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1 INTRODUCCION

Esta tesis desarrolla una planeacién primaria de una
planta industrial productora de diferentes instrumentos
digitales automotrices. Este desarrollo es estrictamente
necesario para poder montar la planta productiva gue cuente

.con productos electrénicos de cualquier especie dado gque los

procesos son muy similares para esta industria.

Los temas y las técnicas que se incluyen en esta tesis,
constituyen una planeacién basica a los conceptos requeridos

a la produccidn en serie de dichos articulos.

Es importante sefalar que esta tesis ya cuenta con una
1nves£igacién y desarrollo del producto (disefio del producto)
, de la cual se obtu;ierqn datos para el diagrama de proceso
y seleccidn de. equipo, asi -comoc para el control Y
aseguramniento de la c¢alidad, y estos serén " descritos

posteriormente. Las unidades a producir son 60,000 al afio.

1.1 OBJETIVO

El objetivo de esta tesis es el de obtener el mejor
aprovechamiento de un capital disponible en el desarrollo de
una fabrica ensambladora de instrumentos digitales
automotrices. o

Dentro del objetivo se plantea la planeacién primaria

para la produccién en masa de dichos articulos.



1.2 ALCANCE

Este estudio tiene como principal alcance localizar y
seleccionar los diferentes procesos utilizados, la
distribucién de planta, la seleccidn de equipo, asi como el
control de célidad a utilizar dentro de la misma. Todo ello

tiene como restriccién el capital invertido en un principio.

1.3 ANTECEDENTES

Al decir que la electrénica automotriz ha evolucionado
en los Ultimos afios estamos en un eQror. En los pasos gue hos
han 1llevado al desarrollo de sistemas electrénicos no han
sido considerados los signos del inevitable movimiento que se
tuvo hace veinte afos. .En el tiempo en el cual la electrodnica
fue apareciendo dentro de los automéviles, su unica
aplicacién estaba 1limitada- a 1los sistemas de ignicidény
reguladores de veoltaje, esto continué durante aproximadamente
10 afios, hasta que la industria automotriz empezé a sentir el

impacto del movimiento anti-contaminante.

La unica manera en gue la industria automotriz podia
enfrentarse é las normas anticontaminantes era cambiar a la
electrénica, La industrié automotriz trato de resolver este
problema con métodos mecadnicos pero, a finales de 1973 estas
normas fueron demasiado estrictas. Los elementos mecanicos
que la industria automotriz utilizé, filtros y bombas por

ejemplo, no cumplian conh los requerimientos necesarios para



mantener al motor en el punto correcto de emisiones limpias y
economia de combustible. La industria tuvo que cambiar a
otros métodos para mantener una relacidén aire-combustible de

14.6 a 1 respectivamente.

Afortun#damentc, los dispositivos de circuitos
integrados capaces de manejar esa tarea estaban apareciendo.
En 1974 la Corporacidén Chrysler, fue la primera en utilizar
una microcomputadora para controlar las emisiones del motor.
Actualmente se diria gque fue un sistema comparador analdégico
que mantenia la operacién correcta del meotor, comparando la
sefial analdgica recibida con la informacidn almacenada en la
memoria y asi avanzar o retardar la regulacidn de encendido o

de tiempo para asi compensar la relacion.

Tardaron 4 anos en implantar un sistema realmente
importaﬁte. Al final de una gran escala de integracion y el
avance en los microprocesadores ( P’s) permitieron que
Chrysler, General Motors y Ford empezaran a utilizarlos
practicamente, Este desarrollo fue_el resultade del trabajo

de investigacién de la industria automotriz.

Por ejemplo, en México los ultimos arfios, Chrysler y Ford
desarrollaron automdviles con voz propia por medic de un
sintetizador digital de voz. Lograron tener mensajes audibles
que reemplazaron la tradicional luz de advertencia. Esto hace

que su trabajo reditue en automdéwviles mas inteligentes.



La instrumentacién automotriz también esta cambiando, el
tradicional velocimetro y las luces de advertencia pronto
seran cesa del pasado siendo desplazados por tubos de rayos
catddicos, pantallas de cristal liguido o diodos cmisores de

luz.

lLa primera aplicacién automotriz para el tubo de rayos
catddicos fue desarrollada en 1981 por Zenith y es ahora
usada por el Buick Riviera. Dentro del desarrollo y expansién
dentro de este area, se ha tenido especial interés en la
memoria de los P’s. Durante 1los ultimos 5 afios, los’
fabricantes de coches han ido cambiando gradualmente la

capacidad de la memoria siendo ésta cada vez mis grande.

Debido a todo esteo, se observa claramente una tendencia
muy marcada hacia-la electrdnica automotriz en los paises
industrializados del primer mundo. Como México no cuenta con
este‘fipd de avances todavia, es 1ldégico pensar que es ﬁn
mercado totalmente nueve y en el cual podemos introducir este
tipo de avances electroénicos dentro de la industria

automotriz.



1.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA PRODUCTIVA

El objetive de esta descripcién es dar a conocer
brevemente los factores y procesos que intervienen en el
disefic de la planta productiva ‘asi como los diferentes

productos gue se van a manufacturar dentro de ella.

Primeramente se hablara acerca de 1los diferentes
productos que se van a producir y que son instrumentos

digitales.como:

~ Velocimetros

- Tacdémetros

- Voltimetros

~ Medidores de presion

~ Medidores de temperatura

~ Medidores de nivel

que comunménte son utilizados en los automdviles actuales. La
principal ventaja que se tiene contra 2los instrumentgs
analdgicos es que son de facil lectura, mayor exactitud y
avisan al conductor de fallas o desperfectos en su automévil.
Todos los instrumentos estan directamente relacionados con
los sistemas de control de ignicién y combustible. Las
Fotografias 1, 2 y 3 muestran los diferentes jinstrumentos. a

producir.
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Por otro lado se tendra que los procesos gue intervienen,

pueden agruparse de la siguiente manera:

- Materia Prima -
- Ensamble de partes

- Calibracién e Inspeccion

1.4.1 MATERIA PRIMA

La materia prima que se va a utilizar puede dividirse en
dos grandes grupos gque conforman 1a§ diferentes piezas del
productc. Al primer grupo se refiere a tedos los componentes
electrénicos que conforman el circuito electronico, todos
estos componentes se . obtiencn facilmente dentro de las
ciudades principales en la Repiblica Mexicana, algunos son de
importacion y otres de fabricacién nacional. El otro grupo lo
conforma el cmpague o cubierta plastica, donde se monta el

circuito electrdénico.
1.4.2 ENSAMBLE DE PARTES

El ensamble de partes sc haria manual o automaticamente
en una linea de ensamble, llevando un orden delimitado por
los mismos componentes debido al grado de delicadeza de los
mismos.Por otro lado se tendra que cuidar las temperaturas de
almacenaje y de soldado debido a las caracteristicas

peculiares de los componentes que se presentan en el Anexo 1.



1.4.3 CALIBRACION E INSPECCION

Este proceso de calibracicon e inspeccidn se hace al
mismo tiempo, debide a que la calibracién permite evaluar
perfectamente el funcionamiento del instrumento, ademas gue
toda la produccidén pasara a través de este proceso con lo que

se asegura la calidad del preoducto.

Por otro lado se tendra que cada componentes que se compra
es probado de fdbrica antes de ser entregado al comprador vy
realmente es muy dificil que pueda tener defectos de tipo

electrdénico.
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2 LOCALIZACION DE PLANTA

Para la localizacidén de planta se considerarda importante
mencionar en este casb, cinco puntos relacionados con las
caracteristicas de 1la planta productiva. Estos son los

siguientes:

Mercado

- Materia Prima

- Disponibilidad de Mano de Obra Calificada

- Incentivos Fiscales y Leyes Laborales

Agua

- Vias de Comunicacién

Se deben contemplar las alternativas para precisar la
ubicacién en el entorno geografico y econdmico dentro de la
Republica Mexicana“ para minimizar todos los costos dque

afecten la localizacion.

En este caso de nmnacrolocalizacién de planta se

utilizardn dos meétodos que son los siguicntes:
- Método de Centroides
- Método de Ponderacién de Factores -

los cuales seran descritos posteriormente.
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2.1 MACROLOCALIZACION

Es ‘importante sefalar que el mercado principal estaré en‘
las distribuidoras Volkswagen de la Republica asi como 1la
ensambladora de automoviles localizada en Puebla, Puebla,
debido a que el producto en especial esta disefiado para esta

marca por lo que la ubicacion dependera de:
- Materia Prima

- Mercado

2.1.1 MERCADO

Para poder conocer el comportamicﬁto del consumo o
mercado de nuestro producto es necesarile realizar un
prondéstico del mercado a futuro. Por lo que el modelo

estadistico gue se utilizé para determinar el prondstico fué:
- Regresidn Lineal
, REGRESION LINEAL

El»principio en el que se basa el ajuste de la " mejor "
linea es el de 1la regresién lincal, y establece que si " y "
es funcién lineal de una variable ihdependiente “x ", la
posicién mas probable de una recta y=a+bx es tal, gue la suma
de los cuadrados de las desviaciones de todos 1los puntos

{ ¥ ,y ) respaecto a la linea es un minimo.
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Las - desviaciones se miden en la direccidén del eje ¥. La

¥ y." es un valor aleatorio a partir de
valores " y " que corresponden a una "

ecuaciones correspondientes del modelo ver

El pronostico de mercado  por
automéviles de diferentes Acategorias se

Tablas 1 y 2, asi como en las Graficas 1 y

la pecblacion de

x " dada.

el Apéndice 1.

Para las

este método

nuestran

2.

en

para

las



TABLA

PRONOSI 120 SEDAN GOLF JETTA (¢ REGRESION LINEAL )

5 vES ENG 23 rar a8k Ay sk e A% sep oct wov oIc  TomAL

i WIDAES

5 v DR108 REALES
97¢ 12655 W76 &850 Sza9 5936 S9N 802 5997 685 301z 1079 BB 57881
1977 3950 3851 3529 5054 5085 6774 a9 a7 «“16 5454 4548 3131 s
1w LI Y & 2653 5083 5501 42 4350 5400 5689 &A1 5K25 S5 6M39
1919 627wz 6281 37 TI5 MR B 6127 330 867 @13z 7ISe Baem
1986 BB TS0 ES06  &487 392 STA7 W43 6T4B 7703 SROY SIS 702 %a%eT
8% WITL 1A EIsS BX6 96L9 F181 TG EM6 T8 7280 BT (0S8 1M30B
1982 12112 10080 12615 10456 Se25 1CS28 2973 1584 £706  TRSS 10%2 4158 110052
%83 TrL  79ak BOR2 709 3669 5329 NST 3357 QTE3 516 43 425 63195
1984 A9TS 524 4706 40B6 6683 765 ATES 5920 599 7004 6130 6251 69481
1985 6730 B3SO 4181 4708 LESB e491 4623 e351 3086 4§50 4T 4207 &SNS
1985 5320 4B:z 4320 TGS 4a89 <206 4ST8 4897 B s@i SM2 3B s;m
1567 478 3ty 3856 3978 488 3512 3T I T3 4278 48l X% &SESt

FROKDS? 1C0
1982 4966 403¢ 400 3RS I 3 M7 M0 3897 IS W3 0 asess
1989 3678 3606 3613 3581 3569 316 e NSz 3419 3387 335h 332 42005
ECUAZION DE REGRESICA LINTAL ysa-~bx y = 603783 3233 x

* Pars ectationes rorrespancicntes del podelc ver Apendice 1
** infornazion 1976 o 1985 AMIA Asociacion Mexicana de ia irdustris Automctriz
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TABLA 2

PRONCSIICD CORSAR »*% [ QEGRESION LINEAL )

PES ERE Feg HRR ABR PAY N Ju
ARS DATOS REALES
1984 123 TG T8 448 852 637 es7
1985 i %y 003 &% 589 124 893
198 125% 932 1104 (2 735 . 1456 198
1387 1373 127 1165 1257 1nss 1364 1639
PRWOSTICD
1783 1353 38 1353 1378 1393 1408 Lra}
1929 1512 1827 1562 1557 1571 1588 el

ECUACICH DE REGRESICY

yrubx y=  633.68 14.89 »

¢ Para ecuacicres correspordientes del medelc ver Apendice 1
** Informscion 1976 o 1985 AMIA Asoclacior Menicena de la Industria Auteretriz
s Este nodelo fue desentinundo on 1988,

>3
1648
1183

3437
1616

e
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9268

s
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s
%9

1484

1467
1848

oV

ot}
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16961
19125
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2.1.2 MATERIA PRIMA

Como se menciond anteriormente la materia prima se

divide en dos grandes grupos:

- Componentes electrénicos

- Empaque o Cubilerta plastica

Los componentes electrénicos solamente pueden
conseguirse directamente en las siguientes ciudades debido a
gue los representantes o distribuidores se encuentran en

dichas ciudades.*

Naucalpan,Tlanepantla, Cuautitlan, Estado de México
México, Distrito Federal

Guadalajara, Jalisco

Monterrey, Nuevo Ledn

Puebla, Puebla

San Luis Potosi, San Luis Potosi

“ Los municipios. de Naucalpan, Tlanepantlaby Cuautitlan
fueron considerados debido a la cercania que . tienen con el
Distrito Federal, y cualguier +tipo de costo por flete es

absorbido por los distribuidores del D.F..

