez completadas las especificaciones técnicas y definido un plan de
actividades’oficial, toca el turno a la elaboracion y aprobacion de la orden de
proyecto,:que es la solicitud oficial para poder continuar el desarrollo del
proyecto. La elaboracion de esta solicitud queda a cargo del area de ingenieria
central y su aprobacién por parte de la alta direccion de la compaiiia.

3.4.- Preparar y aprobar requerimientos de capital.

El visto bueno de la solicitud de aprobacién del proyecto, es la base para
la elaboracion y aprobacion de los requerimientos de capital, la tasa interna de
retorno sera calculada en base al costo directo, monto de inversién, precio y
volumenes de produccion.

Si bien, la aprobacién de capital queda fuera del alcance del area de
nuevos productos o de la planta en si, es importante mencionar que para que
su aprobacidén se dé en forma positiva, aun bajo la peor situacién, es decir; un
alto costo directo, una alta inversién, un bajo precioc y un volumen bajo, la
minima tasa interna de retorno pedido por la empresa debe ser alcanzado, en
caso contrario el proyecto no podra seguir adelante.
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Fase 4. Ejecucion

En la fase 4, el producto, equipo de proceso y empaque seran finalmente
desarrollados, producidos y probados, el objetivo de la fase 4 sera cumplir con
la fecha acordada para la disponibilidad del producto en los almacenes del pais
en donde el lanzamiento tomara lugar por primera vez, los elementos de la fase

4 son:

4.1 Desarrollar, producir y probar el producto.

4.2 Desarrollar, producir y arrancar el equipo de produccion.

4.3 Desarrollar, producir y probar los equipo y procedimientos
de prueba.

4.4 Completar del desarrollo de los empaques vy literatura.

4.5 Finalizar series de pruebas para liberacion de produccidn en
serie.

4.6 Completar calculo final costo de produccion, inversién y tasa
interna de retorno.

4.7 Completar y liberar conceptos de mercado.

4.8 Asegurar que el producto esté en las fechas estipuladas en los
almacenes del pais en donde se desarrollara el primer
lanzamiento.

Es en esta fase en donde la labor del ingeniero de nuevos productos de
nuestra planta tomara vital importancia en el desarrollo del proyecto, pues gran
parte de estas actividades se desarrollaran en nuestra planta, es por ello que
nos enfocaremos a aquellas actividades en las que al area de nuevos
productos participara directamente.

4 .1.- Desarrollar, producir y aprobar el producto.

4.2.- Desarrollar, producir y arrancar el equipo de produccién.

4.3.- Desarrollar, producir y probar los equipos y procedimientos de
prueba.

Es en estas tres etapas en donde el producto, procesos, equipos de
produccion y prueba seran finalmente completados, documentados, producidos

y probados.

Es también la fase en donde se decidira si los componentes, asi como los
equipos de produccién, de acuerdo al grado de complejidad y a las ofertas
recibidas, seran suministrados por proveedores externos o bien por otras

plantas del grupo.
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El desarrollo de estas actividades requerira de una buena coordinacién
entre las areas de ingenieria central y el area de nuevos productos con su
equipo de trabajo.

Para ello debera mantenerse un control minucioso de todos los aspectos’
que componen el proyecto, manteniendo siempre presente el cumplimiento de
fechas estipuladas en el plan de actividades .

Durante el desarrollo de las especificaciones del producto, proceso y
medios de produccién, que finalmente conducirdn a la puesta en marcha, es
muy importante que se [leve acabo la documentacién del proyecto, para lo cual
el ingeniero de nuevos productos debera mantener una base de datos en la
cual se tengan siempre actualizados los dultimos indices de planos y
especificaciones

Serd en funciéon a esta base de datos que se actualizara y confirmara la
informacion que se ingresa al sistema, ya sea para el control de estructuras,
costos, ordenes de fabricacidén etc, como de control de documentacion de
planos y especificaciones técnicas, pues, si bien, para cada cambio se registra
una notificacion oficial por parte de la central en Alemania, los cambios no
deberan ser aplicados al sistema en nuestra planta hasta que el ingeniero de
nuevos productos no confirme dicho cambio y de una fecha de introduccién.

Para facilitar el control de esta documentacién, previa al registro oficial en
el sistema o paralela a la misma, se ha creado un base de datos en Access con
los campos mas lmportantes a controlar esta base se incluye en el disco anexo
a este trabajo.

Para facilitar el control de todas las areas involucradas y tomando en
cuenta la experiencia recabada, se recomienda llevar un control general
mediante el plan de actividades y uno detallado para cada una de las siguientes
areas:

e Moldeo

e Montaje y ensamble final
e Calidad

e Partes compradas

Cada una de estas areas representa tomar en cuenta factores diferentes,
por lo que a continuacion daremos mas detalles.

Moldeo. Practicamente el 100% de los productos que fabrica nuestra empresa

se basan en la integracidon de componentes plasticos, por lo que el control y
entendimiento de esta area es muy importante.
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Para facilitar su control debera mantenerse una tabla de asignacién de
capacidades, en la cual se especifica para cada componente plastico: el cédigo
de componente, el material plastico a ser usado, la cantidad de integracién, el
ciclo de inyeccion, el numero de cavidades de molde, asi como la maquina
asignada para el moldeo de cada componente.

Figura 5.12 Practicamente el 100% de los productos a desarrollar tendran
alguna o varias partes plasticas, si bien pudiera esta ser la parte p;incip‘aylvdel producto. ’

A su vez esta tabla debera considerar los requenmlentos es ecmcos que ,
cada molde, maquina y proceso necesitan, como por jemplo’ ‘ ,

Modificacion de unidades de myeccnon i
Regquerimientos de robots L
Manipuladores::
Bandas de transportamon o enfnamlento.’»—.;,: -
Molinos de material. .
Movimiento de maqumas eX|stentes
Adquisicién de nuevas maquinas.

De tal forma que puedan ser detectados y controlados durante el
desarrolio del proyecto, tal grado de detalle nos permitira también confirmar los
montos de inversion previamente estimados y asegurar el cumplimiento de
fechas.

Como podemos darnos cuenta, la elaboracion de esta tabla de asignacién
no es tarea fécil, pues ademas de un profundo conocimiento del producto, es
requerido conocimiento técnico especifico de esta area, es por ello, que
remarcamos la importancia del trabajo conjunto con el equipo de proyecto, en
el cual se encontrara un integrante del area de moldeo, ademas de la estrecha
comunicacion de las areas de tecnologias de fabricacion de la sede central.

TESIS CON
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Si bien, en el caso de estudio se dardn mas detalles, a continuacion se
incluye un ejemplo para un solo componente.

Descripcion Carc. dura-suave
Cavidades 4
Fuerza de cierre (KN) 1000
Altura de molde (mm) 450
Distancia de apertura maxima (mm) 900
Maquina MMI042 Engel
Tipo de colada Caliente
Zonas de enfriamiento (unidades) 4
Conecciones (unidades) 1
Calentadores (unidades) 1
Placa de seguridad Si
Volumen: parte + colada (cm° a 20°C) |20
Material TPE-S
Equipo de secado Si/ 60°C
Manipulador Robot requerido
Bandejas Si, por desarrollar
Ciclo estimado (s) 45

Figura 5.13 Ejemplo de tabla de asignacién para un componente

Montaje y ensamble final. Este elemento se refiere a todos los dispositivos,
accesorios y auxiliares que formaran parte de la linea de montaje de nuestro
producto e incluye desde la confirmaciéon de los tiempos de ensamble, la
definicion del tipo y nimero de dispositivos requeridos, hasta la definicién,
desarrollo y fabricacion (o pedido en su caso) de elementos auxiliares (como
bandejas, contenedores, transportadores) sin olvidar las lineas de empaque
final, con sus respectivos equipos.

Al igual que en el caso del area de moldeo, la diversidad de elementos y
variables involucradas complica el control de todos ellos, sin embargo en el
caso de estudio, se incluiran ejemplos practicos de cémo puede llevarse acabo
este control.

Puesto que hemos tocado el tema de la confirmacién de tiempos de
ensamble y nimero de dispositivos, es necesario aclarar que la confirmacion
de los mismos se llevara acabo por el ingeniero de proceso, con base en la
informacion proporcionada por el ingeniero de nuevos productos y siguiendo los
formatos que en el presente trabajo se sugieren, y de los cuales se anexa un
ejemplo en nuestro caso de estudio.
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La confirmacion de estos tiempos de ensamble y nimero de dispositivos,
nos permitird confirmar el costo del producto y monto de inversiones. La
decisién del lugar en donde se fabricaran los dispositivos de ensamble
dependera, como se habia mencionado anteriormente, de la complejidad,
grado de confidencialidad, tiempo de desarrollo y monto de inversion requerido.

Asi por ejemplo puede darse el caso de requerir la fabricacion de cierto
dispositivo a otra planta del mismo grupo, a la sede central (generalmente
para nuevas tecnologias), a la misma planta o a un proveedor externo.

Figura 5.14 La seleccion de! modeio de manufactura, asi como la conformacién de
estaciones y llnea de ensamble deberan de ilevarse acabo en esta fase del proyecto.

Calidad. Paralelamente al desarrollo del equipo de ensamble y moldeo debe
darse seguimiento a la definicién y terminacién de dispositivos y procedimientos
de pruebas de calidad, la definicion de estos dispositivos se dara en base a las
especificaciones que deba cumplir el producto, mismas que son elaboradas por
el departamento de investigacion y desarrollo y el area de calidad corporativa.

El tipo, complejidad de pruebas y dispositivos de calidad es muy variable
y van desde las simples (como una comprobacién dimensional mediante
calibrador) hasta las complejas que requieren equipo muy especializado (como
puede ser por ejemplo equipos de pruebas de vida, camaras climaticas,
equipos de comprobacion de color etc).

TESIS CON
FALL A NE ORIGEN
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Nuevamente en este caso la complejidad o especializacién de los equipos
determinara el origen de los mismos, sin embargo el control de su desarrolio,
tiempos de entrega etc., debe ser igualmente detallado, para facilitar su control.
También se ha desarrollado un formato que considera los puntos mas
importantes a ser tomados en cuenta, el formato se incluye en el disco anexo
con el nombre “equipocalidad.xis”.

Partes compradas. En este caso nos referimos a todos las materias primas y
componentes que provienen de algun proveedor, ya sea de alguna pilanta del
mismo grupo o algun externo. :

Este elemento requiere especial atencion, pues de nada servira que todos
los equipos, herramientas e instalaciones estén listos para el arranque, si uno
solo de los componente no esta disponible a tiempo.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos darnos cuenta que hasta el mas
simple de los componentes (un tornillo por ejemplo) debe ser tratado con suma
importancia, de lo contrario ponemos en riesgo el proyecto completo.

El control de. partes compradas, también repercute directamente en el
costo del producto,:pues de una mala seleccion de proveedores, o bien algin
retraso en los tlempos ‘de‘entrega que obligue a transportacion aérea en lugar
de maritima’por. ejemplo ‘puede tener consecuencias importantes en el costo
del producto como ejemplmco anteriormente.

Si blen ‘es responsabmdad del area de compras el hacer el contacto con
los proveedores'y colocar ordenes de compra, es responsabilidad del area de
nuevos productos asegurar que cada componente este homologado (aprobado
por el area de calidad), de acuerdo al dltimo indice técnico o especnflcac:on del
producto.

Como esta estipulado en el manual de calidad para el area de compras,
no se colocara orden de compra hasta que no exista el documento de
aprobacion de calidad, que es solicitado por el area de nuevos productos al
presentar muestras, mismas que seran cotejadas con las especificaciones
técnicas del componente.

El integrante del equipo de trabajo del area de compras, sera el
responsable de informar al coordinador del proyecto (el ingeniero de nuevos
productos) sobre tiempos de entrega, costos y estado de las ordenes de
compra, mismo que debera alertar en caso de existir problemas.

La asignacion de proveedores dependera nuevamente de la complejidad y

confidencialidad que el componente merezca, ademas claro de las ofertas
recibidas y de la capacidad técnica y de servicio de los proveedores.
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La responsabilidad de asignacién de proveedores recae no solo en el area
de compras, sino en muchos casos del area de ingenieria central.

Nuevamente se propone un formato de control para este elemento, mismo
que se anexa en el CD con el nombre “comprados.xis”.

4.5.- Finalizar series de prueba para liberacién de produccién en
serie.

Series de prueba (serie piloto y serie cero). El desarrollo de un nuevo producto
atraviesa por varias etapas de prueba durante las cuales se verifican las
condiciones y caracteristicas del disefio supuestas, de maquinaria, de moldeo,
equipo, herramienta y mano de obra contra las que realmente se pueden
obtener en un proceso formal de produccién.

Estas pruebas incluyen también al producto, al revisar su funcionamiento,
seguridad, resistencia, potencia, etc.

. qu.,ﬁi é_Sta wrazén, se podran programar tantas pruebas como sean
necesarias, tomando en cuenta en general, que para el producto, se deberan
tener al menos 2 series de prueba denominadas serie piloto y serie cero.

SERIE
= Equipo,
: ) " disefios y
El nimero de series piloto Serie CERO conceptos
~no esta limitado : probados.
: ’ y * Pruebas
/.,--"’ previas al
/ arranque en
- serie.
* Mismo
, equipo que
- Serie Piloto para la
produccién en
* Pruebas de ... serie, »
fase de . . Copﬁrmacxon
prototipoy . previa al
desarrollo. arrfr?m.que
« Definicién definitivo.
‘de conceptos
y disefios.
* Equipode’
ensamble
prototipoo - -
con desarrollo
“parcial Figura 5.15 Definiciones de
' : serie piloto, serie cero y

serie (produccion).
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La serie piloto se refiere a la serie de pruebas encaminadas a probar uno o
todos los dispositivos de ensamble en sus fases de prototipo o desarrollo, con
objeto de confirmar los conceptos técnicos asumidos para su funcionamiento.

Por regla general se inicia con el desarrollo de un juego de equipos
prototipo de ensamble (que mas tarde se integraran a las linea de produccién)
para poder llevar acabo esta serie piloto.

El desarrollo de estas series piloto es muy importante, pues en ella se
tiene la posibilidad de confirmar los conceptos asumidos o bien mejorarlos o
cambiarlos, antes de que sea demasiado tarde, aportando de igual forma
nuevas ideas en etapas tempranas del desarrollo de los dispositivos.

