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INTRODUCCION

El actual trabajo fue ®lanorado con la finalidad de ampliar la
capacidad de producciédn actual de la linea de ensamble de
diskettes de 3.59" para adapvarse a los cambies en €l
mercado de discas flaxibles para computadora.

Aunado a ta calidag requerida, tecnologta vy productividad

necesaria para competir en mercados internacicnailes.

Este trabaj)o esta estructurado &n los siguientes capitules:

El primer capitulo esta i1ntegrado por caonceptos y definiciones
basicos de produccién, organlizacién del trabajo, cursogramas,
disposicidén de la faorica asi como conceptos para entender la
produccion de diskettes para computacidn.

En e} seqQundo capltulo se presenta la situacidn del mercado de
discos flenribles , el pronédstico de produccidén y ventas y las
especificaciones con las que debe cumplar el producteo.

En el capitulg tercero se podra apreciar como eska constituida
actualmente la l1fnea de 3.5", su procesa, diagrama de flujo,
capacidad actual instalaca y la descripcidn de- la maquinaria y
equipo utilizado actualmente.

En el capituleo IV se pres2ntan las alternativas de 1la solucidén
del problema, proceso de ensamble manual, proceso semi—adtombtico
de ensamble y proceso automdtico de ensamble.

Finalmente en el capttulus V se cuantifican cada una de las

alternativas para su seleccidn.



HARCO TEORICO.

CAPETULD I

1.1 Produccién.

1.1.t Concepta.

Froduccidn es la funcidn de la empresa que tiene

por objsto la

transformacioén de los recursos en bignes y/o servicios.

1.1.2 Tipos de Produccidn.

Los tipos de produccién son los siguientes:

Produccidon continua.

Produccion intermitente.

Froduccién por proyecta.

Las caracteristicaes de los tipos de oroduccién son:

Itam,

Continua |

Intermitente

Par proyecto

Maguinar:ia

Colocadas de
acuerdo con la
secusncia.

Se agrupan las
maquifas Simila-
res con supervi-e
s16n comun.

Grupos de ma——
quinas simila-
res con super-—
visién coman.

equipos.

equipo trabaja
tado el tiempo.

algunos equipos
estan 0c10808.

Ciclos de Cartos. Largoa. Muy largos.
tabricacion
Cargas de balanceadas, @l| No balanceadas, No balanceadas,

algunaos eaquipos
estan gciosos.

Especiali-
zacion,

Los trabajadores
soh altamente——

especializados, de habilidades. dos, pero deben
Pero en pocos - pragramar sus
trabajos. actividades.

Los trabajadores
poseen variedad

Los trabajadores
son especializa-

Inventarios
de materia
prima,

Son altos debido
al volumen. Se
recibe el mate—-
rial a la misma
velocidad con =--
que se consumen.

Son altos debido
a la @ran varie~
dad de productos

San bajos debido
a que solo se
adquieren los
que se van a
necasitar,

Costos de
Manejo de
materiates.

Bajos.

Altos.

Altos.




Inventarios |Son bajos debido[Son altos debido |No hay inventa-—
de produc--|a gue estan en a los eciclos de riog,
tos termi-—|relacién a la ——|produccidén y a la
nados. demanda. variedad de tra--—
bajo.
Espacio. Utilizade Espacio Espacio
eficientemente. desperdiciado. desperdiciado.
Cantrol Sencillo. Se Complicado. Sencillo. B8e
de la aplica princi-- aplica princi—-
produccion |palmente a los palmente al por-
suministros de centaj)e de -
linea. avance.
Costos Optimos. Altos. Muy altos.
UNEtarios.
1.2. Organizacion del Trabajo.
1.2.1 Estucgio del Trabajo.
Sa entiende por estudio del trabajao, genéricamente, a ciertas

técnicas,

trabajo,

sus contextos y que llevan

y en particular el estudio de

los factores que influven en

sistemidticamente a

la

eficiencia y

mnétocdos ¥y la medicion del

que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos

situaciéen estudiada. con el fin ge erectuar megnvag.'

1.2.2
El estudio

sistemitico

cabo el trabajo ,

Estudio de métacos.

de métooos es

de los modos existentes y proyectados de

como medio

el registro Y

de idear vy

sencillos y eficaces v de reducir los costos.”™

aplaicar

investigar todos
economia de 1la
axdmen critico

llevar a

métodos mAs

Los fines del estudio de métados son los siguientess

- mejaorar los procesos y los procedimientos.

) Entroduccion al Estitudie del trabaj)o,
Editorial Limusa,

(2) Idem. 23 pp.

Mexico 1988, 2p

PP.

OIT , Tercera Kdicion ,



- mejorar la disposicidn awe la tabrica. taller v lugar ae
trabajo. asi tomo los modelos de maquinas & (N8talaciones,

= economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga inecesaria.

- mejorar la util:zaci16n de matertales, maquinas y manc de obra.

- crear mejores condiciones materiales de trabajo.

1.2.3 Medicion del Trabajo.

La medicidn del trabajo es la aplicacién de cécnicas para

determinar el tismpo que 1havierte un trabajador calificado en

llevar a cabo una tarea definida efectuandola segdn una norma de
ejecucién preestablecioa.”

1.2.4 Frocedimiento basice nara el estudio del trabajo.

1. Selecciconar el trabajo g proceso a estudiar,

2. Registrar por observacién diracta cuanto sucede utrilizando las
técnicas mAS propiradas,

3. Examinar los heches ragistragos con espiritu critico,
pregquntandose s:1 se Justifica lo que se hace, segn el
propédsito la actividad; el lugar donde se lleva a cabo; el
arden en que se ejecuta, y los medios empleados.

4. ldear ®] método mds econdmico tomando en cuenta todas las
circustancias.

S. Hedl? la cantidad de trabajo gque exige el método elegido y
calcular 2] tiempo t:ipo que lleva hacerlo.

&, Definir 21 nuevo método y el tiemno correspondiente para que
pueda ser identificado en todo momento.

7. lmplantar el nuevo métado como practica general aceptada car

Y Tdem. 83 pp,



el tiempo f1ja800.

8. Mantener en uso la  wevs practics mediante orocedimientos de

caontrol adecuados.

1.2.% Cursagramas.

La forma mds comun de rec:strar leos hechos consiste en graéficos vy

diagramas. Los simpoios emciesdes en los cursogramas sont

Qoaracidn gue 1ndica las oprincioales Tases

O

del proceso.

métoto O procedimienco,. For la comun., 1a pireca, materia o

roducto del cazo se mod:fica curante la vperac:i1dn

o

Inspeccidn oue 1ndiza gue se verifica la calie

L]

o ambas.

Teansporte gue inoica e novimiento de los

{

materiales y equipo de un iugar a otrc.

Deposito provizional o esbera que 1ngica

W,

aesarrallo de los hechos: por aremdlo. trabaso en
dos oneracion:s sucecivas. o abardono momentinen,
ge cualquier gbJyeteo nassa que se necesite,

Almacenamiento permanente que tndica depdésyto

d

bajo vigilancia ern un  aimacén  uande se 1o rec
mediante siguna forma de auror. Tacion.
Wwtlvidades comdinadas gque SIfve Dara 1ndic

actividades son ejecutagdas al misme tiemno o

operari1o en un mlsac lugqsr og trabajo.

1.2.5.0 Dorsourana Zindptics de? Froceso.

goyrana sindptico d

DPOCRSY S w0 J1agrama
W cuadre eznerzl o como se suwceden tan  sdlo )

=
g

ag, la cantidad

trabajadores,

demora en el

suUsSpPenso  antre

na registrado,

ae un obijeto

ibe o entrege

ar que varias

por  un Mi1sSmo

qua  presenta

&5 principales



operaciones e 1Nnspecclonas.

1.2.5.2 Cursograma Analitico.

El cursoerama 2nalitico @s un dlagrama cue muestra la sravectormia
ge un producto 0o procedimienta s:zMalangy todos los hechos sujetos
a exdnen medirante el simbolo que zorresmonda. fiene tres bases
oosibles:

€l operario: diagrama de lo gue nace la persona que trapaja.

El material: diagrama de cémo se manipula el material.
Maguinaria: diagrama de cOMO se emplea.

€l cursograma anallitico se establece en  forma ansdloga al
£1ndptico pero utilizanoe ademas de los simbolos de operacién e

inspeccidén, los de transporte, almacenamiento y espera,

1.2.46 La técnica del 1nterrogatorio,

€s el medio de efectuar el examen critico sametiendo

sucesivamente cada actividad o una serie sistemdtica y progresiva

ae preguntas.

Freqguntas preliminares que se hacen en un orden determinado,

para averiguars

el PROPGSITO con aue.

el LUGAR donde.

la SUCESION &n que. Se emprenden las actividades.

la FERSONA par la que.

los MEDIOS por lo Aque. |
T EtiMivAr, COMEBINAR .

Con objeto de: ORDENAR DE NUEVO o SIMFLIFICAR.




Las preguntas de fongo son la segunda fase del interrogatorio:

prolongan v detalian las preguntas preliminares para determinar
si, a tin de meyorar el métode empleado, seria factible vy
praferible reempiazar post atro el lugar, la sucesiédn, la  persona

o el medi10.

PROFPOSITO: sQué se hace?, LFor qué se hace?,lué otra cosa
podria hacerse?, \Qué deberia hacerse?.

LUGAR: sDoéndge se hace?, gFor qué se hace allil?, sEn qué
otro  lugar podria hacerse?.,. Jghonde deberta
hacerse?.

SUCESION: Cuando se hace?, gPor que se hace entoncesT,
sCuando poaria hacerse?, jCuanda deberia hacerse?

PERSONA: sQuien lo hace?, J\Farqué 1o hace esa persona?,

LQué otra perscna podria hacerlo?, Quién deberia
hacerlo™,

MEDIOS: sGémo se hace™, SFor quée se hace de ese mado? ,

sDe qué otro modo podria hacerse?.\Cémo deberla
hacerse®,

1.2.7 Disposicidn de la fAbrica.(LAY-0UT!.

Determinar 1a disposicidn de una fabrica, existente o en proyecto
es colocar las maquinas y demids equipo de la manera gque permita a
los materiales avanzar con mayor facilidad, al costo mas bajo vy
con el minimo de manipulacisén, de&de que se reciben las materias

primas hasta que s2 despachan los productas acabados.‘

?A-)--;;T:;duccmon atl Tetudio del Traba)jo, OIT , Tercera Kdicion ,
Mexico, Editorial Limusa t988 , 107 pp.
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1.2.7.1 S1stemas #rincipales de dispasicidn,

Existen cuatro sistemas principales de disposiciédn, si bien en la

practica pueden encontrarse en algunas empresas combinaciones

de dos.o mas sistemas. £gtos sistemas son:

1.

Disposicién con componente principal fijo, en ques €1 material
no se desplaza en la fabrica, s1no que permandce #n un  s&lo
lugar. y por lo tanto toda la magquinaria y de mis eguipo
necesarios se llevan hacia el. Se emplea cuando el producta es
veluminoso y pesado, =olo se producen pocas unidades al mismo
tiempo. Ejemplos tipicos de este sistema son la construccidn
de buaues., la fabricacién de motores diesel o motares de
grandes dimensiones y la construccién de aviones,

Disposicién por oroceso o funcidn, en que todas las
operaciognes de la misma naturaleza estan agrupadas. En la
1ndustria de la confeccidn, por ejemplo el corte del tej:ido se
hace en una zona. el cos:do en otra , el acabado en una
tercera y asi sucesivamente. Este sistema se utitiza
genaralmente cuando se fabrica una amolia cama de productos
que reguieren de la mnisma maguinaria y se proaduce un  valumen
relativamente pequefo ae cada producto. Par ejemplo
fabricas de hilados v tejidos, talleres de mantenimismnto e
industrias de confeccidn.

Disposiciédn por producto o en linea, denominada produccidn @n
cadena. En @ste caso, t0da la maguinaria y equipo necesarios
para fabricar ceterminado orooucto se agrupan en una misma
Tona ¥ se ordenan de acuerdo con el procesc de fabricacidn., Se
empiea en 1o0s casos en due existe una elevada demanda de uno o
varios productos mas o menos narmalis-ados. Ejemplos tipicos

8



son: el embotellado de gaseosas, el montaje de automOviles y
el enlatado de conservas.

4, Disposicién paor grupo © que posibiljta la aplicacion de
métodos de produccidn por Qrupos, recientemen;e en un esfuerzo
nor aumentar la satisfacciédn en el trabaja, varias empresas
han distribuido sus ooeraciones de un nuevo modo: el equipo
de@ cperarios trabaja en un mismo producto y tiene a su alcance
todas las maguinas y accescrios necesarios para completar su

trabajo. En dichos casos los operarios se distribuven el

trabajo entre si{, narmalmente intercambiandose las tareas.

1.2.7.2 4COmMo idear la meJ)or disposicidn posible?.

Al idear la disposicidn de una fabrica O zona de trabajo deben

adoptarse las siguientes medidas:

1., Determinar el! equipo y maguinaria necesarios para la
fabricacién en funcidn del tipo de producto o productos.

2. Fijar el ndmero de uniocades de cada maquina y tipo de equipa
necesarias para fabricar cada producto en funcidn del volumen
de ventas. (basado en previsiones de ventas).

3. Determinar 2] espacio necesario para la magquinaria caleulando
las dimensiones de cada maguina Yy multiplicAndolas por el
numera de maguinas regueridas.