* Informacién obtenida en la Camara Nacional de la Industria
Electrénica y de Comunicaciones Eléctricas ( CANIECE ).
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2.2 METODO DE LOS CENTROIDES

Mediante este método se trata de crear un sistema de
referencia ( ejes cartesianos o de alganh otro tipo } en 1la
regién en la cual se quiere localizar y requiere de dos bases

principales que son:

~ Mercado

- Materia Prima

En la Tabla 3 los ejes de referencia sc tomaron como
ejes cartesianos, llegando a la misma conclusién en las dos
bases; siendo ésta la correspondiente al Estado de México en

las cercanias a Cuautitlan. .

2.3 PONDERACION DE FACTORES

En este método se involucran factores que la minimiza
suma de todes los costos gque afectan la ubicacion de 1la
planta productiva. Los factores que se consideraron fueron

los siguientes:



TABLA 3

TASLA DE BACRDLDCALIZACION { CENYRUIDES )

COMCEPIC CIeRd

HERCADS ESTAGD OF MEXICD
GIDALAIARA, JALISEO
FEXICO, DISTRITO FEDERAL
MONTERREY, WUEVD LEQW
FUEBLA, PUEBLA

SAM LUiS POTOSI, 5,

TOTAL

MATERIA ESTADO DE MZX1CO

PRIXA
GUADALAJARE, JALLSEO
VEXLTD, CISTRITO FEDERAL
MCNTERRCY, NUEVD LEOK
PUESLA, PUESLA
SAW LUIS PT081, S.L.P.

I0TAL

CODRDENADAS FACTOR 2E

INPTRTANCIA

32.00%

5.00%

30.99%

5.06%

100. 00X

25.00%

1.00x

35.00%

5.02x

20.00%

5.00%

100,07%

COCRDENADAS
RESULTANTES

[l

15.53

Y

1.00

0.49

2.90

£.3¢

5.35
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- Incentivos Fiscales

- Transporte

— Mano de Obra Calificada

~ Terreno e Instalaciones

- Servicios Agua y Energia Eléctrica

- Proximidad de Futuros Medios

- Ma$o de Obra $

- Materia Prima $

nggando a .la conclusion de gue el Estado de Mék;go

{ Cuautitlan ) es el punto optimo segun este método comé

se observa en la Tabla 4.



TABLA &

TASLA DE MACRCLOCALIZACICN ( PONIERACION BE FACTCRLS )

£5TA00 1 : 2 3 3 5 4 7 8 107TAL
X 13 % % H X 3 X

ESTAZD DE MEXICO 3 0.4s 5 100 S 050 3 045 4 D40 ¢ 040 4 0.4 5 0.50 4,10

CUAZALAJARA, JALLSEO 1. ¢t.15 2 0.40 5 0.50 2 03 3 030 4 LD 1 030 4 00 273

PEXICI, DISTRITO FEGERAL 1 ¢cs 5 1,00 S J50 2 030 3 o3 3 030 2 o2 5 050 3.2

PONTERREY, MUEVD LEOW $OLIS 3 0.8 5 e 2 830 3 030 4 040 4 040 3 B3 295
PUEBLA, PUEALA 2 030 & 0.8 5 05 3 045 4 0.0 4040 & 24D 4 D40 3.6S
SAN LULS POTOSI, S.L.P. 4 080 3 060 4 04 & D0 3 B33 4 p4C 3 OF 2 0.20 3.0
FACIORES

1 INGENTIVCS FISCALES 15% . OPTING

2 TRAMSPORTE 28K

3 MRKD DE CBRA CALIFICADA R+

4 TERREND £ INSTALACIONES 52

5 SERVICIOS R

& PROKIMIOAD OF MEDICS i

7 HANQ DE CORA 3 . 161 ’

8 FATERIA PRIMA w




22

2.4 CONCLUSION

Deb;do a que el principal mercado seria un porcentaje de

" las unidades Volkswagen gque se preoducen, Yy aungue este no
quiere. decir que algin otro tipo de marca no pueda
utilizarlos, la planta tendra que localizarse en una zona

céntrica para poder asi distribuir el producto facilmente.

Otro punto importante es la materia prima ya que si no
se localiza adecuadamente la planta se tendria un costo muy
alto en cuanto a la materia prima, como por ejemplo los

componentes electronicos.

Es importante sefalar que por cualquiera de los métodos
que se utilizaron sc llegé a la misma conclusioén dando por
resultade que la posible ubicacién de 1la planta productiva

sea en el Estado de México en las cercanias a Cuautitlan.

Por otro lado en el Método de Ponderacion de Factores
los porcentajes y calificaciones que se aplicaron fueron

ohbtenidos con base en las necesidades del producto,
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3 DIAGRAMA DE PROCESCO ( MATERIAL Y PROCESQS )

Como se menciond anteriormente esta tesis ya cuenta con
una investigacioén y desarrollo del producto con lo que se

facilitdé el conocimiento del diagrama de proceso.

Este término se refiere a la serie de diagramas que
representan graficamente la . sucesidn de todas las
operaciones, inspecciones, esperas y almacenajes, gque se
presentan durante un proceso. El diagrama tipo de material
presenta el proceso a través de las eventualidades que le
ocurren al material.

A continuacién en las Tablas 5§ y 6 se muestran el
diagrama de procéso de material donde se detallan todas las

operaciones que se le hacen al producto.

3.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Los productos que se van a producir dentro de esta
planta tienen caracteristicas muy similares, por "lo cual

todos los instrumentos pasan por las mismas cperaciones.
Los principales productos a producir son los siguientes:

- Tacdmetros

- Voltimetros

- Monitores de alternador
- Medldores de presion

- Medidores de tsmperatura

~ Medidores de nivel



TABLA 5

DIAGRAMA DE PROCESO

HOUAIDE 1

{1'PO DS DIAGRAMA 1 [E PRCCESO

SMEBOLOS D SCRIPCKGN OE PRCIESO

->

->

i Recegsicn de laminada de 2imacén

i ' Corte do 3020 & tamato reovenido

| | msdeceién wira! por coeradar

i Tranzports al drea oe impresén

» | Esve pars corenzar operacin

Cubi el luminade £o7 Ta cara de cobre con emutsie folosensitle
Sitzar regatie 3¢ 12 -ajen dol d seho sobra els

Expercé 3 labiz astirica

: Fecelrdn

"R trazeceibn visal por el operader

Tranzoorte 27 drea de ncisién o atzque qiiTico

] Ecpery pra Comenzar cpetzdddn

nlrog,civn 2 timas de slorate Hrrico ¥ aRA

] i Tergo de rexcciba quince

Sacy lamnaga de tinas e inspecs n visual

Tezneporte a drea de lavado

Lavads de larinaco para rermozidr e dzido y emdsibn fotosensibie
caco de o cato Impreso

Trasscarte al d-ee de banenace

» E5pata gerd comenza opeacidn

Barre ~ado de circuly impreso

|} inspeccibe de ciscuito impreso

Teansoerie 2 2 Estacidn bo.1

v m Ve

OPERACION
TRANGPONTE
18SPECQON

ESPERA

6




TABLA 6

DIAGRAMA DE PROCESO HOM IDE 1
TR0 D DIAGRAVA T DE FROCESO
SIMBOLOS CESCRIPCION OE PADCESY
-> Racepcibr ce circuito 1mpreso det drea de dmpresén
) Eeoers pera comenzar operac én
[ ] Ensarble de comporentes axialss
e Sodado ci camutpnies axi'es, corte €2 puntas
| | taspece:dn visusl por coeador
> Transpo:te a Fstacite No.2 Banda 1ranspartador el
] Ecpea para corerzas operactin
[ ) Ersamle ce comconentes radales
® Soldzdo de compenertes radiales, corte de tuntas
|} nsoeccién visa! Lot el cperadal
-> Transporte 2 Estecidr No.3 [Barda transoertadora}
» Esoera pera conenza: operatdn
® Ensamble cabies e insercdn de circuito integrady
[ ] SoMdags de cubles
mi | Inspeceibn visial sor operador
-> Transpatte a £stacion No.4 Banda transporiadorai
» Espera para comenzas operacisn
[ ] Caibracitn £ inspescidn tlecirorica
- Trangporie a Estacita No.5 Banda transportadora)
] Espera para ccrenzar ooeracion
[ ] Ensambie de cardtvay caia. Acabado final
[ ] Emp2que
- Transporte 8 amacén
|
L ] OPERADION
-> TRAERFTE
A
W RO
i
H
13 ESFERA 1
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3.2  PROCESO DE CIRCUITO IMPRESO

El circuito impreso es el sistema de interconexién de
componentes mas utilizado en 1la actualidad, para la
realizacién practica de circuitos electrénicos. Presenta un
gran numero de ventajas sobre el sistema de cableado, que sec
pueden resumir en las siguientes:

- Proporciona una, base para el montaje de los
componhentes, con una robustez mecdnica elevada.

~ La disposicidén dc los componentes es fija, evitande
asi siempre el problema de la disposicién en el espacio de
los mismos, durante el montaje y cableado.

~ El montaje es muy radpido, ya que solamente se precisa

insertar los componentes en los barrenos del circuito vy
realizar la soldadura.

3.2.1 MATERIAL BASE

Los circuitos impresos se obtienen a partir de un
material base, que se denomina lamipado, formado por una
resina plastica con una estructura interna de fibra de
vidrio. Sobre esta base plastica y por una o las dos caras se
.éncuentran una o dos laminas de cobre adheridas mediante un
porceso de presion y alta temperatura, obteniéndose un
producto final en forma de lamina de 1.5 mm de espesor.
aproximadamente, con ia extensioén superficial necesaria. Este
laminado es el elemento que permitira, mediante el
tratamiento adecuado, obtener la interconexion que se

precise.
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El primer paso para la realizacién del circuito, es el
diseric o dibujo sobre el papel de la interconexidn, es decir,
de la disposicidén geométrica que han de tener los conductores
o pistas que uniran eléctricamente Xos diferentes
componentes. Esta fase es de dgran importancia y regquiere

dedicarle todo el tiempo necesario.

3.2.2 FABRICACION

Con el disefioc ya realizado, se procede a cortar el
laminado al tamafio y forma requerido, y se obtiene un
negativo fotografico a escala 1:1 y a partir de este momento,
se siguen procesos diferentes segiin se trate de circuitoes
monocara o doble cara.

En los primeros, se cubre el laminado pbr la cara del
cobre con una emulsién fotosensible y se situa sobre ella el
negativo- con 1la imagen del disenho obtenido anteriormente,
realizandose a continuacidn una exposicioén a la luz, en la
que. se emplean lédmparas especiales de alta luminosidad ( Luz
Actipica },0 la luz del sol du;anté un tiempo determinado. En
esta fase se impresionaran inicamente las zénas expuestés a
la luz del negativo, es decir , las pistas o vias

conductoras.

