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Capitulo 1. Introducción 

CAPITULO 1. INTRODUCCION 

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

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

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

El secreto del éxito en el logro de estos objetivos estará basado en la 
correcta identificación, estructuración y documentación de cada una de las 
fases que componen un proyecto de este tipo, poniendo especial atención a 
aquellos factores que permitan desde un inicio fijar las bases de un desarrollo 
competitivo. 

Para lograrlo, nos introduciremos en la problemática 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 obtención de proyectos de nuevos productos que le permitan 
subsistir y mantener las fuentes de empleo para muchas familias mexicanas. 

Esta problemática se manifiesta en algunas deficiencias en la coordinación y 
ejecución de proyectos, así como en la comunicación con las áreas de ingeniería 
central de la sede matriz, ocasionando la pérdida de oportunidades que podrían 
ser aprovechadas sí todos los participantes en el desarrollo de proyectos, y 
especialmente el líder del mismo, contaran con bases sólidas que les 
permitieran responder con la rapidez y eficacia requeridas. 



Capitulo 1. Introducción 

El desarrollo de este trabajo consistirá en la estructuración, . explicación y 
documentación de cada una de las fases que componen un proyecto, reuniendo 
toda esta información que servirá de fundamento para la creación de un manual 
de procedimientos. 

La aportación 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, permitirán crear un manual de procedimientos más 
acorde a la realidad del desarrollo de un proyecto, al aportar flexibilidad y 
criterios de decisión, especialmente sí consideramos que cada proyecto 
representa retos diferentes. 

Al final de este trabajo se presenta un caso práctico. 

Como objetivo final, deseamos que este trabajo sirva de introducción y guía 
no solo a las personas que dentro de la compañía tengan en algún momento· la 
interesante tarea de coordinar un proyecto de introducción 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 

CAPITULO 2. ANTECEDENTES 

Historia y situación actual de Braun de México 

A continuación se incluye una recopilación de los antecedentes y situación 
actual de la compañía a manera de introducción. 

La Compañía Braun fue fundada en 1921 por Max Braun en la ciudad 
alemana de Frankfurt, originalmente se dedicó a la fabricación de elementos 
mecánicos y más tarde a la de componentes plásticos para la industria de radio. 

Con la fabricación de sus propios radios y fonógrafos, empezó un 
importante período de expansión económica. 

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

• Pequeño electrodoméstico de cocina. 
• Afeitadoras eléctricas. 

se incorporaron a fa producción. 

En 1962, existió una gran expansión incorporando nuevos productos a su 
gama, a la. vez. que inicia, una ampliación de. unidades•de producción y de una 
red de distribución en el extranjero> ·· · · -· · ·· · · · · · 

En 1967, fa compañía GilÍe.tte cie' Boston (EE.UÜ:) éÍdq~iriÓ Ia mayoría de 
las acciones de Braun. · ·· · 

En 1985, tras haber existido principalmente como comerciafizadora y una 
pequeña operación de ensamble y empaque, la corporación decide instalar una 
planta en México, cuya producción desde el principio está principalmente 
orientada a satisfacer los mercados de Norte América con un alto porcentaje de 
exportación a USA. 
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Capitulo 2. Antecedentes 

Presencia mundial de Braun 

El desarrollo como compañía multinacional ha sido muy importante. 

Hoy día está presente en: 

Alemania 
Alemania 
Alemania 
Alemania 
China 
España 
España 
Francia 
India 
Irlanda 
México 
USA 

central de Kronberg 
fábrica de Kronberg. 
fábrica de Marktheidenfeld. 
fábrica de Walldürn. 
fábrica de Shanghai. 
centro de investigación y desarrollo en Barcelona. 
fábrica de Barcelona. 
fábrica de La Farlede. 
fábrica de Madras. 
fábrica de Carlow y Newbridge. 
fábrica de México. 
fábrica de lowa. 

Además Braun tiene subsidiarias en más de 17 países y está representada por 
distribuidores que cubren prácticamente la totalidad de los países del mundo. 

Gama de productos 
' . ·. .. 

• Cepillos dentales manuale~·yeléctricos. 
• Productos de cuidado dental~e hilos dentales. 
• Aparatos· electrodomésticos'. 
• Afeitadoras eléctricas.~· t.}·.: ... ·. 
• Aparatos de cuidado personal. · 
• Equipo médico. ·· · · · 
• Relojes y calculadoras electrónicas. 

La compañía en sus actuales instalaciones inicia operaciones en 1985. La 
fábrica se encuentra en el municipio de Naucalpan de Juárez, en el Estado de 
México. 
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Capitulo 2. Antecedentes 

La producción de Braun se divide de la siguiente forma: 

Cuidado dental 

Los productos de cuidado dental más destacados por su volumen son: 

• Cepillos manuales. 
• Cepillos de baterías. 
• Especialidades de cuidado bucal. 
• Hilo dental. 

Electrodomésticos 

Los productos electrodomésticos más destacados por su volumen son: 

• Cafeteras. 
• Molinos de café. 
• Licuadoras. 

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

Para la producción de toda esta gama de productos, la compañía cuenta 
con los siguientes procesos de fabricación : 

• Inyección de partes plásticas de uno o dos componentes. 
• Impresión de partes plásticas mediante tinta o laser. 
• Fabricación de motores eléctricos. 
• Encerdado de próductos dentales. 
• Bobinado y ens,amblé de hilo dental. 
• Montaje de módulos y componentes. 
• Montaje compl~to del producto. 
• Empaque final;'/'.;! - · · 

>:'/:--:· .... --.·. . . 

Por último es• i¡~portan;e mencionar que actualmente la planta esta 
certificada con fas normas ISO 9001/2000, así como ISO 14000. 
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Capitulo 3. Presentación del problema 

CAPITULO 3. PRESENTACION DEL PROBLEMA 

En este capítulo revisaremos la situación actual de la forma de trabajo de 
nuestra planta en México en cuanto a la coordinación y seguimiento de 
proyectos de introducción y/o transferencia de productos, con objeto de definir 
la problemática actual y detectar las áreas de oportunidad en las que se 
requiere mejorar el desempeño del departamento de ingeniería de nuevos 
productos. 

Esta revisión nos permitirá definir los objetivos a seguir y remarcar, al 
mismo tiempo, la importancia estratégica que el buen desempeño de ésta área 
tiene para toda la compañía. 

Objetivos del área de ingeniería central y su relación con el área de 
ingeniería de nuevos productos en México 

Como se mencionó anteriormente nuestra planta pertenece a una 
compañía transnacional con sede central en Kronberg Alemania, en donde se 
encuentra ubicada el área de ingeniería central, responsable de la coordinación 
de todos los proyectos de introducción de nuevos productos en la diferentes 
plantas de fabricación del grupo a nivel mundial. 

El área de ingeniería central es responsable de coordinar, desde 
Alemania, a las diferentes áreas involucradas en el desarrollo e introducción de 
nuevos productos, tales como: mercadotecnia, investigación y desarrollo, 
diseño, calidad, finanzas y compras, además de servir de contacto entre la 
sede central y las plantas de fabricación. 

Figura 3.1 Sede central en Kronberg, Alemania 
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Capitulo 3. Presentación del problema 

Su responsabilidad abarca desde la evaluación inicial del producto o idea, 
con objeto de determinar costos de fabricación, inversiones, procesos y 
determinación de planta o lugar de fabricación, 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 área de ingeniería central de la sede central en Alemania. 

Gerencia 
del negocio 

Investigación 
y desarrollo 

Calidad 

Gerencia de • proyectos 

Corrpras 

Diseño 

Finanzas 

PLANEACION Y REALIZACION TECNICA 
Factibilidad Procesos Equipo y 

técnica de prOOucción maquinaria 

Aspectos técnicos 

• • 
Aspectos financieros 

Inversiones Costo directo Fecha de 
y costos proyectos 

DATOS INDUSTRIALES 

• 
PLANTAS 

Kronberg 

Marktheidenfeld 
Waldürn 
Carlow(lrlanda) 
Barcelona( España) 
Mexico 
La Farlede (Francia) 

Shangai (China) 

San Diego (USA) 
Chennai (India) 

Figura 3.2 Funciones del área de ingeniería central y su relación con 
los demás departamentos. 

Los objetivos principales en los cuales basa sus actividades el 
departamento de ingeniería central, serán mencionados y comentados a 
continuación. · 

Es importante remarcar que se pondrá especial importancia en indicar los 
puntos de esos objetivos, en los cuales se haga mención específica de las 
funciones requeridas al área de ingeniería de nuevos productos de nuestra 
planta en México (los cuales se resaltan en negritas). 

Los objetivos principales del área de ingeniería industrial de la sede central son: 

• Desarrollo de conceptos de productos en conjunto con las áreas de 
investigación y desarrollo, calidad, mercadotecnia, compras, 
tecnologías y procesos de producción, así como con las plantas de 
producción (en este caso con ingeniería de nuevos productos de la 
planta en México, por ejemplo). 
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Capitulo 3. Presentación del problema 

• Definición y desarrollo de procesos y métodos de producción en 
conjunto con los departamentos adecuados de la sede central, las 
plantas de producción y proveedores externos. 

• Planeación y obtención de la información requerida para la evaluación 
económica del proyecto, tales como: costo directo, inversiones 
requeridas, capacidades de producción, distribución de planta, 
definición de fechas etc. Esta información se determina en gran parte 
en conjunto con el área de ingeniería de nuevos productos de la 
planta involucrada. 

• Determinación del presupuesto de inversiones requeridas para nuevos 
productos y proyectos centrales. 

• Mantener el costo objetivo durante el desarrollo del proyecto en 
conjunto con el área de ingeniería de nuevos productos de la planta 
destino. 

• Reducción de los tiempos de desarrollo de proyectos de introducción 
de nuevos productos. 

• Desarrollo de análisis de concurrencia. 

Problemática actual 

Como podemos observar, Ja comunicac1on con el área de ingeniería 
central es de vital importancia para las plantas de producción (en este caso 
nuestra planta en México, por ejemplo) pues de ello depende la selección como 
mejor alternativa (si bien entran además en juego muchos otros factores como 
el panorama económico mundial, el mercado al que estará enfocado el 
producto, las tecnologías e instalaciones existentes etc.) y la correcta 
introducción del nuevo producto bajo el costo, inversiones y tiempo 
establecidos. 

Figura 3.3 La buena comunicación de la sede central con las plantas es 
fundamental 
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Capitulo 3. Presentación del problema 

En la introducción de un nuevo producto o bien la transferencia entre 
plantas, el área de ingeniería de nuevos productos de la planta receptora juega 
un papel de vital importancia, pues de la correcta coordinación de actividades y 
la clara comunicación con el área de ingeniería central, depende el éxito de la 
obtención de nuevos proyectos que mantienen en vida a la planta y generan 
nuevas fuentes de empleo, así como la ejecución 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 transformación que actualmente sufre la empresa en 
análisis, al pasar de una planta productora de productos electrodomésticos a 
una de fabricación de productos de cuidado bucal, exige mejorar la 
organización y funcionamiento del área de ingeniería de nuevos productos. 

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

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

Esta situación acarrea los siguientes problemas específicos : 

• Saturación de las actividades del ingeniero de nuevos productos 
al no delegar correctamente actividades. 

• Demora en el tiempo de respuesta. 
• Deficiencias en el desarrollo del estudio técnico y económico al 

no tomar en cuenta todas las posibles variables o bien desconocer la 
forma de afrontar dichos análisis. 

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

• Especificaciones de producto deficientes o incompletas lo que deriva 
en cálculos de costo incorrectos con sus consecuentes repercusiones 
en los beneficios de la compañía. 
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Capitulo 3. Presentación del problema 

De esta problemática surge la necesidad de partir de la base y definir los 
fundamentos que más tarde, en una segunda etapa, permitirán desarrollar un 
nuevos manual de procedimientos más acorde a la realidad. 

De igual forma, servirá de introducción a todos aquellos nuevos 
integrantes del área de ingeniería de nuevos productos. 

Este desarrollo estará basado en la metodología de trabajo existente en la 
sede central en Alemania, lo cual permitirá una homogeneización de métodos 
de trabajo que facilite una mejor respuesta y comunicación. 

De igual forma, se buscará aprovechar la experiencia recopilada durante 
poco más de tres años (dos de ellos trabajando directamente en la sede central 
en Alemania) de coordinación de proyectos de introducción y transferencia de 
nuevos productos. 
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Capitulo 4. Objetivos 

CAPITULO 4. OBJETIVOS 

El objetivo principal de esta tesis, será el establecer los fundamentos que 
deben ser considerados en el desarrollo de un manual de procedimientos para 
transferencia e introducción de nuevos productos, que conlleve a su vez al 
correcto desarrollo de proyectos dentro de la planta en análisis en México, 
desde la fase de evaluación 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 específicos se definirán los siguientes puntos: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Identificar las responsabilidades de cada una de las áreas 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 
proyecto dentro de la planta de producción en México, así como 
servir de guía en el desarrollo de cada una de ellas. 

Mejorar el tiempo de respuesta tanto en las fases iniciales del proyecto 
como en.el arranque de producción. 

Identificar.las variables que intervienen en el desarrollo de un proyecto 
y qLÍe deben ser tomadas en cuenta para mejorar la calidad del estudio 
técnico y económico. · ' · 

Sentar las bases para la utilización-de .fbrrTlatos d~: cCJ~tf~l~~~~:g;efí¡ii;~s . 
para cada una de las etapas delpróyeétá.3~;iE: -- ···-- · \;-'q"~' ··~ '• _ 

Mejorar· mediante la estrudur~8igri;~~·~:~~án~-cii~~~rnJ~ri~~te~/1as 
especificaciones del prodl.Íéto.T~~~U ···~,.: > ~; /;; • ' .- (:~L 

' ., • '"-<"- ---

Mejorar la comunicación de'°los equipos 5'ª trabajo y terceros . 
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Capitulo 5. Desarrollo 

CAPITULO 5. DESARROLLO 

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

Fases de un proyecto dentro de la compañía 

Las actividades encaminadas a la introducción de un producto dentro de la 
compañía, deben estar basadas en el "Procedimiento de proyectos para 
nuevos productos", que tiene aplicación dentro de toda la compañía 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 podrá responder adecuadamente a las demandas del 
proyecto (al entender cada una de sus fases) y permitirá mejorar la 
comunicacron con sus contrapartes en Alemania . al manejar una misma 
terminología y procedimiento. · ;~,_,Ú -~, :.-:"'-, 

El desarrollo. de un proyecto para lai.ir1troduC:éiól1 de un nuevo producto 
esta compuesto de las-_ siguier}tes• ta.seis:, cie?acúárC:to '-al• "Procedimiento de 
proyectos para nuevos predi.Jetos" qúe C:om'o·i'mencionalllós tiene aplicación 
actualmente -en la sede central.:·: .. -?·~·, :-.»_::~'-'}·_·_,:_'.:,:.~'- :- :~<--'· ·:·:,i--;;,·::-~~7·;·:~·., :.· · 

- -~--:~: :_,::,; 

Fase 1 
Fase2 
Fase 3· 
Fase4 
Fases 

·-' . _ ... ' . --;.:·_,.-_,.-~--~-- '.:'·-~ .. --_:_-__ -~.: ;;'. .'-'.:\· __ ', ···:\- ;_ -· 
.-<·~-'"~--· -· ,-.... -,·;tt.- :·>--~-/}~: - --~.·---~~\'.r- .,.--;.-

-.·_ Gener~ción y sel~cciÓr1 d~ la:id~ii.; •: > - -
-·c1árificación téc:nica,'e6011ól11iq¡:¡ y de mercado. 

__ Definición y planeación delproyectó. · · --- --· -- · 
-:_.Ejecución .. · <._. ''é >,_': · · ---

Revisión del producto, proyecto y proceso. 

12 



Capitulo 5. Desarrollo 

Fase 1 Generación y selección de ideas 

Esta fase del proyecto corresponde, como su nombre nos lo indica, a la 
creación del ambiente interno propicio para la generación de ideas que 
conduzcan más tarde a la definición de nuevos productos, o bien 
modificaciones a productos existentes que puedan mejorar sus prestaciones y 
los beneficios a la compañía. 

Esta fase del proyecto consta de los siguientes componentes: 

1.1 Generación y recolección de ideas. 
1.2 Selección de ideas. 
1.3 Aprobación de proyectos de aclaración. 

1.1 .-Generación y recolección de ideas. 

En la fase de generación y recolección de ideas los responsables de cada 
línea de productos, así como los directores de las áreas de investigación y 
desarrollo e ingeniería, estarán encargados de mantener una base de 
información 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 algún 
competidor. 
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Capitulo 5. Desarrollo 

r 

! 
! 

1 .- Generación 
y selección de 
ideas 

,, 
2.-
Clarificación 
técnico, 
económica y 
de mercado. 

3.- Definición y 
planeación del 
proyecto. 

4.- Ejecución 

5.-Revisión del 
producto, 
proyecto y 
proceso. 

1 
1 

Fases de un proyecto 

1.· Generación y recolección de ideas. 
2.· Selección de ideas. 
3.· Aprobación de proyectos de 

aclaración. 

1.· Formación de equipo de trabajo. 
2.- Clarificación técnica. 
3.· Clarificación económica. 
4.- Clarificación de mercado. 
5.· Creación de la orden de proyecto. 

1.- Completar descripción 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. 

1 .• Desarrollar, producir y probar el producto 
2.· Desarrollar, producir y arrancar equipo de 

producción 
3.- Desarrollar, producir y probar los equipos y 

procedimientos de prueba. 
4.· Completar el desarrollo de empaques y literatura. 
5.- Finalizar series de pruebas para liberaclón.-
6.- Completar cálculo de costo directo, inversión y· tasa 

Interna de retomo 
7.· Completar y liberar conceptos de mercado . 
8.- Asegurar distribución del producto a los mefc:ados. 

' ' 

1.· Evaluación del procedlmienio 'y proyecto , 
2.· Evaluación del éxito en' el mercado .. · · 

,,.· . , .. ·, ,:.·,:., ... ,,,... '"''e .. 

Figura 5.1 Resumen de las tases de un pr?y~~tdéi~' in!Íod~~ción de nuevos productos 
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Capitulo s. Desarrollo Fase 1 . Selección de ideas 

1.2.-Selección de ideas. 

Cuando se tengan suficientes ideas recopiladas (regularmente dos veces 
al año), los responsables de mantener la base de información de ideas 
propuesta, mencionadas en el apartado anterior, seleccionarán las ideas que 
parezcan más prometedoras de acuerdo a la gama de productos de la 
compañía y al potencial de éxito y novedad de la misma. 

Para estas ideas seleccionadas y con objeto de m1c1ar su evaluación 
antes de ser definidas como proyectos formales, la siguiente información 
deberá ser recopilada: 

• Descripción de la idea/producto propuesta. 
• Descripción de los beneficios al consumidor o a la empresa. 
• Descripción de la necesidad. 
• Estimación de potencial de negocio. 
• Planificación de proyecto de clarificación . 

• 
Figura 5.2 De una gran variedad de ideas solo algunas llegarán a convertirse en 

productos 

1.3.-Aprobación de proyectos de aclaración. 

Una vez reunida esta información básica, se dará por aprobada la idea 
para la fase de clarificación técnica y económica, cabe resaltar que aun no esta 
aprobado el desarrollo del proyecto, sino solamente su evaluación formal con 
objeto de definir sí será o no beneficiosa para el consumidor y la compañía, 
para desarrollar la fase 2, se nombra un equipo de trabajo del cual hablaremos 
más tarde. 