Por otra parte, la realizacién de estas pruebas permitira completar las
especificaciones técnicas y de calidad del producto.

La serie cero se refiere a la prueba que debe hacerse, algunas semanas antes
del arranque de produccioén, al sistema completo (moldeo, ensamble, calidad,
sistemas informaticos etc), con los dispositivos y herramientas que seran
usados ‘para“ la produccidn en masa, con objeto de comprobar que todo
funcione correctamente O en su caso se detecten posible mejoras.

Los productos fabncados en esta prueba, seran aquellos usados por el area de
calidad para desarrollar todas las pruebas especificadas para el producto y que
en caso de ser satisfactorias- permmran obtener la “La liberacion de produccion
y ventas”,

erie. cero, el equipo completo del proyecto y las areas
ara realizar una revisién de todo el producto, procesos y
icos, con’objeto de emitir una evaluacion y reporte del

Despues de i
directivas se reuniran’p
medios humanos’ y.té
estado del proyecto.

Dicho documento conocido como “Revision previa a la produccion”, sera
elaborado por el area de calidad y enviado al departamento central de calidad
de la sede en Alemania, mismo que decidira la emision de la “Liberacion de
produccién y ventas”.

El departamento de calidad debera indicar el nimero de articulos a probar
en cada evento, en funcidén de lo que se desee probar y conforme a los
estandares para el producto fijados por el area de desarrollos e ingenieria
central, sin embargo la coordinacion de las series de prueba, corre a cargo del
ingeniero de nuevos productos.

40



Capitulo 5. Desarrollo : Fase 4. Ejecucién

4.6.- Completar calculo final de costo directo, monto de lnverS|on y tasa interna
de retorno _

Una vez definidas las caracteristicas finales del prdducto Ly proceso,
confirmados los tiempos de ensamble e inversiones, el siguiente punto
importante sera completar y confirmar el aspecto econémico del proyecto, es
decir, el calculo del costo directo del producto, las inversiones y finalmente la
tasa interna de retorno.

En este caso la confirmacidn oficial de todos estos valores debera hacerse por
el area de finanzas, con base en la informacién que para esta fase debera ya
estar disponible en los sistemas informaticos de la compaiiia, como pueden ser
SAP y MAPICS.

Para asegurarse de que estos calculos este de acuerdo a la realidad, el
ingeniero de nuevos productos, junto con la persona encargada de estos
sistemas, debera revisar detalladamente que la estructura de materiales,
tiempos de proceso y secuencias se encuentren correctamente capturadas, por
otra parte el representante del area de compras verificara que los precios de
todos los componentes se encuentren debidamente capturados.

La confirmacion de estos calculos permitira definir [os costos estandar
para el afio siguiente, que.son el valor fijo que se dara al costo de fabricacién
del producto para un afio . determinado, en base a este costo estandar se
evaluara el desempefio de la compafia para ese producto en especifico,
pudiendo presentarse variaciones positivas, si al final se tiene un costo menor
al planeado, o bien negativas, si por algin motivo el costo se incrementa.

Puesto que siempre se deben buscar variaciones positivas, que
representan beneficios adicionales para la compafia, es necesario iniciar un
programa de reduccién de costos, para lo cual el equipo de proyecto definira
posibles ideas en base a la experiencia acumulada en el proyecto

Estas ideas pueden ser, por ejemplo: cambio de proveedores por un mejor
precio, mejora en procesos etc., una revision mas a detalle del proyecto y
producto y sus posibles mejoras, se dara en un capitulo mas adelante.

Por otro lado, es importante no olvidar que durante el desarrolio de todo el

proyecto, se debe mantener el control detallado de costo directo del producto y
monto de inversiones, utilizando los formatos previamente proporcionados.

41



Capitulo 5. Desarrollo Fase 5. Revisién del proyecto

4.8.- Asegurar que el producto esté en las fechas estipuladas en los almacenes
del pais en donde se desarrollara el primer lanzamiento.

Como se ha mencionado, el objetivo de todos los controles a detalle para
cada area es el de asegurar el cumplimiento de las fechas comprometidas de
lanzamiento del producto en el mercado

El respetar estas fechas es de suma importancia en el desarrollo del
proyecto, puesto que una serie de actividades, que incluyen promociones,
anuncios publicitarios y compromisos con clientes especificos importantes,
estan basadas en estas fechas, es por ello que el control del proyecto a detalle
y en general mediante el diagrama de Gantt, no deben ser nunca olvidados.

Fase 5 Revisiéon del producto, proyecto y proceso.

En la fase 5, los aspectos positivos y negativos del desarrollo del proyecto
seran recopilados, tales como: errores, aspectos positivos y nuevas ideas
deberan se registrados, sin sefialar a los responsables en el caso de los
errores.

El objetivo de esta fase, sera la de permitir una mejora continua en las
funciones de cada una de las areas mvolucradas en el proyecto, los elementos
de la fase 5 seran

e Evaluacnén del proyecto T
o' Evaluacién del éxito de mercado

Evaluacion del proyecto. Este andlisis debera desarrollarse aproximadamente
3 meses después del arranque de produccién; una vez que la curva de
arranque se haya estabilizado, los datos y valores actuales para costo de
producto, inversiones, volimenes, tiempo de desarrollo y fechas, deberan ser
comparados con los valores estipulados en la orden de proyecto.

De igual forma problemas o quejas sobre las especificaciones del producto
y procesos deberan ser investigados, para cada desviacién, ya sea positiva o
negativa, la causa debera ser analizada, los resultados deberan ser
documentados y considerados para el desarrollo de posteriores proyectos y
para la mejora de este manual.
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Fase 5. Revision del proyecto

Revision del
producto

Capitulo 5. Desarrollo

proyecto

=

Revisién de
procesos

Revision del ﬁ

Recomendaciones

para futuros proyecto

Observacione
y propuestas

Mejorar tiempo de respuesta de
proveedores

Buscar unificar componentes o materiales
con otros productos

Realizar operaciones simultaneas ejemplo :

. Imprimir carcaza durante tiempo de ciclo de inyeccion

Utilizar robot para extraer componentes
moldeados

Realizar conferencias semanales via telefénica con
la cede central para revisar avances

Capacitar personal en el area de moldeo

Probar y liberar herramientas con el proveedor
antes de que sean entregadas.

Figura 5.16 La fase de revision del proyecto
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 5. Revision del proyecto

Evaluacion del exito de mercado. El analisis del éxito de mercado sera
desarrollado aproximadamente 12 meses después del lanzamiento del
producto en los principales mercados, con lo cual se deberan comparar las
actuales perspectivas de mercado, con las consideradas en la orden de
proyecto, las reacciones del consumidor deberan ser también incluidos en este

estudio.

Desviaciones positivas o negativas deberan ser documentadas y
consideradas para posteriores proyectos.

El desarrollo de este tipo de estudios estara a cargo del area de
mercadotecnia de la sede central, pero los resultados deberan ser compartidos

con todos las areas.

Como se menciond previamente, es necesario desarrollar en esta fase un
plan de reduccién de costos enfocado a la deteccidn de oportunidades de
reducir o mejorar el costo del producto.

La ‘apértacién de ideas debe provenir de todos los integrantes del equipo
- de proyecto y el seguimiento de cada idea, se llevara acabo por la persona que
aporte la idea como actualmente esta estipulado en los manuales.



Capitulo 6. Caso de estudio

CAPITULO 6. CASO DE ESTUDIO

TRANSFERENCIA DE UN PRODUCTO DE UNA PLANTA ALEMANA A
MEXICO

Con objeto de ejemplificar los puntos mas importantes del capitulo
anterior, a continuacién se incluye el estudio de un caso, en el cual se tomara
especial atencidén en comentar los factores de decision basados en Ia
experiencia recopilada en la coordinacion de proyectos.

En este caso se trata de analizar el proyecto de transferencia de un
producto de una planta localizada en Alemania a la planta en México, por
motivos de confidencialidad no podremos incluir cierta informacién, tal como
especificaciones completas del producto, precios actuales de fabricacién o
planos completos, sin embargo la informacion estara estructurada de tal forma
que todos los puntos importantes sean considerados y explicados.

Fase 1 Generacion y seleccion de Ideas

A raiz de la reestructuracion actualmente en proceso dentro la compaiia,
que esta pasando de un enfoque de produccion exclusiva de electrodomeésticos
a la fabricacion de productos de cuidado bucal (cepillos manuales de dientes,
hilo dental etc.), y considerando el requerimiento del area de mercadotecnia de
la sede central de incrementar el volumen de producciéon de un cepillo de
baterias ya en produccion en Alemania, dado el éxito logrado en los mercados,
surgio la idea en nuestra planta intentar ampliar la gama de productos y fabricar
este cepillo eléctrico en México

De esta forma se aprovecharia la experiencia existente en ensamble de
productos completos.

lL.a propuesta seria entonces mantener el volumen actual de produccion en
la planta de Alemania e instalar una nueva linea en México, que permitiera
incrementar los volumenes totales, como lo estaba solicitando el area de
mercadotecnia.

La propuesta estaria respaldada por la experiencia de nuestra planta en el
ensamble de productos terminados y en el manejo de productos de cuidado
bucal, asi como un mejor costo de fabricaciéon y la cercania al mercado
principal que son los Estados Unidos:.

Obviamente que tendriamos como principal competidor a la planta en
Alemania, que también buscaba incrementar sus voliumenes de produccion y
que hasta ese momento era la unica planta del grupo dedicada a la fabricacion
de cepillos eléctricos.
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Capitulo 6. Caso de estudio

Una vez presentada esta propuesta como idea general, esta fue sometida
a la sede central quien siguiendo los apartados 1.2 y 1.3 de la seccion para la
seleccion de ideas y aprobacion de proyectos de aclaracion, se procedio a la
aceptacion de la idea para la fase de evaluacién formal.

En esta siguiente fase habria que comprobar que la idea podria

desarrollarse con éxito.

En la figura 6.1 se muestra el formato empleado para la evaluacién de la
fase 1, misma que debe ser completada y aprobada antes de poder proceder a

la siguiente fase.

Concepto

Descripcion

- Descripcion de la idea/producto propuesta

Transferencia de produccion del cepillo de dientes
de baterias G1 de la planta de fabricacion de
Alemania a México

- Descripcion de beneficio al consumidor o a la
empresa.

Consumidor (Distribuidores)

- Mejorar tiempo de respuesta y suministro al
estar mas cercano el centro de produccion.

- Mayor flexibilidad para promociones al contar
con ensamble semi-automatico que no
requiere grandes inversiones

Empresa

- Mejorar costo de fabricacion del producto
significando mayores beneficios para le
compania.

- Descripcion de la necesidad -

- Diversificar la variedad de productos
fabricados en la planta de México.

- Reducir costo de fabricacién del producto

- Mejorar respuesta al cliente :

- Estimacion de potencial de negocio

A ser evaluado en estudio econémico

Figura 6.1 Resumen de revisién de la fasﬂé' 1 de acuerdo al apartado 1.2 del desarrolio
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Capitulo 6. Caso de estudio

Fase 2 Clarificacion técnica, econémica y de mercado

El objetivo de la fase 2, sera la de evaluar desde el punto de vista técnico,
econdémico y de mercado, la idea propuesta con objeto de demostrar su
viabilidad y conveniencia para la compainiia.

Como sabemos, esta fase se compone de los siguientes elementos:

2.1 Formacion del equipo de trabajo.
2.2 Clarificacion técnica.

2.3 Clarificacion econdmica.

2.4 Clarificacion de mercado.

2.5 Creacion de la “Orden de proyecto”.

2.1.- Formacién del equipo de trabajo

Para |nlc:|ar esta evaluacién se formara un equipo de trabajo formado por
miembros- de cada una de las areas |nvolucradas en Ia sede central tales
como: '

Mercadotecnia
Disefio

Investigacion y desarrollo
Calidad corporativa
Ingenieria industrial -,

El area de ingenieria central sera responsable de coordlnar las actlvudades
de este equipo de trabajo : S ,

Por tratarseA de un: proyecto enjel que_ nuestra planta:estuvo considerada
C ue .de :igual forma’ necesano"for | ipo. de proyecto
interno, que e aria’ coordmado por el |ngemero de:nuevos’ productos mismo
que seria el voc ro oflmal de la planta con el coord or'en Alemania

Esto permmé evutar problemas de comunicacién que podrfan ocurrir si
cada miembro se comumcara independientemente, pudiendo crear confusion o

repeticion de'_f

Por otra: parte y si bien se trata de un producto ya existente, la
intervencion de las areas de Investigacion y desarrollo y nuevas tecnologias fue
de vital importancia, dado que se trata de la instalacién de una linea totalmente
nueva.con.conceptos diferentes a los existentes en la planta alemana, en
donde existe un alto grado de automatizacion.
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Capitulo 6. Caso de estudio

Anexo se incluye un diagrama que muestra la estructuracion de los
equipos de trabajo involucrados.

( central

Ingenieria \

Investigacidny’ . -
desarrolio. -
nuevas
tecnologias

.+ Plantaen
Alemania

Direccion general en Alemania
Y México

Figura 6.2 Formacion del equipo de trabajo

2.2.- lLafase de clarificacién técnica.
Iniciamos en esta fase, con uno de los componentes mas amplios,

detallados y complejos del desarrollo del proyecto, es aqui en donde se
evaluard la viabilidad técnica, se definiran procesos y secuencias de
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Capitulo 6. Caso de estudio

fabricacion, se evaluaran posibles mejoras que conduzcan a un mejor
costo de fabricacién, mediante la mejora de procesos, cambio de materiales
ete.

Si bien en nuestro caso en particular no serd necesario desarrollar un
prototipo funcional, puesto que el producto ya existe, si sera necesario
desarrollar un estudio a detalle que permita la adaptacién sin problemas de los
procesos de fabricacion y ensamble de este producto en nuestra planta.

Para iniciar esta evaluacion técnica, sera necesario reunir en primera
instancia toda la informacion técnica disponible para el producto, dividiendo
para ello el producto en grupos de ensamble, los grupos de ensamble en
componentes y los componentes en materiales, lo que permitira iniciar un
anélisis de componentes.