4. Prever espac:d para almacenes \tanto de materias primas como
productos term:inadcss, productos en curso de fabricacidn y
equipo para la manipulacidn de materiales.

§. Prever tambidén espac:o adicional para servicios auxiliares.

&. Calcular el espacio total requerideo para la fiAbrica sumando el
espacio necesario para maguinaria Yy equipo y &l espacio

k4



necesarlo para almacenamiento y servicios auwsiiliares.

7. Distribuir los diferentes departamentos CoOn  sus respegtivas
zanas de trabajo de modo que el recorrido del travajo sea el
mds econdmico posible.

8. Establecer el plano cel edificio teniendo en cuenta sobre todo
la ubicac:dn de las zonas de traoajo, areas de almacenamiento
y servicilos auxiliares.

9. Determinar el tamaflo y disposicion del terreno exterior a la
tabrica atribuyendo espacic sSuplementario para aparcamiento,

recepcidn, evpedicidn y zonas verdes,

1.2.7.3 Diagrama ce recaorrido del Froceso.

Para estatblecer el recorrido de un solo producto © procesoc se
acostumbra utilizar el cursograma analitico, complementAndolo con
un diagrama de recorrido. El cursograma analitico resulta de
utilidad para registrar las distancias recorridas y el ti:empo ce
cada operaciédn; sirve de instrumento analitico para examinar con
espiritu critico el método existente. E! diagrama de recorriao
en cambio, viene a ser un plano de la fabrica o tona de trabajo,
hecho mids o menos a escala que muestra la posicidn correcta de
las maguinas y puestos de trabajo. A partir de las observaciones
hechas se trazan los movimientos del productao o ae sUS
componentes, utilizando en ciertos cases les simbolos de  los

cursogramas para indicar las actividades gque se efectdan.

10



1.2.7.4 Manipulacitdn de Materiales.

Durante el progeso de elaboracidén de un producto & aenudo se
invierte gemasiado tiempo ¥y energfa en trasladar el material de
un lugar a otro. La manipulaci1én eleva el costo da fabricacidén
pero no aumenta el valor del producto. For lao tanto lo ideal (-1 ]
que no exista manipulacién en lo absoluto.

Un objetivo mas realista es transportar el material con los
métodos y equipas mas apropiados y menos costosos teniendo en
cuenta el factor seguridad. Este aobjetivo pumsde lograrse:

- Eliminando & teduciendo la manipulacién,

- Mejorando la eficiencia de la manipulacidn.

- Seleccionanda el equipo de manipulacidn mis adecuado.

1.3 Diskettes para Computacidn.
1.3.1 Definicidn y uso general.
Un diskette es un dispasitivo de almacenamiento magnético de
datos (informacidns para un sistema de camputacidém. Se usa para
aumentar la capacidad de almacenamiento de la memoria de un

sistema de computacidn.

1.3.2 Tipos y clasificacidén de diskettes.

Existen diferentes tipos de odiskettes en el mercado. Las
diferencias estan primordialmente determinados por el diseMo,
caracteristicas ¥y requerimientos de 1o0s variadog sistemas y
equaipos de computacidn.

La diferencia mas obvia estad en el tamafo. Los diskettes mas
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comunes son los de 5.25" pulgadas de diametro. Sin  embargo
empiezan & cobrar 1mpartancia los diskettes de I.5" pulgadas de
didmetro denomidados microflopies. También enisten diskettes de
8", pera su utilizacidn es cas: nula.

Otras diferencias adn cuando no visibles son 1mportantes y éstas
estan relacionadas con la capacidad de almacenamiento de
informacion del diskette. FPara pogar identaficar estas
diferencias existen términos gue los fabricantes wutilizan para
describir las caracteristicas de cada diskette en particular. Los
términos mis comunes gque ut:lizan sont

Doble cara: Se refiaere a la capacicad que tiene un diskette para
retener informacidn en sus dos caras (frente y reversol.

Pistas oor pulgada (TFI): Las pistas por pulgada o TFI (track
per—inch?), son el namero de circulos concéntricos © pistas de
grabacidn magnética, medidas a lo largo de una pulgada del! radio
de un diskette. Estos se ajustan a 105 mecanismos de las cabezas
de grabacién de los drives de los difarentes sistemas de
computacion.

por ejemplo: los mecanismos de la cabeza de drives de 5.25"
pulgadas son capaces de grabar y leer informacidn en pistas
espaciadas entre si, ya sea 1/48 (48 TPI) o 1/94 (96 TPI). En el
caso de los diskettes de 3.8", el espacio entre pista y pista es
de 1/135(135 TPI).

Densidad: La densidad del diskette es una especificacidn gue
determina cuanta informacién puede tener cada pista. Los mas
comunes son: 10s diskettes de doble densidad (DD/DOUBLE DENSITY).
Existen también los diskettes de densidad cuddruple gque son
aguellos cuya densidad de grabacidn es mayor y Son conocidos como
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de %4 TFl. Se identifican con las letras H.D.{(HIBH DENSITY).

Es importante mencionar sin embargo, que los diskettes HD pueden
utilizarse tan sélo en unidades de diskette adecuadas para las
mismos y no son campat:bles con todos los demas tipoas. Esto
significa que no pueden utilizarse en lugar de un diskette narmal
Los sistemas de micro computadoras con unidades de diskettes para

HeD. van aumentando rapidamente en los equipos.

1.3.3 Proceso basico de grabacidn,

Es el conjunto de impulsos eléctricos que se graban o imbregnan
en la superficie de Oxido del diskette en forma magnética. En la
{figura 1.1) se muestra como es el mecanismo de grabacion al

intraoducir un diskette al drive.

Figura 1.1

1L ORME TEENE DOS MOYORES :
UND HACE GRAREL DISKETTE,
¥ OTRO MUEVE LA CABEZA DE

L DISKETTE CROW AR GRA
DENTRO DL LA FUNDA.

LA FUDA CUADRADA NO GRA

AL CABEZA DE LECTURA Y

GRABACION DENTRO DEL DRIVE

HACE CONTACTO CON EL DISKETTE,

QUE GIRA A TRAVES DE LA VENTANKLA
DE LA FUNDA,



Al circular corriente directa sobre la cabeza de grabacion dei
‘drive, se crea un campo magnética en la abertura de ésta, el cual
al pasar a la superficie del disiette se magnetiza (Fig 1.2). A
cada impulso que queda grabado en la superficie se le denamina

BIT.

Figura t.2
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——
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1.3.4. Proceso de escritura.

Durante una operacidén ge escritura, un EIT es grabado cuando el
flujo magnétice varia por cambios rapidos de carriente en la
bobina de la cabeca de grabacién (f10.1.3) Al entrar en contacto
la superficie del diskette con las cabezas de grabacién del
drive, las particulas de &xido magnético en el diskette quedan
magnétizadas.

Figura t.2

COMRIENE

MSUIMIENTD DI DISCO aur
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1.2.5 Proceso de Lectura.

Durante una operacidn de lectura al pagar @l disketta por la
cabeza de ograbaci1én, ésta detecta un Area magnetizada (Bit
grabado) el tual produce un pulso de voltaje en la cabeza de

grabacion del drive (fig.1.4). Este impulso se amplifica y se

convierte en un " ¢ un "O" (Bit). El conjunto de 8 Bits forman
un EByte gue es la cantidad de aimacenamiento necesitada para U

caracter (letra 6 numero) que aparecers en la pantalla de la

microcomputadora.

Fig 1.4

1.2.6 Descripcidn de un Diskette

Existen actualmente en uso comin dos tamafios de discos que son
S5.25" y 3.5".

Todos los diskettes tienen tres componentes fisicos principales
Disco magnético, tela limpiadora (liner) y funda de proteccisdn.
1.2.6.1 Descripcién ficica de un diskette de 5.25",

El ensamble completo de un diskette de 5.23" se wmuestra en la

figura 1,5,
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Figura 1.5
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I. Disco Magnético.

El disco magnético es el medio de registro., LConsiste en un
substrato de tereftalato de polietileno (TOP).

1. Tela Limpiacara.

La tela dentro de la funda es un paffco de aplicaciédn especial
altamente durabie. Esti posicionado entre la funda y el disco
magnético. A medida que @l disco magnético gira dentra de la
funda, el material del paffio limpia 1 disco continuamente y
a@limina particulas contaminantes de la superficie del disco
magnétice. La cantidad mias pequefa de particulas contaminantes
{(polve, huma, residucs de goma de borrar, ceniza) puede reducipr
considerablemente la habilidad de raegistrar o leer adecuadamante.
El liner también proporciona una superficie gue permite una
fuerza de torsion (torque y una velocicad de ratacioen unitftorme).
I11. Funda de Proteccién.

La funda de proteccidn estid hecha de cioruro de polivimilo (PVC).,
Frotege al medio cantra 1los dafas fisicos causados en su
manipulacidn y almacenamiento.

IV. Muesca habilitadora de Escritura. (Notch)

16



Es un dispositivo que permite habilitar o inhabilitar
escritura en &l diskatte. S1 la muesca se pane al descubiertco,
diskette queda habilitado patra la escritura, caso contrario si
muesca se cubre queda inhabilitado para grabar informacién.

V. Orifici1o Indice de la funda de proteccién.

la
el

la

Es el orificio que, cuando se alinea con el oriticio indice

perforado en el disco magnético, permite al sistema comenzar
aperacion de lecturasescrituras

V1. Ventana de Grabacién.

Permite gue las cabezas lectura/escritura cel sistema grabador

lector "drive" descansen sobre el media y tengan accesa a

ia

/

las

pistas individuales que contienen los datos y con ello se puedan

efactuar las operaciones de lectura y escritura. Esta eg el Areas

mAS importante de la funda de proteccioén del diskette.

1.2.6.2 Descripcidn fisica del diskette de 3.35".

La ilusitracién del diskette ce 3.5" se muestra en la (fig. 6&6)}.

1. Funda rigida. (Shell).
Protege al diskette contra 1los daMos fisicos causados en

17
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man:pulacion y manejo del dickette. Consta de una base y una tapa.

Il. Obturador y resorte. (Shutter)

Parte metalica que protege a la zona de grabacidn del diskette en

la ventana.

I1I, Tela limpiradora,(lLiner A y B)

Su funciédn es la de limpiar al diskette para evitar la sntrada . .de
impurezas que puedan da¥ar la cabeza cgel drive & el diskette.

Iv. Lifter

Parte pléstica, cuya funcién es la de ayudar a limpiar el
diskette haciendo presicn del 1liner centra 1la superficie del
diskaetta.

V. Protector de Grabaciédn {(Write protector)

Parte plastica cuya funcién es la de habilitar o innabilttar la
escritura/lectura en un dickette.

V1. Disco Magnético.

Es el medio de reqgistro para el disco de 3.5".

1.3.7 Arguitectura de un diskette.

La informacién almacenada en un diskette esta distribuida en
sectores. Estos sectores estin desianados por un namero vy
contienen un cierto nimero de sectores de pistas. La superficie
de registro de un diskette es similar a un p§5t21 cortada en
secciones iguaimente espaciados, o sectores Yy anillos
concéntricos para las pistas (Fig.1.7).

Los archivos almacenados en el diskette aquedan grabados e
identificados por pista y sector. El numero de sectores cepende
de la capacidad del sistema de computacién. Un segmentc de pista
entre dos limites es un sector- de pista.

18



Figura 1.7
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1.2.8 Farmateo de un diskette.

Antes de grabar cualguier nfarmacior, =21 diskette d.le_ha
formatearse o 1nicilal:izarge en la computadora. :

£1 formateo con3siste en una 1ntermacion magnetica especial
escrita al praincipic v &l *1na: ce cada sector de pista en el
diskette y sirve para icentificar @i punto i1nicial y fina! de
lectura asi como la ubicacién y dispesic:6n oe cada pista,

El formateo contiens aigunos bitas especiales aue sinceronizan el
fluyo ae infarmacién del disco al computador,

Udna ves oue 21 formateo na si1d0o granado en el oiskette, una parte
de su capac:i:dac total de almacenamiento ha sido ya usada.

Far esa es muy 1tmpprtante saber. cuanda e haola de la capacidad
de almacenamiento de 10s medios magnéticos, s1 se esta hablando
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de capacidad formateada o sin tarmatear. (Fig.1.3)

Figura 1.8
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1.2.9 La densidad del disco siempre determina su Capacidad.

Comc se ha indicado, en un digkette, la informacidn se graba como
una serie de pequeffos 1moulsos (bits) magnéticos. Es una
grabacidn de densidad sencilla. aproximadamente la mitad de los
pulsos ge utilizan como pulsos ge referencia © sincronizacién,
dejando la otra mitad para almacenar informacién. Aunque este
sistema nos da una lectura exacta de la informacidn, su capacidad
se reduce arandemente.