TESIS CON I 
FALLA DE ORIGEN J 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Fase2 Clarificación técnica, económica y de mercado 

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

2.1 Formación del equipo de trabajo. 
2.2 Clarificación técnica. 
2.3 Clarificación económica. 
2.4 Clarificación de mercado. 
2.5 Creación de la "Orden de proyecto". 

2.1.- Formación del equipo de trabajo. 

Para iniciar esta evaluación se formará un equipo de trabajo compuesto 
por miembros de cada una de las áreas involucradas en la sede central, tales 
como: 

• Mercadotecnia. 
• Diseño. 
• Investigación y desarrollo. 
• Calidad central. 
• Adquisiciones (compras). 
• Ingeniería industrial. 

Este último, será el responsable de coordinar las actividades de éste 
equipo de trabajo. Sí la fase de clarificación así lo requiere, miembros de otras 
áreas u otras plantas (la de México por ejemplo) pueden ser solicitados para 
formar parte del equipo de.trabajo desde esta fase inicial. 

2.2.- La fase de clarificación técnica. 

El objetivo de la fase de clarificación técnica es la de comprobar la 
funcionalidad del producto mediante un modelo prototipo. Mediante este 
modelo preliminar también se evaluará la viabilidad de producción en masa, 
permitiendo la selección de tecnologías y procesos de manufactura, así como 
el nivel de automatización que la fabricación del producto requerirá . 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Figura 5.3 La creación de un modelo prototipo es fundamental 
en la fase de evaluación técnica 

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

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

CRITERIOS 

Selección del 
centro de 

manufactura 

• Aspectos de confidencialidad de tecnologías o productos. 
• Infraestructura existente. 
• Conocimiento (Know-how) de las tecnologías a ser aplicadas. 
• Estructura de costos e Inversiones requeridas. 
• Canales de distribución. principales mercados . 

• Plantas de fabricación en Europa. 

Figura 5.4 Criterios de selección del centro de manufactura 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Es en esta fase en donde se definen como posibles candidatos a las 
plantas de manufactura de la compañía, o bien a algún proveedor externo que 
pueda hacerse cargo del ensamble completo, como ocurre con compañías 
principalmente de Asia. 

La importancia de esta fase radica en que de ser seleccionada nuestra 
planta como candidata, la confirmación de la misma como centro de producción 
definitivo, dependerá en parte importante del grado de respuesta que puedan 
dar el área de ingeniería 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 
diseño y definición de procesos para el producto en evaluación, puesto que sus 
propuestas serán tomadas en cuenta en esta fase; en la que el producto y sus 
procesos de fabricación aún no están completamente definidos. 

Como mencionamos parte de esta evaluación consiste en la valoración de 
las capacidades existentes en cuanto a infraestructura de producción, del grado 
de complejidad del producto y de los canales de distribución, por lo que el 
ingeniero de nuevos productos deberá tener un sólido 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 práctico de este trabajo se darán ejemplos de evaluaciones 
de este tipo. Con respecto a la labor del ingeniero de nuevos productos, hay 
que remarcar que esta deberá estar soportada por su equipo de trabajo, mismo 
que deberá ser conformado oficialmente. 

2.3.- Clarificación económica. 

Sí bien en la fase de la evaluación técnica el área de ingeniería de 
nuevos productos de nuestra planta juega un papel importante, en la fase de 
evaluación económica su participación será decisiva para la obtención del 
proyecto para nuestra planta. 

En base al modelo prototipo, los conceptos de diseño y el estudio técnico, 
deberán ser determinados: el costo preliminar de fabricación del producto y el 
monto de inversión, que será requerido para la introducción del producto. 

Como punto de partida de esta evaluación económica, se definirá una 
lista de materiales preliminar que, como su nombre nos lo indica, incluye un 
listado de todos los componentes que formarán parte del producto. 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Como ya se ha mencionado, la determinación del costo directo es uno de 
los factores estratégicos para la justificación de la introducción 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 cálculo correcto. 

Para ello, se anexa más adelante un formato muestra, que servirá como 
base para el desarrollo de cualquier cálculo de costo directo, en la evaluación 
de un proyecto dentro de la planta en México. 

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

Sí bien, el cálculo del costo directo en esta fase, es determinado por el 
ingeniero de nuevos productos mediante el formato propuesto, la coordinación 
con el área de finanzas es fundamental y no pueden transmitirse los resultados 
a la sede central , sin previo acuerdo con esta área y la dirección general. 

En la determinación del cálculo del producto deberán tomarse en cuenta: 

Figura 5.5 Componentes del cálculo de costo directo del producto 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Definición de lista de materiales.- Desde esta etapa inicial, resulta conveniente 
identificar a los componentes y módulos del producto, mediante ciertos 
parámetros que facilitarán a la consecución y definición oficial de la estructura. 

A medida que se vayan probando los materiales, se deberá ir ratificando 
la cantidad de integración (cantidad de material que integra un produéto, 
ejemplo 20 gramos de plástico 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 diseño, pero sí se distinguen 
mediante códigos y descripciones, se podrán reconocer y actualizar los 
módulos y los componentes respectivos del producto. 

