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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

La industria de los cotnponcntes elcctromagnCticos ha sufrido grandes 
cambios en el desan-ollo industrhtl y la respuesta a la tecnología actual es rnucho 
tnás lenta que Jos carnbios tecnológicos. por lo que Jos sL:;;temas de manufactur·a se 
vuelven obsoletos rápidatnentc. 

Ahora con la apertun1 cnmcrcial internacional en el pais. es fundarnental 
buscar nuevos avances e innovaciones en Jos pn.">ccsos de fabr·icnción para poder 
cun1plir con las expectativas de ltlS dientes y no quedar 1·ez~1gadt1 o con una mininrn 
participación a causa de aquellas empresas inrcrnacionalcs que abarcan una gnm 
pane de este mercado debido a su gran desarrollo. experiencia y tecnología. la cual 
les ayuda de rnancra considcrnhle a disminuir· sus costos de producción. ademús de 
tener una muy hucna calidad en lc1 que producen. La empresa en la 'JUC se desan-olló 
esta tesis tiene ~nmo razón social "Electro-componentes \.tcxicana. S.A. de C.\"." 
(ECM) es una ck las cmpr·esas mexicanas que a pesar de tcne1· una grnn calidad en 
sus producros y prcocupursc µor mejorarla dül cnn dia. lw pen..lido p:1ni'--·ipaciú11 en el 
mercado. debido a que la calidnd lota! acrualrncnlc es un 1·cqucrimicnto que se exige 
en el tipo de 1n·oduc10 que ellos pnidui.:en y los elierucs buscan sa1isfoccr otn1 tipo de 
necesidades que la empresa no cuhrc. 

EC.\,I se cncucnlt"n en una zona muy industrial ubicada en el Esrado de 
J\.féxico. Naucalpan. en la calle Gumrnjualo # 14 en In cnh1nin San Andrés Aroro. C.P. 
53500. 

ECr\>1 cuenln ya con vm·ios afh.1s. en los cuaks ha nwntL·nidn una suprernacia 
en :\tf.Jxico en la folnicación ele diversos componentes clednmrngn0ticos. de hecho 
su real y única compc1cncia son los que fob1·ican c~ras pic .... as en r..:~tados Lnic.Jos y 
Tai"·an. pues en :\lé:'\.H:o ~on rnuy pocos Jos t.h:dkadns a L'sta ª'"°·ti\"idad. JHICS Ctll1 el 
ticn1po fueron desapar·eeiendo al dedicou-sc sólo al rnc1·cad~1 nacional y no ampliar 
sus horizontes a la cxpor·tación. cosa que si hizo EC:\I y es poi· c~o que sigue 
luchando por mantenerse en el mcrc:tdo. per·o intcrnacinnal. lo que resulta un gran 
reto. pues hay que competir con grandes tccnt.llogías y satisfacer· grandc~ dcnrnn<las. 
A lo largo de estos arlos ECl\,t ha tenido importmlfcs cambios. u110 de ellos ha sido 
su dfrección. la cual. en los últimos ailos. ha sido st'llo rcspon:-.abilidad del Ingeniero 
Antonio Laguna. su duefio. Uno de los logros que rL•ci0n consiguiL·ron es la 
ccnificación QS-9000 y pr·óxinwmcntc la IS0-900 1 

La empresa ha r·ealizadn csfUe1·zos pan1 mt:jor;n sus dife1·e111es tareas en la 
producción. 1·educir sus co~tos. llevar una buena adrninis1ra~iú11. tener buena calidad 
para satisfacer a sus clientes. sin embargo esto no ha sido suficiente. pues las 
emp1·csas compctido1·as han hecho lo mismo. pero a manera de cstm· en un país 
dcsar..-oJJado con lo que han conseguido mejores resultados y prueba de ello e11 ECl\.1 
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Introducción 

es la disminución de la cartera de clientes quienes a su vez han sido afectados por las 
diversas fuerzas externas e inte111as que ata11en a Jas empresas y se han visto 
obligadas a hacer una mejor selección de sus proveedores. 

Esta disrninución básican1ente se da. a merced de que ECM no puede ofrecer 
Ja producción den1andada por sus clientes en Jos plazos que ellos exigen. cosa que su 
cornpctencia está aprovechando. 

Nosotros encontramos a ECf\.1 con urw de sus tres plantas totalmente par·ada 
con cero producción, ce1·0 pedidos. perdiendo clientes y dincr·o. por Jo que no 
podíamos plantear soluciones sumamente costosas, pero si hacerles ver que, por Jo 
general. cuando la empresa pone en marcha una campaña de mejora de la 
productividad, Jos estudios efectuados para ello llegan a Ja conclusión de que es 
necesario invertir en medios n1odernos. 

Desde una perspectiva macrocconómica. la modernización se considera el 
lmico modo de irnpcdir el declive de la industria y resulta indispensable para 
mantener el nivel de vida occidental. 

Las empresas occidentales reaccionan ;mte Ja aceleración de la cornpetcncia 
internacional y sahen con qué annas va cada vez mñs a cornhatirsc: se trata de 
aumentar sin cesar Ja automatización de los medios de producción 

Los cambios en los procesos industriales hacia las tecnologías avanzadas se 
ha e1npezado a generalizar. Los dirigentes industriales no pueden ignorarlo. La 
necesidad de 1nodcn1idad en Ja industria y de hacer·Ja cuanto antes resulta 
indispcns.:1ble. Los gohi~n1os Ja fomentan, Jos rncdios de difusión hablan de ella. Ja 
opinión pública esta mentalizada a su favor. el personal y Jos dirigentes de las 
empresas Ja desean. 

Para ello se rcnlizará un estudio a fondo de uno de Jos procesos en ECtvf en el 
cual se dejan ver una serie de deficiencias que mennan de manera considerable su 
productividad; una de las hen-amientas que pcnnitc optimizar este tipo de funciones 
es el Diagnósríco lndush·ial. pues esre nos detecta de los divc1·sos problemas que 
pudiera tener una empr·esa en sus actividades. con ello. obtener su grado de 
productividad y por lo fól,nto nos puede ayudar a tornar las rnedidas co1Tcspondicntes 
para Jos problemas detectados. 

Nuestro ohjclivo es detectar las diversas limitacionc~ o anomalías que pueda 
p,.esentar la industria "Electro-componentes ~·fexicana. S.A. de C. V." en las 
actividades que en ella cxistm1. realizando un diagnóstico industr·ial y haciendo uso 
de una serie de herran1ientas ingenieriles. obteniendo así su grado de productividad y 
proponiendo n1cdidas correctivas para aumentar éste. 

2 
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Recopilación y clasificación de la información 

RECOPILACIÓN Y CLASIFICACIÓN 

DE INFORMACIÓN 

Para la realización de este estudio se requiere recaudar una gran cantidad de 
infonnación. Esta infonnación será obtenida a partir de diversas fuentes y de la 
observación que se realice en la empresa en la que se realiza el estudio. 

Algunas de las fuentes con·~tas que contamos son los diversos manuales de 
manufactura de los productos. encuestas y entrevistas realizadas a operarios y 
directivos de la planta en cuestión, bib1iografias. y una gran cantidad de mediciones. 
tanto de tietnpos corno de distancias que se tornaron. con las cuales se obtuvo la 
infonnación necesaria para poder lograr e1 objetivo que pretende este trabajo de 
tesis. 

1.1. DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El análisis que abarca esta tesis se limita a la Planta 3 de la empresa ECM. 
lugar en donde tiene cabida la producción de los productos llamados CIRCUITOS 
IMPRESOS RiGIDOS. 

Estos productos los escogimos debido al gran porcentaje que puede 
representar pm·a los ingresos de ECM. pues existe una gran variedad de CIRCUITOS 
IMPRESOS RÍGIDOS. modelos diferentes para cada uno de sus diversos clientes. 

011·a de las razones p01· la que escogimos el estudio de estos productos es. sin 
duda. la deficiencia que presenta en su proceso. en comparación con los productos 
fabricados en las otras dos plantas vecinas de ECf\.-1. los cuales tienen. entre otras 
cosas. una mejor disu;bución. ya que son una gran variedad de productos diferentes 
acomodados en varias líneas de producción en una sola planta. a diferencia de los 
CIRCUITOS IMPRESOS RÍGIDOS. los cuales representan una gran variedad de 
productos similares que utilizan la rnisma linea de producción en la misn1a planta. to 
cual facilita el análisis de su estudio. 

Esta planta se encuentra perdiendo tetTcno contra sus competidores. pues Ja 
tecnología con la que cuentan se vuelve cada vez 1nás insuficiente para satisfacer la 
demanda de todos sus clientes. quienes últinmn1cntc solo les dan una proporción 
n1uy pequeña de lo que necesitan y lo demás se lo suministran aquellas ernpresas 
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Recopilación y clasificación de la información 

norteamericanas y as1at1cas que cuentan ya con tecnología de punta y pueden sin 
problema satisfacer la demanda de estos clientes. 

Existen dentro de la planta en cuestión. dos áreas: trabajo artístico o creación 
de pantallas y el taller mecánico y de manteni111iento; que las he1nos considerado 
totahnente indc!pendientes del proceso. ya que la pri1nera es un proceso para crear 
una herramienta (pantallas) que se incorpora en las etapas del proceso en las que se 
n1aneja la impresión. Cabe mencionar que la creación de una sola pantalla se lleva 
un tie1npo aproximado dc-24·tfoTas. por lo cual no se puede considerar con10 parte 
integral del proceso~ puesto que estas deben encontrarse el área a ser utilizada al 
inicio de la jontada de trabajo. 

Por otro lado el taller 1necánico es quien le da n1antenimicnto a Csta planta y a 
las otras dos. 

1.2. IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO 

Los productos. objeto de estudio en esta tesis. son los llan1ados CIRCUITOS 
IMPRESOS RÍGIDOS. <le los cuales hay una gran variedad dependiendo del cliente 
que los solicite. 

Entre los principales clientes con los que cuenta ECM para la producción de 
estos CIRCUITOS IMPRESOS RÍGIDOS se encuentran Panasonic. Jerrold. Clarion. 
Phillips. Ford. VRK. General lnstruments. entre otros. 

1 os CIRCUITOS IMPRESOS RÍGIDOS son utilizados para el n1ontaje de 
cotnponentes electrónicos de diversos productos de la industria de electrónicos. 

El estudio que se realizó es pm·a el proceso de estos productos en gcncraL ya 
que~ debido a la variedad que existen. sólo algunos 1nodclos no pasan por cie11as 
etapas del proceso completo que la mayoría lleva. sin embargo. estudiaremos el 
proceso completo para poder realizar un análisis n1ús cotnplcto. 

Pode1nos observar un modelo fabricado a General lnstruments de circuito 
impreso rígido. En la Figura 1 se muestra la cara frontal. lugar a donde van soldados 
posteriormente los diversos cornponentes eléctricos y electrónicos. y en la Figura 2 
se ve la cara posterior del circuito ilnpreso. 
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1.3. ,"=, ==Dl=A=G=RA=M=A=D=E=F=L=U=J=O=O=E=L=P=R=O=C=E=S=o=="ll 

O. INSPECCIÓN DE 
ENTRADA DE 
MATERIALES 

J. PANTALLAS 
<TRABAJO ARTJSTJCO) 

2. PRECALENTADO Y CORTE 

3.LJJADO 

4. ENDEREZADO 

5. IA. LIMPIEZA QUÍMICA 

6. PULIDO PARA TRAYECTORIA 

8 
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7. IMPRESIÓN DE TRA YEC. 
Y CURADO UV. 

H. ATACADO Y DESVESTIDO 

9. SECADO 

1 l. IMPRESIÓN DE COMP. 
INF. Y CURADO UV 

J2. 2A. LIMPIEZA QUJMICA 

13. PULIDO PARA 
MASCARILLA 

9 
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IMPRESIÓN COMP. SUP. 
YCURADOUV 

16. PRECALENTADO 
Y TROQUELADO 

17. QUITAR REBABA 
Y DESTAPADO 

18. SCORJNG 
(RUTEADORAJ 

10 
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21. SECADO 

22. APLICACIÓN 
PROTECTOR DE Cu Y 

CURADO IR 

23. INSPECCIÓN 
FINAL 

24. J\SJ!CiURAMIENTO 
DE CALIDAD 

25.EMPAQUE 

r····~~,~~:.~-~~~?~i~'gR'Cúi1:c1···· 

1 
(13-076 y 63-077 
GRUPO ECM 
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1.4. DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 

No.de No. de Tiempo 
operación Operación Deuripción Equipo operarios por 

pieza 
(see.) 

o Inspección de Aceptar o rechazar 1 Flcxórnetro. 12.32 
entrada de materiales según las 1 rvtedidor de 
materiales nonnas de ECM. esncsorcs. 
Pantallas Realizar trnbajo anistico. 1 Tcnsiómctro 12.8 

1 Master. 
2 Prccalcntado Precalentado en horno 1 Hon10 de 5.77 

y corte con tirncr. ¡-esistencias. 
1 Cizalla 
hidráulica. 
1 Venlic.-. 
1 Flcxómctro. 
1 Tcnnón1ctro 
digi1al 
1 Timcr 

2.1 Primer cm1c Recibe material del 
horno. cm·ta. apila e 
introduce el material 
nuevamente al horno 

para el segundo 
nrccalc11tado. 

2.2 Segundo Recibe matcr-ial del 
corte horno. cm1a y apila. 

2.3 lnsnección Visual. 
3 Lijado Cada panel se lija en su 1 Lija de agua 12.8 

nerifc1·ia v se anila. del# :?:?O 
3.1 Cepillado Toma grupos aprox. de 1 Cepillo de 

25 paneles y los cepilla cerdas 
oor cada lado. olñs1icas 

3.2 Aspirado Enciendt! aspiradorn y l Aspiradora 
recoge el polvo residual 
producido por el lijado y 

ccoillndo. 
4 Enderezado Introduce material. 1 !\t1ñquina de 5.77 

recibe y compara con el rodillos 
master y apila en la 1 Juego de 

ventana de naycc1oria. gaugcs (pasa 
no pasa) 

12 



No. de No. de Tiempo 
operación Operación Descripción Equipo operarios por 

pieza 
lseP.l 

5 1° limpieza Coloca 'tláximo 24 6 Tinas 15.4 
química. paneles en Ja rejilla y se 1 Timer 

surnergen un minuto en Botas 
cada una de las seis Guantes 

tinas. Gogles 
Los apila. Delantal 

Reiilla 
6 Pulido para Acciona la máquina e 1 Máquina 8.45 

trayectoria introduce paneles. uno Scruhber 
por uno a lo ancho del 1 Master 

rodillo. 
6.1 Recibe los paneles de h., J Franela 

máquina scrubber. Jos 
seca con franela y apila 

en ventana de 
travectoria. 

7 Impresión de Levanta la pantalla 1 Mesa de 162 18.45 
trayectoria y totalmente y coloca el impresión 
curado UV panel con la cara de 1 Hon10 UV 

cobre hacia arriba en las 1 Master 
guias de Ja mesa de 
impresión_ baja la 

pantalla y la entinta. 
Levanta Ja pantalla, 
retira el panel y Jo 

inspecciona visualmente. 

