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INTRODUCCION

La industria de los componentes electromagnéticos ha sufrido grandes

cambios en el desarrollo industrial y la respuesta a la tecnologia actual es mucho
mas lenta que los cambios tecnolégicos, por lo que los sistemas de manufactura se

vuelven obsoletos rapidamente.

Ahora con la apertura comercial internacional en ¢l pais. ¢s fundamental

buscar nuevos avances e innovaciones cn los procesos de fabricacion para poder
cumplir con las expectativas de los clientes y no quedar rezagado o con una minima
participacion a causa de aqucllas empresas internacionales que abarcan una gran
parte de este mercado debido a su gran desarrollo. experiencia y tecnologia, la cual
les ayuda de manera considerable a disminuir sus costos de produccion. ademas de
tener una nuy buena calidad en lo que producen. La cmpresa en la que se desarrolld
azon social "Electro-componcentes NMexicana. AL de C.V."
ar de tener una gran calidad en
v ha perdido participacion en el

esta tesis  tiene como
(ECM) es una de las empresas mexicanas que a pi
sus productos y preocuparse por miejorarla dia con d
mercado, debido a que la calidad total actualmente es un requerimiento que se exige
cn el tipo de producto que ellos producen v los clientes buscan satisfacer otro tipo de
necesidades que la empresa no cubre.

tado de

ubicada en el

ZCN sc encuenira en una zona muy industr
Meéxico. Naucalpan. en la calle Guanajuato # 14 ¢n la colonia San Andrés Atoto, C.P.

53500.

ECM cuenta ya con varios aiios. en los cuales ha mantenido una supremacia
en México en la fabricacion de diversos componentes clectromagnéticos, de hecho
su real y Gnica competencia son los que fabrican estas picras en Estados Unidos v
Taiwan, pucs en México son muy pocos los dedicados a esta actividad. pues con el
tiempo fueron desaparcciendo al dedicarse solo al mercado nacional y no ampliar
sus horizontes a la exportacion. cosa que si hizo ECN y ¢s por cso que sigue
luchando por mantencrse en el mercado. pero internacional. lo que resulta un gran
reto, pues hay que competir con grandes tecnologias v satisfacer grandes demandas.
A lo largo de estos anos ECM ha tenido importantes cambios, uno de cllos ha sido
su direccion, la cual. en los altimos anos. ha sido solo responsabilidad del Ingeniero
Antonio Laguna. su duefio. Uno de los logros que recicén consiguicron es la

certificacion QS$-9000 y proximamente la 1SO-9001.

La empresa ha realizado esfuerzos para mejorar sus diferentes tareas en la
produccion, reducir sus costos. Hevar una buena administracion. tener buena calidad
rgo ecsto o ha sido suficiente, pues las

para satisfacer a sus clientes. sin emb
empresas competidoras han hecho lo mismo. pero a mancra de estar en un pais

desarrollado con lo que han conseguido nicjores resuftados v prucha de cllo en ECN1
t




Introduccion

es la disminucion de la cartera de clientes quienes a su vez han sido afectados por las
diversas fuerzas externas e intermas que ataiien a las empresas y se han visto
obligadas a hacer una mejor seleccidon de sus proveedores.

Esta disminucién basicamente se da, a merced de que ECM no pucde ofrecer
la produccion demandada por sus clientes en los plazos que ellos exigen, cosa que su
competencia esta aprovechando.

Nosotros encontramos a ECN con una de sus tres plantas totalmente parada
con cero produccion, cero pedidos, perdiendo clientes y dinero, por lo que no
podiamos plantear soluciones sumamente costosas, pero si hacerles ver que, por lo
general, cuando la empresa pone en marcha una campaia de mejora de la
productividad, los estudios efectuados para cllo Ilegan a la conclusién de que es
necesario invertir ¢n medios modernos.

Desde una perspectiva imacroeconomica, la modemizacion se considera el
unico modo de impedir el declive de la industria y resulta indispensable para

mantener el nivel de vida occidental.

Las empresas occidentales reaccionan ante la aceleracion de la competencia
internacional y saben con qué ammas va cada vez mas a combatirse: sc trata de
aumentar sin cesar la automatizacion de los medios de produccion

Los cambios en los procesos industriales hacia las tecnologias avanzadas se
ha empezado a gencralizar. Los dirigentes industriales no pueden ignorario. La
necesidad de modemidad en la industria y de hacerla cuanto antes resulta
indispensable. Los gobicrnos 1a fomentan, los medios de difusion hablan de ella, la
opinion publica esta mentalizada a su favor, el personal y los dirigentes de las

empresas la descan.

Para cllo se realizara un estudio a fondo de uno de los procesos en ECM en el
cual se dejan ver una serie de deficiencias que merman de mancra considerable su
productividad: una de las herramicntas que permite optimizar este tipo de funciones
es el Diagnéstico Industrial, pues este nos detecta de los diversos problemas que
pudiera tener una empresa en sus actividades, con elio, obtener su grado de
productividad y por lo tanto nos puede ayudar a tomar las medidas correspondientes

para los problemas detectados.