En grabaciones de alta densidad hay menos pulsos de referencia ¢
sincronizacién y la capacidad de almacenamiento casi se duplica.
En el caso de discos de alta densidad se pueden grabar hasta 1.2M
Bytes (5.25") 2MB (3.5") sin formatear, atribulble a que los
o6xidas utilizadas en la cinta magnética de este diskette son de
mayaor coercitividad/rentatividadg.
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Figura 1.9
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A continuacién se presenta una tabla de sauivalencias donde ee

pusde apreciar la capacidag de almacenamientos

Tabla de Equivalencias

Tamafio LADO TF1 Densidad Capacidad de almacenamiaento
5 1/4- DS a8 3]¢] 720 KBytes.
T 1/4~ ns 6 QD 720 KBytes.
S 1/8n bg 96 HD 1.2 MBytas.
3 172 DS 135 Do 1.0 MBytes,
I3 /2 ns 135 HD 2.0 MBytes.
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. CAPITULD I1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
2.1 Antecedentes de la Empresa.
Cintas Magnatofénicas, S.A. de C.V. fué constituida en el aNo de
1974 y cuya ratén de ser es la fabricacidn de productos: para
almacenar informacion. La aceptacidn de su producto fue positiva
en el mercado y debido a esta aceptacidn fue creciendo y coma
cé&lula creadera de benefic:os, asta consciente de aAue el
avance tecnoldégico, la 1internacionalizacié4n de la activicad
empresarial, las nuevas exigenclas sSeciales y los cambiocs
bruscaos e impredecibles del entarno econdmicg exigen un nivel
creciente ge profesionalismg para desampefar con éxito cada
una de sus actividades
Lags tareas directivas son desempeffadas por personas can una alta
variedad de niveles de formacidén, quienes se preacupan por
impulsar y administrar sus recursos humanos, financieros,
técnicos y materiales, con el fin de lograr 1la maxima calidad en
en cada ung de sus productos y maxima eficiencia en cada una de
sus actividades.
Esta empresa cuenta actualmente con una planta de discos
flexibles para computadora de 5.25" de 1les cuales el 97 % se
venden fuera del pals, es por aso que sus productos deben cumplir
con las mas altas normas de calidad para mantenerse en un mercado
en que la guerra de costos v la calidad son definiiivos.
Actualmente esta empresa empieza a i1ntroducir el dlskette.de 3.5
7 por medio de una pequeffa linea de ensamble de la cual el 70 %
de la produccidn es para consumo nacional.
Debido al cambio en el mercado como se veraA miAs adelante surge
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la necesidad o2 ampliar su capacidad y aumentar la calidad de
este disco para poder exportarlo.

Es asf{ como surge el proolema de ampliar y aprovechar los
recursos establecidos para adaptarse a4 las cambios del mercado

que se explicarin posteriormente.

2.2 Mercado que Abastece.
El empleo de diskettes empezd a ser significativo desde el
momento en gue &l desarrolleo de la tecnologia de la computac:idén
parmitid reducir el tamalo de las computasoras haata tal punto
que se har hacho portadtiles y personales, de alta capacidad da
procesamiento de datos.
Ademds con la aparicion cel diskette que vinD &8 sustituir los
archivos voluminosos por su gran capacidad de almacenamiento de
de informacidn,
Actualmente, no existe disciplina del conocimientoc humano que no
sea beneficiada por el uso del ociskette, fundamentandose esta en
varias razones. En  primer lugar 21 mundo se mueve cada vaz mAs
sohre la base de la informacién., Es comin @1 dicho de aque wl
ejecutivo moderno admimistra mejor Sus  recursos medianta una
informacion oportuna, veraz, clara, concisa vy canfiable.
En segundoc lugar porque la cantidad de informacidon que almacena y
genera as enorme.
Y finaimente porque el diskette puede ser utilizado para
almacenar informacidén en cualquiera de las actividades del
quehacer humano. A continuacidn se mencionan algunas Argas de la
aplicacidén del diskette.
- Industria.
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- Instituciones Eoucativas.

- lns+tituciones Gubernamentales,

-~ Instituciones de Servicio.

- Hogar.

Estos aspectos unidos con la dptima calidad  farman una sélida

base para qua Cintas Magnetofénticas tenga una amplia

participacidn en el mercado nacional @ internacional.
Cintas Magnetofdnicas destina el total de sus ventas de
de acuerdo con los siguientes porcentajes:

03 % Mercado Nacicnal.

97 % E.W.A.

diskattes

Es asl como la investigac:idén y el desarrollo han mantenido a

Cintas Magneto*énicas a la vanguardia en tecncloglia de

para almacenar infarmacidn.

2.3 Situacidn del Mercado de discos Flexibles.
Actualmente el disco de doble densidao (D.D.. 48
alcanzado 8l punto marzimo oel cacle de vida de un
tandiendo a decaer ridpidamente el consumo de este

esto se debe a varias razonest

praductos

TFli. Ha
prooucta

diskette

- La necesidad de mayor capacidad de almacenamiento de catos 1720

KBytes vs 1.2 MBytes de un disco de Alta densiad (HD) vy 1.0

MByte de un disco de 3.95" de cdoble densigaa ).

- Los cambios en las unidade#s de transporte (Draves)

de los

principales fabricantes de computsdoras hacia drives de H.D. vy

de J.3".
- Los principales paquetes de computacidn reauzren
capacidad de almacenamierteo gque los discos de D.D. no

24

de mayaor

Ti1encn.



- Las ventajas de tamahfo., Funda riciga, protector de le fona de

grabacidn v Hub metalico.

Sin embargo el disco de alta densicad se encuentra en el  punto
maximo del ciclo de vida de un producto. Tiene ampl:ia capaciad de
almacenamiento y muchos de 1los productores oe computadoras
‘todavia lo utilizan.

Ademids de que e! equipo necesario para producirlos es el mismo
que se utiliza en los discos de D.D. a excepcidn de las ndgquinas
certificadoras que necesitan adapatrse para este producto.

La utilidad de este producto €s cuatro veces la que se puede
abtener con el diskette de D.D.

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

proguccién del diskette de I.35¢,

2.4 Situacisan del Mercado del Diskette de 3.95°

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

producto avanzando rapidamente. Esto se debe a que es compatible

con las computadoras Macintosh de Apple, Hewlett Fackard-150, IEM

JX, Acewr, Printaform, Commodore Amiga, Sony, Atari, etc..

El diskette de 3.5" presenta las siguientes ventajas sobre el

diskette de 5.25":

- Contiene medio Mega Byte de capacidad de almacenamiento de
dates por lado (1 Mega Byte si: es doble carai, tanto como un
diskette de 5.25" UHD de 9& TFI y 0.5 Mega Byte maAs que un
disco convencional de dos caras de 48 TPI (D.D.).

- La informacidn se protege por medio de una funda de plastico
rigido que nao se dobla n: se flexiona, la cual es producida por
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sistemas de inyeccidn oe plasticos altamente sostificados, al
fin de tograr las espec:ficaciones con tolerancias reducidas.

~ Ademaz de su tamaMo que cabe en uh bolsillo, el riesgo de
huellas digitales y polvo que son altamente dafNinos al
recubrimiento adel di1sco ¥y a las cabezas del drive de la
computagera. se eliminan por medio de wun abturador metalico
(shutter) que automaticamente cubre el medio magnético cuando
no esta en uso.

~ Un interruptor de habilitacidn de escritura (Tab) previene el
borrada accidental, pero permite grabar informacidn cuando se
requiera.

= Presenta un Hub metalico que prolonga la vida Qtil del! diskette
ya que al hacer contacto con el motor gel drive presenta menar
desgaste.

- Por su tamaMo su manejo se vuelve mds fadcil y debico a su
funda rlgida se puede escribir cualquier leyenda en el sin
maltratarlo.

En la Figura 2.! podemos observar la demanda mundial de diskettes

de J3.9". Como podemos observar la demanda va aumentado

rapidamente. En 1990 fué de 200 millones anuales.

Casi duplicandose para 179! (375 millaones de discos anuales) en

el alNo de 1992 aumenta el 73% (650 millones de discos anuales).

Fara el afto de 1993 la demanda aumenta 6&5% (1100 millones de

discos anuales).

Alcanzando su punto manrimo para 1994 de 1350 millones de ﬂ!scus

anuales,

Fara 1995 la demanda se reduce a 1200 millones de discaos.
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En la Figura 2.2 podemus observar la produccidn actual y el
prondstico de producciédn maximo y minimo para los prdximos  afos,
En afos anteriores la producciédn ha aumentado paulativamente
de acuerdo al mercado, para 1991 se calcula gque la demanda %ea
igual a la producci1én maxima de ese allo sin embargo para los
préximos affos la damanga queda insatisfecha.

En la Figura 2.3 aparece la demanda wminima Yy maxima esperada
en los Estados Unidos durante los préximos aNos.

Camo podemos ver la demanda maxima y minima esperada en Estados
Unidos actualmente y en los siguientes dos affos corresponde casi
al 90 % de la demanda mund:ial sin embargo confarme se van dando
los cambios en los equipos de caomputo mundiales, eesta demanda se
va reduciendo paulativamente.

For daltimo en la Figura 2.4 seMalamos la produccién mundial
actual por zona geografica.

Como podemos observar el 574 de la produccidn corresponde a
Japén, el 27% se produce en Norte América, el 11% a Europa y tan

s6lo el 9% se produce en Asia v otros lugares.

2.5 Frondstico de Produccién y Ventas,

El prandstico de produccidn y ventas es un factor alrededor del
cual se centra casi toda la planeacién comercial. Areas de
adopeiédn de decisiones tan importantes como la programacidén de la
produccién, los gastos publicitarios, las compras de materia
prima, los gastos para el personal, maguinaria, equipo y las
inversiones de capital, dependen del prondstico de produccidn y
de ventas,

Asi tenemos, oue cada vez que se toma una decisidn para el futuro
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esta lleva cuango menas implicite un pronéstico que sirva de
Base. Y una ver gue se establece un prondstico ya sea opara un
producto nuevo o para une ya existente, se tiene el soporte
necesario para elaborar los planes de produccidn y llevar a cabao
la planeacién de los materiales. For lo tanto, el pronéstico de
produccidn y ventas no es un Tin en si{ mismo si1no forma parte del
proceso de planeacién y contiene informaciéen para la toma de
detisiones.

Camo pudimos observar en nuestras graficas de prondstico de
produec:idn y demanda para los préximos afios la demanda actual se
encuentra cubierta. Si1n embargo debido al aumento de esta, para
los praximos affos se encontrard insatisfecha por lo que gse ha
tomado la decisién de introducir nuestro producto al mercado de
Estados tnidos absorvienoo paulativamente las instalaciones y el
el equipo de la linea de 5.25” D.D.

Debido a la alta catltidad de nuastra producto hemos decidido
abarcar el 8% del mercado Estadounidense tamando en cuenta que

nuestro producto de 5.25" es ya conac:ido en este mercado.

2.6 Especificaciones del Froducto.

Estas especificaciones describen los requerimientos genarales,
fisicos y magnéticos para el disco de 3.5" basados en la ANSI
STANDARD XZ. 137~ 1988.

Los estandares aue a continuacidn mencionaremos representan el
minimo nivel con que geben cumplir los disces, aunque exista un
acuerdo entre vendedor y comprador para establecer los niveles

desaados.



FIG.2.5 ENSAMBLE DE DISCO DE 3.5°
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~_COMEONENTE MEDIDAS _Y_TOLERANCIAS.

TAFA 94 mm +/— 0.3
BASE ¢ mm /- 0.4
SHUTTER BG.25 mm +/= 1.25
HUB=METALICO 26.90 mm +/= 0.3
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Hub.- Es un pequefo d:sco de metal oque permite la transmisién
de la rotacién al disco magnético, este debe cumplir con las
dimensiones dadas en la Flgura 2.6. Debe estar fabricado en acero
1noiidable y debe llevat una aleacidén con algun material con
propiedades magnéticas. No oebe presentar huellas digitales,
raspones o estar dafado.

Ventana de Grabacidén.- Las dimensiones de la ventana de grabacién
cuando esta se encuentra apierta debhen ser las indicadas en la
Figura 2.c.

Shuttaer.- El shutter es una parte que proteje y permite el acceso
ala cabeza de grabacién del drive cuando este es removido
automAticamente, Las dimensiones del shuster son las indicadas en
la Figura 2.4. La fuerza masima de resistensia cuando el shutter
5@ encuentra completamente abierto aebe saer de 100 gr.y la fuerza
minima de 20 gr. En la f{gura 2.7 se muestra el gauge utilizado
para meditt la resistensia del shutter, Se atomoda el disco en la
placa mévil del gauge como &e indica en la ilustracidén,
daeslizando dicha placa hacia donde indican las flechas
deteniendose cuando el agujiero dal shutter esta en medio de la

ventana del disca. (aobservar palpador).

Fig:, 2.7. . e m—— s

Fspecificacion: 20 gramos minimo - 100 gramos maximo




Liner.— Ninguna parte del liner debe sobresalir por mas de 1,203
mm. {0.008 in) cuando la ventana de grabacidén se encuentre
anierta.
Agujero del protector de escritura.— La localizacidn y las
dimensicnes del aguJeroc protector de escritura son las que seo
muestran en la figura 2.6. Este aguiero tfunciona en conjuntc con
el switch éptico del drive que cuando se encuentra removido la
escritura del disco es germitida.
Espesor.— El espesor de la funda ri{igida dece ser de 0.130 +/-
0.008 in. El gauge utilizado para medir el espesaor se muestra en
la figura 2.8

Figura 2.8

Espectticactdn: 0.130° con una tolerancia de +/- .008

Planicidad.- Un disco producido oe acuerdo a esta norma
deperd poder caer libremente cuandge una fuerza de 20 gr. es
aplicada al centro del lado opuesto de 1la funda rigida.

La Especificacién aes minima O.145" y maAsimo O.t50%,
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Fig. 2.9
Espectricacidn  Minimo 0.145° - Maximo 0.150"

Complianse.— Con este gauge se va a revisar gque el disco este

plano ¥ no este pandeado una vez sellado. Se introduce el disco

e&n la forma en que se ilustra, se empuja la palanca del gauge

hacia donde indican las flechas y automiaticamente le aplica una

tfuerza a las 4 esquinas de &0 gr. Observar que no exista haz de

luz entre el gauge y el disco.