A continuacisén se procedera al revelado, durante el cual
se eliminaran las zonas donde la emulsién fotogrdfica no haya
sido impresionada, guedando protegidas unicamente las vias Qe

conduccién.
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Después de completar el proceso fotografico, se somcte
el circuito a un atagque quimiéo o inecisién, con objeto de
eliminar el cobre de las zonhas no cubiertas, empleandose para
ello una solucién de c¢loruro férrico en agua. Una vez
obtenida la imagen deseada sobre el laminado, habiendo
desaparecido las zonas de cobre ne utiles, se procede a

) eliminar la emulsidn fotografica de las pistas con un
disolvente. Después se deja secar el circuito y se pasa a 1la
fase de barrenado de todos 1los puntos o nedos donde se
insertardn las texminales de los componentes.

El proceso puede terminar aqui una vez obtenidos los
conductores en ceobre, pero en circuitos de mas alta calidad,
se les somete a continuacidn a un proceso quimico durante ell
cual se deposita una capa de una aleacidén de estafio-plomo
sobre las pistas con objeto de evitar oxidaciones del cobré Yy
facilitar el proceso de soldadura de componentes. La
fabricacién se completa con un tratamiento final de alta
temperatura para fundir la aleacidn depositada,con lc gue una
vez enfriado el circuito se consigue un aspecto brillante de
todos 1los condﬁctores, gquedando en estado o&ptimo para
realizar, todas 1las sold@dpras necesarias. Todo esto puede

verse graficamente en la Figura 1.

\

BARREFO
- CAPA DE [STAR
GAPA LE CEART.

MATERAL BASE

FIGURA 1 : Seccidn de un circuito impresc una cara.
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3.2.3 CIRCUITO DOBLE CARA

En circuitos de doble cara, la primera fase consiste en
realizar el barrcnado de todos los nodos, con objeto de
efectuar la metalizacién posterior de los barrenocs. Después
se somete el circuito a un proceso guimico durante el cual se
deﬁosita una pelicula de . cobre en el interior de 1los
barrenos. A continuacion se realiza el proceso fotogriafico
anteriormente descrito, pero ahora sobre las dos caras del
laminado, obteniendo el maximo de precisisén en la colocacidén
de los negativos sobre las caras y buscando una coincidencia
total con los barrenos ya realizados.

El proceso quimico de incisicn y de depésio de estafio
plomo, es similar al del circuito monocara, c¢on 1la unica
diferencia de que el estafo-plomo se depositara en el
interior de 1los barrenos, quedando éstos en éptimas
condiciones para la soldadura de componentes, obteniéndose
asil una mayor calidad y seguridad que un cireuitoc monocara,

como se muestra en la Figura 2.

Figura 2 : Seccidn de un circuito doble cara
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3.2.4 BARRENADO

Para un circuito monocara, una vez terminada la incisién
o atagque quimico se procede a barrenar los orificios que se
requieran para las terminales de los componentes. El1 diametro
de estos orificios dependera del grosor de la terminal y por
lo cual el diametro de la broca dependera del tipo de

componente y esto se muestra en la Tabla 7:
TABLA 7

DIAMETROS DE BROCA PARA COMPONENTES ELECTRONICOS

COMPONENTES ELECTRONICOS DIAMETRO EN MM.
CIRCUITOS INTEGRADOS 0.8 mm.
TRANSISTORES TO-72 Y TO-18 0.8 mm,
TRANSISTORES TO-126 Y TO-220 1.2 mm.
TRANSISORES 0-3 1.6 mm.
DISPLAYS DE CRISTAL LIQUIDO 0.8 mm.
DISPLAYS DIODO EMISOR DE LUZ 0.8 mm.
REéISTENCIAS { WATT 1.2 mm.
RESISTENCIAS | WATT 1.2 mm.
RESISTENCIAS 1 WATT 1.6 mm.
RESISTENCIAS 5 WATT 1.6 mm,
POTENCIOMETROS (PRESETS) 1 WATT 1.2 mm.

POTENCIOMETROS (FPRESETS) 1 WATT 1.2 mm.
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TABLA 7

DIAMETRO DE BROCA PARA COMPONENTES ELECTRONICOS

COMPONENTE ELECTRONICO DIAMETRO EN MM.

CAPACITORES CERAMICA 0.8 mm.
CAPACITORES CERAMICA 0.4 mm.
CAPACITORES POLIESTER 0.8 mm.
CAPACITORES ELECTROLITICOS 0.8 mm. -~ 1.2 mm.
CAPACITORES TANTALO 0.8 mm.

DIODOS EMISORES DE LUZ 0.8 mm.

3.2.5 LAVADC

Una vez que ha sido eliminado todo el cobre sobrante, se
procede a lavar bien la placa con agua tibia para eliminar
los restos de cloruro férrico que pudiera subsistir. Una vez
seca se elimina la proteccidon del cobre gue forma el
circuito, disolviendo el fétoacabado, el gue se hace con
alcohol o acetona, para eliminar todo resto del proceso de
formacién del circuito. Cuando el cobre quede limpio, es
conveniente aplicar un barniz que evite su oxidacién y

permita hacer soldaduras perfectas.
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3.3 PROCESO DE SOLDADURA

En electrdnica, la principal meta cuando tenemos un
procesc de soldadura, es unir mecdanica y eléctricamente dos
componentes del circuito. Para que esta unidn sea posible, la
Soldadura o material de aporte debe adherirse o " mojar " las
superficies de los compenentes que quieran unirse. Este
"mojado" del material de aporte a una base metalica, es
similar a 1la accidén del agua esparcida sobre una superficie
lisa : si la superficié estd limpia y 1libre de polvo y
aceite, el agua mojara de una manera uniforme la superficie ;
si la superficie esta sucia y con aceite el agua formard

gotas.

La mayoria de los fabricantes de componentes
electrénicos hacen un buen trabajo legrando que sus productes
contengan materiales que  sean faciles de soldar o dando

superficies limpias de polvo y aceite,

Cobre, Cobre-pcero o Niquel-Acero son algunos de 1los

. materiales que se utilizan en las terminales de resistencias,
capacitores Y circuitos integrades 'y que pueden‘ ser

recubiertos por plata, estafioc y oro para mejorar la . unidn

entre las cépas. ) Grasas, aceites,polvo y oéxidos son las

principales causas de contaminacidn que hacen una soldadura

imperfecta.
3.3.1 ALEACIONES DEL MATERIAL DE APORTE Y FLUJO

Técnicamente, soldar es unir dos partes con una aledcién

metdlica teniendo un punto de fusidn menor a 427°C. Existen
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varias aleaciones de material de aporte que incluyen
diferentes combinaciones de plomo-estado, antimonio, plata y
bismuto, la combinacidn mds comun es la de plomo-estafo. El
rango de plomo-estano de la goldadura varia desde 100% plomo
hasta 100% de estaiio incluyendo cualquier combinacién. Para
plomeria, una aleacion del 10% de estafio y 90% plomo (10/90)
es la normalmente utilizada. Para soldadura eléctrica una
mezcla normalmente usada es la de 60% estafio Yy 40% plomo
(60/40) . ‘

Las caracteristicas de las aleaciones estanho-plomo las
podemos graficar contra la temperatura como se ve en la

Figura 3.

FASE SOLIDA

T

t

]

i

L ‘
e L Wi .
mzonamnum\maummx

3 % PUNYO EUTECNICO

FIGURA 3 : Punto de fusién, incluyendo una fase pastosa de
aleaciones estafio-plomo.
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Este diagrama o grdfica es un diagrama de fase, y nos
permite ver que una aleacidn 63/37 tiene un punto eutéctico y
un solo punto de fusién. Cualquier otra aleacién empieza a
derretirse a una temperatura que se mueve a través de una
fase pastosa o semisdlida y se vuelve ligquida en un punto mas
elevado de temperatura. Cualquier cambic fisico de los
componentes gque se estan soldando mientras el material de
aporte estd en el rango semisolido, dara como resultado una
unidén " fria ", Esta unién serda granosa y mate Yy
mecdnicamente débil, por lo tanto, 1las aleaciones 63/37 ¢
60/40 son comunmente utilizadas en electrdnica dado que éstas
permanecen poco tiempo en la fase semisolida.Es claro gque una
aleacién 50/50 puede ser utilizada si se toman las medidas

necesarias.

3.3.2 EQUIPC

Las herramientas que se requieren para soldar conexiones
eléctricas se pueden dividirlas en dos clases : las
automaticas y 155 manuales.

Dentro de las manuales Se cucnta con el cautin de lapiz
y el de tipo pistola, de estos dos tipos, el mas usado es el
cautin de 1lapiz debido a su ligereza y sencillez al ser
manejado. Estos cautines pueden agruparse en 3 categorias
dependiendo de la potencia requerida en Watts como se muestra

en la Tabla 8.
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TABLA 8
TIPO DE SOLDADURA WATTS RECOMENDADOS
USO LIGERO: 25 a 30 Watts

Uniones simples, para reparacion
de partes delicadas como circuitos
integrados o cables delgados ,
cuando el punto de unidén es muy
pequeno.

USO MEDIO: 60 a 100 Watts
Uniones mualtiples o en sucesisn,

como por ejemplo resistencias de ¢

Watt o capacitores de disco

convencionales.

USO PESADO: Arriba de 100 Watts
Cables grueseos de tierra o aquellos

gue se unan a partes metdlicas o

punto de unién es muy grande.

Hoy en dia  existe un nuevo proceso para soldar las
tabletas de circuitos impresos el cual se lleva a cabo

mediante una ocla y la cual es totalmente automitica.

‘Dentro de 1a maguina el proceso principia con el
impregnado de fundente sobre el circuito impreso a soldar vy

existen dos métodos para ello éue son:
- Por medio de una esponja

- Por medio de ola
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A continuacién se procede a precalentar las pistas asi
como el fundente mediante unas lamparas de cuarzo, despues de
esto pasa a ser soldado por la ola que contiene el material
de aporte, para después pasar por una cadmara de aire para
remover el exceso de material de aporte asi como los puntos
de soldadura en mal estado, si los tuviera. Asi termina este
procedimiento interno de la maguina. Para un operadox
dnicamente es necesario alimentar la mdqguina con el circuito
a soldar y de vez en cuando dosificar el fundente y el
material de aporte.

3.3.3 TECNICAS DE SCLDADURA

La mejor técnica puede describirse facilmente. Primero,
aseqgurarse gue la punta del cautin esté a la temperatura dé
operacidén y ademas que esté limpia. Después tocar con la
punta la ccnexidn, preferentemente en la parte que teﬁga
mayor masa como se observa en la Figura 4. El material de
aporte no deberd unirse hasta que los metales a unir estén

suficientemente calientes para derretirlo.

, PUNTA DEL CAUTIN METAL BE APORTE
N\

( son s sovn ol

couronenTe [T \unmu.ns: commanente [T

CORTAR EXCE30 DE TERMINAL

™) - UraON LKMA ¥ BAILLANTE

COMPONENTE |_J

FIGURA 4 : Pasos en la socldadura
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Cuando: el material de aporte esté derretido y fluya a
través del filete de unidn, remueva el material de aporte.
Mantenga - el cautin por algunos segundos y apartelo. No toque
o sople la nueva unidén hasta que solidifique. Una buena
soldadura se verd brillante . Si se toca o sopla la unién

antes de solidificay se puede producir una " unidn fria .

3.4 TRATAMIENTO DE COMPONENTES

Antes de iniciar el montaje de los circuitos impresos de
cualquier eguipo electrodénico es preciso que 1los componentes
que van a ser montados reciban una preparacidén previavque
facilite al maximo su insercion en los barrenos
correspondientes asi como su unién al circuito impreso,

Esta preparacicn previa se realiza con objeto de adaptar
de la mejor manera posible, la forma y dimensiones de cada
componente al espacio fisico de que va a disponer sobre el
circuite, empledndose para todo ello la denominacién de

preformado.
3.4.1 PREFORMADO DE TERMINALES

Los componentes que unicamente disponen de dos
terminales pueden ser clasificados en dos grupos, atendiendo
a la forma empleada para la colocacidn de éstos sobre el
cterpo durante el proceso de fabricacidn Y son los

siguientes:

~ Componentes con terminales axiales

- Componentes con terminales radiales
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P

Ios primeros presentan ias terminales de salida situados
sobre los extremos del cuerpo y alineados con éste, formando
una 1linea imaginaria que pasaria por su centro geométrico.
Recuieren, por lo tanto, que se les realice un preformado

para su montaje en el circuito impreso.

