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INTRODUCCION 

El actual trabaJo fue elaoot•ado con la finalidad de ~mpliar l• 

capacidad de producción actual de l• Unea de enm•mble de 

diskettes de 3.5'' para adao~arse 

me1•cado de discos fla::1bles o.ara computadora. 

Aunado la cal 1daa requerida, tecnologia y productivid•d 

nacesaria para cornpet1r en mercados 1nternac1onales. 

Esta traba.JO esta estructurado en los s1gu1entes capltulos1 

El primer capitulo esta integrado por conceptos y daf1n1cion•s 

bastees de producción, organ1::ac10n del tr•baJo, cursogr•m••, 

disposición de la fa.arica asi como conceptos para entender l• 

producción de diskettes par• computac10n. 

En el segundo capitulo se presenta la situación del merc,;ado d• 

C11scos fle>:ibles , el pron6stic:o de produc:c:16n y vent•s y 1•15 

especif1caciones con las que debe cumpl1r el producto. 

En el capitulo tercero se podrá. apreciar como esta constituid• 

actualmente la linea de 3.5'', su proceso, diagram& de flujo, 

capac:idad actual insta.laca y la desc:ripc:16n de la m,i.qu1n.a.ria y 

equioo utilizado actualmente. 

En el capitulo IV se presentan las altet~nat1vas de la solución 

del problema, proceso de ensamble manual, proceso sem1-•utomA.tic:o 

de ensamble y proceso ~utomát1co de ensamble. 

Finalmente en el caoituit..) V se CL1ant1f1can cada un~ de las 

alternativas para su se1ecc:16n. 



CAPITULO 1 

11ARCD TEDRICD. 

1. 1 f'roducc16n. 

1.1.l Concepto. 

F'roducc:ión es la función d• la empresa que tiene por ot>J•to la 

triit.nsformac16n de los recursos en bienes y/o servicios. 

1.1.2 Tipos de Producción. 

Los tipos d• produc:c:16n son los s19u1entes: 

Producción continua. 

Producción intermitente. 

Producci6n por proyecto. 

L•• c•rac:ter1sticas de los tipos de oroducc16n son: 

Itam. 

Maqu1nar1a 

Ciclos de 
fabr-icación 

Cargas de 
equ1pos. 

Especiali-
zaci6n. 

lnventarios 
de materia 
prima. 

Costos de 
Man•Jo de 
matet•iales. 

Continua 

Colocadas de 
acuerdo con la 
sec:uenc:1a. 

Cortos. 

Balancead•s, Gil 
equipo trabaJ a 
todo el tiempo. 

Los tt""abajadores 
son altamente--
espec1al 1;zados, 
pero en pocos -
trab•Jos. 

Son altos debido 
al volumen. Se 
recibe el mate--
ri•l a la m1sma 
velocidad con --
que se consumen. 

Bajos. 

Intermitente 

Se agrupan las 
"'&quinas s1mila-
res con supervi-
s16n común. 

Lar9o!I. 

No be1lanceadas 1 

a.l9unos equ1po9 
estan oc1osos. 

Los trabajadores 
pose•n vat~iadad 
de hab1l1dades. 

Son altos debido 
a la 9ran varie-
dad oe productos 

Altos. 

Por proyecto 

Grupos de mt.-
au1nas s1m1la-
res con super-
vis16n común. 

Muy largos. 

No balanc:eadas, 
algunos eouipos 
estan oe1oscs. 

Los trabajadct~es 
son especial1::a-
dos, pero deben 
programar sus 
actividades. 

Son baJOS deb1do 
a oue solo se 
adquieren los 
que se van a 
neces1 tar. 

Altos. 



Inventarioe Son bajos debido ~on altos debido No h•Y invent•-
de produc-- a ou• estan en a los ciclos de rics. 
to& termi-- relación a la -- producción y a la 
nades. demanda. variedad de tra--

bajo. 

Espacio. Utili:ado Espacio 
•fic1entement•. de•perdiciado. 

Control Sencillo. Se Coinplic•do. 
de la apl1c:a pr1nci--
producci6n palmente a los 

sum1n1stros cie 
linea. 

Costos Optimo&. Altos. 
unitarios. 

1.:z. Organi::aciOn del Trabajo. 

1.2.1 E&tudio del TrabaJo. 

Espacio 
deso•rd i e i •do. 

Sencillo. Se 
A¡:Jl1c:a princi-
palmente al pct"
centaJe d• -
•vanc:e. 

Muy •ltos. 

Se entiende por estudio del trabaJo, gen•r1camente, a ciert•• 

tkn1cas, y •n particular .. el estudio de ll'l•todos y la medición d•l 

trabaJo, que se utili:?¿\n para examinar el tr•ab•JO hum•no en todos 

sus conte~tos y que llevan sistemi.ticamente a inve!ltigat~ todos 

los factores que influyen en la efic1encit1. y economi• de la 

situación estudiada. con el fin CJe atectu•r m•Joras. 1 

1.2.2 Estudio de métooos. 

El estudio de m6~ooos el registro y aximen cr1 tico 

si<atemi.tico de los modos e>:istentes y P'~oyectados de llevar a 

cabo el trabajo, como med10 de idear y aplicar m6tados m~s 

sencillos y eficaces y ce 1·educi1· lo~ costos.ª 

Los fines del estudio de métodos son los s1gui•nteu 

- meJorar lo-a procesos y los procedimientos. 

tu lnt.raduccLon a.L Es ludi.a det lra.ba.Ja, OIT • Tercera. Edi.clan • 
Edi.t.ana.t t..lmu•o. N9X1.CO 1098, ZP pp. 

c:ll Idem. 119 PP• 



- meJor•r la d1spos1c1ón de la t•br•1ca. taller y lugar ae 

trabaJo. asi como los modelos de maquinas e 1nst:alaciones. 

- economizar• el esfuerzo humano y reducir la fatiga 1necesaria. 

- mejorar la util1zac16n de materiales, maquina:. y mano de obra. 

- crear meJores condicione5 materiales de trabaJo. 

1.2.3 MediciOn del TrabaJo. 

L• medición del traba Jo es le. apl 1cac:16n de t6cn1cas par~a 

deterrunar el tiempo que invierte un tra.baJador cal1ficado en 

llevar a cabo una tarea definida efectuandola se9t1n una norma de 

ejecución preestablec1oa.' 

1.4:.4 F'rocedim1ento b.i.sico cara el e&'tU010 del trab•JO. 

1. Seleccionar el trabaJo o proceso a estudiar. 

2. Registrar por observación directa cui1.nto sucede ut:ilizando las 

tknicas m~s prop1ad••· 

3 .. Examin.u· lo• hechos ra91straoos con espi r1 tu cr1t1co 1 

pr•gunt.indo9e si se Justifica lo que se hace, segO:n el 

propósito la actividad; el lugi'r donde se lleva a cabo; el 

orden •n qu• se eJecuta, y los medios empleados. 

4. Idear el m6todo mAs económico tom•ndo 

circustancias. 

cuenta todas las 

S. Medir la. cantidad de traba.jo que e:lige el método elegido y 

calcular el tiempo tipo que lleva hacerlo. 

6. Oef1n1r el nuevo ml!otodo y el tiemoo corresoondtenta para que 

pueda ser identificado en todo momento. 

7. Implantar el nuevo método como prActic:a. general aceptada. COI"' 



el tiempo fl JatJu. 

e. Man't~nel" en usa l:'\ '1Ue\.e pract1ca- mediante oroct:?'dtm11?ntos de 

control adec:Lt~dos. 

La forma más comQn de re<;: . .t -;trar lr:; hecho!.=: consiste en gr~t tcos y 

d t ac;ir-a.mas. L~;s si moo1 os 1=mc i e :.•.:!es en los curso¡:,ramas !Ion a 

Qoo~3raci6n oue i'id1..:a las or1ncioa1es del proceso. 

método o ~rocedim1entn. Pot· lo comon. ]3 pie~~, materia o 

producto del ca;:;o se mod.1.f1ca curante la opet·ación. 

D!nsoección oue indi-.::.a .:iue- se verifica la cal1c:aa, la cantidad 

o ambas. 

C)rransoor-:e ciue inai;:a Tiov1m1enta d~ los tr~baJadores, 

materiales y equipo de un 1uga.r a otrc. 

DDepos1to p•·ov1:01one.l esoer¿¡. que tnrJ1ca ciomora en el 

oesarrollo de las her:r-1os: por eiernnlo. tr~ba.io en ~ouspenso ~ntre 

oe cualqu1e1• obJeto Mas~a ~Lle se necesite. 

\7tHmacenamiento o..:irm.:•nentl::? que lnd1r..a deoés\ tu de un objeto 

bajo vi91lanc1a en D1rndcén uond€' la r~ctbG entrega 

mej1a.nte ¿·l?Une. forma oe c.1urot• -:clcion. 

D?1ct1v1dade:0 c:omo1nc:.das Que s1rv~ oara 1n...!icar que varia~ 
act¡vid~des son r:-Jecutadas ~d mismeo taemoo por Lln mismo 

opE::>rar10 en 

1.=.5.: L.•·rs,1,,..1·.:1i11a S1nó1Jt1c.J de' F'ruceso. 

5 



ope••:1c1ones e insoecc1ones. 

1.:.5.2 Cursograma Anc1llt1co. 

El cursOQr•ama ~~allt1co es un d1ag1·am~ cue muest1·a la ~ra¡ector1a 

ae un producto o oroced1m1ento S!:o-f'l"'land:-J todos los hechos sL1Jetos 

a exA.men me~1ante el 'Eilmor.Jlo ot.1a .::orresoonda. f1ene 1;rets ba!leS 

oos1bJ.es: 

El operario: diaqrama de lo que naca la persona que -cr•oaJa. 

m~n1pula el material. 

emplea. 

El cursograma ana.11 'tico establece •n 1orma an.i..lo9a al 

tilnOpt1co pero ut1l1:;:ancJo adem~s de lag s1mbolos ae operación e 

i.nsoección. los de transpot•tt?, almacen•m1ento y e<:mer3.. 

L.2.ó La tltcn1ca del int•rroqator10. 

Es al m•d10 de efectuar e:<.i.tnen critico •omet1endo 

!iUcesi.vam•nte cada. act1v1aad u una •erie ststem.i.t1cc"l y proores1v& 

ae preguntas. 

Pr•Quntas pr•l1m1nares que se hacen un 01•den determinado, 

para avet•i9uar1 

el PROPOSITO con 

el LUGAR donde. 

la SUC:ESION en que. 

la F•ERSONA por la ·~-I 
los MEDIOS por lo Que. 

Se emprenden laa actividades. 

Con obJeto de: I 
ELIMHIAR, COMBINAR 

ORDEl<AR DE NUEVO o SIMF'LIFIC:AR. 

6 



Las preguntas de fonoo son la c;er,.1unda fase del inte,.ro9ator10: 

prolongdn y detallan !as preguntas prelimini\res para determinar 

si, a tin de meJorar el motodo empleado, serla factible y 

preferible reemplazar p-:.r otro el lugar, la sucesión, la person• 

o el medio. 

PROF'OSIT01 .)Qué se hacer·, .!,Por qu6 se hacef',.!,Qu• otr• cosi1 

podria hacerse'?, .)Qu• deberla hacerse?. 

LUGAR: 

otro lugar podria hacersef', .!,Dónd• deber1a 

hacerse·?. 

SUCESION: .)C:Ui.ndo se hace?, .!.Por ou6 se hace entoncest·, 

PERSONA: 

MEDIOS: 

.)C:ui.ndo pooria hacerse?,~Cu•ndo deberla h•cer•e? 

~Clu• otra persona podrta hacerlo?,.!,Qui6n deber1.a 

hacerlo:-. 

.)Cómo se hace~·, .!,F'or qu6 se hace de e•e modo? , 

.)O~ qué otro modo codria hacer"se? • .,!>C6mo deb•rl• 

hac:erse"7'. 

1.2.7 Disposición de la fAbr1ca. <LAY-OUT>. 

Determinar la d1scos1c16n de una fAbric•, e:<i!itente o en proyecto 

es colocar las mi.quinas y demá~ equipo de la manera que per"mit• • 

los materiales avan::ar con mayor facilidad, al costo m.6.s b•jo y 

con el mln1mo de manipulación, de&dl! que se rec:1ben las materias 

primas hasta que se di:scactian los produc:tos acabados.' 

(4llñ\";;ducc\.on a.l E• ludio del Tra.ba.Jo, OIT , Tercera. &dic\.on • 
N•xi..co, Ed\.lorla.l Limu•a. tP98 , t07 pp. 
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1.~.7.1 Sistemas Princ1ca.les de d1scosic1ón. 

Extsiten eu•tro sistemas or1nc1oales de di9lpo•1e10n, si bien en l• 

pri.c:tiea ou•den encontrarse en algunas empresas C09'bin•c1one• 

de dos.o mi.s sistemas. Estos sistemas son: 

1. Oi5pos1c16n con componente ot·inc1pal ftJO, en que el material 

no se desplaza en la. fi.br1c:a, sino que perman~c:e un solo 

lugar. y oor lo tanto toda la maquinaria y d• mi.s •quipo 

necesarios se l lev~n hacia •l. Se emplea cuando el producto e!I 

voluminoso y pesado. :ólo se producen poca.9 unidades al mi•mo 

tiempo. EJemolos t1oicos de este siS1tama ~on la construcción 

de buaL.E's. la fabricación de motores d1esel o motores de 

grandes dimensiones y la construcción de aYiones. 

2. Disposición por oroceso o tune ión, en que tod•s la!i 

operaciones de la misma n.:ituraleza est.a.n agrup~das. En l.a 

industria de la confecc16n, por ejemplo el corte del t•Jido se 

hace en una zona. el cosido en otra el ~cabado en una 

tercera y asl sucesivamente. Este sistema se utiliza 

generalmente CLlanoo se 1'3.bric:a L1na amolia. gama de producto• 

que requieren de la 1n1sma maquinaria y se prtJduca un volumen 

relativamente producto. Por l!Jemplo 

f.lbricas de hilados y teJ1dos, talleres ae mantenimi•nto • 

industr~ias de c:onfecc16n. 

3. Disposición por producto o en line•. d•nominada producción •n 

cad.ena. En ~\>te caso, tod~ la maquinaria y equipo n•c•sario• 

para fabrica1~ caterm1nado orooLtcto se agrup•n en una mi..,a 

zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabr1c.ación. Se 

emplea en los casos en Que e:<iste una eleYada demanda de une o 

varios productos m~s o menos normal1zadoa. EJemplos tipic:o• 
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•on; el embotellado de 9aseosas, el montaJe de •utomOvi les y 

el enlatado de conservas. 

4. Disposición por grupo o que posibilita l• •plicac1ón dr 

m•todos de producc:ión por gruoos, recientem~nte en un es1u•r";ro 

cor aumentar la s•tisfacci6n en el trabaJo, va.riali •mpresA.s 

han distribuido sus 0011raciones de un nuevo modo1 el equipo 

de cperarios traba.Ja """" un mismo pt"oducto y tiene a su alcance 

todas las m.iouinas y accesorios necesarios para completar su 

trabaJo. En dichos casos los operarios se distribuyen el 

trabajo entre s1, normalmente intercambiandose las t.ar•as. 

1.2. 7.2 ..)Cómo idear la meJor caspos11:10n posible?'. 

Al idear la disposición de un• f~bric• o zona de trabaJo 

•doptarse las siguientes medidass 

1. Determinar el eQLtlPO y maquinaria 

fabric•ciOn en función del tipo de producto o productos. 

deben 

2. FiJar el ntlmero de unioades de cada maqu1n• y tipo de equipo 

necesarias para fabricar cada. producto en función del volum•n 

de ventas. (bas•do en orevisiones de vent•s). 

3. Determinar el esµac10 necesario para la m~quinat•ia calculando 

las dimensiones de cada mAquina y multiplic~ndolas por el 

número de mi.qulnas requer1das. 

4. Prever espac1.:J para almacenes ~tanto de materias primas como 

productos terminada~', productos en curso de fabric•ción y 

equipo para la man1pulaci6n de materiales. 