7.1 Inspección Los primeros cinco Radiómctr·o 
de Control de paneles del lote se Higrón1etro 

Calidad mandan al depanamento 
de Control de Calidad 

donde se revisará que no 
existan defectos en las 

pistas. si este los aprueba 
continua el proceso del 

Jote. de no ser aprobadas 
se toman las medidas 
con·ectivas dispuestas 

para ello. 

" 



No.de 
oper•ción Operación Descripción 

7.2 

8 

8.1 

8.2 

Atacado y 
desvestido 

Al ser aprobada 1 a 
producción del Jore Jos 
paneles después de ser 

entintados e 
inspeccionados 

visualmente por el 
oper·ario se colocan en Ja 

banda transportadora 
fconvcvorl del horno UV 
Toma el panel a Ja salida 
del conveyor del horno 

UV e inspecciona 
visualmente la 
unif'onnidad de 

impresión y junta Jos 
paneles de dos en dos. en 
f"onna de sandwich con 

Ja cara de Cu hacia 
afuer~ coloca dos 

sandwich· s en a lo ancho 
de Jos rodillos de Ja 
mánuina de atacado. 

Toma los paneles a Ja 
salida de la máquina de 

atacado y los 
inspecciona para que no 
contengan r·esiduos de 

cobre y de igual manera 
Jos coloca en Jos rodillos 

de Ja máquina de 
desvestido. 

Toma Jos paneles a Ja 
salida de Ja máquina de 
desvestido. los enjuaga 

con agua. verifica que no 
existan residuos de tinta 

azul v los anila. 

Equipo 

1 Máquina 
atacadora 
Chemcut 
1 Máquina de 
lavado 

8.3 Transpone a Coloca los paneles 1 Carrito 
Secado apilados en el carrito transportador 

transpo11ador y los lleva 
al área de secado. 

No.de 
operarios 

Tiempo 
por 

pieza 
toe ... l 
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No.de No.de Tiempo 
operación Operación Descripción Equipo operarios por 

pieza , . ., ... \ 
9 Secado Acciona la maquina e i ~1Hquina de 7.8 

introduce paneles. uno secado 
por uno a lo ancho del (Scrubbct") 

: 1·odillo. 
9.1 Recibe los paneles de la 1 1··1·anela 

miiquina scrubhcr. los 
seca con franela y los 

anilu. 
9.2 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito 

Perforado apilados en el carrito transportador 
trnnsportndor y los lleva 

ni área de 1erforado. 
10 Perforado Recibe material. toma un 1 ~táquina 8.14 

panel y lo coloca sobre pcrfrirndon1 
la máquina pc1·foradorn. 

10.I 1·· Coloca la primera isla 
Perforación sobre el haz de la luz. 

acciona el pedal y 
verifica que se realice. 

10.2 ..., .. Coloca la ~cgundn 1~la 
Perforación sobre el haz de la luz. 

acciona el pedal. verifica 
c.iue se realice y los a 1iln. 

10.3 Transpm1c a Coloca los paneles 1 Carrito 
Impresión de apilados en el can-ito tn1nsportad1..'lr 
co1nponcntc transportador y los lleva 

inf. y Curado al ár-ea de lmp1·esión. 
uv 

11 Impresión de Levanta la puntalla 1 l'Vtcsa de 1 ó2 18.01 
cornponcntc 1otalmcnte y coloca el impresión 

inferior y panel con la cura de 1 Horno U"\.' 
Cur-ado UV cobre hacia ah•t_io en las 1 Radiómetro . guias de lu mesa de 1 Master - impresión. hnja la 1 1-ligrómctro 

pantalla y la cn1inta. 
Levanta la pantalla. 
r·etirn el panel. lo 

inspecciona visualn1entc 
y lo apila. 

" 



No .. de No .. de Tiempo 
operación Operación Descripción Equipo operarlos por 

pieza 
lse2.l 

11.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito 
2• Limpieza apilados en el carrito transportador 

química transportador y los lleva 
al área de Ja 2ª limpieza 

ouimica. 
12 2• Limpieza Coloca máximo 24 6 Tinas 11 

química paneles en Ja rejilla y se 1 Timer 
sumergen un minuto en Botas 
cada una de tas cuatro Guantes 

tinas. Gogles 
Los apila. Delantal 

Reiitla 
12.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito 

Pulido apilados en el carrito transportador 
transportador y los lleva 

a Pulido. 
13 Pulido para Acciona la máquina e 1 Máquina 9.8 

mascarilla introduce paneles. uno Scrubber 
por uno a lo ancho del 1 Master 

rodil1o. 
13.I Recibe los paneles de la 1 Francia 

milquina scrubber. los 
seca con franela y los 

aoila. 
13.2 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito 

Impresión apilados en el carrito transportador 
transportador y los lleva 

al área de imnresión. 
14 Impresión de Levanta la pantalla 1 Mesa de 25.86 

mascarilla y totalmente y coloca el impresión 
Curado UV panel con la cara de 1 Horno UV 

cobre hacia arriba en las 1 Master 
guias de Ja mesa de 
impresión. baja la 

panta11a y la eminta. 
Levanta la pantalla. 
retira el panel y lo 

inspecciona visualmente. 

"' 



No.de Tiempo 
No.de 

operación Operación Descripción Equipo operarios por 
piezm 

'•-·' 
14.1 Los primeros cinco 1 Radiómetro 

paneles del lote se 1 Higrómetro 
mandan al departamento 

de Control de Calidad 
donde se revisará que no 

existan defectos en las 
pistas, si este los aprueba 
continua el proceso del 

Jote. de no ser aprobadas 
se toman las medidas 
correctivas dispuestas 

nara ello. 

J4.2 Al ser aprobada Ja 
producción del lote los 
paneles después de ser 

entintados e 
inspeccionados 

visualmente por el 
operario se colocan en Ja 

banda transportadora 
(conveyor) del hon10 

uv. 
15 Impresión de Levanta la pantalla 1 Mesa de ló2 16.04 

componente totalmente y coloca el impresión 

superior y panel con Ja cara de 1 HomoUV 

Curado UV cobre hacia arriba en las 1 Master 
guías de la mesa de 
impresión. baja la 

pantalla y Ja entinta. 
Levanta la pantalla. 
retira el panel y Jo 

inspecciona visualmente. 
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No.de No.de Tiempo 
oper•ción Oper•ción Descripción Equipo operarios por 

pieza 
(se ... ) 

IS.I Los primeros cinco 1 Radiómetro 
paneles del lote se 1 Higrómetro 

mandan al depanamenro 
de Control de Calidad 

donde se revisará que no 
exisran defectos en las 

pistas. si este los apn..1eba 
continua el proceso del 

Jore. de no ser aprobadas 
se toman las medidas 
correctivas dispuestas 

oara ello. 
lS.2 Al ser aprobada Ja 

producción del lote los 
paneles después de ser 

enrintados e 
inspeccionados 

visualmente por el 
operario se colocan en la 

banda transportadora 
(conveyor) del horno 

uv. 
16 Precalcntado Introduce paneles al 1 Horno 263 

y Troquelado horno eléctrico 
1 Prensa 
1 Tcnnómetro 
digital 
J TroaueJ 

16,I Jer. Toma el panel del horno 1 14.4 
Troquelado y Jo coloca en los pilotos 

del troquel. 
Acciona par de botones 
con ambas manos, saca 

eJ panel, Jo inspecciona • 
lo pasa a Ja siguienre 

máquina de troquelado y 
carga nuevamente el 

horno. 

IX 



No.de No.de Tiempo 
operación Operación Descripción Equipo operarios por 

pieza 
'5e ... l 

16.2 2" Toma el panel del horno 15.5 
Troquelado y Jo coloca en los pilotos 

: del troquel. 
Acciona par de botones 
con a1nbas n1anos. saca 

el panel. lo inspeccion, 
Jo apila y carga 

nuevamente el horno. 
17 Quitar rebaba Toma el panel. Je quita 1 Cama de 

y destapado el marco sob..-ante y lo clavos 
coloca en la cama de 1 Cepillo de 

clavos con Ja cara de Cu cerdas 
hacia arriba y con el plilsticas 

cepillo quila las ..-ebabas. 
Saca el panel de la cama 

de clavos v lo aoHa. 
17.1 Transporte a Coloca los paneles J Ca1Tito 

Scoring apilados en el carrito trnnsportador 
transportador y los lleva 

al área de Scoriru.•. 
18 Scoring Realizar los ajustes de la 2 Máquinas 9.81 

máquina de Scoring con Scoring 
respecto al panel del 1 Dispositivo 
modelo a producir. para medir 

Deslizar los paneles profundidad 
sobre los rieles del 

extremo derecho hacia la 
rampa conector. Fabricar 
todo el primer scorc en 

todo el material del Jote. 
18.I Repetir Jo anterior para 

los dif'erentes score·s del 
modelo. 

Apilar los oaneles. 
18.2 Transpone a Coloca los paneles 1 CmTifo 

Prueba apilados en el carrito transportador 
eléctrica transportador y los lleva 

al área de Prueba 
eléctrica. 

IV 
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No.de 
oper•ción Oper•ción Descripción Equipo 

19 

19.I 

20 

20.J 

21 

21.1 

Prueba 
eléctrica 

Transporte a 
Acabado 

final 

3" Limpieza 
química 

Transpor1e a 
Secado 

Secado 

Ajustar Jig de prueba y 
ajustar Ja máquina según 

el modelo de panel. 

J Máquina 
probadora 
J Test Fixture 

Colocar el panel en Jos 
pilotos del lig con Ja cara 

de Cu hacia arriba y 
cerrar la rapa. Accionar 
la máquina y al terminar 
el cicJo levantar Ja tapa. 

sacar el panel de las 
guias con cuidado y 

aoilar-Jo. 
Coloca los paneles 1 Carrito 

apilados en el carrito transportador 
transportador y Jos lleva 

al área de Acabado 
final. 

Recibe paneles. roma 
uno. Jo sumerge en Ja 

primera tina con Ja cara 
de Cu hacia arriba. Jo 

talla con fibra scotch de 
manera unifonne. Jo 

coloca en Ja segunda tina 
para enjuague, Jo cambia 

a Ja tercera tina para 
eniua •ue v lo apila. 
Coloca Jos paneles 

apilados en el carrito 
transportador y los lleva 

al área de Secado. 
Acciona la máquina e 

introduce paneles. uno 
por uno a Jo ancho del 

rodillo. 

4 Tinas 
1 Timer 
J Fibra scotch 
Botas 
Gogles 
Delantal 
Guantes 

J Cairito 
transpo11ador 

1 Máquina 
Scrubber 

Recibe Jos paneles de Ja J Franela 
máquina scrubber. los 

seca con franela y apila 
en ventana de 

trayectoria. 

No.de 
operarios 

Tiempo 
por 

pieza 
lsee.\ 
I0.77 

8.5 

7.5 
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No.de No.de Tiempo 
operación Operación Descripción Equipo operarios por 

pieza 
lse ... l 

21.2 Transporte a Coloca los paneles J Canito 
la Aplicación apilados en el carrito transportador 
de protector transportador y Jos 11 eva 

de Cu al área de Aplicación de 
nrotector de Cu. 

22 Aplicación Recibe paneles. toma 1 Francia 12.18 
de protector franela y la humedece 1 Hon10 de 

de Cuy con el protector de Cu~ resistencias 
Curado toma un panel, le da un 

recubrimiento unifonne 
con Ja franela y lo coloca 
con la cara de Cu hacia 

arriba en la banda 
(conveyor) del Home IR. 

Recibir los paneles al 
final de la banda y 

anilarlos. 
23 Inspección Tomar paneles a la salida J Litrnpara <le 10.6 

Final del horno IR y con JO V 
lámpara de aumento 1 Lámpara de 
J 00% inspeccionar: 15 V 

a)Centrado de 1 Pantalla para 
mascarilla. checar cortos 

b)Pistas picadas. 
c)Cent1·ado y buena 

legibilidad de 
componente inferior y 

superior. 
d)Unifonnidad del 

nrotector de Cu. 
23.J Transpone a Agrupa los paneles en 1 Ca1Tilo 

Asegura- grupos de 50 si cumplen transportador 
miento de las especificaciones y los 
Calidad IJeva al área de 

Aseguramiento de 
Calidad. 

21 



No .. de No .. de Tiempo 
oper•ción Oper•ción Descripción Equipo operarios por 

pieza 
(•el!.) 

24 Asegura- De acuerdo a las 1 Lámpara de 1 22.73 
miento de especificaciones del IOV 
Calidad cliente se determina el 1 Lámpara de 

plan de muestreo con 15 V 
Tespecto al lote. l Pantalla para 

checar cortos 
J Vernier 
l Juego de 
gauges de 
diámetros 

25 Emoaaue Emoaca los oaneles. 1 4.33 
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1.6. DIAGRAMA DE RECORRIDO 
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Clasificación y an:Eilisis de Ja información 

1.7. MANE.JO DE MATERIALES 

El manejo de materiales comprende todo el movimiento de los 1nismos desde 
su primer movimiento como mateda prima hasta llegar a ser producto lenninado. Es 
la preparación y colocación de los materiales para facilitar su movimiento y 
almacenamiento en todas las operaciones a las que se smncte el producto, ayudando 
con ello a lograr una 1nayor productividad . 

Dentro de la planta analizamos et manejo de materiales desde el punto en que 
los proveedores lo depositan en el área de inspección de entrada hasta que llega al 
ahnacén de producto terminado. pasando por todas y cada una de las partes del 
proceso. Para un estudio de manejo de materiales hay que saber que es lo que se va a 
mover. por dónde hay que 1nove1·\o, cómo se ve a mover y que equipo utilizar. 

El nrnterial que tiene mayor participación dentro del proceso es el laminado 
fenólico. que es una hoja compuesta de material base y un rccubl"inticnto de cobre 
que se recibe del proveedor con las ditnensiones que se muestran en la tabla 1. para 
su almacenamiento se utilizan can-ctillas. Posterionncnte pasa del nhnacén por 1nedio 
de una 1·endija que lo conecta con la etapa de p.-ccalentado y co11c. dónde se cortará 
en paneles del tamaño que el cliente requie.-a. por cje1nplo los paneles del cfrcuito 
impreso rígido del cliente General Instnnncnts miden 25.5 x 20.4 c111. los demás 
clientes piden tamailos si1nilarcs. con esto podemos darnos una idea del tamaño del 
laminado fcnólico que se numcja durante el proceso. 

Después de ser cortada la hoja se nrnncja 111anuahncnte~ con ventanas. 
carretillas a tnano de cuatro ruedas. con banda transpo11ado1·a durante los procesos 
que en su maquinaria la tengan integrada y con rejillas en las diferentes li111piezas 
quhnicas. 