En el ségundc grupo, las terminales de los extremos del
cuerpe son perpendiculares a éste y paralelos contre si. ‘Se
adaptaran sin preformado en el circuito impresc,

El preformade puede ser realizado a mano © con algunas
herramientas especiales para este trabajo Yy son las

siguientes:

- Alicates de punta fina

- Conformador de componentes

3.5 PROCEDIMIENTO

Una vez que se tienen todas las materias primas listas
para ser procesadas se siguen diferentes procesos para tener

el producto terminado y esto es de la siguiente manera:

Primeramente el laminado sale del almacén para ser
cortade al tamafioc reguerido dependiendo del tipo de
instrumento del que se trate. Una vez que ha sido cortado se
inspecciona visulamente por el operador. De ahi pasa el
laminado a ser cubierto por una emulsién fotosensible para
luego situar el negativo de la imagen del disefio y exponerse
durante 2 minutos a la luz actinica y poder revelarsé el

- disefio posteriormente. Una vez hecho estoc se procede a una

inspeccion visual del revelado.
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Después de esto se procede al barrenado del circuito

impreso previamente lavado con agua.

A continuacién se procede a introducir el laminado a las
tinas de atague quimico y posteriormente a las tinas de
lavado en dende se le aplica primero un desengrasante por
medio de vapor y luego un sclvente y a la ultima inspeccion

del mismo.

‘A partir de este momento se procederia a ensamblar todos
los componentes electrdnicos. Primero se ensamblan todos los
componentes axiales y son soldados al circuito impreso asi
como el corte de las terminales gque queden largas, de ahi
pasan al ensamble radial para ser posteriormente soldados y
cortados. Al terminar este proceso se procede a soldar todos
los cables e insertar los circuitos integrados. Por gltimo se
procede a calibrar e inspeccionar cada in?trumento antes de
ser ensamblado a su calja y empagquetado. '

El dltimo proceso es e1 de almacenar el producte dentro

del almacén principal.
3.6 CONCLUSION

Debido a las caracteristicas generales de 1los
instrumentos a producir, observamos que todos pasan a través
de las mismas operaciones aunque con diferentes propdsitos al

igual que diferentes tipos de cemponentes electrénicos.

Dentro de estos instrumentos la mayor parte de ellos se
haran en circuitos impresos de una sola cara debido a 1la
facilidad y sencillez de impresién y colocado de componentes

electrdnicos.
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Para la operacidn de barrenado se debera contar con un

taladro de banco computarizado debido a la gran cantidad de
barrencs que contienen los circujtos impresos ademas del
tiempo que se tardarian en hacerlos manualmente, seria
incosteable barrenarlos.

Por otro lado la aleacion del material de aporte gue se
va a utilizar es de 60% estafio y 40% plome ( 60/40 ), debido
a que es el valor comercial mas cercano al punto eutéctico de
esta aleacioén, ademas de tener un punto de temperatura mas
bajo de fusidén.

Existe una diferencia en los procesos de ensamble y
soldado dependiendo =i la soldadura se hace manual o
automatica debido a que si se hace manual quedard .como. se.--
indica en las Tablas 5 y 6 ; s5i se hace por medio de
soldadura de ola, se tendran dgue insertar todos los
componentes electrdénicos primerec, para 1luego ser scldados
(axiales y radialeg). El. tipo de cautin que se utilizara
deberd ser de 60 watts debido al tipe de soldadura que se va
a utilizar, ademds del tipo de componentes electrénicos que

se van a soldar.

La 1linea de ensamble debera ser continua por lo que se
utilizara una banda trangportadora para gue los movimientos
del producto no sean hechos manualmente y evitar asi mal
manejo de los subensambles, debido a gue los componentes

electrénicos son muy delicados.

Todos los componentes axiales seran preformados para

facilitar al maximo su insercién dentro del circuito impreso.
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a1
SELECCION DE- EQUIPO‘

Para poder hacer una buena seleccldn de equipo se tienen

considerar varios puntos importantes como son:

- Inversidén total en méquinuria
- Costo-Beneficio  entre magquinas que desarrollan una
misma actividad.
- Caracteristicas propias de la maquinaria tales como :
- Mantenimiento
- vida util
- Valor de rescate
- Inversién inicial

~ Instalaciones especiales

La inversidn total en maguinaria no puede excederse de

un monto total de $ 60,000.00 U.S5.DLLS., con lo cual se tiene

una

restriccién bastante grande debido a gue no se pueden

asignar presupuestos a cada una de las diferentes areas.

Para este caso se necesitan seleccionar diferentes tipos

de equipo ¥y los cuales son los siguientes:

~ Equipos de corte

- Equipos de atague gquimico y tinas de lavado
- Equipos de barrenado

~ Equipos de preformado e insercidén

- Equipos de soldadura

- Equipos de control de calidad
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Muchos de estos equipos no pueden ser conseguidos en la
Repiblica Mexicana por lo que tendrin gque seleccionarse y
comprarse en délares, sin tomar en cuenta la inflacien,
debido a que todo andlisis se hara en pesos al tipo de cambio
de $ 2405.00 pesos por ddélar . Este analisis tendra como base
que el costo del dinero en Estados Unidos es del 8% anual

neto.
5.1 EQUIPOS DE CORTE

Existen muchas maneras para procesos de corte, pero en
este caso y debido a las caracteristicas del material a
cortar, se pueden utilizar los siguientes tipos de maquinaria

para llevar a cabo el corte:

~ sierras circulares

- Sierras de cinta

' pentro del mercado nacicnal se encuentran los siguientes

modelos que se muestran en la Tabla 9 :
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TABLA 9

EQUIPO 1

SIERRA CIRCULAR , Industrial con banco de trabajo

‘CARACTERISTICAS

Alimentacion 230 VAC, 1 Fase 60 Iiz
Mesa de trabajo 1.20m x 1.80m x 0.80m
Peso 47 kilogramoes
Velocidad de Corte Variable

costo $ 370006250.00 PESOS
Vvida 30 anos

Valor de rescate -

EQUIPO 2

SIERRA CIRCULAR , Industrial con banco de trabajo

CARACTERISTICAS

Alimentacién 230 VAC, 1 Fase %0/60 Hz.
Mesa de trabajo 1.10m x 1.50m %X 0.75m
Peso 32 kilogramos

Velocidad de corte Fija

Costo ) $ 27645,500.00 PESOS
vida 20 afios *

Valor de rescate $ 481,000.00 PESOS

* Debido a que consta de muchas piezas plasticas que tienen

que ser reemplazadas regularmente.
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EQUIPO 3

SIERRA CIRCULAR , Neumatica

CARACTERISTICAS

Alimentacién Aire comprimide .45 m3/min
0.85 kg/cm2.

Mesa de trabajo 1.1m % 1.5m x 0.75m

Pcso 37 kilogramos

Velocidad de corte : l Fija

Costo $ 4'329,000.00 PESOS

vida 35 anos

Valor de rescate -

B

Para que este uUltimo equipo funcione se neccesita que
tenga  instalaciones especlales que fucron cvaluadas Y
tuvieron un costo de $ 2/886,000.00 PESOS por lo que se Liene

que aumentar al costo del eguipo.

Con esta informacion el analisis financiero queda de la

siguente manera, como se muestra en la Tabla 10.



TABLA 12

ANALISIS FINARCIERQ DE LOS EQUIPOS DE CORE

ECUl0 1

ECUIFO 2

foulko 3

Para cuslauier

INVERS SN
InICIAL
33,006, 250.60
2,645, 500.00

$4,329, 0. 00

INSTALACICHES
ESPECIALES
30.00
$0.60

$2,826,000.03

VALCR DE
RESCATE
$249,500.00
5481, 000,63

$2.03

aclaracion de tas {drmulas utilizadas consuiter el Anexo 3.

viDh

INTERES

8.08%

8.09%

B.O3%

cost0
ANUAL
+ $293,575 PESOS
$327,260 PESTS

$544, 193 pESTS
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4.2 EQUIPO DE ATAQUE QUIMICO Y SECADO
Estos equipos son fabricados dependiendo de las
caracteristicas que se requieran y fueron cotizados segun las

‘caracteristicas que se tienen a continuacicn:

- TRES TINAS DE ATAQUE QUIMICO

*

Capacidad de 200 litros

* Temperatura controlada entre 20°C y 30°C para
agilizar la reaccion

* Bomba de circulacion ( eléctrica )

* Acero inoxidable y fibra de vidrio

- UNA SECADORA

* Temperatura controlada

*# Extractor de aire

* camara de 0.80m x 2.10 con banda transportadora

Las cotizaciones de ambas compahias fueron las
siguienées:

compania L $ 18’278,000.00 PESOS

compahia 2 "'$ 16'594,500.00 PESOS

pror lo quec se selecciond la que tuve menor costo, debido
a que no era necesario hacer un analisis financiero de estos

equipos.
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4.3 EQUIPO DE BARRENADO

Existen diferentes tipos de equipos de barrenado siendo
\

algunos de ellos los sigquientes:

- De mano

- Verticales

~ Radiales

- De husillos multiples

— Multiples

Pero para este casco se tiene que tomar en cuenta que
se necesita un taladro vertical con movimientos especificos
de coordenadas prefijadas para cada circuito impreso. Por lo
cual se tiene que seleccionar un taladro de precision
computarizado para 1localizar y barrenar en las coordenadas
prefijadas. En el mercado nacional no existe este tipd de
equipos por lo que se tuvo que recurrir al mercado extranjero

y se encontraron los siguientes equipos:

EQUIFO 1

TALADRO DE PRECISION

CARACTERISTICAS

Alimentacién 230 VAC, 1 Fase 60 Hz.
Precisidn 0.001 mm.

Capacidad : 0.3mm-6.5mm (Herramienta)
Peso 2000 kilogramos
Dimensiones 1.1mx 2.75 m x 1.75 m

Consumo de Aire 0.15 m3/min @ 0,211 kg/cmi'
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Husillos Cuatro herramientas
velocidad de corte Variable

costo § 33/670,000.00 PESOS
vida : 25 anos

Valor de Rescate $ 9/620,000.00 PESOS’
éQUIPo 2

TALADRO DE PRECISION

CARACTERISTICAS

Alimentacion 230 VAC, 1 Fase 60 Hz.
Precision 0.0025 mm

Capacidad 0.3mm~6.5mm (Herramienta)
Peso 1400 kilogramos
Dimensiones ' .1.27m % 1.60n x 1.60m
Consume de aire Ninguno

Husillos . Cuatro herramicntas
Costo $ 28/860,000.00 PESOS
Velocidad de corte Variable

vida . ' 20 afios

Valor dec rescate $ 47810,000.00 PESOS

con esta informacion se hizo un analisis financiero de
los dos equipos gquedando de la siguiente manera, como se

muestra en la Tabla 11 :



TASLA 1t

ANALISIS FINANCIERC DE LCS £DUIPOS.DE SARRENAIO

INVERS TN TNSTALACIONES VALOR DE
INCiAL ESPECIALES RESTATE

£1P0 ¢ $33,670,000.00  $2,886,000.00 37,620,600.00

EoUIPQ 2 $28, 840, 000 .00 0,09 $4,810,000.00

Para cusiquier aclaracién de las fasrulas utilizadas consvitsr el Ancxo 3.

VIZA  IRTERES

13,825,006 PESOS

£3,570,109 PESOS
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Y puesto que el menor costo anual equivalente
corresponde al equipo 2, entonces esta alternativa deberid ser

seleccionada.

Por otre lado tenemos gue el mantenimiento y gastos de
funcionamiento son mencres debido a que el eguipo 1 ademdas de
energia eléctrica,utiliza aire comprimido mientras gque el
equipo 2 no lo utiliza. Estas instalaciones especiales fueron
valuadas y se tuvo un costo de $ 27886,000.00 PESOS; por 1o
gque es claramente visible gue se tiene gque aumentar al costo

del equipo.