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

. . . ·~ • PJca ~Tapa 
----~A ._~ 

Disco ___ ..ti · ~~ 
(.7'._ 
• Soporte 

Engranes-= ~ · 

~~~ J ~~----- . Tomillo 

Carcaza engranaje 

Motor{./~.·." ,Y; .J .-i <. :· .· ,>~· 
•'';·._,,;• 

. ' 
.. ' .· --··:··. 

Grupo níec:Ílnl•mcr:;; 
·." ;.·~~?·,:.-~ 

Figura 5.6 Ejemplo de separación de componentes de un producto o módulo de 
ensamble con objeto de identificar a sus elementos. 
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Capitulo 5. Desarrollo 

\Cantidad= 1 

· Código tipo O 

5324127 

5324127 

5324202 

5324204 

Carcaza 

Fase 2. Clarificación 

•Código 

• Descripción 

•_Cantidad de _ 

integración por 

pieza 

• Código tipo 

Cantidad= 1 

Código tipo 3 

· Cantidad = 1 

Código tipo 3 

Figura 5.7 Ejemplo de representación gráfica de la estructurá de 

materiales para la el módulo mostrado 

anteriormente. 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Existen varias formas de visualizar el despiece de forma gráfica, pero el 
más recomendado es el de niveles o bloques mostrada en fa página anterior, la 
idea de éste despiece es el de distinguir claramente los módulos y 
componentes respectivos. 

La estructura a primera instancia deberá mostrar, por así decirlo, fa 
ramificación del producto, pero además deberá mostrar fa cantidad a ocupar de 
componentes y módulos (con su respectiva unidad de medida, tales como: 
pzas, m, Kg, litros, etc). 

Tanto fa ramificación, así como fa definición en fa cantidad de integración 
de componentes; constituyen fa configuración de fa estructura de cualquier 
producto. La configuración de fa estructura es muy importante, ya que servirá 
de base para generar las ordenes de manufactura, generar los requerimientos, 
definir materiales por tipo A, B y C, calcular los tiempos estándar tanto de 
módulos como del producto terminado, así como el costo directo del producto. 

Resulta de igual importancia poder distinguir de la estructura, los módulos 
principales más importantes que conforman el producto, ya que estos serán 
claves para el ensamble del producto terminado, así como para la definición de 
estaciones de trabajo a las que se fes asignará, mano de obra, material y 
equipo. 

Cabe mencionar que puede . haber. subgruposTéfentro. de. otro módulos de 
ensamble, mismos que deberán ser adecuadal'!leóté identificadOs. 

,' ·_ :~'-:;:.:.':~".--:'7-";?.~-':.';:;:szt:::.;(;.:;"·-;_;~'c¡;-;.•.":c':,:'.¡';\~-->°'";,v.~_' ~>- --' .·. 

Todo .módulo principal, tendrá.ca'mpo~eñteác·~·n~~l.ls Ílivefes inferiores; los 
cuales pueden ser otros grupos secundarios;(modulos ensamblados en casa o 
con algún proveedor), así como componentes comprados que son necesarios 
para completar al módulo principal. 

Como se podrá deducir, resulta importante distinguir de toda esta gama 
de códigos y descripciones, aquellos componentes que son compra de los que 
son módulos de ensamble, por fo que otro tercer parámetro el "código tipo", 
que en lo sucesivo lo identificaremos de esta forma, debe ser considerado. 

1 er parámetro -> código 
2do parámetro -> descripción 
3er parámetro -> código tipo 

El parámetro "código tipo" sirve para distinguir principalmente, sí el 
componente es comprado o es un subensamble, e incluso va más allá, ya que 
distingue adicionalmente al módulo 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 primer nivel) 
Codigo tipo 3 => Parte comprada 
código tipo 2 => Subensamble normal 
Codigo tipo O => Subensamble fantasma 

De la descripción arriba descrita resulta lógico el código tipo 1 y el 3, por 
lo que ahondaremos un poco en lo que respecta al código tipo 2 y O. Por 
condiciones del proceso muchas veces un subensamble necesita de otro 
componente o subensamble para conformar un componente básico del 
producto. 

Por ejemplo, supóngase que se tienen 2 piezas plásticas (base y tapa) 
que se unen mediante un perno para conformar un estuche, el cual 
posteriormente se marcará con el lago de la compañía, se empacará y listo. 

Las piezas plásticas (base y tapa) son subensambles fantasma código 
tipo = O, ya que el subensamble básico es el estuche que contiene a las 2 
piezas plásticas unidas por el perno. 

De este ejemplo, se puede distinguir fácilmente que tanto la base como la 
tapa, no son relevantes hasta que el perno se ensambla y conforman el 
estuche, donde este último es un subensamble código 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 ningún 
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 están en el área de producción esperando otra operación para conformar 
un ensamble relevante o que requiera ser inventariado, sin embargo no hay 
que olvidar que siguen siendo subensambles. 

Las características arriba descritas son muy importantes, ya que se puede 
deducir que un subensamble código tipo 2, puede tener otro(s) subensamble{s) 
inferior(es) código tipo O, pero dado que los código tipo O solo se mueven en el 
área de producción, estos no se les podrá abrir ordenes de manufactura e 
incluso resulta optativo asignarles tiempo, ya que el relevante es el 
subensamble inmediato superior código tipo 2 y a éste, entonces se le podrá 
asignar el tiempo total y de forma mandataria se deberán abrir ordenes de 
manufactura por éstos. 
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En conclusión los subensambles código tipo 2, son los subensambles 
principales y los subensambles código tipo O ó fantasmas son los secundarios. 

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

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

N1va1;b.~~· Yi(COdlgo:i,"'?~:;;.~ 1ntevr.tc1~nliltf unldliet~ T}po~m ~~W.~Z1J~;~~.Crlpc16il;~;;{{~~ 
1 172345 1 1 o Producto completo empacado 
2 172346 1 1 o Producto comoleto sin embalar 
3 172005 1 1 2 rraoa orotectora 
4 152006 0.004 4 3 MP San Luran transoarente 
4 152006 0.002 1 3 Bolsa elástica 
3 152006 0.125 1 3 Jueao de insertos 
3 152006 1 1 o Carcaza superior impresa 
4 152006 1 1 2 Carcaza superior completa 
5 152006 1 1 o Carcaza superior (duro) 
6 152006 0.008 4 3 MP PP Hostaform 
6 152006 0.005 1 o Fotolito 
5 152006 1 1 o Carcaza suoerior <suave\ 
6 152006 0.004 4 3 TPE Thermoflex 
4 152006 0.001 7 3 Tinta tamooaráfica 
4 152006 0.001 7 3 Disolvente 
4 152006 0.005 1 4 Fotolito 
3 152006 1 1 o !Soporte comoleto 
4 152006 1 1 o lcaia enaranaie 
5 152006 1 1 3 lcoiinete 
5 152006 1 1 2 lfapa caia enaranaie 
6 152006 0.001 4 3 POM.Hostaform C9021 
6 152006 0.001 1 3 Bolsa elástica 
6 152006 0.001 4 2 lrriturado POM 

... 

... 

Figura 5.8 Ejemplo de formación de lista de materiales en hoja de cálculo. 
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Cabe mencionar que esta estructura preliminar, se manejará mediante 
una hoja de calculo, pero siempre considerando los parámetros arriba 
descritos para facilitar la consecución y definición de la lista de partes, para 
cuando entre al sistema. Una vez que se han aclarado los aspectos más 
importantes de las estructuras, en la etapa de ejecución procederemos a ver la 
configuración de la estructura de un producto específico para aclarar a detalle. 

Determinación de tiempos de proceso. 

Los tiempos de proceso estarán ligados el tipo de tecnología a ser 
aplicada en la fabricación 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. 
Así por ejemplo, tenemos que pueden ofrecerse dos alternativas de moldeo de 
una parte plástica de dos componentes (duro/suave); una de ellas usando un 
molde rotativo de dos componentes, para lo cual se requerirá una máquina 
especial con dos unidades de inyección, por ejemplo; o bien, el moldeo por 
separado, moldeando la parte dura en un molde y máquina diferente a la parte 
suave. 

Figura 5.9 Ejemplo de un producto con material duro y suave 

Componente suave 
(Elastómero) 

De esta definición de procesos, que se lleva acabo en la fase de 
clarificación técnica, dependerán la determinación de tiempos de proceso. 

Importante en este punto es que el ingeniero de nuevos productos tome en 
consideración las capacidades técnicas de su planta en la confirmación de 
procesos. 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 2. Clarificación 

Determinación de tiempos de ensamble. 

En base a la lista de materiales y la descripción preliminar sobre la 
fabricación del producto, será el área de ingeniería central en coordinación con 
el área de nuevos productos, las encargadas de la realización de estudios de 
tiempos de ensamble para el producto. 

Nuevamente la selección del tipo de tecnología será un factor decisivo en 
la definición de tiempos, por ejemplo hay cambios notables sí un ensamble se 
hacen mediante dispositivos manuales o bien semiautomáticos, a uno 
completamente automático. 

Por norma general, dentro de nuestra compañía la determinación de 
tiempos de ensamble se basa en el análisis MTM. 

Definición de centros de costos. 

Para facilitar el cálculo del costo directo del producto, dentro de nuestra 
compañía se maneja el concepto de centro de costo, mediante el cual se 
asigna un valor a un minuto de proceso en un área de la planta en específico. 

Existen diferentes centros de costo por áreas de proceso, así por ejemplo 
existen dos diferentes para el área de moldeo y tres para el área de ensamble, 
por lo que . es importante definir en que área de la planta se instalará o 
desarrollará la fabricación de nuestro componente. 

En casosespeciales, es posible solicitar al departamento de finanzas la 
creación de un nuevo centro de costos, sí el tipo de proyecto así lo merece, tal 
es el caso de nuevas áreas de negocios para los cuales no existe relación con 
procesos existentes. · 

A cada. centro de costos se les asigna un número, que ·es recónocido 
también en la sede central, con lo cual se facilita la comunicación. 

Definición del origen de todos los componentes. 

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

La determinación del origen, también requiere de una evaluación técnica 
previa, pues en gran parte dependerá de: 

• Capacidad de producción y técnica de los posibles proveedores. 
• Complejidad técnica del componente. 
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• Grado de confidencialidad requerido (nuevas tecnologías etc). 
• Infraestructura existente en otras plantas del grupo. 

De esta forma, no es cosa extraña encontrar productos con componentes 
que provienen de prácticamente 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 

• ·~ - ~,"}'1 \. 
Gastos de transporte ~ 

Precio final del componente = 

Precio de compra + 
Gastos de transportación + 
Gastos de almacenamiento+ 
Gastos aduanares. 

Destino final 

Gastos de transporte~ 
LL 
~ 

Gastos aduanales-7 

Gastos de transporte 

Figura 5.1 O Factores a considerar al seleccionar el origen de los componentes de nuestro 
producto. 

Una vez definidos estos elementos, se procederá al cálculo preliminar de 
costo directo, para ello se anexa una hoja de cálculo ya lista para el desarrollo 
de este estimación, en ella se incluyen todos los componentes requeridos para 
su determinación (valores de centros de costos, tipos de cambios, clasificación 
de productos por su origen, apartado para tiempos de proceso y ensamble 
subtotales por grupos y gran total). 
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También se incluyen fórmulas para la determinación del contenido o 
integración 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, sí es que el producto está destinado a 
Estados Unidos, como sucede con gran parte de la producción. 

Esta hoja de cálculo será la base para ésta estimación de costos. mientras 
no existan listados oficiales y no pueda confirmarse el cálculo mediante 
sistema. 

Es importante remarcar que este formato estará disponible en red dentro 
de la compañía para los ingenieros de nuevos productos y el gerente de área, 
mismo que será encargado de mantener los valores de centro de costos y tipos 
de cambio actualizados. 

La adaptación del modelo al producto específico, será responsabilidad del 
ingeniero de nuevos productos responsable del tal proyecto. 

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

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

La determinación de los montos de inversión no es tarea fácil, pues se 
requerirá de un profundo conocimiento del producto, así como una estrecha 
comunicación con el área de ingeniería central quien aprobará estos montos. 

Es importante remarcar que el monto de inversión, es otro factor de peso 
al tomar la decisión del lugar de fabricación del producto, por lo que su 
elaboración deberá ser lo más apegada a la realidad posible tratando de 
minimizar las inversiones requeridas, sin comprometer la calidad o 
cumplimiento de fechas establecidas. 

En el caso práctico de este trabajo, se incluirá un ejemplo de la 
organización y criterios que deben seguirse para el cálculo de estos montos. 
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2.4.- Clarificación de mercado. 

Paralelamente a la investigación técnica y económica se desarrollará una 
investigación de mercado por parte del área de mercadotecnia de la sede 
central. En esta fase del proyecto, por regla general, no interviene ningún 
departamento del la planta de producción. 

2.5.- Creación de la orden de proyecto. 

En base a la información recopilada en las fases anteriores, se procederá 
a elaborar la orden de proyecto, que es la solicitud para continuar oficialmente, 
aquí se evaluará sí el proyecto debe o no continuar la fase de desarrollo, las 
siguientes preguntas deberán ser contestadas satisfactoriamente para cada 
una de las opciones evaluadas: 

• Razones por la cuales el proyecto debe ser aprobado. 
• Descripción de las cualidades principales. 
• Descripción de los beneficios al consumidor. 
• Concepto de mercado. 
• Potencial de negocio incluyendo costo directo, inversión y tasa interna 

de retorno, estimados. 
• Plan del proyecto para las fases siguientes 

En base a esta información, que es preparada por el área de ingeniería central 
(basándose en gran parte de la información recopilada de las plantas 
candidato), el área de dirección corporativa en Alemania decidirá sí se debe o 
no continuar con el proyecto en cuestión. 

Fase3 Definición y planeación del proyecto 

Una vez aprobado el proyecto, la fase siguiente consistirá en lograr una 
definición 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 descripción 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 descripción técnica del producto procesos y requerimientos de 
calidad. 

En esta fase, la información generada en las etapas anteriores será 
completada y detallada en lo que se refiere a especificaciones técnicas del. 
producto y procesos. · · 

Descripción y 
especificación 
de procesos. 

Especificaciones técnicas del 
producto. 

Requerimientos 
de calidad 

Descripción y 
especificaciones 
de equipo de 
ensamble y 
producción. 

Figura 5.11 Integración de la información técnica del producto 

Esta labor se lleva acabo principalmente por el área de investigación y 
desarrollo de la sede central, sin embargo la intervención del área de nuevos 
productos de la planta receptora no queda descartada, pues su opinión 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 
plástica de dos componentes en el cual se confirmará sí se opta por la opción 
de un solo molde rotativo o por dos separados. 

La decisión dependerá de la disponibilidad de equipo y de los estimados 
de monto de inversión propuestos por el área de ingeniería de nuestra planta, 
que previamente propuso el comprar una máquina nueva de dos unidades de 
inyección en el caso de que se opte por el molde de dos componentes, o bien 
por dos moldes separados; sí se plantea no invertir en una nueva máquina y 
usar algunas ya existentes. 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 3. Definición y planeación 

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 ingeniería 
simultánea en el que Jos cambios de especificaciones o requerimientos pueden 
modificarse durante el desarrollo del proyecto. 

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

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

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

Para esta labor se deberán dividir las actividades por áreas, asignando un 
responsable para cada una de ellas y definiendo objetivos específicos con 
fechas de realización, el responsable de dar seguimiento a este plan de 
actividades será el ingeniero de nuevos productos. 

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

Durante la elaboración 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 producción y no 
representen incrementos en los montos de inversión planeados, algunas ideas 
para lograr estos objetivos pueden ser: 

• Iniciar producción con medios de fabricación manuales o 
semiautomáticos en lugar de pensar en soluciones totalmente 
automatizadas. 

• Definir pruebas y dispositivos en base a componentes en lugar de 
esperar a tener el producto completo. 
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Todos los escenarios deberán ser evaluados en base a su impacto en los 
tiempos de realización, al riesgo que representan en el lanzamiento y la calidad 
del producto, así como en su impacto económico. 

Una vez que una opción ha sido seleccionada, se elaborará un plan oficial 
en que se pondrá énfasis en la sincronización de actividades encaminadas al 
cumplimiento de los requerimientos técnicos, económicos y de mercado 
propuestos. 

El cumplimiento de este plan de actividades debe asegurarse una vez 
acordado, pues en él se basarán los planes de lanzamiento e introducción del 
producto en los diferentes mercados para los cuales esté enfocado, en caso de 
que por algún motivo deba ser modificado, deberá 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 elaboración y aprobación de la orden de 
proyecto, · que es la solicitud oficial para poder continuar el desarrollo del 
proyecto. La elaboración de esta solicitud queda a cargo del área de ingeniería 
central y su aprobación por parte de la alta dirección de la compañía. 

3.4.- Preparar y aprobar requerimientos de capital. 

El visto bueno de la solicitud de aprobación del proyecto, es la base para 
la elaboración y aprobación de los requerimientos de capital, la tasa interna de 
retorno será calculada en base al costo directo, monto de inversión, precio y 
volúmenes de producción. 

Sí bien, la aprobación de capital queda fuera del alcance del área de 
nuevos productos o de la planta en sí, es importante mencionar que para que 
su aprobación se dé en forma positiva, aun bajo la peor situación, es decir; un 
alto costo directo, una alta inversión, un bajo precio y un volumen bajo, la 
mínima tasa interna de retorno pedido por la empresa debe ser alcanzado, en 
caso contrario el proyecto no podrá seguir adelante. 
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Fase 4. Ejecución 

En la fase 4, el producto, equipo de proceso y empaque serán finalmente 
desarrollados, producidos y probados, el objetivo de la fase 4 será cumplir con 
la fecha acordada para la disponibilidad del producto en los almacenes del país 
en donde el lanzamiento tomará 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 producción. 
4.3 Desarrollar, producir y probar los equipo y procedimientos 

de prueba. 
4.4 Completar del desarrollo de los empaques y literatura. 
4.5 Finalizar series de pruebas para liberación de producción en 

serie. 
4.6 Completar cálculo final costo de producción, inversión 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 país en donde se desarrollará el primer 
lanzamiento. 

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

4.1 .- Desarrollar, producir y aprobar el producto. 
4.2.- Desarrollar, producir y arrancar el equipo de producción. 
4.3.- Desarrollar, producir y probar los equipos y procedimientos de 

prueba. 

Es en estas tres etapas en donde el producto, procesos, equipos de 
producción y prueba serán finalmente completados, documentados, producidos 
y probados. 

Es también la fase en donde se decidirá sí los componentes, así como los 
equipos de producción, de acuerdo al grado de complejidad y a las ofertas 
recibidas, serán suministrados por proveedores externos o bien por otras 
plantas del grupo. 
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El desarrollo de estas actividades requerirá de una buena coordinación 
entre las áreas de ingeniería central y el área de nuevos productos con su 
equipo de trabajo. 

Para ello deberá 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 producción, que finalmente conducirán a Ja puesta en marcha, es 
muy importante que se lleve acabo la documentación del proyecto, para lo cual 
el ingeniero de nuevos productos deberá mantener una base de datos en la 
cual se tengan siempre actualizados los últimos índices de planos y 
especificaciones 

Será en función a esta base de datos que se actualizará y confirmará la 
información que se ingresa al sistema, ya sea para el control de estructuras, 
costos, ordenes de fabricación etc, como de control de documentación de 
planos y especificaciones técnicas, pues, sí bien, para cada cambio se registra 
una notificación oficial por parte de la central en Alemania, los cambios no 
deberán ser aplicados al sistema en nuestra planta hasta que el ingeniero de 
nuevos productos no confirme dicho cambio y de una fecha de introducción. 

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

Para facilitar el control de todas las áreas 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 
áreas: 

• Moldeo 
• Montaje y ensamble final 
• Calidad 
• Partes compradas 

Cada una de estas áreas representa tomar en cuenta factores diferentes, 
por lo que a continuación daremos más detalles. 

Moldeo. Prácticamente el 100% de Jos productos que fabrica nuestra empresa 
se basan en la integración de componentes plásticos, por lo que el control y 
entendimiento de esta área es muy importante. 
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Para facilitar su control deberá mantenerse una tabla de asignación de 
capacidades, en la cual se especifica para cada componente plástico: el código 
de componente, el material plástico a ser usado, la cantidad de integración, el 
ciclo de inyección, el número de cavidades de molde, así como la máquina 
asignada para el moldeo de cada componente. 

Figura 5.12 Prácticamente el 1 00% de los productos a desarrollar tendrán 
alguna o varias partes plásticas, si bien pudiera esta ser Ja parte principal del producto. 

A su vez esta tabla deberá considerar los requerimientos específicos que 
cada molde, máquina y proceso necesitan, como porejemplo : · · 

• Modificación de unidades de inyección. 
• Requerimientos de robots.· .. ! · · · · 
• Manipuladores. . ..... ~ , ... · . 
• Bandas de transportación o enfriamiento. 
• Molinos de material. ·· · 
• Movimiento de máquinas existentes. 
• Adquisición de nuevas máquinas. 

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

Como podemos darnos cuenta, la elaboración de esta tabla de asignación 
no es tarea fácil, pues además de un profundo conocimiento del producto, es 
requerido conocimiento técnico específico de esta área, es por ello, que 
remarcamos la importancia del trabajo conjunto con el equipo de proyecto, en 
el cual se encontrará un integrante del área de moldeo, además de la estrecha 
comunicación de las áreas de tecnologías de fabricación de la sede central. 
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Sí bien, en el caso de estudio se darán más detalles, a continuación se 
incluye un ejemplo para un solo componente. 

Descripción Carc. dura-suave 

Cavidades 4 
Fuerza de cierre (KN) 1000 
Altura de molde <mm\ 450 
Distancia de apertura máxima (mm) 900 
Maauina MMJ042 Enael 
Tioo de colada Caliente 
Zonas de enfriamiento <unidades) 4 
Conecciones (unidades) 1 
Calentadores (unidades) 1 
Placa de seguridad Si 
Volumen: oarte + colada lcm3 a 20ºCl 20 
Material TPE-S 
Eauioo de secado SV60ºC 
Manipulador Robot reauerido 
Bandeias Si, nor desarrollar 
Ciclo estimado (s) 45 

Figura 5.13 Ejemplo de tabla de asignación para un componente 

Montaje y ensamble final. Este elemento se refiere a todos los dispositivos, 
accesorios y auxiliares que formarán parte de la línea de montaje de nuestro 
producto e incluye desde la confirmación de los tiempos de ensamble, la 
definición del tipo y número de dispositivos requeridos, hasta la definición, 
desarrollo y fabricación (o pedido en su caso) de elementos auxiliares (como 
bandejas, contenedores, transportadores) sin olvidar las líneas de empaque 
final, con sus respectivos equipos. 

Al igual que en el caso del área de moldeo, la diversidad de elementos y 
variables involucradas complica el control de todos ellos, sin embargo en el 
casó de estudio, se incluirán ejemplos prácticos de cómo puede llevarse acabo 
este control. 

Puesto que hemos tocado el tema de la confirmación de tiempos de 
ensamble y número de dispositivos, es necesario aclarar que la confirmación 
de los mismos se llevará acabo por el ingeniero de proceso, con base en la 
información 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 confirmación de estos tiempos de ensamble y número de dispositivos, 
nos permitirá confirmar el costo del producto y monto de inversiones. La 
decisión del lugar en donde se fabricarán los dispositivos de ensamble 
dependerá, como se había mencionado anteriormente, de la complejidad, 
grado de confidencialidad, tiempo de desarrollo y monto de inversión requerido. 

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

Figura 5.14 La selección del modelo de manufactura, así como la conformación de 
estaciones y línea de ensamble deberán de llevarse acabo en esta fase del proyecto. 

Calidad. Paralelamente al desarrollo del equipo de ensamble y moldeo debe 
darse seguimiento a la definición y terminación de dispositivos y procedimientos 
de pruebas de calidad, la definición de estos dispositivos se dará en base a las 
especificaciones que deba cumplir el producto, mismas que son elaboradas por 
el departamento de investigación y desarrollo y el área de calidad corporativa. 

El tipo, complejidad de pruebas y dispositivos de calidad es muy variable 
y van desde las simples (como una comprobación dimensional mediante 
calibrador) hasta las complejas que requieren equipo muy especializado (como 
puede ser por ejemplo equipos de pruebas de vida, cámaras climáticas, 
equipos de comprobación de color etc). 
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Nuevamente en este caso la complejidad o especialización de los equipos 
determinará el origen de los mismos, sin embargo el control de su desarrollo, 
tiempos de entrega etc., debe ser igualmente detallado, para facilitar su control. 
También se ha desarrollado un formato que considera los puntos más 
importantes a ser tomados en cuenta, el formato se incluye en el disco anexo 
con el nombre "equipocalidad.xls". 

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

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

Tomando en cuenta lo anterior, podemos darnos cuenta que hasta el más 
simple de Jos 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 selección de proveedores, o bien algún 
retraso en los tiempos _de entrega que obligue a transportación aérea en lugar 
de marítima· por ejemplo, . puede tener consecuencias importantes en el costo 
del producto, C()mOSe ejemplificó anteriormente. 

Sí bien,· es responsabilidad del área de compras el hacer el contacto con 
los proveedores y colocar ordenes de compra, es responsabilidad del área de 
nuevos prodüctos asegurar que cada componente este homologado (aprobado 