Fig. 2.10




Bordes.— t.os bordes y las esquinas del disco no deben tener
residuns que provogquen errores,
Ancho=-Larqgo.- Con este gauge se va a revisar que 1la funda rigida
cumpla con las especificaciones establecidas #n la figura 2,6.
Ancho - 3.5433" Teolerancia de -0.004 a +0.0146
Largo - Z.7008%" Tolerancia de +/- 0.012

Fig. 2,14

Ancho.- 3.5433" Tolerancia de -0.004 3 +0.016
Largo - 3.7008" Tolerancia de +/~- 0.012

2.4.3 Especitficaciones Cookie. (Disco magnético.)

Dimensiones.=- El cookie debe tener un dismetro de 3,378 pulgadas
(85,8) mm v un didmaetro en el agujero central de 0.984 pulgadas
{25) mm pata el ensamble del Hub metslico. La pelicula base del
disco es de tereftalato de polietileno orientado (PET).

Torque.—~ El1 par de arranque inicial debera de ser menor a 0.86
az/in. {0.061 N-m).

El par medio dehe tener un rango de 0.067 - 0,33 oz/in. (0.0049-
0.024 N-m).

El par funcional debe ser de Q.70 oz/in. (0.04% N-m) caomo masximoa.
El par se revisa en el torgquimetro con el objeto de que el disco
gire libremente para su buen funcionamiento. (fig 2.12)
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Namero de tracks.- BO tracks a ,1875 mm por track, (133 TFID) de
los dos lados. E1 ancho ©.115 mm (0.0045 in).

Requerimientos eléctricos.—- El disco debe ser probado a una
valocidad del draive de &00 +/— & r.p.m,

Amplitud.~ El disco de prueba debe tener una seflal para grabar
sobre el track 0O IF (125,000 Hz) y una seNal para grabar en el
track 79 2F (250,000 Hz). La amplitud promedio de la sefal en =l
track OO0 debe ser menor a 130 % y mas de 80 % en el track 79
comparado con una amplitud estandard de un disco de referencia.
Resolucidn.—- El valor calculado al dividir el promedio de la
sefal 2F entre 1F en el track mas interno ( 79 ) debe ser de 90 7%
¢ mads de la resolucidon de un disco estandard vy en el track 00
debe ser de 110 % & mas.

Modulacién.~ Ninguna sefal promediec de amplitud, medida en la
amplitud més alta § ms del sector de un track, no debe exceder
105 % del promedia del track.

Fallas de seffal (M.B.).- Una pérdida de sefMal ocurre siempre dque
la amplitud de un voltaje de la base al pico de la seNal es menor
que 45 % del nivel promedio de la sefal bajo prueba. Cuando 1la

frecuencia de la seffal es 2F no debe haber ninguna pérdida de
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seflal en cualquier track de alguno de los dos lados.

Los discos cal:ificados de acuerdo a esta narma no deberan tenenr
tallas de seffal. Los discos serian considerados libres de
fallas de seMal cuando sean certificades al 10Q % a un umbral de
635 % de seffal remanente.

Seffales extra.— Existe una falla por una seffal extra siempre que
un pulso es detectado durante el i1ntento de una lectura sobre un
track que previamente fue borrado con una corriente directa D.C.
lLas sefales extras son aguellas que rebasan el umbral del 1S % de
sefMal remanente. No deberi de haoer ninguna sefNal extra.
Sobregrabado.~ La seffal residual 1F no debera exceder menos de 30
db (3.2 %) cuando sean verificadas las pistas mas interna y mas
extmrna, Ademis, el valor ae saobregrabado de la piata mas e;terna
depera ser menor al 100 % de la referencia primaria.

Vida Media del disco.=~ Una frecusncia 2F debera ser recorrida en
al cilindro 00, de los dos lados del disco. £1 drive deberi
correr continuamente por T00 horas a una velogidad de 300 r.p.m.
econ la cabeza de grabacién sobre el track. La lectura de 1la
amplitud en ambos lados no debe ser menor del 75 % de la original
antes de empezar la prueba.

Materiales y Mano de Obra.- Todos los materiales usados en el
ensamble del disco flexible deberadn cumplir con las mejores
normas de calidad y manoc de obra.

El disco y todos sus componentes deberan estar lihres de toda
materia extraffa. Tampoco deberi tener marcas, rasgufios, impresidn

pasante, arrugas, 0 manchas.
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CAPITULD I1I
LINEA DE ENSAMBLE ACTUAL DEL DISKEYTE DE 3.5".
3.1 Fraceso Productivo actual del Disuette dge 3.5,
La empresa actualmente cuenta con una peguelfa linea de ensamble
de diskettes de I.5" dentro de la planta de diskettes dge 5.25",
3.1,1 Descripcion de operaciones del Froceso Actual de 3,.5".
- Ensamble Base - Tab.
La base con su lainer es colocada en la plantilla, el operador
toma el tab (protector de escritural) de una bonlsa colocandolo en
la cavidad del tab en la base, cuidando que quede en posicidn de
abierto para posteriormente certificar al diskette. Eata
operacién es efectuada por e] operador "BY.
- Ensamble Hub metdlico — Hub adhesivo (a-ringl.
El Hub adhesivo es colocado en un carrete y s@ corta por media de
una pequefla gQquillotina de 10 en 10 piezas, se desprende la ginta
de los a-rings y se coloca en la plant:illa del dispaositivo de
ensamble, posteriarmente se colaca el Hub metalico en la misma
planttlla y como i a-ring tiene pegamento por las dos partes se
adhiere par medioc de presién al oprimir el dispasitivo de
ensamble, el operadar =1 desprende las hub metdlicos
colocandolos en una tabla para ensamblarlos postariorments.
~ Bruffido.
Esta operacidn consiste en pulir la superficie del disco
magnético estableciendo la zona de grabacidn de este, obteniendo
un brillo; esto se debe a que el disco que consiste en una
pelicula recubierta con mezcla de oiidos férricos al ser brulida

la superficie trugosa se transforma em una superficie tersa. Esta



operacidn se reali1za por medio de una maquina bruffidara
automatizada. cargada, descargada e 1nspeccionada por el operador
A,

— Ensamble Uisco - Hub metalico — Base.

Una ve:r bruMido el disco se coloca en una plantilla, el huo
metalico por medio del a-ring !leva pegamento para adherirse al
disco por presidn, esto se lagra por sedio de un dispositive
inmantado, el cual toma el hub con el disco y lo cocloca en la
base. Esta operacién es efectuada por el operador "“A" el cual
inspecciona que el disco no tenga problemas de recucraimiento ni
anillos de bruffido que lo hallan maltratado,

- Ensamble Tapa ~ Base.

ta tapa se ensambla & la wvase can &l disca y el hub manuaimente
por el gperadar "B*. La tapa y base asientan perfectamente una
sobre otra.

- Selladao.

Una vez snsamblada la tapa y la base se unen indefinidamente por
medic de una miquina con ultrasonido y por medio de un trogquel
con 4 cuernos para sellar los lados del diskette. Se controla la
temperatura, la presidn, velocidad de sellado y permanencia del
troquel. El operador “B" efectua esta oparacidén e inspecciona que
el diskette no lleve rebaba o este maltratada la superficie de
este.

- Girar en drive limpiador.

El1 operador "A" introduce los diskettes en un drive limpiador que
hace girar el disco y con una tela limpiadora colocada en la

cabeza de Bsta limpia la superficie del disco de desprendimiento
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lainer en el sellado o nor impureras del medio ambiente.

- Cart:ficado.

Esta opaeracidn se realiza en wna maguina que consta de dos
partes:

Certificadora (soT tware Vv hardware) equivalente a una
computadara.

Autoloader por medioc de este se alimenta y descarga el diskette.
La operacién consiste en que cada drive escribe una sefal de Su
velts y lee que porcentaje de esta es retenida por el disco
magnético a este pardmetro 2lécterico se le 1lama Missing byte
(pérdida ce sefal) y lo clasifica en 2 caras ( 454 - 6o5% ), 1
cara cuando algan lado dal gisco en alguno de sus tracks falla el
disco y merma cuanao es menor al 45% de la seffal original.

Otro pardmetro a cartiticar es el Eintra byte {seNal extral, as
decir una var gue el disco lee, la cabeza del drive borra la
seflal vy lee que porcentaje de wsta se quedo en el disco,
clasificandolo, si presenta mas ogel 18% se manada & merma.

Por dltimo revisa la modulacién en el track 00 y 79, es decir el
ruido ocasionada en el recubrimiento del disco.

La certificadora revisa track por track de los sectores del disco
revisando estos pardmetros.

- Ensamble Shutter.

Una vez clasificado el disco de acuerdo a su rencimiento, al disco
bueno se le coloca manualmente el shutter (protector de 1a
ventana de grabacidn ). Esta operacidn la efecttia el operador
"g".,

- Ensamble Resorte - Shutter.
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Se colnca el reserte en la parte superior izquierda oel disco
para gue el shutter tenga elasticidad ai abrir y zerrar.

- Empacar para Auditoriat

Una ve: terminado el diskette se procege a empacar en bolsas
individuales y a colocar en estuches de 10 piegas pare su

auditoria.

S«1.2 Diagrama de flu)o del Froceso Actual de Ensamblea del
diskette de 3.5".

En la Figura 3.1 se muestran las operaciones en forma secuencial

del ensamble actual de diskettes oe I,5" asi camo el operador gue

las lleva a cabo, 8l momento del ensamble de los companentes. las

inspecciones realizadas y el tiempo en que se realica cada

aoperacidn.

3.1.3 Analisis de Tiempos de Ensamble de 3.5" y Mano de chra.

Para hacer el anilisis de tiempos se tomo el tiempo necesarlo
para ensamblar (00 piezas en cada operacidén, Con operarios
calificados y tomando en cuenta tiempos suplementarios por fatiga
e idas al pafio y calificacién de la actuaci16n del operario.

El tiempo de las operaciones de bruffido, certificacion y sellado
estan dadas por el estandard de cada mdauina.

Cabe mencionar que el tiempo standard de la maguina bruiidora se
tomé sélo Eun una cabeza trabatando debida a que el actual
programa de produccidén permite que sdlo se trabaje una para que
sea mas facil de cantrolar las variaciones entre una ¥ otra, For

lo aue su verdadero estandard es el doble.
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J.1.4 Capacidad actual instalaga,

Actualmente el prondstico de produceidn v ventas es de 24,000
diskettes mensuales buenos ya que al clasificar los diskettes se
calcula una merma del 10% par lo Que es necesario producir Zo,400
diskettes para cumplir con nuestro programa.

Con la actual linea con dos operadores obtenemos SB80 piezas/turnc
1,740 piezas/dia y 52,200 piezas/mes por lo que trabajando dos
turnos 22 dias del mes se cumple con la demanda actual.

Cabe mencionar aue no e trabaja con Wn  operario poarque &e
tendria que trabarar 3 turnos durante 24 dias y al trabajar con
un sélo operario este ademas de efectuar las opsraciones de
ensamble, carga y descarga de las maquinas no tiene suficients
tiempo para ajecutar las i1nspecciones requeridas o cuidar &l buen
funcionamiento de las maAquinas por lo que no es recomendable
trabajar con un sélo operadar.

Por otro lado hay que seNalar que la operacién de certificacisén
es la mas larga de 238 piezas/hora por log que si1 balancéaramos la
1inaa con mas operadores para ensamblar mas discos y mantener
siempre trabajanda a la certificadora sé4lo obtendriamos 171,340
piezas/mes ya que la wmaquina bruffidora con 1286/hara y la
selladara con 720 piezas/haora exniste mayor capacidad.

La capacidad requerida con nuestro nuevo prondstico de produccidén
y de ventas es de 2,300,000. de diskettes buenos mensuales.

Porr lo que debido a limitantes de espacio, mano de abra
requerida, equipc 11nstalado, calidad necesaria para exportar
es necesaric modificar el método de ensamble y la capacidad

actual instalaca.
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3.2 Descripcidn del Eaquipo actual ¢el Diskette de 3.5",
3.2,1 Dispasitivos Manuales de Ensamble.

- Digpositivo de ensamble A-ring — Hub metalico:

Este dispositivo cuenta con dos partes unidas en forme de
bisagra:

L.a parte de arripa tiene uncs cilinaros con el didmetro del
a=ring y del hub metalicqg.

La parte de abajo cuenta con una plantilia con 2l mismo didmetro
con unos resortes que abBsorven la presion para unir el a-ring v

el hub, estos se colocan de 14 en 14,

~ Dispositivo de ensamble disco magnético — Hub -~ Funda ricida:

Estg dispositivo es un ¢tilindro metAlico €om un  1man  en  SuU
extremo que permite tomar el hub con €l a-ring para ensamblarle
con el disco magnético presionanco soore una plantilla con el
didmetro de!l disco. también cuenta con un ejector cue Tunciona
por medio de un resorte gue pernite soltar 21 disco para

colacarlo @n la base.

3.2.2 Maquina Bruffidora.

~Especificaciones técnicase:

Capacidad de alimentacidn: 1,000 discos magnéticos.
Cabezas Bru®idoras: 2,0.
Sistema de levantamiento: Una cabeza de vacio monta

da en un singuladeor de -~
alta velocicad.

Froduccion Estandard: ’ Aoroximadamente 128&4/hora

basado en un ciclo de - =
brufido de 2.5 seq.