Los productos químicos (números 2 a 18 de la tabla 1) se transpo11an del área 
de inspección de entrada al nhnacén de productos quitnicos por 1ncdio de ca1,-ctillas y 
1nanualmcnte. haciéndolo con sumo cuidado yn que en su tnayoria son tóxicos y 
flarnables. Dichos productos solamente se mueven del almacén n las áreas en que 
cada uno será utilizado dentro del proceso . 

A continuación se describe cada uno de los aparatos que se utilizan para el 
1nancjo de materiales (ver figura 3): 

Ventanas: Estas se ocupan co1no medio de conexión entre áreas del proceso que 
solatnentc están separadas por una pared. El trnbajador coloca manualmente un lote 
de paneles en la repisa de la ventana cuando ha terminado con 1~ pm1e del proceso 
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que le corresponde y están listos para pasar a la siguiente etapa .. el trabajador que 
recibe el material solarnente gira Ja ventana y lo mueve rnanuahnente para hacer su 
labor en el proceso. 

Carretillas a mano de cuatro ruedas: Estas se ocupan para transportar Jos paneles 
entre áreas del proceso que se encuentran muy separadas. Al tenninar el trabajador su 
labor coloca un lote de paneles en Ja carretilla y empujándola Jos traslada a la etapa 
siguiente del proceso. 

Bandas transportadoras: Los procesos de curado UV. atacado y desvestido. 
in1presión de componentes y mascarilla y en aplicación de protector de cobre cuentan 
con maquinaria que trae integrada una banda transportadora. así solamente se 
deposita manualmente el panel sobre ella y es transportado dentro de la maquina para 
recibir el tratamiento correspondiente. sale de Ja máquina y se recoge rnanualmente. 

Rejillas: Las rejillas se utilizan el la 1 a. y 2a. lirnpiezas quírnicas. Se toman 24 
paneles y se colocan dentro de las divisiones de la rejilla para posteriormente 
sumergirse en la primera tina con productos químicos y agua. después del tiernpo 
estipulado se sacan y sumergen en Ja siguiente tina. así hasta tcnninar con el nún1ero 
de tinas que la Jirnpicza química requiera. Al finalizar con la limpieza química se 
retiran rnanualmcnte los paneles de la rejilla. 

Carretillas: Se utilizan para trasladar los materiales del área de inspección de entrada 
al almacén y para transportar los productos químicos a las diferentes áreas en que se 
van a utilizar. Estas carretillas se jalan rnanuahnentc y se ocupan cuando los 
materiales son más pesados. cuando se transpona mucho nlaterial o cuando se quiere 
mayor cuidado en su traslado (productos quírnicos. peligrosos y pesados). 

Se tienen dos al1naccnes. uno de productos químicos y otro para los demás 
materiales. este Ultimo cuenta con dos· pisos .. en la pa11c de abajo se encuentran las 
hojas del laminado fenólico y en la parte superior· el resto (números 19 a 35 de la 
tabla J) que son mas ligeros y que se pueden 1nover con mucha facilidad en forma 
manual. 

Las hojas del lmninado fenólico se alimentan al proceso continuamente. los 
productos quírnicos se distribuyen cuidadosmncnte. sólo dos veces al dia. al inicio de 
la jornada y durante Ja salida a comer de Jos trabajadores para eliminar riesgos. Los 
materiales restantes se distribuyen al iniciar las labores y cuando alguno salga 
defectuoso y se tenga que cambiar. El empaque de los diferentes modelos se realiza 
confonne a las especificaciones de cada uno de Jos clientes y posteriormente se 
trasladan Jas cajas al área de producto terminado utilizando Ja carretilla. 

27 



Noª Material: 
1 Laminado fenólico. 

2 Tinta azul UR-5788. 
3 Tinta Blanca USl-215W. 
4 Tinta verde USR-91480. 
5 Acido sulfUrico. 
6 Acido clorhídrico. 
7 Persulfato de amonio. 
8 Ac:ua oxü.?enada al 50°/o. 
9 Sosa cáustica en escamas. 
JO Cianuro de sodio. 
1 1 Alcohol industrial. 
J 2 Thinner standard. 
13 Antiesoumante. 
14 Solvente TSRT-5. 
15 Solvente TLCA-15. 
16 Solvente RPC-2. 
17 Solvente RTT-100. 
18 Solveme TGDPC-73. 
19 Franela blanca. 
20 Fibra verde. 
2 J Liia oara auua No. 220. 
22 Maniirncta de madera. 
23 l-lule rasero amarillo. 
24 Ccnillo Scotch Britc. 
25 Toalla Tacloth. 
26 Uolsa de nJastico. 
27 Caia de cartón 
28 Etinueta destino-remitente. 
29 Etinueta blanca 6'" x 5 ... 
30 Cinta maskim! tane. 
3 1 Cinta maskim!. taoe. 
32 Cinta canela. 
33 Plástico (\Vrnp s11·c1ch). 
34 Flcie Jli1stico. 
35 Grapa para fleje de J/2''. 

Clasificación y anéilisis de Ja información 

Descrinción: 
Tamaño de la hoja: 
J02 x 102 (cm) 
Espesor de la hoja: 
1.6mm. 

Cubeta con 1.43 litros. 
Cubeta con 1 .2 litros. 
Cubeta con 1.51 litros. 
Recioiente con 4.7 litros. 
Recipiente con 42 Kg. 
Bolsa con 2 Kg. 
Cubeta con 40 Jitt·os. 
Bolsa con 1 O Ku. 
Bolsa con 3. J Ke. 
Recipiente con 720 mi. 
Cubeta con 20 litros. 
Recioiente con 1 litro. 
Cubeta con 4 litros. 
Cubeta con 5. 9 li11·os. 
Cubeta con 4 litros. 
Cubeta con 3.4 litros. 
Cubeta con J 2 litros. 
500~ I metro. 
4 niezas / kilo •ramo. 
6 niezas I kilouramo. 
374l! I oieza. 
600l! I metro. 
200g I pieza. 
Rollo de 3.6 Kg. 
Paaucte de 1 Kl!. 
J6"xl0Hx10~·. 

Caia con 20 pas. ( 450g ). 
ca·a con 20 nns. (450g). 
1 1/2 .. x 50 mts. Rollo. 
112·· x 50 mts. Rollo. 
2 .. :x 150 mts. Rollo. 
PaQuete de 1 KA. 
PaQuctc de 3 Kl!. 
Caja con 1 000 pzas. 
( 3001!) 

J\1ane"ado con: 
Carretilla y manualmente en la 
entrada. Dentro del proceso: 
manualmente. con bandas 
transportadoras, carretillas a 
mano de cuatro ruedas~ ventanas 
v reiillas. 
CatTetilla v manualmente. 
Carretilla y manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Canetilla y manualmente. 
Manualmente. 
Can-etilla v manualmente. 
Can·etilla v manualmente. 
Manuahnente. 
Carretilla y manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Carretilla y manunlmente. 
Canetilla v manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Manualmente. 
Manualmente. 
Manualmente. 
rvtanuahnente. 
l\1anualm..:nte. 
Manualrnente. 
Manualmente. 
Manualmente. 
Carretilla v manualmente. 
Manualmente. 
Manualrnente. 
Manualmente. 
rvtanualmente. 
Manualmente. 
Manualmcnle. 
rvtanualmenlc. 
Manualmcnle. 

2H 



Ventana 
(vista frontal) 

Carretilla a mano 
de cuatro ruedas 

Rejilla para 
limpieza química 

Clasificación y analisis de la información 

Ventana 
(vista lateral) 

Cnrrctilla 

Banda 
tnmsportadora 

FiJ:llra 3. Apurato.\· para el 11u111Lio de mat~ria/cs. 
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Clasificación y amilisis de la información 

Para lograr un buen estudio de manejo de mate1·iales se requiere de mucha 
infonnación que nos diga cómo y por dónde se mueve el material, para ello es 1nuy 
útil conocer la distribución de la planta y el diagra1na de recorrido. 

1.8. CAPACIDAD DEL PROCESO 

La capacidad instalada es igual a la producción obtenida, trabajando las 
instalaciones ininterrumpidamente y con un máximo de aprovechatniento menos los 
tiempos dedicados a mantenimiento. inspecciones, descansos obligatorios y en 
general a los tiempos ociosos que se requieran para mantener un flujo correcto de 
producción, detenninado por las características de los productos. de la maquinaria y 
equipo y de los operadores. 

Por Jo tanto Ja capacidad instalada en la Planta 3 de ECM para la fabricación 
de CIRCUITOS IMPRESOS RÍGIDOS se muestra a continuación: 

Máxima Producción Diaria: 1300 paneles 

TAKT TIME= 20.3 seg. 
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Tntl!!! de l!!l!!l'ICÍÓll 
p T!!!!I!!! bl1t l!gJ de llÍ91ia l!!l.l 
a Dm:ripción Tiempo Tnpo Timpa Piew Tnpe Tnpe Capatidld 
s del de Tnpo llllfl· F1brita- por de por Total 
o Proceso Míauin1 tlllliftldo 1111111 IMIOMil. tiÓll tl•bio tlllbio .... 
2 Precalentado y corte Horno y 12.32 12.32 520 1500 2.88 1736 

cizalla 
3 Lijado 12.8 12.8 2063 
4 Enderezado Maq. rodillos 0.17 3.8 1.8 5.77 4575 
5 I' Limoieza uuimica Tinas 2.9 12.5 15.4 800 2400 3.00 1435 
6 Pulido para trayectoria Scrubber 0.3 5.65 2.5 8.45 3124 
7 Trayectoria Mesa 0.3 18.15 18.45 500 900 1.8 1304 

impresión 
8 lnsoección de atacado 35.17 35.17 751 

8 a Atacado Atacadora 13.75 13.75 1920 
8 b Desvestido Desvestid ora 9.27 4.5 13.77 1917 
9 Secado Pulidora 0.3 5 2.5 7.8 3385 
10 Perforado Perforadora 3.44 4.7 8.14 3243 
11 Impresión comp. inf. Mesa de 18.1 18.I 1466 

imoresión 
12 2' Limpieza quimica Tinas 3.5 7.5 11 800 1200 1.5 2112 
13 Pulido para mascarilla Scrubber 7.3 2.5 9.8 2694 
14 Impresión de mascarilla Mesa de 20.66 20.66 1278 

imoresión 
14 Enfriamiento de 2.7 2.5 5.2 5077 
a mascarilla 
15 Impresión de Mesa de 16.4 16.4 1646 

comoonente superior imoresión 
16 Troquelado (1 er. Paso) Prensa 14.4 14.4 30 81.5 2.72 1332 
16 Troque lado (2' Paso) Prensa 15.5 15.5 30 36.5 1.22 1364 
a 



Tie1111!!! dt ~!ll!!ruión 
p Tiemoo b11e lit!!.) dt 111!g1iii1 l!.r.l 
a Destripción Tiempo Tiempo Tiempo Pims Tiet11po Tnpo 
5 del de TltlllpO m1q. Fabriu- por dt por C1puidad 
o Proceso MíquiH uminado 111Hu1l automític. ción u111bio umbio nim Total 
17 Destapado Fixture 9.2 9.2 2870 
18 Ruteado Scoring 2.45 5.86 1.5 9.81 2691 
19 Prueba eléclrica Maa. elect. 6.27 4.5 10.77 IO 9.2 0.92 2258 
20 3' Limpieza quimica Tinas 8.5 8.5 3106 
21 Secado Scrubber 5 2.5 7.5 3520 
22 Aplicación de protector Horno IR 0.08 5.6 6.5 12.18 1040 90 0.08 2153 

de Cobre, 
23 lnsoección final I0.6 10.6 2491 
24 Empaque 0.08 4.25 4.33 6097 

Totales: 9.24 266.59 
Tiemoo total de ciclo de operadores: 275.83 
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ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

En este capítulo procedctn()s a procesar toda la información recaudada en el 
capitulo anterior para poder detectar las actividades que en ECM mermen la 
productividad en el proceso estudiado y de esta manera~ en los capítulos posteriores, 
tener las suficientes bases para proponer las mejoras pertinentes que a nuestro 
criterio son las más adecuadas para aumentar la productividad en dicho proceso. 

11.1. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA 

Realizaremos el diagnóstico o detenninación de las limitaciones o anomalías 
de las actividades de ECM mediante la utilización del análisis factorial y causal. 

El análisis factorial es una metodología de investigación industrial que 
constituye un enfoque ideal para la introducción a los estudios de los fenómenos 
econórnicos y análisis de productividad~ el cual nos será de gran utilidad e11 el 
diagnóstico indust.-ial que cfectuarernos en EC~1 y en l;i calificación de los factores 
que condicionan el estado de atraso de algunas de sus actividades. 

A los factores de operación en los que se basa el anillisis factorial que 
influyen de alguna manera en la operación de una empresa co1Tesponde una tarea o 
función específica. que es asignada a un miembro del cuerpo directivo. El director 
de una empresa necesita infon11ación oportuna y seleccionada que le pennita 
conocer de una sola rnirada. si algún departamento esta funcionando con-ectmnentc o 
no. 

Las actividades. funciones y repercusiones ante la inflación que corresponden 
a los encargados de cada uno de los factores de operación son los siguientes: 

l ·- Medio ambiente 

Los encargados de este factor infonnarán oportunarnente a la ernpresa de los 
cambios que acunen en las condiciones externas par·a su orientación y así 1nis1no~ 
infonnar al exterior sobre las actividades de la empresa 
Al verse afectadas las influencias externas corno son los aspectos económicos y los 
sociales por el alza de precios. por la especulación y acaparamiento de la ntcrcancia, 
por efecto de la inllación se alterara gradualmente este factor y no scr{t lo mismo si 
consideramos esta alteración en la Economía. 
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2·- Política y Dirección 

Tiene por 1nisión fijar a la empresa objetivos razonables. y proveerla de los 
medios necesarios para alcanza.-Jos. 

Este factor será afectado grandemente ya que las políticas serán de n1enor 
duración y la planeación será a corto plazo por las variaciones que existen en la 
Economía externa que vendía a efectos indudablemente a Ja econotnia interna de una 
ernpresa. 

3 ·- Productos y Procesos 

Seleccionará para su producción, los artículos que al mismo tie1npo que 
presten servicio a los consumidores. rindan beneficios a Ja empresa. y dctenninará 
Jos procesos adecuados de producción. 

Este factor se verá afectado por Ja inflación ya que se tenderá en este 
momento. más que nunca a n1ejorar el diseño. la calidad y la productividad pm·a 
poder seguir siendo co1npetitivos en la rama donde se esté desm-rollando. 

4·- Financiamiento 

Proveerá de los recursos 111onetarios adecuados por su cuantía y origen, para 
desarrollar las inversiones necesarias. asi como para desa1Tollar las operaciones de la 
ernpresa. 

Los indicadores de este factor nos darán por tanto el equilibrio que debe 
haber en tas finanzas de la empresa. representado por la disponibilidad de dinero y la 
oportunidad de nuestros pagos n los acreedores. 

El financiamiento se vera afectado ya que las perspectivas a largo pln.1:0 son 
de una elevación del nivel de precios. et incentivo para el aho1To puede verse 
seriatnente debilitado. Las tasas de interés se elevarán drásticmnentc. debido a un 
descenso de ahono real y la expectativa de elevación de los precios. entonces la 
inversión y el crecimiento se dernoran. 