por el área de calidad), de acuerdo al último índice técnico o especificación del 
producto. 

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

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

La asignación de proveedores dependerá nuevamente de Ja complejidad y 
confidencialidad que el componente merezca, además claro de las ofertas 
recibidas y de la capacidad técnica y de servicio de los proveedores. 
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La responsabilidad de asignación de proveedores recae no solo en el área 
de compras, sino en muchos casos del área de ingeniería central. 

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

4.5.- Finalizar series de prueba para liberación de producción 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 características del diseño supuestas, de maquinaria, de moldeo, 
equipo, herramienta y mano de obra contra las que realmente se pueden 
obtener en un proceso formal de producción. 

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

Por. esta razón, se podrán programar tantas pruebas como sean 
necesarias/tomando en cuenta en general, que para el producto, se deberán 
tener al menos 2 . series de prueba denominadas serie piloto y serie cero. 

El número de series piloto 
no esta limitado 

Serle Piloto 

•Pruebas de 
fase de 
prototipo y 
desarrollo. 
•Definición 
de conceptos 
y diseños. 
•Equipo de 
ensamble 
prototipo o 
con desarrollo 
parcial 

. / 
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,,,,. 
•Equipo, 

Serie CERO 
diseños y 
conceptos 
probados . 

•Pruebas 
previas al 
arranque en 
serie. 
•Mismo 
equipo que 
para la 
producción en 
serie, 
• Confirmación 
previa al 
arranque 
definitivo. 

Figura 5.15 Definiciones de 
serie piloto, serie cero y 
serie (producción). 
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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 más tarde se integrarán a las línea de producción) 
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 realización de estas pruebas permitirá 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 producción, al sistema completo (moldeo, ensamble, calidad, 
sistemas informáticos etc), con los dispositivos y herramientas que serán 
usados para la producción en masa, con objeto de comprobar que todo 
funcione correctamente, o en su caso se detecten posible mejoras. 

Los productos fabricados en esta prueba, serán aquellos usados por el área de 
calidad para desarrpllar todás las pruebas especificadas para el producto y que 
en caso de ser satistaC:tOrias permitirán obtener la "La liberación de producción 
y ventas" . ,;~ >:.;. 

Después de la.~é~Í~r~ero, el equipo completo del proyecto y las áreas 
directivas se reunirán 'para)ealizar una revisión de todo el producto, procesos y 
medios humanos y;técnicos, con· objeto de emitir una evaluación y reporte del 
estado del proyecto>';, .• ,.,;;;·"'''' · 

Dicho documento conocido como "Revisión previa a la producción", será 
elaborado por el área de calidad y enviado al departamento central de calidad 
de la sede en Alemania, mismo que decidirá la emisión de la "Liberación de 
producción y ventas". 

El departamento de calidad deberá indicar el número de artículos a probar 
en cada evento, en función de lo que se desee probar y conforme a los 
estándares para el producto fijados por el área de desarrollos e ingeniería 
central, sin embargo la coordinación de las series de prueba, corre a cargo del 
ingeniero de nuevos productos. 
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4.6.- Completar cálculo final de costo directo, monto de inversión y tasa interna 
de retorno 

Una vez definidas las características finales del producto y proceso, 
confirmados los tiempos de ensamble e inversiones, el siguiente punto 
importante será completar y confirmar el aspecto económico del proyecto, es 
decir, el cálculo del costo directo del producto, las inversiones y finalmente la 
tasa interna de retorno. 

En este caso la confirmación oficial de todos estos valores deberá hacerse por 
el área de finanzas. con base en la información que para esta fase deberá ya 
estar disponible en los sistemas informáticos de la compañía, como pueden ser 
SAP y MAPICS. 

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

La confirmación de estos cálculos permitirá definir los costos estándar 
para el año siguiente, que son el valor fijo que se dará al costo de fabricación 
del producto . para un año determinado, en base a este costo estándar se 
evaluará el desempeño de la compañía para ese producto en específico, 
pudiendo presentarse variaciones positivas, sí al final se tiene un costo menor 
al planeado, o bien negativas, sí por algún motivo el costo se incrementa. 

Puesto que siempre se deben buscar variaciones positivas, que 
representan beneficios adicionales para la compañía, es necesario iniciar un 
programa de reducción de costos, para lo cual el equipo de proyecto definirá 
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 revisión más a detalle del proyecto y 
producto y sus posibles mejoras, se dará en un capítulo más adelante. 

Por otro lado, es importante no olvidar que durante el desarrollo de todo el 
proyecto, se debe mantener el control detallado de costo directo del producto y 
monto de inversiones, utilizando los formatos previamente proporcionados. 
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4.8.- Asegurar que el producto esté en las fechas estipuladas en los almacenes 
del país en donde se desarrollará el primer lanzamiento. 

Como se ha mencionado, el objetivo de todos los controles a detalle para 
cada área 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 específicos importantes, 
están 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. 

Fases Revisión del producto, proyecto y proceso. 

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

El objetivo de esta fase, será la de permitir una mejora continua en las 
funciones de cada una de las áreas involucradas en el proyecto, los elementos 
de la fase 5 serán: 

• Evaluación del proyecto. . . 
• Evaluación del éxito de mercado. 

Evaluación del proyecto. Este análisis deberá desarrollarse aproximadamente 
3 meses después del arranque de producción; una vez que la curva de 
arranque se haya estabilizado, los datos y valores actuales para costo de 
producto, inversiones, volúmenes, tiempo de desarrollo y fechas, deberán ser 
comparados con los valores estipulados en la orden de proyecto. 

De igual forma problemas o quejas sobre las especificaciones del producto 
y procesos deberán ser investigados, para cada desviación, ya sea positiva o 
negativa, la causa deberá ser analizada, los resultados deberán ser 
documentados y considerados para el desarrollo de posteriores proyectos y 
para la mejora de este manual. 
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Revisión del 
producto 

Revisión de 
procesos 

Revisión del 
proyecto 

= 

Recomendaciones 
para futuros proyecto! 

Mejorar tiempo de respuesta de 
proveedores 

Buscar unificar componentes o materiales 
con otros productos 

Realizar operaciones simultáneas ejemplo : 
. Imprimir carcaza durante tiempo de ciclo de inyección 

'"I C • Utilizar robot para extraer componentes 
moldeados 

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

Capacitar personal en el área de moldeo 

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

Figura 5.16 La fase de revisión del proyecto 
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Capitulo 5. Desarrollo Fase 5. Revisión del proyecto 

Evaluación del éxito de mercado. El análisis del éxito de mercado será 
desarrollado aproximadamente 12 meses después del lanzamiento del 
producto en los principales mercados, con lo cual se deberán comparar las 
actuales perspectivas de mercado, con las consideradas en la orden de 
proyecto, las reacciones del consumidor deberán ser también incluidos en este 
estudio. 

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

El desarrollo de este tipo de estudios estará a cargo del área de 
mercadotecnia de la sede central, pero los resultados deberán ser compartidos 
con todos las áreas. 

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

La aportación de ideas debe provenir de todos los integrantes del equipo 
de proyecto y el seguimiento de cada idea, se llevará acabo por la persona que 
aporte la idea como actualmente esta estipulado en los manuales. 
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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 más importantes del capítulo 
anterior, a continuación se incluye el estudio de un caso, en el cual se tomará 
especial atención en comentar los factores de decisión basados en la 
experiencia recopilada en la coordinación 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 información, tal como 
especificaciones completas del producto, precios actuales de fabricación o 
planos completos, sin embargo la información estará estructurada de tal forma 
que todos Jos puntos importantes sean considerados y explicados. 

Fase 1 Generación y selección de Ideas 

A raíz de la reestructuración actualmente en proceso dentro la compañía, 
que esta pasando de un enfoque de producción exclusiva de electrodomésticos 
a la fabricación de productos de cuidado bucal (cepillos manuales de dientes, 
hilo dental etc.), y considerando el requerimiento del área de mercadotecnia de 
la sede central de incrementar el volumen de producción de un cepillo de 
baterías ya en producción en Alemania, dado el éxito logrado en los mercados, 
surgió la idea en nuestra planta intentar ampliar la gama de productos y fabricar 
este cepillo eléctrico en México 

De esta forma se aprovecharía Ja experiencia existente en ensamble de 
productos completos. 

La propuesta sería entonces mantener el volumen actual de producción en 
la planta de Alemania e instalar una nueva línea en México, que permitiera 
incrementar los volúmenes totales, como lo estaba solicitando el área de 
mercadotecnia. 

La propuesta estaría respaldada por Ja experiencia de nuestra planta en el 
ensamble de productos terminados y en el manejo de productos de cuidado 
bucal, así como un mejor costo de fabricación y la cercanía al mercado 
principal que son los Estados Unidos. 

Obviamente que tendríamos como principal competidor a la planta en 
Alemania, que también buscaba incrementar sus volúmenes de producción y 
que hasta ese momento era Ja única planta del grupo dedicada a la fabricación 
de cepillos eléctricos. 

45 



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 sección para la 
selección de ideas y aprobación de proyectos de aclaración, se procedió a la 
aceptación de la idea para la fase de evaluación formal. 

En esta siguiente fase habría que comprobar que la idea podría 
desarrollarse con éxito. 

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

Concepto Descripción 

Transferencia de producción del cepillo de dientes 

- Descripción de la idea/producto propuesta de baterias G1 de Ja planta de fabricación de 
Alemania a México 

Consumidor (Distribuidores) 
- Mejorar tiempo de respuesta y suministro al 

estar mas cercano el centro de producción. 
- Mayor flexibilidad para promociones al contar 

con ensamble semi-automatico que no 
- Descripción de beneficio al consumidor o a la requiere grandes inversiones 

empresa. 
Empresa 
- Mejorar costo de fabricación del producto 

significando mayores beneficios para Je 
compañía. 

- Diversificar Ja variedad de productos 

Descripción de la necesidad e 
fabricados en Ja planta de México. 

- - Reducir costo de fabricación del producto 
- Mejorar respuesta al cliente 

- Estimación de potencial de negocio' A ser evaluado en estudio económico 

Figura 6.1 Resumen de revl,sió~ de la f~se 1 de acuerdo al apartado 1.2 d~{~~sarroilo 
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Fase2 Clarificación técnica, económica y de mercado 

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

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

2.1 Formación del equipo de trabajo. 
2.2 Clarificación técnica. 
2.3 Clarificación económica. 
2.4 Clarificación de mercado. 
2.5 Creación de la "Orden de proyecto". 

2.1 .- Formación del equipo de trabajo 

Para iniciar esta evaluación se formará un equipo de trabajo formado por 
miembros de cada una de las áreas involucradas en la sede central, tales 
como: 

• Mercadotecnia 
• Diseño 
• Investigación y desarrollo 
• Calidad corporativa 
• Ingeniería industrial 

El área de ingeniería central será res.ponsable de c.oordinar las actividades 
de este equipo de trabajo. · · · 

Por tratarse de un proyecte> en el que ~uestra:'·plá~fa\~stuvo considerada 
desde un inició,;,fue de igual· forma necesario:forrT,i~~{eL\equipo de proyecto 
interno, que éstaría·coordinado por el ingeniero'de'.:.ni.ievos' productos mismo 
que sería el vocero óficial de la planta con el coordirúidor'en' Alemania 

Esto permitió .evitar problemas de comunicaCion que podrían ocurrir si 
cada miembro,se comunicara independientemente, pudiendo crear confusión o 
repetición de funciones. 

Por otra parte y sí bien se trata de un producto ya existente, la 
intervención de las áreas de Investigación y desarrollo y nuevas tecnologías fue 
de vital importancia, dado que se trata de la instalación de una línea totalmente 
nueva con conceptos diferentes a los existentes en la planta alemana, en 
donde existe un alto grado de automatización. 
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Anexo se incluye un diagrama que muestra la estructuración de los 
equipos de trabajo involucrados. 

Planta en 
Alemania 

(~) central 

Dirección general en Alemania 
Y México 

Figura 6.2 Formación del equipo de trabajo 

2.2.- La fase de clarificación técnica. 

nuevas 
tecnologías 

Iniciamos en esta fase, con uno de los componentes mas amplios, 
detallados y complejos del desarrollo del proyecto, es aquí en donde se 
evaluará la viabilidad técnica, se definirán procesos y secuencias de 
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fabricación, se evaluarán posibles ·mejoras que conduzcan a un mejor 
costo de fabricación, mediante la mejora de procesos, cambio de materiales 
etc. 

Si bien en nuestro caso en particular no será necesario desarrollar un 
prototipo funcional, puesto que el producto ya existe, sí será necesario 
desarrollar un estudio a detalle que permita la adaptación sin problemas de los 
procesos de fabricación y ensamble de este producto en nuestra planta. 

Para iniciar esta evaluación técnica, será necesario reunir en primera 
instancia toda la información 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 permitirá iniciar un 
análisis de componentes. 

La principalmente fuente de información en este caso ha sido la estructura 
de materiales usada en la planta de Alemania, de la cual se obtuvieron todos 
los códigos· de componentes involucrados, para más tarde obtener todos los 
planos y especificaciones 

La descripción de procesos requirió del soporte del área de ingeniería 
central de Kronberg, que facilitó la comunicación con la planta enAlemania. 

En la siguiente página, se encuentra un formato con. la recopilación de 
datos generales empleados para nuestro producto en estudio, como veremos 
esta ha sido dividida en los principales grupos de ensamble, mismos que 
incluyen a sus respectivos componentes que han sido clasificados de acuerdo 
al origen de los mismos. 

Esta clarificación considera como pa'rtes compradas a todos aquellos que 
serán suministrados por . algúnfpfoveedor, partes moldeadas a las partes 
plásticas que serán inyectadas· en planta (faltará definir materiales plásticos) y 
procesos. ·' .·. 

Sí bien, esta tabla no está desarrollada al detalle, será la base que nos 
permitirá identificar en primera instancia componentes y sus requerimientos, 
mismos que será abordados individualmente más adelante. 

Como comentamos, la propuesta es la de mantener el volumen original en 
Alemania e incrementar los volúmenes al instalar una nueva línea en México, lo 
cual representa la fabricación de nuevas herramientas y dispositivos 
adaptados, o bien la generación de conceptos diferentes a los ya existentes. 
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Resumen de grupos de ensamble y componentes de cepillo eléctrico de baterlas 

No. Grupo de ensamble Componentes Clasificación Herramental 

10 Excéntrico completo 
· Excéntnco Parte comprada No requendo 

·Perno Parte comprada No requendo 

-Motor Parte comprada 

20 Motor completo - Resane Parte comprada No requerido 

• Excenter epi. Sub grupo 10 Equipo de ensamble 

Eje completo 
·Eje Parte comprada Ya disponible 

30 
·Placa Parte comprada No requerido 

• Eje completo Sub grupo 30 

·Carcaza Parte moldeada Molde de inyección 

40 Mecanismo completo ·Base Parte moldeada Molde de inyección 

·Leva Parte moldeada Molde de inyección 

- Interruptor Parte comprada No requerido 

• Soporte motor Parte moldeada Molde de inyección 

• Motor completo Sub grupo 20 Equipo de ensamble 

• Mecanismo epi. Sub grupo40 Equipo de ensamble 

50 Soporte motor epi. 
·Resorte Parte comprada No requerido 

·Cable1 Parte comprada Para terminales 

·Cable2 Parte comprada Para terminales 

·Soldadura Parte comprada No aplica 

·Contacto Parte comprada Requerido 

• Carcaza hard Parte moldeada Molde de inyeción 

60 Carcaza superior epi. • Carcaza sott Parte moldeada Molde de inyección 

• Impresión laser Proceso Equipo de impresión 

- Carcaza interior Parte moldeada Molde de inyección 

70 Carcafa inlenor epi. ·Impresión Proceso Maquina de impresión 

·Membrana Parte comprada No requerido 

- Portamotor completo Sub grupo 50 Equipo de ensamble 

• Carcaza supenor epi. Sub grupo 60 Equipo de ensamble 

• Carcaza interior Sub grupo 70 Equipo de ensamble 
80 Cepillo complelo 

-Baterías Parte comprada No requerido 

·Cepillo Sub grupo linea de montaje 

• Protector cepillo Parte moldeada Molde de inyección 

·Cepillo completo Sub grupo 80 Equipo de ensamble 

- Blister inferior Parte comprada Para termoforrnado 

·Instructivo Parte comprada Suajes 

- Blister superior Parte comprada Para termoformado 

90 Cepillo empacado ·Sellado Proceso Máquina y herramienta 

·Etiquetas Parte comprada Suajes 

• Bandeja termoformada Parte comprada Para termoformado 

- Bandeja mostrador Parte comprada Suajes 

·Caja de transporte Parte comprada Suajes 

Comentarlo Moldeo Ensamble en Alemania 

A desarrollar en México 
No aplica Automático. 

A desarrollar en México 

Proveedor en Asia 

No aplica Automático. 

Proveedor en Alemania Automático, ensamble 
No aplica crítico. Proveedor en Alemania 

No aplica 

Moldeo en pi ama Requiere robot Sistema automático 
Moldeo en planta No requiere robot de montaje, alto nivel 

Moldeo en planta No requiere robot 
de inversión. 

Poveedor en Asia No aplica 

Moldeo en planta Requiere robot y banda 

Ensarrole que requiere 
dern.<:has 
operaciones manuales, 

A desarrollar en México No aplica por lo que en Alemaria 
es ensarri>lado por un 

A desarrollar en México No aplica proveedor externo 
A desarrollar en México No aplica localicadoenla 

A desarrrollar en México No aplica 
RepUblicaCheca. 

Proveedor en Alemania No aplica 

Moldeo en planta Robots y bandas 
Jnsercióndeparteharden 

Moldeo en planta Robots y bandas softmedianterobOI. 

Impresión laser En área de moldeo 
imPlesión semi automática 

Robots y bandas 
Ensamble semi 

Impresión con tinta automático 
Proveedor en Asia No aplica 

Ensamble semi 
automático en planta. 
Ensamble de capillo 

Proveedor del grupo requiere de una línea 

Por definir suministro Moldes y equipo especial de ensamble. 

Moldeo en planta Robot y bandas 

Fabricado en planta 
Ens~ semi au!Omatieo 

A desarrollar en México en planta. 
FatJicaciónactualdeWster 

Fabric3do en planta en ¡:Qnta, se requiere 

Sellado HF No aplica 
maQuinariaespeoalpara 
lermolcnnadoy 

A desarrollar en México posterlonnenteparasella<IO 
poraltafrequencia 

Proveedor externo Empaque semi autom:ltico. 
pallewdores automabCoS. 

Patente de proveedor 

A desarrollar en México 



Capitulo 6. Caso de estudio 

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

• ¿Qué material, función, tipo, proceso, tecnología deben ser 
considerados? 

• ¿De cuáles grupos o módulos esta compuesto el producto y de que 
partes se componen estos módulos? 

• ¿Cómo pueden fabricarse o suministrarse esos componentes y como 
pueden ser montados en los respectivos módulos? 

• ¿Qué partes, módulos, procesos deben ser considerados como 
estratégicos o críticos para el producto? 

• ¿Qué nuevas tecnologías serán requeridas? 
• ¿Cuál será la secuencia de montaje del producto y de sus diversos 

módulos? 
• ¿Qué tiempos de ensamble pueden ser alcanzados o esperados?. 
• ¿Qué variantes o versiones de producto están planeadas? 
• ¿Cómo poder combinar los objetivos costo óptimo. de producción, 

inversión y tiempo? . . . ..· 
• ¿Qué posibilidades existen de estandarizar los procesos.de producción? 
• Identificar oportunidades de reducir el tiempo '.de. lanzamiento o 

implantación. 

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

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

Los grupos de ensamble seleccionados para este ejemplo serán : 

50 Soporte motor completo 
60 Carcaza superior completa 
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TouJ de máquinas Fabricantes : ~lückncr Fcrromati Kliickncr Fcrromatic En gel 

cnMé.\ico Tipo de máquina (serie) i---. F.~!.60 F.M.140 F.M.160 F-\l.1751200 Bl.250 auSCJl)urJN/lt'lfl.~r i:sn~hn11t 

~~ MMI026 MMl017(1991) MM1035(1991l) 
MoldJ 

(1990) l>nU"29(1990) W.O!ll3(1990) 
MMJO'.M(l9119) 

MMJ0'36(1990) MM!OJO(J98!} M.\U04J{l998) M.\0042(1999) 
MMI039(1989) 

t:1 ~ 
t>=:l C/) 

~-.~ Número interno M1'fi001(19'2) 

¡::::.: . .J MM1002(1'91) 

~ ';#' MMI007(19'2) r.nff004(1'91) M1'UOOJ(l9'2) . -~ M1'UOOl(1990) MMJOOJ(19'2) M.\0012(1990) o Mold2 
MM1009(19'2) l>n0006(19'2) MM101l(19'2) 

tZj M.\11010(1990) l>nfi011(1'91) M.\11014(1990) z M.\11015(1989) 

inas 
MMI016(1991) ...._ 

MMI013(1m) 

',:, para proyecto Moldl MMJQ'i0(199l) MMl{).¡9(1993) MMI052(1m) 
MMIOS1(1993) 

Número instaladas ~ (1) (2) (3) (5) (1) (4) (6) (1) (11) (1) (1) 1'11>rolors ( 1) 

Screw diameter mm 30 40 45 45 45 60 70 60 70 80 ' ._: 60 ·30 ',, 70 

Specific Injection pressure ' 
¡' r bar 1891t 1890 1792 ll16 1792 ll16 1316 ' 

(max.) ' : ~ ' . . -. ' 

(Stroke) swepl Volume an3 ' S6 150 '215 215 215 510 690 510 ' ,, 810 ,, 1050 ' ·735 113' 1039 

Unidad de Screw stroke mm 120 135 135 180 180 ;:., \: 
·.· ' ,, _, 

: ·,2rn 150 32 200 

inyección Screw revolutions, max. nún-1 260 240 iio r 300 300 
' 

rrnmoer 01 mou1u neaung . 8 6 1 ,: .1. 

•nnno 1 T l ::0 1: 
8 ZONAS 8 ZONAS 

Nozzle radius mm R30 R30 R30 R30 R30 .. .·,· i: R30 R30 

Clamping Force kN 600 1400 1600 1750/2000 2500 •, 2500 2750 

Mould opening stroke nun 390 550, 650 650 150 ·=J 850 850 

Clamping Mould installation heigh 
mm 250 300 300 350 400 

,., ', .,-.': :,1 .. ' 
550 550 

min '· : •' " '' ·'' !¡ Unit Clearance between tie bars nun 320020 448x448 448x448 518'518 '::· ,,·, Í.:.: ' 6~8•~28 1050.770" ' 1150x770" 
.:: ,. 

Ejector stroke nun 140 180 liO liO ' 
:·, ,::-::, ', :> ,,,240:: '" 200 200 

:~"~' T Central ring far fixed plate mm 125 160 160 160 ' " ;'.1 160 unit l / IOOunit 2 160 
', .,_ ·. · ·:;-;~~·.te:::~ .:..-. _;;, -: .. · . .'.<<: 

Number of core-pull . 1 2 2 .;·;;;·;!'·'"· ,,.,:;;:· ¡ t'5.C::,:C::~i'2:;''.'" 1 1 

Income voltage far heaters Volt 220 220 220 220 ;? , '.i-f'~;":'.:,'"ff~~:r ... 210 210 
Datos ¡ · .. :ic\ 

generales 
Power far mould.. Each I 

3200 
/i:··",,, ,' "'' '""' 

Watt 3200 3200 ', ;·3200 ' 3000 3000 
zone " " 

lnstalled robot's . '5 1 inM!.U009 4 in mold'mg Jafr•, 1 in M!.U023, 1 in M!.UOl7 and 1 1in.molúmgJafra,1inM!.U035,1 inM!.UOl3 and 1 1 1 inM?.UOOS inM?.0015 

•• this dimen.don are sizc platc and not considaatcmould sujccion (lo scc dn\\inl) 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

50 Soporte motor completo 

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

50 Soporte motor epi. 

__ • Soporte motor 

.. ~ .. Motor completo 

e Meeanismo epi. 

;;-Re~rte 

~ céltJ1e 1 

-Cable2 

·Soldadura 

·Contacto 

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 enfríe y no se deforme al ser almacenado a granel, en cajas 
de plástico. 

De este componente, elaboramos una tabla de características como la que se 
incluye a continuación. 

Cavidades 8 
Fuerza de cierre (KN) 1500 
Altura de molde (mm) 655 
Distancia de apertura máxima (mm) No critica 
Maquina MMI042 Enqel 
Tioo de colada Caliente 
Zonas de enfriamiento (unidades) Max.9 
Conecciones (unidades) 2 
Calentadores (unidades) 2 (120ºCl 
Placa de sequridad No 
Volumen: oarte +colada lcm3 a 20ºCl 50 
Material POM 
Equioo de secado No 
Manipulador Robot y banda 
Bandejas No 
Ciclo estimado (s) 35 

Figura 6.4 Tabla de características de moldeo para soporte motor 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Al analizar las dimensiones del molde y compararlas con el espacio libre 
mínimo entre placas de la máquina, se detectó que no había espacio suficiente 
para instalar el molde, por lo que sería necesario realizar modificaciones ya sea a 
la máquina o al molde. 

En el caso del molde, la modificación o reducción de altura seria muy 
complicada debido al tamaño de la pieza a moldear, por lo que la opción fue 
buscar la forma de ajustar la máquina, en las paginas siguientes se muestra un 
análisis de las consideraciones tomadas en cuenta. 

Como podremos observar, después del análisis se concluyo que la mejor 
opción seria hacer modificaciones a la máquina, 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 mínimo, pues estos ajustes son 
realizados por el área de mantenimiento y taller mecánico de la compañía. Este es 
solo un ejemplo del tipo de factores que deben ser considerados a detalle en la 
fase de evaluación técnica, de otra forma el problema podría haber sido detectado 
muy tarde, poniendo en riesgo la ejecución del proyecto o incrementando 
inesperadamente el monto de las inversiones. 

Una vez completado el análisis anterior, proseguimos con el desarrollo de un 
estudio de capacidad, con objeto de definir el número de moldes requerido para 
cubrir con los requerimientos de producción 

Bases: 

Volumen requerido anual 
Producción por mes 
Producción por semana 
6 días a la semana 
2 turnos/ día 
Cada turno es de 7.5 hr 

3.232.801 Soporte motor 8 35 4.375 

6,000,000 unidades 
500,000 unidades 
125,000 unidades 

12343 74057 296229 1.69 

Figura 6.5 Cálculo de capacidad de moldeo y número de moldes requeridos 
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1 Recorrido Total del pistón para cierrre sin mO§I 

~ ..___. 
jx min = 340 m1 

.. .. 
jz min = 950 m~ 

Caractenst1casde molde/maquina 

Concepto Dato 

A e za Mltor Carrier 

MI quina 160T 
Bulones Cavidades B cavidades 

Fuerza de cierre 1500 Kg 

Altura de rrolde (AM) 655 

mmm Dist (mm) Comentarlos 
AM = 655 Altura del molde en mm 

X min = 340 Espacio libre mínimo entre placas. 
LBp = 61 O Longitud estandar de bulones 

El rectangulo color rojo rrepresenta la boquilla del piston 
D = AM-Xmin 
D = 340-655 

o = -s15:lorigitudqüe s~Ei ~üiere quií~Jífros·:~~{i; 
~~UJO!l~ para que que¡il! el f!lold_e 2~1 il!SIO 

Zmin = 950 Es una constante no cambia 

S1tuac1on una vez recortados los bulones y puesto el molde 

Fecorrido Total del piSlón para cierrre. 

:~~~~~~~~~~~~~~i~~~i~~~ 
~~~ .. ~..:S:.·:i:~i::-;$; .. s;-;.~,,_t;-;.~ 
i.: ... ~,,_s; •• r-;,,_t;.,i;,,_t;-;s;~t;".~"-'.:. 