La principalmente fuente de informacién en este caso ha sido la estructura
de materiales usada en la planta de Alemania, de la cual se obtuvieron todos
los cddigos:de componentes involucrados, para mas tarde obtener todos los
planos y especnflcacnones . :

La descnpcnon de procesos requirio. de ;soporte del area :de- ingenieria
central de Kronberg, que facilité la comumcacn n'con la planta en Alemama

En la siguiente pagina, se. encuentra un formato con. Ia recopulacnon de
datos generales empleados para nuestro: producto en estudio, como veremos
esta ha sido dividida en los pnnmpales ‘grupos ‘de ensamble, mismos que
incluyen a sus respectivos componentes que: han s:do clasificados de acuerdo
al origen de los mismos. : , .

Esta clarificacién considera como partes compradas a todos aquellos que
seran suministrados por: algun proveedor,  partes moldeadas a las partes
plasticas que seran: lnyectada “en: planta (faltara definir materiales plasticos) y

procesos.

Si bien, esta tabla no esta desarrollada al detalle, sera la base que nos
permitird identificar en ‘primera instancia componentes y sus requerimientos,
mismos que sera abordados individualmente mas adelante.

Como comentamos, la propuesta es la de mantener el volumen original en
Alemania e incrementar los volimenes al instalar una nueva linea en México, Io
cual representa la fabricaciSn de nuevas herramientas y dispositivos
adaptados, o bien la generacion de conceptos diferentes a los ya existentes.
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NOD SISdl

f de grupos de ycomp de cepitlo elé: de baterias
No.| Grupo de b Ci Clasificacié t Comentario Moldeo Ensamble en Alemania
- Excéntrico Parte comprada  |No r i A desarrollar en Méxi
10 |Excentrico comp omprad equerido e INo aplica Automético.
- Perno Parte comprada  |No requerido A desarrollar en México
- Motor Parte comprada Proveedor en Asia
20 [Motor completo - Resorte Parte comprada  |No requerido No aplica Automético.
- Excenter cpl. Sub grupo 10 Equipo de ensamble
. - Eje Parte comprada  |Ya disponible |Proveedor en Alemania . Automatico, ensamble
30 |Eje comp No aplica criti
- Placa Parte comprada  |No requerido [Proveedor en Alemania co.
- Eje completo Sub grupo 30 No aplica
- Carcaza Parte moldeada  |Molde de inyeccion Moldeo en planta |Requiere robot Sistema automatico
40 | Mecanismo completo |- Base Parte moldeada  |Molde de inyeccion Moldeo en planta No requiere robot da montaje, alto nive!
da inversi
- Leva Parte moldeada  |Molde de inyeccion Moldeo en planta No requiere robot
- Interruptor Parte comprada | No requerido Poveedor en Asia No aplica
- Soporte motor Parte moldeada  (Molde de inyeccién Moldeo en planta |Requiere robot y banda
- Motor completo Sub grupo 20 Equipo de ensamble Ensambie que requiere
. . de muchas
e Mecanismo cpl. Sub grupo 40 Equipo de ensamble operagiones manuales,
S B - Resort Parte comprada [ No requerido A desarrollar en México  |No aplica lo que en Alemania
50 | .. Soporte motor cpl. P . . ) . p' xmmmwm
e - Cable 1 Parte Para A en México No aplica proveedor extemo
- Cable 2 Parte comp Para Ad llar en México No aplica focalicado en la
- Soldadura Parte comprada  {No aplica A desarrrollar en México No aplica Fepitica Checa.
- Contacto Parte comprada  |Requerido Proveedor en Alemania No aplica
- Carcaza hard Parte moldeada  |Molde de inyecion Moldeo en planta Robots y bandas .
) Insercién de parte hard en
60 [Carcaza superiorcpl. |- Carcaza soft Parte moldeada  |Molde de inyeccion Moldeo en planta Robots y bandas soit madianta robot,
] y . N N impresion semi automét
- Impresidn laser Proceso Equipo de impresidn |Impresion faser En rea de moldeo s e
- Carcaza inferior Parte moldeada  (Molde de inyeccion Robots y bandas .
. - - - - - - semi
70 |Carcafa inferior cpl. - tmpresion Proceso de imp con tinta automético
- Membrana Parte comprada  {No requerido Proveedor en Asia No aplica
- Portamotor completo Sub grupo 50 Equipo de ensamble
- Carcaza supsrior cpl. Sub grupo 60 Equipo de ensamble Ensamble semi
— automatico en planta.
" - Carcaza inferior Sub grupo 70 Equipo de ensamble | ¥
80 [Cepillo completo J— e 0P ambla de cepillo
- Baterias ]Parte comprada  |No requerido Proveedor del grupo requiere de una linea
- Cepillo |Sub grupo Linea de montaje Por definir suministro Maldes y equipo especial de ensamble.
- Protector cepillo JPane moldeada  |Molde de inyeccidn Moldeo en planta Robot y bandas
- Capillo completo Sub grupo 80 Equipo de ensamble
- Blister inferior Parte comprada  JPara termoformado Fabricado en planta Ensamble sem automio
- Instructivo Parte comprada  {Suajes A desarrollar en México enplanta.
. Fabricacion actual da biister
- Blister superior Parte comprada Para termoformado |Fabricado en planta n planta, 58 requiere
90 |Cepillo empacado - Sellado Proceso Maquina y herramienta | Sellado HF No aplica mmﬁ‘;w e
e N . postariomente para saltado
Etiquetas Parte comprada  |Suajes A desarrollar en México por alts equencia.
- Bandeja termoformada Parte comprada  |Para termoformado Proveedor externo Empagque semi automdtico,
palletzadores automabeos.
- Bandeja mostrador Parte comprada  [Suajes Patente de proveedor
- Caja de transporte Parte comprada lSuaies |A desarollar en México




Capitulo 6. Caso de estudio

Una vez identificados los principales grupos de ensamble, componentes y
requerimientos, procedemos a realizar un analisis de componentes, es decir a
analizar cada grupo de ensamble, con sus respectivos elementos,
respondiendo en cada caso a la siguientes preguntas:

e ;Qué material, funcién, tipo, proceso, tecnologia deben ser
considerados?
o ;De cudles grupos o méduios esta compuesto el producto y de que
partes se componen estos modulos?
e ;Como pueden fabricarse o suministrarse esos componentes y como
pueden ser montados en los respectivos médulos?
e ;Qué partes, moddulos, procesos deben ser considerados como
estratégicos o criticos para el producto?
¢ Qué nuevas tecnologias seran requeridas? .
e ;Cuél sera la secuencia de montaje del producto y de sus diversos
médulos? ' ;
e ;Que tiempos de ensamble pueden ser alcanzados o esperados'7
¢ Qué variantes o versiones de producto estan planeadas" N e
e ;,Coémo poder combinar los objetivos costo optlmo de”
inversion y tiempo? G
e ¢;Qué posibilidades existen de estandarizar los proce os d pro uccnon’? :
e Identificar oportunidades de reducir el tlempo de lan '
implantacion.

(oq_UCciéh,

Como podemos observar, nuestra tabla de grupos de ensamble nos da una
buen base para iniciar este analisis, por lo que procederemos a revisar cada
grupo -de ensamble con sus respectivos componentes, materiales vy
requerimientos.

Sl bien para efectos de este caso practico, no podremos incluir el andlisis
detallado de todo el producto (principalmente por motivos de espacio),
incluiremos un ejemplo representativo de algunos grupos de ensamble
considerados estratégicos que serviran como referencia para cualquier otro.

Los grupos de ensamble seleccionados para este ejemplo seran :

50 Soporte motor completo
60 Carcaza superior completa
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Total dc miquinas Fabricantes : —Kliockner Ferromati Kléckner Ferromatic Engel
e Mésico Tipo de mAquina (serie) —® rys0 | FM 190 |  FM60 EALI7S7200 FM.250 suopsspimaz | mwatne
)
MMI035 (1990)
MMIC26 MMIOI7 (1991)
Mold § MMI029 (1990 MMIO23 (1990) MMI036(1990) | MMIOI0(1983) MMI0 (1998) MMIOI2(1999)
E K; il MM (1989) MMICI9 (1989) :
o A
= o2
— ) Niimero interno MMIOOE 1992)
bt MMI0O2(1991)
d st MMI007 (1972) MMIO04 (1991) MMI003(1992)
Q - Mald2 MMIO0 {1990) 'MMIO0S (1992) MMI012 (1990) 5 A
. MMI009 (1972) ‘MMI006 (1992) MMIO13 (1992)
=3 MMI0L0(1990) MMIOL (1991) MMIO14(19%0)
=z, E5R DA MMIOLS (1969) :
! i : N MMI0I6(1991) i
! e MMIOLS8 (1993)
para proyecto * | Mold 3 . MMIGS0 (1993) MMI049(1993) MMIOS2(1993) - -
L MMI051(1993)
Nimero instaladas ‘o o ]e (5) () ) ©® () an ) (D wocadors {2 (1)
Screw diameter mm- 30540407045 45 145 60 70 60 70 80 70
Specific Injection pressure % : ‘ | R S
P yection p bt : - 1890 1850 2 116 ) me | s
(nax) ki m | ome | oo
(Stroke) swept Volume | em3 |-+'86 | 150 | ‘215 [ 215 215 510 690 . 510 - | hin 0 1050 3, 1039
Unidad de Serew stroke mn |10 | e s 180 Tim m o
inyeccidn | Serew revolutions, max. |win-1 20 40 0 30
umber of mould iealing [ - e
Numper of heating J 6 | 8 ZONAS 8 ZONAS
Zones hd . L
Nozzle radius mm | R30 R0 R30 R30. R30 R30
Clamping Force W | 60 1400 1600 17502000 2500 2750
Mould opening stroke | mm | 3% 550, 650 650 850 850
. Mould installation hei : iy
Clamping uld installation heigh gy |y 300 350 550 550
min ‘ f
Unit  [Clearance between tie bars| mm | 320320 | - 438458 | 4s8s048 5182518 © 0105057700 | 11s0x7700e
Ejector stroke mm | 140 180 180 180, 200 200
Central ring for fixed plate] mm § - 125 160 160 160 160 unit 1/ 100 wnit 2 160
Number of core-pull - - 1 2 2 1 1
Income voltage for heaters| Vet | 220 | " 220 m m m 20
Datos - o
\ . Ci ' e
generales Power for mould. Each/ war | - 1200 200 1200 1000 00
zone re B
) e +in molding Jafra, 1 in MMI023, 1 in MMIOI7 - and 1|1 in moiding Jafra, 1 in MMI035, I in MMIOI3 . and
Installed robot's - - e 1in MMI009 o MMIOOS R R v ! !

** this dimension are size plate and not considerate mould sujecion (io see drawing)
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50 Soporte motor completo

Como recordaremos, este grupo de ensamble se integra de los
siguientes componentes:

50| = Soporte motor cpl.

-Cable 2
- Soldadura
- Contacto

- vapovrte motor

Figura 6.3 Estructura del soporte motor completo

Soporte motor (parte moldeada)

Parte moldeada, inyectada en planta cuyo manejo requiere de uso de robot
para extraer el componente del molde y una banda transportadora para permitir
que el componente se enfrie y no se deforme al ser almacenado a granel, en cajas

de plastico.

De este componente, elaboramos una tabla de caracteristicas como la que se

incluye a continuacion.

Loy s chenti i ;:
Cavidades 8
Fuerza de cierre (KN) 1500
Altura de molde (mm) 655
Distancia de apertura maxima (mm) No critica
Maquina MMI042 Engel
Tipo de colada Caliente
Zonas de enfriamiento (unidades) Max.9
Conecciones (unidades) 2
Calentadores (unidades) 2 (120°C)
Placa de seguridad No
Volumen: parte + colada (cm” a 20°C) |50
Material POM
Equipo de secado No
Manipulador Robot y banda
Bandejas No
Ciclo estimado (s) 35
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capitulo 6. Caso de estudio

Al analizar las dimensiones del molde y compararlas con el espacio libre
minimo entre placas de la maquina, se detecté que no habia espacio suficiente
para instalar el molde, por lo que seria necesario realizar modificaciones ya sea a
la maquina o al molde.

En el caso del molde, la modificacion o reduccion de altura seria muy
complicada debido al tamafio de la pieza a moldear, por lo que la opcién fue
buscar la forma de ajustar la maquina, en las paginas siguientes se muestra un
analisis de las consideraciones tomadas en cuenta.

Como podremos observar, después del andlisis se concluyo que la mejor
opcion seria hacer modificaciones a la maquina, de tal forma que el espacio libre
entre placas se incremente mediante el recorte de los bulones, de forma tal que el
molde tenga suficiente espacio para poder trabajar.

El monto de las inversiones requeridas es minimo, pues estos ajustes son
realizados por el area de mantenimiento y taller mecanico de la compania. Este es
solo un ejemplo del tipo de factores que deben ser considerados a detalle en la
fase de evaluacién técnica, de otra forma el problema podria haber sido detectado
muy tarde, poniendo en riesgo la ejecucién del proyecto o incrementando
inesperadamente el monto de las inversiones.

Una vez completado el analisis anterior, proseguimos con el desarrollo de un
estudio de capacidad, con objeto de definir el nimero de moldes requerido para
cubrir con los requerimientos de produccion

Bases:

Volumen requerido anual = 6,000,000 unidades
Produccién por mes 500,000 unidades
Produccién por semana 125,000 unidades
6 dias a la semana

2 turnos/ dia

Cada turno es de 7.5 hr

s Capacidad ;.
mos) [Semana (6d) |

Numero de parte|. Descripcién’ |Cavidades| Cicto (s)] s/pza; |
D Il I cownades e L s DA (2

3.232.801 Soporte motor 8 35 4.375 12343 74057 296229 1.69 2

Figura 6.5 Calculo de capacidad de moldeo y niimero de moldes requeridos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Columnas

Eje central de maquina

Columnas

Bulones

Bulones

Ry

AN e R AL INAGY SO

Placa fija

Placa movil

Bogquilla

/ Pistén. :

‘TroIS CON
FALT.A DE ORIGEN
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Case de estudio

Capitulo 6.

oncepto Pato
Pieza Motor Carrier
Maquina 160 T
Bulones Cavidades 8 cavidades
Fuerza de cierre 1500 Kg
Altura de molde (AM) 655
Dist (mm) Comentarios
AM = 655 Altura del molde en mm
Xmin = 340 Espacio libre minimo entre placas.
LBp = 610 Longitud estandar de bulones
El rectangulo color rojo rrepresenta la boquilla del piston
D = AM-Xmin
D= 340'655 S e ez
D= -31 s;ﬂm’gnud que se requiere quitar dé los”
‘bulories para que quepa el moide cerrado
Zmin = 950 Es una constante no cambia
[Jiecorrido Total de! pistén para cierrre sin moldel.
Situacion una vez recortados los bulones y puesto el molde
Iﬁcouido Total del pistén para c'eme.]
“—>
M=
< —
= = ‘ e
O —
(>
o i
—t
T2
=1 <Q
E— :—j
<1}

B
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De estas dos tablas podemos obtener las siguientes observaciones:

No existe problema en duplicar los moides que actualmente se usan en
Alemania, siempre y cuando se realicen las modificaciones requeridas
en las maquinas asignadas.