5·- Medios de Producción 

Las responsables de este factor deberán tener conocimiento de maquinaria y 
equipo de la rama sobre la que se esta trabajando~ además de conocer sobre te1Tcnos. 
edificios e instalaciones para poder dotar a la empresa y ésta efectúe sus operaciones 
cficienten1ente. 
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No podemos ignorar el factor inflación al hacer un análisis o evaluación de 
estos medios,. ya que al igual que los productos se verán afectados. porque los 
individuos tienden a convenirse en este momento. en especuladores o a awnentar su 
propensión al consumo y entonces el crecimiento económico se verá seriamente 
reprimido. 

6·- Fuerza de Trabajo 

Seleccionará y adiestrará al personal idóneo y Jo organizará tratando de 
alcanzar la óptima productividad en el desempeño de sus labores. 

Este aspecto es uno de los más afectados por la inflación. En muchas 
industrias la escala de salarios se basa en el costo de Ja vida. En caso de que éste se 
eleve. los salarios aumentan automáticamente. Esto induce a su vez a Jos 
empresarios a elevar los precios. 

_7·- Suministros 

Se encargará de que la empresa tenga un su1ninistro continuo de materiales y 
servicios de cafidnd y a precios convenientes. 

Los consumidores e inversionistas al ver la tendencia de Ja inflación se 
anticipan a posteriores elevaciones de precios e intensifican su demanda de bienes y 
servicios. Ya que Jos aurnentos de precios resultantes provocan un estado de 
panicipación para cambiar monedas por 1nercancías. aceleran asintismo su ritmo 
para la acumulación de stocks. y su progratna de inversión de capital para anticiparse 
a Ja esperada elevación del costo de los materiales y ntáquinas. 

8·- Actividad Productora 

Organizará y efectuará las operaciones de producción en fonna eficiente y 
económica. 

La inflación pc1judicará Ja producción ya que sustituye Ja industria y la. 
austeridad por el alcsorantiento y la especulación y si tantbién han sido afectados los 
suministros y la fuerza de trabajo quC son pane de la actividad productora. estaría de 
más contradecir que no se ve afectada. 
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9·- Mercadeo 

Se encargará de adoptar las medidas que garanticen el flujo continuo de Jos 
productos al rnercado y que proporcionen el óptin10 beneficio tanto a la e1npresa 
como a los consumidores. 

En el momento en que existe un grado muy alto de inOación ya no se puede 
garantizar un flujo continuo de productos a no ser que se trate reahnente de 
pritnerísima necesidad9 en caso contrnrio 9 quizás no se justifiquen los altos costos de 
distribución de propaganda. cte. 

10·- Contabilidad y Estadística 

Deberá establecer y tener en funcionamiento una organización para la 
recopilación de datos,. particulanncnte financieros y de costos~ con el fin de 
mantener infonnada a la e111p1·esa de los aspectos econó1nicos de sus operaciones en 
forma oportuna y fácil de analizar a un bajo costo. 

La contabilidad y estadística se veran afectadas por la innación sino están 
debidamente informados y sus técnicos no son los más actualizados. 

El resultado final de todas estas anomalías causadas por In inflación trae 
consigo el enfrentamiento de Ja sociedad contra sí misma,. y las instituciones 
políticas se someten a una intolerable tensión. 

Los pasos a seguir para ta realización del diagnóstico de ECM son los 
siguientes: 

Realizan1os y aplicamos dos tipos de encuestas~ una para los directivos 
(Anexo C) y otra para todos los operarios de la planta (Anexo B ). en las cuales se 
hicieron preguntas acerca de los 10 factores antes mencionados. Tienen con10 
finalidad conocer su punto de vista con respecto a la planta en que laboran. Se 
diseñó el cuestionario incluyendo preguntas que ton1aran en cuenta a cada una de las 
siete diferentes áreas en las cuales ellos tienen participación directa; de cada una nos 
interesaba conocer: 

a) Dirección: La f01TI1a en que ésta interactúa con los operarios. el equililnio 
al conducir la e1npresa y con10 afecta o beneficia a los trabajadores. 

b) Medio ambiente: Desde el punto de vista intcn10. 
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d) Suministros: La forma en que estos llegan a Jos operarios y como 
interfieren con su trabajo. 

e) Fuerza de trabajo: Entre otras cosas nos ayuda a conocer el grado de 
satisfacción que tienen al desetnpeñar sus labores. La f'uerza de trabajo es punto 
clave para lograr la mayor productividad. 

f) Medios de producción: Como interfieren las instalaciones. maquinaria y 
equipo en la pane del proceso en que elJos laboran. 

g) Actividad productora: El conocimiento que tienen de est~ Jos problemas 
que encuentran en su etapa de trabajo dentro del proceso. 

Con el resultado obtenido de las encuestas se puede ver que Jos operarios 
evalúan a dichas áreas de la siguiente manera: 

----- -- -------- -----¡ 

e Bueno 

a Deficiente .... ., 

MEOIO AMBIENTE 1 

, ...... --, 1 
)aeeh::ienle / 

¡~_ ... lo _ ___j 

.... 

~ 
~ 

75% 
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~-------------------------~--- -----·- ------

PRODUCTOS Y PROCESOS 

,o Bueno 

e Deficiente 

57% 
,•Motlo 

~------------- -----------------

¡ 
_____ J 

--- ---------- --- ----~-- --------- ---------, 
SUMINISTROS 1 

1 

19% 
1 

ÍoBue.,;; ·11¡ 
,cOeficienle 

!~~~----! 1 52"" 

-____ J 
---------------- ----------------------

FUERZA DE TRABA.JO 

1 

17% 

.-- ------~ 1 :o Bueno j 
1
C0eficiente i 
~-~1 

--------- --------------------------- -- . -______ _! 
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MEDIOS DE PRODUCCIÓN 

'----------------- --·-·--- ~------

ACTIVIDAD PRODUCTORA 

17% 

41% 
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¡;;~:.~¡¡ 
-J 

I OB~~ 1 
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l•"""' ' 

Cabe mencionar que las encuestas y cntr·cvistas aplicadas a los directivos nos 
arrojaron otro tipo de información. la cual no puede ser analizada de la 1nis1na fonna 
que la de los operarios. ya que solamente se aplicó a tres ingenieros (el dueño~ el 
jefe de manufactura y al supervisor de manufactura). con criterios y funciones rnuy 
distintas. que nos ayudaron a tener un mayor panorama de la situación de la 
en1presa. 
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11.2. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

De acuerdo al análisis de la infonnación realizado se encontró que existen 
varios puntos susceptibles de 111ejorns. con10 lo es la distribución de la planta con lo 
cual se vería grandemente incre111cntada la productividad de la planta. 

Los aparatos 1nencionados para el manejo de materiales dentro de la planta 
son adecuados. brindan seguridad a los trabajadores y al proceso. pueden utilizarse 
fácilmente por los t1abajadores. que en su mayoria son n1ujcrcs. nunca obstruyen su 
visión, se empujan. jalan. giran y 1naniobran sin riesgos. permiten el flujo de 
materiales y son 1nuy econó1nicos. 

Debido a que en el proceso se 111ancjan varios productos químicos se siente un 
ambiente muy f"uerte. lo cual ha llegado ya a causar daños cutáneos en algunos de 
los operarios a pesar de contar con cofias. guantes y cubre-bocas. Definitivmnentc 
hace falta una buena ventilación en toda la planta. pues la falta de dicha ventilación 
provoca temperaturas por encin1a de la tempcratu1·a ambiente. lo cual ocasiona que 
las tintas de la itnp1·esión pierdan su consistencia y se ... cscunan .. al 1no1nento de 
i1nprimir. 

El almacén cuenta con una buena distribución y pennitc el 1novimiento y 
aln1acena111iento adecuado de los productos. 

El proceso en general requiere un balanceo de lineas. ya que se encontTa.-on 
cuellos de botella debido a que la capacidad de diversas etapas del proceso es 
sumamente variable. Encontratnos que la planta requiere de can1bios inn1ediatos para 
satisfacer la den1nnda de sus actuales clientes. así como de una planeación a futuro. 
ya que su capacidad instalada es por mucho inferior a la requerida para poder 
adquirir nuevos clientes. recuperar a los perdidos_ inc1ctnentando así su 
participación en el n1crcado intcnmcional. 

La Planta 3 utiliza una capacidad instalada de un 30 ~{, de su total y esto se 
debe a que han perdido a sus principales clientes. yn que estos están creciendo y 
requieren de una 1nayor producción de la que EC!'Vt les ofrece. por lo que tienden a 
buscar a otros proveedores. 

Actualn1ente cuentan con propuestas de varios clientes. ya que la calidad que 
ofrece-n es por den1its buena. pues trabajan con J ust in Time. entre otras herramientas 
de clase mundial: sin e1nbargo no se encuentran prcpai·ados para satisfacer tal 
demanda. 
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La calidad del producto que maneja EC1'v1 es excelente. sin ctnbargo esta 
calidad no se encuentra en todas las etapas del proceso. pues se requieren de muchas 
inspecciones durante e1 proceso. pnictican1ente al final de cada etapa. En las etapas 
de ltnpresión se presenta de1nasiado re-trabajo debido a errores humanos y del 
equipo con el que se realiza. 

Al analizar los resultados arrojados por las encuestas aplicadas a los 
directivos y las entrevistas que les realizan1os nos pudimos percatar de una 
deficiente cotnunicación entre los diferentes niveles directi"os. Por otro lado. en el 
área de suministros nos damos cuenta de que tienen buenos proveedores y que tienen 
un buen manejo de inventarios. sin embargo la fuerza de trabajo requiere 1nayor 
atención de su pm·te (1notivación y capacitación) 

Cuentan con gran cantidad de suscripciones a revistas y publicaciones para 
mantenerse al día en cuanto a las innovaciones tecnológicas en la industria 
manufacture.-a. 

Desgraciadamente. al contar EC~1 con tres plantas y en la búsqueda del 
otorgatniento de las certificaciones de calidad. han dejado rezagada al área de la 
fab1;cación de los circuitos itnpresos rígidos en In planta 3 y ahora és1a requiere de 
cainbios inmediatos y de plancación a futuro. preparándose para el crecimiento y no 
quedarse atrás en relación con las otras dos plantas y con sus competidores. 
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DISEÑO DEL SISTEMA PRODUCTIVO 

Una vez recopilada y clasificada la infom1ació11 de nuestra iu-ea de estudio en 
ECM~ se logró real izar el diagnóstico industrial de ésta área a lo largo del capitulo 1 
y 11; y con base en estos datos pudimos hacer un análisis .. cal y objetivo de la 
situación actual en la que se encuentra ECl\.1 en su planta 3. encontrando todas esas 
actividades que poi- alguna razón están 1nennando se productividad. además de ser 
cau~as del rezago de ECM en el increado de los circuitos in1presos rígidos. 

E.n este capitulo de disetla un sistema productivo. el cual se acoplará a los 
requerimientos de ECM y a las necesidades que le exigen sus clientes. Este siste111a 
productivo cuenta con una nueva distribución de la planta. con una scl"ie de 1nejoras 
en los procesos~ la integración de nuevas tecnologías. entre otras mejoras. 

111.1. NUEVA DISTRIHUCIÓN DE PLANTA 

De acuerdo al estudio del proceso y con base en una serie de análisis que se 
muestran más adelante en las JUSTIFICACIONES se diseña la redistribución de la 
planta 3 de ECM. En ella se encuentra integrada la tnaquinaria que se sugiere para 
incrementar la "'apacidnd instalada requerida, se log1·a un ntejor aprovcchmniento del 
espacio con el que cuentan. el sistetna se hace más flexible a los cantbios o 
expansiones futuras. 

La distribución de la planta es parte su111amente importante dentro diseño del 
sistema productivo. ya que con ella se puede optitnizar tanto el proceso como la 
mano de obra y el tnanejo de ntate.-iales~ brindando mayor ventilación y comodidad 
para todos. 
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111.2. PROPUESTAS DE LA SOLUCIONES Y MEJORAS 

A continuación se mencionan una serie de propuestas de 1nejoras en el 
proceso estudiado: 

0 Carnbio de Ja distribución de la planta. 

0 Eliminar las etapas de precalentado y corte y las de lijado y enderezado. 

0 Adquirir con el proveedor los paneles cortados a la 111edida requerida. 

0 Colocar 2 ventiladores a la salida de Ja pulidora con la que ya cuentan. 

0 Mantenimiento preventivo adecuado de toda la maquinaria. 

0 Elitninar y/o vender Ja maquinaria muerta. 

l2I Componer dentro de su mis1no taller mecanico la secadora que se tiene parada y 
que se requiere después de la 3ª 1 impicza quimica. 

0 Instalar extractores en las áreas que representan mayor riesgo por Ja cantidad de 
co1npuestos químicos que se ocupan y en las que Ja tcrnpcratura se incremente tanto 
que cause defectos en Ja 1nateria prirna y lo material en proceso. 

li'.l lncren1ento de la capacidad instalada. por medio del remplazo y Ja mejora de 
cierta maquinaria en determinadas etapas del proceso. 

li!:J Crear programas de ntolivación para los trabajador·cs. así como asignarles 
asientos ergonómicos para su actividad. 

1:21 Diseñar otro piso en las rejillas de 3 11 limpieza quín1ica. con el fin de que se 
puedan acomodar 48 paneles en lugar de 24. 

1:21 Mejorar la co1nunicación de todos Jos niveles de la planta. pero principalmente en 
los niveles directivos. realizando juntas especificas para esta planta7 ya que la tienen 
un tanto abandonada con respecto a las otras. 
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0 Realizar un balance de líneas con el fin de que todo el proceso pueda trabajar a 
un mismo ritmo. 

0 Crear un Plan rnacstro de p1·0Jucción. 

0 Implementar el Sistema Kanban. 

111.3. Lll\UTANTES 

Al tipo de producto que n1anejan. la maquinaria que necesitan es muy 
costoso. ya que r·equieren mucha precisión y una capacidad instalada nluy por 
encima de la que tienen, por lo tanto la cantidad que tienen que invertir podria ser 
una limitante. sin ernbargo están muy consientes de que lo tienen que hacer si 
quieren pennaneccr en el mercado.. además como se verá más adelante su 
recuperación es relativamente corta 

Otra de las limitantes es la de cambiar la me1ttalidad de Jos niveles directivos 
con respecto a la fuerza de trabajo. ésta necesita mayor motivación y capacitación y 
más con las propuestas que hacemos. ya que deben estar sumamente involucrados en 
el cambio. 

ECM corno ya se ha explicado tiene tres planta dos de clln tl'abnjan rnuy por 
encima de la planta 3 que han dejado rezHgada. por Jo muto se requie1·e de un 
cornpromiso r·cal y de Cnfasis en la acción. si quieren que esta planta alcHnce o 
supere el nivel de las otras. El lng. Antonio Laguna. dueño de Ja c1nprcsa y director. 
esta muy desconectado de lo que sucede con los circuitos impresos .-ígidos. es un 
hombre con gran visión y mucha experiencia. pero no puede con lns tres planta por 
elJo se ha olvidado un poco de esta. Si delega responsabilidades. sin embargo la 
última palabra es dada por CI y para el cambio que esta planta requiere. él necesita 
estar más involuc1·ado. 