Nuestro objetivo es detectar las diversas limitaciones o anomalias que pueda
presentar la industria "Electro-componentes Mexicana. S.A. de C.V." en las
actividades que en ella existan, realizando un diagndstico industrial y haciendo uso
de una serie de herramientas ingenieriles, obteniendo asi su grado de productividad y

proponiendo medidas correctivas para aumentar éste.

N
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Recopilacion y clasificacion de la informacion

RECOPILACION Y CLASIFICACION
DE INFORMACION

Para la realizacion de cste estudio se requiere recaudar una gran cantidad de
informacion. Esta informacién sera obtenida a partir de diversas fuentes y de la
observacion 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 cuestién, bibliografias, y una gran cantidad de mediciones,
tanto de tiempos como de distancias que se tomaron, con las cuales se obtuvo la
informacion necesaria para poder lograr el objetivo que pretende este trabajo de
tesis.

1.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El analisis que abarca esta tesis se limita a la Planta 3 dc la empresa ECM,
lugar en donde ticne cabida la produccién de los productos llamados CIRCUITOS
IMPRESOS RIGIDOS.

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

Otra de las razones por la que escogimos el estudio de estos productos es, sin
duda, la deficiencia que presenta en su proceso, en comparacién con los productos
fabricados en las otras dos plantas vecinas de ECM. los cuales tienen. entre otras
cosas, una mejor distribucion, ya que son una gran varicdad de productos diferentes
acomodados en varias lineas de produccién en una sola planta, a diferencia de los
CIRCUITOS IMPRESOS RIGIDOS, los cuales representan una gran variedad de
productos similares que utilizan la misma linea de produccién en la misma planta, lo
cual facilita el analisis de su estudio.

Esta planta se encuentra perdiendo teirteno contra sus competidores, pues la
tecnologia con la que cuentan se vuelve cada vez mas insuficiente para satisfacer la
demanda de todos sus clientes, quienes aGltimamente solo les dan una proporcién
muy pequefia de lo que necesitan y lo demas se lo suministran aquellas empresas

+
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norteamericanas y asiaticas que cuentan ya con tecnologia de punta y pueden sin
problema satisfacer la demanda de estos clientes.

Existen dentro de la planta en cuestién, dos areas: trabajo artistico o creacién
de pantallas y el taller mecanico y de mantenimiento; que las hemos considerado
totalmente independientes del proceso, ya que la primera es un proceso para crear
una herramicenta (pantallas) que se incorpora en las etapas del proceso en las que se
maneja la impresion. Cabe mencionar que la creacion de una sola pantalla se lleva
un tiempo aproximado de=24-toras, por lo cual no se puedc considerar como parte
integral del proceso, puesto que estas deben encontrarse el drea a ser utilizada al
inicio de la jornada de trabajo.

Por otro lado el taller mecanico es quien le da mantenimicento a ¢sta plantay a
las otras dos.

1.2. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Los productos, objeto de estudio en esta tesis, son los llamados CIRCUITOS
IMPRESOS RIGIDOS, de los cuales hay una gran variedad dependiendo del cliente
que los solicite.

Entre los principales clientes con los que cuenta ECM para la produccién de
estos CIRCUITOS IMPRESOS RIGIDOS se encuentran Panasonic, Jerrold, Clarion,
Phillips. Ford, VRK, General Instruments, entre otros.

1 os CIRCUITOS IMPRESOS RIGIDOS son utilizados para el montaje de
componentes clectronicos de diversos productos de la industria de electronicos.

El estudio que se vealizé es para el proceso de estos productos en general. ya
que. debido a la variedad que existen, sélo algunos modclos no pasan por ciertas
ctapas del proceso completo que la mayoria lleva, sin embargo. estudiaremos el
proceso completo para poder realizar un analisis mis completo.

Podemos observar un modelo fabricado a General Instruments de circuito
impreso rigido. En la Figura | se muestra la cara frontal, lugar a donde van soldados
posteriormente los diversos componentes cléctricos y electréonicos, y en la Figura 2
se ve la cara posterior del circuito impreso.
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1.3.  DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO |

0. INSPECCION DE
ENTRADA DE
MATERIALES

1. PANTALLAS
(TRABAJO ARTISTICO)

2, PRECALENTADO Y CORTE

4. ENDEREZADO

5. 1A, LIMPIEZA QUIMICA

G, PULIDO PARA TRAYECTORIA
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7. IMPRESION DE TRAYEC.
Y CURADO UV.