Para completar los volimenes de produccién requeridos, sera necesario
asignar dos maquinas de inyeccién, una destinada totalmente a la
fabricacion del componente y la otra de forma parcial (70% de saturacion)

Se requerira invertir en la fabricacién de dos moldes y en la adaptacién
de las 2 maquinas para produccion.

A efecto de tener un mejor manejo y evitar deformaciones en las piezas

- plasticas, es necesario la instalaciéon de 2 robots y 2 bandas, las cuales
: permltan que se enfrien las piezas, para que después sean almacenadas

: Hemos tambi én |dentlflcado el material plastico usado para la inyeccién de
,este componente sin embargo sera necesario evaluar si se continua

te mlsmo material o se buscan alternativas.

Tomando en cuenta esta observaciones, podemos preparar ya una tabla preliminar
de inversiones, como la que se muestra a continuacién.

SOPORTE MOTOR
R o T Eniregas.
; . : cwrare ] (semanas).
Moldes 200 20
Robot 35 16
Manipulador 5 12
Banda 4 7
Accesorios 10 variable por definir 10

Figura 6.6 Estimaciéon de monto de inversion para el moldeo del
soporte motor.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Seleccion de materiales

Si bien se ha identificado el material plastico usado en la planta origen, para
la inyeccion de éste componente, es necesario evaluar las ventajas y desventajas
que tendremos de continuar usando el mismo material.

Si bien, desde el punto de vista técnico no se esperan desventajas, puesto
que se ha venido usando sin contratiempos, es necesario confirmar si desde el
punto de vista econdmico y de logistica continia siendo valido su uso.

Para lograrlo habra que investigar el origen del material (Europa, Asia,
América) y el tipo de fabricante que lo produce, es decir; si cuenta con
representantes o plantas de produccién en México o Estados unidos y de contar
con ellas, se debera verificar si el componente en especifico se produce en dichas
plantas.

En caso contrario. nos veremos obligados a traer el material desde lugares
lejanos con las consecuencias en costo y tiempo de entrega que esto representa.

A continuacién incluimos un ejemplo de este tipo de evaluacién, asumiendo
que el costo factor minuto del area de moldeo sea de 1.6762 $USD/min,
tendremos:

: “Material | Integracion I~ Ciclo. | Material [ Inyeccion [ DC ]

e k) | - (Kg/100).. | (mivioo) | ($100) | (®100) | (g/100)
POM 1.90 1.61 7.29 3.06 12.22 15.28
ASA 1.87 1.61 6.78 3.01 11.36 14.38

Figura 6.7 Evaluacion econémica para selecciéon de material

Si consideramos la misma demanda anual de 6,000,000 de unidades, el
ahorro esperado por utilizar ASA , sera de 54,000 USD

Al seleccq nar. materiales debe procurarse el utilizar en lo posible, materiales
de uso comun_para otros productos, de esta forma lograremos incrementar el
consuno del [ pudlendo obtener mejores precios (descuentos por volumen).

A contin cién como ejemplo se anexa una grafica que muestra la relacion
de precios de algunos materiales en funcién del volumen de compra, como
podemos observar a mayor volumen se logra una mejora en el precio.
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8

USD/ kg

7 Hostalen PPV (blanco)
m Luran S (ASA, blanco)
@ Luran S (ASA, rojo)
@ Hostalen PPV (rojo)

“a N W > e O N

-~

Consumo (Ton) ~

B Makrolon 2805 (negro)
i O Makrolon 2805 (rojo)

Figura 6.8 Comparativo de precio en funcion del volumen de cor‘npraby,fy—‘ o

Tenemos ya la informacién més importante para este ¢ ‘fnppqente nformacion
que nos permite identificar requerimientos de equipo, herramienta y.capacidad, asi
como tiempos de proceso.y monto estimado de ‘inversién que nos:seran de gran

utilidad en la fase de evaluacion economica.
Por otra parte, hemos identificado también los tiempos de desarrollo en los cuales
podremos basarnos para desarrollar un plan general del proyecto.

Motor completo (médulo o grupo de ensamble)

Grupo de ensamble compuesto a su vez del grupo de ensamble 10 y dos
componentes comprados, uno de ellos lo surte un proveedor en Asia. Este
ensamble es automatico en la planta origen, por lo que sera necesario definir el
origen de los componentes, asi como el proceso de ensamble en México.
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Para iniciar, recordemos los componentes de este grupo de ensamble:

20 Motor completo

-'Excéntrico cpl.

Figura 6.9 Estructura del motor completo

Para este componente nos enfocaremos al proceso de ensamble, puesto que

el desarrollo de componentes sera analizado mas adelante. Para proceder al
andlisis del proceso de ensamble recopilamos en primera instancia la secuencia de
montaje del médulo, misma que se muestra en la figura 6.10.

20 Motor cpl.

Motor 4]

10 Excéntrico

Excéntrico ]

Figura 6.10 Estructura ramificada del grupo de ensamble

Pin

1 | Posicionar excéntrico
P Posicion tomar pi Linea de montaje

Exceéntrico completo 2 {Posiclonar y lomar pin automatica, !

3 |Insertar _pin en excentrico integrada por

Motor completo . mesas

4 | Posicionar grupo en banda vibratorias,

1 |Tomar y posicionar motor manipuladores y
Ensamble motor cpl ; Sntri prensas

¢Pl. | 2 | Tomar e insertar excéntrico cpl.
3 |Color motor cpl. en charolas

Figura 6.11 Descripcién de proceso de ensamble del motor completo
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Capitulo 6. Caso de estudio

Figura 6.11 Linea de montaje del motor completo en la planta de Alemania.

Al analizar la situacion de los procesos de ensamble de este médulo, nos
damos cuenta del grado de automatizacion manejado en la planta origen (ver
figura 6.11) , en donde aproximadamente un 90% de los procesos de ensamble se
llevan acabo mediante el empleo de dispositivos y lineas de ensamble
automaticas.

Si bien seria ideal poder duplicar los mismos métodos de ensamble en
nuestra planta, evitando con ello tener que disefiar nuevamente procesos y
dispositivos, -el-monto de la inversién requerido seguramente se dispararia
enormemente, haciendo nuestra propuesta poco atractiva.

Es por;:i‘ell,o, que se optarda por analizar otras alternativas de ensamble
semiautomatico: o manual. No se descarta el uso de equipos completamente
automaticos, si.es que la complejidad del ensamble asi lo requiere.

Para poder realizar nuestra propuesta de método de ensamble, partiremos de
la descripcién . ‘de procesos descrita para la linea de ensamble automatica,
analizando  cada secuencia e incluyendo la revision de las especificaciones de
proceso, asi 'mo en las pautas de calidad para el mdédulo.

Es impoftante tomar en cuenta por ejemplo la fuerza de insercién del perno al
excéntrico y del excéntrico completo al motor y las tolerancias requeridas.

El soporte de las areas de investigacion y desarrollo, nuevas tecnologias e
ingenieria de proceso de nuestra planta seran muy importantes, pues como hemos
comentado se trata de un trabajo en equipo.
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- Complejidad
del producto

Métodos de uniény
ensamble )
Estructura \
del producto
Producto

”

lidad ‘
e

Flexibilidad

Grado de

automatizacion ’ﬁ

/

Disponibilidad ’

Produccion

\

Inversiones '

Personal

Costos de
montaje )

~

7’

Rentabilidad
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Figura6.12 Aspectos a
considerer al seleccionar
7

método de montaje.

Suministro '

‘ Lugar de
produccion
Logistica ’
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Bases Planeacion
Sistema usado  Mesa de trabajo + dispositivo| Volumen 3,600 Tiempo .. . -50.00 min/100 u
Lo 6818 utumo L .30, sectu
Dias laborales 264 porafio Estaciones 84 Estimado
Tumos 2 pordia Personal - /16,8 por dia -
Duracién/tumo 450 min LT R
Eficiencia 0 % Inversién 55 .USD -
Capacidad neta 213840 - min/afio Estaciones 4 Plan | °
Total 21,5 TUsD
Capacidad 0% H‘ies’g& ‘
centro de costo 58519 Ensamble |
C.D. ensamble 9 USD/100u
Total 0.18 USD/min ;
(]
Modulo Parte Entrega Contenido de ensamble Inversion
Motor completo Bandejas | |1. Alcanzar y poner motor 18.50 Estaci6n 3
2, Alcanzar y poner excéntrico c| 21.30 (con prensa neumatica)
Excéntricocpl. | Granel 3. Accionar prensa 2.70 Mesa de trabajo 0.3
4 Alcanzar y soltar grupo 75 Bandejas ‘ 0
Excéntrico 50.00 min/100
Pin 33
Proximos pasos Responsible Fecha
1.- Desarrollar estacion Nuevos productos Semana 45
. fliat . muestra.
Figura 6.13 Andlisis de estacién motor completo
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Capitulo 6.

Sistema usado

Mesa de trabajo + dispositivo

Bases Planeacién
Volumen 3,600 Tiempo 31.16 miv100u.
©. 6818 wtumo = 18696 secu i .
Dias laborales . 264 fﬁ@r‘:éﬁ»o 1| Estaciones - 52 Estimad@
Tumos ~ 2. pordia“i=] - | Personal 10.5 pordia
Duracién/tumo 450 min s : : b
Eficiencia 90 % i Inversidn 18:-USD !
Capacidad neta 213840 - min/afio Estaciones 5.0 -Plan i
Total 9 TUsD -
Capacidad -5% Riesgo
centro de costo 58519 Ensamble
: C.D. ensamble 5.61 USD/100u
Total 0.18 - USD/min

Mddulo

Excéntrico cpl.

Figura 6.13 Analisis de estacion excéntrico cpl.

Parte Entrega

Grane
Grane

Contenido de ensamble

1. Alcanzar y poner excéntrico
2. Posicionado de pin automaticc 11.00

3. Operacion

Proximos pasos

1.- Desarrollar estacién

muestra.

18.50

1.66

Responsible

Inversion

Estacion

Mesa de trabajo
Bandejas

31.16 min/100

Nuevos productos

Fecha
Semana 45
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Motor completo

(resumen) Estacion: ~ Ensamble motor completo

Descripcion:  Mesa de trabajo con prensa neumética,

Figura 6.14 Definicién de estaciones de ensamble

TESIS CON
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contenedores de materiales, silla, soporte

de hoja de proceso y transportador de

material.
Te: 50 Min/100
Unidades: 3
Origen: Local
Precio: 3300 USD / station
Observaciones :

- El excéntrico debe ser orientado antes de ser insertado
en el eje del motor.

- Prensa de operacién neumatica

(3]
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Figura 6.15 Estacion de ensamble motor completo una vez desarrollada

Las paginas anteriores muestran el analisis realizado en la determinaciéon de
estaciones de ensamble, asi como una primer disefio de la estacidon de ensamble
“motor completo”, misma que es mostrada una vez desarrollada en la figura 6.15.

~Componente |-~ Moédulo * ' Descripcion MInV100 | - Proceso>i:
1 |Alcanzar y poner excéntrico Manual
L 2 |Alimentacion de pin Automatico
Excéntrico completo 31.16 —
3 |Accionar prensa Semiautomatico
4 | Soltar pieza completa en tray Automatico
Motor completo
1 |Alcanzar y poner motor Manual
2 |Alcanzar y poner excentrico cpl. Manual
Ensamble motor cpl. 50 -
3 [Accionar prensa neumética Semiautomatico
4 |Alcanzar y soltar grupo cpl. Manual

Figura 6.16 Resumen de operaciones de ensamble mediante montaje manual

Para el caso de nuestra propuesta, se decidid dividir la operacion en dos
estaciones de trabajo diferentes. '
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Capitulo 6. Caso de estudio

Esta misma tabla nos permite hacer un primer estimado de inversiones
requeridas:

Grupo 1
Gpo.m otor completo 81.2 14.61 Mesa de trabajo 9
Scrap| 0.5% 0.07 Prensa 30
Grupo 2
Mesa de trabajo 21.4
Prensa semiautomatica
Total 81.16 14.68 30

Figura 6.17 Resumen de estimacion de inversiones para ensamble de
motor compieto

Al completar la tabla anterior, habremos obtenido nuevamente la informacion
mas importante para esta fase, es decir, definicidn preliminar de estacion de
ensamble, tiempos de ensamble, nimero de estaciones requeridas y monto
estimado de inversion. ,

materiales y Ioglstlca

Sin embargo, sera en la fase de desarrollo:en donde se completen a detalle todas
esta conSIderamones. o :

A continuacién se incluye . un

nélisis -de capacidades para toda una linea de
ensamble completa. R
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Balanceo de lineas.

Una vez que se han determinado,los tiempos estandar para cada una de las
operaciones clave para el ensamble: del producto, asi como la secuencia de
operaciones, resulta necesario determinar el numero de estaciones de trabajo.

A-continuacion se enlista un conjunto de operaciones consecutivas con sus
respectivos tiempos estandar, asi como el analisis respectivo para Ia
determinacién de estaciones de trabajo y balanceo de linea.