48



Tipo de cinta brufidora:

Cinta Limpiadara:

Requerimientos Eléctr:cos:

Alimentacién Neumatica:

Control - FProgramadar:
Pesas

Dimensiones:

Color:

En la Tigura 3,2 se muestran

méguina brufidara.

los
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Cinta Micro~Abrasiva de -
0.5 a 3u. de granc de ——
Poliester.

Ancho: 1.0 pulgada.
targas 2,000 ft/rallo,

4 caintag requeridas.

Material: Fibra de Polies
ter noc tejida. -
Anchaos 1.0 Pulgada,
Largo: 1,000 ft/rolla.

2 cintas requeridas,

voltaje: 110/120vVolts,
Corriente: Alterna.
Ciclos: &0.

Fasa: ! Fase.

Potenciat 1.5 KVA.

Prasidn: B0 psai.
Flujo: 10 scfm.

Marca: G.E.
Modelo: Serie Tres.

Aprax. 1,200 lh.

Altura: &8 in. (172.7cm),
Ancho:r 52 in. (132.1cm).

Profundidad: 58in. (147.3)
Azql Turque:za.

principales componentes de
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- Descripcién General;

La operaciédn de  la madguins  bruffidora es controlada paor  un
secuenziadar programable. 21 cual na si1do programaco para activar
y desactivar los componentes de la bprufidora en una secuencie
idgica de eventos. carga, alimenia, transporta, brufie, Limpia v
descaroa los discos magnéticos &n uan calilio. Foto-micrasansoees
v  sensoras astan colocados o trevés oe la brufRidora opara
permitir al secuenciador monitoresr la localicacion del disco )y
varios de los componentas o activaer componentes 2léctricos que
son ooerados por motores eléctricas.

Un botén con switch digital esta montaco en =1 panel de controi
para permitir al operaagor sale'cionar uno o=  los modes de
operaci1®n Gue se encuentran en los circuitos ldgicos dentrc del
programacor. El modo normal de operaci1dén es en automatico XxO3Z.
Aungue cualguierr componente puede ser activado manualmente

cambrando =1 panel a forma manual.

3.+2.3 Maouina Certificadora de diskettes de 3.5%.

La certificadora con 4 drives de 2.5" (J00/&6¢¢ rpm, 1Z5 TFI, 8t
tracks.) es un sistema digitat vy analdgico completa con
microptrocesador para certificar y/o formstear cuatro discos
simul tadneamente e 1ndependientemente por uno o dos lados.

- Caractertisticas del Hardware:

Cuenta con un mend de operacidén: Frograma, Auto proorama, Manual
v Calibracitn.
Certificador para ladgo 0, lado i y ambos lados simultinsamente.

Capacioad para formatear 256 brtes/sector ~ 512 bytes/sectar,



Mide parametros de pérdida de sefial (MB), seNal extra {(EB)
modulacién (MOD), amplitudg iF y 2F, promedic de ruido por Track
(TAN) y resolucién (RES), Automaticamente segun S le pragrame.
Descriminador de MB y EB.

Nos da automaticamente el grado del disco.

Panel frontal para monitorear las seflales.

Impresora Altanumerica de 40 columnas.

Puerto de interfase para el autoalimentador.

Altura 15" (38 cm)

Ancho ZO" (51 em

Profundidad 26" (66 cm)

Peso 70 1b.432 kg)

Temperatura &0 —- 80 °F. (16-17 %oy

Humedad Relativa _ 20-80%

Corriente XEO‘VAC, 60 Hz (3.5 Amp. Max)

240 VAC, 350/460 Hz opcional.
~ Caracterfsticas del Software:
El sistema operativo de la certificadora es el MDOS con un
procesador de jerarguia. El CPU es de 4MHz, 1K RAM y un PROM de
14K. El slot de los drives madificados cuenta con una tarjeta
controladora del drive (FRDC), La tarjeta del computadar (SBCY) y
una tarjeta maestra de interfase que coordina el sistema y la
operacidén periférica.
Este equipo requiere un minimo de mantenimiento ya que d96l10 os
necesari1o verificar la ganancla de las cabezas de los drives y
una periddica calibracidn.

El tiempo de certificacidn es el siguiente:



Secuencia de la Frueba Rav/track I0O0 ppm. &00 rom.

ME. 3 51 aeg. 27 seg.
MB ,y EB. b=} B8X seqg. 43 seqg.
ME,EB y MOD. S 83 seg. 43 seg.
MB,EB,MOD con S B4 seg, 43 seq.
2F en el track interno. 7
iF en el track externo. 7

La Modulaci1dn es revisada a las mismas revoluciones que el MB,

por lo que no requiere tiempo adicianal.

- Autoalimentador para Certificadora de 3.5".

Caracteristicas del Equipo:

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

= Faci1l acceso a cualquier componente para darle servicio.

= Cuatro drives ﬁira alimentar de capacidad.

-~ Contadar de discos para control de produccién.

~ Cantador total para ciclos de mantenimiento,

- Sistema de control de Seguridad para proteccién del Operador.

~ Secuenciador de control de electrovdlvulas con detector de
fallas.

- Absorvedores de impacto para detener el carro.

- Filtro de aire, reguladores de aire y manometros.

- Fotoceldas detectoras de disco en el alimantador y canastilla.

~ Dohle brazo (gripper) para descargat y cargar rapidamente los
drives.

— Diseffado para trabajar en coniunto con la certificadora antes

mencionada para produccidn en serie.
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Hardware:

Dimensiones y Pesos

- Ancho 42" (107 cm)
- Altura 95" (241 cm)
-~ Profundidad 85" (140 cm)
- Paso 3I50 lb. (140 #g)

Requarimientos de Operacidén:

~ Temperatura: 60-80 °F (146-26 °C)
= Humedad rel: 20-80%
- AEléctrica: 120 VAC. S0-60 Hz (1,5A)

— A.Neumaticas 100-150 psig. ¢ 2 scfm)
Sistema de Manejo del diskette: ‘
- Mecdnico.

— Alimentacién Neumat:ica.

~ Timers Electrénicos.

Sistema de Control:

- Microprocesador basado en control industrial.

- Médulos de entrada y salida.

- Médulaos de intertase.

Parametros de operacidn:

- Capacidad cdel alimentador: 170 diskettes maximo.
= Capacidad de las canastillas: 150 diskettes maximo.
- Tiempa del ciclo de alimentacidns 6.6 segundos.

- Estandard: 238 diskaettas/hara

para MB,EB. (&00 rpm)
Los autoloaders deben ser instalados en una &rea donde el piso

sea estable y al mismo nivel. El minimo espacio requerido para
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una operacidn conveniente es aprox. de 6.4" de ancha x 7" de

profundidad » 7.10" de altura.

Ciclo de alimentacidén.- Un ciclo de alimentacién consiste en las

siguientes opperaciones:

1.—- Recibe la seffal de la certificadora cuando se termina la
operacién de certificado para que efectie la carga del disco.

2.~ Muesve @l carro hacia el drive indicado, expulsando el disco
dal drive.

3.~ Extiende el brazo derecho para tomar el disco certificado.

4.- Mueve el carrag 2" a la derecha.

.- Inserta el diskette con el brazo izguierdo.

6.~ Regresa a la poaicidn de salida.

7.~ Deposita el diskette certiticado en la rampa de caida.

8.- Recibe un diskette nuevo del alimentador.

9.- Enciende la luz de preparacidén.

La corracta orientacidén de los diskettes es crucial para el buen

funcionamiento, La esquina con el corte diagonal! de la funda

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

para que al tomar el diskatte el shutter gquede enfrente del

drive. En la figura 3.4 se fMuestra una fotografla de este equipo.

3.2.4 mMaquina salladora de ultrasonido para diskettes de 3.5".
Principios de operacién:

La wunién de partes termopldsticas e realiza aplicando
vibraciones de alta frecuencia a las piezas que se van a

engamblar. Las vibraciones, a travéds de la superficie y una
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friccion intermolecular produce uwun  repentino  1ncremento de
temparatura en la uni1dn., Cuando la temperatura es asuficiente para
fundir @l plastico, hay un flujo de material entre las partes.
Cuando las vibraciones se detienen, el material se sélidifica
bajo presidn teniendo como resultado una soldadura uniforme.

La mayoria de los plasticos soldables operan arriba del rango del
olido humano a 20,000 Hertz (20 KH=.).

Componentes Frincipales:

Una fuente de poder aplica una frecuencia alta al convertidor que
cambia la energla eléctrics en mecanica © de vibracidn. Acaplado
al convertidor se encuentra un booster el cual deteramina la
amplitud de la wvibracién producida en la cara del cuerno. El
propésito cel cuerno es el de transferir las vibraciones
ultrasénicas del convertidor a las partes que se van a sellar y
aplicar la presién necesatria para lograr la unién.

El ensamble del convertidor — boester — Cuerno baja y sube sobre
la pieza de trabajo por un sistema neumatico, €l cual pone en
contacto al cuerno con la parte a una presiédn y velocidad
determinada.

La mayoria de las aplicaciones requieren que sea reforzada la
presidn sobre la parte antes que la enerpgfa ultrasénica sea
aplicada. Ei mecanismo disparador con un dispogitivoe ajustable
localizado entre el cilindro de aire y @l convartidor, aseguran
que la presidn sobre la pieza sea antes que se aplique la energifa
ultrasonica.

Parametros de Operacidn:

Presién de aire: 20 Psig. Presién del disparador: 1-5
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Tiempo de sellada: 6.5 seg. velocidad de bajadat 1-5.
Tiempa de permanencia del cuerno: 1.0 seg.

Cuando la pieza se encuentre colocada en su lugar apretar
simultdneamente los dos botones, el cuerno descendera para hacer
contacto con la pieza, Las vibracignes ultrasdnicas se niciaran
con un tiempo seleccionado en el control de sellado y el medidor
decarga indicarad que esta funtiohando ( usuwalmente en un  rango
de 25-100), cuando las vibraciones terminan el medidor de carga
regresara a cero y €l cuerno continuara haci:endo presidn sobre la
pieza de acuerdo al tiempo seleccionada, una vez terminade el
ciclo el cuerno se contraerd automaticamente para remover la
pieza . Para optimizar estos parametros es necesario realizar
pruebas basados en la calidad del sellado obtenido vy la
rasistencia.

Presidén. - Generalmente en la mayor de las aplicaciones basta con
la presién ejaercida da una pieza con otra. Una presidn baja puede
ocasionar gue usemos un tiempo que alarge @1 cilclo o que solo
marque la pieza con un sellado deficiente, mientras que una alta
presidn puede fracturar la pieza o llegarla a rnmpér.

En 1la mayorfia de los casos se cbtiene un buen resultado en un
rango de 25 - 100. Para partes delicadas la lectura del medidor
de carga debe ser menor a S50.

Amplitud.- El booster del cuerno se usa para incrementar o
disminuir la amplitud para obtener el adecuado grado de fundicién
del material.

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

fracturas o rebabas en la pieca. Se recomienda un periodo corto.
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En la ffgura 3.5 se muestra una foteografi{a de este eguipo.

3.3 Lay-out actual de la linea de ensamble de 3.5“.

La linea de ensanmble del diskette de 3I.5" se encuentra en el
area del departamento de ErufMido dentro de la planta de discos
flexibles para 5.25".

En la figura 3.5 se muestra @] Lay-out de la planta de discos de
5.25" donde se producen discos de alta densidad (HD) y doble
densisad (DD). .

En la figura J.7 se muestra el Lay-Out de la pegquefla linma de 3.5
con la que se cuenta actualmente. Esta cuenta con un Area de 7,.5m
de largo por 4.0m de ancho. Cuenta con una maquina bruffidora para
diskettes de 3.5", 1 Mesa para el ensamble del Hub - Aring, 2
mesas para el ensamble del diskette de 3.5, 1 Certificadora para
diskettes de 3.5" y una Selladora de ultrasdnidao. Colocadas de
acuerdo al recorrido de los materiales en el proceso.

La Linea se separa de! departamenta del proceso de 5.23" por un
cancel el cual aisla el material y svita gque se contamine por
particulas externas.

Cuenta ademids con areas de almacenamiento del Material tanto de
producto terminado como de materia prima, existiendo adeeds
compartimientos en cada mesa Dara almacenar componsntes del
producto.

Como mencionamos en el Capitulo Il ante el rapido crecimienta en
Ia demanda del diskette de 3.5" y el decrecimiento de la demanda
de 5.5 en Doble Densidad €es neceraria absorver las

1nstalaciones que existen actualmente sin obstruir el proceso del
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diskette de 5,25" en Alta y Dable densidad teniendo limitantes de

espacio e intalaciones va establecidas.
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CAPITULO IV

ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

V.1 Froceso Manual de Ensamble con Disco Semi — Ensamblado.

Disco Sem1i - Ensamblada (Clam shell).

Es una funda rigica ensamblada con los siguientes componentest

- Tapa con su respectivo lainer.

- bBas® con su respectivo laingr,

~ Protector de escritura (Tap)

- Shutter con resorte.

El cual se encuentra sellado sélo esn la parte inferior para
permitir la entrada del disco magnético ensamblado con 1 Hub
metalico,

Una de las grandes ventajas de utilizar disco semi - ensamblado
es que al certificar el disco aquel qua nos da merma por
problemas de recubrimiento del disco magnético se puede racuperar
el disco semi - ensamblada, desechandose 3610 el disco magnético,
lo que nos permite reducir grandemente el costo de nuestros
materiales.