Por lo gue se selecciocnard el equipo 2 con una inversién
inicial de $ 28/860,000.00 PESOS tomando en cucnta los gastos

de.importacidn { Aranceles, fletes Yy seguros ).

4.4 EQUIPO DE SOLDADURA

Existen dos maneras de soldar los circuitos impresos:
- = Mediante un proccso automatizado (Soldadura por ola)

- Mediante un proceso manual

En este caso se tiene gue e¢valuar el equipo y la mano de
obra al mismo tiempo en conjunto. Mediante un proceso de
evaluacion del costo de la mano de obra ( Apéndice 2 ) , se
llegd a la conclusidn de que el costo de Hora--Hombre es de
$ 3703.70 PESOS, para este tipo de personal especializado. Sc
tiene como base que la produccion seria la misma . para ambos

casos.



521

Para el qéso delyproceso automatizado tenemos dque tomar
en cuenta que también se reguiere mano de obra pero en menor
escala. - Para que este proceso se pueda llevar a cabo es
necesario automatizar la‘insersién de los componentes asi
como el traslado de las tarjetas a los centros de trabajo,
por lo que se anaiizaré por separado cada uno de los equipos

y al final se totalizard todo esto.

4.4.1 INSERCION DE COMPONENTES

Para un proceso automatizado como este se necesitaran

dos tipos de insertadoras :

- Axiales

- Radiales

Dentre de los equipos de insercion de componentes

axiales tenemos los siguientes :

EQUIPO 1

INSERTORA Y PREFORMADORA:

CARACTERISTICAS

Alimentacién 230 VAC 60>Hz.

Capacidad 10 componentes diferentes
Velocidad 25 componentes x minuto
Costo $ 167835,000.00 PESOS
Vida 20 Afos

Valor de rescate $ 47329,000.00 PESOS

Peso 470 kilegramos

Dimensiones 3.2m. x 1l.1m X 1.8m



EQUIPO 2

INSERTORA Y PREFORMADORA :
CARACTERISTICAS
Alimentacion

Capacidad

Velocidad

Costo

Vida

Valor de rescate

Peso

Dimensiones

52

230 VAC 60 Hz.

12 conmponentes

20 componentes X minuto
$ 147430,000.00 PESOS
20 Anos

420 kilogramos

2.7m x 1.2m x 1.7m

Cualquiera de estos dos equipos sirve perfectamente para

la aplicacion que se reguiere y el andlisis financiero queda

de la siguiente manera, como se muestra en la Tabla 12.

Por 1lo que el equipo 2 debera escogerse debido a gue

tiene el menor coste anual
inicial de $ 14/430,000.00 PESOS
Dentro de 1los equipos

radiales se tienen los siguientes:

EQUIFO 1

'INSERTORA ¥ PREFORMADORA :
CARACTERISTICAS
Alimentacién

Capacidad

Velocidad

Costo

vida

Valor de rescate

Peso

equivalente con una inversion

insercién de componoentes

230 VAC, 60 Hz
15 componentes diferentes
20 componentes x minuto

$ 9’620,000.00 PESOS

25 Anos

$ 962,000.00 PESOS

28¢ kilogramos



TABLA 12

ANALISIS FINAKZIERD DE L0S ECUIP0S DE FREFORKADO E INSERTADD AXJAL

INVERSTON INSTALACIONES VALGR OF VIDA  INIERES
INICIAL £! RESTATE

fwir 1 $16,457,000.03 .00 $4,731,800.00 2 B.00%

Eaylpg 2 $14,195,000.00 $0.00 30.60 2 s.0tx

Pars cualouier aclaration de las férmuing utilizadss consultar of Anexs 3.

32,035,804 PESIS

31,744,975 PESOS

53
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EQUIPO 2--
IﬁSERTORAvYVPREFORMADORA H

CARACTERISTICAS

Alimentacién 230 VAC, 60 Hz.

capaéidadf' 15 componentes diferentes
" velocidaa _- 18 componentes X minuto

Costo | $ 127025,000.00 PESOS

vida 30 Anos

Valor de rescate $ 962,000.00 PESOS

Peso ’ 320 kilogramos

Dimensiones 2.4mx 1.3 mx 1.4 m

El analisis financiero queda de la siguiente manera,

como se muestra en la Tabla 13.

En este caso en especifico se ve gue los dos costos
anuales equivalentes estan muy cercanos el uno del otro por
lo qué ée podria escoger cualquiera de los dos, no
dependiendo de un andlisis financiero, sino comparando las
caracteristicas de cada uno. Pero en este caso se escogerd el

equipo 1 con un inversiodn inicial de $ 9/620,000.00 PESOS.

4.4.2 TRASLADO DE TARJETAS

En este caso s86lo existe una compahia que se dedica a
instalar este tipo de equipo dependiendo de las
caracteristicas que se requieran; y la cotizaciédn para el

proceso automatizado que se obtuvo fue la siguiente:
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AVALISIS FINANCIERD DE 1OS ECUIPOS DE PREFCRYADD E [NSERTADD RADIAL

INVERSION INSTALACL VALDR OE  VIOA  IWTERES
INICIAL ESPECIALES RESCATE

gaute 1 39,620,000.33 $0.00 $562,000.02 235 B.00x

EQUIPC 2 $12,025,000.00 33.00 952,000.02 32 8.00%

Para custguier aclaracion oe la férrulas utiiizacas eonsultar ol Anens 3.

AAL

1,032,780 pESCS

$1,174,300 pESOS
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DESCRIPCION MONTO

Banda transportadora 30m x 0.6m

con velocidad variable $ 19’721,000.00 PESOS
Transportadores de circuito imprese  $ 47136,600.00 PESOS
TOTAL $ 23!857,600.00 PESOS

Para el procesoc manual se requiere que el transporte de
tarjetas sea dentro de la linea-de ensamble y el costo se
muestra dentro de las estaciones de trabajo. Las estaciones
de trabajo fueron valuadas y se obtuvo un costoc de $
187759,000.00 PESOS.

U.S.DLLS.

4.4.3 MANO DE OBRA

Come se mwenciond anteriormente se hizo una evaluacidn
del coste de hora-hombre que estd dentro del Apéndice 2 Yy
que fue de $ 3‘703.70 PESOS la Hora-Hombre.

Para el proceso automatizado se necesitaran $ personas
las cuales manejaran todo el eguipo que se instale. Por 1lo
que para este proceso el Costo total de un‘aﬁo de Hora Hombre

es el siguiente:

5 x 200 % 8 x $3/703.70 = § 29/629,600.00 PESOS

Para el proceso manual se necesitaran 10 personas, las
cuales hardn ¢l trabajo desarrollado por el praceso

automwatizado.

10 x-200 x 8 X $ 3703.70 = $ 59/259,200.00 PE50S
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4.4.4 SOLDADURA POR OLA

Existen diferentes tipos de equipos para hacer soldadura
por ola, pero se seleccionaron dos modelos de una misma marca
que fueran compatibles con la banda transportadora para

evitar el cambioc de tipo de contenedores y éstos fueron:

EQUIPO 1

MAQUINA DE SOLDADURA POR OLA:

CARACTERISTICAS

Costo $ 14'430,000.00 PESOS
valor de Rescate $ 4’329,000.00 PESOS
vida 20 anos
Mantenimiento $ 1’202,500.00 PESOS
EQUIPO 2

MAQUINA SE SOLDADURA POR OLA:

CARACTERISTICAS

Costo . ©$ 19/721,000.00 PESOS
Valor de rescate $ 5¢772,000.00 PESOS
vida . 20 anos

Mantenimiento $ 1’322,750.00 PESOS
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El andlisis financiero queddé como se muestra en la Tabla
14.

Por. 1o que se escogera el equipo 1 que tiene el menor
costo- anual . equivalente con una inversiodn inicial de

$14/430,000.00 PESOS.

4.4.5 SOLDADURA MANUAL

Dentro de los equipos de soldadura manual existen
diferentes equipos, pero la realidad es que el cquipo para
este tipo de proceso son estaciones con temperatura
contrelada.

Para que los procesos, automatico Y manual sean
similares en unidades producidas se requieren 8 equipos que

fueron valuados y se tuvo un costo de § 47810,000.00 PESOS. *

4.4.6 RESUMEN PROCESO AUTOMATIZADO

Para gue se pueda hacer un analisis financiero de
comparacicén entre los dos procesos se tomaron. los costos
anugles bequiValentes, los cuales fueron tomades de los
incis§5 correspondientes. '

lLa inversidn inicial que se tendra que hacer para poder
desarrollar un proceso automatizado de soldadura se obtiene
de la siguiente manera:

INSERCION DE COMPONENTES 26/455,000,00 PESOS

TRASLADC DE TARJETAS 19’047,600.00 PESOS

“ B 9

EQUIPO DE SOLDADURA POR OLA .14%430,000.00 PESOS

59’932,600.00 PESOS

<«

TOTAL



TARLA TC

AKALISIS FINANCIERO DE L0S ECHIPCS CE SOLDADURA POR CLA

INVERSION INSTALACIONES VALGR DE VIDA  INTERES 0510

TRICIAL ESPECIALES RESCATE ANUAL.
P35 $14,430,000.% $0.00 ¥, 329,000,080 20 &% $1,785,054.75 PESOS
ECUTR) 2 $19,721,000.00 3200 35,772,600.00 20 B.CCX  52,439,574,82 PESOS

Pare cualquier aclaracisn de tas foreulas Utilizaces eonsulter el Arexs 3.
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Es complétamente obvio que no puede aumentarse a la
inversién inicial.el costo de la mano de obra, debido a que
ésta no estad contenida dentro de una inversidén, sino dentro
de los‘qastos de operacioén.

Por lo gue la inversion inicial para el proceso

automatizado sera de $ 59/932,600.00 PESOS.

4.4.7 RESUMEN SOLDADURA MANUAL

Como se menciond en el inciso anterior para gue un
apalisis financiero pueda compararse se tiene un- punto de
referencia el cual sera a través de los costos anuales

equivalentes.

La inversion inicial que se tendra gue hacer para el

proceso de soldadura manual es el siguiente:

EQUIPO DE SOLDADURA $ 4/810,000.00 PESOS
ESTACIONES DE TRABAJO - $197240,000.00 PESOS
TOTAL $24°050,000.00 PESOS

Por 1o que la inversion nicial para el proceso de

soldadura manual sera de $ 24'050,000,00 PESOS.

4.4.8 CONCLUSION PARA EL PROCESO DE SOLDADURA

para selecclonar el proceso adecuade economicamente y
beneficamente al proceso, se tiene que evaluarlo de la

manera gue se muestra en la Tabla 15.
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PROCESO

ALTOMATICD

PARUAL

virelol VALCH DE
IRICIAL RESCATE

$43,337,620.00 $9,£20,300.00

$17,2:0,030.00  $721,500.00

VIDA  INIERES

NANG DE 05RA ANUAL IDAD
ANUAL ECUIVALENTL

25 8.00% 529,629,800,00  $4,799,770.07

3 B.0UX $5%,259,200.00  §1,878,879.64

RTOMAT LT

AIAL

INSERCIOW DE COMPOMERTES

RASIAL

TRASLADD DE TARJETAS

ETJIPO DF. SOLOADURA PR OLA

IDTAL

314,430,000.00
$9,620,000.0¢
$23,857,420.00

$16,43¢,000,00

$62,337,600.00 PESCS

£YIP0 DE SGLOADLRA

ESTACIONES DE TRABAJO

T0TAL

costo
AREAL

$36,429,370.07 PESOS

561,130,079.64 PESSS

BANUAL

4,810,000.00 PESOS

$14,430,000.00 PESOS

$19,240,000.00 PESOS
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4.6 EQUIPO DE- CONTROL DE CALIDAD

En este caso existe gran variedad de equipos pero se
llegéd a la conclusidn de gue para poder entrar en el mercado
de exportacicn se debe tener un equipo lo suficientemente
preciso para lograr una buena qalibracién por lo gque se

escogerd entre los sjguientes equipos,

EQUIPO 1

CALIBRADOR DE TENSION

CARACTERISTICAS

Tensién en DC 0-200v 10 Volts Resoclucldn
Impedancia . 2 M omhs. %£.05 %

vida 13 Aanos .
Costo » $ 2'886,000,00 PESOS
Valor de Rescate S 240,500.00 PESOS
EQUIPO 2

‘CALIBRADOR DE TENSION

CARACTERISTICAS

Tensidn en DC . 0-300v 1 Volt. Resolucidn
Impedancia 10 M Ohms. % 1%

vida 15 Anos

Costo $ 2/849,925.00 PESOS

Valor de rescate H 6497350.00 PESOS
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Para los calibradores se tiene que el analisis finaciero

de los dos equipos se muestran en la Tabla 16.