8. ATACADO Y DESVESTIDO

10. PERFORA DO PARA
IMPRESION

11. IMPRESION DE COMP.
INF. Y CURADO UV

12. 2A. LIMPIEZA QUIMICA

13. PULIDO PARA
MASCARILLA




Recopilacién y clasificacion de la informacion

14. IMPRESION MASCARILLA
Y CURADO UV

15. IMPRESION COMP. SUP.
Y CURADO UV

16. PRECALENTADO
Y TROQUELADO

17. QUITAR REBABA
Y DESTAPADO

18. SCORING
(RUTEADORA)

19. PRUEBA ELECTRICA

20. 3A, LIMPIEZA QUIMICA

b, SRS e 546 s e A b b o o areie
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22. APLICACION
PROTECTOR DE Cu Y
CURADO IR

23. INSPECCION
FINAL

v

24, ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

l DESCRIPCION: CIRCUITO | |
IMPRESO RIGIDO

63-076 Y 63-077 f

GRUPO ECM ‘

| S —v—




1.4. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

No. de No. de ‘Tiempo
operacién | Operacién Descripcion Equipo operarios por
pieza
(seg.)
o] Inspeccion de Aceptar o rechazar 1 Flexometro. 1 12.32
entrada de materiales segan las 1 Medidor de
materiales normas de ECM. espesorcs.
1 Pantallas Realizar trabajo artistico. | I Tensiometro 1 12.8
I Master.
2 Precal lo | Precal do en homo |1 Homo de 1 5.77
y corte con timer. resistencias.
1 Cizalla
hidraulica.
1 Vernier.
1 Flexémetro.
1 Termémetro
digital
1 Timer
2.1 Primer corte Recibe material del
horno. corta. apila e
introduce el material
nuevamente al homo
para el segundo
precalentado.
2.2 Segundo Recibe material del
corte horno, corta y apila.
23 Inspeccién Visual.
3 Lijado Cada panel se lijaen su |1 Lija de agua 1 12.8
periferia v sc_apila. del # 220
3.1 Cepillado Toma grupos aprox. de | 1 Cepillo de
25 paneles y los cepilla | cerdas
por cada lado. plasticas
3.2 Aspirado Enciende aspiradora v 1 Aspiradora
recoge el polvo residual
producido por el lijado y
cepillado.
4 Enderezado Introduce material, 1 Maquina de 1 5.77

recibe y compara con el
master y apilaen la
ventana de trayectoria.

rodillos

1 Juego de
gaugces (pasa
no pasa)




No. de No. de Tiempo
operacién | Operaci6n Descripcién Equipo operarios por
pieza
(seg.)
5 1" limpieza Coloca maximo 24 6 Tinas 1 15.4
quimica. paneles en la rejillay se |1 Timer
sumergen un minuto en | Botas
cada una de las seis Guantes
tinas. Gogles
Los apila. Delantal
Rejilla
6 Pulido para Acciona la maquina e 1 Maqui 1 8.45
trayectoria introduce paneles, uno |Scrubber
por uno a lo ancho del 1 Master
rodillo.
6.1 Recibe los paneles de la | 1 Franela
maquina scrubber, los
seca con franela y apila
en ventana de
trayectoria.
7 Impresion de Levanta la pantalla I Mesa de 162 18.45
trayectoria y totalmente y coloca el |impresion
curado UV panel con la cara de 1 Horno UV
cobre hacia arriba en las | 1 Master
guias de la mesa de
impresion, baja la
pantalla y la entinta.
Levanta la pantalla,
retira el panel y lo
inspecciona visualmente.
7.1 Inspeccién Los primeros cinco 1 Radiometro
: de Control de paneles del lote se 1 Higrometro
Calidad mandan al departamento

de Control de Calidad
donde se revisara que no
existan defectos en las
pistas, si este los aprueba
continua el proceso del
lote, de no ser aprobadas
se toman las medidas
correctivas dispuestas
para ello.




No. de
operacion

Operacién Descripcién

Equipo

No. de
operarios

Tiempo

pieza

(seg.)

7.2

Al ser aprobada la
produccion del lote los
paneles después de ser

entintados e
inspeccionados
visualmente por el
operario se colocan en la
banda transportadora
{conveyor) del horno UV

Atacado y
desvestido

Toma el panel a la salida
del conveyor del hormo
UVei

1 Maquina
atacadora
Ch

e insp iona
visualmente la
uniformidad de

impresién y junta los
paneles de dos en dos, en
forma de sandwich con
la cara de Cu hacia
afuera, coloca dos
sandwich’s en a lo ancho
de los rodillos de 1a
maquina de atacado.

1 Maquina de
lavado

1 35.17

Toma los paneles a la
salida de la maquina de
atacado y los

inspecciona para que no
contengan residuos de
cobre y de igual manera
los coloca en los rodillos
de la maquina de

desvestido.

con agua, verifica que no

Toma los paneles a la
salida de la maquina de
desvestido, los enjuaga

existan residuos de tinta

83 Transporte a

Secado

azul y los apila.