.. T do espera
 basado en la op.
, s lenta (minvun) ’
Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico 0.31 0.19
Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 0.26 0.24
Dispositivo para colocar el balin en ¢jto engranaje 0.25 0.25
Dispositivo para colocar sello en eje 0.30
Dispositivo para ensamblar el cjto motor 0.00
Cautin para soldar 2 cables al motor 0.30 0.21
Dispositivo para fijar cjto motor en carcasa 0.32 0.18
Dispositivo para colocar contacto metalico en carc inf 0.29 0.22
Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 0.24 0.26
Impresion laser en carc inf 0.26 0.24
Dispositivo para estampar el codigo y fecha de produccid 0.25 0.25
Dispositivo para pruebas de hermeticidad 0.24 0.26
Dispositivo para reparar productos completos 0.26 0.25
Consola de funcionalidad 0.18 0.32
Empaque 0.32 0.18
Total ME. 4.166 Total ME.A. 7.50

Figura 6.18 Identificacion de tiempos para la linea de ensamble

La primer columna, se describe la operacion.

En la segunda, se muestra el tiempo estandar asignado a cada

operacion (M.E.) en min/unidad.

En color rojo se ha marcado |a operacién mas lenta.

Dado que son operaciones consecutivas, todas en conjunto trabajan como
una unidad.

En la tercer columna, se muestra el tiempo de espera basado en la
operacion mas lenta, para cada una de las operaciones.

Y por ultimo, la cuarta columna muestra el nimero de minutos

estandares permitidos para cada operacion (M.E.P)

TESE
wa TADEO

4 84 33 33

CON
RIGEN
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La eficiencia de esta linea se puede calcular como la relacién del numero total
de minutos estandar al numero de munutos estandar permmdos o sea . ’

= (EM.E/ZME.P) X 100 _4(4 66/7:5)x100 55.5 % aEflcren_cra S

Con base’ en' los tlempos de la: tabla, procederemos a determinar el numero
de estacuones de’trabajo y-a balancear la linea, pero para ello debemos saber el
plan de produc on para dicho producto. ~

Supongase que por requerimientos. del mercado se necesrtan producrr :
3,600,000 productos por afio, considerando que la empresa trabaja 264 dlas/ano y
trabajando 2 turnos aI dfa de 7.5hr cada uno. . : ,

Datos

= 3,600, 300 pzas/ano
= 264 dias/afio

= 2 turnos/dia

=2 7.5 hr/turno"

De aqui se deduce que la tasa de produccién diaria es de
= 3,600, 000/264 = 13 ,637. 5 = 13,638 pzas/dia

El dato arnba obtemdo (tasa de produccion diaria) es muy importante, ya que
nos sirve para determlnar eI numero de estacuones de trabajo

El ntimero ‘de estacnones de. trabajo necesarlos es igual a la tasa de
produccién requenda multlpllcada por: el nimero total de minutos permitidos, es
decir: :
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N=RXXZMEA ............. Ecuacioén N°1

Donde:

N = Numero de operarios que necesita la linea

R =Tasade produccnon que en este caso es la tasa de produccnon dlarla -
I M.EA=SL rfnnutos estandar permitidos B

La ecuacion N°
la cual procederem
capitulo 'y toma
tendremos:

icar’e ‘en la tabla de tlempos que aparece al inicio de este
la S respectlvos de ‘produccion necesarios, entonces

= 3,600 300pzas/ano S

= 264 dias/ano - :

= 2 turnos/dia-ii "

= 7.5 hr/turno

= R=13,638 pzas/dla '

= ZTM.E=4.166 (obtemda de Ia tabla)

= E=95% (se conSIderara una eficiencia del 95%)

Aplicando la forr’nulra de la ecuac:on N° 4, resulta que

N ={13638 pza/dia |[4.166 min|
{900 mirvdialo.os

N = 66.5 = 67 estaciones de trabajo
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Otra forma de determinar el nimero de operarios y de corroborar la ecuacion
N° 4, resulta de dividir el tiempo de cada operacion entre el tiempo al que debe
salir cada producto terminado (ritmo de producto terminado) RPT.

El RPT se determina como sigue:

= Ritmo de producto terminado = (900 min/dia) / (13638 pza/dia) = 0.066 min/pza
RPT = 0.066 min/un

S
. . estacionss

Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico 0.31 4.71 5
Dispaositivo para colocar el excentrico en el motor 0.26 3.94 4
Dispaositivo para colocar el balin en cjto engranaje 0.25 3.79 4
Dispositivo para colocar sello en eje 0.20 3.03 3
Dispaositivo para ensamblar el cjto motor 0.50 7.58 8
Cautin para soldar 2 cables al motor 0.30 4.47 5
Dispositivo para fijar cjto motor en carcasa 0.32 4.85 5
Dispaositivo para colocar contacto metalico en carc inf 0.29 4.32 5
Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 0.24 3.64 4
Impresion laser en carc inf 0.26 3.94 4
Dispositivo para estampar el codigo y fecha de produccid 0.25 3.79 4
Dispositivo para pruebas de hermeticidad 0.24 3.64 4
Dispositivo para reparar productos completos 0.26 3.86 4
Consola de funcionalidad 0.18 2.73 3
Empaque 0.32 4.85 5

Total 67

Figura 6.19 Determinacién de nimero de estaciones de trabajo

En la cuarta columna se muestra el nimero de estaciones para cada operacion, la
cual resulta del redondeo del cociente de los minutos estandar entre el ritmo de
producto terminado (RPT).

De esta manera, se comprueba la ecuacion N° 4 y al mismo tiempo se balancea la
linea de ensamble

Resulta loglco que .por aspectos de redondeo, la linea no esta balanceada de
forma ideal, por lo que es necesario saber cual es la operacién mas lenta una vez
balanceada Ia Ilnea de ensamble.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Para ello, se debe proceder a dividir el tiempo estandar de cada operacién entre el
numero de estaciones definitivas.

Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico 0.31 5 0.062
Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 0.26 4 0.065
Dispositivo para colocar el balin en cjto engranaje 0.25 4 0.063
Dispositivo para colocar sello en eje 0.20 3 0.06

Dispositivo para ensamblar el cjto motor 0.50 8 0.063
Cautin para soldar 2 cables al motor 0.30 5 0.060
Dispositivo para fijar cjto motor en carcasa 0.32 5 0.064
Dispositivo para colocar contacto metalico en carc inf 0.29 5 0.058
Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 0.24 4 0.060
Impresion laser en carc inf 0.26 4 0.065
Dispositivo para estampar el cédigo y fecha de producci 0.25 4 0.063
Dispositivo para pruebas de hermeticidad 0.24 -4 0.060
Dispositivo para reparar productos completos 0.26 4 0.065
Consola de funcionalidad 0.18 3 0.060
Empaque 0.32 5 0.064

Figura 6.20 Determinacion de la operacion mas lenta

Ya mencionamos que el RPT es ‘de 0.066, si estuviera perfectamente
balanceada la linea todos los cocientes: de’la cuarta columna tendrian que ser
0.066, pero por aspectos de redondeo, vemos que no es asu

De la figura 6.20 se deduce q 'e e ote’{lla (operacién mas lenta) es

la de colocar el sello en eI eje

La produccion por ho»ra_»de esta operaci

60 min / (0.20 min/un) =

Considerando que son

(300 pzas/horé)‘x'aestacnone 900 pzas/hora
La producc:on por dia (15 hr/dla)

(900pza/hn)*(15hr/dia) = 13500 pza/dia

TESTS CON
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No hay. que el’ olvudar que el requerimiento minimo por dla para salir avantes

con el plan de |oh es de 13,638 pzas/dia.

stas circunstancias habria un’
jaqu: ‘algunas recomendacn

Por,lo,_que e " 'iféi’eh'c::i:al de 138 unidades,

para'sql

1.- Héc“e‘ ’q los 3 operarios  de - esta’ op racnon trabaje tiempo extra,
acumulando Si:u pequeno grupo de exnstencuas en esta estacion de trabajo.

_'una cuarta persona que solo trabaje medio tiempo,
esita’ de mas consuderando las 138 unidades restantes es

2.- Utlllzar lo
el tlempo que:

276 min -

trabajo, lo cual resulta’ muy util para determinar la cantldad"de

isp simvos que se
ocuparan y por tanto ‘el monto de esta inversion. S

A contlnuacmn 'se ‘muestra una tabla que. muestra el monto de cada
dlsposmvo asn como el total respectivo para ensamble :
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# de estaciones |
*6 dispositivos:

Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico
Dispositivo para colocar el excentrico en el motor
Dispositivo para colocar el balin en cjlo engranaje
Dispositivo para colocar selio en eje

Dispositivo para ensamblar el cjto motor

Cautin para soldar 2 cables al motor

Dispositivo para fijar cjto motor en carcasa
Dispositivo para colocar contacto metalico en carc inf
Dispositivo para colocar la membrana en carc inf
Impresion laser en carc inf 1950
Dispositivo para estampar el codigo y fecha de produccién 950
Dispositivo para pruebas de hemmeticidad 1500

Dispositivo para reparar productos completos 990
Consola de funcionalidad 1800
Empaque 1500

[l IAN N B R R R (O RO E N [l (A BN R G ]

ST 100,010 -
Figura 6.21 Determinacion del monto total de inversién para dispositivos

De igual manera se puede determinar el costo del producto en lo que respecta al

ensamble, supongase para el mismo ejemplo que se tiene un factor minuto para el

area de ensamble de 0.8961 pesos/min

El costo por concepto de ensamble del producto, se muestra en la tabla siguiente:

Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico 0.31 0.03
Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 0.26 0.02
Dispositivo para colocar el balin en cjto engranaje 0.25 0.02
Dispositivo para colocar sello en eje 0.20 0.02
Dispositivo para ensamblar el cjto motor 0.50 0.04
Cautin para soldar 2 cables al motor 0.30 0.03
Dispositivo para fijar cjlo motor en carcasa 0.32 0.03
Dispositivo para colocar contacto metalico en carc inf 0.29 0.03
Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 0.24 0.02
Impresion laser en carc inf 0.26 0.02
Dispositivo para estampar el codigo y fecha de produccion 0.25 0.02
Dispositivo para pruebas de hermeticidad 0.24 0.02
Dispositivo para reparar productos completos 0.26 0.02
Consola de funcionalidad 0.18 0.02
Empaque 0.32 0.03 ‘
TotatME.] 4.166 0.37

Figura 6.22 Costo de fabricacién total por concepto de ensamble
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Resorte (partes Compradas )

Toca el turno al anélisis de las partes compradas que componen el médulo en
estudio, si bien hemos ya' incluido un’ejemplo del material plastico, que puede
clasificarse dentro de esta categoria (materias primas, componentes terminados
que son adquiridos a proveedores externos), incluiremos el caso del resorte que
forma parte del soporte motor completo. En el analisis de partes compradas deben
responderse las siguientes preguntas:

e ;Qué grado de complejidad representa la fabricacién del componente,
se trata de un componente estandar o requiere consideraciones
especiales tales como proteccion por patente, equipo especializado
para su fabricacion etc.?

e ;Existe ya un proveedor que suministra el componente a otra planta?

e ;Existen otras opciones a los que pueda solicitarse cotizacion?
¢, Qué volumen de consumo requeriremos?

En-base a la respuesta de estas preguntas basicas podremos evaluar en prin'ie'ra
instancia el grado de confidencialidad y complejidad del componente, es’ decnr si se
trata de un componente especial para el producto :

Sl este componente tiene patente, o: blen ‘si ‘por su _complejidad solamente un
namero limitado de proveedores puede: fabncarlo De resultar un componente muy
complejo cuya fabricacién con otro proveedor requerira inversiones considerables,
lo mas recomendable sera contmuar ‘el sumlnlstro del mismo con los' actuales
proveedores. : RN

Para componentes sencillos, por ejemplo el resorte en cuestion, cuya fabricacion
no resulta complicada y pueden encontrarse . proveedores. -alternativos sin
problemas, la solucion sera desarrollar el componente localmente.

La decisiéon del origen de los componentes desde esta fase temprana del proyecto
es muy importante, pues determinara el precio del componente, ya sea que tenga
que incluirse en el mismo los gastos de transporte e importacion o bien pueda
desarrollarse localmente.

Cabe resaltar que la decision del origen del componente que se dé en esta fase,
no serd la definitiva, pues es posible que una vez obtenidas las respectivas
cotizaciones locales, éstas sean mas elevadas que las del proveedor original, aun
incluyendo a esta ultima fletes y gastos.
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60 Carcaza superior completa

El listado de componentes de este mdédulo es: _" '

- Carcaza hard
- Carcaza soft..
- Impresi

60 |Carcaza superior cpl.

Figura 6.23 Estructura de la carc‘azka.su"'

En este analisis nos concentraremos enel ¢ moldeo de la carcaza de dos
componentes. L . .

Componente hard/ soft P

Nuevamente anahzamos el ‘caso de una parte plastlca si blen en esta ocasion
se trata de un componente mas complicado al tratarse de una parte inyectada de
dos componentes, un plastico rigido y un elastémero. Nuevamente realizamos
nuestra tabla de especificaciones.

Description Carcaza hard Carcaza soft
Cavidades 4 4
Fuerza de cierre (KN) 1000 1000
Altura de molde (mm)_ 450 450
Distancia de apertura maxima (mm) 900 900
Maquina Cap. Insuficiente No disponible
Tipo de colada Caliente Caliente
Zonas de enfriamiento (unidades) 9 4
Conecciones (unidades) 2 1
Calentadores (unidades) 3 1
Placa de seguridad Si Si
Volumen: parte + colada (cm® a 20°C) |40 20
Material ASA TPE-S
Equipo de secado Si 80°C Si 60°C
Manipulador Si Si
Bandejas Si S
Ciclo estimado (s) 45 45

Figura 6.24 Tabla de caracteristicas de moldeo para carcaza superior
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Capitulo 6. Caso de estudio

Al analizar las tabla de especificaciones de Ios moldes ya existentes. En Ia
planta origen se detecta un primer problema:

El tipo de maquinas que podrian ser utlhzadas para la myeccnon de las
carcazas, no estan disponibles para nuestro: producto, pueﬂs s8I bien podria
modificarse alguna de ellas para hacer uso de losimoldes una vez duplicados,
estas son usadas en la produccion de otros: tos por“lo. que no existe
capacidad suficiente. S

El siguiente paso sera entonces decidir la compra: de' nuevas maquinas de
inyeccién, lo cual incrementara el monto de |nv Io que antes de decidirlo
se procedié a analizar diferentes opciones.