E)} disco sem: - ensamblado se compra a proveedores extranjeras
que cumplen con las especificaciones mencionadas en el capltulo

I?! anteriaormente.

iV.1.1 Descripcidn del Proceso.

l.as operaciones de corte del A-ring, colocacidn en plantilla del
Hub metdlico y A-ring, ensamble del Hub con e} A-ring, bruffido
det disco magnético (cookie), colocacidn del cogkie en plantilla

e inspeccionarlo, unir cookie con Hub, certificado y sellado son
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las migsmas que en 2l ensamble manual descrito en el capitulo
anterior.

La diferencia de éste método reside en gque las operaciones de
ensamble del Tab, Base y Tapa , Shutter y resorte de éste
desaparecen ya que @1 disco semi-ensamblado (Clam shell) ya
cuenta con estos componentes.

Otra de las ventalas que presenta la utilizacidén del clamshell es
que debido a la galidad del tainer de la Tapa y Base del disco no
e&s necesario emplear el drive limpiador despuaes del swllado ya
que no hay desprendimiento de particulas del lainer ademds se
propone un 4Area limpia en la que el cookie no se pusda
contaminar.

La operacion de sellado se aefectGa después de que ha sido
certificado el disco lo que permite que Se recupere el disco
semi~ensamblado ¥y el Hub lo que constituye la mayor ventaja de
utilizar esté disco.

Ensamble Cookie con Hub — Clamshell.

Una vaz gue el operador ha colocado ern la plantilla el disco
magnético, coloca el Hub metalico en la plantilla y con el
dispositivo de ensamble ejerce presidn scbre el Hub unisndose al
cookie por medic del A-ring, como el dispositivo contiene un imaAn
en su parte inferior toma el Hub con el conkie® can la mano
derecha y lo deposita en el clamshell que se encuentra abierto en
la parte supericr, el cual sostiene con la mano izquierda
efectuando el ensamble rdpidamente.

Esta operacidn la realiza con un tiempo estandard de 24 min por

100 piezas.
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Las demds operaciones se realizan en el mismo tiempo y con los
mismos dispositivos mencionados en 1 ensamble actual del
diskette de 3.5" mencionado en @l capitulo anteriar.

La reduccidén de operaciones, asi como la recuperacién del digco
semi-ensamblado son las principales ventajas para la utilizacidn

e este proceso.

IV.1.2 Capacidad del! Proceso.

Los tiempos empleados para cada operacion son los siguientes:
Ensamble HUD-AriNg srsarscassvssrsssverassrs e 28l piezas/hora.
MAquina Bruff1dOra ..ccevsiecsesnrrescsness 1,200 piezas/hara.
Colocacion #n Flantilla ¥ sseassssnssnensesslbo piezas/hora.
Ensamble Clamshell/Cackie.

Maquina Certificadora ......ccvvicecsccesas 238 piazas/hora.

Miquina Selladora. scsssrsarerraenennsres 722 pimzas/hora.

Los tismpos est&ndar para cada operaciéon de ensamble se tomaron
con un cperador calificado tomanda en cuanta 1los suplementos
necesarios para cada operacidén.

Los tiempos estandar para cada maguina se tomaron de acuerdo al
estindar de cada una de ellas.

Como podemos observar la operacidn que se efectda en mayor tiempo
es la de colocacién en plantilla y ensamble Clamshell/Cookie.

Por lo que para abnastecer una certificadora es necesaria dos
cperadores efectuando la operacidn de ensamble Clamshell/Coakie.
En la figura 4.1 se muestra el diagtama de proceso utilizando el

disco semi-ensamblado.
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F1G.4.1.- DIAGRAMA DE PROCESO ENSAMBLE

DISCO DE 3.5°.

N/ HUB
CLAMSNELL HETALICO

COLOCAR EN
PLANTILLA

9.10 min.

FECHA: NOVIEMBRE 1991,
ELABORD: JOSE A. ELIZONDG

COOKIE

BRUNIR
9.33min.

COLOCAR
EN PLANT

3 12.10min.

UNIR COQKIE
CON _HUB.

24.00 mnin.
ENSAIBLE
CLAMSHELL
C/COOKIE.

CERTIFICADO
25. 20 min.

SELLADO
8. 30 min.

\/ AUDITORIA




IV.1.3 vantajas y Desventa)as ael Frocesg,

Ventajas:

1.~ Permite la utilizaci16n del disco semi-ensamblado.

Z.— Se recupera la funda rigida reduciendo costas.

3.- Fermite la utilizscioén del equipo actualmente instalado.

4,- Reguiere de mano de obra ne especializada.

Desventajas:

i.- Requiere de gran espacio fisico.

2.—- Existe posibilidad de errores de falla debida a la mano de
obra.

Z.= La tecnologia empleaca no se encuentra a la vanguardia.

4.- L.os volumenes de produccidn debido a las limitantes de
espacio sgn bajas.

5. Reguiere de gran numero de mano de obra para operar,

IV.2 Proceso Semi-Automatico de Ensamble.

Como podemos observar la operacién de colocar el cookie an
plantilla y ensamble Hub~Cookie y Clamshell es la operacién que
nos toma mayor tiempo por 10 gue es necesario buscar alternativas
age Ensamble gue nos permitan incrementar la capacidad para

cumplir con los reguerimiepntos de nuestra nueva demanda,

IV.2.1 Deseripciédn del Frocaso.
Debids a las grandes ventajas de reguccidn de operaciones y
recuperacion ge merma es conveniente utilizar discos

semi-ensamblados (Clam~shell) en lugar de obtener o diseNMar
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dispositivos de ensamble sem:i-automdtico para cada gomponente.

For lo que es necesarto

aumente nuestra produccidn y en la que

matecial.
Miquina Semi—Automitica de
Egpecificaciones técnicas:

Produccién Estandard:

Requerimientos Eléctricos:

Alimentacion Neumhtica:

Control Programador:

Feso?

Dimensiones:

Color:

Descripcidn General:

La operacidn de la

abtener

Ensample.

maquina de

una

ensamble

maguina de ensamble aue

halla menos manejo del

S pirecas/min.

(300 piezas/horal.
Valtaja: 110/120 Volts
Corrtenter Alterna.
Ciclas: &O.
Fase: Una Fase.
Presian: 69 Psi.
Flujo: 2 scfm.

Marca: Texas Instrument.

40 kg. aprox.

Alturas 55 cm.
Profundidad: &7 cm.
Anchos &0 cm.
Primer roja.

Nagro.

semi~automatico es



controlada par un peguelo controlador programable, el cual ha
sido programado para activar y desactivar las electro-vadlivulas
neumaticas el cual dirige el aire comprimido a los ci1lindros para
activar los componentes.

Ensamble Hub=-Aring:

La alimentacidn la hace el operador manualmente tirando del
carrete ¥y colocandola en la plantilla de ensamble del Hub.

Una vez alimentado el A-ring por med:o de un troquel pequefio baja

autamAticamante al apretar el aoperador el botén de inicio.

Engamble Hub-Cookie-Clamshell.

El! troquel tiene en su parte inferior un imiadn que taoma el
Hub=Aring y lo lleva a la plantilla donde el operador coloca los
cookies una vez pruffidos y gaja el troqual para ensamblar el Hub
con el cookie.

Par qltimo se contrae el troguel con &l Hub-cookie y un ajector
expulsa éste, el cual es recibido por el operador [

introduce éste en el clamshell.

La maquina de ensamble semi~automdtico cuenta con cinco
electro-valvulas la funcién de cada una es la siguiente:

l.~ Activa el cilindro neumatico del carro del troquel.

2.—- Regresa @l cilindro neumitico del carro del troquel.

3.—- Activa el cilindro de bajada del troquel.

4.~ Activa el cilindro de subida del troquel.

S.- Activa el ejector del traoquel.
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Cuenta con sensores eléctricos que indican la posicién del carro
del troquel al secuenciador.

Cuenta con paro de emergencia para seguridad del operador.

IV.2.2 Ventajas y Desventajas del Proceso.

Ventajas:

1.— Permite la utilizacién del disco semi-ensamblade (clamshell).

2.~ Aumenta la capacidad de Produccién casi al doble que el
método manual.

3.~ La oparacién de ensambla Hub-aring la efectua el mismo
operador por 1o que reduce la mano de obra necaesaria.

4.~ Reduce el mal manejo de 1los materiales Hub y Disca magnético
ya que el operador toma menos veces estos materiales.

8.~ El ensamble del Hub-aring-cookie &s totalmente concéntrico lo
que disminuye mermas por este concepta.

&.~ El consumo de la alimentacién neumAtica y eléctrica es
minima.

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

actualmente (Bruffidora, Certificadora y Selladoral.

Desventajas:g
1.— Para el aumento de produccidn requerido de diskettes
buenos son necesarias varias maguinas ensambladoras.
- 2.— Tambi1én es necesario balancear la linea can maquinas
bruffidoras, certificadoras y selladoras lo que constituye una

desventaja va que se cuenta con limitantes de espacio como
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se menciond en canitulos anteriores.
3.~ Debido & que la oemanda en laos praximos aNos es acendente
como podemos obisei'var en @l capitulo I1 no se cubriria la

demanda necesaria en los siguientes allos.
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IV.3. Froceso Automatico de Ensambie.

Este procesa busca la

Autamatizacidn

de las operaciones de

ensamble asi coamo la actualiraci16n y modernizacién del equipo de

bruffido y sellado utilizando la Gltaima tecnologla en equipos de

fabricacién de diskettes que hacen mis competitivo el producto.

IV.3.1 Migquina de Erufido y Ensamble Automitico.

Especificaciones Técnicas:

velocidad de opesracién:

Capacidad de alimentacidn:

Tempaeratura:
Humedad Relativa:

Dimansiones:

Fesar

Controladagr:

Alimentacidén Neumatica:

Alimentacién Eléctricas

1800 piezas/hr.

2000 Hubs.

1 rollo de E00Q A-rings
175 Clamshells.
60-80°F. (15-26°C) .
RO-EDX.

Anchos 481n. (122 em).
Largo: 84in. (213 cm).
Alturas:&0in, (152 cm).
740 lbs,

Médelas 405

Marca: Texas Instrument
Aire Comprimide limpio
y seca 80 PSI.

Flujo: 9 CFM.

1107220 VAC 60 Hz.

(220 VAC SO Hz)

33 Amperes del sistema

en total.



Caracteristicas de Operaci1on Bruffidora:

~Contiene wna cuchilia oOrufficora de aire que eolimina la

necesidad de las costosas cintas limpiadoras dando cama

resultadoc un disco magnético mAs consistente y un rendimiento

mayor a un menor costo con naiveles de produccidn mis altos,

Todos los procesos de ajuste (Tiempo, Alimentacidén de Cinta,

Presian, Velocidad del Spindle) se ajustan externamente con

este sistama controlado del microorocaesador.

~ Un exclusive sistema quita la cinta protectora al A-ring
garantizando un perfecto contacto del A-ring con @l Hub antes
de ser ensamblados con el cookie.

~ Este mddelo utiliza una de las mayores cualidades de los

controladores pragramablas que es un programa de diagnéstico

que va monitoreando constantemente la madquina durante toda la

operaciédn para minimizar el tiempo de respuesta lograndag una

aperaciéon eficiente.

Cuenta con un programa de propioc diagnéstico con alarma de paro

automatico indicando el fallo del componente o funcianamiento

de la maguina.

~ La Concentricidad del A-ring al Hub ¥ del bhub al cookie se

logra a traves de unos mandrileg que los van centrando.

Su diseMo compacto permite que se instale sn una pequefia Area.

-~ Sensores que indican la posicién del disco. i

-~ Es facil 1 cambio de produccién de 1 ME a3 2 MB y toma sdlo 30
minutos.

- El controlador programable 40% Texas Instrument cuenta con  un

diagndsticeo de capacidad.
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~ Esta diseffada para trabajar en conjuntoc con la mAquina de

ensamble automatico.

Caracteristicas de Miquina de Ensamble Automiticot

- El aire es enviado através del cookie para hacerlo flotar sobre
un cojin de alre dentro de la estacidn de ensamble el cual
evita el contacto con la superficie antes de ser ensamblado al
clamshell,

= Una vez ensambladae el Hub-cookie cae oentro del clamshell
abi1erto no parmitiendo la contaminci®n del disca magnético.

~ También cuenta con un controlador orogramable que monitorea la
maquina durante la operacioén.,

= Cuenta con un indicador de fallas de la maguina.

= Su diseflo compacto permite la instalacidn en una pequefia Area.

= Un cambio en la praduccién de { MB a 2MB toma solo 30 minutos.

= Cuenta con sensores para detectar la falta de cualquier
componentea.

- La sstacidn de ensamble Hub-cookie aprovecha la ventaja de 1la
gravedad en la alimentacidén del Hub ‘eliminando la necesidad de

complicados mecanismos.

Descripcioén de Operacidén:
Este modelo ensambla con precisidén Hubs metalicos, A-rings,
discos magnéticos bruffidos ¥y discos semi-ensamblados hasta el

punto en que estan listos para ser certificados.
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Los discos semi~ensamblados se agrupan de 1O en 10 en un
contenedor.

Un vibrador separa los hubs y alimenta automdticamente la
estacion de ensamble dei A-ring en donde se unen conh  gran
precisién por medioc de un pistdn que ejerce presién sabre un
mandril donde se encuentra el Hub.