Otra de las limitantcs encontradas es la de la adquisición de toda la 
n1aquinaria propuesta. pues al ser esta en su totalidad de origen extranjc1·0. su 
entrega despuCs de ser pedida es de aproximadamente 8 senrnnus. sin embargo varia 
de acuerdo a Ja maquinaria y los proveedores. 

El mantenilnicnto de la nueva maquinaria puede representar un problerna. por 
que como ya se rnencionó toda es de importación y depcndcrit del convenio 
realizado de ECtvt con sus proveedores. así como la capacitación para su uso y 
manejo tanto del responsable de la n1nquinaria en ECM co1110 de los operados que 
trabajen en ella. 
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Por otra parte es necesario crear contratos con los clientes por los que 
principalmente la planta se 1nodificaria creando un compromiso 1nutuo a largo plazo 
que les pennita 1·ecuperar la inversión y seguir creciendo con ellos. Pm·a que nos 
tengan que volver a parar la planta por falta de pedidos cmno ya les sucedió_ Para 
ello también se requiere tener un buen plan de nlcrcadeo de contingencia. ya que no 
les conviene ··casarse·· con un sólo cliente, por que si este les falta tienen que parar. 

111.4 . .JUSTIFICACIONES. 

• Cambio de la distribución de la planta_ 

Para diseñar la nueva distribución de planta se analizaron ocho factores: 
• Factor material. to1nando t.!n cuenta el diseño. cantidad. va1icdad. las operaciones 

necesarias y su secuencia. 
• Factor maquinaria. incluyendo herramientas y el equipo de producción. sus 

dimensiones y utilización. 
• Factor homhre. involucrando la 111ano de obra dit"ccta. supervisión y servicios 

auxiliares. 
• Factor mov11111e1110. abarcando todo el 1nanejo de 1natcrialcs. 
• Factor ed~fic10. lns di1nensiones del ntismo. así con10 las instalaciones existentes. 

buscando la utilización cfcctivn de todo el espacio. 
• Factor espera. incluyendo ahnacenmnicntos temporales y pennn.ncntes. así con10 

~spcrfls. 

• Factor ser''""'º· involucrando 1nantenimicnto e inspección_ 
• Factm· camhu>. que engloba la versatilidad. tlexibilidud y expansión que requiere 

esta planta. 

De los cuales los tnás in1por1antes en este caso son el factor mo,•imic1110 y el 
factor <-0amh10. 

Para et pritnero buscan1os eliminar los largos trayectos realizados. de 1nodo 
que las tnñquinas se sucedan en el orden de las respectivas operaciones de 
fabricación~ hallando un ordt!n de las Ureas de trabajo y equipo. buscando que sea 
económica y segura. pen11iticnc.lo así visibilidad entre la~ mismas con fin de pcrn1itir 
su encadcnmnicnto. suprimiendo altnaccncs intcnncdios . .-educiendo el 1nanejo de 
1natcrialcs. facilitando asi el scgui1nicnto de la producción. Con ello se cli1nina a el 
"'c0111odi1f" que es un trabajador que tienen asignado Unica y exclusiva1nente a 
trasladar el producto en sus diferentes procesos por toda la planta. pudiendo 
transferirlo a una oirca dónde dC valor agregado al producto. 
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Los recorridos largos y la falta de visibilidad entre actividades sucesivas 
provocan: dificultad para coordinar y controlar las mismas. lentitud. ucomodinesn. 
inventarios intennedios ... deficiencia en la circulación de la información y perder de 
vista los cuellos de botella. Una buena distribución de planta por si misma nos ayuda 
a incrementar la productividad. pero además nos pcnnite introducir el sistema 
Kanban y lograr la versatilidad. flexibilidad y expansión que el factor can1hio 
requiere. Para definir y justificar la nueva distribución así como algunas otras 
propuestas. se utilizó un diag1·an1a de relación (ver figura 4). que tiene por objetivo 
establecer las relaciones importantes entre varias combinaciones de dos operaciones. 
al misrno tiempo nos permite ver dónde tienen lugar los rnayores movirnientos de 
material. Se asignó un valor (2, 1. ó x) al volumen de movimiento. 
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Diseño del sistema productivo 

La nueva distribución se vio afectada por el factor ca111bio, que en este caso 
requiere incrementar la capacidad instalada a 4,500 paneles por turno. por los 
motivos que ya se explicaron. cslo implica eliminar alguna de la maquinaria ya 
existente e introducir nueva rnaquinaria, la que en algunos casos trae integradas 
etapas del proceso que en el proceso actual se hacen por separado y en otros casos 
elimina ciertas etapas con10 lo son la lª y 2n limpiezas químicas. así con10 las 
inspecciones. 

• Eliminar y/o vender n1aquinaria muerta o en desuso. ya que tienen algunas 
máquinas que ya no utilizan y que solamente se encuentra ocupando lugar y 
estorbando áreas con10 es el caso de la prensa 1 de troquelado. y del área de 
impresión de trayectoria. donde hay una máquina de itnpresión que ya tampoco se 
utiliza~ etc. 

• Incremento de la capacidad instalada. poi· 1nedio del remplazo y la n1ejora de 
cierta maquinaria en detenninadas etapas del proceso. 

Capacidad 
Ne ce Máquina Parte del Beneficios pormáq. 
altañ proceso (paneles x 

turno) 
2 Ventiladores Pulido ./Colocándolos a la -----

caseros. salida de la 111áquina 
pulidora con que ya 
cuentan ayudan a que 
Jos paneles se tcnnincn 
de secar por completo. 
./Se elimina a la 
persona que se dedica a 
secarlos con franela. 

1 Máquina de Pulido para ./ lncre111cnta la 3,124 
pulido y secado trayecloria capacid~1d instalada. 
n1arca Marseco 
mod. SS-16 

1 Máquina de Pulido para ./ lncrc1ncnta la 5,320 
pulido y secado ilnpresión de capacidad instalada . 
marca Marseco con1poncntes y ./Elimina reconidos. 
mod. SS-24 mascarilla. 
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Nece 
s1i.ñ 

2 

3 

Diseflo del sistema productivo 

P•rte del 
proceso 

Beneficios 

de Impresión para 
trayectoria 

Máquinas 
impresión 
modelo E6940 

./No l'equiere de la J 11 

limpieza química. 
.,/ Se elimina la 

Precision 
Screen Printer 
de la marca 
Elite Circuit 
Equipments 

Máquina 
Cherncut de 
Atacado. 
Desvestido, 
Pulido y Secado 
de la marca 
Acotech U.S.A 
Camas de 
resones Ram 
Cushion 

inspección de 
trayectoria que 
representa un cuello de 
botella 
./ Se elimina el crTor 
humano en la parte rnáS 
importante de todo el 
proceso. actualmente se 
presenta muchos 
errores por cansancio 
debido a que el trabajo 
es muy pesado para la 
vista. Jos brazos y la 
espalda . 
./Con ello no existe rc
trabaio. 

Atacado- .,/Es tres veces 111ás 
desvestido. rápida que Ja actual. 

secado y pulido ./No requiere de 
pulidora-secadora a la 
salida de la máquina. 
ya que este proceso lo 
tiene inteurado 

Troquelado .,/Incrementa la 
capacidad instalada de 
cada prensa ¡ti doble. 
.,/Con ello se puede 
realizar el perforado en 
un sólo golpe y no en 
dos como actualmente 
se hace . 
.,/Se elimina el cambio 
constante de troqueles 
que representa paro por 
carnbio de herramientas 

C•p•cld•d 
pormáq. 

(p•neles x 
tu mol 
2.900 

5,760 

2,700 
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Nece M6qulna 
sltañ 

4 Extractores de 
100,000 micras 
x rnetro 
cuadrado con 
filtro de carbón 

2 Máquinas de 
irnpresión 
modelo E-6940 
Precision 
Screen Printer 
de la marca 
Elite Circuit 
Equipments 

Máquina de 
prueba eléctrica 
con 
óptico. 

lector 

O Impresión de 
trayectoria. 
atacado y 

desvestido. 
8 Impresión de 
componentes y 

111ascarilla. 
8 Aplicación 

de protector de 
Cu. 

O Troquelado. 

Impresión de 
componentes y 

rnascarilla. 

Prueba 
eléctrica. 

Diseño del sistema productivo 

Beneficios 

.,/Se elimina del 
ambiente de trabajo una 
cantidad in1portante de 
compuestos químicos 
que afectan a los 
empleados. 
./Se disminuye la 
temperatura con lo que 
las rnaterias primas y 
material en proceso no 
suf'ren modificaciones y 
trabajan nonnalrnente. 

.,/Mayor flexibilidad. 

./No requiere de la 2º 
limpieza química. 
../ Se elimina la 
inspección 
./ Se elirnina el cn-or 
hun1ano, actualmente 
se presenta muchos 
errores por cansancio 
debido a que el trabajo 
es muy pesado para la 
vista. los brazos y la 
espalda . 
.,/Con ello no existe re
trabajo. 

.,/ lncrernenta la 
capacidad instalada. 
.,/Mayor confiabilidad. 
.,/ Se puede revisar al 
1 OOo/o tal como el 
cliente lo pide. 

Capacidad 
por m6q. 

(paneles X 
turno) 

2,900 

6,800 
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Ne ce 
sltañ 

Máquina 

Máquina 
automática para 
la colocación 
del prolcctor de 
cobre con 
especificación 
de 25 micras de 
espesor~ de la 
marca Key 
International 

Máquina 
perforadora 
Spartamics 
Electro-optical 
rcgistration 
mod.83VMSA 
Máquina para 
destapado 
ntodelo MOOS 
Brasil con 
banda y 
válvulas de afrc. 

Parte del 
proceso 

Aplicación de 
protector de 

Cu. 

Perforado 

Destapado 

Diseño del sistema productivo 

Beneficios 

./Incrementa la 
capacidad instalada . 
.,/Coloca exactamente 
la capa de pfotector de 
Cu necesaria para que 
el cliente soldé 
perfectamente . 
.,/Se elimina el error 
humano. 
.,/Se elimina la 
inspección final. 
.,/ lncrcmcnta Ja 
capacidad instalada. 
.,/ 1\1ayor precisión. 

.,/Se elimina el error 
humano. 
./Poi· ser una máquina 
que trabaja con 
v81vulas de air·e se 
puede incrc111cntar su 
capacidad calibrando 
dichas válvulas y la 
velocidad dC ta banda . 
.,/Se incrementa la 
capacidad actual. 

Capacidad 
pormáq. 

(paneles x 
turno) 
6,.¡59 

3.243 

5,100 
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l. PANrALLAS 
~TRABAJO ARl.ISTICO) 

fl INSPECCIC
0

>N 
DE 

1 PUl.IJ-:XJPARA'Jl{AY 

1 lf\.tl' DETRAYEC. 
Y CLIRAIX> lN 

3. AT ACl\IX) Y DESV 
PUi.iDO Y SECADI > 

.J. l•ERFURAL:x_J PARA 
IMPRESIÓN 

5 lf\.11'RESI( JN DE corvu• 
INF YCURAfXllN 

6. PULJDO PARA 
Ml\SCARCl.JJ\. 

Diseño del sistema productivo 

Nuevo diagrama de flujo 

Nueva 
Capacidad Instalada 

(paneles x turno) 
l. 6.,248 de la máq. con 
que cuentan + otra nueva 
de igual capacidad 

2. S.800 con las dos 
nuevas impresoras. 

.J. 5., 760 de la nueva 
máq. que también pule y 
seca . 

4. 6.,486 con la 
perforadora que tienen 
la que se reconlicnda 

s .• 7. y 8. Estas tr·es etapas 
utilizan la misma 
itnpresora y nunca se 
hacen las tres 
impresiones en un mismo 
panel. sólo se hacen dos 
cualesquiera de ellas. 
dependiendo del cliente. 
por lo que sola1ncntc se 
cambian las pantallas y 
se tiene una capacidad de 
5,800 con las nuevas 
impresoras. 

6 . .5.,320 Con la pulidora 
recomendada. 



9. PRECALENTADO 
Y TROQUELADO 

IO. QUITAR REBABA 
Y DESTAPADO 

11.SCORJNG 
(RUTEADORA) 

12. PRUEBA ELECTRICA 

13. 3•. LIMPIEZA QUi!\..UCA 

1-'.SECADO 

16. ASEGURAM. 
DE CALIDAD 

17. EMPAQUE 

Diseño del sistema productivo 

Nuev• 
C•pacldad fnstal•da 

(paneles x turno) 
9. Con Jos colchones de 
resortes en las tres 
prensas se tiene una 
capacidad de 8, 1 OO. 

Jo. Se tendría una 
capacidad de 6,700 con 
Ja maquina de destapado. 

1 J. La tnáquina con ta 
que cuentan tiene una 
capacidad de 12,691 

12. Con Ja nueva m<iquina 
se pueden 1·cvisar 6,800. 

13. Colocando el otro 
piso en las rejillas. Ja 
capacidad se duplica. 
quedando en 6,212. 

14. Componiendo In 
secadora que tienen 
parada da 5,520. 

JS. La nueva máquina 
aplica a 6,460 paneles el 
protector. 

16. Realiza un muestreo 
en las di fcrentcs etapas 
del proceso por ello 
alcanza la capacidad de 
cualquiera de las etapas. 

J 7. Un trabajador e1npaca 
6,097 paneles. 

Como se puede observar ahora el nún1ero má.xhno de paneles que se podrán 
producir por turno es de !",320 que queda lin1itado por la pulidora. 
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TRAOAJO 
··"RTISTIC<> 

REVELAl.>0 

Diseño del sistema productivo 

•Nuevo diagrama 
de recorrido 

Con la nueva 
distribución de planta y la 
maquinaria nueva que se 
recomiendan el recorTido 
de materiales queda de Ja 
fonna mostrada. Los 
beneficios se pueden ver 
claramente. se eli1ninan los 
nudos que existentes por 
falta de otra pulidora en el 
área de ilnpresión de 
componentes y mascadlln. 

Se elirninan etapas 
del proceso que la nueva 
maquinaria no requiere así 
corno las áreas de 
prccalentado y corte. lijado 
y enderezado por que se 
sugiere adquirir los 
paneles ya cortados. 

El manejo de 
materiales se rcdacc y se 
ve beneficiado. se eli111ina 
el ucomodínº y las 
carretillas a mano de 
cuatro ruedas se sustituyen 
por Jos contenedores del 
sistema Kanban propuesto. 