ILBc =2!15 rrm¡ ...---.. 

...____. 
1 AllF655 rrm 1 

.. .. 
¡zrm=950rrml 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

De estas dos tablas podemos obtener las siguientes obseNaciones: 

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

• Para completar Jos volúmenes de producción requeridos, será necesario 
asignar dos máquinas de inyección, una destinada totalmente a Ja 
fabricación del componente y la otra de forma parcial (70% de saturación) 

• Se requerirá invertir en la fabricación de dos moldes y en la adaptación 
de las 2 máquinas para producción. 

• A efecto de tener un mejor manejo y evitar deformaciones en las piezas 
plásticas, es necesario la instalación de 2 robots y 2 bandas, las cuales 
permitan que se enfríen las piezas, para que después sean almacenadas 
a granel. 

'. ..·,<:.'.,,'.;·: 

• Hemós tambié.n identificado el material plástico usado para la inyección de 
éste c6mpoilente, sin embargo será necesario evaluar sí se continua 
usando éste mismo material o se buscan alternativas. 

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

SOPORTE MOTOR 

Moldes 200 
Robot 35 
Manipulador 5 
Banda 4 
Accesorios 10 

.·. Entregas 
(semanas). 

20 
16 
12 
7 

variable 

2 400 
1 35 
2 10 
2 8 

por definir 10 

463 

Figura 6.6 Estimación de monto de inversión para el moldeo del 
soporte motor. 
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Selección de materiales 

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

Sí bien, desde el punto de vista técnico no se esperan desventajas, puesto 
que se ha venido usando sin contratiempos, es necesario confirmar sí desde el 
punto de vista económico y de logística continúa siendo válido su uso. 

Para lograrlo habrá que investigar el origen del material (Europa, Asia, 
América) y el tipo de fabricante que lo produce, es decir; sí cuenta con 
representantes o plantas de producción en México o Estados unidos y de contar 
con ellas, se deberá verificar sí el componente en específico 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 continuación incluimos un ejemplo de este tipo de evaluación, asumiendo 
que el costo factor minuto del área de moldeo sea de 1 .6762 $USD/min, 
tendremos: 

·~~~".;~-;.:~,.:i--:·. /-!- ~·Material , 1':1tf39rac~" ··,.··. Ciclo. Material Inyección ·oc ... > 
·'. M8teriat · "t;·- ·. 

l ~.,, ;: ... - .· ',,:. ·~ •.; ($/Kg) ., (K!;f100) . . (min/100) .($1100) ($1100) ($1100) 

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 Evaluación económica para selección de material 

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

Al seleccionar materiales debe procurarse el utilizar en lo posible, materiales 
de uso comúil~rJ:>á~a.iiotros productos, de esta forma lograremos incrementar el 
consuno del material pudiendo obtener mejores precios (descuentos por volumen). 

; ·,:-:·~;- '.'.\. -~ .. -

. -="':Y:;;'.-~:-~-· .. 
A continuación como ejemplo se anexa una gráfica que muestra la relación 

de precios de algunos materiales en función del volumen de compra, como 
podemos observar a mayor volumen se logra una mejora en el precio. 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

USD/kg 

7 

Consumo (Ton) 
B 

o Hostalen PPV (blanco) 

• Luran S (ASA, blanco) 

11!1 Luran S (ASA, rojo) 

• Hostalen PPV (rojo) 

B Makrolon 2805 (negro) 

O Makrolon 2805 (rojo) 

Figura 6.8 Comparativo de precio en función del volumen de compra 

Tenemos ya la información más importante para este coll'lpC>nel"lt~ •• info~mación 
que nos permite identificar requerimientos de equipo, herramientá. y•capacidad, así 
como tiempos de proceso y monto estimado de inversión que nos serán de gran 
utilidad en la fase de evaluación económica. -

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

Motor completo (módulo o grupo de ensamble) 

Grupo de ensamble compuesto a su vez del grupo de ensamble 1 O y dos 
componentes comprados, uno de ellos lo surte un proveedor en Asia. Este 
ensamble es automático en la planta origen, por lo que será necesario definir el 
origen de los componentes, así como el proceso de ensamble en México. 

59 

1 TESIS CON 
FALLA D~lGEN , 



Capitulo 6. Caso de estudio 

Para iniciar, recordemos los colTlponentesde este grupo de ensamble: 

20 Motor completo - Resorte'. 
- Excéntrico epi. 

Figura 6.9 Estructura del motor completo 

Para este componente nos enfocaremos al proceso de ensamble, puesto que 
el desarrollo de componentes será analizado más adelante. Para proceder al 
análisis del proceso de ensamble recopilamos en primera instancia la secuencia de 
montaje del módulo, misma que se muestra en la figura 6.1 O. 

20 Motorcpl. 

Motor 

1 O Excéntrico Excéntrico 

Pin 

Figura 6.10 Estructura ramificada del grupo de ensamble 

Posicionar excéntrico 

Excéntrico completo t-2""+_Po""'s""'ic.-i_on-'a"""r .... v_t_o_ma....;.;..r.._o_in ___ --1 

3 Insertar oin en excentrico 

Motor completo 4 Posicionar qrupo en banda 

Tomar y posicionar motor 

Ensamble motor epi. 2 Tomar e insertar excéntrico col. 

3 Color motor epi. en charolas 

Linea de montaje 
automática, 
integrada por 
mesas 
vibratorias, 
manipuladores y 
prensas 

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

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

Al analizar la situación de los procesos de ensamble de este módulo, nos 
damos cuenta del grado de automatización 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 líneas de ensamble 
automáticas. 

Sí bien sería ideal poder duplicar los mismos métodos de ensamble en 
nuestra planta, evitando con ello tener que diseñar nuevamente procesos y 
dispositivos, el monto de la inversión requerido seguramente se dispararía 
enormemente, haciendo nuestra propuesta poco atractiva. 

Es por ello, que se optará por analizar otras alternativas de ensamble 
semiautomático . o manual. No se descarta el uso de equipos completamente 
automáticos, f;Í es que la complejidad del ensamble así lo requiere. 

Para poder .realizar nuestra propuesta de método de ensamble, partiremos de 
la descripcióncde procesos descrita para la línea de ensamble automática, 
analizando c~da secuencia e incluyendo la revisión de las especificaciones de 
proceso, así como en las pautas de calidad para el módulo. 

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

El soporte de las áreas de investigación y desarrollo, nuevas tecnologías e 
ingeniería de proceso de nuestra planta serán muy importantes, pues como hemos 
comentado se trata de un trabajo en equipo. 
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Sistema usado 

Módulo 

M:>tor completo 

Bases 
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Mesa de trabajo +dispositivo! Volumen 3,600 

Parte Entrega 

Dias laborales 
Tumos 
Duración/tumo 
Eficiencia 
Capacidad neta 

centro de costo 

Total 

6818 u/tumo 

264 por año 
2 pordia 

450 min 
90 % 

213840 min/año 

58519 Ensamble 

0.18 USD/min 

Contenido de ensarmle 

Planeación 

Tiempo 

Estaciones 
Personal 

ln~rsión 

Estaciones 
Total 

Capacidad 

C.D. ensamble 

Inversión 

1 - Motor - , Bandejas 111. Alcanzar y poner motor 18.50 Estación 

50.00 min/100 u 
30 sec./u 

8.4 . Estimado 
16.8 pordia 

2.55 USD · 
8.4 ·. Plan 

21.5 TUSD 

' O% Riesgo 

9 USD/100u 

3 
2. Alcanzar y poner excéntrico cr 21.30 (con prensa neumática) 

o 
15 
::J 
iii 
(J) 

(J) 
'O 
o 
en 
<ti 
u 

E~céntrico cpl. I Granel 113. Accionar prensa 2.70 Mesa de trabajo 
4 Alcanzar y soltar grupo 7.5 Bandejas 

Excéntñco 11 50.00 min/100 

Pin 

Proximos pasos Responsible 
Nuevos productos 

cO 
o 
'3 
:g_ 11 Figura 6.13 Análisis de estación motor completo 

1. - Desarrollar estación 
muestra. 

m o 

Fecha 
Semana45 

0.3 
o 

3.3 

1 
M 

"' 



Bases Planeación 

Sistema usado Mesa de trabajo +dispositivo! Volumen 3,600 Tiempo 

·º "O 
:::! -en 
Cll 
<D 
"O 
o en 
ctl 
(.) 

Módulo 

Excéntrico epi. 

Parte Entrega 

1 Pin 1 Granel 

1-ExCéntrico] Granel 

cD 
o 
'3 11 Figura 6.13 Análisis de estación excéntrico epi. 

6818 u/tumo 

Dias laborales 264 por año Estaciones 
Tumos 2 pordia Personal 
Duración/tumo 450 min 
Eficiencia 90 % lmersión 
Capacidad neta 213840 min/año Estaciones 

Total 

Capacidad 
centro de costo 58519 Ensamble 

C.D. ensamble 
Total 0.18 USD/min 

Contenido de ensarmle Inversión 

1. Alcanzar y poner excéntrico 18.50 Estación 
2. Posicionado de pin automatic< 11.00 
3. Operación 1.66 Mesa de trabajo 

Proximos pasos 
1. - Desarrollar estación 

muestra. 

___ Bandejas 
31.16 min/100 

Responsible 
Nuevos productos 

31.16 min/100.u 
18.696 sec./u 

5.2 Estimado 
10.5 por día · 

1.8 uso 
5.0 Plan ' 

9 ruso 

-5% Riesgo 

5.61 US0/100u 

Fecha 
Semana45 

2 

0.3 
o 

2.3 

1 
;g 



o 
'5 
:::l -(J) 
Q) 

Q) 
'O 
o 
(J) 

Cll 
ü 

Motor completo 
(resumen) Estación: Ensamble motor completo 

Descripción: Mesa de trabajo con prensa neumática, 

contenedores de materiales, silla, soporte 

de hoja de proceso y transportador de 

material. 

Te: 50 Min/100 

Unidades: 3 

Origen: Local 

Precio: 3300 USO / station 

Observaciones : 

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

~ 1 - Prensa de operación neumática 
3 -·¡ 1 Figura 6.14 Definición de estaciones de ensamble 
u 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Figura 6.15 Estación de ensamble motor completo una vez desarrollada 

Las páginas anteriores muestran el análisis realizado en la determinación de 
estaciones de ensamble, así como una primer diseño de la estación de ensamble 
"motor completo", misma que es mostrada una vez desarrollada en la figura 6.15. 

· Componente Módulo •oe.cripción Mln"IOO · · · Pre oeeo.';'.'.· 

1 Alcanzar y poner excéntrico Manual 

2 Alimentación de pin Automático 
Excéntrico completo 31.16 

3 Accionar prensa Semiautomático 

4 Soltar pieza completa en tray Automático 
Motor completo 

Manual 1 Alcanzar y poner motor 

2 Alcanzar y poner excentrico epi. Manual 
Ensamble motor epi. 50 

3 Accionar prensa neumática Semiautomático 

4 Alcanzar y soltar grupo epi. Manual 

Figura 6.16 Resumen de operaciones de ensamble mediante montaje manual 

Para el caso de nuestra propuesta, se decidió dividir la operación en dos 
estaciones de trabajo diferentes. 
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Esta misma tabla nos permite hacer un primer estimado de inversiones 
requeridas: 

Grupo 1 

Gpo.m olor completo 81.2 14.61 Mesa de trabajo 9 
Scrap 0.5% 0.07 Prensa 

Total 

Grupo 2 

Mesa de trabajo 21.4 
Prensa semiautomática 

81.16 14.68 

Figura 6.17 Resumen de estimación de inversiones para ensamble de 
motor completo 

30 

30 

Al completar la tabla anterior, habremos obtenido nuevamente la información 
más importante para esta fase, es decir, definición preliminar de estación de 
ensamble, tiempos de ensamble, número de estaciones requeridas y monto 
estimado de inversión. 

Con esta información podremos más adelante desarrollar la evaluación económica 
requerida para justificar el proyecto. ·•· (t~i '' '''i · 

'•;,-,",' - >';~,·' 

Para completar la evaluación d~~ib~fotro~(g'rtpi:>~ de ensamble, .será requerido 
desarrollar un Lay-out o plano de instalació~;,que'.permita tener una visión general 
de la línea de ensamble y realizar las primeras consideraciones sobre el manejo de 
materiales y logística. ·.·.·· ·• .. ~ •.. ; ··~~~"/·:·:t'.tt;~·;x.~r~;~:.:¿;:.:·~,•~.·· .. ·· 

- - o ·•i'"-·-~- •c_ """:·"~º - ·" 

Sin embargo, será en la fase de de~~¡.r¿iíó ~~ cloncl~ se co~pleten a detalle todas 
esta consideraciones. ,· ··· ' · · 

A continuación se incluye un análisis de ·capacidades para toda una línea de 
ensamble completa. 
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Balanceo de líneas. 

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

A continuación se enlista un conjunto de operaciones consecutivas con sus 
respectivos tiempos estándar, así como el análisis respectivo para la 
determinación de estaciones de trabajo y balanceo de línea. 

M.E.-_; - : Tele espera· 
T.Est · basado en la o,,:·:. 

- mwun fflis lenta (rriwU,:,) 

Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico 0.31 0.19 0.5 

Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 0.26 0.24 0.5 

Dispositivo para colocar el balin en cjto engranaje 0.25 0.25 0.5 

Dispositivo para colocar sello en eje 0.20 0.30 0.5 

Dispositivo para ensamblar el cjto motor 0.00 0.5 

Cautin para soldar 2 cables al motor 0.30 0.21 0.5 

Dispositivo para fijar cjto motor en carcasa 0.32 0.18 0.5 

Dispositivo para colocar contacto metalice en carc inf 0.29 0.22 0.5 

Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 0.24 0.26 0.5 

Impresión laser en carc inf 0.26 0.24 0.5 

Dispositivo para estampar el código y fecha de producck 0.25 0.25 0.5 

Dispositivo para pruebas de hermeticidad 0.24 0.26 0.5 

Dispositivo para reparar productos completos 0.26 0.25 0.5 

Consola de funcionalidad 0.18 0.32 0.5 

Empaque 0.32 0.18 0.5 

Total M.E. 4.166 Tata/ME.A. 7.50 ------
Figura 6.18 Identificación de tiempos para la línea de ensamble 

e::> La primer columna, se describe la operación. 
e::> En la segunda, se muestra el tiempo estándar asignado a cada 

operación (M.E.) en min/unidad. 
e::> En color rojo se ha marcado la operación más lenta. 
e::> Dado que son operaciones consecutivas, todas en conjunto trabajan como 

una unidad. 
e::> En la tercer columna, se muestra el tiempo de espera basado en la 

operación más lenta, para cada una de las operaciones. 
e::> Y por último, la cuarta columna muestra el número de minutos 

estándares permitidos para cada operación (M.E.P) 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

La eficiencia de esta línea se puede calcular como la relación del número total 
de minutos estándar al número de minutos estándar permitidos, o sea: 

-· ,- -· ' .· ·-

E=(~ M.E /:E M.E.P) X100 =ic4~166/7.~)x100=55.5 %de Eficiencia 

De estélman€füi=~s:;:cefmcf~s~~d~f~fnli~a~a~ffcienci~-'¿¡~'D~~línett. -
:..·e'._: ~·::;_·;· ;;:'. ,·:,.~~-'.-".o.'.:<~~;-ct-~:_,r 'o-~ .{-~:;~-,;;.,:~.:~:~:~:-.;x~:.:.-::-C( ._.,, -;-'---·- . >:.;;; ,;:::··-:- ._. ·:=·--o..f----::·:-'.': -.. T,.--

La·d'ete~rni~Jbió~.d~iti~rrl~Q~:~S ri,LJyirh~6rtahte;~"er~CJe:igual;manera 1o··es 
el análisis~em~tof:!as·de.fratiajo?T,•. c:~r:_};L:······--A!c~;·:· .. ;~);J"-";?\·.··- ;o:;;~_;i /'- .\.-~(-i-·-• 

. :~-- --:·: -~f( _:p<: .. :_·y_~:-~;·;: -; :---- -';:;,:;.,; :~·:-/: , :~, . . ,.: ·_.~·:·-.: :··. ·:.:~~---<~-·:;- ~:-_.:.:·,\~:;.:/e:··. i-~C';.--.:; ~·--:::-f<:/:~-:.:.: 

De la tabla arribá citada,· se despreinde qü€{sise pudierafredücir el tiempo de 
la operación·más':;lenta:mediánte un 111ejo·r métod~-:de trábájo';;por lo menos unos 
0.1 o min, lá'ecóriomía neta por ciclo sería de; 0:1 cfx J5 ;, 1.5 min • . 

. _ :_-:_-... ~,- .. :.-:,-~:,_ <.- ;·,. ' - -,~- ~' , ,,-,. ;;•; ;~;-~-.;,:: -·,· 

Una ve~;· q~e • se arranca el proyecto, ~¡ 2j~fu'eihili3ro~d~ procesos tendrá la 
oportunidad de conocer mejor el proceso y de'mejora:f el tiempo en la estación más 
lenta mediante _ún análisis de métodos mejorado> .--- · · 

·',\,:,. 

C~n base ·en los tiempos de la tabla, procederemos a determinar el número 
de estacion0s;de trabajo y a balancear la línea, pero para ello debemos saber el 
plan de producción para dicho producto. 

Supóngase . que por requerimientos del mercado se necesitan producir 
3,600,000 productos por año, considerando que la empresa trabaja 264 días/año y 
trabajando 2 turnos al día de 7.5hr cada uno. 

Datos 
Q 3,600,300 pzas/año 
Q 264 dias/año 
Q 2 turnos/día 
Q 7.5 hr/turno 

De aquí se deduce que la tasa de producción diaria es de 
Q 3,600,000/264 = 13,637.5 = 13,638 pzas/día 

El dato arriba obtenido (tasa de producción diaria) es muy importante, ya que 
nos sirve para cle_terminar el número de estaciones de trabajo. 

,- . ·. , ... , 

El número de estaciones de trabajo necesarios, es igual a la tasa de 
producción requerida. multiplicada por el número total de minutos permitidos, es 
decir: · .· · 
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N = R X L M.E.A ............. Ecuación Nº1 

Donde: 
N = Número de operarios que necesita la línea 
R = Tasa de producción, que en este caso es la tasa de producción diaria 
L M.E:A~=~suma'C:!e~minutos estándar permitidos · 

De la tormúla previ~mente vista: 
·_-,e . - ·-:-,··"• 

E = (L .M. E/ i fl.1:~.A) ....... Ecuación Nº 2 

Se puede cie'cil.Jcifqu.e: 

L M.E.A,;,, ~ M.~/g ....... Ecuación Nº3 

N = R x<L fv1.E1 E> ;.;\ .. .EC'uaciól'l·N·º4' 
' ; -< -. '· ·''",' ; • .·, •••• :, -~. '· ::•'.,, ~- e : . • 

La ecuación Nº4;'es rrlüy .. ÚtH para deterriiinar. el número de estaciones de trabajo, 
la cual proceder,emos a aplicar'eri la tabla de tiempos que aparece al inicio de este 
capitulo y tomando los· datos •.respectivos· de producción necesarios, entonces 
tendremos: · · .· · · 

Datos: •. , . 
Q 3,600,300 pzas/año 
Q 264 días/año 
Q 2 turnos/día 
Q 7.5 hr/turno . 
Q R= 13,638 pzas/día. 
Q L M.E = 4.166 (obtenida de la tabla) 
Q E = 95 % (se considerará una eficiencia del 95%) 

Aplicando la formula de la ecuación Nº 4, resulta que 

N = 13638 pza/dia 4.166 min 

900 min/día 0.95 

N = 66.5 = 67 estaciones de trabajo 
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Otra forma de determinar el número de operarios y de corroborar la ecuación 
Nº 4, resulta de dividir el tiempo de cada operación entre el tiempo al que debe 
salir cada producto terminado (ritmo de producto terminado) RPT. 