Para moldear una parte plastica de dos componentes"existen dos opciones:

e Moldes separados (uno para la parte rlglday uno para la suave).
e Molde rotativo de dos component

Por lo que se procedid a analizar ambas_ opciones, para decxdlr cual de ellas
seria la mas conveniente desde el punto de wsta conomlco para eI proyecto y:
nuestra planta. : :
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Moldes separados

. Componente duro. . Componente suave
] ~(miles de USD) O Ve (milesfcje usD)
Herramienta 250 ‘ 230 S
) % i Robot 35 L Lo a0
f;;,wﬁ Fin de brazo 5§ - e SRR 40
(extraccion) (colocar y extraer)
Suma 290 277
Suma total 567,000 USD

Ventajas
e Maquinas de inyeccién estandar.
e Menos complejidad.
e Mayor experiencia en planta.
Desventajas

e Mayor nimero de maquinas de inyeccion
y moldes requeridos.
e Mayor espacio requerido.
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Molde rotativo

Componente vduf‘o'
-(miles de USD)

Herramienta 330 ;
Equipo adicional ' .80
ﬁ»emwé ; Robot 35
:%IZ ‘ Fin de brazo 5
e (extraccion)

Suma total 456,000 USD
Ventajas
¢ Menor ciclo.
e Costo directo mas conveniente.
e Menor espacio requerido.
e . Mejor flujo de materiales.
Desventajas

e Maquina de inyeccién'con dos unidades de inyeccién
mas costosa. SR
» Mayor complejidad.

ESTA TESIs NO SALE
DE LA BInLr OTECS
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De inicio podemos notar, que el empleo de una herramienta de dos unidades
presenta un ahorro de 111,000 USD, sin embargo aun sera necesario continuar el
andlisis y tomar en cuenta también el costo de las maquinas de inyeccion y el
costo directo del componente para ambas alternativas.

[Moides .
separados 15 0.5786

Total] 1.0125

Molde Moldeo parte dura PPU 4 0 0 130 [0] 10 0.2705
rotativo Moldeo parte suave TPE 4 60 25 30 0 10 0.535

Total | 0.8055

Figura 6.25 Comparativo de costos para dos opciones de moldeo

Al realizar el comparativo de costo directo, notamos una ventaja para la
opcién de molde rotativo, esto debido principalmente a que el ciclo total de moldeo
es menor que para la opcion de dos moldes separados, en donde se considera el
ciclo para cada componente.

Considerando la inversién para maquinas, podremos concluir nuestro analisis
para esta parte plastica y tomar la decisién de que alternativa tomaremos B

incluido los montos de inversién requeridos para moldes, maqumas v,
el costo del producto y Ias ventajas esperadas.

Al comparar los resultados nos damos cuenta de que la mejor opcnon ha sudo‘
la seleccién del molde rotativo en lugar de los moldes separados., debldo a:
Menor monto de inversion. E
Menor area requerida.
Tiempo de proceso total mas bajo.
Costo directo de fabricacién mas bajo.
Desarrollo de experiencia en esta tecnologia
dentro de la planta.

Si bien se requerira mas apoyo por parte de la sede central para el disefo,
desarrollo e implantacién de moldes y dispositivos (recordemos que no se
duplicaran los moldes existentes, sino se desarrollaran nuevos), al final las
ventajas obtenidas compensan este mayor trabajo.

—

‘ T
‘ ;\',‘, .:.JL
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Este ejercicio debera repetirse para cada componente, cuya decision no esté
del todo clara, el objetivo en todo caso sera encontrar la mejor combinacion desde
el punto de vista técnico y econémico, es decir la mejor soluciéon técnica que
combine la inversion mas baja posible, tiempos de proceso adecuados y tiempo de
desarrollo reducido.

Comparativo de opciones para el moldeo de la carcaza superior hard/soft

Moldes separados Molde rotativo Beneficio

Dos midquinas Una mdquina de - Menor drea
estandar. dos unidades de requerida.
inyeccidén y
rotativa. - Ahorro de
Inversioén : 100 musb]
Inversion :
=2 x 250 (muUDS])
=500 [muUsD] =400 [mUSD]
J e Dos moldes - Un solo molde k ~=Ahorro de
ma ‘Eﬂ rotativo ‘111 fmusD} " .
ﬁa Inversion : Inversién : -|: -Desarrollo i+
e
=567 = [muUSD] =456 [muUsD] ‘experiencia
(incluyendo (inlcuyendo ’eﬁ‘blénta’[ i
accesorios) accesorios) e S
Requerida al | Requerida al Y R
§ % menos una : v “.]»menos una iPor o
persona por persona por “confirmar.
méquina. ‘ mdéquina. :
mUSD = miles de ddlares
Costos: Costo: -
$ 0,81 0,20

8t
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Capitulo 6. Caso de estudio

2.3.- Clarificacion econémica.

La evaluacion econdmica es la parte final de toda la secuencna deanahsns de
la factibilidad de un proyecto. ; e

Para poder realizar el estudio econémico, debe haberse. d
6ptimo para el mismo, asi como el proceso de produccion”adecuado
en los que se incurriran en la etapa productiva, con todo esto se podra calcular la
inversioén necesaria para llevar a cabo el proyecto. i

el Iugar

El objetivo principal de la evaluacién econdmica es determinar'con base en la
inversién total y las utilidades probables del proyecto (durante cierto horizonte, el
cual se suele considerar de 5 afos), la rentabilidad econdmica del mismo.

Técnica del valor presente neto

En todo proyecto es necesario realizar un estado de resultados, ya que nos
permite obtener los fiujos netos de efectivo (FNE) los. cuales snrven para realizar la
evaluacion economica.. G

El objetivo es determmar ‘en.un: : los flu;os positivos
(ganancias) y-los. flu;os,negat:vos (desemb' 'Isos) pasarlas al: ‘presente para
evaluarlas.  Para el caso dé nuestro proyecto I'tnico desembolso es la inversién
inicial en el tlempo cero (P)

FNE, FNE, FNE FNE,’ - FNE;

? R

P ;
Figura 6.26 Diagrama de flujo de efectivo

Cabe mencionar que cuando se realizan calculos de pasar, en forma
equivalente, dinero del presente al futuro, se utiliza una tasa “i" de interés o de
crecimiento del dinero; pero cuando se quiere pasar cantidades futuras al
presente, se usa una tasa de descuento y por tanto a los flujos traidos al tiempo
cero se les llama flujos descontados.

Por tanto, la técnica del valor presente neto (VPN), tiene como objetivo sumar
los flujos descontados en el presente y restarlos de la inversién inicial. Es claro,
que para aceptar un proyecto, las ganancias deberan ser mayores que los
desembolsos. Lo cual dara como resultado que el VPN sea mayor que cero.
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Antes de detallar la técnica del VPN, es necesario definir la tasa minima
aceptable de rendimiento (TMAR). :

TMAR (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento)

Cuando se decide invertir una cantidad considerable de dinero para un .

proyecto se debe tener siempre en mente una tasa minima de ganancna sobre Ia"
inversidon propuesta. ‘

Es obvio que esta tasa debe ser mayor a la tasa de mteres ofrec d 'por los
bancos y superior a la tasa de inflacién v:gente .

Como sabemos, el dinero disminuye su valor real con el paso del tlempo a
una tasa aproximadamente |gual al nivel de la'inflacién vigente. Esto conduce a la
reflexion de que si se ganara un rendlmlento igual al indice inflacionario, el capital
invertido mantendna su poder adqwsmvo

Para el inversionista pues no ‘'sera atractlvo mantener el poder adquisitivo de
su dinero, el objetivo es que su: inversién tenga un crecimiento real; es decir, le

interesa un rendimiento que haga crecer su dinero mas alla de haber compensado
los efectos de Ia |nfla010n ;

De estas conclusnones se puede definir la TMAR como:

TMAR—|+f+|f o

Donde S
i = premio al nesgo
f = inflacién -

Cuando se. evalua un proyecto en un horizonte de 5 afios, la TMAR debe ser
calculada consnderando ‘el promedio del indice inflacionario - pronostlcado para
esos 5 afios, los cuales'se pueden obtener de fuentes nacuonales como el Banco
de México o lnternaCIonaIes como Ciemex-Wefa y otros.

En térmi‘qus _generales y practicos se considera que un premio al riesgo (i)
debe ser de ent e:10.y:15%.

La TMA ,_ﬂ,_q‘ué,i:,onsidera la empresa para realizar cualquier proyecto en un
horizonte de 5'afos es de 50 %
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Una vez definido el concepto de TMAR, volvemos pues a la técnica del VPN.

Retomando el flujo de efectivo:

FNE, FNE, FNE, FNE,-FNE;+ vs
0 |1 lz [3 la |5

P

Tenemos que el VPN esiguala:

;'FNE_, FNE, _ FNEs + VS
T+ U+ a + i

Se observa que el es‘lnversamente proporcional a i. De aqm se
puede deducw que Ia i mlnlma ceptable debe ser la TMAR. , o

Cabe mencuonar que si.se plde un. g'ran rendlmlento a la inversion (TMAR
muy alta), el VPN puede volverse faculmente negat:vo la relac:on de VPN y TMAR'
puede mostrarse graficamente como sugue ' Sl

VPN

TMAR o costo de copital

Figura 6.27 Grafica VPN vs TMAR

Si el VPN=0, se estard ganando la tasa de descuento aplicada, o sea la
TMAR, en estas condiciones el proyecto debe aceptarse, ya que se esta ganando
lo minimo fijado como rendimiento.

84



Capitulo 6. Caso de estudio

De acuerdo a la ultima deduccién la ecuacion de VPN, se puede reescribir como:

respectivo valor en libros en dicho afio;:lo
que hace mas atractivo al proyecto.:

Una vez aclarado los conceptos de
aplicarlo a nuestro caso practico.’

Para poder aplicar estas férmulas necesitamos obtener los flujds netos de
efectivo (FNE) del estado de resultados, la inversion total del proyecto y el valor de
salvamento de los activos fijos al final del horizonte.

A continuacién mostraremos unas tablas resumen de la inversion total del
proyecto en cuestidon (caso practico).

o i S ki Monte
ﬁ : | Ensamble . . wn (nilloa UsD)
Dlsposmvos para ensamble del eje completo $250.00
Descentrado completo $80.00
Dispositivos para ensamble de cjto mecanismo $416.00
Dispositivos para ensamble de cjto motor $80.00
Maquina de impresion laser $175.00
Dispositivos para Soporte motor completo $330.00
Dispositivos para ensamble de carcaza inf completa $35.00
Dispositivos para ensamble de mando completo $52.00
Dispositivo para ensambile de cepillo completo $720.00,
Maquina para emblistar cepilio terminado $695.00
Maquina para empaque de carton $18.00
Dsipositivos de calidad y bandejas $350.00

TESIS CON
FALLA D ORIGEN
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i 4 P rMomugﬁi
i Herramlcnta i ilos USD
Moldes para carcaza dura (2) $1,600.00
Moldes para carcaza suave $1,600.0
Molde para soporte motor $300.008
Molde para tapa mecanismo $100.0
Molde para carcaza mecanismo $260.0
Molde para Leva $25.00
Molde para tapa protectora $300.00
Molde para cuerpo $300.00
Accesorios $80.00
$4.565.00
K I ST Monto
Accesorios adlclo_n.vnulgg‘ L (miles USD)
Linea de ensamble $3,600.00
Robot $250.00
Fin de brazo $70.00
Dispositivos de prueba $90.00
Mobiliario y equipo auxiliar $80.00

$4.090.00

De estas tres tablas podemos obtener la inversion total o el desembolso que
se debera realizar en el afo cero para realizar este proyecto.

Por lo tanto P = $11,776.00 Miles de USD.

Si consideramos que este equipo 6 maquinaria de fabricaciéon en su conjunto
tienen una tasa de depreciacion del 10% anual, entonces tendremos que el valor

de salvamento al afo 5 sera de:

-Tasade ',
Inversién deprec:amon Depmclaclén 0 amomzaclén annual’
- Conceplo inicial | annual - S R R PR s 5
Equipo y maquinaria de fabricacion 10% 11776 | 1177.6 | 1177.6 | 1177.6 11776 5888

Figura 6.28 Depreciacion de inversion total de activos fijos

Cabe resaltar que el % de depreciacidn de activos no es un numero arbitrario,
éste se obtiene de las cifras sefialadas en las leyes tributarias de cada pais.
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Por ultimo nos falta obtener los qu;os netos de efectlvo "del estado de
resultados, con el objeto de aplicar la formula y obtener la"TIR y saber si el
proyecto es rentable.

A efecto de visualizar la obtencion de los flujos netos de efectivo. A
continuacion mostraremos una tabla que nos indica de forma detallada la
constitucion de un estado de resultados.

[est*"Concepto . - - |- =+ Breve descripoion’ sl i R it

+ Ingresos Precio de venta multiplicado por el nimero de unidades vendidas

- Costo de produccion Material Directo + Costo del trabajo directo + Gastos indirectos

= Utilidad marginal

- Costo de administracion Sueldos del personal de las areas productivas y administrativa de la planta
- Costo de ventas y distribucion Sueldos base de persona! del departamento de ventas

- Costo financieros Gastos para allegarse de fondos como son intereses, gastos de cobranza, etc
= Utilidad bruta

-1LS.R. Impuesto sobre la renta

-R.UT. Reparto de utilidades

= Utilidad neta

+ Depreciacion Amortizacion de activos fijos

[= Fiujo neto de efectivo ]

Figura 6.29 Elementos de un estado de resuitados

Como se puede notar, la obtencion de los FNE no es tarea facil, ya que se
necesita informacién confidencial de la compaiiia, como son'los sueldos, el costo
de produccidn, los cuales no se pueden mostrar en este trabajo

Sin embargo, a efecto de ejemplificar la aphcacnon de & Ia formula,
consideraremos algunos valores flC'(ICIOS (apegados lo mas: posnble a la realldad)
para culminar este ejercicio.