Coloca los paneles 1

apilados en el carrito transportador
transportador y los lle

Carrito

va
al area de secado.




No. de No. de Tiempo
operacién | Operacién Descripcion Equipo operarios por
. pieza
(sep.)
T 9 Secado Acciona la maquina ¢ i Maquina de 1 7.8
! introduce paneles. uno |secado
: por uno a lo ancho del | (Scrubber)
ie rodillo.
H 9.1 Recibe los pancles de la | | Franela
¢ maquina scrubber, los
I seca con tranela y los
apila.
; - 9.2 Transporte a Coloca los pancles 1 Carrito
! Perforado apilados en el carrito transportador
i transportador y tos lleva
i‘ al_area de perforado.
{ 10 Perforado Recibe material, toma un | | Maquina 1 8.14
! panei y lo coloca sobre | perforadora
. la maquina perforadora.
! 10.1 * Coloca la primera isla
H Perforacion sobre el haz de la luz.
! acciona ¢l pedal ¥
H verifica que se realice.
§ 10.2 a» Coloca la sepunda isla
§ Perforaciéon sobre el haz de la Tuz,
H acciona el pedal. verifica
i que se realice y los apila.
H 10.3 Transporte a Coloca los pancies 1 Carrito
i Impresion de apilados en ¢l carrito transportador
i componente | transportador y los tleva
inf. y Curado al arca de Impresion.
uv )
11 Impresion de Levanta la pantalla I Mesa de 102 18.01
N componente totalmente y coloca ¢l | impresion
inferior y panel con la cara de 1 Homo UV
: Curado UV | cobre hacia abajo en las [ 1 Radidmetro
(- guias de la mesa de 1 Master
- impresion. baja la 1 Higrometro
pantalla y la entinta,
- Levanta la pantalla,
retira el pancl. lo
inspecciona visualmente
y lo apila.




No. de No. de Tiempo
operacién | Operacién Descripcién Equipo operarios por
pieza
(seg.)
11.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito
2* Limpiecza apilados en el carrito transportador
quimica transportador y los lleva
al area de la 2° limpieza
quimica.
12 2* Limpieza Coloca maximo 24 6 Tinas 1 11
quimica paneles en la rejilla y se | 1 Timer
sumergen un minuto en | Botas
cada una de las cuatro | Guantes
tinas, Gogles
Los apila. Delantal
Rejilla
12.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito
Pulido apilados en el carrito transportador
transportador y los lleva
a Pulido.
i3 Pulido para Acciona la maquina e 1 Maquina 1 9.8
mascarilla introduce paneles, uno | Scrubber
por uno a !o ancho del | ! Master
rodillo.
13.1 Recibe los paneles de la | I Franela
maquina scrubber, los
seca con franela y los
§ apila.
13.2 Transporte a Coloca los pancles 1 Carrito
Impresion apilados en el carrito transportador
transportador y los lleva
al area de impresion._
14 Impresion de Levanta la pantalla 1 Mesa de 1 25.86
mascarilla y totalmente y coloca el |impresiéon
Curado UV panel con la cara de 1 Hormo UV
cobre hacia arriba en las | 1 Master
guias de la mesa de
impresion, baja la
pantalla y la entinta.
Levanta la pantalla,
retira el panel y lo
P iona vi 1




No. de
aperacién

Operacién

Descripcién

Equipo

No. de
operarios

Tiempo
por
pieza

!Sg.!

14.1

Los primeros cinco
paneles del lote se
dan al depar Gl
de Control de Calidad
donde se revisara que no
existan defectos en las
pistas, si este los aprueba
continua el proceso del
lote, de no ser aprobadas
se toman las medidas
correctivas dispuestas
para cllo.

! Radiémetro
I Higréometro

Al ser aprobada la
produccién del lote los
pancles después de ser

entintados e
inspeccionados
visuatmente por el
operario s¢ colocan en la

banda transportadora
(conveyor) del horno

Impresion de
componente
superiory
Curado UV

Levanta la pantalla
totalmente y coloca el
panel con la cara de
cobre hacia arriba en las
guias de la mesa de
impresion, baja la
pantalla y la entinta.
Levanta la pantalla,
retira el panel y lo

i isual
P ona vi

1 Mesa de

impresion

1 Homo UV
1 Master

16.04




No. de
operacién

Operacién

Descripcién

Equipo

No. de
operarios

Tiempo

pieza

(seg.)

15.1

Los priineros cinco
panecles del lote se
dan al depar
de Control de Calidad
donde se revisara que no
existan defectos en las
pistas, si este los aprueba
continua el proceso del
lote, de no ser aprobadas
se toman las medidas
correctivas dispuestas
para ello.

I Radiometro
1 Higrometro

15.2

Al ser aprobada la
produccion del lote los
paneles después de ser

entintados ¢
inspeccionados
visualmente por el
operario se colocan en la
banda transportadora
{conveyor) del hormo
uv.