El RPT se determina como sigue: 

e::> Ritmo de producto terminado= (900 min/día) / (13638 pza/día) = 0.066 min/pza 
RPT = 0.066 min/un 

DisJ,X>Sitivo para colocar pieza met peq en excentrico 

Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 

Dispositivo para colocar el balin en cjto engranaje 

Dispositivo para colocar sello 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 metalice en carc inf 

Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 

Impresión laser en carc inf 

Dispositivo para estampar el código y fecha de produccic 

Dispositivo para pruebas de hermeticidad 

Dispositivo para reparar productos completos 

Consola de funcionalidad 

Empaque 

,M.E. ~ . 
. ·. T.Est.: 
·• rnivt.in .· 

0.31 

0.26 

0.25 
0.20 

0.50 

0.30 

0.32 

0.29 

0.24 

0.26 

0.25 

0.24 

0.26 

0.18 
0.32 

4.71 5 

3.94 4 

3.79 4 

3.03 3 

7.58 8 

4.47 5 
4.85 5 

4.32 5 
3.64 4 

3.94 4 

3.79 4 

3.64 4 

3.86 4 

2.73 3 
4.85 5 

Total 67 

Figura 6.19 Determinación de número de estaciones de trabajo 

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

De esta manera, se comprueba la ecuación Nº 4 y al mismo tiempo se balancea la 
línea de ensamble. 

Resulta lógico que por aspectos de redondeo, la línea no esta balanceada de 
forma ideal; porº lo que es necesario saber cual es la operación más lenta una vez 
balanceada la línea de ensamble. 

71 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Capitulo 6. Caso de estudio 

Para ello, se debe proceder a dividir el tiempo estándar de cada operación entre el 
número de estaciones definitivas. 

'3r:;.\f,;'.(·''.:.''r;·: ._, •. ,.,. • ·." . ··:.- .. :,/.'.'· .. \:~:·,;.,':\·''·•·. 
•'$i'7'"',:-·· . 'Dllecrlpclón dll la opmacl6n . . . ... 
:~~-~r ~.:·_:" . : , , . ·-

Dispositivo para colocar pieza me! peq en excentrico 

Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 

Dispositivo para colocar el balin en cjto engranaje 

Dispositivo para colocar sello 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 in! 

Impresión laser en carc in! 

Dispositivo para estampar el código y lecha de produccic 

Dispositivo para pruebas de hermeticidad 

Dispositivo para reparar productos completos 

Consola de funcionalidad 

Empaque 

M.E':::. 

-~ -.(mln) 

0.31 

0.26 

0.25 

0.20 

0.50 

0.30 

0.32 

0.29 

0.24 

0.26 

0.25 

0.24 

0.26 

0.18 

0.32 

:·.7· .. ·. , .. 

Númeió• 
··'!~-· 

5 0.062 

4 0.065 

4 0.063 

3 .... 
8 0.063 

5 0.060 

5 0.064 

5 0.058 

4 0.060 

4 0.065 

4 0.063 

4 0.060 

4 0.065 

3 0.060 

5 0.064 

Figura 6.20 Determinación de la operación mas lenta 

Ya mencionamos que el RPT es de 0.066, - sí estuviera perfectamente 
balanceada la línea todos los cocientes de la cuarta columna tendrían que ser 
0.066, pero por aspectos de redondeo, vemos que no es así. 

De la figura 6.20 se deduce que ~l~é~~ll~,de ~~t~Ua (operación más lenta) es 
la de colocar el sello en el eje. •·•, > ;.:~, : ·· ·· · 

La producción por hora de ~~t~ oper~gi¿~ ~~·rá: 
i_,,·/~ ,·~\''. 

60 min / (0.20 min/un) = 30Ó'pziii/hora 
·<.·.::-<·)/\~·> '"' :·· 

Considerando que son 3 estacibAes:' 

(300 pzas/hora)x 3 e~t8.ci6n~s ~ 900 pzas/hora 

La producción por ~ía(15 h~/día): 
(900pza/hr}*(15hr/día) = 13500 pza/día 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

No hay qu~:el'olvidar que el requerimiento mínimo por día para salir avantes 
con el plan de pr(>aucCión es de 13,638 pzas/día. ·. 

Por lo q¿~,en\.'estas circunstancias habría un diferencial de 138 unidades, 
para solucionar.este';' he aquí algunas recomeiidacioríe"s~" , .. · 

.-- - . - ' . - - - e·:--·-'·, - - ·-,~- _.,- - ' - ;, ' 

-- -- --·;:-·--- .. - ,'=:;·--~. '.: 

'· ~,1 ·_· ·. ,-• . 

1.- Hacer ql.Je.· urioY~e los 3 operarios de· esta operac1on trabaje tiempo extra, 
acumulando ásí uii pequeño grupo de existencias en esta estación de trabajo. 

' ,,.: ., ~ . e - .:/ :. • 

2.- Utilizar 16~:~~rJi~i6s de una cuarta persona que solo trabaje medio tiempo, 
el tiempo que seíiécesita de más, considerando las 138 unidades restantes es 

(138 u.r{)~ {b~~b~~i~/un) = 27.6 min 
.... , - ."' ,,. ____ , __ ,',."-' . 

Que en. tí ora~ ~epfe'sel1tán 0.46 hr. 
,:.--· '~ ~- -::> -~,_:..;..'. '" '~-~~-,, 

Este es elii~ri;po'extra que deberá quedarse un operario para cubrir diariamente el 
diferencial faltante:\F · · ·· 

3.- Otra opción'a~·1~'éle ÍTlejorar el método de trabajo de esta operación. 

De este análisis de tiempos, se determina el número :de::estaciones de 
trabajo, lo cual resulta muy útil para determinar la cantidad de.dispositivos que se 
ocuparán y portarito el monto de esta inversión. · · 

A continuación se muestra una tabla que muestra el monto ·de cada 
dispositivo, asLcomo el total respectivo para ensamble. 
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Monto #de estaciones 
uso ódl lvOS' 

DisJX>Sitivo para colocar pieza met peq en excentrico 1800 5 9000 
DisfX)Sitivo para colocar el excentrico en el motor 2000 4 8000 
Dispositivo para colocar el balin en cjto engranaje 1500 4 6000 
Dispositivo para colocar sello en eje 2300 3 6900 
Disix>sitivo para ensamblar el cjto motor 2550 8 20400 
Cautin para soldar 2 cables al motor 200 5 1000 
Dispositivo para fijar cjto motor en carcasa 1350 5 6750 
Dispositivo para colocar contacto metalice en carc inf 500 5 2500 
Dispositivo para colocar la membrana en carc inf 1250 4 5000 
Impresión laser en carc inf 1950 4 7800 
Dispositivo para estampar el código y fecha de producción 950 4 3800 
Dispositivo para pruebas de hermeticidad 1500 4 6000 
Dispositivo para reparar productos completos 990 4 3960 
Consola de funcionalidad 1800 3 5400 
Empaque 1500 5 7500 

Total ·: 100,010 .. 

Figura 6.21 Determinación del monto total de inversión para dispositivos 

De igual manera se puede determinar el costo del producto en lo que respecta al 
ensamble, supóngase para el mismo ejemplo que se tiene un factor minuto para el 
área de ensamble de 0.8961 pesos/min 