5. Prever también espacio ad1c1onal para servicios auxilia.res. 

6. Calcular el espacio total requerido para la f.\brica sumando el 

espacio necesario pa1·a maQu1nar1a y equipo y al espacio 
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necesa,.io para almacenamiento y servicios .:u.n:1lia.res. 

7. Distribuir los d1ferentas departamentos con sus respectivas 

:onas de traba.Jo de modo qu~ el recorrido del trat:iajo sea el 

m4s econOm1co posible. 

e. Establecer el plano del ed111c10 teniendo en cuenta sobre todo 

la ubicación de las zonas de traoaJo, areas de almacenamiento 

y s•rvic10• auxiliares. 

9. Oeterm1n•r el tamaf'lo y disposic10n del terreno exteriot• a l• 

1.lbrica atribuyendo espacio suplementario para aparcamiento, 

r•c•pciOn, e:~pediciOn y zonas verdes. 

1.2.7.:::S: Oia9ram• de recorrido del Proceso. 

Para establec•r el recorrido da un solo producto o proceso 

•co•tumbra utiliz•r el cursograma anal1t1co, complementi.ndolo con 

un diagram• de recorrido. El curso9rama .anal1tico result.a de 

utilidad par• re91strar las distancias recorridas y el tiempo de 

cada operación; sirve de 1nstrum•nto analitico para examinar cort 

•spiritu critico el m•todo existente. El diagrama de recorrico 

en cambia, viene a ser un plano de la f~brica o ~ona de trabaJo, 

hecho má.s o menos a escala que muestra la posición correcta de 

las m.1quinas y puestos de trc:\bajo. A partir de las observaciones 

hechas set trazan los movimientos del producto ce SL.IS 

componentes, utilizando en ciertos casos los simbolos de los 

cursogramas para indicar las actividades que se efectOan. 
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t.2.7.4 Manipulac:ión de Materiales. 

Durante el pt"oc:e90 de elaboración de un producto menudo s• 

invierte demasiado t1emoo y energia en trasladar el material de 

un lugar a ott"o. La manipulación eleva el costo de fabricación 

paro no aumenta el valor~ del producto. Por lo tanto lo ideal e• 

Que no exista man1oulación en lo absoluto. 

Un ObJetivo mlls realista 

m•todos y equipos mAs apropiados y menos costoso& teniendo en 

c:uenta el factor seguridad. Este objetivo pueda lograrser 

- Eliminando o reduciendo la manipulación. 

- MeJorando la eficiencia de la manipulación. 

- Seleccionando el equipo de manipulación mAs adecuado. 

1.3 Diskettes para Computación. 

1.3.1 Definición y uso general. 

Un diskette es un disoositivo de almacenamiento magn•tico de 

datos C informac16n1 para un sistema de computación. Se uaa para 

•umentar la capacidad de almacenamiento de la melftoria de un 

sistema d• computación. 

1.3.2 Tipos y clasifI<:ac:ión de diskettes. 

Existen diferentes tipos de CJiskettas en el merc•da. L•• 

diferencias estAn primordialmente determinados por' el diseno, 

caractel"'isticas y requerimientos de los variados sistemas y 

equipos de computación. 

La diferencia m~s otJvia est~ en el tamaf'ra. Los disk•tte& m4• 

11 



comunes son los de 5.25" pul9adas de diAmetro. Sin embargo 

empiezan a cobrar importancia los diskettes de 3.5" pul9adas de 

di~metro denomidados microflopies. Tambi.,, e::isten diskettes de 

8", p•ro su utilización es casi nula. 

Otras diferencias atln cuando no visibles son importantes y •stas 

capacidad de almacenamiento de 

información del diskette. Para poder identif1ear 

diferencias e'(isten t•t~m1nos que los fabricantes utilizan para 

describir las caracter1sticas de cada diskette en carticular. Los 

t•rmino5 m~s comuna• que u~1li=an sena 

Doble cara: Se refiere a la capac1cad oue tiene un diskette para 

r•t•ner infot"'mación en •us dos caras (frente y reverso>. 

Pi5tas cor pulg•da <TPI) 1 Las pistas por pulgada. o TPI <track 

per-inch>, son el nOmel"o de c:1 rculos concéntricos o pistas de 

Qrabación magn•tica, medidas a lo largo de una pulgada del t"'adio 

de un diskette. Estos se ajustan a los mecanismos de las cabezas 

de grabC\ción de loB drives de los diferentes sistemas de 

ccmputa.ción. 

por eJemploi los mec•t.nismos de la cabeza de d,..ives de 5.25" 

pulgadas son capaces de grabar y leer información en pistas 

espaciadas entre si, ya swa 1/48 C48 TPI> o 1/96 C96 TPI). En el 

caso de los diskettes de 3.5", el espacio entre pista y pista es 

de l/l~SC13S TPI). 

Den~udad: La densidad del diskette una especificación que 

determina cuanta información puede tener cada cista. Los ma.s 

comunes son: los diskettes de doble densidad <OD/OOUBLE DENSITV>. 

Existen también los d1sl~ettes de densidad cuá.druple que son 

aquellos cuya densidad de grabación es mayor y sen conoc1<Jos como 
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de 96 TF'I. Se identifican can las letras H.O. <HIGH OENSITV>. 

Es importante menc1oni:'r sin embargo, que los dis~·ettes HD pueden 

utili;:arse tan sólo en unidades de d1s~ette adec:uadas para lo• 

mismos y no son comoatibles todos los dem.l.9 tipos. Esto 

significa ciue no pueden utilu:arse en lu9ar de un diskette ncrm•l 

Los sistemas de mic1·0 computadoras con unidades de diskettes pat•• 

H.D. v•n aument•ndo rápidamente en los equipos. 

1.3.3 Proceso b~fi1C:O de 91•abac16n. 

Es el conjunto de impulsos el•ctt•1cos que se graban o impregnan 

en la supe.t•f1c1e de ó.:1do del diskette en forma magn6tu;A, En la. 

<figura 1.ll se muestra como es •l mecanismo de grabación al 

introducir un diskette al dr1ve. 

U ORl\lt TIEll'.llOS 11lTOll[S; 
111! Hl.Ct GR.IR ll OISl(ITT[, 
Y OTllD !'U'« LA C~A OC 
UCTlltA Y ORllBACDi A LA 
PISTA CIAl:CTA. 

Ftgut•a 1.1 

ll DJSl([TT[ CIRllUR ORA 
. .,,.....,,----- DllmlO OC LA Flll>A. 

AL CA&EZA DE LEC~A Y 
ORM!ACION DENTRO DEL ORIVE 
HACC C0NT ACTO C(lff EL DISKITI1:, 
QUE GIRA A TRAYES DE LA YEHT ANILLA 

J)[ LA ruIDA. 
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Al circular corriente directa sobre la cabeza de Qt'ab .. ,,c16n dei 

drive, sa crea un campo magnt!-t1c:o en la abertura de ~st,::., el cual 

al pasar a la superfic:iw del di==lett& se ma9n•t1;:.a <F19 t.2>. A 

cada tmoulso qL1e quedd grabado en la superficie se le denomina 

BIT. 

Figura 1.2 

1.J.4. Proceso de @scritura. 

Our•ntl!! una operación de- escritura, Lln BIT es grabado cuando el 

flujo magmtt1ca varia por cambios ri.pidos de cort"iente en la 

bobina de la cabe;:a de grab.ac:16n (fig.1.3) Al entra1- en contacto 

la superf1c1e del diskette con las cabezas de grabación del 

drive, las part1c:ulas de ó:ddo magn6t1co en el diskette quedan 

magn•tizadas. 

Figura t. 3 

MIUIJri.tlrNro DCI DISCO llflllllfllD 
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1.3.5 Proceso de Lectur•. 

Durante una oper~aciOn de lectura al pasi1.r el diskette por la 

cabe:a de grabación, •sta detecta un Area maon•tizada (Bit 

orabado) el cual produce un pulso de val ta Je en la cabeza d~ 

grabación d•l drive <1i9.1.4). Este impulso se amplific~ y se 

convierte en un "1'' ó un "O" <Bit>. El conjunto de 8 Ecits forman 

un Byte aue es la cant1dad de almac•nam1ento necesitada paria u.1 

car•cter (letra ó número> que aparecer.A. en la pantalla d• l• 

microcomputadora. 

Fig t. 4 

....... 
, .... -- ... -. 

··-
1.2.6 OescripciOn de un Diskette 

Existen actualmente en u9o com~n dos ta~aftos de discos que son 

5.25" y 3.3". 

Todos los diskettes tienen tres componentes ftsicos principal•• 

Disco magn6tico, tela limpiadora <l1ner) y funda da prot•CCi6n. 

1.:2.ó.1 Descripción f1s1ca deo un diskette de 5.2~". 

El ensamble completo de un diskette de 5.25" '!lit rnu•stra 11n la 

f~gura 1.5. 
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Fi9ura J..5 

w lT1llllT A DI DNIYICAOCll ............ --~~ ..... ~---' 
v .-aoltC>KI ---+=:;...-

DILA fWCA DI MmCOClll 

f\/ ft.ISCA HAlllUT ADORA 
m:IESCllT\.llA 

El disco m•Qn6tico es el medio ce registro. Consiste en un 

substr•to de tereftalato d• pol1etileno <TOP>. 

11. Tela Llmp1aoora. 

La tala dentro de l• funda es un pafto de apl1cactOn especial 

alt•m•nte aurabl•. Est~ pos1c1onado entre la funda y el disco 

magn6t1co. A m@dida que el diiiCO magnetice gira den'tro de la 

funda, el material del pafto limpia el disco continuamente y 

elimina part1culaii contaminante• de la •uperf1cie del disco 

magn•tico. La cantidad m~s paauefta de particulas contaminantes 

<polvo, humo, residuos da 9oma de borrar, ceniza> puede reauc1r 

consid•rablement• la habilidad d& registrar o l•er adecuadamente. 

El linar tamb1•n proporc1on~ una superfici& que permite una 

fu&rza de torsión (torque y una velocidad de rotación uniforme>. 

111. Funda de Protección. 

La tunda da protección est~ hecha de cloruro de poliv1n1lo <PVC>. 

Protege al medio contra los danos fis1cos causado» ~u 

manipulación y almacenamiento. 

IV. Muesca habilltadot"a de Escrituré'\. <NotchJ 

lb 



Es un disposit1vo que permite hab1litar o inhabilitar l• 

escr1tut~a en el disi;ette. 51 la muesca se pone al de•cubierto, el 

diskette oueda habilitado pa.ra la escritura, caso contrar10 si la 

muesca se cubre queda inhab i l i t•do par~ grabar información. 

V. Or"'if1cio Indice de la funda de prot:ecci6n. 

Es el Ot"'ificio que, cuando se alinea con el orificio indica 

perforado en el disco ma9n6t1co, permite al sistema comenzar la 

operac16n de lectur:i./escri tura. 

Vt. Ventana de Grabación. 

Permite que las cabezas lec:tura/escr1tut"a oel 91stem• grab•dor / 

lector "drive" descansen sobre el medio y tengan acceso a las 

pistas individuales que contienen los datos y con ello se puedan 

efectuar las opet"aciones de lectura y escritor"•· Esta es el Arwa 

mi.s importante de la funda de protec:ci6n del disk•tte. 

1.2.6.2 Descripción fisica del diskette de 3.5". 

La ilut1tración del disl~ette de .3.5" se muestra en la <fig. b). 

I. Funda t~!gida. <ShelU. 

Protege al diskette contra los daf"los f1sicos causil.dos en la 
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man1pulac16n y maneJo oel diskette. Consta de una base y una tapa. 

l I. Obturador y resorte. <Shutter> 

Par•te metAl ica que protege a la zona de 9rabaciOn del disk•tte en 

la ventana. 

lil. Tala limp1adora. \Liner A y B> 

Su fLmc10n es la de limpiar al diskette para evitar la entrada ·de 

impurez:as que puedan daftar la c•beza oel drive 6 el dis~ette. 

IV. Lifter 

Parte pl~~tica, cuya función eB la de ayudar limpiar el 

diskette haciendo presión del linar contra la superficie del 

diskette. 

V. Protector de Grabación <Wri te pr·otecto1~) 

Parte pl~stica cuya función es la de habilit•r o inhabilitar la 

escritura/lectura en un diskette. 

VI. Disco Magn•tico. 

Es lill medio de registro para el disco de 3.5". 

1.3.7 Arquitectura de un diskette. 

L• in1ormac1ón almacenada en un diskette esta distribuida en 

sectores. Estos sectores esti.n dasit;inados por un no.maro y 

contienen un cierto nllmero de sectores da pistas. La superfic1a 

de registro de un diskette es similar a un p~stel cortado en 

secciones igualmente espaciados, o sectores y anillos 

concéntricos para las pistas (Fig.1.7). 

Los archivos almacenados en el diskette Quedan grabados e 

identificados por pista y sector. El nómero de sectores aepende 

de l~ capacidad del sistema de computación. Un segmento de pista 

entra dos limites es un secto1· de pista. 
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UN !-ECTOF. E~ l>NA ~~._,:J•'JN EN f".J¡;MA 
"E PfBP.NAOA f•E PASTEL OLI[ 1Y•NT!HIE 
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Ct':TA 

1.2.8 Formateo de un diskette. 

LOS D15"ETTE;. ·óE FUWEN DIVIDIR 
C•E 1 A 3'.2 MHPENHS <;EC.tOP[S 
PVE'S CADft SISTEt1ft KHYWAL 
t•E Cr)MPIJT ,l~QR'i'\ ¡;·f1JIJIEPE (lf l IN 
>M1EPO ¡:FEcFICO [,[ SECTOFES 
Pi1P (ltStETTE 

Antes oe Qrabar cua lau1e1· intormac16r. S!l diskette 

formatearse o 1nicial1:::a~·9e en la camoutacor"'a.. 

o.eb1t 

El formateo con:uste en un& ln1ormacJ6n mc1ynettca especial 

escrita ill pr1nc1pic. ':I c..l t1ne11 oe cada sector de i:asta el 

diskette y sirve para ~oent1f1car el ounto inicial y 

lectura asl como la ub1cac:iOn y disoosici6n ae cada pista. 

El formateo coritiene ai.gL•nos bits •speciales oue sinc,..on1z:1.n el 

fluJo de información del disco al compL•taoor. 

Una \e: aue al tot·mateo na sido graoaao en el diskett~. una p~rte 

de ;;u capac¡d.;ac.1 t:ite1l de almacenamiento ha sido ya usé.'da. 

Por e<:.o e~ m~ty 1mportante -;aber. cu~.1do :=e haola de la f:apac1dad 

de almacenamiento de ios med1os magn~ticos, s1 ne es~A hablando 



de capacidad formatedda o s1n formatear. (Fi9.1.a> 

F19ur'a 1. 8 

FRIN•:.!F'IO :::·:CIC!l : i1'I 'f+JF-f·IATEAR C1EL CO~ITIEfiE 

;ECTOR DE 
Ft;TA FRE\'\0 

0€1. ·; 11:,1 1 IENT~ 
:.ECTCP DE 
F;.5T"' 

=::i:-:-:·= :~ ~:-:~ .. :;c::t:;;"iAC•.M. 1r·1F1:,i:;1.• .. i-·O:·i·i 

PAF;., .. L11A(ENAl11ENTO DE E~·FECIAL C'EL 
1Ni:-1-,;;1·· ... ::.:·rJ [ltl IJSJl.-..Pll) F•)¡;MATI) QIJE 

E~IV•A AL COMFIJTADOR. 

1.2.9 La densidad del disco siempre determina su Capacidad. 

Como se ha indicado, en un d19kette, la información se graba como 

una serie de pequef'los imoulsos lbits> mi1.Qnttt1cos. Es una 

grabación de densidad sencilla. apt'O>« lmadamente la mitad de los 

pulsos se utili~an como pulsos ce r•ferencia sincron1~ación, 

deJando la otra m1tad para almacenar informac10n. Aunque e•t• 

sistema nos da una lectura e:cacta de la lnformación, su capacidad 

se reduce grandemente. 