Precalentado
y Troquelado

Introduce paneles al
horno

digital

1 Homo
eléctrico
1 Prensa
1 Termémetro

1 Troquel

ler.
Troquelado

Toma el panel del horno
y lo coloca en los pilotos
del troquel.
Acciona par de botones
con ambas manos, saca
¢l panel, lo inspecciona ,

lo pasa a la siguiente

maquina de troquelado y

carga nuevamente el
hormo.

14.4




No. de No. de Tiempo
operacién | Operacién Descripcién Equipo operarios por
pieza
(seg.)
16.2 2 Toma el panel del hormo [i 15.5
Troquelado ]y lo coloca en los pilotos
del troquel.
Acciona par de botones
con ambas manos, saca
el panel, lo inspecciona,
lo apila y carga
nuevamente ¢l horno.
17 Quitar rebaba) Toma el panel. le quita |1 Cama de ]
y destapado el marco sobrante y lo |clavos
coloca en la cama de ! Cepillo de
clavos con la cara de Cu | cerdas
hacia arriba y con e} plasticas
cepillo quita las rebabas.
Saca el panel de la cama
de clavos y lo apila.
17.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito
Scoring apilados en el carrito transportador
transportador y los lleva
al arca de Scoring.
18 Scoring Realizar los ajustes de la | 2 Maquinas 1 9.81
maquina de Scoring con {Scoring
respecto al panel del I Dispositivo
modelo a producir. para medir
Deslizar los panelcs profundidad
sobre los rieles del
extremo derecho hacia la
rampa conector. Fabricar
todo el primer score en
todo el material del lote.
18.1 Repetr lo anterior para
los diferentes score’s del
modelo.
Apilar los pancles.
18.2 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito
Prueba apilados en el carrito transportador
eléctrica transportador y los lNeva

al area de Prueba
eléctrica.

|




No. de No. de Tiempeo
operacién | Operacién Descripcién Equipo operarios por
pieza
(seg.)
19 Prueba Ajustar lig de prueba y |1 Maquina 1 10.77
eléctrica ajustar la maquina segun | probadora
el modelo de panel. 1 Test Fixture
Colocar el panel en los
pilotos del lig con la cara
de Cu hacia arriba y
cerrar la tapa. Accionar
la maquina y al terminar
el ciclo levantar la tapa,
sacar el pane] de las
guias con cuidado y
apilarlo.
19.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Cairito
Acabado apilados en el carrito transportador
final transportador y los lleva
al area de Acabado
final.
20 3° Limpieza Recibe paneles, toma 4 Tinas 1 8.5
quimica uno, lo sumerge en la 1 Timer
primera tina con la cara |1 Fibra scotch
de Cu hacia arriba, lo Botas
talla con fibra scotch de | Gogles
manera uniforme, lo Delantal
coloca en la segunda tina { Guantes
para enjuague, lo cambia
a la tercera tina para
enjuague y lo apila.
20.1 Transporte a Coloca los paneles 1 Carrito
Secado apilados en el carrito transportador
transportador y los lieva
al_area de Secado.
21 Secado Acciona la maquina e 1 7.5
Scrubber

introduce paneles, uno
por uno a lo ancho del
rodillo.

Recibe los paneles de la
maéquina scrubber, los
seca con francla y apila
en ventana de
trayectoria.

el
=
1]




No. de
operacién

Operacién

Descripcién

Equipo

No. de
operarios

Tiempo
por
pieza

(seg.)

21.2

Transporte a

la Aplicacion

de protector
de Cu

Coloca los paneles
apilados en el carrito
transportador y los lleva
al area de Aplicacion de
protector de Cu.

1 Carrito
transportador

22

Aplicacién
de protector
de Cuy
Curado

Recibe paneles, toma
francla y la humedece
con el protector de Cu,
toma un panel, le da un
recubrimiento uniforme
con la franela y lo coloca
con la cara de Cu hacia
arriba en la banda
(conveyor) del Horno IR.
Recibir los paneles al
final de la banda y

apilarlos.

1 Francia
1 Horno de
resistencias

Inspeccion
Final

Tomar paneles a la salida
del horno IR y con
lampara de aumento
100% inspeccionar:
a)Centrado de
mascarilla,
b)Pistas picadas,
c)Centrado y buena
legibilidad de
componente inferior y
superior,
d)Uniforinidad del
protector de Cu.

1 Lampara de
10V

1 Lampara de
15V

1 Pantalla para
checar cortos

10.6

23.1

Transporte a
Asegura-

Agrupa los pancles en
grupos de 50 si cumplen

> de
Calidad

las especifi y los
leva al areade
Ascguramiento de
Calidad.