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

~~~:'.'.:> ;·;· :··~~.:.:~·¡~~·w;··: ..• ·:é})~éJ:•_, ::;~~~,. ':•'·Monto'::" 
<"1lJsD~~\i 

por mnlun 
Dispositivo para colocar pieza met peq en excentrico 0.31 0.03 
Dispositivo para colocar el excentrico en el motor 0.26 0.02 
Dispasitivo 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 
Disp::>sitivo para fijar cjto 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 
Impresión laser en carc inf 0.26 0.02 
Dispositivo para estampar el código y fecha de producción 0.25 0.02 
Dispositivo para pruebas de hermeticidad 0.24 0.02 
Dispositivo para reparar prOOuctos completos 0.26 0.02 
Consola de funcionalidad 0.18 0.02 
Empaque 0.32 0.03 

Totaf M.E. 4.166 0.37 

Figura 6.22 Costo de fabricación total por concepto de ensamble 
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Resorte (partes compradas) 

Toca el turno al análisis de las partes compradas que componen el módulo en 
estudio, si bien hemos ya incluido uri ejemplo del material plástico, que puede 
clasificarse dentro de esta categoría (materias primas, componentes terminados 
que son adquiridos a proveedores externos), incluiremos el caso del resorte que 
forma parte del soporte motor completo. En el análisis de partes compradas deben 
responderse las siguientes preguntas: 

• ¿Qué grado de complejidad representa la fabricación del componente, 
se trata de un componente estándar o requiere consideraciones 
especiales tales como protección por patente, equipo especializado 
para su fabricación etc.? 

• ¿Existe ya un proveedor que suministra el componente a otra planta? 
• ¿Existen otras opciones a los que pueda solicitarse cotización? 
• ¿Qué volumen de consumo requeriremos? 

En base a la respuesta de estas preguntas básicas podremos evaluar en primera 
instancia el grado de confidencialidad y complejidad del componente, es decir sí se 
trata de un componente especial para el producto. 

Sí este componente tiene patente, o bien sí por su complejidad solamente un 
número limitado de proveedores puede fabricarlo. De resultar un componente muy 
complejo cuya fabricación con otro proveedor requerirá inversiones considerables, 
lo más recomendable será continuar el suministro del mismo con los actuales 
proveedores. 

Para componentes sencillos, por ejemplo el resorte en cuestión, cuya fabricación 
no resulta complicada y pueden encontrarse proveedores alternativos sin 
problemas, la solución será desarrollar el componente localmente. 

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

Cabe resaltar que la decisión del origen del componente que se dé en esta fase, 
no será 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 última fletes y gastos. 
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60 Carcaza superior completa 

El listado de componentes de este módulo es: . 

- Carcaza harch~-- • 

60 Carcaza superior epi. - Carcaza soft > 
- l111Jresión _laser 

Figura 6.23 Estructura de la carcaza superi6~C,ompleta .. 

En este análisis nos concentraremos en el b:s¿ 8e1. moldeo de la carcaza de dos 
componentes. . . :.: .. ;:;· · •·· •······ 

Componente hardl soft (parte Í11~ide~i:ia), ; 
,_.;-_ :'.r;.:.·.,,·1. ' ... ' ·- ,.,; . ;_~)' . 

Nuevamente analiza~;~ ~I ~~~~ de una parte plástica, sí bien en esta ocasión 
se trata de un componente más complicado al tratarse de una parte inyectada de 
dos componentes, un plástico rígido y un elastómero. Nuevamente realizamos 
nuestra tabla de especificaciones. 

Description Carcaza hard Carcaza soft 

Cavidades 4 4 
Fuerza de cierre IKNl 1000 1000 
Altura de molde (mm) 450 450 
Distancia de m1'>rtura máxima lmml 900 900 
Maquina Cap. Insuficiente No disponible 
Tino de colada Caliente Caliente 
Zonas de enfriamiento (unidades) 9 4 
Conecciones (unidades) 2 1 
Calentadores <unidades) 3 1 
Placa de sequridad Si Si 
Volumen: parte+ colada (cm3 a 20ºC) 40 20 
Material ASA TPE-S 
Equipo de secado Si BOºC Si60ºC 
Manioulador Si Si 
Bandejas Si SI 
Ciclo estimado (s) 45 45 

Figura 6.24 Tabla de características de moldeo para carcaza superior 
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Al analizar las tabla de especificaciones de los moldes ya existentes. En la 
planta origen se detecta un primer problema: 

El tipo de máquinas que podrían ser utilizadas para la inyección de las 
carcazas, no están disponibles para nuestro producto, . pues . sí bien podría 
modificarse alguna de ellas para hacer uso de" los?móldes üna vez duplicados, 
estas son usadas en la producción de otros productOs por lo que no existe 
capacidad suficiente. · · ···· · 

El siguiente paso será entonces decidir la'cb~~~~.d~ nuevas máquinas de 
inyección, lo cual incrementará el monto de invernióñ;·por lo que antes de decidirlo 
se procedió a analizar diferentes opciones. · · ·· 

Para moldear una parte plástica de dos. c~~p'.6~~~tÉ:ls existen dos opciones: 
·",'.._;~:_, ~-;::.;:7 t.'~'::: .. -'~. '~ 

• Moldes separados (uno para la~lf~~;rígic:la y uno para la suave). 
• Molde rotativo de dos componentes:'<.·>;'··.· 

Por lo que se procedió a analizar amba~ c)¿~ibrl~~. para decidir cual de ellas 
sería la más conveniente desde el punto de·. vista ecOnóm.ico para el proyecto y 
nuestra planta. 
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Moldes separados 

Ventajas 

Desventajas 

Herramienta 

Robot 

Fin de brazo 

Suma 

Componente duro 
(miles de USD) 

250 

35 

5 
(extracción) 

290 

Componente suave 
(miles de USO) 

230 

. 40 

7 
(colocar y extraer) 

277 

Suma total 567,000 uso 

• Maquinas de inyección estándar. 
• Menos complejidad. 
• Mayor experiencia en planta. 

• Mayor número de máquinas de inyección 
y moldes requeridos. 

• Mayor espacio requerido. 
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Molde rotativo 

Ventajas 

Desventajas 

Herramienta 

Equipo adicional 

Robot 

Fin de brazo 

Banda 

Suma total 

• Menor ciclo. 

Componente duro 
(miles de USD) 

330 

80 

35 

5 
(extracción) 

6 

456,000 USD 

• Costo directo más conveniente. 
• Menor espacio requerido. 
• Mejor flujo de materiales. 

• Máquina de inyección con dos unidades de inyección 
mas costosa. · 

• Mayor complejidad. 
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De inicio podemos notar, que el empleo de una herramienta de dos unidades 
presenta un ahorro de 111 ,000 USO, sin embargo aun será necesario continuar el 
análisis y tomar en cuenta también el costo de las máquinas de inyección y el 
costo directo del componente para ambas alternativas. 

o 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 
opción de molde rotativo, esto debido principalmente a que el ciclo total de moldeo 
es menor que para la opción de dos moldes separados, en donde se considera el 
ciclo para cada componente. 

Considerando la inversión para máquinas, podremos concluir nuestro análisis 
para esta parte plástica y tomar Ja decisión de que alternativa tomaremos. 

' . 
La tabla mostrada en la página siguiente recopila toda la información 

considerada para la selección de alternativa, como podremos observar:se han 
incluido los montos de inversión requeridos para moldes, máquinas Y:acé:esorios, 
el costo del producto y las ventajas esperadas. . .. . e . 

. 

Al comparar los resultados nos damos cuenta de que la mejor opción ha sido 
Ja selección del molde rotativo en lugar de Jos moldes separados., debido a: 

• Menor monto de inversión. 
• Menor área requerida. 
• Tiempo de proceso total más bajo. 
• Costo directo de fabricación más bajo. 
• Desarrollo de experiencia en esta tecnología 

dentro de la planta. 

Sí bien se requerirá mas apoyo por parte de la sede central para el diseño, 
desarrollo e implantación de moldes y dispositivos (recordemos que no se 
duplicarán los moldes existentes, sino se desarrollarán nuevos), al final las 
ventajas obtenidas compensan este mayor trabajo. 
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Este ejercicio deberá repetirse para cada componente, cuya decisión no esté 
del todo clara, el objetivo en todo caso será encontrar la mejor combinación desde 
el punto de vista técnico y económico, es decir la mejor solución técnica que 
combine la inversión más baja posible, tiempos de proceso adecuados y tiempo de 
desarrollo reducido. 

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

n:•&JI 
l~I 

¡,.~_a¡ 

¡,.•~al 

00!] 

$ 

Moldes separados 

Dos máquinas 
estándar. 

Inversión: 

= 2 X 250 [mUDS] 

= 500 [mUSD) 

Dos moldes 

Inversión: 

=567 [mUSD] 
(incluyendo 

accesorios) 

Requerida al 
menos una 
persona por 
máquina. 

mUSD = miles de dólares 

~ 
~ 
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00 

Molde rotativo 

Una máquina de 
dos unidades de 
inyección y 
rotativa. 

Inversión : 

=400 [mUSD] 

Un solo molde 
rotativo 

Inversión : 

=456 [mUSD] 
(inlcuycndo 
accesorios) 

Requerida al 
menos una 
persona por 
máquina. 

Costos: 
0,81 

.· 

Beneficio 

-Menor área 
requerida. 

-Ahorro de 
100 [mUSD] 

·~Ahorro de 
Ul [~USO] 

-Desarrollo 
de 
experiené:ia 
en planta 

.Por 
confirmar. 

~ 
~ 
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2.3.- Clarificación económica. 

La evaluación económica es la parte final de toda la secuencia de análisis de 
la factibilidad de un proyecto. · · 

Para poder realizar el estudio económico, debe haberse detefmiri;,.do el lugar 
óptimo para el mismo, así como el proceso de proauccióri)idecU-aao~y:1os costos 
en los que se incurrirán en la etapa productiva, con todo estoi sepódi"á calcular la 
inversión necesaria para llevar a cabo el proyecto. 

El objetivo principal de la evaluación económica es determinar con base en la 
inversión total y las utilidades probables del proyecto (durante cierto horizonte, el 
cual se suele considerar de 5 años}, la rentabilidad económica del mismo. 

Técnica del valor presente neto 

En todo proyecto es necesario realizar un estado de resultados, ya que nos 
permite obtener los flujos netos de efectivo (FNE} los cuales sirven para realizar la 
evaluación económica. ·· 

El objetivo es determinar en un 'h6~izonte,; a' 5 años, los flujos positivos 
(ganancias} y los flujos negativos (de¡:¡einbolsos}'.yJpasárlas al presente para 
evaluarlas. Para el .caso de nuestro proyecto, el únicó desembolso es la inversión 
inicial en el tiempo cero (P} . . . . . 

FNE
1 

FNE
2 

FNE3 FNE4 . FNE5' + VS 

l 1 l 2 13 1 ~ · ¡; ' o 

1 
p 

Figura 6.26 Diagrama de flujo de efectivo 

Cabe mencionar que cuando se realizan cálculos 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 traídos 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 inversión inicial. Es claro, 
que para aceptar un proyecto, las ganancias deberán ser mayores que los 
desembolsos. Lo cual dará como resultado que el VPN sea mayor que cero. 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Antes de detallar la técnica del VPN, es necesario definir la tasa mínima 
aceptable de rendimiento (TMAR). 

TMAR (Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento) 

Cuando se decide invertir una cantidad considerable de dinero par13. un 
proyecto se debe tener siempre en mente una tasa mínima de ganancia sobre--la 
inversión propuesta. 

Es obvio que esta tasa debe ser mayor a la tasa de interés ofrecida por los 
bancos y superior a la tasa de inflación vigente. · · ·· -

Como sabemos, el dinero disminuye su valor real con el paso del tiempo, a 
una tasa aproximadamente igual al nivel de lá inflación vigente. Esto conduce a la 
reflexión de que si se ganará un rendimiento igual al índice inflacionario, el capital 
invertido mantendría su poder adquisitivo. -

Para el inversionista pues, no será atractivo mantener el poder adquisitivo de 
su dinero, el objetivo es que su inversión tenga un crecimiento real; es decir, le 
interesa un rendimiento que haga crecer su dinero más allá de haber compensado 
los efectos de la inflación. · 

De estas conclusiones se puede definir la TMAR como: 

TMAR = i + f + if 

Donde 
i = premio al riesgo 
f = inflación · 

Cuando se evalúa un proyecto en un horizonte de 5 años, la TMAR, debe ser 
calculada considerando. el promedio del índice inflacionario pronosticado para 
esos 5 años, los., cuales se pueden obtener de fuentes naciémales ·como el Banco 
de México o intemacicinales como Ciemex-Wefa y otros. 

En térmi~()'s ~:~erales y prácticos se considera que un premio al riesgo (i) 
debe ser de entre 1 o y 15%. 

La TM,A.R~que considera la empresa para realizar cualquier proyecto en un 
horizonte de 5 ·años es de 50 % 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Una vez definido el concepto de TMAR, volvemos pues a la técnica del VPN. 

Retomando el flujo de efectivo: 

FNE
1 

FNE
2 

FNE3 FNE4 - FNE5 ~ VS 

º 11 12 13 IÁ Is 
1 
p 

Tenemos que el VPN es, igual a : . 

VPN = - P .¡:. FNi1·¡.¡:. FNEi 
·,(1 +'.i)1>··. (L+.¡)2 

'FNE + ~ 
(1 + i)l 

+ FNE. 
( 1 + i)4 

_fNE, + VS 
(1 + i)$ 

Se observa que.el válOr,de;VPN. es inversamente proporcional a i. De aquí se 
puede deducirque la i mínima acept~bledebe ser la TMAR. 

Cabe mencionar que s.í s~pide·un'gran rendimiento a la inversión (TMAR 
muy alta), el VPN puede volverse fácilmemte negativo, la relación de VPN y TMAR 
puede mostrarse gráficamente como sigue: 

VPN 

Figura 6.27 Gráfica VPN vs TMAR 

Si el VPN=O, se estará ganando la tasa de descuento aplicada, o sea la 
TMAR, en estas condiciones el proyecto debe aceptarse, ya que se esta ganando 
lo mínimo fijado como rendimiento. 
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De acuerdo a la ultima deducción la ecuación de VPN, se puede reescribir como: 

p FNE1 + 
(l + i)' 

•' .. '"' -~· .. - . 
-.\.'•, =·": ·,. 

- ~·~<(-~: :: :,·~- ·.;~::;·~··,;,;·;· 

De esta ecuación resulta convenientedetermiriar'Jlá i;~úehaga,igual la suma 
de los flujos descontados a la inversión iniciaf;p;1:esta\i s'e!le';cónoce como TIR 
(Tasa Interna de Rendimiento o Retorno). lii,::~:c: ': :; é , ·~i:'~ ',,' , ;;,:;, 

El VS (Valor de Salvamento) que, se consid~ra 'al')inal}del horizonte, se 
maneja como un flujo de efectivo sup0nie,1Ído5qúefse';:'venden};,16s?activos a su 
respectivo valor en libros en dicho año, lo cuaf'genera'Un'flujo'C:teétectivo adicional 
que hace más atractivo al proyecto. ,, ''< ,y::: '''' ''~''"'º:' ''' 7'.''i''' ,: ''::,,5J:/: ' 

- -. -· ·- -..-·:.::_::>.:; ~¡.; -:·,,,\,',-::.,_:; >~--:<.; r.:-·.::.<'", ~·><-'-"''; -" -
··~,<.;-: ,,,_::;'""'' ,. .·;,-~;~·-~-'.;~·.'.::r--~":·'-:·.:/ '. ;,7~-;;,:-:_--;,-~ , ... 

Una vez aclarado los conceptos de,VPN/::TMAR;,ys y,TIF(:procederemos a 
aplicarlo a nuestro caso práctico;,,. ,,,,, •,·.·?/c);'.:7''•''•,,:':/:/':: ''/'::,;f·<1:•,\:•,:• .. ' ' 

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

A continuación mostraremos unas tablas resumen de la inversión total del 
proyecto en cuestión (caso práctico). 

·En•mble 

Descentrado completo 
Dispositil.Qs para ensamble de cjto mecanismo 
Dispositil.QS para ensamble de cjto motor 
Maquina de impresión laser 
Dispositil.Qs para Soporte motor completo 
Dispositil.Qs para ensamble de carcaza inf completa 
Dispositil.Qs para ensamble de mando completo 
Dispositil.Q para ensamble de cepillo completo 
Maquina para emblistar cepillo terminado 
Maquina para empaque de carton 
Dsipositil.Qs de calidad y bandejas 
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: ,Monto . 
(mil .. USO) 

$250.00 
$80.00 

$416.00 
$80.00 

$175.00 
$330.00 

$35.00 
$52.00 

$720.00 
$695.00 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Moldes para carcaza dura (2) $1,600.00 
Moldes para carcaza suave $1,600.0C 
Molde para soporte motor $300.0C 
Molde para tapa mecanismo $100.0( 
Molde para carcaza mecanismo $260.0C 
Molde para Leva $25.0C 
Molde para tapa protectora $300.0C 
Molde para cuerpo $300.0C 
Aéceisorios $80.0C 

11 

,-~-: -: Accesorio• áci1c1on111ea ... Monto 
(miles USO) 

Linea de ensamble $3,600.00 
Robot $250.00 
Fin de brazo $70.00 
Dispositi-.us de prueba $90.00 
Mobiliario y equipo auxiliar $80.00 

. ·-li!ll•ll 

De estas tres tablas podemos obtener la inversión total o el desembolso que 
se deberá realizar en el año cero para realizar este proyecto. 

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

Si consideramos que este equipo ó maquinaria de fabricación en su conjunto 
tienen una tasa de depreciación del 10% anual, entonces tendremos que el valor 
de salvamento al año 5 será de: 

Figura 6.28 Depreciación de inversión total de activos fijos 

Cabe resaltar que el % de depreciación de activos no es un número arbitrario, 
éste se obtiene de las cifras señaladas en las leyes tributarias de cada país. 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Por ultimo nos falta obtener los flujos nºetos .de efectivo del estado de 
resultados, con el objeto de aplicar la formula y obtener la TIR y saber sí el 
proyecto es rentable. 

A efecto de visualizar la obtención de los flujos netos de efectivo. A 
continuación mostraremos una tabla que nos indica de forma detallada la 
constitución de un estado de resultados. 

+ Ingresos Precio de wnta multiplicado por el número de unidades wndidas 
·Costo de producción Material Directo+ Costo del trabajo directo+ Gastos indirectos 
= Utll/dad margina/ 
- Costo de administración Sueldos del personal de las áreas productio,as y administrativa de la planta 
- Costo de wntas y distribución Sueldos base de personal del departamento de ventas 
- Costo financieros Gastos para allegarse de fondos como son intereses, gastos de cobranza. etc 
= Utilldad bruta 
- l.S.R. Impuesto sobre la renta 
- R. U. T. Reparto de utilidades 
= Utilidad neta 
+ Depreciación Amortización de acti\OS fijos 

,...,=-ñ"""7u~rj,...o_n_e_to-d""'"e_e_t._ec-t..,.lv-o--,I 

Figura 6.29 Elementos de un estado de resultados 

Como se puede notar, la obtención de los FNE no es tarea fácil,. ya que se 
necesita información confidencial de la compañía, como son los sueldos, el costo 
de producción, los cuales no se pueden mostrar en este trabajo. 

Sin embargo, a efecto de ejemplificar la aplicación . de/ la . fórmula 
consideraremos algunos valores ficticios (apegados lo más pos.iblé. a la realidad) 
para culminar este ejercicio. · 

Consideremos que la dema11da anual para el producto en. cuestión es de 
3,600,000 unidades al año; cuyo precio de venta es de 4.25 USD/pza, el costo de 
producción es de 2.7. USD/pza. · 

De la utilidad marginal obtenida considerar el 30% para los costos de 
administración, 10% para costos de venta y administración y 5% para los costos 
financieros y por último considerar la inversión total de la tabla arriba mostrada de 
11. 776,000 uso 

Datos 
Demanda anual = 3,600,000 unidades 
Precio de venta = 4.25 USD/pza 
Costo de producción= 2.7 USD/pza 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

f O % Costos de administración 
Utilidad marginal O % Costos de venta 

5 % Costos financieros 

Inversión total= 11,776,000 USD 
Tasa de depreciación anual =10% 

Solución 

:.;;..¡_,;;-;;, .. n<-:C,...,..,,..ot . .:. ;;,·t.-_·,,;~- t.\i}-",':"i;4:.0•' '·.t:,.·,,j . ·· ~· ~\ 1 ·' .· .. ~· . 2·.· C'> • ·. 3'' . 4: •.. ,., 
+Ingresos 515.300.00 515.300.00 515.30000 515,300.00 515,300.00 
- Costo de producción 59,720.00 59.720.00 59,720.00 
= Utilidad marginal 55.580.00 55,580.00 55,580.00 
- Costo de administración 51.674.DD 51,674.00 51,674 oo 
- Costo de \.entas y distribución 5558 DO 5558 ºº 5558 00 
- Costo financieros 5279 00 5279 ºº 5279 00 

= Utilidad bruta 53,069 DO 53,069 ºº 53.069 00 
• 1.5.R. (42%) 51.288 98 51,288 98 51,288.98 
• R.U.T.(10%) 5306 90 5306 90 5306 90 

= Utll/dad neta 51.473 12 51.473 12 51,473 12 
+ Depreciación 511.n6.DD 510,598.40 59.420.80 

= Flu/o neto de efectivo 513.249 12 512,071 52 510,893.92 

Flujos de efectivo en miles de dólares 

Ya con esta información procederemos a calcular la TIR 

Datos 
FNE1 = $13,249.12 
FNE2 = $12,071.52 
FNE3 = $10,893.92 
FNE4 = $9,716.32 
FNE5 = $7,361.12 
VS5 = $5,888.00 
p = $11,776.00 

Sustituyendo estos valores en la formula, tenemos: 

p FNE1 + ___ F_N_E9-

( l + i) 1 ( 1 + 1)2 

FNE4 + 

(l + i). 

59.720.00 59,720.00 

55.580 00 55.580.00 
51,674 00 51.674 00 

5558.00 5558 00 

5279 ºº 5279 00 
53,069.00 53,069 00 
51 .288 98 51,288 98 

5306 90 5306.90 
51,473. 12 51.473 12 
SS,243 20 57,065 60 

59,716 32 SS,538.72 

FNEs + VS 

(l + i)S 

. : 5:., .. 

515,300.00 
59,720.00 
55,580.00 
51.674 oo 

5558.00 
$279 00 

53.069 DO 
51 ,288 98 

5306 90 
51.473 12 
55,888.00 

57,361.12 

La i que satisface la ecuación es 0.91769, es decir es una TIR = 91.76% que 
es superior a la TMAR indicada por la compañía 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. Definición y planeación del proyecto 

Una vez aprobado el proyecto, la fase siguiente consistirá en lograr una 
definición 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 información técnica y económica generada en la 
fase anterior, la siguiente fase consistirá en organizar dicha información con objeto 
de definir actividades específicas, 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 elaboración de un diagrama de Gantt en el 
que se incluyan todas las actividades a realizar divididas por departamentos o 
áreas, indicando responsables y fechas de implantación. 

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

Así por ejemplo tenemos el cambio de una unidad de inyección nueva que 
tiene un tiempo de entrega de 16 semanas y para la cual tendrá que considerarse 
dos más para la generación de orden de compra y más tarde para la instalación. 

La elaboración del diagrama puede llevarse acabo con la ayuda de paquetería 