Estos a-rings son despegados de la cinta de atrids que previanen
que el a-ring se pegue afuera de la superficie del Hub,

Los Hubs ensamblados son transpartados por una banaa magnética a
la estac:ion donde se colocan los discos una vez brufidos por la
maquina bruffiidora los cuales se ensamblan automAticamente.
Posteriormente se ensambla el disco terminado ceon el hub al
clamshell. Cuande se nan Jjuntado 10 se almacenan y avanza
automiticamente en espera de otros 10. Estos se almacenan en un
contenedor que puede sar utilizado para llevar el disco a

cartificar y posteriormente a empacar.
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IV.3.2 Sistema certificador oe diskettes de 3.5" con 16 draves.
Esta certificadara es la primera  que combina todas las
caracteristicas de los autoloaders en un sistema compacte, ya que
requiera de menos de 20 f{ cuadrados para su instalacion.
Contiene un microprocesador con un software que registra los
diferaentes rendimientos de produccién para su congrol.

£1 sistema as controlado por una computadora IBM PC/XT que dirige
las operaciones de las drives.

Cama cuenta con 16 drives sSu praduccidn es equlvalente a 4
certificadoras convencionales.

Requiere de un s&dlo operador para la carga y descarga de
materiales.

Requerimientos:

Alimentacién Eléctricaiceiceviaccssacssraressas 1157220 V.

50/60 Hz,

Alimentacidn Neumbht€ica.isieerscsssscsscerecass L00 Psi,

2 Ctm,
ALBLIra. snvassusasnsanennesssnsntasonsnssnsses 129 GO (50.8%).
ANEHD civeceasavacnsncrssansvrasnsnvenranvasnas 28 em (11",
Profundidad -cicecscescansessnsssnsantnscacnse BO cm (31.5M,
PESO sustersaatasiasaassssnsessssansssanssnasce 465 Kg. (101.2 1b).

En la figura 4.3 aparece una fotografla de easte equipo.

IV.3.3 Maquina Selladora Automatica.
Especificaciones Técnicas:
Dimensiones: Lado: 160 cm,

Altura: 90 cm.
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Produccién Standard:

Alimentacidén NeumAtica:

Alimentacidn Eléctrical

Ancho: 230 cm.

43 piezas/minuto.
dependiendo de los
parametros de sellado).
Frasion: 60 FSI.

Flujas 1 CFM,

110 - 220 VAC.

50 - &0 Hz, 2 AMFS.
Caracteristicas oe Operacidn:
Ajuste de Sellado:
El ajuste de la adistancia de bajada del cuerno de sellado se
puede realizar répidamente con wun vernier movienda sélo los
tornilles de ajuste con un Gauge.
Valocidad y Eficienciras
Una m&quina de sellado automatico que produce 3400 piezas/hora
puede colocarse balanceada a daoas maquinas de snsamble automatico

descritas anteriormenta,
Calidad de Produccidn:
El disefo de la miquina permite gque el manejo de la pieza sea

minimo para evitar dafos,

el

rayaduras o golpes en la funda rigida.

El area del shuttar en particular no tiene contacto con el
mec&nisma de manejo. El adecuado manejo de los parametros de
sellado dan como resultado una alta calidad de sellado con
regpecto al sellado semi-automatico.

Sencillez y Seguridad:

Las operaciones age la miguina son controladas primeramente por
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un drive controlador. iLos cilindros de aire sélo se utilizan en
la cabeza de sellado y el alimentadaor. Senscres eléctricos vy
épticns se localizan & travées dela maquina para detactar el
disco.

Cabeza de Sellado:

La cabeza se encuentra montada en un  armazén rigido de acero,
baleros lineales y guias son usados para garantizar un  resultado
consistente de sellado con la minima presién y tiempo de sellado.
Un timer eléctronico digital ¥y un controlador programable del
disparador del ciclo de sellado aseguran un seilado con calidad y
resistensia.

Versatibilidad:

La maquina es operada por un controlador praogramable marca Texas
Instrument que puede ser riapidamente reprogramado para adicionar
funciones e integraco con detector de fallas de la maguina.
Opciones:

En el conveyor se puede adaptar una estacidn de lotificado.

Descripcion:

175 discos son cargados dentro de una tolva para ser tomados por
la estacién de sellado. La tolva cuenta con una leva que dirige
el mecanismb para separar y transferir el disco del grupo sin que
se resvale otro disco.

For medig de una banda se traslada el disco dentro de la estacion
de sellado. La caheza de sellado se mueve hacia arriba y hacla
abajo con presiciédn por medio de un cilindro de aire. Esto

permite a la maguina un ciclo rapido con movimiento reciproco vy
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parej)o y sincranizado en la transterencilas.

Los discos son transferidos de la estacidon de sellado a una

banda de convayor plana que lo lleva a la estacién de salida. En
ésta estacién los discos son colectados sn grupos de 10 despGes
son enviados dentra de un manipulador el cuil rota 90 grados el
grupo de discos para ser insertados en dun contensdor o una caJa.

El sistema del convayor puede ser adaptado con contenedores de
Mitsubuhi que manejan 100 discos en grupos de 10.

El sistema puede ser adaptado para atros contenedores, existen
sistemas que cuentan y cargan las pliezas en cajas de lmpiqucl de

10 discos,
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Iv.3.

4 Ventaj)as y Desventajas del Proceso Autaomitico.

Ventajas:

1.=

Este proceso nos permite alcanzar el prondstico de la demanda
para los siguientes afos. Ya que cada magquina de ensamble
autom&tico produce 43,200 discoss/dia. Una maguina bruffidora
abastece totaimente & una maquina de ensamble automitico. La
selladora automatica puede ser colocada con 2 maquinas de
ensamble.

El diseflo compacto de las magquinas nos permiten suparar
Nuestros limitantes de espacio, debido a la linea de 5.25%.
Al no necesitar cimentacion las maquinas y por su poco peso Yy
volumén nos permiten hacer ampliaciones futuras de acuerdo
con la evolucidn de nuestro mercado de diskettas., Ademas
permiten un rapido reacomodo de #stas en caso de
mejoras de la distribucién de nuestra lilnea o cambios en
=lla.

Lag magquinas reguieren para su alimentacidn un solo operador
el cual va calificando e inspeccionando el material lo que
representa una reduccién en cestos de mano de obra respecto a
los pracesos anteriores.

Las operaciones de ensamble son de mayor precisicén aumentando
1a calidad y competitividad de nuestro producto.

El manejo de los componentes es por medio de mecanismos lo
que reduce el daflo, raspones, rayones o deterioro de éstos.
La tecnologla utilizada es de las mas avanzadas en la
Produccion de diskettes aan en Japén lo que permite competir

al mismo nivel con estos paises.
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Desventajas:
1.~ Los costos de los equipos son elevados.
2.- Muchos de los componentes para mantenimiento de las maquinas

%2 importan lo que eieva el costo de la consistencia del

equipo.
3.~ Requiere de Fearsonal calificado para su aperacién y de

Técnicos especializados para su mantenimiento.
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CAPITULO V

SELECCION DE ALTERNATIVAS.

S.1 Demanda en Estados Unidos para los prédimas afos.

Como se observd en el Capitulo Il el prondstico de la cemanda en
Estados Unidos donde se comercializard nuestro producto es  la

,
siguientes

ARO DEMANDA MIN Y MAX. OPORTUNIDAD DE MERCALDQD.
1990 144 MILLONES. 12 MILLONES.

1921 318 MIN, 375 MAx. 28.75 MILLONES.
1992 320 MIN, 435 MAX. 62 MILLONES.

1993 440 MIN, 55D MAX, B2 MILLONES.

1994 513 MIN, &60 MAX. 97.3 MILLONES.

1993 S50 MIN. 700 MAX. 103.7 MILLONES.

Como mencionamos anteriormente la linea de 3.5" presenta

1limitantes de espacio ya que la linea de 5.23" debe ser absorvida
paulativamente de acuerdo a4 los cambios en el mercado.

La 1%

alternativa de Ensamble Manual tiena como capacidad
1,050,000 maximo al mes ya que solo 11 mesas de trabajo puedan
ser colocadas en el 4rea destinada para la linea de 3.S5%.
ta 2% alternativa de Ensamole Semi—Automatico tiene como
capacidad 1,728,000 maximo/mes ya que sdélo pueden ser colocadas 8
miquinas de ensamble.

-l

La 27 alternativa de Ensamble Automidtico tiene comoc capacidad

2,592,000/mes y puede aumentarse como se veri posteriormente.
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5.2 Calculo de la lnversidn Fija.

Para efectuar el calculo de la inversion fija es necesaric
considerar los siguientes rubras:

- Costo Maquinaria y £quipa.

~ Fletes, lmpuestos y Saguros.

S.3 Calculo de Costos y Fresupuestos de Operaciént

Los ingresos se calculan multiplicando las volamenes anuales de
la produccisén que se espera vender por los precios de venta
correspondientes.

Los egresos se calculan multiplicando los veldemenes anuales de
producto par los consumos wunitarics Yy luega por los costos
unitarios de los i1nsumos que intervienen en la elaboracién del
producto, obteniéendose de esta manera los costos variables de
operacién. A estos costos se le agregan los cargos fijos de
inversion y de operacién para obtener los costos de fabricacion o
manufactura. Al adicionar los gastos generales a los caostos de
tabricacién se obtienen los eqresos totales.

Ltos diversos elementos de costo que integran los egresos totales
pueden agruparse en los siguientes rubrass

1. Costos variables de oparacidén.

2. Cargos fijos de invers:ion.

3. Cargos fijos de operacidn.

4. Gastos generales.

1. Costos Variables de Operacioén:

a) Materia Prima.



b} Mano de Obra.

c) Persaonal de Supervigién.

d)} Servicios auxiliares,

e) Mantenimiento y reparacidn.
f) Impuestos sobre Ventas.

2. Cargos fi)os de Inversién.

a) Depreciaciones y Amortizaciones.
b} Seguras.

3. Cargos fijgs de aperacidan.

¢

Son aquellos cargos necesarios para coordinar los servicios de
la planta, ampartir seguridad industrial vy proporcionar
servicios & los empleados de la planta. Estas cargos suelen
variar entre el I0 y el &0% del cosSto anual de la mand de obra
de aperacidn, suparvisidn y mantenimiento.

4, Gastos Generales.
a) Los gastos administrativos.

b) lLos gastos de ventas.

5.4 Determinacidén del Funto oa Equilibrio.
T =p 3V aiiasaasalld,
E =Ct+ Cw .....(2).
en donde:
= precio de venta.
= valumen de gperacidn,
€f = costas fijos totales.

Cv = costos variables de operacidn.
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En 2] punto de equilibrio los ingraescos y los egresos se igualan,

de tal manera que al igual las ecuaciones (1) y (2) y despejar el

volumen de operacidn, se obtiene la capacidad minima econdmica.

cr IS T

p - Cw

Ym =

5.9 Perioda de recuperacién.

Este findice de evaluacidn se utiliza para camparar entre =s{
varios prayectos y representa el periodo en el cual la s=uma de
las utilidadeg netas permite recuperar la inversié6n tija del
proyecto:
Invarsisn total -
FPeriodo de recuperacién x 1zZ.
ingrescs Anuales
5.4 Operaciones Alternativa I,
-~ Calculo Inversion:
a) Costo maquinaria y equipos
Maquinarta y egquioo. Costo _Unitario. Cantidad. Costo_total
Brutiidara. 1856 H 1 156 1
Certificadora. 150 M & 200 M
Selladora. 72 M 2 143 1
Dispasitivo A—Ring. .5 M 2 1 M
Dispositivo Ensambie. . 26M a _..2n
Totals 1,203 M.

b) Fletes e Impuestas:

8% del valor totval de la inversién = 96.24
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c} Instalacién Maquinaria y equipo = t5 "
d) Canceleria, Manejo de Materiales y Herramienta = 20 ]

TOTAL = 1,334.24 M

Calculo Costos y Fresupuestos de Operacidéns

A} lngresos = precio de Venta # Volumen de Operacisn.
= 2,100 % 12 B = 25,200 M.

B} Eqresos = Costos variables de operacidn.

a) Materia Prima =

Concepto Marma Casto Unitario Total

A=-Ring 5. 0% 74.0 932.4 N
Hub-metalico 1.2% 96,0 1,092,956 1
Clam-shell 1.2% 855.0 10,383.1 M
Cook:e 3.5" S, 0% 240.0 3,024.0 M
Cinta bruftidara 1.0% 15.0 181.0 M

y limpiadora.
Caja y stiquetas —— 20.0¢ 280.0 H
Total:; 135,833.46 H

Costo Unit: ¢ 1,321,112

b} Mano de Obra directa:

Categoria Cantidad Sueldo_mensual Total

Aux.Operador 38 467 m 17.746 M
Operadaores 19 690 m 13,110 WM
Mecanicos 3 00 m 2,700 M
Inspectores 3 BUU m 2.400 M
Supervisores 3 1.2 M 3.600 M
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xi
=4}

Jefe 1 3.0 J.000

Total: 42.334

13 meses = 353.228

c)

-H

e)

c

a)

. Maquinaria y Eqtupo = 7% de la inversiédn correspondiaente,

b

D)

Servicios Auxiliarest

=4

Energla Eléctrica = 54,072

X!

ALre Comprimido = 13.036
Tatal = 69.10 W

Mantta, y reparacidéns:

2% de la Inversién Fija = 26.7 M

Impues to sobre Ventas:

7% del precie de Venta = 1,764 M

Total = 18,266.488 M
costo unitario var: 1522.20

Cargos fijos ae Inversién.

Depreciacianes y Amortizaciones.