Todas las áreas 
quedan visibles. Así como 
cualquier problema que se 
pueda presentar~ tanto en 
el proceso como en el 
manejo de materiales. 
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Discr1.o del sistema productivo 

• Adquirir con el proveedor los paneles conados a la(s) rncdida(as) 
requerida(as) con esto se eliminan las etapas de precalentado y co11c y las de lijado y 
enderezado. los costos de materia prima se inc1·emcntan en fonna rnínima. y son 
con1pensados al cJirninar dichas áreas y los problemas que estas p1·csentan como lo 
son el enderezado y el corre ya que las máquinas que se utilizan para ello se 
necesitan estar calibrando constanternente. debido a que son máquinas muy vic~jas y 
se requiere de mucha precisión .. 

• Eliminar y/o vender la maquinaria n1ue11a. Dentro de las instalaciones de 
ECM se encuentra alguna maquinaria obsoleta~ al rncnos para ellos. que tienen 
an-urnbada desperdiciando espacio y dinero. 

•Implementar el Sistema Kanban. El cual se explica en el anexo A y se 
justifica por si sólo. ofrece grandes beneficios. siendo surnamcntc simple de adoptar. 
La nueva distribución lo pennitc. ya que todas las áreas se encuentran visibles. Con 
el Kanban se encadenan todas las etapas del proceso y se jala el rnaterial que 
necesita cada operación de Ja operación anter;or, con el fin de hacer sólo Jo 
necesario, facilitando el control. reduciendo inventarios. con ello se ponen al 
descubierto los problemas. 

• Cn:ar progl'amas de motivación y capac1tac1011 pm·a los trabajadores. asi 
como asignar-les asientos ergonómicos para su actividad. La fuerza de trabajo es 
parte irnportante denu·o dd proceso productivo y hay que b1·in<lade condiciones 
óptimas de trabajo para que puedan alcanzar mayor productividad. las sillas con las 
que cuentan ahora son rnuy incomodas y les provocan cansancio ajeno a la labor que 
realizan dentro del proceso. con Jo que disminuye su rendimiento. Las encuestas que 
les aplican1os nos dejaron ver que les hace falta motivación. involucrarlos rnás. 
Todos los niveles de una empresa se deben sentir parte de ella. conocer sus objetivos 
para poder llegar a ellos. Requieren de mayor capacitación pm·a conocer el proceso. 

•Crear un Plan maestro de producción. Basúndosc en un balanceo de flujo. 
ya que Ja capacidad con Ja propuesta queda balance.-1Cla. Producir bajo programa. no 
ha como se requiera o como se vayan dando las cosas. 

•Mantenimiento preventivo adecuado de toda la rnaquinaria. ya que en 
ocasiones por problernas con el equipo y maquinaria se tiene que parar la 
producción. Con un mantenin1iento total se evitan par·os no programados. se 
incrementa el tiernpo disponible del equipo. así como su vida Util~ se previenen las 
reparaciones costosas. 

57 



Diseño del sistema productivo 

111.S. EVALUACIÓN DE LOS COSTOS DE LA INVERSIÓN 

Una vez realizado nuestras propuestas de soluciones y mejo1·as para la planta 
3 de ECM. nos toca enfocarnos a una de las partes más impo11nntes de cualquier 
proyecto. que es Ja evaluación económica del 1nismo. ya que nos proporciona 
información acerca de Ja viabilidad económica. 

CANTIDAD EQUIPO U.S.D. M.N. 
1 Máquina Scrubber de pulido y secado 

marca Marseco California U.S.A. 
rnodelo no. SS-24 $20.000 $160.000 

1 Máquina Scrubber de pulido y secado 
nrn1·ca Marseco California U.S.A. 
modelo no. SS-16 $14.000 $112.000 

4 Máquinas de impresión modelo 
E-6940 Precision Screcn Printer de la 
marca Elite Circuit Equiomcnts $87.180 $697.440 

1 Máquina Chemcut de Atacado. 
Desvestido. Pulido y Secado de la 
marca Acotech U.S.A. $100.000 $800,000 

1 Máquina Perforadora marca 
Spananics Ltd. Electro Optical 
ReJ.!istration. rnodelo no. 83-Vl\1SA $35.000 $280.000 

3 Camas de resortes Ram Cushion para 
las tres orensas $22.500 $180.000 

1 l\1áquina de destapado con banda y 
aire a nresión de marca MOOS Brasil $8.000 $64.000 

1 Máquina automática para lo 
colocación de protector de cobre con 
especificación de aplicación de 25 
micras de espesor de marca Key 
Jnternational $25.000 $200.000 

1 Máquina de prueba eléctrica de lector 
óotico $80.000 $640.000 

4 Exb·actores de 100,000 micras x 
metro cuadrado con filtro de carbón $16,000 $128.000 

SUB-TOTAL: $407,680 $3,261.440 

X Cambios de Jugar de maquinaria e 
instalación de los nuevos equipos $2,000 $8,000 

TOTAL: $409,680 $3.269.440 

58 



Diseño del sistema productivo 

111.5. EVALUACIÓN DE LOS COSTOS DE LA INVERSIÓN 

Una vez realizado nuestras propuestas de soluciones y mejoras para la planta 
3 de ECM, nos toca enfocan1os a una de las partes más importanlcs de cualquier 
proyecto, que es la evaluación económica del rnismo. ya que nos proporciona 
infonnación acerca de la viabilidad econón1ica. 

CANTIDAD EQUIPO U.S.D. M.N. 
1 Máquina Scrubber de pulido y secado 

tnarca Marseco California U.S.A. 
n1odelo no. SS-24 $20.000 $160,000 

1 f'v1áquina Scrubber de pulido y secado 
n1a1·ca Mm-seco California U.S.A. 
modelo no. SS-16 $14.000 $112.000 

4 f'vtáquinas de impresión modelo 
E-6940 Precision Screen Printer de la 
marca Elite Circuit Eouiomcnts $87.180 $697.440 

1 Máquina Chemcut de Atacado, 
Desvestido, Pulido y Secado de la 
mm·ca Acotcch U.S.A. $100,000 $800.000 

1 Máquina Perforadora marca 
Spartanics Ltd. Elech·o Optical 
Registration. 1nodelo no. 83-VMSA $35.000 $280.000 

3 Ca1nas de resortes Ram Cushion para 
las tres orensas $22.500 $180,000 

1 Máquina de destapado con banda y 
aire a oresión de marca M005 Brasil $8.000 $64,000 

1 Máquina automática para lo 
colocación de protector de cobre con 
especificación de aplicación de 25 
micras de espesor de marca Kcy 
lnternational $25.000 $200.000 

1 Máquina de prueba eléctrica de lector 
óptico $80.000 $640.000 

4 Extractores de 100,000 micras x 
metro cuadrado con filtro de carbón $16,000 $128,000 

SUR-TOTAL; $407,680 $3,261.440 
X Catnbios de lugar de maquinaria e 

instalación de los nuevos equipos $2,000 $8.000 

TOTAL: $409,680 $3,269,440 
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Diseño del sistema productivo 

Cabe mencionar que tuvimos comunicación por medio de fax con 
proveedoras internacionales impo1"tanres. quienes nos p1·oporcionaron información 
de las caractcristicas de cada equipo. así como del funcionamic:nto: teniendo como 
resultado Jos costos de Jos equipos. 

Todos csros equipos cuentan con una vida útil de entre Jos 15 y 20 arlos en 
general. pues es rnaquinaria muy moderna y eficiente que no tiene rnucho de habt:r 
salido al mercado y garantiza con una adecuada operación y mantcnin1icnto. tal vida 
útil. 

RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 

Actualmente ECM en su planta 3 cuenta con una facturación de US$15,000 
me11suales. producto de su producción de 5,000 paneles semanales. o sea 20,000 al 
n1es, con un solo tu1no al día. 

Una vez in1plernentadas nuesh·as pt"opuestas se planea una producción diar;a 
de 9,000 paneles diarios. trabajando dos tumos, lo que nos da como resultado un 
total de 180,000 paneles al mes o lo que es anualmente 2,340.000 paneles. 

Actualmente sus costos directos de fabricación. Jos cuales incluyen matcl"ia 
prima. mano de obra directa e indirecta. materiales indirectos. costo de los insumos; 
son del orden de un 67% de su facturación; micnlras que los costos fijos. dentro de 
los cuales están Jos costos de administración. costos de venta. costos financieros. 
cargos por depreciación y amortización de Ja maquinaria. entre otros son el 13%. 

Basándonos en los datos anteriores. calculamos los costos antedores. con Ja 
nueva implantación tecnológica y las mejoras propuestas. en donde se consideró que 
la aplicación del doble tun10 se compensa perfectarnente con la reducción del 
personal que se realizará. por Jo que sus costos de mano de obra no se alteran; 
además el incremento de USS0.05 a cada panel, de US$0.75 a USS0.80, por Ja 
cuestión de eliminar las operaciones de precalcntado y corte, lijado y enderezado; 
con estas consideraciones. entre muchas otras antes comentadas. se detenninó un 
69% de costos variables y un l 5o/o de costos fijos. Dentro de estos últimos. para el 
cálculo del punto de equilibrio~ se le adiciona el morllo de Ja inversión propuesta. 

Con estos datos se calcula el punto de equilibrio de Ja siguiente rnanera; 

E$TA 
l\AUR 

TESlS 
DE 
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Diseño del sistema productivo 

Los ingresos anuales están calculados como el producto del volumen vendido 
(anualmente) por su pr·ecio: 

Ingresos = P X Q 

Ingresos= 2,340,000 X USS0.80 

Ingresos= US$1 872 000 

Se designa por costos fijos a CF, y Jos costos variables se designan por CV. 
En el punto de equilibrio. Jos ingresos se igualan a Jos costos totales: 

PxQ=CF+ CV 

pero como los costos variables siempre son un porcentaje constante de las ventas, 
entonces el punto de equilibrio (XJ>E) puede definir como el volumen de ventas 
determinado para que no existan ni pérdidas ni ganancias. y matemátican1ente con10: 

donde: 

XPE = costos fijos totales/ (costos variables/ volu1nen total de ventas) 

CF = 1\.-fonto de la inversión + Costos fijos de Ja producción anual 
CF = US$409,680 + (USSl,872,000 x 15%) 
CF = US$409,680 + US$280,800 
CF = US$690 480 
CV = Costos variables de Ja producción anual 
CV = USS 1,872,000 x 69% 
CV = USSI 290 300 · 

C F 
1-G_K 

PxQ 

US.$690480 
1- USSl,290 300 

USS/,872,000 

XPE = 2 222 071 paneles. 

2,222,070. 754 

Con esto podemos calcular en cuantos años es recuperada la inversión de Ja 
siguiente manera: 

XrE 2 222 071 paneles = 0.9496 años 
Unidades por a1lo 2.340,000 paneles por ai'io 



Diseño del sistema productivo 

l 1 meses t 2 días = 1 .no 

Como se observa la inversión se recupera a un año de haberse implantado. 
mucho antes de que termine la vida útil de los equipos, pues producirían 6 veces más 
de lo que ahora fabrican. con lo que podemos concluir que nuestra propuesta de 
inversión es muy recuperable a un no muy largo plazo y que posterionnente tendrán 
utilidades muy fuertes. 

Los presupuestos de inversión de maquinaria, así como las tablas del estado 
financiero de ECM; fueron necesarios para determinar Ja justificación económica; 
actualmente en ECM están dispuestos a. invertir, pues están conscientes de lo 
rezagados están quedando con respecto a la competencia internacional, lo que es un 
paso muy importante para que se pueda implantar esta propuesta, que resu1ta muy 
redituable y que los pone una vez más a competir dentl·o del mercado intetnacional. 
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PLANEACIÓN DEL CAMBIO 

Finalmente en este capítulo hablaremos de todos los aspectos que implican el 
implantar los cmnbios tecnológicos y las demás mejoras planteadas a lo largo de los 
anteriores capítulos. 

Primeramente se requiere simplificar. Esto conduce a aproxiinar entre si las 
máquinas existentes; a encadenar las operaciones de producción. a mejorar los Oujos 
de materiales en las fábricas. 

Reubicar las acLividades (nueva distribución de la planta). pues una mala 
ubicación de estas resulta petjudicial para la eficiencia. 

Esto es a menudo. el resultado de un crecimiento anterior poco controlado, 
pues raramente se construyen las fábricas teniendo en cuenta desde el principio el 
tamailo y la configuración definitivos. La extensión progresiva de actividades 
conduce a ir añadiendo nuevos equipos. sin que se ap1·oveche para mover al mismo 
tiempo las 1náquinas existentes y optimizar el conjunto. 

El objetivo a seguir es sitnple. se trata de c:ulocar 11110 al lado de otro los 
pue.'i/Os de trahajo que e.fectlian opl!raciones s11ces1vas (sobre una n1isn1a pie::a o 
producto). 

Los equipos nlode1nos no pueden funcionar eficiente1nente si se encuentran 
en un ambiente en que existan desgas aleatorios. 

Querer introduci.- en medio de una fábrica tradicional un equipo sofisticado 
significa con frecuencia correr el riesgo de verlo parado, e incluso deteriorado 9 por 
piezas que le llegan sin tener una calidad perfecta. por las averías de las 1náquinas 
que deben alimentarlo9 entre otras causas. 

Si se comienza por simplificar se pennite luchar en contra de todos esos 
riesgos aleatorios. pues mientras no se administre de una manera adecuada el 
funcionamiento de una féibrica con sus equipos tradicionales. es dificil que tenga 
éxito Ja puesta en rnarcha y el buen funcionamiento de los medio de alta tecnología. 
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La introducción de nueva maquinaria dentro de la planta es un proceso dificil 
y más aún cuando esta es de muy alta tecnología ya no solamente itnplica 
movimientos de la maquinaria con la que ya se cuenta sino un plan co1nplc10 para 
recibirla,. tomando en cuenta que la maquinaria es de importación y que se tardan al 
rededor de 8 semanas pal'a integrarla por completo. se cuenta con un buen lapso de 
tiempo para p.-eparar los espacios con base en Ja nueva distribución de planta 
propuesta así con10 preparar a la f"uerza de trabajo para dicho cambio. 

La :fuerza de trabajo se debe preparar en diferentes aspectos uno de ellos es el 
que se podría llamar psicológico ya que se avecinan cambios en su fonna de trabajo 
y el simple hecho de introducir tanta maquinaria. con tan buena tecnología puede 
crear en ellos un pésiJno ambiente. pueden creer que esa tecnología puede llegar a 
re1nplazarlos y con ello perder sus empleos (al n1enos no en este c¡1so ya que la 
capacidad que se incrementa es n1uy grande se van a seguir requiriendo a Jos mismos 
17 operarios que hoy en día laboran) lo cual causaría deficiencias en su labor. 
desmotivándolos por completo y oponiéndose a todo aquel cambio que se quiera 
hacer. 

Estar prepm·ados para el cambio. no es sólo en lo material si no en las 
actitudes a todos Jos niveles que contbnnan esta planta. para que toda esta inversión 
f"uncion.;: como se desea. hllcgrar a rodas y cada una de las personas que laboran en 
esta planta. infonnarla y orientarla hacia los nuevos objetivos, 1notivarlos. 
haciéndolos participes de ellos. 