El equipo 2 tiene el menor costo anual equivalente por

lo que se seleccionari éste con una inversién inicial de §

27849,925.00 PESOS.

Para otro tipo de pruebas automdticas se tiene que sodlo

existe un equipo y es el siguiente:

EQUIPC DE PRUEBAS AUTOMATICAS

EQUIPO DE COMPUTO $ 5’747,95q.00 PESOS
MULTIMETRO DIGITAL S 3’090,425.00 PESOS
GENERAﬁOR DE FUNCIONES $ 67625,775.00 PESOsS
FRECUENCIMETRO ‘ $ 37811,925.00 PE;OS
OSCILOSCOPiO ) T . 5‘6’289,Q75.00 PESOS

TOTAL $ 25’5&5,156;00 PESOS



TABLA 14

AMALISIS FINANCIERD OF LOS EGUIPUS LT TOKTROL DE CALIDAD
EQULPES DE CALIBRATION

IKVERSION SNSTALACIONES  VALOR DE  VIDA  INTERES

INIZIAL ESPECIALES RESCATE
ECUIPO 1 32,886,000.00 © $2.50 3240,500.00 13 B0
ESvirD 2 32,549,925, 00 52,00 3649,352.00 15 8.00%

Pars cualquier aclarncidn de los férmules urilizadas consultar el Anexa 3.

cosio
ANUAL

$:99,403.86 PESOS

$437,916.88 PESIS
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Para prucbas de sefial se tienen los siguientes equipos:

EQUIFO 1
0SCILOSCOPIO ANALOGICO
CARACTERISTICAS

Ancho de Banda
Velocidad de Barrido

Sensibilidad Vertical

Peso

Costo

EQUIPO 2
OSCILOSCOPIO ANALOGICO

CARACTERISTICAS
Ancho de Banda

Sensibilidad Vertical
Velocigad de Barrido

Costo

Para las pruebas

2 canales, DC-60MHz a 20mV
50MHz a 2mV/div,

Rango de 0.5 s. a 0.05 s.
Factores de deflexion
desde 100 V/div hasta

2 mV/div. Precision 3 %

6.1 kilogramos

$ 3/607,500.00 PESOS

2 canales, DC-50mHz a
2 nmv/div.

Precision % 3%
Rango de 0.5 s a 0.05 s.

$ 34415,100.00 PESOS

medicidn de sefhales el analisis

financiero se muestra en la Tabla 17.



TABLA 17

ANALISTS FINAMCIERQ DE L0S ECUIPOS DE CONTROL DE CALITAY
EQUIPOS DE MEDICION DE SENAL

TNVERSION INSTALAZICNES VALOR CE  VIDA  (MTERES
RWSTUTE

INICIAL ESFECIALES

$3,407,590.00 80,00 553,150.00 13 8.00%

20.00 3505,£50.02 i

EQUIFO 1
8.00%

EQUIFD 2 $3,4%5,10.00

Pars custquier acieracien de los fdrnuias wtilizadas corsultar 2l Anexe 3.




4.7 CONCLUSION

Para una buena seleccién de cualgquicr clase de equipo es
importante considerar puntds basicos como son:

- Costo-Beneficio entre maguinas gue desarrollen una
misma actividad.

- Inversion
- Mantenimiento

- Instalacicnes especiales

Come dentro de la planta productiva existen diferentes
tipos de equipos, estos se agruparon por actividades
especificas y se hizo un anidlisis financiero de los mismos,

mediante el anualizar los costos de los equipos.

Es importante sefialar gque la mayoria de los eguipos
provienen del extranjero por lo gue estos fueron valuados en

Pesos al tipo de cambic de $ 2,405.00 Pesos por Dolar.

Para poder evaluar un proceso manual o uno automatico.se
tuve que hacer una evaluacién del costo de la mano de obra,
para determipar el costo anual de cada proceso.

Al cvaluar estos procesos, resulta gque el proceso
automatico tuve un costo menor que el manual, debido a que cl
coste anual del equipo fue mucho menor que el de la mano de
obra.

En la Tabla 18 se muestra el resumen del costo total del

equipo que se selecciond.



ThELA 18

RESUMIN SELECCION DE EQUIPD

ECUIPOS DE CORTE

EQUIPD CE ATASUE OUIMCT Y &
ECUIPO OE BARRERADC

FRICESD AUTOMATIZADD

ECUIPO OE COWTRCL [T CAL1DAD
PRUEBAS AUTORATICAT

ECUIPO BE COMTROL CF CALIDAD

TOIAL

3,9%,250-06

€000 £16,59,50.00
$28,859,000.00
$62,337,660.08

2,849, 525.00
325,545,150,00
$3,015,100.00

$142,428,525.10 PESOS
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5 DISTRIBUCION DE PLANTA

El principal objetivo de una distribucién de planta es
desarrollar un sistema para manejo de materiales, almacenaje
de los mismos, asi como la produccidén de un cierto producto,
llevando un orden gue permita la fabricacidén del nimero de
productos deseado con alta calidad y al menor costo. Con todo
esto puede 1llegar a consideraése en la distribucién de
planta, una buena integracidén de todos 1los factores que
influyen en la utilizacidn o6ptima de la maquinaria, con lo
que se tiene una gran flexibilidad para péder tener los
ajustes necesarios asi como la posibilidad de tener una

expansién a un futuro.

En términos generales, los objetivos que persigue la

distribucion de planta son:

- Mininizar el tiempo de produccién

- Utilizar eficientemente el espacio exis?ente
- Mantener flexibilidad durante la produccion

- Minimizar el costo de movimiento de materiales

- Minimizar el coste de equipo de movimiento de

materiales
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5.1 DISTRIBUCION DE PLANTA POR COMPUTADORA

En los ultimos 10 afies se ha legrado desarrollar
programas de computadora, dentro del diseno de la
distribucidn de planta, tan sofisticados, que c¢s bastante
facil lograr unea distribucidn con base en wmuy pocos datos,
gue logra cubrir una infinidad de alternativas para la
posible solucidn.

Existen seis tipos de algoritmos dentro del mercade y

son los siguientes:

*+ CORELAP conmputerized Relationship Layout Planning
( Carta de relacidn de distribucidn de
planta computarizada )

ALDEP Automated Laycut Design Progran
( Programa de distribucién de planta
automatizada )

CRAFT Computarized Relative Allocation of
Facilities Tecnique
( Técnica de localizacidn computarizada )

PLANET Plant Layout Analysis and Evaluation
Tecnigue
( Téenica para analisis y evaluacion de
distribucién de plantas }

LAYOPT Layout Optimizing Program
( Programa para Optimizacién de distribucién
de plantas )

LSP Layout Simulation Planning

{(Sistema de simulacion para planeacidn y
distribucidn )

* Se traduje cada uno de los algoritmos para la mejor
comprensidén en espafiol aunque no sea la traduccidén estricta

de los términos.
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De todos estos programas para la distribucién de planta,
se escogid el de CORELAP debido a que los datos son faciles
de obtener y que consta de una de las variables Gtiles para
este caso, como es la superficie total. En el presente caso

ésta es de 1000 m2.
Los datos a obtener son:

- Carta de relacion de actividades
- Requerimiento de espacio
- Flujo del material ( por areas de trabajo )

= Numero de departamentos

5.1.1 CARTA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Para la formacion de la carta de relacion de actividades
es muy importante determinar y conocer la cscala de medida
con la cual van a calificarse los departamentos entre si.

Existen seis rangos con los cuales se va a calificar:

A | Absolutamente esencial gue las dos actividades se
localicen juntas
’ E | Esénciul gue dos actividades se localicen juntas
IV[ Importante que dos actividades se localicen juntag
0 | Ordinario : La preferencia que dos actividades se

localicen juntas

U | No es importante que las dos actividades se
localicen juntas

X | No se desea que dos actividades se localicen juntas
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Ahora para nuestro caso en especial tenemos :

ALMACEN

AREA DE CORTE

AREA DE IMPRESICN

AREA DE ATAQUE CLIMICO

P
%
X

AREA DE LAVADO ¥ SECADO

<
%
4§>

AREA DE BARAENADQ

D

LINEA DE ENSAMBLE

AREA DE CALIBRACION
£ INSPECCISN
AREA DE ACABADC

%
RS
RS
S
o

SRR
ERRAS
RS
&

FiNATY-EXMPAQUE™ N4
OFICINAS %ee
BANOS ve
ESTACICRAMENRTO a% :

TALLER MECANICC %

Existen cierlas razones por las cuales se calificé de
la manera anterior, estas razones aparecen debao de cada

calificac:on, £l codige de estas razones es 2l siguiente &
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CODIGO . RAZON
1 Flujo de material
2 Facilidad de supervisidn
3 Personal comin en ambas areas
4 Conveniencia
5 Lugar aislado de ruido
6 Lugar aislade de corrosidn

5.1.2 REQUERIMIENTO DE ESPACIO

Come se menciono anteriormenﬁe tenemos la limitacion de
terreno, cuyas dimensiones fisicas son de 25 m. x 40 wm.
haciendo un total de 1000 m2 de superficie total.

A continuacion se muestra una tabla del requerimiento de

espacio necesario para esta industria.

AREA SUPERFICIE
ALMACEN 170 m2
AREA DE CORTE ] 16 m2
AREA DE IMPRESION 48 m2
AREA DE ATAQUE Qumico : 48 m2
AREA DE LAVADO Y SECADO . 40 m2
AREA DE BARRENADO ’ 56' m2
LINEA DE ENSAMBLE 200 m2
AREA DE CALIBRACION E INSPECCION 40 m2
AREA DE ACABADO FINAL Y EMPAQUE 40 m2
OFICINAS 120 m2
BAROS 48 m2
ESTACIONAMIENTO 110 m2

TALLER MECANICO 51 m2
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Para cualquier duda acerca de la superficie necesitada

consultar el Anexo 2., '
5.1.3 'FLUJO DE MATERIAL

Existen diferentes técnicas que comunmente son
ytilizadas para analizar el flujo de materiales y son 1as
cartas o diagramas, esto debido a gue son muy descriptivas y
muy faciles de visualizar., Las comunmente utilizadas son las

siguientes:

~ Diagrama de proceso
~ Carta de proceso de multiproductos

- Diagrama de Recorrido

Debido a las caracteristicas del tipo de producto y del
proceso, el tipo  de diagrama que se utilizara serad el
Diagrama de Recorrido, el otro tipo de diagrama gque pudo
haberse utilizado es el Diagrama de Proceso pero eéste fue

descrito anteriormente en la Seccién 3, Tablas 5 y 6.



DIAGRAMA DE RECORRIDO

CIRCUITO IMPRESO

AREA DE TARBAJC

ALMACEN

CORTE

IMPRESION

ATAQUE QUIMICO

BARRENADO

LAVADO Y SECADO
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DESCRIPCION

Inspeccién del laminado

Entrega del laminado al operador

corte del laminado a tamafio
gspecificado dependiendo del
tipo de circuito impreso a
producir.

Cubrir el laminado con emulsidn
fotosensible y situar negativo
del disefic, exponer a la luz y

revelarse.