93.4 M
Obra civil = 20 M
Segquros soore la Planta.
1% de la Inversion tija = 15.34 M

Total = 126.74 A

Cargos fijos de Operaci16n: 40 7% de la Mano de Obra.
- Superintendencia.

- Servicios empleados.

-~ Lab. Control de Calidad.

-~ Servicio de Comedor,

Total = 221 M
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E!) Gastos Generales:
a) Gastos de Administracidn;
Sueldos de Personal: - A&mxn:stratlvo
-~ Contabilidad
— Compras
— Gastos ce Oficaina.
total = 1,240 M
8) Gastos de Vanta:
- Sueldos.
~ Dficina de ventas.
total = 913 M
Total costos fijos: 2520.74

Total Egresos = 20,787.23

- Calculo Punto de Equilibrio:

v = = E'ﬁ; a 2520.74 - 2520.74 = 4,363 M de uni.
s S100-1522.20 577.8

— Periado de racuperacidn

P. de recup. = =:ISS-=me 12 = 3.63 mases.

5.7 Operaciones alternativa I1I,
- Calculo Inversidén:

a) Costo maquinarta y equipo:
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MAquinaria y Equipo Costa Unitario Cantidad Total

BruMidora 156 M 1 156 M
Cartificadara 150 M 9 1,350 M
Selladora 72 # 3 216 M
Maquina semi-auta. 20 M a 160 A

1,882 M

b) Fletes e Impuestos = 8% del valor del equipao = 150,56 N
c) Instalacién maquiparia y egquipo = 15 n
d} Canceleria, manejo de matariales y herramientas = 20 ]

Tatal = 2,067.%6 M

E&lculo de Costos y Fresupuestos de Operacidnt
A) Ingrescs = Produccidn x precia unitario de venta.
= 19,7 x 2100 = 41,370 H.
B) Egresos = Costos variablee de gperacidn.
a) Materia Prima = Produccidn x costo unitario mat. prima.
= 19.7 u 1321 = 26,026.7 M.

b) Mano de Cbra =

Categoria Cantidad Suelde _mensual Total
Aux,Operadar 26 467 m 12,142 |
Operadores 27 690 m 18.630 1

Mecanices

]
Q
<
3
N
~
=]
[~}
=4}

“ o
©
&
<3
3
D
-3
G
13
EY)

Inspector C.C.

Supervisores

[2]
-
.
[\
Il
“
o
(=3
=
x)

Jefe 1 3.0

3
“
)
2
o
x

Total= 42.472 M
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c)

d)

[ 2]

c)

-

wm

o
E)
a)

)

F

Anual = 552.136 H

Servicios Auxiliares = 69.10 N

Mantto y Reparacién = 4% de la Inversidn total
= 82.70 M
Impuestos sobre Venta = 7 % del precio de venta.

= 2,895,90 M
Total costos var = 29,62%.9 M = 1503.8%5 caosto unit.
Cargos fij)as de Inversidn:
Depreciaciones y Amortizaciones
Maguinaria y Equipo = 7% de la inversidén correspondiente
= 3144.73 R
Dbra Civil = 200
= 164.73 A
Seguras sobre la Planta = 1% de la inversion fija = 20.68 H

Total = 185.41 M

Cargos tijos de QOperacion =» 221 H = 40% de 1a M.0O.
Gastos generales.
Gastos de Admon. = 1,260 ™M
Gastos Ventas = 913 M
Tatal = 2,173 .
Total costos fijos = 2,579.41
Egresos totales = 32,205.31 M

Calculo del punto de Equilibrio:

[ 2,579.41 257%.41

[V = 2 =

p-c, 2100 - 1503.85 596,15

= 4.326 H. de unidades.



G) Ferfiodo de recuperacioén :

2,067.56 M
P.recuperacién = ———-— ——c= ¥ 12 =2 2,71 mesas.
9,164.69 M

5.8 Dperaciones Altarnativa II1.
= Calculo de la Inversion :

a) Costo Magquinaria y equipo.

Magquinaria y equipo Costa Unitario Cantidad Total
Maguinas de Ensamble 2,550 M 2 5,100 R
Automitico.
Selladora Automatica 600 [ 1 &00 M
Maquina Certificadora 240 M 3 720 M
con 1& Drives.

Total = 6,420 R

D) Fletes e Impuestaos = 8% del valor del equipo.
= 513 A.

c) Instalacién Miéquinaria y Equipo = J0 M.

d) Canceleria, Manejo ce ftateriales y herramienta = 20 M.

Total = &,9683.& A

- Costos y Presupuestos de Operacidn:
A) Ingresos = Froduccion x costo unitario,
= 29,548 M & 2100 = &2,050 M

B! Egresos = Costas varlables de operacién.



a) Materia Prima = 1321 x 29,548 = 39,032.9 M

b) Mana de Obra =

Categorta Sueldo Mensuai Cantidag Tatal
Aux. Opetrador 467 m 6 Z.802 N
Operadores 690 m 28 19.320 M
Mecanicos FO0 m 3 2.700 M
Supervisores 1.2 3 3.600 M
Jete 3.0 M 1 3.000 M
Total: 31,422 M
Anual Totalt 408.404 A,

[ 4

~

Servicios Auxiliares = &9,10 M
d) Mantenimisnto = & % age 13 Inversién total = 419 M
@) Impuesto scbre Ventas = 4,343.556 n
Total = 44,273 R
costo total var. unit = 1,499.34
C)y Cargos fijos de Inversion :
a) Depgreciacidén y Amorctizacidén.
Miquinaria y Equipo = 7% de la inversidn correspondiente.
= 488 M
Obra Civil = 200
b) Seguros sobre la planta = &9.83 "
Total = 577.83 H
D) Cargos fijos de Operacién = 163 M = 40% m.Q.
E} Gastos Genarales.

a) Gastos de Admimistracion = 1,260 t
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b}

F)

[ %)

Gastos de ventas
Costo fijo totales

Total Egresos

Cdlculo Punto oe Equilibric.

2914

V 2 cmmctemae = —memm

= 913 M
= 2,914 M

= 47,187 1

2714

p-C,

v_= 4.84 M de unidades.

Perfano de recuperacion.

6,983.6 M
F.rec.= meem—wsmwce—cemwe. x 12
18,863 M
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5.9 Cuadro Comparativo de Alternativas.

Capacidad Instalada:

La capacidad instalada se refiere a la capacidad ge oroduccidn en
las diferentes alternativas,

Espacio Fisico:

Se refiere al area limitada para instalar la linea gde produccidén
del diskette de 3.5". Como se menciond en el capftulo II este
prayecto cuenta con la limitante de espacio, Yya que adan se
encdentra en operacidn la linea de .25", per 1o qua se
se pretende sustituirla paulativamente de acuerdo a los cambios
en el mercado.

A la primera alternativa se le dio wna calificacién de 3 puntos
debido al alto requerimiento de mesas de trabajo para operadores
y dispositivos de ensamble.

La segunda alternativa recibid una calificacidn de & va que
disminuye €1 uso de mesas de trabajo y operariaos, aprovechandose
mejor el Area destinada.

La tercera altermnativa gque wutiliza maquinaria de a@nsaable
automadtico compacta optimiza el aprovechamienta de aste espacio
permitiendo almacenar material en proceso para un volamen mayar
por lo gque se le otorgd una calificacisen ae 10,

Mermas

Como pdemos observar la merma en la primera altermativa es dal 2%
debido al gran manejo que se le da al disco magnética,
disminuyendo de acueroo a la automatizacién del proceso.
Inventarios en Froceso:

t.os i1nventarios en proceso aumentan en la primera alternativa
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san altos debido & ia velocidad de ensamble manual y wvan
disminuyendo de acuerdo a 1a velocidad con que @ consumen lOs
materiales del proceso.

Calidad de Ensambles

Como mencilonamos anteriormente nuestro producto esta dirigide a
un marcado competitivo de exportacidn por lo que calidad as
esenciable, la alternativa 1 aungue logra las especificaciones
requeridas, el posible deteriodo del material por su manej)o manual
incrementa las posibiligades de rechazos del disco par loque se
le da una talificacion de 4.

La alternativa 11 recibe una calificacidn de 7 debido a gue en el
ensamble adan hay manej)o ael disco lo que reprasenta algunas
posibilidades de rechazo denido al deteriodo del diskette,

Sin embargo en la alternativa 111 se opresenta una mayar
consistencia en la calidad del producto ya aque se disminuye
totalmente el manejo en el ensamble y se logra mayor calidad en
ias diferentes fases del oprocesa, por 1o gue se le da una
calificacién de 10,

Tecnologfa:

ta tecnologia utilizada en las dos primeras alternativas es
miquinaria y equipo nNo actualizado ya que sus diseMadores los
han adaptado para produccion de diskettes de 3.5", mientras que
an ia Jdltima alternativa se utili2a equipo diseffado exclusivamente
para produccién en serie de diskettes de 3.5". Por lo gue este
equipo cuenta con la vanguardia en tecnologia para lograr la

calidad requerida por lo que se le da la calificacién mis alta.
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Mantenimiento:

Como observamps en el cilculo de los costos de mantenimiento la
alternativa numero 111 debide a su grado de automatizacién
requiere de mayor mantenimiento especializado por 10 que su costa
es alto respecto a las demis.

Requeramientos de Mano de Obra:z

De acuerdo como se va automatizanda nuestra linea se requiere de
menos personbal lo Que disminuye el costo por Operar coh mayor
ngmero de gente.

Inversidén:

La inversién regquerida es mavor de acuetdo al grado de
automatizacidn necesario por lo que en la alternativa [II es
mayor.

Oportunidad de crecimienta con el mercado:

La alternativa I!lI proporciona la mayor oportunidad de
crecimiento ya que debido a 1a calidag, espacio y tecnologia
permiten que el producto sea aceptade tacilmente, lo qQue garantiza
su estabilidad en el mercado, permiti:endo el crecimiento de
acuerdo a la demanda.

Ingresas - Egresos:

La mayor utilidad se obtiene en la alternativa nuamero 1Il ya que
se laogran mayores ingresos por €l volumen ae venta.

Pun?o de Equilibriot

Los Costos fijos se rampen mas rapidamente en la alternativa 11
s1n embargo varia muy poco en las demas alternativas.

Parifiodo de Recuperacion:

Aunque el perfodo de recuperacién es mas tardio en la alternativa
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111, La tecnologia, espacio requeriqo, opartunidag
y los ingresos obten:dos hacen gue esta alternativa

viable,

7%

de

mercado,

la

mas



ANALISIS ALTERNATIVAS

CORCEPTOS ALTERNATIVA | | ALTERNATIVA f | ALTERNATIVA Il
CAPACIDAD INSTALADA | 1ML 19.7 HILL. 20548 MilL.
ESPACIO FISICO, 3 b 10
fERHA. 21 158 10§
INVENTARIO E} PROCESD ALTOS HEDIOS BAJGS
CALIDAD ENSAMBLE. 4 1 10
TECHDL0G1A, 4 § 10
MANTENIMIENTO, 840 HEDID. AT
FEN. MANO DE OBRA, ALT HEDIC BN
IVERSICN. B HEDIA ALTA
CFORTUNIDAD DE CRECH, Bal0 HEDIG ALTO
(N EL 1MERCADD :

INGRESQS - EGRES0S 4413HILL 8,165 1L 14 853 HILL
PUNTO DEECULIBRIO |  436IMILL DEU]  AZ26MLLDEV]  484mLLDEL
FERIO0N RECUPERACICH AT NESEE 271 HESES, 264 HEEES.

FLABORD :J ANTONIC ELTZONDG L.



Al

CONCLUSIONES

término de este trabajo se ilega a las conclusi1ones

siguientes:

1)

2)

3}

4)

5)

&)

7)

El empleo ge las técnicas de organizacion del trapaja  para
mejorar Gualguier pProceso Productivo.

La utxliﬁaclan de diagramas de proceso, recarrido de
materiales y la técnica del interrogatorioc para idear la
mejor disposicién posible.

La forma de cuantificar wn proyecto debe Ser ern base a
aspectos escondmicos, calidad, crecimiento con €1 mercado, mano
de obra requerida y espacio fisico.

Las racones fundamentales de& un proyecto sont

Parmanencia: el proyecto debe tener crecimiento al ritma  can
que crece el mercado.

Rentable: La rentapilidad de 1la i1nversi1én debe ser mavor a
cualguier otra,.

Satigfacer una necesidad.

Crecimientoc del Ffersonal: desarrollo y perspectivas del
personal.,

El grado de autpmatizacidn de una planta se determina en pase
al voluamen de operaci16n de la misma y la calidad requerida por
nuestro cliente.

La reduccién de los costos de operaciédn de una planta
industrial son debidas a 1ncrementas en su tamafo.

Los factores que deben ser considaerados para la seleccién de
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8)

miquinaria y eaquipo son:

a) El nivel de calidad del producto a elaborar.

b) La escala de produccién seleccionada.

c) Obsolescencia previsible.

d) Costo de adquisicidn.

e) Grado de automatizacién deseado.

¥) Espacio requerido por la maquinaria 0 equipc.

9) Las garantias y servicios que ofrecen los proveedores.

h) ta factibilidad de ampliacién de su capacidad,

Actualmente nos enfrentamos a un medio an que los canh§QI
sociales, econdmicos y noliticos son cada vez mas frecusntes y
variados en donde la produccién de bienes y servicios reclama
una seleccidn y anlicacidn de los recursos de tal forma que la
actividad ingustrial y sus resultadps sean técnica, economica

y socialmente los mis adecuacdos.
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