En grabaciones de alta densidad hay menos pul9os de referenciil 6 

sincronización y la caoac1dad de almacenamiento c•si •e duplica. 

En el ca.so de dh;cos de alta densidad se pueden grabar h•sta 1.2M 

Bytes C5.25'') 2MB (3.5''> sin formatea~, atribuible a que los 

óxidos utilizados en la cinta magn6tica de este diskette son d• 

mayor coerc1tiv1dad/rentativ1dad. 



"'E.\T";i~ ~·E !lNC~IJ~ll:=AClml "3E 
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ff'OPJ1,t.CION. 

)~WJ_)-JlL~ 
·1 • .. , .. ·o· ·1 • ··o· _.,. :0:-f -o· ·1 • 

UNICAMENTE i\NAr:-E _J 
l:N "'S't'!E" t·E Sll'ICRCHl.:AChlH 
OCA.SIO:~AL. A Li:. CCRP.trNTE DE 
INfOPt1ACIOH ENlPE 00$ "O'' 
SUCESl'/0~. 

A canti.nuac16n se pr-esenta un• t•bl• de •autvAlenc1a• dond• -

pu•d• apreciar l• cilpacidad de almac•na1t11entc1 

TarH"a LADO if'l Den•1dad CilPCl.Cldad de al111ac.,,••1anta 

5 1/4" os 48 00 720 K0yt••• 

5 1/4" os 9b QO 720 KBytes. 

5 1/4" 09 9b HO 1.2 t18yta•. 

3 1/2" 09 135 00 1.0 t1Byt••• 

3 112 11 os 135 HO 2.0 M8yte•• 
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CAPITULO ll 

Pl..NfTEA11lENTD DEL PRDBLEl1A. 

2.1 Antecedentes de la Empresa. 

Cintas Magnatof6nicas, S.A. de C.V. fu6 constituida en el atto de 

1974 y cuya ra:ón de ser es la fabr1cac16n de productos· para 

almacenar información. La taceptac16n de su producto fue pos1t1va 

en el n1ercado y debido a esta aceptac16n fue creciendo y coma 

c6lula cr-eadora de benef1c;.os, esta consciente de cue el 

avance tecnol691co, l.:i. internactonali:ac16n de la act1v1oad 

empr•sarial, lilis nuevas e><1genc1as sociales y los cambio& 

bruscos e impredecibles del entorno econ6m1co exigen un niv•l 

crsciente de profesionalismo para desempef'far con 6xitc cada 

una de sus actividade~. 

L•u1 tareas directivas desempeftadas por personas con una alta 

variedad de niveles de for-mación, quienes se preocupan por-

impulsar y administrar sus recursos humanos, fin•ncieros, 

t•cnicos y materiales, con el fin de lograr la mi.xima calidad en 

en cada uno de sus oroductos y m.i.nima eficiencia en cada una de 

sus actividades. 

Esta empr-esa cuenta actualmente con una planta de discos 

flexibles para computadora de 5.25 11 de les cuales el 97 7. 

venden fuera del pais, es por eso oue sus productos deben cumolir 

con las m•s altas normas de calidad para mantener-se mercado 

en aue la guer-ra de costos y le calided son definitivos. 

Actualmente esta empresa nmoie;?;a a introducir el diskette. de 3.5" 

por medio de una pequef'fa linea de ensamble de la cual el 7(1 'l. 

de la producción es pa1~a consumo nacional. 

Debido al cambio en el mercado como se vera mas adelante surge 



la necesidad o~ amplii.'r SLI caoac1dall y aumenta1~ la calidad de 

este disco para podet· eHpot•tarlo. 

Es asi como surqe el proclema de •mpl iar y aprovechar" los 

recursos itStablecidos para ad•ptarse a los cambios del m•rcado 

que se expl1carAn ooster1or•mente. 

2.2 Mercado que Abastece. 

El empleo de diskettes empe:zO 

momento en que el desarrollo de la tecnologia de la computac:iOn 

permitió reducir" el tamal"to de la.s comput~u:1oras ha9ta tal punto 

que se har hecho portat1les y personales, de alta capacidad de 

procesamiento de datos. 

Adem~s con la aparición cel diskette que vino a sustituir los 

archivos volum1nosos oor su gran capacidad de al .. acenamiento de 

de información. 

Actualmente, no e>:iste d1scipl ina del conocimiento humano Qu• no 

sea beneficiada oor el uso del diskette, fundamentandose esto en 

varias razones. En primer lugar el mundo se mueve cada vez mA• 

sobre la base de la informac16n. Es comt:Jn al dicho de Que fil 

ejecutivo moderno •dmin1stra meJor SU'.i recur-sos med1ants uni1. 

infor-mación opor•tuna, vera;:, e lara, concisa y confiable. 

En segundo lugar porque la cantidad de in1ormaci6n que alm•ceniil y 

genera es enorme. 

V finalmente porque el diskette ouede set~ 

almacen.:u- información en cualciuiera de las 

quehacer- humano. A continuación se mencionan algunas Areas de la 

aplicación del diskette. 

- Industria. 
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- Instituciones Eoucati'•aS. 

- Inst1tucione~ Gubernamentaies. 

- Instituciones de Servicio. 

- Hogar. 

Etstos .aspectos unidos con la óptima calidad form<iln una sólida 

cue Cintas Ma9netof6nicas tenga un.a ampl iei 

participación en el mercado nacional e intef"'nacional. 

Cintas Magnetofónicas aest1na el total de sus ventas de diskettes 

de acuet'do con los si9uientes oorcentaJes: 

03 X Mercado Nacional. 

97 r. E.U.A. 

Es as1 como la inv•sti9ac:i6n y el desarrollo han mantenido a 

CintAs Magneto~Onicas a la vanguardia en tec:nologia de productos 

par.a •lmacenar información. 

2.3 Situación del M~rc:ado de discos Fle~ibles. 

Actualmente el disco de doble dens1dao <O.O., 48 TPli. Ha 

alc:an:ado el punto mi.::imo ctel c:1clo de vida de prooucto 

tendiendo a decaer r~pidamente el c:on5umo de este dtskette 

•Sto se debe a varias raz:onest 

- La necesidad de mayor capacidad oe almacenamiento de catos \7=0 

KBytes. vs 1.2 MBytes de un disco de Alta dens1ad CHO> y 1.0 

MByte de un disco de 3. 5" de doble densiaa.c ) • 

- Los cambios en las unidades; de transoorte <Orives> de lo5 

principales fabricantes de computadoras hacia drives de H.D. y 

de : .• 5", 

- Los principales paquetes de c:omputac10n reat.t1eren de mayor 

c:aoacidad de alma.c:endmiento que lo~ discos de O.D. no ~1enen. 
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- Las ventaJas de tamal"Jo, Funda r1a1aa, protec:tor de J.-,. :::ona de 

9rabac16n y Hub metálica. 

Sin embargo el disco de alta dens10.:id se encuentra en el punto 

má::imo del ciclo de vida de LIO producto. Tiene amplia capaciad de 

almacenamiento y mucnos de los productores oe computadoras 

"todavla lo utiliza~. 

Ademi.s de que el equipo necesario para producirlos es el mismo 

que se utili::a en los di9cos de o.o. a excepción de las maquinas 

certificadoras Que necesitan adapatrse para este producto. 

La utilidad de este producto es cuatro veces la que se puede 

obtener con el diskette de o.o. 

Es por esto que se ha decidido no cambiar el total de la planta a 

produccí6n del diskette de 3.5", 

2.4 Sítuaci6n del Mercado del Diskette de 3.5" 

El diskette de 3.5'' se encuentra iniciando el ciclo de vida de un 

producto avan:ando ri.pidamente. Esto se debe a que es compatible 

con las computadoras Mac:intosh de Apple, Hewlett F'ackard-150, lBM 

JX, Acer, Pr1ntaform, Commodore Amiga, Sony, Atari, etc •• 

El diskette de 3.5" presenta las siguientes venta.1as sobre el 

diskette de S. 25"1 

- Contiene medio Mega Byte de capacidad de almacenamiento de 

datos por lado ll Mega Byte si es doble cara), tanto como un 

diskette de 5. 25" UHO de 96 TPI y O. 5 Mega Byte mAs que un 

disco convencional de dos caras de 48 TPI <o.O.). 

- La informac16n se orotege por medio de una funda de plastico 

r191do que no se dobla ni se fle:<iona, la cual es oroduc1da por 
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sistemas de inyecc16n ae plasticos altamente sostificados, •l 

fln de 109,~ar las espec1ficac1anes con toler~ancias r&duc1das. 

- Adem•s de su tamano que cabe en un bolsillo, al riesgo de 

huellas dlgitales y polvo que son altamente daftinos •l 

recubrimiento del disco y las cabezas del dr1ve de la 

computadora. se eliminan oor medio de un obturador met.llico 

Cshutter> QU9 automAt1camente cubre el medio magn•t1co cu.ando 

no esta en uso. 

- Un interruptor de habilitación de escritura <Tab) pt~•viena el 

borrado accidental, pero Permite grabar' información cu•ndo »• 
t"eQUlera. 

- Pt"asenta un Hub met~lico qua prolonga la vida ~til del diskette 

ya que al hacer contacto con al motor del drive present• menor 

desgaste. 

- Por su tamaNo su manejo se vuelva m.ls filcil y debido • su 

funda rig1da se puede escribir~ cualquier leyenda en el sin 

maltratarlo. 

En la Figura 2. 1 podemos observar la demanda mundial de diskett•• 

de 3. 5 11
• Como pooemos observar la demanda. 

rilpidamente. En 1990 fu6 de =oo millones anuales. 

Casi dupl1candose para 1991 <375 millones de discos anuales> en 

el afto de 1992 aumenta el 73X (650 millones de discos •nu•l•s). 

F'ara el ano de 1993 la demanda aumenta 65/. <1100 millones de 

discos anual~s). 

Alc:an::ando su punto mA.:11mo para 1994 de 1350 millones de discos 

anuales. 

F'ara 1995 la demanda se reduce a 120(1 millones de discos. 
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En la. Figura 2.2 podemos observar l.a producción actual y el 

pronóstico de producción mAx1mo y m1n1mo para los próximos af'(os. 

En af'fos anteriores la producción ha aumentado paulat1v.amenta 

de acuerdo al mercaClo, par•a 1991 se calcula que la demanda eea 

igual a la producción mA.xima de ese ano sin •mbargo 

pr6:d.mos anos la demanda queda insatisfecha. 

los; 

En la Figura 2.3 aparece la demanda m1n1ma y mA.xima esperada 

en los Estados Unidos durante los pró>-:1mos aftas. 

Como podemos ver la demanda m•xima y m1nima esperada en Estados 

Unidos actualmente y en los siguientes dos aftas corr•sponde caai 

al 90 % de la demanda mundial sin embargo conforme se van dando 

los cambios en los equipos de computo mundi.ales, asta d•manda s• 

va reduciendo paulativamente. 

F'or último en la F19ura 2.4 seftalamos la producción mundial 

actual por zona geogr~fic:a. 

Como podemos observar el 57% de la producc10n corraspond• a 

Japón, el 27Y. se pr"oduce en Not•te Amir-rica, el 11% a Europa y t•n 

sOlo el 51. se produce en Asia y otros lugares. 

2.5 Pronóstico de Producción y Ventas. 

El pronóstico de producción y ventas es un factor alrededor del 

cual ge centra casi toda la planeación comercial. Areas de 

adopción de decisiones ta~ importantes como la programaci6n de la 

producción, los gastos pLtbl ic.:itarios, las compra.s de materia 

pr•ima, los gastos par'.3- el personal, maquinaria, equipe y las 

inversiones de capital, dependen del pronóstico de producción y 

de ventas. 

As! tenemos, aue cada ve= que se toma una decisión para el futuro 
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FIG. 2.3.- PRONOSTICO DE LA DEMANDA EN U.S.A. 
DE DISKETTES DE 3.5". 
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FIG. 2.4 .- PRODUCCION 3.5" POR ZONA 
GEOGRAFICA . 

... 
120 .... .... 

105 

¡;;-
9 !Z! 

o .... • llORTEAllERICA .... 
~ 75 ¡:¡]EUROPA 
5. 

[)JAPON 
"' 6 

E ri2! Asn Y o-mos .. 45 
"' .... 
"" 30 

15 

1990 

*FUENTE CONFIDENCIAL. 



esta lleva c1.tanoo menos 1mpl1cito pronostico que sirva de 

base. Y una ve;: que se establect' un pronóstico ya sea oa1•a un 

producto nuevo o para uno ya e::1stente, se tiene el soporte 

necesat'lo para elabor.:w lor planes ae producción y lleva,.. a cabo 

la planeaciOn de los materiales. Por~ lo t•nto, el pronostico de 

producción y ventas no es un fin en si mismo sino to,..ma parte del 

pt'ocesc de planeación y contiene información para la tom• d• 

decisiones. 

Como pudimos observar en nuestras grá.ficas de pronóstico de 

producc16n y demanda para los pró::imcs arios la demanda actual se 

encuentra cubierta. Sin embargo debido al aumento de esta, par• 

los próximos anos se encontrar~ insatisfecha por lo qu11 9& h• 

tomado la dec1s16n de 1ntroduc1r nuestro producto al me,..cl:ldo d• 

Estados Unidos absorv1enoo paulativamente las instalaciones y 111 

el equipo de la linea de 5.~5'' o.o. 

Debido a la al ta cal id ad df::o' nuestro producto h•mos d•cidido 

abat'car el 8% del mercado Estadounidense tomando cuenta que 

nuestro producto de 5.25" es ya conocido en este mercado. 

2.6 Espec1f1cac1ones dE:>l Froductc. 

Estas espec1ficac1ones describen lo'$ requerimiento~ generales, 

fisicos y magnéticos para el disco de 3.S" basados en l• ANSI 

STANDARD X3. 137- 1988. 

Los estandares que a cont1nuac16n mencionaremos representan el 

minimo nivel con que oeben cumplir los discos, aunque e:<1sta un 

acuerdo entrl? vendedor y comprador para establecer los niveles 

deseados. 
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TAPA 94 mm -+/- o.:. 

BASE 90 mm +/- ú.4 

SHUTTER 50.25 mm +í- 1.:;:5 

HUB-METALICO 26. 90 mm +/- O. 3 
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Hub.- Es un pequeno d?~co de metal que permite la transmisión 

de la rotación al disco magnético. este debe cumplir con l•!S 

dimensiones dadas en la Figura 2.6. Debe estar f•bricado •n •c•ra 

ino1tidabl& y debe llevar una aleaciOn con alg(ln material con 

propiedades magnéticas. Na cebe cresentar huella5 di91tales, 

raspones o estar danado. 

Ventana de Grabación.- Las dimensiones de la ventana de gr•b•ción 

cuando esta se encuentra aoierta deben ser las indic•das en la 

Figura 2.o. 

Shutter".- El shutter es una oarte que proteJe y permite el •cce•o 

ala cabe;:a de grabaci6n del dr~ive cuando este es re11ovido 

autom•ticamente. Las dimensiones oel shucter son la!S indicadas •n 

la Figura 2. 6. La 1uer::a má::ima de resistansia cuando el shutter 

se encuentra completamente abierto cebe ear de 100 gr.y l• fu•l'"Z• 

minima de 21) gr'". En la figura =.7 se muestra. el gauge utilizado 

para medir la !'"esistensia del shutter. Se acomoda Rl di!Sco en l• 

placa móvil del gauge como se indica en la 

deslizando dicha placa hacia donde indican 1 .. s 1lechag 

deten1endcse cuandc el aguJero del shutter esta en medio d• la 

ventana del disco. (observar p•lpador>. 

Fig. 2. 7. ··-

Especificación: 20 gramos mtntmo - too gramos maxtmo 
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Liner.- Ninguna parte del liner debe sobresalir por mAs de 0.20:::. 

mm. <0.(108 inJ cuando la ventana de c;irabación se enc:uentre 

.abierta. 