especializada;como es el caso de Microsoft Project o bien mediante una simple 
hoja de cálculo de Excel preparada para este fin. 

Este diagrama de actividades será de gran utilidad durante todo el desarrollo 
del proyecto, pues su constante actualización, será posible revisar y controlar en 
un solo documento, las actividades de todas las áreas involucradas, así como 
detectar posibles problemas a tiempo. 

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de diagrama de Gantt para el 
desarrollo de un proyecto sencillo (introducción de una nueva versión de algún 
producto). 

89 



..Q 
E ... 
ctl 
!/) 
Q) 

o 
.,; 
~ 
~ .. ·a. 
ra 
(J 

;.:<.•,.. ..... _ -. . ,...., · ... - ., · .. ,· .,.. ~-. -·; . ...'" .. ·:2003 .-.· .• ,_.' :... ~ ~r '.,, ~:--:-: .. ~·_.-,:_:. f~ .. •,; .:;{ •. ~-·· ·• •;'': ··}. -~-~ ~ 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Si 

Descripción Semana No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 34 35 

Línea de ensamble y equipo de calidad 
Obtener cotización para desmontaje de línea . Compras, ok. 
colocar orden de compra para desmontaje Compras, ok 
Preparar linea para transferencia (mantenimiento) . Mmtenimiento, E. Cano 
Producción en M!xico pre\oio a transferencia ..... ,. 111 1.1;... . . :1•1 11 1:·: :.:11:..: ::•!: 1..:t; •• 

Desmontaje yempaqye de linea de ensamble ... ,. .. Proveedor externo, E. Cano 
Completar capacitación de nuevo maquilador ···< Por confirmar fechas, R. Perez 
En\oio de linea de ensamble :('.~~~-~ !On\oio terrestre, E. Esparu 
Instalación de linea de ensamble con maquilador ·::-.. ,~~- Proveedor externo, manten 

Moldeo 
Probar materiales alternativos Por confirmar cantidades, G. Schaefer 
Preproducir componentes pequeños :11:1 1: 

·~· ••: .. :·1•-:.:;11:11•: Planeación, M Serna 
Transferirtodos los moldes pequeños En\oio terrestre, E. Esparza 
Instalación y prueba de moldes (grupo 1) 14 moldes, S. Ramirez 
Producción de partes de ma)Or tamaño •: ... ,~, 10::·· r.:1: : . ··~ : Planeación, M Serna 
Transferir moldes restantes En\oio terrestre, E. sparza 
Instalación y prueba de moldes (grupo 2) 4 Mllde ,SRamirez 
Arranque de producción en moldeo ·'Ji· EquiJC 

Partes compradas 
Enl.io de juego de componentes ~~ 
Enl.io de todas las artes de impresión 

-~ 
a,A lopez 

General 
Serie Cero con proveedor .• Equip 
Pruebas de \Ada de producto ~~;~;t+r~S::: Calidac 
Liberación de producción y venta -Kro 
INICIO DE PRODUCCION lit 

Figura 6.30 Ejemplo de diagrama de Gantt para la transferencia de un producto 
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Fase 4. Ejecución 

El objetivo principal de la fase de ejecuc1on es el de asegurar que las 
actividades establecidas en la fase de definición y planeación de proyecto se lleven 
acabo en los tiempos establecidos, bajo los montos de inversión aprobados y 
manteniendo en todo momento el costo de fabricación del producto dentro de los 
valores calculados. 

En esta fase se desarrollarán y completarán todos Jos elementos, equipos, 
herramientas y sistemas que permitirán la fabricación 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 
servirán como elemento de control y desarrollo en la fase de ejecución del 
proyecto que tratamos ahora. 

Ensamble 

Los aspectos a controlar en el área de ensamble son : 

• ConfirmacióhdE;l,tiE;lmpos de ensamble (Fig. 6.31). 
• Pautas de.proces()·'(Fig. 6.32). 
• Pautas de métodos' de empaque (Fig. 6.33). 
• Lay-out (F.fi!f 6.34):( : · 

Toda esta.inform~ciorl d~b'ese~.desarrollada y controlada durante la fase de 
ejec~ción, de tal manera qué. esté disponible y sea actualizada en todo momento. 

Moldeo 

Para este caso deberá completarse y controlarse la siguiente información: 

• Pautas de proceso (Fig. 6 .. 35). 
• Control de inversiones (Fig~ 6.36). 
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Calidad 

Con respecto al área de calidad, Ja siguiente información deberá completarse: 

• Pautas de controlde calidad (Fig.6.37). 
• Hojad_~~S?titr~d~ inversiones (Fig. 6.38). 

--··--~~·-.:~:r ~70---7' --- -- -----
- .;.._ -,.o - ~-~--- ..::~: -

'.~--'.;_:._:. '=-:~/ ~,·~~!-;:;:.:_ 

Partes compr~da:;;;~d~té/dir~cto. 

Por último, no -d~b'e:'ó1~\d~rse el control de desarrollo de partes compradas, así 
como el del costo dei produC::to, para ello se debe dar seguimiento mediante el uso 
de los formatos·p~ra: ': <'.;.'' 

• Forrnato de partes compradas (Fig. 6.39). 
• · Foímato.de' cálculo de costo (Fig. 6.40). 

En las paginas siguientes· se incluyen todos estos formatos, a manera de 
ejemplo del tipo de información que es necesario completar en esta fase. 
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TIEMPO ESTANDAR 

Codigo : 5234252 

ENSAMBLE FINAL Tack Sistema · 

DESCRWCDN ESTA- Ml'J\I PROD. 
CIONES MINUTOS HORA 

Ensamblar grupo soporte 12 0.7820 921 

Montar soporte en componente 1 4 0.2605 921 

Pruch;:1 de función 3 0.1960 918 

Estampar fecha de producciónycolocarscllo 2 0.1300 923 

Prueba de sellado del produclo 2 0.1304 920 

Colocar protector 2 0.1300 923 

Recuperación. 3 0.1950 923 

Ahastcccdorcs Ajustador. 2 0.1300 923 

911.110% PERSONA/, NECESARIO : 30 
TIEMPO POR PRODUCTO : t.960 

PRODUCCION //ORA 918 
PRODUCCJON TURNO : 

SUB ENSAMBLES 

hnpresión de carcnza 0.0618 971 

PERSONA/. NECESARIO : 0.062 

Base Tack Mapics : ---
hnprcsión de Jogo 2 0.1242 966 

Colocación de membrana 2 0.1304 920 

Colocar resorte 2 0.1299 924 

PERSONAL NECESARIO : 6 
TIEMPO POR PRODUCTO: 0.391 

PRODUCCION //ORA 920 
PRODUCC/ON TURNO : 

Figura 6.31 Formato de recopilación de tiempos de proceso y ensamble 

00710 

PROD. 
TURNO 

6.905 

6.910 

6,888 

6,923 

6,902 

6,923 

6,923 

6,923 

6,888 
TACK: 

7,282 

0.0718 

7,246 

6,902 

6,928 

6,902 
TACK: 

T8'MPO 
OPERACION 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.065 

0.062 

Tiempo sistema 

0.062 

0.065 

0.065 

0.065 

3450.920245 
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Capitulo 5. Desarrollo 

INSTRUCCIONES DE OPERACION 

Area: Encerdado 

Estación No.2 

No. Descripción 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

No. 

2 

Llenar al incio de tumo reporte diario de actividades con la siguiente inloITT1ación: 

nombre, número de nómina, nombre del superior, fecha, máquina, modelo y código 

Arranque de máquina al inicio de tumo 

Los mangos encerdados van colocados en la charola blanca y deben ser inspeccionados 

lndentificar los cepillos aceptados mediante la colocación de una etiqueta 

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

posterior reproceso 

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

análisis, deberá notoficarse al supervisor. 

Abastecimiento y suministro al equipo (filamentos y charolas) 

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

Al final de tumo deberá anotar en el reporte diario de actividades la producción total 

de piezas por tumo producidas. 

Componentes 

Mango plástico 
Cerdas suave/medio .. 

3 Charolas de materiales .'_•- '· . .--· 
,._, ___ _ 

'· ·. 
' 

Equipo de seguridad: Cofia, Guantes delgados 

' .. 

Elaboró ln eniería de recesos A robó 

Ensamble 

Producto: Cepillo dental 

Operación : Maquina de encerdado 

Herramientas 

1 Pinza de punta y corte 
2 Cinta adhesiva 
3 Punta cara laiar nudos 
4 Pluma 
E Quipo 
1 Eauico de encerdado 
2 Lámcara 

Revisión 

29-A osto-02 

Figura 6.32 Formato de especificaciones de instrucciones de operación 
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Capitulo 5. Desarrollo 

No. Descripción 

2 Colocar 4 camas por pallet 

3 Colocar pelicula plástica envoltoria 

4 Identificar pallet con etiqueta palle! 

5 Registro de palle! en sistema 

6 Despacho al almacenaje del palle! 

No. Componentes 

1 Palle! de madera 

2 Cajas colec~vas 
3 Pellcula plástica envoltoria 

Equipo de seguridad: Cofia, Guantes delgados 

Elaboró In enlería de recesos 

EuroPallel 1200 OxSCKJ Ox144 O 
Shipper Shipper Un1tLoad 

-- ___l!QL___ _(QQl_ ~ 
Ln: 477 06 mm 485 00 mm 970 O mm 

Wd. 412.06 mm -420 00 mm 840.0 mm 
Ht; 384.12mm 40000mm 17440mm 

Grs: 15 30J kg 269 800 kg 
Cube: O 0755 m3 O 0015 m3 1.4210 mJ 

He1ghtVert 
Sh1pper. 16 
Area Effic1ency 000 % 8488 % 
Cubic Efficiency 000 % 8201 % 
Cases per layer 4 
Layers/load 4 
Paltern Column 
RSC Atea 1 48 m2 24 m2 

' 
.;.····,;·,.' 

.c:.',''1, 'if ... c 

Figura 6.33 Formato de especlficiaclón de método de empaque 
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Ensamble 

Herramientas 

1 Marcador 
1 Cortador (cuter) 
1 Rollo de pellcula plástica 
1 Etiaueta de Identificación 
Equipo 
Máauina emblistadora 

Revisión 

29·A osto·02 
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Producto completo 
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Pruebas de corriente Carcaza superior 

;: 
o 

~I] ·~~eparación de blister ;!f4~3t 1 5 c. 

Motor compl•te Chassis (a) 2 Chassis completo Carcaza completa 

Figura 6.34 Ejemplo de elaboración de Lay-out en el que se muestra la distribución de estaciones 
de ensamble. 
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Capitulo s. Desarrollo Moldeo 

HOJA DE PROCESO PARA MAQUINAS DE INYECCIÓN 

DATOS GENERALES 

PIEZA MATERIAL R ABRIR/CERRAR R. SEGURO Da MOLDE 
Código 31256654 Material tipo PP Apertura 250mm Tiempo 0.7s 
Descripción Ventilador Código material 535246 Expulsión 20mm Distancia 90mm 
Color Natural Código remolido 535426 lnicio.Exp. 110mm Presión 65bar. % 
Producto RX Master batch no aplica Fuerza 140bar Velocidad 180 mm/s; % 
Peso inyección 32.Sgr 
Peso pieza 25.6gr 

MAQUINA MOLDE R. DOSIFICADOR 
Número interno 8 No. 111\entario 11992 Contrapresion 5bar. % 
Fuerza de cierre {KN) 1600 Ca>Adades 4 Distancia 31mm;% 
Tipo KICickner Noyo Re10luciones 110 r/min:% 
Diametro husillo 45mm Col dada fria 

ROBOT PROCESO ADICIONAL INYECCION 
Tipo Tipo Etapas P{Bar;o/~ V{mm/s) T{seg) PC(mm) 
No. manipulador Número 35 35 0.84 16 
Prog. Cassette Presión 2 40 45 0.24 5.5 
Prog. EPROM Temp. 3 28 10 4 
Prog. Fijo Tiempo 4 

5 

TEMPERATURAS 
Husillo Z1200 22200 Zl200 Z4200 Z5200 Z6200 Z7 
Manifold Z1 22 Zl Z4 25 

Z6 Z7 2B Z9 Z10 
Terrnoregulador 55 
TIEMPOS {s) CICLO REAL TOTAL 
Inyección 1.04 Manual 
Compactación 4 Auto 28.2 
Dosificación 4.3 Robot 
Refrigeración 18 

El molde tiene expulsión abajo de partes mó>Ales : no 

VERIFICAR TODOS LOS DISPOSllVOS DE SEGURIDAD DE LOS MOLDES 1 

Elaboró: A. Quiroz Fecha: Aprobado por: C. Villa 

Figura 6.35 Formato de hoja de proceso para el área de moldeo 
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Capitulo 5. Desarrollo 

CONTROL DE INVERSION EN MOLDEO 
rn 

"' - -e "C cv = :; "'O o . o ~ 
"'O ... a.:'O -"" "' o ene 
"' "'O ... ...... ,l! 

E Descripción Modificación a.~ ca "' 0"'0 -.e e e- E > e -;;e <>o "' •::O 

-~ ~ = e ... o ::o ,_ - E :z: a.. ,_ ~ "'- <.> <.> ... o 
<.> 

1 Robot para parte dura 16 VENTAX 1 s 50,000.00 
Con 

ROBOTINC. 
s m.crooo 

instalación 
Robo! para parte Con 

16 VENTAX 
1 s 50,000.00 

ROBOTINC. 
SfD,ODCXl 

instalación suave 
2 Rel acciones robol 1 = 16 VENTAX 1 SS.000.00 s 5,000.00 

ROBOTINC. 

Relacclones robol 2 = 16 VENTAX 1 $4,000 00 s 4,000.00 
ROBOTINr. 

3 
Unidad de inyección 

14 FERROMATC 1 s 33.62393 s 33,823.93 
(fM.250) (30 nm) MttACRON 

4 
hidad de inyección 

= 14 FERROMAIT.' 1 s 4.3,&!694 s 43,826.94 Eslirrado 
(fM.175) (45nm) MllACRON 

5 hslalación unidades = 2 FEKROMAU.: 2 s 11,21000 s 22,420.00 
MllACRON 

6 Conector eléctrico = 14 FERIWMATK: 10 s 13.00 s 130.00 
MttACRON 

7 Terrroregulador 140ºC = 5 \\'rrTMANN 6 $5,34600 s 32,076.00 
TRANSl'OKH: 

8 M>vimenlo de mlquina = 5 SDE 2 $502.51 s 1,005.03 Eslirrale 
MAOUL'llARtr\ 

ServM::io general a l'ONSTR.' 
9 

rráquina = 5 MANTTO 2 $243.64 s 487.28 
ISDUST. 

10 
&rpaque de unidad de 

= 4 COUNPEREZ 
2 $286.43 s 572.86 FOASB.l 

inyección vieja JUAN 

AREll.ANO 
11 Banda de enf rlanienlo = 4 BANDAS 1 $3.467.34 s 3,467.34 J011601150Jcm) 

EUROPEAS 

12 Accesorios de 
1 llASCO 1 $600.00 s 600.00 

corrplerrenl 
conección de rroldes in al rrolds 

Figura 6.36 Formato de control de inversiones para el área de moldeo 

98 

Moldeo 

- =--=-__:;:-,__---·· 

Orden Interna e' 

Número Euros uso 

NM5016-C-0123 St04.389EUR s ta!,lllll« 

N1·45016-C.0133 S39.532EUR S38.666 USt 

Nl-45016-C-0134 S47.619EUR S•&.576 USt 

N1·45016-C·0135 524.911 EUR s2•.365 use 

N1-45016-C·0136 $148 EUR S 145 US{ 

N1-45016-C·0124 $35,00 EUA u.uss use 

N1-45016-C·0137 $656 EUR s.., use 

N1-45016-C·0125 S 4.0C:BEUR S3.!ll7 use 

-
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Capitulo 5. Desarrollo 

Instrucción de inspección 
de recibo de materiales 

Calidad 

Producto: 

Ce lllo cláslco P- 60 
Parte: Material: Cód~o compra: AcoL: 

Ce lllo clásico Com onentes empacados 9 852 506 mm. 

Tamaño de Frecuencia D e s e r p e ó n M é todo Nlvel de 
mue11raW 2 J&I4 MMJ44M.4W14W!MiM~ftlWi.iil~.~:\~~ ~JSJiihfWWW Brc'iililiií9' 
MlltarySTO. 

Tabla 1 cada lote 

Tabla 1 cada lote 

Tabla 1 cada lote 

Tabla 1 cada lote 

Verificar que cada caja traiga 36 cepillos clásicos 

Verificar combinaciones de colores en los cepillos 
Transparente 
Rosa 
Verde 
Azul 

Verificar que la caja este marcada en recuadro 94280 

Verilear código EAN 13 en Tarjeta 7 501086 49428 6 
(Aewrso de la tarjeta de los cepillos emblistados) 

(A) Manual-IAsual A/ AOL=0.1 

(B) Manual-IAsual A/ AOL=0.1 

(C) Manual-IAsual A I AOL=0.1 

(D) Leclor de barras A/ AOW.0.1 

Tabla 1 Cada Jote Verificar que el blister no este maltratado, no traiga partículas Manual-\.iisual A/ AOL=0.1 
estranas, que este bien sellada 

NOTA: El supeNisor debera utilizar esta instrucción con el tmaño de muestra según tablas Mllltary Standard si detecta 
alguna anomalía en la pieza, debera reportarlo por escrito ( Aviso de rechazo ), si las características de la pieza cumplen con 
el plan antes descrito, se liberara el lote,dandolo de alta en el sistema como aceptado 
Forma de empaque: Re\lisar el empaque de acuerdo a instrucción 

1 

Q4?66 ~ Cl;¡<;HU J~ 

'l<C''\~(l,1<.t1<4ll 

)1.1'0 ~ r 1 •I hlr 

Elaboro: P. Gomez Autorizo: A. Lopez 

Fecha: Sustituye a: 

1 O / Julia.' 2002 

Figura 6.37 Formato de pautas de inspección de cal.idad en recibo de materiales 
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Plan de pruebas: 3-2203 
Control de eguieos de 11rueba 

Descripción Proveedor I responslble 
Tiempo 

Unidades 
Cosl 

Estatus 1 Orden No. 
de entrega uso 

"O Mi croscoplo ~u~ a ser 
lll Vision, 60/40 con 34° de rotación Vision Eng./ J. Haro 8 1 12744 entregado en 1 Wl-45016-C.0071 
:Q 
-¡¡¡ sermna 30 

ü .···'' unidad 1 = 6790 OdenWk-17 
Entrega Wk·31 1 N1·45016·C.0028 

Consola de pruebas de corriente GEDI I J. Haro nstalación Wk·32 

y voltaje, 1,5V+-0.1V Unidad 2 OrdenWk-37 Nl-45016-C.0109 

tiempo= 0-15 s. 12 3 21000 Entrega Wk·48 N1·45016·C.0109·1 

nstalación Wk·50 N1-450t6-C.0112 

Unidad 3 Oden Wk·41 

22000 Entrega Wk-48 Nt-45016-C.0113 

nstalación Wk·50 

OdenWk·01 
Consola de pruebas de sellado 1 78000 Entrega Wk·20 1 N1·45016-C.0047 

::.(.:- nstalación Wk-24 
ILUSA lM/ J. Haro 20 2 

OdenWk-41 

Llenado 3.Ss to 700+-SOOmbar 

1 

78000 Entrega Wk·50 1 N1·45016·C.0104 

Tiempo de estabilización 3 sec nstalación Wk·51 

Orden 'Nk-43 
8180 Entrega Wk·49 1 N1-45016·C.0114 

nstalación Wk·50 

Prueba de motor GEDI lM I J. Haro Oden Wk·17 1 1 8 
Voltaje 1,SV+-0,Sv max 210 mamp 1 3670 En1rega Wk·31 Nl-45016-C.0029 

nstalaclón Wk·34 

Pruebas de vida OdenWk-10 

Funcionamiento a 2min ON/ 2minOFF 1 11400 Entrega Wk-33 1 N1-45016·C.0024 

con cambio de 0,5-2,4N nstalackln Wk·33 

Equipo de pruebas de flujo Oden Wk-26 

Puebas de membrana 1 8045 En1rega Wk-31 1 N1-45016·C.0076 

nstalackln Wk-32 

~I Indicador OdenWk-32 

·<':'<" 1 712 Entrega Wk-34 1 N1·45016·C-0103 .... .... 
lll 

Pruebas de Interruptor Local .1 ~; ,Gonzalez ;:~, , 

1 
1 Orden Wk.·32 en 

Ql Prueba 2s on/2s off .~ . J' : . : • : 3165 Entrega Wk-34 1 Nl-45016-C.0103 o ' . ' ! ' • '~ 

.,; Gage para control de bandeja azul Local/ A .. Gonzalez " 

o Contacto Baterla Local I A. Gonzatez 
Pendiente 1 Pendiente 1 Pendilg '3 Gaga para ercibo de materiales .. 

TOTAL 253706 ·a 
m Figura 6.38 Tabla de control de equipo de calidad 
(.) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



"C 
ctl 
:2 
Cii 
ü 

..Q 
e ..... 
ctl 
(/) 
Q) 

o 
iri 
..2 
::::J .. ·a 
11 o 

.·CódigO 

9894001 
9894002 
9894003 
9894004 
9894005 
9894006 
9894007 
9894008 
9894009 
9894010 
9894011 
9894012 
9894013 
9894014 
9894015 
9894016 
9894017 

$~~scripció~~~ CáQtde lnteg Un de-. medida 
Resorte A 1 pza 
Resorte B 1 pza 
ContactoZ 1 pza 
Sello para anillo 1 pza 
Sello 1 pza 
Motor 1 pza 
Eje completo 1 pza 
Pi\Ote 1 pza 
Buje sinterizado 1 pza 
Contacto metalico 1 pza 
Contacto bateria 1 pza 
Interruptor 1 pza 
Etiqueta 1 pza 
Contacto negali\O 1 pza 
Contacto motor 1 pza 
Cepillo 4x 0.25 pza 
Grasa 0.0001 Kg 

~Demanda Orden de compra Cantidad de OC 
375000 29109 
375000 29131 
375000 29132 
375000 29133 
375000 29134 
375000 29191 
375000 29134 
375000 29192 
375000 29193 
375000 29194 
375000 29194 
375000 29197 
375000 29198 
375000 29199 
375000 29199 
93750 29134 
37.5 29200 
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400000 
380000 
390000 
380000 
375000 
390000 
400000 
390000 
375000 
380000 
390000 
400000 
380000 
380000 
400000 
100000 

50 

Figura 6.39 Formato de control de materiales 

Fecha estimada Fecha~real 
dearTibo · ·a~~ffib8 

15-Ago-03 18-Ago-03 
01-Ago-03 04-Ago-03 
11-Ago-03 14-Ago-03 
09-Ago-03 12-Ago-03 
05-Ago-03 08-Ago-03 
05-Ago-03 08-Ago-03 
15-Ago-03 18-Ago-03 
10-Ago-03 13-Ago-03 
09-Ago-03 12-Ago-03 
10-Ago-03 13-Ago-03 
09-Ago-03 12-Ago-03 o 

20-Ago-03 23-Ago-03 
22-Ago-03 25-Ago-03 
18-Ago-03 21-Ago-03 
15-Ago-03 18-Ago-03 
02-Ago-03 05-Ago-03 
08-Ago-03 11-Ago-03 
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Capitulo 6. Caso de estudio 

Fase 5. Revisión del producto, proyecto y proceso. 

Como se ha comentado anteriormente, la última fase del desarrollo de un 
proyecto para Ja introducción de un nuevo producto, consiste en Ja revisión de 
cada una de las actividades desarrolladas en la puesta en marcha de, nUeºsfro · 
producto. 

Esto con objeto de identificar puntos débiles o bien oportunidades · que 
permitan mejorar la ejecución de futuros proyectos. 

La revisión también puede estar encamir¡ada a detectar puntos de mejora en 
el diseño o métodos de fabricación del producto, eón objeto de reducir costos de 
fabricación, de mejorar la calidad y· presentación· dél producto o bien mejorar las 
condiciones de seguridad para las personas encargadas de operar los dispositivos 
de ensamble. · 

Los resultados de esta revisión deberán ser comunicados a todas las áreas 
de la compañía involucradas en el desarrollo de proyectos, así como al área de 
ingeniería central en Alemania. 

El objetivo será .promover Y.en ··su. caso aplicar las.modificaciones que se 
consideren convenientes en el procediÍni~nto unayez desarrollado. 
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Capitulo 7. Conclusiones 

CONCLUSIONES 

Al término del desarrollo de este trabajo podemos concluir: 

• 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 creación de un manual de procedimientos más 
completo y_ flexible. 

• El pres~~t~ trabajo ha sido aceptado por la gerencia de ingeniería, como 
referencia·· 'para todos los ingenieros de nuevos productos y como base para el 
desarrollo de ún manual de procedimientos para el área. 

",._1-''' -··· 

• A difer~n6i~de un simple manual de procedimientos, los fundamentos aquí 
mostrados.permiten identificar variables y criterios que deben ser considerados para 
la buena toma de decisiones. 

• De la misma manera permite identificar yéstructurar cada una de las fases que 
componen un proyecto, así como al definir las~]esponsabilidades del mismo y de los 
miembros del equipo de trabajo, mejorando lc(óomunicación. 

• Una .vez implantado, servirá de introdUCciÓn para aquellos ingenieros c,on escasa 
experiencia en el .área, que se integren a e¡stetdepartamento, acortando el tiempo de 
aprendizaje y permitiendo un mejor desempeño de los mismos. 

~-; _, \::-;;:<~(.;;rj~i·:·:, .·,;,:,.:t;::,>.~-i:: -;~~-.~~:-::·~.-
• Se propone el üso de formatos de cónt~ol (incluidos en este trabajo) para evitar el 
descontrol en el manejode'fá. iriformación~~'\:.i~;_c ! · , r·--, · · - ·-- · ·- · · - -- -· - ·. ?:~·;c.:\::-'· -· 

• Se ha remarcado. la importancia :que tiene un enfoque global por parte del 
ingeniero de_ nuevos produptosj:furarítetodas las fases de desarrollo de un proyecto, 
con objeto de .. bús.car/en itodo;~!momento la optimización técnica y económica, 
combinada con tiempos cortos de desarrollo que permitan mantener a la planta, como 
una opción competitiva trente a: sus competidoras en otras partes del mundo. 

• Este enfoqu-e global. resgohde a la preparación que el Ingeniero Industrial debe 
tener al combinar conoóirnientos del área técnica y económica y considerarlos como 
un sistema, que tiene; una de sus mayores expresiones en el desarrollo de sistemas 
completos de prodl.lccióri gUe incluyen a todas las áreas de una compañía y que se 
ejemplifica en el.desarrollo de un proyecto de introducción de nuevos productos. 
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• Consideramos que la estructuración de este trabajo y el tipo de ejemplos incluidos 
pueden ser aplicados no solamente para el caso específico de la empresa en donde 
se realizó el estudio, sino en todas aquellas en las que la introducción y renovación 
de los productos ofrecidos sea una constante, sin la cual se corre el riesgo de perder 
mercado y competitividad. 
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