También se requiere de una etapa de capacitación tanto para nrnnejar Ja nueva 
maquinaria como para introducir el sistema Kanban. ya que a pesar de ser 1nuy 
simple debe de quedar perfectan1ente entendido por todos. mostrándoles los 
beneficios del mis1no. como funciona. cual es su finalidad. etc. Dentro de este lapso 
se puede aprender el sistema así como crear los contenedo1·es a utilizar. La 
capacitación también debe de enfocarse a Ja integración de la maquinaria con la que 
ya cuentan y que seguirá siendo parte del proceso con la nueva tecnología. el nuevo 
recorrido de los materiales y el nuevo diagrama de flujo de las operaciones. debido a 
que en algunos casos se eliminan etapas del proceso y otras se ven modificadas. 

Dependiendo de los tiempos de entrega que rnarque los proveedores ya hecho 
el pedido se puede ver si es necesario parar toda la planta o se puede ir 
inn·oduciendo alguna de esta dentro del proceso actual hastn quedur todas las 
nu'"tquinas que van a serlo. remplazadas. Sin embargo se pretende cornpr·ar toda la 
maquinaria al mis1no tiernpo ya que todas tienen la misma prioridad. 



Plancación del cambio 

También requieren crear nuevos manuales de procedimiento ya que en ECM 
no arranca ningún proceso hasta que estos queden realizados y estén al acceso de 
todos. Los manuales de manufactura se crearan ya que esté en marcha el nuevo 
proceso y la maquinaria~ basándose en Ja nueva inlonnación, nuevos movirnientos, 
etc. 

A continuación se presenta un diagrama que nos muestra Ja manera en que se 
puede llevar a cabo la realización de todas las siguientes actividades. todas ellas 
después de hacer el pedido de la rnaquinaria propuesta: 

1.- Dar a conocer a los operarios los cambios, motivados a cooperar y sentirse 
integrados a él. 
11.- Redistribución de la planta. 
111.- Capacitar a los operarios a manejar la nueva maquinaria. 
IV.- Aplicación de un curso a los operarios sobre el sistema Kanban. 
V.- Llegada de la rnaquinaria e instalación de la misma. 
VI.- Integración de la maquinaria existente con la nueva. 
VII.- Etapa de pruebas de la integración de la nueva maquinaria. 
VIII.- Realización de pruebas con toda la maquinaria integrada. 
IX.- Puesta en mal'cha. 
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Conclusiones 

CONCLUSIONES 

Actualmente las empresas se ven continuamente invitadas a invertir para 
preparar su futuro y crear empleos. Pero si invertir es importante. resulta todavía 
mas indispensable invertir bien, realizando inversiones bien elegidas pennitirán 
alcanzar productividad. competitividad y prosperidad f'uturas para Ja empresa; si 
eligen mal pueden ponerla en grave peligro. 

La elección enh·e inversiones es un problema co1nplejo. pues surgen diversas 
interrogantes, tales como: ¿hay que invenir en tecnologías experimentadas o en 
tecnologías nuevas? ¿Hay que invertir en otros ámbitos que los tecnológicos? ¿En 
cuales? ¿Debe considerarse como criterio principal una recuperación rápida, inferior 
a dos o tres afias?, entre otras. Sin embargo con nuestra propuesta se realiza en 
menos de un año. a pesar de que es una inversión muy fuerte. pero suman1ente 
necesaria, ya que se trata de permanecer o no en el mercado de los circuitos 
impresos rígidos. y ya que su i.-.tención es realizar esta inversión. nuestra labor 
consistió en proponer que es Jo que deben hacer y justificarlo. bas¿indonos en toda Ja 
info.-mación obtenida y descrila en el capítulo J. 

Las propuestas que hacen1os arrojan un sistema muy flexible tanto en Ja 
distribución de Ja planta con10 en el proceso y la maquinaria. 

Alguna de la maquinaria propuesta queda algo sobrada. pero para el tipo de 
maquinm;a y especificaciones que eJJos requieren fue1·on las capacidades n1ás 
adecuadas que encontramos con los proveedores. sin embargo esto les permite que 
en caso de querer crecer aún n1ás. solo se requiera comprar cierta maquinaria para 
balancear a Ja nueva capacidad. con10 es el caso de Ja nueva maquina pulidora. Ja 
cual nos limita Ja producción a 5.320 paneles por tumo y que puede ser ayudada 
comprando otra de menor capacidad. Todo esto es en Jo que respecta a la tecnología. 

Por otro lado Ja Cuerza de trabajo tendrá que capacitarse para poder laborar 
con Ja nueva tecnología y se tendrán que crear planes de motivación, así como 
involucrarlos en el nueva etapa. con el fin de que no se opongan a ella y Ja 
conozcan. pues Jo desconocido provoca temor y consecuenternente una baja de 
productividad. 

Requieren crear nuevos manuales de procedin1ientos y de producción. para 
las auditorias que les realizan sus propios clientes y para las certificaciones de 
calidad. En dichos manuales deben integrarse las nuevas propuestas con el resto de 
las funciones ya existentes en Ja planta. 
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Finalmente podemos concluir que todo este estudio realizado nos da como 
resultados en ECM: 

• La optitnización de los espacios fisicos con la nueva distribución de la planta. 
• Se logra una integración total con la nueva distribución, ya que se integra a los 

hombres, materiales, equipo. se1vicios y demás actividades de la mejor ntanera. 
• Se logra tener la capacidad requerida por ECM para satisfacer las demandas de 

sus clientes. 
• El número de etapas en el proceso se reduce con las propuestas. incrementanto su 

calidad y elirninando las inspecciones de impresiones y la final. 
Aseguramiento de calidad se limitará a la inspección por muestreo y no al 100% 

como lo estaba haciendo inspección final. 
• Agilizar, con maquinaria moderna. operaciones que para los operarios resultaban 

muy repetitivas y cansadas y que con las nuevas máquinas adquieren mayor 
rapidez, precisión y segu1·idad, cosa que en éste tipo de procesos resulta 
indispensable. 

• Se eliminan Jos cuellos de botella en el manejo de materiales y el las inspecciones 
así como sus consecuencias. 

• Se reduce sus desperdicios de materia prima de un 2% que tienen actualmente a 
prácticamente un 0°/o. 

• Se eliminan los desperdicios de los espacios mal utilizados o sin uso. 
• Se provoca un encadenaaniento de todas las áreas. 
• Se produce solamente lo que demandan sus clientes. 
• Se genera una gran flexibilidad en todos los aspectos. 
• ECM aumenta en fonna considerable su participación en el mercado de circuitos 

impresos rígidos_ logrando su objetivo principal ganar dinero. 
• Con todo to realizado durante el desarrollo de los cuan·o capítulos presentados se 

logra el objetivo de esra tesis: aumentar la producth.·idad y lograr la 
satisíacción de ECM así como la de sus clientes. e incrementar su 
participación en el mercado. 
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Glosario de tCrminos y abreviaciones 

LISTA DE ABREVIATURAS 
DE LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA Y EL DIAGRAMA DE RECORRIDOS 

TQl - primer tratmniento químico 
TQ2 - segundo tratan1iento químico 
P - máquina pulidora 
pant - pantallas de impresión 
AE - agua de emergencia 
apq - almacén de p.-oductos químicos 
SO - secadora desco1npuesta 
pq - pruebas químicas 
T - troqueles 
E - esmeril 
TQ3 - tercer tratmniento químico 
md - mesa de destapado 
mif - mesa de inspección final 
mac - mesa de asegurarniento de calidad 
SC - secadora COlllpUesta 
e - área de empaque 

) - extractores 

O -1náquina nueva ·~x·· propuesta, correspondiente a el área dónde se localiza . ., 
GLOSARIO DF: TÉRMINOS UTILIZADOS F:N F:STF: TRABA.JO 

conveyor - es una banda transportadora de material común integrada a la 1náquina 
gauges - plantilla dispositivo para comparar que el panel tenga las características 
requeridas 
Scrubber - nombre que se le da a la máquina de pulido 
Master - dispositivo para comparar con una medida especifica los paneles 
Tex.t fixture - nornbre de un dispositivo de la máquina de prueba eléctrica 
pistas - serie de impresiones que se rea1izan en Jos paneles. que al final serán lo 
único que quede de cobre en el panel 
isla - sección pre-determinada para realizar una perforación guía 
componente - impresión que se realiza en las dos caras del panel y que contiene los 
diagramas de las pistas y diversas anotaciones 
lig - dispositivo de la n1áquina de la prueba eléctrica que sirve para la sujeción del 
panel en esta. 
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Anexo A. 

SISTEMA KANBAN 

Este sistema sirve para gestionar la producción simultánea de dos diferentes 
etapas dentro del proceso de fabricación de un producto,. así como los suministros de 
materia prima. 

Sus principales objetivos son: 

K No producir nada sin autorización (tarjeta o alguna otra señal preestablecida). 

K No producir piezas más que cuando se necesiten. 

K Controlar el nivel de productos en curso. 

K Mover sólo con autorización (tarjeta o alguna otra señal p1·eestablecida). 

K Evitar cualquier interrupción de la producción de una etapa del proceso por falta 
de material. 

Estos objetivos tienen como consecuencia el encadena1niento de todas y cada 
una de las etapas dentro del proceso,. reduce inventarios con esto todos los 
problemas se hacen visibles •. facilita el control y la toma de decisiones, se produce 
sólo lo necesario. 

Kanban en japonés significa tarjeta que es la señal utilizada para mover o 
producir material,. en la práctica se pueden utilizar diferentes tipos de señales 
además de estas, pueden ser señales corno focos. colores. contenedores. marcas o 
cuadros dibujados en el piso o mesa que se encuentre entre dos etapas. etc. cualquier 
sei\al que sirva corno ºestafeta' .. entre etapas consecutivas. 

El ··flujo kanbanº opera de la .siguiente f"onna: 

El operario de Ja etapa 2 requiere material. así que lleva una tarjeta de 
movimiento al operario de la etapa 1. este la cuelga a un contenedor. descolándole la 
tarjeta de producción y la coloca en el tarjetero. Dicha tmjeta lo autoriza a producir 
más material para llenar otro contenedor. mientras que el operario de Ja etapa dos se 
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lleva el contenedor con Ja tmjeta de movimiento colgada (lleva el mate.-ial que 
necesitaba). El opc:rario de la etapa 1 produce el material para llenar el nuevo 
contenedor. colocándote Ja tarjeta de producción que Jo autorizó a producirlo. Estos 
pasos se realizan y repiten dentro de todo el proceso en las diferentes etapas del 
mismo. pero ahora en lugar de llamarse etapa 1 y etapa dos son etapa anterior y 
etapa posterior. para cubrirlas todas. f\.1ientras no haya tarjetas no se produce o 
mueve nada. 

El contencdo1· puede ser una caj~ carrito. etc. de cualquier n1aterial que nos 
permita mover en fonna estándar las piezas a producir. Todos Jos contenedores 
deben ser iguales para poder mover y producir el mismo número de piezas y tener 
un buen control de lo que se esta produciendo. El contenedor estándar debe ser 
llenado siempre con un número detefTI'1inado de piezas. El tarnafio. tipo y capacidad 
del contenedor se establece dependiendo del tipo de producto que se haga. Ja 
demanda diaria promedio y el número de piezas que se deseen rnanejar por 
contenedor. 

Número de contenedores standard total a llenar {NC): Estos tienen que 
ser detenninados con respecto a la demanda prornedio diaria y la capacidad del 
contenedor estándar a utilizaJ". El cual se elegirá por el tipo de producto. 

NC= Den1anda promedio diaria/ capacidad del contenedor. 

Cantidad de contenedores estándar que puede producir una estación 
(CE): Para ello se toman en cuenta los tiempos de ciclo (horas/contenedor)~ el 
tiempo entre ordenes (horas/contenedor) y el margen de seguridad para una jonrnda~ 
que es el tamaño del Stock de seguridad en cada estación (TS) (contenedores 
estándar). 

CE= [ 60 min. /(tiempo entre ordenes+ tietnpo de ciclo)~I + TS 

Número de Kanbans por etapa: El número de Kanbans se detcnnina con el 
número de contenedores estándar total a llenar. la cantidad de contenedores estándar 
que pueden producir una etapa y el tamaño del stock de seguridad . 

Número de Kanbans por etapa= l:Nc / CE:I + TS 
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El número de Kanbans nos da el control sobre la cantidad de contenedores 
que se requieren llenar par·a cubrir la demanda promedio diaria. es la cantidad de 
ciclos ( quedado cada uno repres~ntado por una tarjeta) que hay que autorizar para 
producir sólo lo que se necesita. 

Producción Etapa: 

Modelo No._ 
T•rjeU: -
C•.,..clct.d_ 
Con .. nedor_ 

(L_,~;, ______ tJ 
Ka11ha11 de prod11cc1011. 

Movimiento 

Modelo No._ 
T•rje .. : _ 
C•.,..cid•d
Contenedo!"'_ 

De etapa; A etapa: 

Ka11ba11 de ntol'ln11e1110. 

Co111e11eúor con Ka11ba11. 

Los contenedores con Kanbans nos penniten tener un conrrol del nivel de 
inventario en proceso. se crea una mayor flexibilidad .. pudiendo hacer ajustes en 
línea. 

Los beneficios que brinda el Kanban son: 

.,, UJalarn en lugar de uempujarº la producción . 

.,, Fonna una cadena con todas las etapas del proceso . 

.,, Se evitan los desperdicios . 

.,, Pennite controlar el nivel de inventario en proceso. 
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., Todos Jos problemas se vuelven visibles . 

., Reduce los plazos de pr·oducción . 

., Debido a que es un sistema '":ialarº no hay obstrucción de Ja visión . 

., El •:;aladorº adquiere mayor conuol sobre el proceso y la dirección del mismo . 

., El sistema jalar crea un compromiso de todas las áreas para trabajar 
uniformemente. con lo que se ven f'orzadas a mejorar. ya que puede su labor altera a 
todo el proceso . 

., Se produce sólo lo necesario. basándose en un plan de producción con respecto a 
Ja demanda promedio diaria. 

Como puede verse al iniciar Ja jornada de trabajo se comienza •&empujandoº. pero 
esto se hará sólo una vez debido a que Ja línea debe ser alimentada. es decir. al 
iniciar labores todos van a tener tarjetas de movimiento y de producción en espera 
que van a irse satisfaciendo confonne la linea se 1Iene. para posterionnente 
comenzar a .. jalarº durante el resto de Ja jornada. 
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Encuesta para operarios 

1.- ¿Conoce los objetivos de la empresa? 
Si__ No__ No sé __ 

2.- ¿Se siente pane de dichos objetivos? 
Si__ No__ No se __ 

3.- ¿Se siente motivado para trabajar? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

4.- ¿El ambiente laboral es favorable para su buen desempeño? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

5.- ¿Le brinda confianza la actitud de su jefe? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

6.- ¿Las ideas o propuestas de los trabajadores son tomadas en cuenta? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

7.- Su 3.rea de trabajo es adecuada y/o cómoda en: 
Si No En ocasiones 

Espacio 
Iluminación 
Mobiliario 
Limpieza 

8.- ¿Existe buena relación con sus cornpai\eros? 
Si__ No __ En ocasiones __ 

9.- ¿Cuales considera usted que son los principales problemas en la etapa del proceso en Ja 
que usted participa? 