Intreducir laminado al cloruro
férrico

Inspeccién del circuito impreso

Barrenado del circuito impreso

Inspeccién del circuito impreso

Lavado de quimicos y emulsién de
revelado
Secado de circuito impreso

Almacenamiento temporal



DIAGRAMA DE RECORRIDO
CIRCUITO ELECTRONICO
AREA DE TRABAJO

ALMACEN

LINEA DE ENSAMBLE

CALIBRACION E INSPECCION
ACABADC FINAL Y EMPAQUE

ALMACEN

DESCRIPCION
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Entrega de componentes

soldadura

almacén temporal

componentes axiales
componentes radiales

cables y circuitos

del instrumento

Inspeccidén del instrumento

Ensamble de

Empagque

caja

Almacenaje de producto terminado
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5.2 DESARROLLO DE LA DISTRIBUCION POR COMPUTADORA

Una vez que se obtuvieron todos los datos necesarios que
se requieren para que el programa de computadora pueda
evaluar la distribucicén,se corre el programa con los datos y

se obtiene lo siguiente:
La relacién de pfoximidad de los departamentos es:
1 Almacén

8 Calibracién e Inspeccion

9 Empaque

2 Corte
5 Lavade y Secado
4 _Ataque quinmico
3 Inmpresidn
12 Estacionamiento
10 oficinas
-1l Banos
13 'Taller Mecinico
[ Bafrena&&
7 Linea de ensamble .

Y el orden para seleccionarles para hacer la evaluacisn

es la siguiente: 1,8,9,7,13,11,10,12,3,4,5,2:
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Una  vez que se evaluaron todas las posibilidades, se
tiene que las areas gquedan de la forma en que muestra cl
Plano 1. .

Terminade el proceso del programa y teniendo la
distribucion apropiada se dibujé un plano arquitectdnico de
como qguedara la planta, ¢éste es el Plano 2.

Una vez que se tiene la distribucién de planta, pueden
Qacerse diferentes tipos de diagramas mostrando el proceso.
del producto, esto para observar la circulacién del producto
a traveés de la planta con todos los preocesos durante el
recorrido. A continuacion se muestra un grafico de proceso de

cualquier producto. ( Plano 3 ).

5.3 CONCLUSION

Los cbjetivos que se persiguieron dentro de 1la
distribucion de planta fueron logrados a ‘través de la
distribucion de planta por computadora, esto debido a que se
cubrieren todas las posibles alternativas mediante un
programa de computadora.

Es de vital importancia mencionar que 1la carta de .
relacion de actividades éuede ser cambiada en cuanto a sus
calificaciones, "~ debido a gue son afbitrariémcvte escogidas,
esto aclarandc que no tendra mayor imporﬁancia en el
desarrollo de la distribucidén de planta.

Por causa de la limitacién de superficie, el
requerimiento de espacio fue menor de 1000 m2 y hubo éreas
que no fueron utilizadas pero que guedaron para alguna
expansion futura.

El grafico de proceso muestra claramente el flujo del

material y producto a través de la planta preductiva.
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PLANO 3
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6 CONfRQL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Control de calidad es un sistema de inspeccidn,
anélisisry accion aplicado a un proceso de fabricacisén, de
manera que inspeccionando una pequefia porcidn del producto
terminado o en proceso, pueda efectuarse un analisis de su

’ calidad.

Debido a las caracteristicas principales de este
producto expuestas anteriormente, se debe clasificar el

control de calidad dentro de esta plante productiva en dos

grandes grupos:

- control de Calidad del Circuito Impreso

~ Control de Calidad del Circuito Electrénice

Dentro de las Tablas 5 y 6 donde se presentan todos los
procesos del producto, se hace mencién de inspecciones
visuales, con lo que se pretende tener un aseguramiento de

calidad por cada operador cuando termine cada operacién.

6.1 CONTROL DE CALIDAD EN EL CIRCUITO IMPRESO

Lo primero que hay que considerar al implantar el control
de calidad en una operacion, es la eleccidén de la muestra
apropiada para inspeccionarla a fin de evaluar la calidad del:

producto.
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La muestra del circuito impreso debe ser lo
suficientemente importante para proporcionar un valor
realmente representativo de aguella caracteristica de calidad
gque se desea controlar, ademas la eleccién de una muestra

debe ser hecha con imparcialidad.

Hay dos clases de varjacicn en las dimensiones del
circuito impreso: Aquellas debidas a causas aleatorias vy
aquellas debidas a causas sistemdaticas. Las variaciones
debidas a causas aleatorias son inevitables y para el proceso
y -maquinados no pteden ser eliminadas o reducidas. Las causas
sistematicas pueden eliminarse debidoc a que pueden ser
errores humanos o debide a herramientas o maquinas en mal

estado.

En este caso el contrel de calidad que se utilizarda sera
el método de inspeccidn por variables y de escala continua,
donde la medicion de la calidad es verdadera con lo cual,
éonociendo la importancia de la desviacion de la calidad real

' del circuite impreso respecto al valor prescrito, se pucden

efectuar las correcciones pertinentes a la operaciodn.
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6.1.1 MUESTRAS PARA EL METODO ESTADISTICO

En el casoc del circuito impresc las muestras para el
método estadistico se deberan hacer aleatoriamente cada hora
y tomar una muestra de cuatro unidades, debido a que éstas

son el 10% de la produccién por hora.

Las muestras, de encontrarse en buen estado, seran
devueltas al lugar de donde fueron retiradas, de no ser asi,
se enumeran y se verificara el proceso en donde se estan

desviando las dimensiones del circuito impreso.

Las variables que se verificaran en el circuito impreso

serént

- Dimensiocnes de largo y ancho

- Localizacidén de barrenos asi como diametro de los
mismos.

~ Pistas dahadas o corroidas durante el proceso de
ataque guimico.

- Vearificar que les circuitos impreses-eéstén libres de

aceites o grasas asi como de humedad.
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6.1.2 LIMITES DE. GONTROL

Come en este caso yé‘sé cuenta con las especificaciones
de disefio del producto, ée'tiéne.para la  primera variable,
independientemente del tamafio nominal, una tolerancia

positiva o negativa de :

T N + lmm para el caso de longitudes, y de T N t O.4mm
en el de los barrenos, los cuales son llamados limites de
especificacién cuando un producto dentro del proceso de
fabricacidn es estable o estd bajo control; si las

variaciones de los elementos estdan dentro de estos limites.

En general, se debe buscar que los limites de tolerancia

coincidan aproximadamente con los de especificacién.

La variabilidad del proceso se puede describir pof medio
de una desviacidn estandar de poblacién, y de ahi la wmayor
parte de las observaciones quedara dentro de un intervalo
total de 6 . De esto se observa gque los limites :de
especificaéidn son mayores que 6 . Y el procesoc dara lugar
a una proporcidén muy pequerfa de articulos defectuosos como sc
muestra en la Figura 5. )

Para el caso del proceso de ataque guimico, la
verificacién se harda visual por el operador y eliminara
aguellas que estén severamente danadas ¥y verifipara
automdticamente el tiempo de exposicién al acideo asi como el
proceso de fotograbado, mandando a evaluar mnuestras

aleatorias a Contreol de Calidad.
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6.1.3 LIMITES DE ADVERTENCIA .Y DE ACCION

Después de establecer los pardametros del proceso, es
posible describir los limites que , si se exceden, alertaran
respecto de si el proceso esta fuera de control o se

encuentra en peligro de estarlo.

En este caso se utilizardn dos pares de limites de
control. El primer par representa los limites de advertencia
o internos. Estos se estableceran de manera que exista 2.5 %%
de probabilidad de gue una media muestral tenga un valor por
debajo del 1limite inferior, y 2.5 % * de probabilidad de
tener un valor por encima del limite superior. Por lo taito,
los limites de advertencia se obtienen a una distancia de la
media estimada de la poblacién, igual a 1.96 (%2).

Los limites de accion o externos se estableccen, por lo
regular, de modoc que haya una probabilidad de que 0.1 % * de
la media caiga por gncima delklimite superior, y una también
de 0.1 % * de gque quede por debajo del limite inferior. Asi
pues, la distancia de los limites a partir de x ( media ) es:

£ 3.09 (*2).

* Se pueden utilizar otros valores pero estos son comunes.
*2 Los valores de 1.96 Yy 3.09 se obtuvieron a
partir del &rea baje la curva. hormal para el caso de’

una distribucién normal.
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6.1.4 DIAGRAMA DE LA MEDIA

Se dice que un proceso bajo control es aquél cuya media
y . cuya desviacidn estandar no experimentan cambios
significativos. Cada una de estas cantidades se pucde
representar en un diagrama adecuado en el gue se establecen
tanto el wvalor medio comb los limites de advertencia y .de
aceién.

La media poblacional se estima a partir de las medias de
las muestras, y esta dada por:

X1+ x2+ ... xk
x = rvaees (1)

donde x 1, X 2, .... son las medias muestrales y k es el
nimerc de muestras.

Para establecer los limites de advertencia y de acciodn
para la media, se requiere estimar su desviacion estandar de

la media como siqgue :

% = mmmemmeee (2}

donde 8 es la estimacidn de la desviacion estandar de la
poblacion y n el tamano de la muestra. El valor s puede

estimarse a partir de la amplitud media R dada por :

s =Rd R = ——mmeem (3)
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Los valorés de d se presentan en el Anexo 3 y R es el
valor maximo menos el valor minimo de la muestra. De ahi gque
“los  limites de advertencia para la media ( LAM ) estén dados

por :

1.86 s
X £ 1.96 = X't e vesesee { 4)
: n
de este modo,
1.96 R d
LAM = X t —————mme——— iereees (5)
n
1.96 d .
si AQ = —mmeeeo——— ceeeees (6 )

los valores de Aa estan dados en el Anexo 4 y por lo
tanto:

1AM = x * Aa R v 7))

. Y de un modo similar los limites de accién para la media

resultan ser :
LACM = %X * Ac R cerenes ((B)

y cuyos valores de Ac estan dados en el Anexo 5.
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6.2 CONTROL DE CALIDAD EN COMPONENTES ELECTRONICOS

En este caso el control de calidad sobre los componentes
electrdnicos se hara al final del proceso de ensamble durante
la calibracion debido a que todos los componentes que se
compran vienen probados de fabrica y es muy difiecil que
tengan algun defecto. Es un hecho que mas del 95 % de las
veces que un componente electronico falle se debe al manejo
inadecuado , sobre todo en el proceso de soldadura.

Los puntos que se verificarian dentro de la calibracion

serdn :
~ Linearidad electrdnica de los componentes ( circuito }
- Defectos de funcionamiento en condicicnes extremas.
6.2.1 PRUEBAS DE CALIBRACION

Cada producte gue haya sido terminado tendra que pasar
por una calibracién a f£in de que 1las lecturas del medidor
sean las correctas. Esto sc hara a traves de un calibrador

electrénico en el cual se analizaran los siguientes puntos:

- Porcentaje de error
- Interferencia ( Ruido impulso )
- Ajuste de cero

- Corriente suministrada
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tna vez qué éé hayan reviéado todos estos puntos y de
tener §ﬁer5:dé éohtrd; el“pr6ceso: se analizara el circuito
para jdeté;minar -qué compenente electrénico esta en malas
cohdié%oﬁég ?:fealizar un control estadistico sobre él, antes
de'” que " sea incorporado al proceso. Esto es, se verificara a
la entréga del distribuidor y de encontrarse fallas en el

componente se rechazara todo el lote.
6.2.2 PRUEBAS EN CONDICTONES EXTREMAS

Terminando las pruebas de calibracién sc escogeran dos
medidores aleatoriamente del lote para hacerles pruebas en
condiciones extremas de Tensidn, Corriente, Calor, para asi

poder determinar las horas de vida de nuestro producto.

Este tipo de pruebas son de tipo destructivo, por lo que
no podrdn ser utilizados 1los conponentes en  alguna otra

ocasién.
6.3 CONTROL DE CALIDAD AUTOMATIZADO

Dentro del aseguramicnto de caliddd, se debe tomar en
cuenta que existe la posibilidad de hacer pruebas automaticas
éentro de los instrumcntos; debido a que el proceso toma
menos tiempo a hacer las pruebas pertinentes. Esto puede
representarse graficamente de la siguiente manera, como le
nuestra la Fig. 6;

Como puede apreciarse en la figura se puede ver q@e se
reduce el tiempo de reparacién el cual produce un ahorro en

el tiempo dec la linea de ensamble.
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6.4 CONCLUSION

El control de calidad mostrara la calidad del producto,
mediante el cual podra hacerse un analisis para determinar si
el proceso se encuentré estable o inestable. Para ello es
pecesario seleccionar las muestras mas representativas del
producte, con lo cual puede determinarse si las fallas son de

tipo aleatorio o sistemdtico.