AQuJero del protector de esc:ritura.- La locali;::aciOn y las 

d1mensicnea del aguJero pl"'otector oe escr-itul"'a son l•s que se 

mue9tran en la 1igura 2.6. Este a9Luero funcion• en conJunto con 

el switch óptico del dr1ve Que cuando se encuentra l"'emovido la 

escritura del disco es perm1t1da. 

Espesor.- El espesor' de la fund• rigida dece ser de 0.130 +/-

0.008 in. El g•uge utilizado para medir el espesor se muestra en 

la f1gura 2. 8 

Espec/f/Cilcldn: 0.130" con una tolerancia de•/- .008 

Planic1dad.- Un disco producido de acuerdo a esta norma 

debera poder caer libt"emente cu~nao 'fLterza de 20 Qr. es 

aplicada al centro del lado opuesto de lil funda rigida. 

La Especificac16n es min1mo 0.145" y mA::imo 0.150". 
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Fig. 2.9 

Espec/f/c3c/ón 

Complianse.- Con este gauge se va a revisar oue el disco •st• 

plano y no este p~ndeado una vez sellado. Se introduce el disca 

•n la forma en que se ilustra, se empuja la palanc• del Q•UQ• 

h•cia donde indican las flechas y autom~ticamente le aplic• una 

fuerza a las 4 esquinas de 60 9r. Obs•rv•r que na eHist• haz d• 

luz entre •l oauge y el disco. 

Fig. 2. 10 
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Bordes.- Los bordes y las esqu1nas del d1sc:o no deben tener 

residuos que provoquen er1•ores. 

Ancho-Largo.- Con este gauge se va a revisar que la funda rlgida 

cumpla c:on las a9pec1t1ca.c:1one!i establecidas en la figura 2.6. 

Ancho - 3.5433'' Tcler•anc:ia. de -0.(1(14 a +0.016 

Largo - 3.71)1)8 11 Toleranc1a de+/- 1).012 

Fir;;i. :!.11 

Ancho.- 3.5433" Tolerancia de -0.004 a •0.016 
Larg(J - 3.7000" lolrrancla de•/- 0.012 

2.6.3 Espec:1ficac:iones Cook1e. <Disco maon~tico.> 

Oimensione!i.- El c:ookie debe tener un d1.i.metro de 3.378 pulgadas 

(85.8) mm y un diámetro en el agujero central de o.q94 pulgadas 

<25> mm para el ensamble del Hub met•lico. La pelicula base d•l 

disco es de tereftalato de polietileno orientado <PET>. 

Tor•que.- El par de arranque inicial deber-á. da ser- menor a 0.86 

oz/in. <0.061 N-m). 

El par medio debe tener- un rango de o. 067 - O. 33 oz/ in. CO. 0049-

0.024 N-m>. 

El par funcional debe ser de 0.70 o;:/1n. (0.049 N-m> como mA::imo. 

El par se rev1sa en el torqLnmetro con el objeto de que el disco 

gire libremente para su bLIE'n funcionamiento. <fig 2.12) 
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Fig. 2. 1:? 
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Número de tracks.- 80 tracks a .1875 mm por track, C13:5 TPI> de 

los dos lados. El ancho 0.115 mm Cl).0045 in). 

Requerimientos eléctricos.- El disco debe ser probado una 

velocidad del dr1ve de 600 +/- 6 r.p.m. 

Amplitud.- El disco de prueba debe tener una seft•l par• grabar 

sobre el track 00 1F <125,000 H::> y una s•t"l'al para grabar en •l 

track 79 2F <250,000 H=.). La amplitud promedio de la seft•l en •l 

track 00 deba ser menor a 130 '%. y m.i.s de 80 % en •l track 79 

comparado con una amplitud estandard de un disco dv refer•nc1•. 

Resolución.- El valor calculado al dividir •l promedio d• la 

seftal 2F entre lF en el track m•s interno < 79 > deb• s•r de 90 7. 

6 ~s de la resoluc1ón de un disco estandat~d y •n el track úO 

debe ser de 110 % 6 m,ls. 

Modulación.- Ninguna seftal promedio de amplitud, medida en la 

amplitud m.i.s alta 5 ms del sector de un tt"'ack, no debe •><c•d•r 

105 'l. del promedio del track. 

Fallas de seftal (M.B. >.-Una pi6rdida de aen'.al ocurt"'e siempr• qua 

la amplitud de un voltaje de la bas• al pico de l~ sen'.al es menor 

que 45 'l. del nivel promedio de la seftal baJo prueba. Cuando l~ 

frecuencia de la seNal es 2F no debe haber ninguna pi6rdida de 
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sena1 en cualquier' tracJ, de alguno de los dos lados. 

Los discos calificados de acuerdo a esta norma no deberAn tener• 

fallas de seftal. Lo:s disco~ seran considerado& libres de 

fall•s de se"al cuando 

ó5 Y. de ttef"l.al remanente. 

certificados al 1(11) í'. a un umbral de 

Seft•le9 •xtra.- Existe una falla cor una seftal ei<tra siempre que 

un pulso es detectado durante el intento de una lectura sobre un 

track que previamente fue borrado con una corriente directa D.C. 

Las sef'fales e:< tras son aquel las que rebasan el umbral del 15 % de 

seft.al remanente. No deberi.. de haoer ninguna sef"lal e:<tra. 

Sobregrabado.- La seftal residual lF deber.I. ettceder menos de 3(1 

db (3.2 %) cuando sean verificadas las pistas mi.s interna y mi.s 

•Mterna. Ademi.s, el valor ce sobregrabado de la pista m.ls externa 

d•b•ra •er menor al 100 Y. de la referencia primaria. 

Vida Media del disco.- Una frecuencia 2F deberi. ser recorrida en 

•l cilindro Oó, de los dos lados del disc:o. El drive deberi. 

correr continuamente por :::oo horaa a una velocidad de 300 r.p.m. 

con la cabe::a de grabación sobre •l track. La lectur~a de la 

amplitud en ambos lados no debe ser menor del 75 /.de la original 

•ntes de empezar la prueba. 

Materiales y Mano de Obra.- Todos los ma.teriales usados en el 

ensamble del disco flexible deberAn cumplir 

normas de calidad y mano de obra. 

las meJores 

El disco y todo~ sus componentes deber.in estar libres de toda 

materia extrarla. Tampoco deberA tenet• marcas, rasguftos, impresión 

pasante, arrugas, o manchas. 
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CAP 1 TULO 11 1 

LINEA DE ENSAMBLE ACTUAL DEL DISKETTE DE 3.5". 

3.1 Proceso Productivo actual del 01s•.:ette de 3.5". 

La empresa actualmente cuenta con una peQu•na line• de ens•mble 

de diskettes de 3 .. S" dentro de la planta de diskettes d• S.25 11
• 

3.1.1 Descripc:16n de operaciones d'='l Proceso Actual de 3.5". 

- Ensamble Base - Tab. 

La base con su la1ner es colocada en la plantilla, el operador 

toma el tab <protector de esct'Í tura> de una bolsa colocandolo en 

la cavidad del tab en la base, cuidando que quede en posición de 

abierto para posteriormente certificar el diskett•· Esta 

operac10n es efectuada por el operador "8 11
• 

- Ensamole Hub met~lico - Hub adhesivo Ca-r1ng). 

El Hub adhesivo es colocado en un carrete y se corta pe,.. m•dio de 

una pequena 9u1llotina. de 10 en 10 piezas, se desprende la cinta 

de los a-r1ngs y se coloca en la plant1ll• del dispositivo de 

ensi1imble, posteriormente se coloca el Hub metalice •n la misma 

plantilla y como 1!!1 '3-t'lnQ tiene pegamento por las dos P•rtes se 

•dhiere por medio de presión al oprimir el di&pasi tivo d• 

ensamble, el operador "B" desprende les hub m•t&l ices 

colocAndolos en una tabla para ensamblarlos poster1orm•nt11. 

- Brurlido. 

Esta operación consiste pulir la superficie del disco 

magn•tico estableciendo la zona de 9rab&c:ión d• este, obt•niendo 

un brillo; esto se debe a que el disco que consiste en una 

pelicula recubierta con mezcla de ó::idos t•rricos al ser bruftido 

la superficie rugosa se transforma en una superficie tersa. E•ta 



operación realiza por• medio ce una mAquina brunidora 

automati::ada. cargada, descargada e inspeccionada por el operador 

''A". 

- Ensamble úisco - Hub met~l1co - Base. 

Una ve;:: bruf'lido el disco 9e c:oloca en una plantilla, el hu.J 

met~lico por medio del a-r1n9 lleva pec;¡.;1mento para adherirse al 

disco por presión, esto logra poi· medio de dispos1t1vo 

inmant•do, el cual toma el hub c:on el d1sco y lo coloca en la 

base. Esta operación es e'fectuada por el operador "A" el cual 

inspecciona que el disco no tenqa problemas de recuorimiento n1 

anillos de bruN1do que lo hallan maltr•atado. 

- Ensamble Tapa - Base. 

La tapa se ensambla a la uase con ~l d1sco y el hub manualmente 

por el operador "B". La tcipa y base asient-.n per'fectamente una 

sobre otra. 

- Sellado. 

Una vez ens•mblada la tapa y la base se unen indefinidamente cor 

medio de una mAqu1na con ultrasonido y por medio de un troquel 

con 4 cuernos para sellar los lados del diskette. Se controla la 

temperatura, la presión, velocidad de selledo y permanencia del 

tr"oquel. El operador "B" e'fectúa esta operación e inspecciona que 

el diskette no lleve rebaba o esta maltratada la superficie de 

este. 

- Girar en drive límp1ador. 

El operador- "A" introduce los diskettes en un drive limpiador que 

hace girar el disco y con una tela limpiadora colocada en la 

cabeza de esta limpia la superficie del dis~o de desorendimiento 
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la1ner en el sellado o oor impure::as del medio ambiente. 

- Cart1f1cado. 

Esta operación se reali::a 

partes: 

una mi.quin• que consta de doii 

Certificadora 

computadora. 

<s.:1Ttwar"e y h~raware> equivalente a 

Autoloader por meaio Cle este se alimenta y descar9a el di&k•tt•. 

La operación consiste en Que c•da drive escribe un.;i senal de ~u 

volts y lee que porc:ent.a)e de esta es retenida por el disco 

ma9nt6tico a este pará.metro el•ctrico se le llama Missing byt• 

<p•rdida ce sef"lal> y lo clasifica en 2 caras < 45% o5% >, 

cara cuando algOn lado ael cisco en al~uno de sus tracks falla el 

disco y merma cuanoo es menor al 45~. de la serfal or19ina.l. 

Otro parii.metr"o a c11rt1f1c:ar es el E:;tra byte <sef{•l e~tra>, •• 

decir una va:: que el disco lee, la cabo::a del drive borra la 

&eftal y lee que porcentaJe de wsta se qu8do en el disco, 

clasific~dolo, si presenta más ael 18% se manca a merma. 

Por tHtimo revisa la modulación en el track 00 y 79, es decir •l 

ruido ocas1onado en el recubrimiento del disco. 

La certificadora rev1scl. trae~.: por track de los sectores del disco 

revisando estos parAmetros. 

- Ensamble Shutter. 

Una vez clasificado el disco de acuerdo a su renaimiento, al disco 

bueno se le coloca manualmente el shutter (protector de la 

ventana de 9rabac16n ) • Esta operación la efect(J:a el oper•dor 

"8". 

- Ensamble Resorte - Shutter .. 
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Se coloca el resorte en la parte suoer1ot~ lZQuierda ael disco 

para que el shutter• tenga elast1c1dad al abr•ir y =err·ar. 

- Emoacar para Aud1tor1a1 

Una ve: terminado el diskette se oroceoe empacar en bolsas 

ind1v1tluales y a colocar un estuches de HJ pie::as pare. su 

a.ud1tol"'ia. 

3.1.:: DiaCJrama de fluJo del Proceso Actual da 

diskette de 3.5''. 

Ensambla del 

En la Figura 3. 1 se muestran la5 CJ0(;.'1·ac1ones en forma secuencial 

del ensamble actual de diskettes de 3.5" as! como el operador que 

la.s lleva a cabo, el momento del ensamble de los componentes. las 

inspecciones reaii::adas y el tiemoo en que :e reali=a cada 

operación. 

3.1.3 Aniil1sis de T1emoos de Ensamble de 3.5" y Mano de obra. 

Para hacer el an.ll1sis de tiempos se tomo el tiempo necesario 

para ensamblar t(IO piezas en cada operación, Con operarios 

c~lificados y tomando en cuenta tiempos suplementarios por fatiga 

e idas al baf"to y calif1cac16n de la actuac10n del operario. 

El tiempo de l•s operaciones de bt·ufUdo, certit1cación y sellado 

estan dadas por el estandard de cada mAouina. 

Cabe mencionar Que el tiempo st•ndaro de la m•qu1na brul'hdora se 

tomó solo con una cabe:a ~rabaJando debido a que el actual 

programa de producción perm1 te que sólo se traba Je una pat•a que 

sea mas fá.cil de controlar las va1•1aciones entre una y otra. Por 

lo QUe su verdadero estandard es el doble. 

45 



A.NALISIS DE TIEf·IP(l'.3 
l!l~li'&~&CílOOW® !ilrn IEJlll&lñl®ll.&!ilm @~ IDlll!l~® ~.lllº 

TIEMPO CONSIDERADO PARA 
EL PROCESO DE FABRICACION 

DE DISCO 3.5" 

TRMllÑO DE MUESTRA • 1 00 pz. 

1 PERSONA • 141.Dl mln 
1 TURNO e HRS •• ll5.5 pz. 

2 PERSONRS: 
OPERADOR ·n· • 82.61 mln 
OPUIROOR ·e· = 60.40 mln 
1 TURNO e HRS •• 580.9 pz. 

TIPA 

RESORTE 

COLOCAR Ett 
PlfilHILlR 
12.10 "'in 

EllsmBLllll 
13.30 11ln 

GEl.LROO. 
8.30 •ln 

GllVlil EH ORll!E 
lll1PIADO!l 
17.50 •In 

CEllTIFI CROO 
25.20 aln 

ERSA11BLAR 
7,30 nin 

EllSA11BLAR 
lt.30 11ln 

E11PAC11A PARA 
RIJOl10RIR 
6.50 •In 



3.1.4 Capacidad actual instalaaa. 

Actualmente el pron6st1c.:o de producc:10n y ventas es d• 24,000 

diskettes mensuales buenos ya que al c:las1fic:ar lol::i dl9kettes. lie 

calcula una merma del lOi'. por lo Que es necesario producir Zó,400 

diskettes para cumplir con nuestro programa. 

Con la actual linea con do~ operadores obtenemos 580 piezas/turno 

1,740 piezas/dia y 5:,.:vi:i oie:as/mes por lo que trabaJando dos 

turnos 2:. dias del mes se cumple con la demanda actual. 

Cabe menc1onar aue :;e trabaja con un operario porque ee 

tendria que trabaJar 3 turnos durante 24 dias y al tr•baJ•r con 

un sólo operario este ademAs de efectuar las operaciones de 

ensamble, c•rga y descarga de las m.i.qu1nas tiene eufic1ente 

tiempo para eJecutar las inspecciones requeridas o cuid•r •l buen 

funcionamiento de las mAau1nas por Jo aue no es reco•endabl• 

trabajar con un sólo oper•ador. 

Por otro lado hay aue sef'(alar Que la operiac16n de cert1f 1ca.c16n 

es la m~s larga de 238 P ie.::as/hora por lo que !il balianc•a.ramos lA 

linea con mi.s operadores para ensamblar mAs discos y m•ntenet" 

siempre trabajando a la certificadora 1i6lo obtendr1amos 171,360 

piezas/mes ya que la 1r.i.qu1na bruf'fidora con 1286/hor"a y l• 

"elladora con 720 pie:::a!i>lhora e:·:iste mayor capacid•d. 

La capacidad t•equer1da con nuestro nuevo pr"on6stico de p1•oducci6n 

y de ventas es de 2,'500,00CJ. de diskettes buenos mensuales. 