1 Carrito
transportador




No. de No. de Tiempo
operacién | Operacién Descripcion Equipo operarios por
pieza
(seg.)
24 Asegura- De acuerdo alas 1 Lampara de 1 22.73
miento de especificaciones del 1oV
Calidad cliente se determina el |1 Lampara de
plan de muestreo con 15V
respecto al lote. 1 Pantalla para
checar cortos
1 Vemier
1 Juego de
gauges de
diametros
25 Empaque Empaca los paneles. 1 4.33

22
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.5. DISTRIBUCION DE PLANTA
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1.6. DIAGRAMA DE RECORRIDO
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L7. MANEJO DE MATERIALES

El manejo de materiales comprende todo el movimiento de los mismos desde
su primer movimiento como materia prima hasta llegar a ser producto terminado. Es
la preparacion y colocacion de los materiales para facilitar su movimiento y

almacenamiento ¢n todas las operaciones a las que se somete el producto, ayudando
con cllo a lograr una mayor productividad .

Dentro de la planta analizamos ¢l manejo de materiales desde el punto en que
los proveedores lo depositan en el area de inspeccion de entrada hasta que llega al
almacén de producto terminado, pasando por todas y cada una de las partes del
proceso. Para un estudio de mancjo de materiales hay que saber que es lo que se va a
mover, por donde hay que moverlo, como se ve a mover y que equipo utilizar.

El material que ticne mayor participacion dentro del proceso es el laminado
fenolico, que es una hoja compuesta de material base y un recubrimicnto de cobre
que se recibe del proveedor con las dimensiones que se muestran en la tabla 1, para
su almacenamiento se utilizan carretillas. Posteriormente pasa del almacén por medio
de una rendija que lo conecta con la etapa de precalentado y corte, donde se cortara
en paneles det tamafio que el cliente requiera, por cjemplo los paneles del circuito
impreso rigido del cliente General Instruments miden 25.5 x 20.4 cm, los demas
clientes piden tamailos similares, con esto podemos darnos una idea del tamaiio del
taminado fendlico que se mangja durante el proceso.

Después de ser cortada la hoja se mangja manualmente, con ventanas,
carretillas a mano de cuatro ruecdas, con banda transportadora durante los procesos
que en su maquinaria la tengan integrada y con rejillas en las diferentes limpiezas

quimicas.

Los productos quimicos (nimeros 2 a 18 de la tabla 1) se transportan del area
de inspeccion de entrada al almacén de productos quimicos por medio de carretillas y
manualmente, haciéndolo con sumo cuidado ya que en su mayoria son toxicos y

flamables. Dichos productos solamente se mueven del almacén a las areas en quec
cada uno sera utilizado dentro del proceso.

A continuaciéon se describe cada uno de los aparatos que se utilizan para el
mancjo de materiales (ver figura 3);

Ventanas: Estas se¢ ocupan como medio de conexién entre drcas del proceso que
solamentc estan separadas por una pared. El trabajador coloca manualimente un lote
de paneles en la repisa de la ventana cuando ha terminado con la parte del proceso
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que le corresponde y estan listos para pasar a la siguiente ctapa. el trabajador que
recibe el material solamente gira la ventana y lo mueve manualhinente para hacer su

labor en el proceso.

Carretillas a mano de cuatro rucdas: Estas se ocupan para transportar los paneles
entre areas del proceso que se encuentran muy separadas. Al terminar el trabajador su
labor coloca un lote de paneles en la carretilla y empujandola los traslada a la etapa

siguiente del proceso.

Bandas transportadoras: Los procesos de curado UV, atacado y desvestido,
impresion de componentes y mascarilla y en aplicacién de protector de cobre cuentan
con maquinaria que trae integrada una banda transportadora, asi solamente se
deposita manualmente el panel sobre ella y es transportado dentro de la maquina para
recibir el tratamiento correspondiente, sale de 1a maquina y se recoge manualmente.

Rejillas: Las rcjillas se utilizan el la la. y 2a. limpiezas quimicas. Se toman 24
pancies y se colocan dentro de las divisiones de la rejilla para posteriormente
sumergirse en la primera tina con productos quimicos y agua, después del tiempo
estipulado se sacan y sumergen en la siguiente tina, asi hasta terminar con el nimero
de tinas que la limpicza quimica requiera. Al finalizar con la limpicza quimica se
retiran manuahimente los pancles de la rejilla.

Carrectillas: Sc utilizan para trasladar los materiales del area de inspeccion de entrada
al almacén y para transportar los productos quimicos a las diferentes areas en que se
van a utilizar. Estas carretillas se jalan manualmente y se ocupan cuando los
materiales son mis pesados, cuando se transporta mucho material o cuando se quiere
mayor cuidado en su traslado (productos quimicos, peligrosos y pesados).

Se tienen dos almacenes, uno de productos quimicos y otro para los demas
materiales, este ultimo cuenta con dos-pisos, en Ia parte de abajo se encuentran las
hojas del laminado fendlico y en la parte superior el resto (niimeros 19 a 35 de la
tabla 1) que son mas ligeros y que se pueden mover con mucha facilidad en forma

manual.