10.- ¿Cualquier problema a quién se lo comunica? ________________ _ 

1 1.- ¿Cuándo se presenta algUn problema es atendido rápidamente? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

12.- ¿La empresa cuenta con normas y equipo de seguridad para su protección? 
Si__ No__ No sé __ 

13.-¿Usa el equipo de seguridad que se le proporciona"> 
Si__ No __ En ocasiones 

14.- ¿Durante el último año ha sufrido lesiones o accidentes de trabajo? 
Si__ No __ 
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J S.- ¿Considera que su equipo o material de trabajo es el adecuado para su tarea? 
Si No 
¿Porqué? --

16.- ¿Se Je proporciona el equipo y materia) suficiente en: 
Cantidad? Si No En ocasiones 
Calidad? Si No En ocasiones 

17.- ¿Panicipa en actividades socio-recreativas en su empresa? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

18.- ¿Para usted que es ··calidad Total'~?---------------------

19- ¿Considera que lo que se produce en la empresa se hace con ··calidad Total .. ? 
Si__ No__ No sé __ 

20.- ¿Por taita de material en proceso tiene que dejar de trabajar? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

2 J- ¿Por problemas con el equipo, material, maquinaria o herramientas la producción tiene 
que parar? 
Si__ No__ En ocasiones __ 

22.- ¿Asiste a cursos de capacitación en la empresa? 
Si No En ocasiones No hay __ 

23.- ¿Se presenta retrabajo con frecuencia? 
Si No En ocasiones No sé 

24.- ¿Conoce Ja importancia de su actividad para el producto tenninado? 
Si__ No__ No sé __ 

25.- ¿Sabe quienes consumen el producto terminado? 
Si__ No __ En ocasiones __ 

26.- ¿Que sugerencias y/o quejas le daría a la empresa?--------------

Gracias por su colaboración. 
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Encuesta de análisis factorial 

MEDIO AMBIENTE 

A) Desarrollo Tecnológico. 

1.- 4Cuenta con algún medio de información que lo tenga al tanto de cualquier avance 
técmco en su área? 

No 

Si Revista 
Periódico 
Informes o estudios 
Otros 

¿Cuál? ________________ _ 

8) Desa.-.-ollo Económico. 

2.- ¿De la misma forma tiene información de tipo económico para mantener al tanto a su 
empresa del alza de precios. especulación. acaparamiento de productos. etc.? 

No __ 

Si Organismos gubernamentales 
El propio mercado 
Informes externos 
Alguna cámara o Asociación 
Otros 

¿Cual? _____________ _ 

C) Interrelación con el medio. 

3.- ¿Tiene información de empresas que tienen el mismo giro o realizan la misma actividad 
productora? 

No 

Si ¿Qué información? Localización 
Horario 
Mercado que abarcan 
Influencia sobre su misma clientela 
Avances tecnológicos o vanguardistas 
Número de empleados 
Capacidad instalada 
Nümero de empresa 
Participación en el mercado 
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4.- ¿Hubo alguna intervención del gobierno en la localización de su empresa? 

Si No 

S.- ¿De que servicios públicos dispone? 

Agua 
Drenaje 
Alumbrado Público 
Vigilancia 
Limpia 

Si No 

¿Ha tenido problemas con el suministro? 

Agua 
Drenaje 
Alumbrado Público 
Vigilancia 
Limpia 

Si No 

6.- ¿Cuenta con los medios de comunicación para el funcionamiento de su empresa? 

Teléfono 
Transporte 
Comunicación 
- entre locales 
- entre empleados 

Suficientes A veces Insuficientes 

7.- ¿Influye de alguna manera la cercanía o lejanía de su empresa con la clientela? 

No __ 

Si la cercanía 
la lejanía 

¿En qué porcentaje? J So/o 
30°/o 
600/o 
80°/o 
otro 

8.- ¿Tiene alguna relación de sus fuentes de abastecimiento (donde comprar sus productos)? 

No Si 

¿Qué uso les da? 
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Encuesta de análisis factorial 

PRODUCTOS Y PROCESOS 

1.- ¿Realiza muestreos por variables y por atributos de sus materias primas? 

Si No 

2.- ¿Cs aplicable el concepto de "Calidad Total" en la elaboración de sus productos? 

Si No 

3.- ¿Cuenta con algün control de calidad para su producto terminado? 

Si No 

4.- ¿Se capacita o se ha capacitado al personal sobre "Calidad Total"? 

Sí No 

5.- El éxito de sus productos se ha caracterizado por su: 

Precio 
Calidad 
Distribución 
Otros 

Si No 

6.- ¿En porcentaje, qué cantidad aproximada es rechazada por el cliente? 

Menos del 2~ó Del 2-5%1 Del 5-IOo/o No hay rechazos __ 

7.- 1.oEn porcentaje. quC capacidad instalada es aprovechada durante la semana? 

Menos del 30'% 
Del 30-508/ó 
Del 50-700,,ó 
Del 70-90°/ó 
~fas del 90'!"u 

lunes martes miércoles jueves viernes 
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Encucsla e.le análisis factorial 

8.- ¿Qué cantidad de su materia prima total es desechada? 

Menos del 4% 
Más del 15% 

Del 4-7% Del 7-10% 

9.- ¿Qué uso se dispone a esa materia prima desechada? 

Reciclaje 
Separación de material 
Venta 
Ninguno 
Otro(s) 

Si No 

Del 10-15% 

¿Cuál( es)? _______________________________ _ 

CONTABILIDAD Y ESTADISTICA 

1.- ¿De que manera se llcvardos regis1ros contables de la empresa? 

Interna Externa 

2.- ¿Con que frecuencia se realizan esludios financieros? 

Diariamente 
Semanalmente 
Quincenalmente 
Mensualn1ente 
Bimestralmen1c 
Otro 

¿Cuál?----------------------------------

3.- ¿Son audi1ados por algún despacho? 

Si No 

4.- ¿Se elaborar1 gráficas que mueslrcn el comportamic1110 de las ventas y de Jos costos? 

Si No 
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Encuesta de análisis factorial 

DIRECCIÓN 

1.- ¿,Cuáles son Jos objetivos de Ja empresa? __________________ _ 

2.- ¿E1_1 quC porcentaje se cumplen dichos objetivos? 

Menos del 40% 
Mas del 9So/o 

Del 40-60% Del 60-80o/o Del 80-95% __ 

3.- ¿Se elaboran gráficas donde se discutan resultados globales de Ja compañia en sus 
diferentes áreas? 

Si No 

4.- e.Con que frecuencia se revisan y discuten las gráficas, así como Ja evaluación de las 
tendencias y establecimiento de medidas correctivas y nuevos objetivos? 

Diaria 
Semanal 
Quincenal 
Mensual 

5.- ¿En que porcentaje su actual control y evaluación de sus estadísticas lo ayudan a tomar 
buenas acciones o decisiones? 

Menos del 30% 
Del 30-50% 
Del 50-75% 
Del 75-90% 
Más del 90% 

6.- El comportamiemo del flujo de caja lo revisa: 

Diariamente 
Semanalmente 
Quincenal mente 
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Encuesta de análisis factorial 

7.- ¿Se elaboran presupuestos de ventas y gastos? 

No 

Sí ¿Con que frecuencia o periodos? Días 
--Semanas 

Meses 

8.- ¿Se ha hecho alguna pJaneación estratégica en su empresa? 

Sí No 

9.- ¿Se han establecido políticas en su empresa para estimular aJ personal? 

No 
Si ¿Cuáles? ___________________________ _ 

10.- ¿Existe delegación de mando (autoridad)? 

No 
Sí __ ¿Cuáf(es)? ___________________________ _ 

11.- Se selecciona a la persona que se delega algún tipo de autoridad. Con base en: 

J 2.- ¿De que medios de comunicación disponen el Director General y mandos intermedios 
para dar y recibir información de sus subordinados? 

Escrita 
Verbal 
Ambas 
Ninguna 

13.-¿Fomcma actividades socio-recrearivas en su empresa? 

Si No 
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Encuesta de análisis factorial 

FINANCIAMIENTO 

t.- ¿Cu.iles son sus principales formas de financiamiento? _____________ _ 

2.- ¿Se realizan programas predeterminados para los créditos que se obtengan? 

Si No 

J.- ¿Se han obtenido los resultados esperados? 

No 

Si ¿En qué porcentaje? Menos del 30o/o 
Del 30-SOo/o 
Del 50-75% 
Del 75-90% 
Más del 90% 

4.- ¿Dispone el director o gerente de pronósticos de ventas e inventarios~ elementos que Je 
permitan prever la situación de la empresa a futuro? 

Si No 

SUMINISTROS 

1 .- ¿Tiene registros de los proveedores de sus materias primas? 

Sí No 

:?.- ¿Cuenta con un catálogo de proveedores de todos sus insumos? 

Si No 

Anexo C 



3.- ¿Tiene problemas con la calidad de sus materias primas? 

No 

Si 

4.- ¿Qué tipo de control de inventarios lleva? 

UEPS 
PEPS 

Encuesta de análisis factorial 

Prom. Ponderados 
Otros ¿Cuiles? ___________________ _ 

5.- ¿El sistema de colocación y distribución de materiales en su almacén facilita los procesos 
de su empresa? 

Si No 

6.- ¿Tiene algún control de entradas y salidas de material? 

No Si 
¿Cuil? _________________________________ _ 

7 .- ¿Se presentan agotamientos de materia prima? 

No 

Si 

¿Con que frecuencia'?----------------------------

¿Porqué? ________________________________ _ 
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Encuesta de análisis factorial 

MEDIOS DE PRODUCCIÓN 

t.- ¿Se han realizado estudios para determinar el flujo de materiales en el proceso? 

Demoras 
Distancias r-ecorridas 
Lugares de almacenamiento 

Sí No 

2.- ¿Se han realizado alg,ün tipo de estudios para saber si el equipo para manejo de 
materiales es el adecuado? 

Si No 

3.- ¿El edificio ocupado es el adecuado para la actividad que realiza? 

Si No 

4.- ¿Su equipo es técnicamente adecuado para su actividad? 

Si No 

S.- Existen registros actualizados de: 

Equipo existente 
La anti~Uedad 
Depreciación 
Costos de mantenimiento 

FUERZA DE TRABAJO 

Si No No sé 

1.- ¿Se han efectuado estudios de motivación al personal de su empresa? 

Si __ ¿Cuales? ___________________________ _ 

No__ ¿Se han pensado realizar? __ 
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Encuesta de am'llisis factorial 

2.- ¿Sabe como son los sueldos de sus empleados en relación con Jos de Ja competencia? 

No 

Si Mayores 
Iguales 
Menores 

3.- ¿Cuenta con algún tipo de sistema para evaluar a sus empleados en su desempeño? 

No 

Si ¿Cuál~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

4.- Influye en : 

Salario 
Incentivo (Productividad) 
Ninguno 
Otro 

Si No 

5.- ¿Cuenta con normas de seguridad para protección de sus empleados? 

No 

Si 

6.- ¿Como se selecciona y con1rata al nuevo personal? 

7.- ¿Se lleva un control de ausentismo del personal y sus causas? 

Si No 
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Encuesta de análisis factodat 

8.- ¿Existen descripciones de puesto de todos los trabajadores? 

Si No 

9.- ¿ En que forma se describe el trabajo que debe realizar cada uno de los trabajadores? 

Verbal 
Escrita 
Otros 

¿Por quién (es)? ______________________ _ 

¿Cuáles? _________________________ ~ 

ACTIVIDAD PRODUCTORA 

1.- ¿Cuenta con algUn problema de producción? 

Si No 

2.- ¿Actualmente que capacidad instalada utiliza?--------
¿Porqué? ________________________________ ~ 

3.- ¿Conoce la capacidad total de producción de su empresa? (cantidad total m8xima que 
puede ser producida en detenninado tiempo). 

Si No 

4.- ¿Dispone de registros que indiquen el tiempo que se tarda un trabajador en realizar su 
trabajo? 

Si No 

5.- ¿Cuenta con tiempos est8.ndar de producción? (máquinas y personas). 

Si No 

6.- ¿Compara tiempos reales contra tiempos estándar? 

Si No 
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Encuesta de análisis factorial 

7.- ¿Existe algUn responsable para planear y organizar la producción? 

Si No 

8.- ¿Que se toma como base para asignar la carga de trabajo al personal? 

9.- ¿Lleva control de lo que produce" 

Si No 

10.- ¿Cuenta con un Plan Maestro de Producción? 

Si No 

COMERCIALIZACIÓN Y MERCADEO 

1 .- Las tendencias de venta han sido. 

A la alza 
A la baja 
Se han mantenido 

2.- ¿Utiliza algUn sistema de publicidad? 

Sí ¿Cuál (es)? __________________________ _ 

No ¿PorquC'> 
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Encuesta de análisis factorial 

3.- ¿Realiza encuestas de servicio al cliente? 

Si ¿Cada c11ándo? ________________________ _ 

No ¿Porqué?~--------------------------

4.- ¿Qué factor cree que influya en el incremento de sus ventas? 

Precio 
Calidad 
Distribución 
Valor agregado 
Otro 

S.-¿ Y que factor cree que disminuya tal incremento? 

Precio 
Calidad 
Distribución 
Valor agregado 
Otro 

Graci•a por •u coiaboración 

Anexo C 



BIBLIOGRAFÍA 

;, DIAGNOSTICO INDUSTRIAL 
Agustín Montaño G. 
Editorial Trillas. México 1978 

;, EL ANÁLISIS FACTORIAL 
Alfred W. Klein y Nathan Gravinsky 
Sexta edición 
Banco de México. S.A .• México 1976 

;, JUSTO A TIEMPO Y CALIDAD TOTAL 
Principios y aplicaciones 
Gustavo Gutié1Tez G. 
Ediciones Castillo. México 1994 

;, EN BUSCA DE LA EXCELENCIA INDUSTRIAL 
JUST IN Tlf\ttE. las nuevas reglas de la producción 
Piene Béranger 
CDN Ciencias de Ja Dirección, S.A. 
Editorial Limusa • México 1994 

;, INGENIERiA INDUSTRIAL 
Métodos. tiempos y movi1nientos 
Benjamin W. Niebel 
Tercera edición 
Alfa Omega Gmpo Editor. S.A. de C.V .• México 1995 

;, DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 
Ordenación racional de los elementos de producción industdal 
Richard Muther 
Editorial Hispano Europea. S.A .• México 1981 

;, MANEJO DE MATERIALES 
John R. Immer 
Editorial Hispano Elll'Opca~ S.A .• México 1983 

;, EVALUACIÓN DE PROYECTOS 
Amílisis y adrninistración del riesgo 
G. Baca Urbina 
2 3 Edición 
Editorial ~fcGrav..·-Hill. !\•léxico 1992 

Bibliografia 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Recopilación y Clasificación de la Información
	Capítulo II. Análisis de la Información
	Capítulo III. Diseño del Sistema Productivo
	Capítulo IV. Planeación del Cambio
	Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