Por lo ciue aeb1do a 11m1tantes de espacio, mano de obr& 

requerida, equ1po instalado, calidad necesat'"H• para. exportar 

es necesar1c mod1f1ca1'" el método de en5amble y la capacid•d 

actual instalaoa. 
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:;.= Descl"'1pci6n del Eou1po actual del Diskette de 3.5". 

3.2.1 01spos1t1vos Manuales de Ensamble. 

- Dispos1t1vo de ens¿\mble A-ring - Hub mei:al1co; 

Este dispositivo cuenta con dos partes unidas en forma de 

bisagra: 

La parte de art•1oa tiene unos cilinoros con el d1Ametro del 

La parte de aba.Jo cuenta con una plantilla con el mismo Cli~metro 

con unos resol"'tes Que absorven la presión para un1r el a-ring y 

el hub, estos se colocan de t(i en 1CJ. 

- Dispositivo de ensamble disco ma9nét1co - Hub - Funda r191da: 

Este dispositivo un e i l 1ndro metal ice un 1man su 

extremo ciue cermite tomar el hub con el a-r1n9 para ensamblarlo 

con el disco magn6tico pres1onanco soore olant1lla con el 

di•metro del disco. también cuenta con un e.1ector iLmc i ona 

por medio de resorte cwe oerm1te soltar el disco cara 

colocal"'lD en la base. 

3.2.2 Maquina Brufhdora. 

-Espec1ticaciones t~cn1cas: 

Capacidad de al1mentac16n: 

Cabezas Brufhdoras: 

Sistema de levantamiento: 

F'roducción Estandard: 
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l,úúO discos magn•ticos. 

2.0. 

Una cabeza de vac10 monta 
da en un s1ngulador de -= 
alta velocidad. 

Aoroximadamente 1286/hora 
basado en un ciclo de 
bruN1do de 2.5 seg. 



Tipo de cinta brunidora1 

Cinta Limpiadora: 

ReQuer1mientos El6ctrlcos1 

Alimentación Neum•tica; 

Control - Prooramadorr 

Peso1 

Oim11ns1ones1 

Colot"1 

Cinta Micro-Abr•siv• de -
O.Su a 3u. de grano de 
Poliester. 
Ancho• 1. O pulgada. 
Largot 2,000 ft/rollo. 
4 cintas requ&r1da•. 

Material: Fibra d• Poli•! 
t•r no teJ ida. 
Ancho1 1.0 Pulgada. 
Largos 1,000 ft/rollo. 
2 cintas requeridas. 

Vol taJe1 110/ 120Vol ts. 
Corr1ent•1 Alterna. 
Ciclos• 60. 
Fa9e1 1 Fa¡¡e. 
Potencias 1.5 KVA. 

Pre•iónt 80 psi. 
FluJ01 10 scfm. 

M•rcaa G.E. 
Modelo1 Serie Tr••· 

Apro><. 1, 200 lb. 

Al tura a 68 in. e 172. 7cm>. 
Ancho& :52 in. C 132. lcm>. 

Profundidada :58in. <147.3) 

AzOl Turqueza. 

En la f19ura 3.2 se muestran los principales componentes de l• 
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- Descr1pc16n Generr.tl; 

La operación e.e la 111.lqu1n,;. brun:1d·.11-.a e:; controlad¿¡ por 

sec:uen~1ador pt·ogi·am~ble. el cual na 61do p1·0Qramao~ para actlvdt" 

y de~..'.ict1var las comoonentE",;; de la bt"Lil"itdora en :;ecuenc1e-. 

J.691ca de> eventos. C<=1.1·9a, al1men;;a, tr;insoorta, brLtf'ie. 11mo¡~ 

descar·9~ lo:; Oisc:os •il~C}nét .. c.~;, E:n .. 1n ual l l lo. Foto-rn1cr:is.2nso.-•es 

y s~nsor·es estan colocados ~ tr·~vés la bt·ufhdora o¿.ra 

perm1t11• &l secuenc1ado1• mon1to1·e~1· la local1~ac16n del d1sco 

varios de los componentes o act1v.=tr componentes eléctricos que 

son ooerados oot• motores elé~t1•1c~s. 

Un botón con sw1tch d1g1tal eEt~ montaoo en ~1 oanel de contr·oi 

para perm1t1r al opcraaor sele ·c:.onar oe los modos de 

operac16n c;ue se encuentr...;n los c1rc:u1tot: lógicos dentro del 

programador. El modo normal ae op8rac16n es en automático X).1)3. 

Aunque cualqu1e1• comoonente puede ser activado manualmente 

cambiando el panel a forma manual. 

3.2.~ Má.ouina Cet·t1f1cador·a de d1skett2s de 3.5''. 

La cert i f ¡.::ador¿,. con 4 dr 1 .... e~ de ..:. 5'' <:00/61'. O rom, ¡;::5 TP I 1 8(1 

tracks.) es sistema d1git~1 an.=tl691c:o comoleto 

microprocesador para cert1f1car yio fotmé"tear cuatro 01scos 

s1multá.neamente e lndependientemente pcr uno o dos lados. 

- Caracteristicas del Hardware: 

Cuenta c:on un menú de operación: Programa, AL1to pt'ograma, Manual 

y Cal lb rae ión. 

Certi·ficador para lado o, lado i y ambos lados simultá.neamente. 

Capac1oad par·a formatear =36 bvte5/se~tot• - 512 b~tes/sector. 
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Mide par~metros de perdida de sef'l:al (N8>, s•ftal extra <EB>, 

modulación CMOD>, amplitud tF y 2F, promedio de ruido por Tra.cl~ 

CTAN> y resolución <RESI, HUtom•t1camente 9•gán s• le programe. 

Oescriminador de MB y EB. 

Nos da automat1camente el 9rado del disco. 

Panel frontal para mon1torear las seftales. 

Impresora Alfant'.lmerica de 40 columnas. 

Puerto de interfase cara el autoal imentador. 

Altura 

Ancho 

Profundidad 

Pese 

Tempera.tura 

Humedad Relativa 

15" <38 cm> 

2(1" (51 Cm) 

26" (66 cm) 

70 lb. <.::2 kg> 

60 - 80 ºF. <16-17 ºC> 

20-80% 

Corriente 120 VAC, 60 Hz <3.~ Amp. MAx) 

240 VAC, 50160 H~ opcional. 

- Ca.racter1sticas del Software: 

El sistema operativo da la certificador~ el MOOS con un 

procesador de jerarquia. El CPU es de 4MHz, lK RAM y un PROM de 

lóK. El slot de los drives modificados cuenta con una tarjeta 

contt•oladora del dr1ve <FDC>, La tarjeta del computador CSBC) y 

una tarjeta maestra de interfase que coord1ni& el siste,_a y la 

operación peri f4'-rica. 

Este equipo requiere un minimo de mantenimi•nto ya qua sólo e• 

necesario verificar la ganancia de las cabezas de los drive• y 

una periódica calibración. 

El tiempo de ce1~tif1caci6n es el siguientei 
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Secuenci• de la Prueba Rev/track 300 rpm. óO•) rom. 

MB. ;; SI se9. ~7 seg. 

MB ,y EB. s 83 !leg. 43 seg. 

HB,EB y MOD. s 83 seg. 43 seg. 

MB,EB,MOD con s 84 seg. 43 seg. 

2F en el track interno. 7 

IF en el tr•ck e:< terno. 7 

La Modulación es revisada a las mismas revolucionas que el MB. 

por lo que no requiere tiempo adicional. 

- Autoalim•ntador para Certificadora de 3.5~. 

Cara~terlsticas del Equipo: 

- Cuenta con un sólo ciclo para cargar y descargar los discos. 

- F.A.cil •cceso • cualquier componente para darle servicio. 

- Cuatro drives para alimentar de capacidad. 

- Contador de discos para control de pt~oducción. 

- Contador total para ciclos de mantenimiento. 

- Sistema de control de Seguridad para protección del Operador. 

- Secuenciador de control de electrov~lvulat1 con dmtector de 

fallas. 

- Absorvedores de impacto para detener el carro. 

- Filtro de aire, reguladores de aire y manómetros. 

- Fotoceldas detectoras de disco en el alim11ntador y canastilla. 

- Doble brazo (gripper) para descargar y cargar r•pidamente los 

drives. 

- Disef'(ado para trabaJar en conJunto con la certificadora antes 

mencionada. para producción en serie. 
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Hardware: 

Dimensiones y Peso: 

- Ancho 

- Altut""a 

- F'rofundidad 

- Peso 

Requerimiento~ de Operac1ón1 

- Temperatura: 

- Humedad rel z 

- A.El•ctr"ica: 

- A.NeumAtica1 

Sistema de Maneja del diskett&: 

- Mec•n1ca. 

- Alimentación NeumAt1ca. 

- Timer• ElectrOnicos. 

Sistema de Controla 

42 11 
( 107 cm> 

95" <241 cm> 

5:S" (140 cm) 

350 lb. (160 kg> 

60-80 ºF <16-26 °C> 

20-BOX 

120 VAC. Sú-60 Hz < 1. 5A> 

100-1~0 psig. e 2 scfm) 

- Micr"oprocesador basa.oc en control industrial. 

- Módulos de entrada y salida. 

- Módulos de interfase. 

Piil.r.tmetros de operación: 

- Ciilp•cidad del alimentador: 

- Capacidad de las canastillas& 

- Tiempo del ciclo de al1mentaciónJ 

170 disk•ttew m•xtmo. 

150 diakett•• mAximo. 

6.ó segundos. 

- Estandard; 238 di•kattas/hora 

para MB, EB. téOO rpm) 

Los autclaaders deben ser instalados en una A.rea dond• el pisa 

sea estable y al mismo nivel. El minimo •spacio requ•rido para 
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una opet'aciOn conveniente es apro:t. de 6.6" de ancho 

profundidad~ 7.10'' ae altura. 

7" de 

Ciclo de alimentación.- Un Clclo de alLmentación consiste en las 

siguientes operacionE:st 

1.- Recibe la seftal de la certificadora cuando se termina la 

operación de certlfLcado para que efectlle la carga del disco. 

2.- Mueve el carro hacia el dr1ve indicado, expulsando el disco 

del drive. 

3.- Extiende el brazo derecho o~ra tomar el disco certificado. 

4.- Mu•ve el carro 2'' a la derecha. 

~.- Inserta el diskette con el brazo izquierdo. 

ó.- R•gr•sa a la posic10n de salLda. 

7.- Deposita el disk•tte certificado en la rampa de caid.a.. 

B.- Recibe un diskette nuevo del &limentador. 

9.- Enciende la luz de preparación. 

La correcta orientación de los diskettes e'.il crucial para el buen 

funcionamiento, La esquina con el corte di~gonal de la funda 

rigida debe ir hacia abajo en la parta derecha del alimentador, 

para que al tomar el diskette al shutter quede enfrent• del 

drive. En la figura 3.4 se muestra una fotografia de este equipo. 

3. 2. 4 M.6.quina sal ladera ae ultrasonido para d isk.ettes de 3. 5". 

Principios de operación: 

La unión de partes termoplAsticas •e realiza aplicando 

vibr•ciones de alta frecuencia las piezas que se van a 

ensamblar. Las vibraciones, a través de la superficie y una 
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fricción intermolecular produce un repentino incremento d• 

temperatura en la unión. CLtando l• temperatura es suficiente p•ra 

fundir el pl.ist1co, hay un tluJo de m•ter1al entre l•• P•rtes. 

Cuando las vibraciones se detienen, el material se •ólidifica 

bajo presión teniendo como resultado una soldadura uniforme. 

La mayoria de los plAsticos soldables operan at"rib.a del rango del 

oido humano a 20,000 Hertz (20 KH::. J. 

Componentes Pt"incipales: 

Una fuente de poder aplica una frecuencia alta al convertidor que 

cambia la energJ.a el•ctr1ca en meci,nica o de vibración. Acoplado 

al convertidor encuentra un booster el cual det•rniina l• 

amplitud de la vibración producida en la cara del cu•rno. El 

propósito ael cuerno es el de t1~ansferir las 

ultrasónicas del convertidor a las partes que se van • sall•r y 

aplicar la presión necesaria par• logt"ar la unión. 

El ens•mbla d•l convertidor - booster - Cuerno baja y sub• sobre 

la pieza de trabajo por- un sistema neumAtico, el cu.al pone •n 

contacto al cuerno con la par•te a un• presión y velocid•d 

determinada. 

Lil mayoria de las aplicaciones requieren que sea r•forz•d• la. 

presión sobre la parte antes que la enerQia ultrasón1c& ••& 

aplicada. Ei mecanismo disparador con un dispositivo .ajust•bl• 

localizado entre el cilindro de aire y el conv•rtidor, a1teguri1in 

que la presión sobre la pie:a sea antes que se aplique la •n•rgi• 

ultrasónica. 

Par.imetros de Operación: 

Presión de aire: 20 Psi9. Presión del disparador1 1-5 
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Tiempo de sellado: O. 5 seg. '/eloc:1dad de bajada: 1-5. 

Tiempo de permanencia del cuerno: 1.1) seg. 

Cuando la pie=a encuentre colocada en lugar apretar 

simult.lneamente los dos botones, el eue1•no d•seendera para hacer 

contacto con la p1e;::a. Las vibraciones ultrasOn1c:aa iniciaran 

con un tiempo seleccionado en el control de sellado y el med1~or 

decarga indicar• que e5ta funcionando ( usualmente en un rango 

de 2:5-!00J, cuando las vibraciones ter•minan el medidor de carga 

regresar'4 a cero y el cuerno continuar~ haciendo pr'esión sobre la 

p1eza de acuerdo al tiempo seleccionado, una vez terminado el 

ciclo el cuerno se contraer.l automAticamente para r•mov•r la 

pieza Para optimizar estos par.lmetros es nvcesat'to realizar 

pruab•s basados •n la calidad del sellado obtenido y la 

resistencia. 

Presión.- Generalmente en la mayor de las aplicaciones basta con 

la presión eJarcida de una pieza con otr•. Una pr'esión baja puede 

ocasionar qu• Ufiemos un tiempo que alarge el ciclo o que 9ólo 

marque la pieza con un sellado deficiente, mientras que una alta 

pre•ión pueda fracturar la pieza o llegarla a romper. 

En la mayor1a de los casos se obtiene un buen resultado &n un 

rango de 25 - 100. Pat"a partes delicadas la lectura del medidor 

de carga debe s•r menor a SO. 

Amplitud.- El booster del cuerno se usa pat"a inct"ementar o 

disminuir la amplitud para obtener el adecuado grado de fundición 

del m•terial. 

Tiempo de Sellado.- Un largo tiemoo de sellado puede ocasionar 

fracturas o rebabas en la pie;:::a. Se recomienda un periodo corto. 
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En l.a figura 3.5 se muestra una fotografi.a de estl! equipo. 

3.3 Lay-out actual de la linea de ensamble da 3.5". 

La linea de ensamble del diskette de 3.5'' encuentra en •l 

•rea del departamento de Eirufhdo dentro de la planta. de disco• 

flexibles para 5.25''. 

En l• figura 3.6 se muestra el Lay-out da la planta de disco• de 

5.25" donde se producen discos de alta densid.a.d <HD> y dobl• 

densisad <DO>. 

En la figura 3. 7 se muestra el L•y-Out de la pequefta lin•a de :S.~ 

con la que se cuenta actualmente. Esta cuenta con un •rea de 7.S• 

de largo por 4.0m de ancho. Cuenta con una m•quina bruftidora para 

diskette& de 3.5", 1 Mesa pat•a el ens•mble del Hub ArinQ, 2 

mes.a.s para el ensamble del diskette de 3.5'', 1 Certificador& par& 

diskettes de 3.5" y una Sel ladera de ultrasónido. Coloc.a.d&s de 

&cuerdo al recorrido de los materia.les an el proc•so. 

La Linea !le separa. del departamento del proceso de 5.25" por un 

cancel el cuial a.isla el material y evit• QLte se contamine por 

particulas externas. 

Cuenta adem•s con ~reas de almacenamiento del Material tanto de 

producto terminado como de materia prima, existiendo •d-•• 

compartimientos en cada mesa cara almacenar componentes d•l 

producto. 