Las hojas del laminado fenélico se alimentan al proceso continuamente, los
productos quimicos se distribuyen cuidadosamente, sélo dos veces al dia, al inicio de
la jomada y durante la salida a comer de los wabajadores para climinar 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
conforme a las especificaciones de cada uno de los clientes y posteriormente se
trasladan las cajas al area de producto terminado utilizando la carretilia.

27




Clasificacion y analisis de la informacion

Manejado con:

No. Material: Descripcién: ]
1 Laminado fenolico. Tamaiio de la hoja: Carretilla y manualmente en la
102 x 102 (cm) entrada. Dentro del proceso:
Espesor de la hoja: manualimente, con bandas
1.6 mm, transportadoras, carretillas  a
mano de cuatro ruedas, ventanas
y rejillas.
2 Tinta azul UR-578B. Cubeta con _1.43 litros. Carretilla y manual
3 __|Tinta Blanca USI-215W. Cubcta con 1.2 litros, Carretilla y manuaimente.
4 Tinta verde USR-9148G. Cubeta con 1.51 litros. Carretilla y manualmente.
5 Acido sulfurico. Recipiente con 4.7 litros, Carretilla y manuahnente.
] Acido clorhidrico. Recipiente con 42 Ky, Carretilla y manualimente.
7 Persulfato de amonio. Bolsa con 2 Kg. Manualmente.
8 | Apua oxigenada al 50%. Cubeta con 40 litros. Carvetilla y manualinente.
9 __|Sosa caustica en escamas. | Bolsa con 10 Kp. Carretilla y manualmente.
10_ | Cianuro de sodio. Bolsa con 3.1 Kg. Manualmente.
11__] Alcohol industrial. Recipiente con 720 ml. Carretilla y manual .
12 | Thinner standard. Cubeta con 20 litros. Carretilla y manualmente.
13 _|Antiesp Recipiente con 1 litro. Manualmente.
14 |Solvente TSRT-5. Cubeta con 4 litros. Carretilla y manualmente.
15 |Salvente TLCA-15. Cubeta con 5.9 litros. Carretilla y manualmente.
16 |Solveme RPC-2. Cubeta con 4 litros. Carretilla y manualmente.
17 |Solvente RTT-100. Cubeta con 3.4 litros. Carretilla y manualmente.
8 |Solvente TGDPC-73. Cubeta con 12 litros. Carretilla y manualmente.
9 | Franela blanca, 5004 / metro. Manualmente.
20 | Fibra verde. 4 piezas / kilogramo. Manualimente.
21 _|Lija para agua No. 220. | 6 piezas / kilogramo. Manualmente.
22 | Manipueta de madera. 374g / pieza. Manualmente.
23 | Hule rasero amarillo. 600g / metro. Manualmente.
24 | Cepillo Scoich Brite. 200g / pieza. Manualmente.
25 [Toalia Tacloth. Rolio de 3.6 Kg. Manual
26 | Bolsa de plastico. Paquete de 1 K. Manualmente.
27 [Caja de carton 16”x10"x10™, Carretilla y manualinente.
28 | Etiqueta destino-r Caja con 20 pgs. (450p). Manualmente.
29 }Etiqueta blanca 6~ x 5. Caja con 20 pgs. (450g). Manualmente.
30 | Cinta masking tape. 1 1/2" x 50 mts. Rollo. Manualmente.
31 [ Cinta masking tape. 172" x 50 mts. Rollo. Manualmente.
32 |Cinta cancla. x 150 mts. Rollo. Manualmente.
33 [ Plastico (Wrap stretch). Paquete de 1 Kg. Manualinente,
34 | Fleje plastico. | Paquete de 3 Kg. Manualmente.

il

Grapa para ficje de 1/27.

Caja con 1000 pzas.

( 300g)

Manualmente.

2%
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Ventana

i Ventana
(vista frontal)

(vista lateral)

Carrctilla a mano A
de cuatro rucdas Carrctilla

. Banda
. Rgjilla para ransportadora
limpicza quimica

Figura 3. Aparatos para el mancjo de materiales.
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Para lograr un buen estudio de manejo de materiales se requiere de mucha
informacion que nos diga cémo y por dénde se mueve el material, para ello es muy
util conocer la distribucion de la planta y el diagrama de recorrido.

L8. CAPACIDAD DEL PROCESO

La capacidad instalada es igual a la produccién obtenida, trabajando las
instalaciones ininterrumpidamente y con un maximo de aprovechamiento 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
produccién, determinado por las caracteristicas de los productos, de la maquinaria y
equipo y de los operadores.