ConS|deremos que la: demanda anual para-el producto en; “cuestion es de
3,600,000 unidades al afio; cuyo precio ‘de'venta es de 4.25 USD/pza el costo de
produccién es de 2 7 USD/pza -

De la utilidad margmal ‘obtenida considerar el 30% para los costos de
administracion, 10% para costos de venta y administracion y 5% para los costos
financieros y por Ultimo considerar ia inversidn total de la tabla arriba mostrada de
11,776,000 USD

Datos

Demanda anual = 3,600,000 unidades
Precio de venta = 4.25 USD/pza
Costo de produccién = 2.7 USD/pza
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0 % Costos de administracién
Utilidad marginal 410 % Costos de venta
5 % Costos financieros

Inversion total = 11,776,000 USD
Tasa de depreciacion anual =10%

Solucion

w5 O {38 ] B T BN TR R [EURELY- SIUTSIn DTN - TR Dy SO IO S
+ Ingresos $15.300.00 $15,300.00 $15,300.00] $15,300.00 $15,300.00) $156,300.00]
- Costo de produccion $9,720.00 $9,720.00) $9,720.00] $9.720.00 $9,720.00 $9,720.00
= Utilidad marginal $5.580.00 $5,580.00 $5,580.00 $5.580.00 $5,580.00, $5,580.00
- Costo de administracion $1,674.00 $1,674.00] $1,674.00] $1,674.00 $1,674.00) $1.674.00]
- Costo de ventas y distribucion $658.00 $558.00 $558.00] $558.00, $558.00 $558.00
- Costo financieros $279.00 $279.00) $279.00] $279 00 $279.00| $279.00
= Utilidad bruta $3,069.00 $3,069.00 $3.069.00 $3,069.00 $3,069.00 $3.069.00]
- 1.S.R. (42%) $1,288.98 $1,288.98 $1,288.98 $1.288.98 S1,288 98 $1,288.98]
- R.U.T.(10%) $306.90 $306.90| $306 90 $306.90 $306.90 $306.90
= Utitidad neta $1.473 12 $1.473.12 $1,473.12 $1.473.12 $1,473.12 $1.473.12]
+ Depreciacion $11.776.00 $10,598.40, $9,420.80 $8,243.20 $7,065.60 $5,888.00
= Flujo neto de efectivo $13.249.12 $12,071.52 $10,893.92 $9,716.32 $8,538.72 $7,361.12]

Flujos de efectivo en miles de dolares

Ya con esta informacion procederemos a calcular la TIR

Datos

FNE1 = $13,249.12
FNE2 = $12,071.52
FNE3 = $10,893.92
FNE4 = $9,716.32
FNES5 = $7,361.12
VS5 = $5,888.00

P =%$11,776.00

Sustituyendo estos valores en la formula, tenemos:

FNE,_’; FNE,_ FNE,_ FNE,_ __FNE; + VS
(1 + i A+ qa+0 U+ (a + 0

La i que satisface la ecuacion es 0.91769, es decir es una TIR = 91.76% que
es superior a la TMAR indicada por la compafnia que es de 50%. Por lo tanto,
podemos deducir que el proyecto va a ser rentable y por lo tanto procede.
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Fase 3. Definicion y planeacion del proyecto

Una vez aprobado el proyecto, la fase siguiente consistira en lograr una
definicién completa del mismo con objeto de sincronizar las actividades de todos
los departamentos involucrados tanto en Alemania como en México.

Una vez recopilada toda la informacion técnica y econémica generada en la
fase anterior, la siguiente fase consistira en organizar dicha informacién con objeto
de definir actividades especificas, evaluar el tiempo de desarrollo de las mismas,
definir responsables y crear un plan de trabajo que nos permita cumplir
especialmente con las fechas acordadas.

Para ello, la mejor alternativa es la elaboracion de un diagrama de Gantt en el
que se incluyan todas las actividades a realizar divididas por departamentos o
areas, indicando responsables y fechas de implantacion.

Lo importante en este diagrama, sera identificar aquellas actividades criticas
ya sea por su tiempo de implantacion o por su efecto en el desarrollo del proyecto
en general, para ello la participacion de todos los miembros del equipo de trabajo
sera muy importante, pues su experiencia nos ayudara a evaluar que actividades
deben ser tratadas con especial cuidado.

Asi por ejemplo tenemos el cambio de una unidad de inyeccién nueva que
tiene un tiempo de entrega de 16 semanas y para la cual tendra que considerarse
dos mas para Ia generacuon ‘de orden de compra y mas tarde para la instalacion.

La elaboracnon del diagrama puede llevarse acabo con la ayuda de paqueteria
especializada,. como es el caso de Microsoft Project o bien medlante una snmple
hoja de calculo de Excel preparada para este fin. : IR

Este diagrama de actividades sera de gran utilidad durante todo el desarrollo
del proyecto;-pues su constante actualizacién, sera posible revisar y controlar en
un solo documento, las actividades de todas las areas involucradas, asi como
detectar posibles problemas a tiempo.

En la fighra siguiente se muestra un ejemplo de diagrama de Gantt para el

desarrollo de:un proyecto sencillo (introduccién de una nueva versién de algun
producto).
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Capitulo 5.

Enero Febrero Marzo Abrit Mayo Junio Julio Agosto S¢
Descripcion Semana No. 1|$l4 5(6|7]8]{9 1oﬁ[12F3 14F5116 17113 19[20[21 [22 23[24E5lze 27128]3—9E0 31 3215(34 34 3ﬂ
Linea de ensambie y equipo de calidad 111
Obtener cotizacién para desmontaje de linea . {Compras, ok.
colocar orden de compra para desmontaje _]Compras, ok
Preparar linea para transferencia (mantenimiento) ... |Mantenimiento, E. Cano
Produccion en México previo a transferencia 640,000 unidades a ser producidas antés de ser transferkdo
Desmontaje yempagqye de linea de ensamble i Proveedor eerno, E. Cano
Completar capacitacion de nuevo maquilador + =2t [Por confirmar fechas, R.Perez | |
Emvio de linea de ensamble “si5 44 |Envio terrestre, E. Esparza)
I ion de linea de ble con maquilador 4% |Proveedor eemo, manten
Moldeo
Probar materiales altemativos Por confirmar cantidades, G. Schaefer
|Preproducir componentes pequefios Planeacion, M SemT[
Transferir lodos los moldes pequefios -{Envio terrestre, E. Espa

{Instalacién y prueba de moldes (grupo 1) 14 moldes, S. Ramirez

Produccion de partes de mayor tamafio Planeacién, M. Serna
Transferir moldes restantes Envio terrestre, E. Espa
Instalacién y prueba de moldes (grupo 2) 4 Moldeg, S Ramirez
Arranque de produccién en moldeo 4 {EQUID

20

Partes compradas
Emvio de juego de componentes EERSERR [ingenteriaAtopez
Envio de lodas las artes de impresion RE[lageniada, A Lopez

General

Serie Cero con proveedor
|Pruebas de vida de producto
Liberacién de produccién yventa
{INICIO DE PRODUCCION

Figura 6.30 Ejemplo de diagrama de Gantt para Ia‘tfahsferencia de un producto
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Fase 4. Ejecucién

El objetivo principal de la fase de ejecucion es el de asegurar que las
actividades establecidas en la fase de definicidon y planeacidén de proyecto se lleven
acabo en los tiempos establecidos, bajo los montos de inversién aprobados y
manteniendo en todo momento el costo de fabricacion del producto dentro de los
valores calculados.

En esta fase se desarrollaran y completaran todos los elementos, equipos,
herramientas y sistemas que permitiran la fabricacidbn en series de nuestro
producto, por lo que el control a detalle de cada actividad es de vital importancia.

Para facilitar este control, anexo se incluyen una serie de formatos que
serviran como elemento de control y desarrolio en la fase de ejecucion del
proyecto que tratamos ahora.

Ensamble

Los aspectos a controlar en el area de ensamble son:

Conflrmamén de tlempos de ensamble (Fig. 6.31).

ejecucion, de tal manera que ste dlspomble y sea actualizada en todo momento.

Moldeo

Para este caso debera completarse y controlarse la snguuente informacion:

e Pautas de proceso (F|g '6 35)
e Control de mverskqones‘(F“_lg .6.36).
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Capitulo 6. Caso de estudio

Calidad

Con respecto al area de cahdad la sugunente informacién debera completarse:

e Pautas de control de' calldad (Fig.6.37).
e Ho;a de control de mversuones (Fig. 6.38).

e el control de desarrollo de partes compradas, asi
ducto para ello se debe dar seguimiento mediante el uso

( _partes compradas (Fig. 6.39).
Formato de calculo de costo (Fig. 6.40).

En las:péginas siguientes se incluyen todos estos formatos, a manera de
ejemplo del tipo'de informacion que es necesario completar en esta fase.
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Capitulo 5. Desarrollo

Ensamble

TIEMPO ESTANDAR

il

Codigo : 5234252

ENSAMBLE FINAL Tack Sistema :  0.0720
MEM DESCRIPCION ESTA- MM PROD. PROD. TIEMPO
CIONES IMINUTOS 1IORA TURNO OPERACION
Ensamblar grupo soporte 12 0.7820 921 6,905 0.065
Montar soporte en componente 1 4 0.2605 921 6,910 0.065
Prucba de funcién 3 0.1960 918 6,888 0.065
Estampar fecha de produccién y colocarsclo 2 0.1300 923 6,923 0.065
Prucba de sellado del producto 2 0.1304 920 6,902 0.065
Colocur protector 2 0.1300 923 6,923 0.065
Recuperacién. 3 0.1950 923 6,923 0.065
Abasteccedores Ajustador. 2 0.1300 923 6,923 0.065
% = 90.80% PERSONAL NECESARIO : 30
TIEMPO POR PRODUCTO : 1.960
PRODUCCION HORA : 918

PRODUCCION TURNO : 6,888

TACK : 0.065
SUBENSAMBLES
Impresién de carcaza 1 0.0618 971 7,282 0.062
PERSONAL NECESARIO : 1 0.062 Tiempo sistema

Base Tack Mapics :  0.0718
Inpresién de logo 2 0.1242 966 7,246 0.062
Colocacién de membrana 2 0.1304 920 6,902 0.065
Colocarresorte 2 0.1299 924 6928 0.065

PERSONAL NECESARIO : 6
TIEMPO POR PRODUCTO : 0.391
PRODUCCION HORA : 920

PRODUCCION TURNO : 6,902

TACK 0.065
3450.920245

Figura 6.31 Formato de recopilacién de tiempos de proceso y ensamble
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Capitulo 5. Desarrollo ’ St s -Ensamble -

" INSTRUCCIONES |

Producto: Cepillo dental

Area: Encerdado

Estacion No.2 Operacidn: Maquina de encerdado

No. |Descripcion
Ltenar al incio de tumo reporte diario de actividades con la siguiente informacion :
nombre, nimero de némina, nombre del superior, fecha, maquina, modelo y cédigo

2 [|Arranque de maquina al inicio de turmo

3 ]Los mangos encerdados van colocados enla charola blanca y deben ser inspeccionados
4 |Iindentificar los cepillos aceptados mediante la colocacion de una etiqueta

Los cepillos defectuosos que puedan ser recuperados deben ser separados para su

posterior reproceso
Los cepillos que no pueden ser recupardos deberan ser separados para su posterior

analisis, debera notoficarse al supervisor.

7 |Abastecimiento y suministro al equipo (flamentos y charolas)

8 Realizar ajustes menores, desatorar cepillo en el tambor y dosificar los mangos

Al final de tumo debera anotar en el reporte diario de actividades la produccién total

de piezas por tumo producidas.

-~ |Herramientas
1 Pinza de punta y corte

No. |Componentes

1 Mango plastico

2 |[Cerdas suave/medio 2 Cinta adhesiva

3 |Charolas de materiales 3 Punta para jalar nudos
4 Pluma
Equipo
1 Equipo de encerdado
2 Lampara

Equipo de seguridad: Cofia, Guantes delgados

Revisién
29-Agosto-02

Elaboro (Ingenieria de procesos) 5 e Aprobd

Figura 6.32 Formato de especificaciohés de instrucciones de operacion
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Capitulo 5. Desarrollo

- Ensamble

" “METODO DE EMPAQUE

Area: Encerdado

" | Producto: Cepilio dental

Estacion No.1

Operacion, paletizado

No. |Descripcion

Colocar 4 cajas colectivas por cama en la forma indicada en la figura anexa

Colocar 4 camas por pallet

Colocar pelicula plastica envoltoria

identificar pallet con etiqueta paliet

Registro de pallet en sistema

Despacho al almacenaje del pallet

EuroPallet 1200.0x8000x1440
Shipper Shipper UnitLoad
(iD) (0D} nc! Pal)
Ln:  477.06 mm 48500 mm 9700 mm
Wd. 41206 mm 42000 mm 840.0 mm
Ht: 38412 mm 40000 mm 17440 mm

Grs: 15,300 kg 269 800 kg
Cube: 00755m3 00815m3 14210 m3
Height Vert
Shipper. 16
Area Efficiency: 0.00 % B84 88 %
Cubic Efficiency: 0.00 % 8201 %
Cases per layer 4
Layers/load 4
Pattern Column
RSC Area 1.48 m2 24 m2

17440

No. |Componentes

Herramientas

Pallet de madera

1 Marcador

Cajas colectivas

1 Cortador (cuter)

win) =

Pelicula plastica envoltoria

1 Rollo de pelicula plastica

1 Etiqueta de identificacién

Equipo

Maquina emblistadora

Equipo de seguridad: Cofia, Guantes delgados

Elabord (Ingenieria de procesos)

Revision

29-Agosto-02

Figura 6.33 Formato de éSpéclflqaciQn de método de empaque
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Ensambile

Capitulo 5. Desarrolio

9.8 m

TESIS CON
FALI ' T o oy

26.4m

A
'

Producto completo Pruebas de corriente  Carcaza superior

Empagque colectivo Prugba funcional R"M % 19 7 5 1§ 9

] ] o
/N
4 %7,’ BIBIBIPIBIRIBIR
F— = =
fea e o AR EE
4l 4o I I N N O NS I |
24 20 71 {8 ] ] 12
Preparacion de blister
3 M
1QL; RSN K R N LN N/ CR) IS
1 1 1 o (.
9 e e I DTNTETECY ETRCTRCIAC
¢
! cRERRERRED iERNERRARED
L IR -
iB] ?GJ54 90 o0 40 38 36 Q¥
Motor complgte Chassis (a) 2 A} Chassis completo Carcaza completa
1

Figura 6.34 Ejemplo de elaboracién de Lay-out en el que se muestra la distribucién de estaciones
de ensamble.
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Capitulo 5. Desarrollo

Moldeo

HOJA DE PROCESO PARA MAQUINAS DE INYECCION

DATOS GENERALES
PIEZA MATERIAL R ABRIR/CERRAR R. SEGURO DEL MOLDE
Cadigo 31256654 Material tipo PP Apertura 250 mm  Tiempo 0.7s
Descripcion Ventilador Cédigo material 535246 Expulsién 20 mm Distancia 90 mm
Color Natural Cédigo remolido 535426 Inicio.Exp. 10mm  Presion  65bar %
Producto RX Master batch no aplica Fuerza 140bar Velocidad 180 mm/s; %
Peso inyeccion 32.8gr
Peso pieza 25.607
MAQUINA MOLDE R. DOSIFICADOR
Numero interno 8 No. Inventario 11992 Contrapresion 5bar: %
Fuerza de cierre (KN) 1600 Cavidades 4 Distancia 31 mm;%
Tipo Kldckner Noyo Rewoluciones 110 /min:%
Diametro husillo 45 mm Coldada fria
ROBOT PROCESO ADICIONAL INYECCION
Tipo Tipo Etapas PBar%) V(mnvs) T (seg) PC (mm)
No. manipulador Nimero 1 35 35 0.84 16
Prog. Cassette Presidén 2 40 45 0.24 55
Prog. EPROM Temp. 3 28 10 4
Prog. Fijo Tiempo 4
5

TEMPERATURAS
Husiflo 21200 22200 23200 - 24200 75200 76 200 zl
Manifold bal 2z < Y . S

Z6 z B . A ]
Termoregutador 55 T L
TIEMPOS (s) CICLO REAL TOTAL
Inyeccidn 1.04 Manual
Compactacion 4 Auto 282
Dosificacion 43 Robot
Refrigeracion 18

El molde tiene expulsion abajo de partes mévles : no

VERIFICAR TODOS LOS DISPOSIIVOS DE SEGURIDAD DE LOS MOLDES !