Como mencionamos en el Cap! tul o I 1 ante el r.i.pido crecimiento en 

la demanda del dis~ette de 3.S'' y el decrecimiento d• la de~&nda 

de 5.::5" en Doble Densidad es nec•rario l•s 

instalaciones que existen actu•lmente »in obstruir el proc•so del 
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diskette de 5.25'' en Alta y Doble densidad teniendo limitantea d• 

espacio e intalac1ones ya establecidas. 
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FIG. 3. 7. -LAY-OUT ACTUJ.L LillE..l DE US.lllllLJC 
DE DIS~~S DE 3.5". 
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CAPITULO IV 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

IV.1 F'roceso Manual de Ensamble con Disco Semi - Ensamblado. 

Disco Semi - Ensamblado <Clam shell). 

Es una funda r1gida ensamblada con los siguientes componentest 

- Tapa con su respectivo la1net"'. 

- Base con su raspect1vo la1nar. 

- Protector de escritura <Tapl 

- Shutter' con resorte. 

El cual se encuentra sellado solo en la parte inferior para 

permitir l• entrad• del disco ma9n•t1co ens•mblado con el Hub 

met411co. 

Una de las grandes ventaJ.:\S de utilizar disco semi - ensamclado 

es que a.l c:ert 1 ficar el disco d.quel qua nos da merma cor 

problemas de recubrimiento del disco magn6tico ~e puede recuperar 

el disco semi - ensamblado, desech•ndose sólo el disco magn6t1co, 

lo que nos permite reducir grandemente el co!ito de nuestros 

materiales. 

El disco semi - ensamblado se ccmpt~a a proveedores ei:tr•njeros 

qua cumplen con las espec:if 1caciones mencion•das en el c~p1tulo 

II anteriormente. 

IV.1.1 Descripción del Proceso. 

Las operaciones de corte del A-ring, c:olocac16n en plantilla del 

Hub metAl1co y A-ring, ensamble del Hub con el A-r1ng. bruft1do 

del disco magnético (cookie>, colocación del cook1e en plantilla 

e inspecc1onarlo, unir cookie con Hub, certificado y sellado son 
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las mismas que en el ensamble manu•l descrito en el c•pitulo 

anterior. 

La diferencia de este m6todo reside en que las oparacione• d• 

ensambl• del Tab, Base y lap• Shutter y resorte de ••t• 

desaparecen ya qu& el disco semi-ensamblado lCl•m shell) ya 

cuenta con estos componentes. 

Otra da las ventaJas que presenta la utiliZlilCión del clAl\Shell •• 

que debido a la calidad del Lainer de la Tap¿ y Base del disco no 

•s n•cesario emplear el dr1ve limpiado1~ dewpu•• del ••llado ya 

que no h•y desprendimiento de particulas del lainer adetd.s •• 

propone un "-rea 1 impia en la que el cookie no we pu•da 

contaminar. 

La operación de sellado se afectOa despu•• d• que ha sido 

certificado el disco lo que permite que B• r•cup•r• el disco 

semi-ensamblado y el Hub lo que constituye la mayor ventaja d• 

utilizar est• disco. 

Ensamble Cook i e con Hub - el amshe 11 • 

Una VR% que el oper~dor ha colocado en la plantilla •l disco 

ntaon•tico, coloca el Hub met•lic.o en la pla.ntilla y con •1 

dispositivo de ensamble ejerce pre•ión sobre •l Hub uniendo•• al 

cookie por medio del A-ring, como el dispositivo contiene un tmA.n 

en su parte inferior toma el Hub con el c:coki• con la mano 

derecha y lo depositA en el clamshell que se encuentra abi•rtc en 

la parte superior, el cual sostiene con la mano izquierd• 

•fectuando el ensamble r.ipidamente. 

Esta operación la real i;:a con un tiempo estandard de 24 min por-

101) p ie;:ag. 
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L•s demAs operaciones se realizan en el mismo tiempo y con los 

mismos dispositivoQ mencionados el ensamble actual del 

di•kettw de 3.5'' mencionado en el capitulo •nterior. 

La reducción de operaciones, as1 como la recuper•ción del disco 

semi-en••mblado las principales ventaJ•s para la utilización 

de este proceso. 

Lo~ tie~pos empleados para c~da operación son los s19uientes1 

Ens••ble Hub-Arino ••••••••••••••••••.•••••• 481 piezas/hora. 

,...quina Bruf'hdor• ••••••••••••••••••••••• 1, 200 piezas/hora. 

Coloc•ción en Plantilla y ••••••••• •••••••• .166 piezas/hora. 

Ensamble Clamshell/Cockie. 

M•quina Certificadora •••••••••••••••••••·••238 piezas/hora • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • , •• 722 piezas/hora. 

Los tiempos ••t•ndar para cada operación de ens~mble se tomaron 

con un aperador calificado tomando en cuenta loa suplementos 

necesarios p&ra cada operación. 

Los tiempos estAndar para cada m•quina •• tomaron de acuerdo al 

est•ndar de cada una de ellas. 

Como podemos observar la operación que se efect~a en mayor tiempo 

e& la de colocac16n en plantilla y ens~mble Clamshell/Cookie. 

Por lo que para abastecer una certificadora es necesario dos 

oper•dores efectuando la operación de an•amble Clamshell/Cookie. 

En la figura 4.1 se muestra el diagrama de proceso utili;:ando el 

disco semi-ensamblado. 
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F 1 G.4. l. - o l AGRAnA DE PROCESO ENSAnBLE 
DISCO DE J.S". 

CL.lllSllELL BUB 
llET.lLICO 

COLOCAR EN 
PL.\N'l'ILL.\. 
9.10 ain. 

FECHA: NOVIEMBRE 1991. 
ELABORO: JOSE A. ELIZONDO 

CORTE 
1.ain. 

COLOCAR 
EN PLAN. 
1. 20 ain. 

UNIR ll1lB 
A-RING. 
2. 00 ain .. 

BPU!lIP. 
9. 33ain. 

COLOCAR 
DI PLAN'!' 
12.10ain. 

~
UNIR coonE 

ON HU!I. 

2i. 00 ain. 
ENSAl1BLE 
CL"1tSHELL 

/COOKIE. 

CERTIFIC.lOO 
25. 20 1Un. 

SELLADO 
B. 30 ain. 

AUDI'OOPIA 



IV.1.3 Ventajas y Desventa1as cel Proceso. 

VentaJas: 

1.- Permite la utilización del disco semi-~nsamblado. 

;;;.- Se recupera la tunda rlgida reduciendo costo&. 

~.-Permite la util1=ñci6n del equipo actualmente instalado. 

4.- Reouiere dv mano de oora no especializada. 

Desventajas: 

1.- Requiet"e de gran escacio fls1co. 

2.- E:uste posibilidad de errores de falla debid• • la. mano de 

obra • 

...,. La tecnolog1a empleaaa no se encuentra a la vanquard1a. 

4.- Los volumenes de producción debido a las limit•nt•• de 

espa.c10 son bajos. 

s. - Requiere de gran número da mano de obra para opet~ar. 

IV.2 Proceso Semi-Autom~tico de Ensamble. 

Como podemos observar la operac!6n de colocar el cook1• en 

plantilla y ensamble Hub-Cookie y Clamshell es la operación que 

nos toma mayor tiempo por lo que es n~c:esa.r10 buscar alternativas 

de Ensamble que nos permitan incremsnta.r la capacidad para 

cumplir con los requerimientos de nuestt"'a nueva demanda. 

IV.2.1 Oescripc1ón del Proceso. 

Debido a las grandes ventajas de reduc:c1ón de operaciones y 

recupera.e: ión de merma conveniente uti 1 i::ar d1scos 

semi-ensamblados <Clam-shellJ en lugar de obtener e dis&ftAr 
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d1spos1t1vos de ensamble sem1-autom.i.tico para cada comoonente. 

Por lo que es necesario obtener una mAqu1na de ensamble ciue 

aumente nuestra producción y en la qua halla 

material. 

maneJO del 

M•qu1na Sem1-Autom•t1ca de Ensamole. 

Especif 1cac1ones t6cn1cas1 

Producción Est.ta.ndard: 

Requerimientos El~ctricos: 

f·asor 

Dim•nsiones: 

Color1 

Descripción General: 

5 p1e::as/min. 

<301) 01ezas/hora1. 

Vol taja1 11011=0 Volts 

Corrient•r Alterna. 

C1closz 60. 

Fa&e1 Una Fase. 

Presi6n1 60 Psi. 

FluJ01 2 scfm. 

Marcas T•xas lnstrument. 

40 kg. aprox. 

Al turas 55 cm. 

Profundidad: 67 

Anchos 60 cm. 

Primlilt~ roJo. 

Negro. 

La operac10n de la mi.quina de ensamble sem1-autom~t1co es 
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controlada cor un pequeno controlador programable, el cual h~ 

sido pro9ramado para ac:t1var y desac:t1vu.. las alectro-vAlvul•• 

neum.lt1c:.a.s el c:ual dirige el aire comprimido• loa cilindros p•ra 

•ctivar los componentes. 

Ensamble Hub-Arin91 

La alimentación la hace el operadot• manualm•nte tirando d•l 

carret• y colocandolo la plantilla de ensamble del Hub. 

Una vez alimentado el A-ring por medio de un troquel paquefto baja 

autom4ticamante al apretar ml operador el botón de inicio. 

Ensamble Hub-Cookie-Clamshell. 

El troquel tiene en parta inferior un im4n que toma el 

Hub-Aring y lo lleva a la plantilla dond• el oper•dor coloca los 

cook1e• una vez brufhdos y oaJa el troquel para en••mblar el Hub 

con el cookie. 

Por Oltimo se contrae el troquel con el Hub-cook1a y un ajactor 

expulsa 6ste, el cual es recibido pCt'" el os:i•rador 

introduce ••ta en el clamshell. 

La m~quina de ensamble sem1-autom4tico cuenta con 

electro-v4lvulas la función de cada una es la si9uienta1 

1.- ActivQ el cilindro neum4tico del carro del troquel. 

2.- Regresa el cilindro neum•tico del carro del troquel. 

3.- Activa el cilindro de baJada del troquQl. 

4.- Activa el cilindro de subida del troquel. 

5.- Activa el ejector del troquel. 
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Cuenta con sensores. eléctricos que inc1can la pos1c10n del carro 

del troquel al secuenciador. 

Cuenta con paro d• emergencia para seguridad del operador. 

IV.2.2 Ventajas y DesventaJas del Proceso. 

V&ntaJas1 

1.- Permite la util1zac16n del disco semi-ensamblado tc:lamshell). 

2.- Aumenta la capacidad de Produc:c1ón casi al doble Que el 

~todo m•nual. 

3.- La operación de •nsambla Hub-ar1ng la efectúa el mismo 

oper•dor por lo que reduce la mano de obra nec:asarii1.. 

4.- Reduce el mal maneJo de los mater1ale~ Hub y Disco magn6tico 

ya que el operador toma meno• veces estos matariale&. 

~.- El ensamble del Hub-aring-cookie es totalmente conc6ntrico lo 

que disminuye merm•• cor este concepto. 

6.- El consumo da la alimentación neumAtica y el6ctrica e• 

m1nima. 

7.- Permite la utilizac16n del equipo con que se cuenta 

actualmanta <BruPUdora, Certificadora y Sel lador~a>. 

Desventajas1 

1.- Para el aumento de producción requerido de diskettes 

buenos son necesarias varias mAqu1nas ensambladoras. 

2.- Tamb1•n es necesario balancear la linea con m~quinas 

bruftido~as, certif1caooras y selladoras lo que constituye una 

desventaja ya que se cuenta con limitantes de espacio como 
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se menciono an caoitulos anterioresª 

3ª- Oabido a que la cemanda en los pr6Kimos •nos es •cendent• 

como podemos observar en el c•p1 tul o I I no sa cubrirla l• 

demanda necesaria en los s19u1entes a.nosª 
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IV.3. Proceso AutomAtico de Ensamble. 

Este proceso busca la automat1zac16n de las operaciones de 

ensamble asl como la actual1.:::ac1ón y mod•rn1zac16n del equipo de 

brur'hdo y sellado utll1.:::ando la ólt1ma tecnolog1a en equ1oos de 

fabr1cac16n de diskettes que hacen mas compet1t1vo el producto. 

IV.3.1 MAQu1na de Bruft1do y Ensamble Autom~t1co. 

Especit1cac1ones T•cnicasa 

Velocidild de OPS't~•c16n: 

Capacidad de alimentación: 

TempGtr•turar 

Humedad R•lativar 

Dimens1onesr 

Pesar 

Control.adar1 

Alimentación NeumAtica: 

Alimentación El•ctrica: 
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1800 p1e:as/hr. 

2000 Hubs. 

1 rollo de 5000 A-r1n9s 

175 Clamshal ls. 

60-SOºF. ( 1!5-26°C>. 

40-bOX. 

Ancho1 481n. (122 cm'. 

Lu•901 84in. (213 cm>. 

Alturar60in. C152 cm). 

740 lbs, 

t16d11lo1 405 

Marca: Texas Instrument 

Aire Comprimido limpio 

y seco SO PSI. 

FluJo: 9 CFM. 

110/220 VAC 60 Hz. 

<220 VAC 50 Hz> 

35 Amperes del sistema 

en total. 



C:aractet•!sticas de Operac10n BruMidora: 

-Cont1ene una cuchilJ.a orun1aora de aire que •lilftina l• 

necesidad de las costosas cintas limpiadora• d•ndo como 

resultado un disco magnético m•s consist•nte y un rendimiento 

ma.yor a un menor costo con nivell!!!s de produc:ciOn mi.s •ltos. 

- Todos los procesos de aJUste <Tiempo, Alimentación d& Cint•, 

Presión, Velocidad del Sp1ndle) se ajustan a>:tern•mente con 

este sistema controlado del microorocasador. 

- Un exclusivo sistema quita la cinta protectora •l A-ring 

9arant1zando un perfecto contacto del A-rin9 con al Hub •ntas 

de ser ensamblados con el cookie. 

- Este mOdelo utiliza una de las mayores cualida.das de lo• 

controladores programables que e3 un programa de dia9nóstico 

que va monitoreando constantemente la m.A.quina durante toda la 

operación para minimizar el tiempo d• respuesta logr•ndo una 

cparación eficiente. 

- Cuenta con un programa de propio diagnostico con alar-11a d• pa.r"o 

autom•tico indicando el fallo del componente o func1an••iento 

de la. ma.qu1n.;i. 

- L• Concentricidad del A-ring a.1 Hub y del hub al coaki• •• 

logra a tra.v•• de unos mandriles que los van centrando. 

- Su disefto compacto permite que se instale •n una paquefta •r••· 

- Sensores que indican la posición del di9co. 

- Es fi.cil el cambio de producción de l MB a 2 MB y toma •ólo 30 

minutos. 

- El controlador programable 405 Texas Inwtrument cuenta con un 

d1a9nOst1co de capacidad. 
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- Esta disel'fada para trabajar 

en•amble •utom..i.tico. 

conjunto con la mAqu1na de 

Caracteristicas de Maquina de Ensamble Autom~t1co1 

- El aire es enviado atrav6s del cockie para hacerlo flotar tiObr-e 

un coJ1n de •1re dentro de la estación de ensamble el cual 

evita el contacto con la superficie antes de sar ensamblado al 

clamshell. 

- Un• vez ans•mblado el Hub-coo~1a cae ~entro del clamshsll 

ab1er-to no permitiendo la contam1nci.On del disco ma9n•t1co. 

- Tamb1•n cuenta con un controlador crogramabla que monitorea la 

mAquin• dur-ant• la aceración. 

- Cuenta con un indicador do fallas de l• maqui.na. 

- Su di.•efto compacto permite la instalación en una pequefta Are&. 

- Un cambia en la producción d~ l MB a 2MB toma sOlo 30 minutos. 

- Cuenta con s•n•ores para detectar la falta de cualquier 

componente. 