Dentro de los productos gue se fabrican, el control de
calidad debe forzosamente dividirse en dos grupos para

facilitar el mismo, siendo estos:

- Control de calidad en el circuito impreso

~ Conrol de calidad en componentes electronicos

Para ello se utilizard el métode de inspeccién por
variables de escala continua, y con ello se tratara de
localizar las poéibles fallas del procese y efectuar las
correcciones peftinentes .

Es necesario conocer los limites de advertencia y de
accidén para poder determiﬁar cémo se encuentra el proceso en
un tiempo determinado, y hacer los ajustes neccsarios..

un proceso muy importante del producto, es su
calibracion, debldo a gque mediante esté se ajusta cl medidor

para obtener una lectura correcta.
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7 CONCLUSIONES GENERALES

En los ultimos afios se observa claramente una tendencia
muy marcada hacia la electrdnica automotriz en México, por lo
cual es un mercado totalmente nueve y gque no se ha
desarrollado completamente en la industria automotriz.

Es 1logico pensar que nuestra planta productiva debera
localizarse en una zona céntrica, para que el productoc pueda
ser distribuide facilmente, ademdacs que csta enfocado a una
sola marca de automéviles, siende ésta Volkswagen; aunque
esto no quiere decir que otras marcas de automoviles no
puedan utilizarlos. De los métodos que se utilizaron para
localizar la planta preoductiva, se llegé a la misma
conclusidn en ambos cases, tcndiepdo a ser en ¢l Estado de
México, en las cercanias a Cuautitlan. Fs un hecho muy
importante que las vias de comunicacién en el Estado de
México son magnificas debido a que éstas son las mismas que
para el Distrito Federal.

Los _instrumentos que se van a producir en esta fabrica
son muy variados pero al mismo tiempo tienen caracteristiqas
similares en cuanto a su proceso de manufactura decbido a que
el proceso es similar, porque necesariamente el - producto
tiene gue pasar a través de todos los procesos pero cambian
algunas de las caracteristicas como el ntmero de componentes

( radiales o axiales ).
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Es iméprtante seflalar que para e) proceso de barrenado
se deberﬁ,éantar con un taladro de banco computarizado debide
a la gran caﬁtidad de barrenos que contienen los circuitos
impresos y hacerlos manualmente seria demasiado ineficiente.

Toda la linea de ensamble tendra que ser continua por lo
que se utilizara una banda transportadora para tener un flujo
continuo de produccidén, aungue contara con lineas o colas de
espera para evitar aglomeracioneé de productos dentro de una
estacidn.

Los objetivos principales dentro de la localizacién de
planta que se lograron fueron

- Minimizar el tiempo de produccion

- Utilizar eficientemente el espacio existente

- Minimizar el costo de manejo de materiales

Fueron logrados a través de la distribucidn de planta
por computadora, aungue es obvio que solamente el preograma da
una aproximacion nuy cercana de la ubicacion de los
departamentos entre si. Adenas, observando el plané final de
la distribucion, se ve claramente el flujo del' material va
través de la planta productiva.

Dentro de la seleccidén de equipo, se logrd gue la
inversiodn inicial estuviera dentro del monto inicial de
inversidn, por lo gque se cumplid con el objetivo primordial

que se pretendia.
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Se seleccionaron diferentes tipos de equipos como lo son:

- Equipos de corte

- Equipos
- Equipos
- Equipos
~ Equipos

- Equipos

Para el

que el control

- Control

~ Control

de
de
de
de
de

ataque quimico y tinas de lavada
barrenado

preformado e inserciodn

soldadura

control de calidad

control y aseguramiento de calidad se definié

se

de

de

Ademds que

deberia clasificar en dos grupos:

Calidad Qel Circuito Impreso

Ccalidad del Circuito Electrdnico

el control se debera hacer a través de un.

método estadistico y ademds de ello se podran hacer pruebas

automaticas dado que el ticmpo de proceso se reduce.



ANEXO 1

TEMPERATURA DE ALMACENAJE Y SOLDADO
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COMPONENTE ELFECTRONICO

TEMPERATURA TEMPERATURA

ALMACEN SOLDADO
Circuitos Integrados Lineales’ -55°C @ 150°C 300°C @ 10s
Circuitos Integrados CMOS” -65°C @ 140°'C 300°C @ 10s
circuitos Lnteérados TrL -65°C @ 150°C 330°C @ 10s
Displays ~40°C @ 85TC 260°C @ S5s
Diodos Emisores de Luz (LEDS) ~-40°C @ 100°C 230°C @ 5s
Résistencias de Carbdn -55°'C @ 155°C 400°C @ 10s
Resistencias de Pelicula Metdlica -55°C € 165°C 320°C @ @05
Transistores Baja Rotencia ~-40°C @ B85°C 230°C @ ‘55
Transistores Potencia Media ~40°C @ 100°*C 230°C @ 5=




ANEXO 2

REQUERIMIENTO DE ESPACIO

ALMACEN

Area
Area
Area
Area
Area
Area
Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area

Area,-

Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area
Area
Area
Area

Area

de
de
de

de

de
de
de
de

compuestos quimicos

componentes electrénicos

laminado
herramientas
oficina
empagues
producto final
pasillos

Total

DE

de
de
de
de

CORTE

equipo
operacion |
pasillo

almaceén temporal

Total

IMPRESTON

equipo

mesas de trabajo
tinas de fotograbado
operacion .
pasillo . :
almacén temporal

Total

DE

de
de
de
de
de
de

ATAQUE QUIMICO

eguipo

compuestos gquimicos
operacién

pasillos

almacén temporal
expansion

Total

40
16
10
22
16
20
30
23

170

wWoaw

16

NdOO®

48

m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2-
m2

m2

m2
m2

m2

m2
m2
m2
m2

m2 .

m2

m2



AREA

Area
Area
Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area
Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area
Area
Area
Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area
Area

Area

DE

de
de
de
de

LAVADO Y SECADO

equipo
operacién
pasillos
almacén temporal

total

BARRENADO

equipo

operacicén
pasillos

almacén temporal
expansidn

total

DE

de
de
de
de
de
de
de

LINEA DE ENSAMBLE

equipo

estaciones de trabajo
banda transportadora
operaciocn

pasillos

almacén temporal
expansidn

total

DE

de
de
de
de

CALIBRACION E INSPECCION

masas de trabajo
equipo

operacién
pasillos

total

14
10

8

40

woaaLy

w

14
22
18
18
100

200

10’

16
10

40

m2
m2
m2
m2

n2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2
m2
mz2
m2
m2
m2

m2

m2

nz2

m2
m2

m2
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AREA
Area
Area
Area
Area
Area

Area

AREA
Area
Area
Area
Area

Area

AREA
Area
Area
Area

Area

AREA
Area
Area
Area

Area

AREA

Area
Area
Area
Area

Area

la suma de todas las areas, dando un total de 1000 m2.

ACABADO FINAL Y EMPAQUE

mesas de trabajo

equipo

empaques almacén temporal
operacion

pasillos

total

DE

de
de
de
de

OFICINAS

oficinas

proceso de pedidos
contabilidad y finanzas
hanos

total

DE

de
de
de

BANOS

regaderas
lockers
pasillos

total

DE

ESTACIONAMIENTO

comin

de
de

caseta
estacionamiento

total

DE

de
de
de
de

TALLER MECANICO

mesas de trabajo
equipo
operacion
pasillos

total

40
20
50
10

_120

12
20
16

48

31
70

48

4
17
15
15

51

m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2
m2

m2

m2
m2
m2

m2

m2.

m2
m2
m2

m2

100

El area total requerida para la planta productiva sera
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FORMULAS UTILIZADAS EN EL ANALISIS FINANCIERO

A equipo =

Donde I.I.

V.R.

(A/2,
(a/F,

(P/F,

I.I. (A/P,i,n) + I.I. - V.R. (B/F,1i,n)(a/P,i,n) +

V.R. (A/F,i,n) erereetesearaeesesss (9)

Inversidén Iniciél

Valor de Rescate -

i,n) aAnualidad dado un presente
i,n) Anualidad dado un futuro

i,n) Presente dado un futuro

i Tasa de intereés \

n Periodos




ANEXD 4
Toaficiente de arplitud @

Aurerc de  foeticiente  Numero de  Coeficiente

observacionrs observaci anes

n < n o
2 0.8382 % 0,235
3 0.5908 15 n.2823

. “ 0.4857 it 0.2831
s 0.629% 17 0.2787
é 6.3945 e o.2147
7 0.3¢58 19 o.zrn
e 3.35%2 F ©.2677
L3 6.3367 3 0.2547
it 0.3269 58 0.2223
kbl 8.3152 e 2,195
12 0.306% 1602 2.1543
3 0.2998

Estp tabta preporziona los waleres de @ en i ecuazitn s=Rd para el
caso de la estiracidn de 2 desviseisn estdndar resprcto de la arplitud
redle R Este métock e estimacidn de s solo es vilica cuanda (2
variable que se cunsidera estd disteibsica do maners aproximadsments
noreal.

h=H




ANEXD &
tiaites de gizgram de tontrol sara la redia

L factor Aa corresponde al 95% de prebebilidad { z = 1.96 )
EL faster Ag corresporde al 99,5 de probabilidoo ( 2 = 3.09 )

taraia de  Factar de acvertencia
ta ruestra *a

a9
0.66%
0.476
0.377
0.316
9.274
0.254
0.220
0.202
0.8
2 0.17

T hes voewmrun

Fara ottener 1os Lipites para un tamaiio suestrsl dado n, multiplique la acplitud media &
por el valzr acroplao de Aa v Ac, posterforaente sune y reste de (s medis x.




ANEXO &
Limites de gizgrana de control para (p pecia

€1 factor As corresponce 3. 951 ce probabitidad 2= 1.96 )
El factor Az cerresponce 3t 9F.52 de probabilided ( 2 = 3.09 )

Tarars ge  Factor ge adver
lo zuestra Ac

? 1.937
3 1.85
3 170
b 1,554
& 0.498
? 2.432
g 9.384
9 0347
1 0.317
" 0.2
12 .27

Pura cbtener los tirizés pata un taaans muestral dado n, multiplicee la axplitud media &
por et vator apropisda de Aa y Ae, posteriornente sune y reste de la wedia x,




APENDICE 1

MODELO DE REGRESION LINEAL

Ecuaciones Normales

2
x Y x xy
a =
‘2 . 2.
n X [4 x )
n Xy X Y
b= -
2 2
n ( x )
Y= a+bx ..., ceae



APENDICE 2

ANKLISIS DE FACICR DE SALARID

DIAS KO LABSRALES AL ARG

DIAS PAGADOS AL ARD
TUGTA IMSS PARA EL MININO
CUGTA INSS PARA EL RESIC

EDUCACION
CUARDERTA

DIAS PAGRSIS AL AR

FACTOR DE SALARIQ REAL

SEAL Y CCSTC DE MAND O£ CB9A PO? HOGA
Bty
MINIKG RESIO

JBLTY RRLTS

15.65% 76

15,985 6.8
t.60% 3.2 182
1.00% 3.22 3.L2

456.5¢ 450,23

1.635 1585

CATEGSRIA FACICR  SALARIOD BASE SALARIOC REAL
SUPERVISGR 1,585 $17.35 $27.56
S53.2A30R TECKIZO 1.535 31189 $18.37
SCLEACCR 1,635 .15 36.80°
CUADRILLA DE [JUIPD DE SCLOADLRA
CAMTICAD  SALARID REAL  JMPIRTE
SUPERVISOR i 527.56 827,56
SOLDADOY PECNICO 3 $18.37 855,11
SOLCASOR [ 6,80 $0.82
8 Torat $123.48
COST0 M.0. POR MR, 1.5
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