Elabord : A. Quiroz

Fecha :

Aprobado por : C. Villa

Figura 6.35 Formato de hoja de proceso para el area de moldeo
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Capitulo 5. Desarrollo , B - Moldeo -

CONTROL DE INVERSION EN MOLDEO
2.3 5 (=5, e | & Ll :
2 . . o8 =&l e8| 5T s Orden interna
= Descripcion Modificacion apc @ = 28 = e W
S ECE = =| ®E -2 @
B c (=4 [ b=
= 2ag = |31 87 =3 E -
= - & S Namero | Euros |- USD
Con
bot VENTAX Y e 3
! | Robot para parte dura 16 xosormve, | 1 | § a0} $ 50,000.00 nstalacion R
Robot para parte VENTAX Con N1-15016-C-0123| § 104389 EUR| $ ¥R s
16 H 0 50,000.00 ] . .
suave rororec. | ! o) § instalacién
2| Refacciones robot 1 = 16 | omtaX [Ty | ssoo000] § 500000
Refacciones robot 2 = 16 | yeoviar | 1 | sao0000] s 4,00000
3 U("::g:‘(;)’;‘syoec;r";" 14 [FERROMATC| g | g | § 3382093 N1-45016-C-0133 | s3082 EUR ssa.es usd
i dol - :
4 h('g; 1"7;;1 (‘gsg" = 14 |FERROVAT | 1 | s ameos] $43,826.94 | Estirado |N1-45016-C-0134| 547619 EUR| sas.s7s vs
5 | mstatacion unidades = 2 |Peoree | 2 | s naww| §22,420.00 N1-45016-C-0135 | 524911 EUR 20365 us
6 | Conector gkéctrico = 19 | | 10 [ S1300| S 13000 N1-45016-C-0136 $148 EUR| s 145 uso)
7 | Termoregulador 140°C = 5 WITTMANN | 6 | $5346.00| $ 32,076.00 N1-45016-C-0124 | $36640 EUR[ §34.858 USTH
TRANSPORTE
8 Movimiento de maquina = § SDE 2 | $502.51| S 1,005.03 | Estimate
MAQUINARIA
Servicio general a CONSTR. Y
9 I = 5 MANTTO 2 | s24364 $ 487.28
maquina INDUST.
al idal ERE
10 E'min;::::n"::ei:de = 4 |comrmez} , | sopea3( 5 57286 | FORSEHL [N145016.C-0137 | 8656 EUR| s e usy
ARELLANO
11 | Banda de enfriamiento = 4 BANDAS 1 | $3467.34| $ 3,467.34 {30:1601x150 jcmy| N1-45016-C-0125 ]| s 4056 EUR| $3.967 USOY
EUROPEAS
Accesorios de complement
12 N 1 HASCO $600. 600.00 - - -
coneccion de mokles ! 00 § in all molds

Figura 6.36 Formato de contro!l de inversiones para el &rea de moldeo
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Capitulo 5. Desarrollo Calidad

Instruccion de inspeccion Producto:
de recibo de materiales Cepillo clisico P- 60
Parte: Material: Cédigo compra: Acot.:
Cepillo clasl Comp ntes d 9 852 506 mm.
Tamaiio de| Frecuencia Descripecion Método Nivel de
Miitary STD.
Tabla 1 Cada lote Verificar que cada caja traiga 36 cepillos clasicos {A) Manual-visual A/ AQL=0.1
Tabla 1 Cada lote Verificar combinaciones de colores en los cepilios (B) Manual-visual Al AQL=0.1
Transparente
Rosa
Verde
Azut
Tabla 1 Cada lote Verificar que la caja este marcada en recuadro 94280 ©) Manual-visual A/ AQL=0.1
Tabta 1 Cada lote Verifcar codigo EAN 13 en Tarjeta 7 501086 49428 6 {D){ Lectorde bammas | A/ AQL=0.1
{Reversa de la tarjeta de los cepillos emblistados)
Tabla 1 Cada lote Verificar que e! blister no este maitratado, no traiga particulas Manual-visual A/ AQL=0.1
estranas, que este bien sellada

NOTA: El supenisor debera utilizar esta instruccion con et tmano de muestra segun tablas Military Standard si detecta
alguna anomalia en la pieza, debera reportario por escrito ( Aviso de rechazo ), si las caracteristicas de la pieza cumplen con
el plan antes descrito, se liberara el lote,dandolo de alta en el sistema como aceptado

Forma de empaque: Revisar el empaque de acuerdo a instruccion.

947266 Clasito 35

aar;y EEEED (oo gy
yio80

Fecha:.: ... - |Sustituye a:
Elaboro: P. Gomez Autorizo: A. Lopez - |10 7 Julio? 2002 .

Figura 6.37 Formato de pautas de inspeécién de cal\idad en recibo de materiales
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Calidad

Desarrollo

Capitulo 5.

Plan de pruebas : 3-2203

Controt de equipos de prueba

Figura 6.38 Tabla de control de equipo de calidad

TESIS CON

PALLA DE ORIGEN

Tiempo Cost
Descripcién Proveedor/ responsible de entrega Unidades usD Estatus Orden No.
|Microscopio Equipo a ser
Vision, 60/40 con 34° de rotacidn Vision Eng./ J. Haro 8 1 12744 entregadoen | W1-45016-C-0071
S semana 30
unidad 1= 6790 | Orden Wk-17
: . Entrega Wk-31 | N1-45016-C-0028
Consola de pruebasde corrlente = , instalacion Wk-32
y voltaje, 1,5V+-0.1V G;Ep;l /4. Haro Unidad 2 Orden Wk-37 N1-45016-C-0109
|tiempo = 0-15s. - . : 12 3 21000 Entrega Wic48 | N1-45016-C-0109-1
: ion Wic50 | N1-45016-C-0112
Unidad 3 Orden Wk-41
22000 Entrega Wk-48 | N1-45016-C-0113
Instalacién Wk-50
Orden Wk-01
Consola de pruebas de sellado . 78000 Entrega Wk-20 [ N1-45016-C-0047
ILUSA T/ J. Haro ¢ 2 hstalackin Wk 24
: o Orden Wk-41
Llenado 3.5s to 700+-500mbar 78000 Entrega Wi-50 | N1-45016-C-0104
Tiempo de estabilizacién 3 sec Instalacion Wk-51
. Orden Wk-43
Consola de retacclén' 1 8180 Entrega Wic4g | N1-45016-C-0114
Instalacion Wk-50
Prueba de motor GEDI TM /J. Haro Orden Wk-17
Voltaje 1,5V+-0,5v max 210 mamp 1 3670 Entrega Wk-31 | N1-45016-C-0029
Dy Instalacion Wk-34
iFruehas de vida Inotec/ J. Haro . Orden Wk-10
Funcionamiento a 2min ON/ 2m|nOFF 1 11400 Entrega Wk-33 | N1-45016-C-0024
con cambiode 0,524N . i Instalacion Wi-33
Equipo de pruebas de flujo - Ceta/J. Haro Orden Wk-26
Puebas de membrana 8045 Entrega Wk-31 | N1-45016-C-0076
Instalacion Wk-32
Indicador Orden Wk-32
mode! 547.7 mitutoyo base 7052 712 Enlrega Wk-34 | N1-45016-C-0103
Pruebas de interruptor Orden Wk-32
Prugba 2s on/2s off 3165 Entrega Wk-34 | N1-45016-C-0103
Gage para control de bandeja azul Local / A Gonzalez s
Contacto Batgrla . Local ! A Gonzalez: | Pendiente 1 Pendiente Fending
Gage para ercibo de materiales . X
TOTAL 253706




Calidad

Capitulo 5. Desarrolic

Fecha estimada} Fecha'real
“Cadigo | Descripcion [ Cant de integ[Un de medida] - Demanda | Orden de compra]Cantidad de OC] - de amibo -~ | de amibo.
9894001 |Resorte A 1 pza 375000 29109 400000 15-Ago-03 | 18-Ago-03
9894002 |Resorte B 1 pza 375000 29131 380000 01-Ago-03 | 04-Ago-03
9894003 Contacto Z 1 pza 375000 29132 390000 11-Ago-03  {14-Ago-03
9894004 Sello para anillo 1 pza 375000 29133 380000 09-Ago-03 | 12-Ago-03
9894005 (Sello 1 pza 375000 29134 375000 05-Ago-03  |08-Ago-03
9894006 |Motor 1 pza 375000 29191 390000 05-Ago-03 | 08-Ago-03
9894007 [Eje completo 1 pza 375000 29134 400000 15-Ago-03 | 18-Ago-03
9894008 Piwte 1 pza 375000 29192 390000 10-Ago03  [13-Ago-03
9894009 |Buje sinterizado 1 pza 375000 29193 375000 09-Ago03 | 12-Ago-03
9894010)Contacto metalico 1 pza 375000 29194 380000 10-Ago-03 | 13-Ago-03
9894011 Contacto bateria 1 pza 375000 29194 330000 09-Ago03 | 12-Ago-03
9894012 {interruptor 1 pza 375000 29197 400000 20-Ago-03  {23-Ago-03
9894013 |Etiqueta 1 pza 375000 29198 380000 22-Ago03 [ 25-Ago-03
9894014 |Contacto negativo 1 pza 375000 29199 380000 18-Ago-03  [21-Ago-03
0894015 |Contacto motor 1 pza 375000 29199 400000 15-Ago-03 [ 18-Ago-03
9894016 Cepillo 4x 0.25 pza 93750 29134 100000 02-Ago-03 | 05-Ago-03
9894017 |Grasa 0.0001 Kg 37.5 29200 50 08-Ago-03 |11-Ago-03

Figura 6.39 Formato de control de materiales
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Capitulo 6. Caso de estudio

Fase 5. Revision del producto, proyecto y proceso.

Como se ha comentado anteriormente, la Ultima fase del desarrollo de: un
proyecto para la introduccion de un nuevo producto, consiste en la revision de
cada una de las actividades desarrolladas en la puesta en marcha de nuestro;

producto.

Esto con objeto de identificar puntos débiles o blen oportunldades que :
permltan mejorar la ejecucidn de futuros proyectos o

La revns:on también puede estar. encamlnada a detectar puntos de mejora ‘en
el disefio o métodos de fabncacuon del producto con objeto de reducir. costos de
fabricacién, de mejorar la calidad y: presentacion’del producto o bien mejorar las
condncuones de segundad para las personas encargadas de operar los dlsposmvos

de ensamble

Los resultados ‘de esta revisién deberan: ser.comunicados a todas las areas
de la companla involucradas en el desarrollo de proyectos asi como al area de
mgenlena central en Alemama : e : _ : :

El objetcvo sera. promover y. en>su‘” caso'apllcar las modmcacnones que se
consideren convenlentes en eI proced miento una vez desarrollado




Capitulo 7. Conclusiones

CONCLUSIONES

Al término del desarrollo de este trabajo podemos concluir :

e El presente trabajo establece los fundamentos esenciales para entender el
desarrollo de un proyecto, en cada una de las etapas que lo componen, permitiendo
de esta forma sentar las bases para la creacion de un manual de procedimientos mas
completo y flexible.

e EI 'pre_sente ,trabajo ha sudo aceptado por la gerencia de ingenieria, como

[ ]
ingeniero de nuevos'

'Omento la  optimizacién técnica y econoémica,
combinada con tlempos orto dec esarrollo que permitan mantener a la planta, como
una opcién’ competltlva frent S. competldoras en otras partes del mundo.

» Este enfoque glo yal nde.a‘la preparacion que el ingeniero Industrial debe
tener al combmar conocumlentos "del area técnica y econémica y considerarlos como
un sistema, que ‘tien: e .sus mayores expresmnes en el desarrolio de sistemas
completos de’ produccnon que.incluyen a todas las areas de una compafiia y que se
ejemplifica en eI desarrollo de un proyecto de introduccién de nuevos productos.
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e Consideramos que la estructuracién de este trabajo y el tipo de ejemplos incluidos
pueden ser aplicados no solamente para el caso especifico de la empresa en donde
se realizé el estudio, sino en todas aquellas en las que la introduccién y renovacion
de los productos ofrecidos sea una constante, sin la cual se corre el riesgo de perder
mercado y competitividad.
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