- La ••t•c1ón de en•amble Hub-cook1e aprovecha la v•ntaJa de la 

gravedad en la alimentación del Hub ·eliminando la neces1d•d de 

co•plicadoa mecanismos. 

Descrioc1ón de Operación1 

Este modelo ensambla precisión Hubs m•t.6.l 1cos, A-r1ngs, 

discos magn6ticos bruft1dos y di.seos semi-ensamblados hasta el 

punto en que esta.n listos para ser~ certificados. 
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Los discoSI semi-ensamblados se •u;,rupan de 11) en 10 en un 

contenedor. 

Un vibr•dor sepal""a los tlubs y alimenta autom~tic•Mente l• 

es~ación de ensamble del A-rinq en donde se un•n con gl""an 

precisión por" medio de un oistón que ej•rce presión sobre un 

mandril donde se encuentra el Huti. 

Estos a-rings son despegados de la cint.a de atr.i.m que pt•evi•nfln 

Que el a-ring ge pegue afuera de la superfici• del Hub. 

Los Hubs ensamblados son transportados por una bantla mi1.gn•ttc• a 

la •stación donde se colocan los discos un& vez brunidos por l• 

m•quina brunidora los cuales sa ensamblan automAticamente. 

Posteriol""mente se ensambla el disco termin•do con el hub •l 

clamshell. Cuando se nan juntado 10 se almacenan y •v•nza 

autom•ticam•nte en esoera de otros 10. Estos se almacen&n en un 

contenedor que puede ser utilizado pAra llev•r" wl disco a 

certificar y posteriormente a empacar. 
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IV.3.2 Sistema cert1ficaoor oe diskettes de 3.5" con 16 dr1ves. 

Esta. cert1fici'dcwa es la primera que combina i;odas las 

cara.cterist1cas de los autoloader•s en un sistema compacto, ya que 

requiera de menos de 20 ft cuadrados para su 1nstalaci6n. 

Contiene un microprocesador con un software que registra los 

diferante!I rendimientos de producción para su control. 

El su1tema e& controlado por una computador• I8M PC/XT que d1ri9e 

las operac1one2 de los dr1ves. 

Como cuenta con ló drives su producción es equivalente a 

certificadoras convenc1onales. 

Requiere de un sOlo operador para la car9a y descarga de 

m•teria.le!i. 

Raquer1miantos1 

Alimentación El•ctrica ••••••••••••• ••• ••••.••• 115/220 v. 
50/60 Hz. 

Alimentación Neumj,tica •••••••••••••••••••••••• 100 Psi. 
2 Cfm. 

Al tura •••••••••••••••••• , ••••••••••• ,.,....... 129 cm (50. 8"), 

Ancho • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 28 cm ( 11 "> • 

Profundidad •••••••••••••••••••••••••••••••••• 80 cm C31.5"). 

Pese ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 46 Kg. (101.2 lb>. 

En la f19ura 4.3 •P•rece una fotografia de este aauipo. 

IV.3.3 M•qu1na Selladora Autom~tica. 

Especificaciones T~nicas: 

Dimensiones: Lado: 180 cm. 

Al tut"a: 90 cm. 
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Ancho: 230 cm. 

Pi"cducc ión Standard: ó5 Qiezas/minuto. 

ldepend1endo d~ los 

p.u•i.m•tr"os de sel lado>. 

Al1mentac1ón Neumitica; PrtHión; 60 PSI. 

FluJa1 1 CFM. 

110 - 220 VAC. 

50 - óO Hz, = AMPS. 

C-.racter1sticas de Op•ración1 

AJusta de S•llado: 

El ajusta de la d1stanc1a de baJada del cuerno de sellado se 

tornillos de ajuste con un GauQe. 

V•locidad y Ef iciencia1 

pueda colocarse balanceada a dos mAquinas de •nsamble Autom•t1co 

descritas anteriormente. 

Calidad d• Producción: 

El diseno d• la mi.quina permita que el manejo de la pieza sea el 

minimo para evitar daftos, rayaduras o golpes en la funda r19ida. 

El •rea d11tl 11huttar en pat"ticular no tiene contacto c:on el 

mecAnismo de m•nejo. El adecuado maneJo de los par•metros de 

sellado dan como re~ultado una alta calidad de sellado con 

respecto al sellado semi-automa.tico. 

Sencillez y Seguridad: 

Las operaciones oe la má.quina son controladas pt"lmeramente por 
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un dr1ve controlador. Los cilindros de aire sólo se utiliz•n en 

la cabeza de sel lado y el alimentador. Sensore• elt6ctricos Y 

ópticos se local izan a tl"av6s dela m.iquina par• d•tactar el 

disco. 

Cabeza ds Sellado: 

La cabe;:a se encuentra montada en un iilrmazón r191do de Acero, 

baleros lineales y guias son usado• para garantizat• un resultit.dO 

consistente de sellaou con la minima presión y tiempo de sell•do. 

Un timer elActronic:o digital y un controlador programable d•l 

disparador del ciclo de sellado aseguran un sellado con calidad y 

resistens1a. 

Versatib1lidad: 

La m~quina ea operada por un controlador programable mArca. Tex&• 

lnstrument qua puede ser rApidamente reprogramado para adicionar 

funciones e integrado con detector de fallas de la m•quina. 

Opciones a 

En el conveyor se puede adaptar una estación de lotifiCAdo. 

Descripción1 

175 discos son cargados dentro de una tolva para ser tom•dos por 

la estación de 9Qllado. La tolva cuenta con una leva que dirige 

el mecanismo para separar y trans1erir el disco dol grupo sin que 

se resvale otro d1sco. 

Por medio de una banda se traslada el disco dentro de la •st&ciOn 

de sellado. La cabeza de sellado se mueve hacia. arriba y hacia 

abajo con presic16n por medio de un cilindro de aira. Esto 

permite a la mAquina un ciclo rApido con movimiento reciproco y 
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pareJo y sincron1zado en la transterenc1••· 

Los discos son transferidos de la est•ciOn de ••llado • un• 

banda de convayor plana qua lo l l•va a l• estación d• ••l ida. En 

•sta estación los discos son colectados •n grupos de 10 d•spO•• 

son •nvi•dos dentro de un manipulador el cu.6.1 rotil. 90 9r•dos •1 

grupo de discos para ser insertados en un cont•n•dor o un• c•J•• 

El sistema del conveyor puede ser •daptado con contenedora• d• 

Mitsubuhi qu• maneJan 100 discos en grupos de 10. 

El sistema puede ser adaptado para otros contenedoreoa, e>eiaten 

sistemas Que cuentan y cargan las piez•s •n caja.s d• •mp•qu• de 

10 discos. 
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IV.3.4 VentaJas y DesventaJas del Proceso Autom.it1co. 

VentaJa.s: 

1.- Este proceso nos permtt• alc•nzar el pronóstico de la demanda 

P•ra los siguientes anos. Va que cada m•qutna de ens•mble 

automAtico produce 43,21)0 discos/di•. Una mi.quina bruf'fidora. 

abaStec• totalmente a. una m&quina de ensamble autom~tico. La 

selladora automA.tica puede ser colocada con '2 m&qu1nas de 

ens•mble. 

~· - El diserro compacto de las m.i.quin•s nos permiten supera,.. 

nuestros Umitantes de espacio, debido a la linea de S.25". 

3.- Al no necesit•r cimentación las mAquinas y por 9U poco paso y 

volurMrlin nos permiten hacer ampliaciones futuras de acu•rdo 

con la evolución de nuestro mercado de diskettes. Adem&s 

permiten un r&oido r••comodo da en caso de 

meJoras d• la distribución de nuestra linea o cambios en 

•lla. 

4.- Las mii.quinas requieren pat"'a su alimentación un sólo op•rador 

•l cuAl va calificando e inspeccionando el m•terial lo que 

representa una reducc:16n en castos de mano de obra respecto a 

los procesos anteriores. 

5.- Las operaciones de ensamble son de mayor precisiOn aumentando 

la calid.J.d y competitividad de nuestro producto. 

b.- El manejo d& los componentes es pa,.. medio de mec.i.nismos lo 

que reduce el daf'fo, raspones, rayones o deterioro de •stos. 

7.- La tecnologia utilizada es de las m~s avanzadas en l• 

producción de diskettes aan en Japón lo que permite competir 

al mismo nivel con estos paises. 
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Oesventajast 

1.- Los costos de los eouipos son elevados. 

2.- Huchos de los componentes para m.antenimiento de l•• m.A.quin•a 

se impot•t.an lo que eleva el costo de la consistencia del 

equipo. 

3.- Requiere de Personal calificado para su operación y da 

T•cn1cos espec1ali;:adog pi1ra su mantenimiento. 
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CAPITULO V 

SELECCION DE ALTERNATIVAS. 

5.1 Demanda en Estados Un1oos para los pr6:~1mos af"los. 

Como se observó en el Cac1tulo II el pron6st1c:o de la oemanda en 

Estados Unidos donde 5e c:omerc1alu:ar"' nuestro producto la 

s19u1entec 

ARO DEMANDA MIN Y MAX, OPORTUNIDAD DE MERCADO, 

1990 144 MILLONES. 12 MILLONES. ----
1991 318 MIN, 375 MA>,, 28,75 MILLONES. ----
1992 3:?0 HIN, 433 MAX. 62 MILLONES. ----
1993 440 MIN, 551) MAX, 82 MILLONES. 
----

1994 513 MIN, bbO MAX, 97. 3 MILLONES. 

199:5 550 MIN. 700 MAX. 103. 7 MILLONES, 

Como menc:ionamog anteriormente la l.1n•i1i de 3,5" presentil. 

limi tantas da espacio ya que la 11n•a de S.2:5" debe s•r absorv1da 

pi1iulat1vamente de acuerde a los cambios en el mercado. 

La lª alternativa de Ensamble Manual tiene como capacidad 

1,oso,000 mAximo al mes ya que sólo 11 mesa• de trabaJo puedan 

ser colocadas en el •rea destinada para la linea da 3.5". 

La 2ª alternativa de Ensamble Sem1-AutomAtico tiena como 

capacidad 1,728,000 m•ximo/mes Y• que sólo cueden ser colocadas 8 

mAquinas de ensamble. 

La zº alternativa de Ensamble AutomAt1co tiene como caoac1dad 

2,592,000/mes y puede aumentarse como se verA posteriormente. 
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5.2 calculo de la lnvers16n FtJa. 

Para efectuar el cA.lculo de la 1nver•i6n f1Ja e• nece••rio 

considerar los siguientes t~ubros: 

- Costo Mi.quinaria y Equipo. 

- Fletes, Impuestos y Seguros. 

5.3 CA.lculo de Costos y Fresupuestott de Operac16nt 

Los ingresos se calculan multiplicando los volWnaneg anuales de 

la producción que se espera vender por los precios de venta 

correspondientes. 

Los egresos se calculan multiplicando los vol~menes anuales da 

producto por los consumos unitarios y lua~o por lo• costos 

unitarios de los insumos que intervienen en la elabori11.ción del 

producto, obteni•ndosa de esta manera les costos variables de 

operación. A estos cestos se le agregan los cargos fijos de 

inversión y de operación para obtener los costos de fabricación o 

manufactura. Al adicionar los gastos generales a lo• ca•to• de 

fabricación oaa obtienen les egresos totales. 

Los diversos elementos de costo aue integran los eqr•sos total•• 

puedan a9t'uparse en los siguientes rubros1 

l. Costos variables; de operación. 

2. Cargos fijos de inversión. 

3. Cargos fiJOS de operación. 

4. Gastos generales. 

1. Costos Variables de Operación: 

a) Materia Prima. 
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b) Mano de Obra. 

c> Personal de 5upervu116n. 

d) S•rvtcios auw1liares. 

e~ MantenLmiento y reoaración. 

f) Impuestos sobre Ventas. 

2. Cargos f1Jos de lnverston. 

a) Depreciaciones y Amortizaciones. 

bJ Seguros. 

3. C•rgos fijo& de op11rac1on. 

Son aqu•llo5 cargos necesarios para coordin•r los servicios de 

la plant•, impartir seguridad industrial y prooorc1onar 

servicios a los empleados de la planta. Estos car9os suelen 

variar entre el 30 y el 60Y. del costo anual de la m•no de obra 

da oper•ción, supervisión y mantenimiento. 

4. Gastoa Generala•. 

a) Los 9astos administrativos. 

b> Loa gastos de ventas. 

5.4 Determinación del Punto de Equilibrio. 

p X V •. •. • • • • (1) • 

E = Cr + CvV ••••• <2>. 

en donde: 

p = precio de venta. 

V volumen de operación. 

Cr = costos fiJOS totales. 

Cv = costos variables de operación. 
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En el punto de equil lbr10 los ino,.asos y los egresos Slit igu•l•n, 

de tal m-.nera que al igual las ecut1ciones (1) y <2> y d•sp•Jar el 

volumen de operación, se obtiene la capacidad m1nim• ecOf\Omic•. 

cr ....... !3). v .. ~ 
p - Cv 

:S.5 Periodo de recuceración. 

Este indice de ev~luac1ón se ut1li:a para comoar•r entre •1 

v•rios proyectos y representa el periodo en el cu•l l• sum• d• 

l•s utilid•det1 netas permite recuoerar l• inversión 1iJ• d•l 

proyector 

Inversión total 
Periodo da recuperación 

Ingr•sos Anuales 

5.6 Operaciones Alternativa I. 

- C•lculo Inversión: 

•> Costo m~qu1nar1a y equipo: 

~l9~!~!r!~-~-!9~ie~· 

Bruf'fidor•. 

Certificadora. 

Sal ladera. 

Dispositivo A-Ring. 

Disoostt1vo Ensamble. 

b) Fletes e Impuestos1 

156 ¡;¡ 

151) Ñ 

72 ¡;¡ 

.5 ¡;¡ 

.26Ñ 

6 

2 

2 

8 

X 12. 

Total: 

8% del valor total de la inversión = 96.24 Ñ 
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156 ¡;¡ 

900 ¡;¡ 

144 ¡;¡ 

¡;¡ 

--~-B 
1,203 Ñ. 



c) Instalación Mi.quinaria y equipo = 15 M 

d) Canceleria, HaneJo de Materiales y HerrAm1enta. = 20 Ñ 

TOTAL • 1,334.24 M 

- C•lculo Costos y Presupue•tos da Operación; 

A) Ingreso9 "' precio de Venta :~ Volumen de Operación. 

2,LOO X l2 ~ - ~5,200 ~-

B> Egreso• • Costos v•r1ables da operación. 

•> Materia P1•1ma ::z 

A-Ring 

Hub-mati.l ice 

Cl.i.n1-shell 

Ccok1e 3.5" 

Cinta. brut'hdora 
y limpiadora. 

b) Mano de Obra 

~!!!!9.9!:!~ 

AuK.Operador 

Operadoreso 

Meci.nicos 

Inspectores 

Supervisores 

1.2;t, 

1.27. 

1.ox 

directa; 

~:!~!.!.!:!!~ 

3B 

19 

3 

3 

3 

74.0 

90.ó 

a:s:s.o 

240.0 

l:S.O 

!!:!~!! 

932.4 ¡:¡ 

i,092.96 M 
10,393.1 ¡:¡ 

3,024.0 ¡:¡ 

101.0 ¡:¡ 

20.0 240.0 ¡:¡ 

Total; 1~,0:53.46 " 

caata unua • 1,321.12 

ª~!!~9-!!!~~!~al !!:!E!! 

467 m 17.746 ¡:¡ 

690 m 13.110 ¡:¡ 

900 m 2.700 ¡:¡ 

800 m 2.400 Ñ 

1.2 ¡;¡ 3.601) ¡:¡ 
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Jefe 

e) Servicios Auuiliaresi 

Energla El6ctrica = 54.072 ~ 

Aire Compr1m1do 

Total 

l5.03ó i1 

• ó9.10 ¡¡ 

d> Mantto. y r11parac1ón: 

3.0 i1 

2% de la Inversión FiJa = 26.7" 

•> Impuesto sobre Ventas1 

7% del precio de Venta = 1,764 ¡;;¡ 

Total • 19,266.488 M 
ca•ta unitario var1 1522.20 

C> Cargos fijos ce Inversión. 

•> Deprec1aciones y Amortizaciones. 

3.000 M 
To,ah 42. 5:16 ii 

13 -· • 5::53. 2211 ¡¡ 

M.i.quinaria y Eqt.npo = 7'l. de la inversión correspondiente. 

93. 4 i1 

Obra civil 21) M 

b> Seguros seora la Planta. 

14 de la Inversión tiJa = 13.34 M 

0) Cargos f1Jos de Operación: 40 i'. de la Mano d11 Obra. 

- Superintendencia. 

- S~rv1c1os empleados. 

- Lab. Control de Calidad. 

- Servicio ce Comedor. 

Total = 221 M 
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E> Gastos Generales• 

a> Gastos de Administración; 

Sueldes de Person.al1 - Administrativo 

- Contabilidad 

- Compras 

- Gastos de Oficina. 

tot•l = 1,260 M 
b> Gastos de Venta: 

- Sueldos. 

- Oficina da ventas. 

total = 913 ¡:; 

Total costa• fijas1 2~20.74 

Total EQr.wa• • 201 787.23 

- C•lculo Punto de E~u11 ibrio: 

-~§;;Q!.Z~
=100-15=~.20 

- P•r1odo de recuperación 1 

P. de recup. = !._:;;:;;;¡_~_ 
4,413 Ñ 

5.7 Operaciones alternativa 11. 

- C•lculo Inversión: 

a) Costo m~quinarta y equipo: 

-~~~Q!.!1 __ • 4.363 M de uni. 
577.8 

12 ~ 3.63 mases. 
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~!9~!~!r!!_~_§9~!Ee ~f!~!~-~~.!!!!.!E f!~!!~!~ !~!!! 

Bruf"l1dora 156 ¡;¡ 15b ¡;¡ 

Certificadora 150 ¡;¡ 9 1,350 ¡;¡ 

Selladora 72 ¡;¡ 3 2lb ¡;¡ 

HAauina sem1-auto. 20 ¡;¡ 8 !~!Lfl 
1,882 ¡;¡ 

b) Fletes e Impuestos = 8'l. del valor del equipa • l~0.56 M 
e) Instalac16n mAqu1nar1a y equipo • 15 Ñ 

d} Ca.nceleria, manejo de materi.ales y harrAmient.as • 20 i1 

- CA.lculo de Co•tos y F"resupuestos de Qparaciónl 

A> In9re•cs = Producción >< precio unit•r'io de venta.. 

• 19. 7 K 2100 • 41 1 370 Fi. 

8) Egresos a Costos v.ar"iabl&$ de cperac16n. 

&) Materia Prima• Producción x costo unitario mat. prima. 

a 19.7 " 1321 26,026.7 ti. 

b) Mano de Ot::U"il . 
~!~~ !'.;;!D!.!E!f! §~!ls!E_!!!!!!:!!!:!!l !E.!!~! 

Aut<.Operador 2b 467 m 12.142 

Operadores 27 690 m 18.630 

MecA.nicos 3 900 m 2.700 

Inspector e.e. 3 800 m 2.400 

Supervisores 3 1.2 ¡;¡ 3.600 

.Jefe 3.0 ¡;; 3.000 

Total.:: 42.472 
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Anual 1552.136 ¡;¡ 

e) Sarv1cios AuHil1ares • 69.10" 

d> M.antto y Rapa.ración 4% de la Inversión total 

- 82.70 ¡:; 

•> Impuestos sobre Vent• = 7 'l. del precio de venta. 

= 2,895.90 ¡:; 

Tat•l castos v•r • 29,625.9 M • 1503.85 co•ta unit. 

C> Cargos f1Jo• de lnver-s16n; 

a> Dep1-eciac1ones y Amot-t1::ac1ones 

M.6.qu1nari• y Equipo = 7'l. de lia inversión correspondiente 

Obr• Civil 

= 144.73 ¡;¡ 

20 ¡;¡ 

= 164.73 ii 

b) Seguros sobre la Planta = 1X de l• inver•iOn fija = 20.68 M 
Tat•l • 18:5.41 i1 

D> e.argos fijos de Operac16n =- 221 t1 =- 40% de la M.O. 

E> Gastos Qener&les. 

•> G&stos de Admon. a 1,260 M 
b) Gasto~ Ventas = 913 M 

Total • 2, 173 H. 

Total costas fiJo• • 2,~79.41 

EQrtt•a• totales• 32,205.31 R 
F) C.i.lculo del punto de Equ1 l ibr-10: 

vm • ___ :! _____ = __ ::::~:~:-
P - Cv 2100 - 1503. 85 

2579.41 

596.15 

4.326 M. da unidad•s. 



G) Periodo de recuperación : 

2,0b7.5b ¡;¡ 
?.recuperación = 

9,1ó4.ó9 M 

5.8 Operaciones Alternativa III. 

- C•lculo de la Inversión : 

a) Costo HA.quinat~ia y equipo. 

~~s~!~!~i!-~-~9~!~~ ~~~!e_~~i!!~ie 

M•quinas de Ensamble 2,550 M 
AutomA.tic:o. 

Selladora AutomA.tica 

Mi.quina. Certificadora 
con lb Orives. 

bOO M 
240 ¡;¡ 

12 • 2.71 

2 

3 

... ... 

!5!!!! 
:i, 100 ¡;¡ 

bOO ¡;¡ 

720 ¡;¡ 

Total • 6,420 iii 

b) Fletes e Impuestos S'l. del valor del equipo. 

:il3 ¡;¡, 

e) Instal•ción Mi.Quinaria y Equipo = 30 M. 

d) Canceleria, Manejo de Mat:eriales y hert~amient• = 20 Ñ. 

Tot~l • 6,983.6 " 

- Costos y Presupuestos de Operac:iOnz 

A> lm;1resos Producción :< costo unitario. 

29.s4s M :: 210~) = 62,oso M 

B~ Egresos Costos variables de operación. 
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a) Materia Prima = 1321 x ~9.548 = 39,032.9 M 

b) Mano de Obra 

~~~!9.!:!!:!.! §!:!!!l~!:!-t'.!!!~~!:!~ l ~!~!!!:!~~ !9!~! 

AuK. Qperacior 467 m b 2.802 

Operadores c90 m 28 19.32(1 

Mec1.nicos 900 m 3 :2.700 

Supervisores 1.2 ¡;; 3 3.bOO 

Jefe 3.(1 ¡;; 3.000 

Total a 31,4Z2 

Anual Total1 408.481> 

e) Serviclos AuM1l1ares = 69.10 M 
d) Manten1mi•nto ; 6 'l. ce 13 lnversi6n total = 419 M 

a> Impuesto sobre Ventas 4, 343. 556 M 

Tot•l m 44,273 ¡:; 

costa tot•l v•r. unit ~ 1,498.34 

C) Cargos fiJos de Invet"gión : 

a) Oepr·eciactón y Amor'tizac10n. 

¡;; 

¡;; 

¡;¡ 

¡;; 

¡;; 

¡;; 

ii. 

77. de la inversión correspondiente. 

Obra Civil 

~ 488 ¡;; 

20 ¡;; 

b) Seguros sobre la planta = 69.83 Ñ 

Total a 577.83 " 

0) Cargos fijos de Operación = 163 ¡:; = 40% M.O. 

E> Gastos Generales. 

1,260 ¡:; 

94 



b) G~stos de ventas q13 M 

Costo fijo totalew • 2,914 M 

Total Egresos • 47,187 M 

Fl C~lculo Punto oe Equ1l1or1c. 

2914 2914 

1,498,38 b01.b2 

v~~ 4.84 " de unid~d•s. 

E> Perieco de recuoerac1ón. 

P.rec.= -------------- M 12 5.64 -· 14, llh3 ¡:¡ 
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5.9 Cuadro Comparativo de Alternativas. 

C•pacidad Instalada: 

La capacidad instalada se refiere a la capacidad de oroducciOn en 

las diferentes alternativas. 

Espacio Fisico: 

Se refiere al &rea limitada para instalar la linea de producción 

del diskette de 3.5". Como se mencionó el cap1 tul o I I e&te 

proyecto cuenta con la llmitante de espacio, ya que aún se 

encuentra en operación la U nea de 5. 25", por lo que se 

pretande sustituir•la oaulativamente de acuer•do 

en •l mercado. 

los cambios 

A la primera a.ltt?rnativa so le dio una c.ilificacion de 3 puntos 

debido al alto requer1m1ento de mesas de trabajo para operadores 

y dispositivos de ensamble. 

L.• segunda alternativa rec:ib16 una calificación de 6 ya que 

disminuye el uso de mesas de trabajo y operarios, aprovech.i.ndose 

meJOr el •rea destinada. 

La tercera alternativa que utiliza m.i.qu1naria de 

autom.i.tico compacta optimiza el aprovechamiento de aste espacio 

permitiendo almacenar material en proceso para un vol.Ornen mayor 

cor lo que se le otorgó una calif1caci6n ae 10. 

Merma& 

Como pdamos observar la merma en la primera alternativa es del 24 

debido al gran maneJo que se le da al disc:o 

disminuyendo de ac:ueroo a la automati;:aci6n del oroceso. 

Inventarios en Pt~oceso: 

Los inventarios en croc:eso é:\umentan en la primera alternativa 
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son altos debido a la velocidad de ensamble manual y van 

disminuyendo de acuerdo a la velocidad con que se consumen los 

materiales del proceso. 

Calidad de Ensamble; 

Como mencionamos anteriormente nuestr~o producto esta d1r"1Qido a 

un marcado competitivo de e:<portaciOn por lo que calidild •• 

esenciable, la alternativa I aunQue logra las especitica.cione• 

requer'idas, el posl.ble deteriodo del material por su maneJO manual 

incrementa las pcsibi liaades de r'echazos del disco por loque se 

le da una c&lificac10n de 4. 

La &lternativa. 11 recibe calificación de 7 debido a qua en el 

ensamble aan hay mane Jo oel disco lo aue repr•senta. a.l9unas 

posibilidades de rechazo deoidc al deteriodc del di•k•tte. 

Sin embargo en la al 'ternat iva 111 se presenta un.a. niayor 

consistencia sn la calidad del producto ya que se disminuye 

totalmente el maneJo en el ensamble y se logra mayor calidad en 

las diferentes fases del proceso, por lo que se le da una 

calificación de 10. 

Tecnologia: 

La tecnolo91a utili=ada en las dos primeras alternativ&s es 

m•quinaria y eQuipo no actuali:ado ya que sus disenadoras los 

han adaptado para producción de diskettes de 3.5'', mientras que 

en la '1ltima alternativa se utiliza equipo disef'Cado eMcluaivamente 

para producción en serie de ois¡,:ettes de ::S.5 11
• Por lo Que este 

equipo cuenta con la vanguardia en tecnologia para log1~ar la 

calidad reQuerioa pot' lo que se le da la calificación mi.salta. 
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Manten1m1ento: 

Como observamos en el c~lculo de los costos de manten1miento la 

alternativa m'.lmero 111 debido a su grado de Automatización 

requiere de mayor manten1m1ento especializado por lo Que su costo 

as alto revpacto a las dem.ls. 

Requerimientos de Mano de Obra: 

De acuerdo como se va automatizando nuestra linea se requiere de 

menos personal lo QUlii dism1nuye el costo por operar con mayor 

nOmero de gente. 

lnversión1 

La inver!uOn requerida es mayor de acuerdo al de 

automatización necesario por lo que en la alternativa 111 e~ 

m•yor .. 

Oportunidad de crecimiento con el mercado: 

L& alternativa 111 proporciona la mayot~ oportunidad de 

crecimiento ya que debido a la calidad, •spacio y tecnolo91a 

permiten qus el producto sea. aceiJtado t.lc:ilmente, lo que garanti;o:a 

su estabilidad en el m11rcado, permitiendo el crecimiento de 

acuerdo a la demanda. 

Ingresos - Egrescs1 

La mayor utilidad se obtiene en la alternativa número 111 ya que 

se logran mayores ingresos por el volumen ce venta. 

F'un~o de Equilibrios 

Los Costos fijos se rompen mas ri,p1damente en la alternativa 11 

sin embargo varia muy poco en las demas alternativas. 

Periodo de Recupero.c:i6n: 

Aunt1ue el periodo de recuperación es mAs tard10 en la alternativa 
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III, La tacnologia, espacio requerioo, opol"'tun1dad dP. mercado, 

y los ingresos obtenidos hacen aue •sta altet•nat1va s•• l• m&s 

viable. 
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ANALISIS ALTERNATIVAS 

CONCEPTOS ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 11 ALTERNATIVA 111 

CAPACIDAD INSTALAl:'A 12 MILL. 19.7 MILL. 29.548 MILL. 

ESPACIO FISICO. 3 6 10 

t1ERMA. 2~ 1.5 :e 1 o% 

IM'IENTARIO Efl PROCESO ALTOS MEDIOS BAJOS 

CALIDAD ENSAMBLE. 4 7 10 

TECNOLOG 1 A. 4 6 10 -
MANTENltllENTO. BAJO tlEDIO. ALTO. 

REO. MANO DE OBRA. ALTO t1EOIO BAJO 

INVERSION. B<•J•\ 11EDIA ALTA 

OPORTUNIDAD DE CRECI. BA.JO t1EOIO ALTO 
CON EL 11ERCADO 

ll~GRESOS - EGRESOS 4,413 HILL. 9.165t11L 14,863 MILL. ·-
PUtlTO DE EOUILIBRIO 4.363 MILL DE U 4.326 111LL. DE U. 4.84111Ll DE ll. 

FEi<IODO RECUPERACIOll 3.63 llESES. 2 71 t1ESES. 5.64 MESES. 

ELt.BORO : J ANTONIO ELIZOl'iDO C:. 



CDNCLUS 1 CINES 

Al t6rm1no de este trabaJo se ilego 

siguientes: 

las conc.lus1ones 

1) El empleo de las t•cn1cas de or9an1zac10n del traoaJo para 

meJorar cualquier proc:eso productivo. 

2> La ut i 1 i zac10n de diagramas de proceso. recorr1do de 

mater1ale• y la t•cn1ca del interro9ator10 para tdear la 

mejor d1spom1c10n posible. 

3) La forma de cuantificar proyecto debe ser en base a 

aspectos econOm1cos, calidad. crec.1m1ento con el mercado. mano 

da obra requerida y espacio t1s1co. 

4) Las ra.:ones fundamentales da un proyecto son1 

Parmanenc1az el proyecto debe tener crac1m1ento al ritmo con 

qu• crece el mercado. 

Rentat>le: La t•entao1l1d•d de la 1nver!l10n debe ser m•yor a 

cu&lqu1er otra. 

Sat1~facer una necesidad. 

Crec1m1ento del F"ersonala desarrollo y perspectivas del 

personal. 

:5) El grado de al.1tomati::aci6n ce una planta se determ11la en base 

al volómen de operación de la misma y la calidad requerida por 

nuestro cliente. 

b) La reducc:10n de los c:os'tos de operación de una planta 

industrial son debidas a incrementos en su taman:o. 

7) Los factores que deben ser c:ons1derados para la selec:c:ión oe 
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mi.quinaria y equipo 5on: 

aJ El nivel de calidad del producto a elaborar. 

b) La escala de producción seleccionada. 

e) Obsol•scencia previsible. 

d) Costo de adquisición. 

e> Grado de automatización deseado. 

f) Espacio requerido por- la mi.quinat"1e a equipo. 

g) Las garantias y !5ervic1os que ofrecen los proveedoras. 

h) La factibilidad de amoliaci6n de su capacidad. 

8) Actualmente nos enfrentamos a un medio an que lo• C•_,i~• 

sociales, económicos y col1t1c:o~ son cada vez mAs frecuentes y 

variados en donde la producción de bienes y servicios recla.ma 

una selecciOn y aal1cac16n de los recursos d• tal forma QU• la 

•ctividad industt•1al y sus resultadoa sean t•cnica, •conóe\1c• 

y socialmente los mas adecuados. 
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