Por lo tanto la capacidad instalada en la Planta 3 de ECM para la fabricacion
de CIRCUITOS IMPRESOS RIGIDOS se muestra a continuacion:

Maxima Produccion Diaria: 1300 paneles

TAKT TIME = 20.3 seg.

a0




Tiempo de preparacitn
P Tiempo base (seg.) de miquiny
a Descripcién Tiempo Tiempo Tiempo | Piezas Tiempo Tiempo | Capacidad
s del de | Tiempo masq  Fabrica-! por  de por | Total
[ Proceso Miquins | caminado | manus! automit. cion | cambio cambio  pi
2 |Precalentado y corte Homo y 1232 1232 | 520 | 1500 | 288 1736
cizalla
3 |Lijado 128 12.8 2063
4 | Enderezado Mag. rodiflos|  0.17 38 18 517 4575
5 {1 Limpieza quimica Tinas 29 125 154 1 800 | 2400 | 3.00 1435
6 {Pulido para trayectoria | Scrubber 03 5.65 25 8.45 314
7 | Trayectoria Mesa 03 18.15 1845 | 500 | 900 18 1304
impresion
8 | Inspeccion de atacado 5.47 35.07 751
8 a| Atacado Atacadora 1375 [ 1375 1920
8 b| Desvestido Desvestidora ! 45 131 1917
9 |Secado Pulidora 03 5 25 78 3385
10 | Perforado Perforadora 344 47 8.14 343
11 {Impresion comp. inf. Mesade 18.1 18.1 1466
impresion
12| 2° Limpieza quimica Tinas 35 15 1 800 | 1200 | 15 20
3 | Pulido para mascarilla_| Scrubber 13 25 98 2694
14 | lmpresion de mascarilla | Mesa de 20.66 20.66 1278
impresion
14 | Enfriamiento de 27 25 52 5077
a |mascarilla
15 | Impresion de Mesa de 16.4 16.4 1646
comp superior impresi
16 | Troquelado (ler. Paso) |  Prensa 144 144 30 [ 815 ) 21 1332
16 | Troquelado (2° Paso) Prensa 155 15.5 30 65 | 1n 1364
a




Tiempa de preparaciin
P Tiempo base (seg.} de miquina seg)
a Descripcion Tiempo Tiempo Tiempo| Piezas Tiempo Tiempo
$ del de | Tiempo mag.  Fabrica-| por de por 1 Capacidad
0 Proceso Miquina | caminado | manual automitic. cion | cambio cambio  pieza | Total
17| Destapado Fixture 92 9.2 18
18 ) Ruteado Scoring 245 5.86 15 1 981 2691
19 | Prueba eléctrica Maq. elect. 6.27 45 10.77 10 92 | 092 258
20 |3° Limpieza quimica Tinas 85 85 3106
21 |Secado Scrubber 25 15 3520
22| Aplicacion de protector | HomoIR | 0.08 56 65 | 1218 ) 1040 | 9 | 008 | 2153

de Cobre,
23 | Inspeccion final 10.6 106 2491
24 | Empaque 0.08 425 433 6097
Totales:] 924 | 266.59

I Tiempo total de ciclo de operadores: 275.83
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ANALISIS DE LA INFORMACION

En este capitulo procedemos a procesar toda la informacion recaudada en el
capitulo anterior para poder detectar las actividades que en ECM mermen la
productividad en el proceso estudiado y de esta mancra, en los capitulos posteriores,
tener las suficientes bases para proponer las mejoras pertinentes que a nuestro
criterio son las mas adecuadas para aumentar la productividad en dicho proceso.

IL)l. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Realizaremos el diagndstico o determinacion de las limitaciones o anomalias
de las actividades de ECM mediante la utilizacién del andlisis factorial y causal.

El analisis factorial es una metodologia de investigacion industrial que
constituye un enfoque ideal para la introducciéon a los estudios de los fenémenos
economicos y analisis de productividad, el cual nos sera de gran utilidad en el
diagnostico industrial que efectuaremos en ECM y en la calificacion de los factores
que condicionan el estado de atraso de algunas de sus actividades.

A los factores de operacion en los que se basa el analisis factorial que
influyen de alguna manera en la operacion de una empresa corresponde una tarea o
funcién especifica. que es asignada a un miembro del cuerpo directivo. El director
de una empresa necesita informacion oportuna y scleccionada que le permita
conocer de una sola mirada, si algin departamento esta funcionando correctamentec o
no.

Las actividades. funciones y repercusiones ante la inflacién que corresponden
a los encargados de cada uno de los factores de operacion son los siguicntes:

1-- Medio ambiente

Los encargados de este factor informaran oportunamente a la empresa de los
cambios que ocurren en las condiciones externas para su orientacién y asi mismo,
informar al exterior sobre las actividades de la empresa
Al verse afectadas las influencias externas como son los aspectos econdmicos y los
sociales por el alza de precios, por la especulacion y acaparamiento de la mercancia,
por efecto de la inflacion se alterara gradualmente este factor y no sera lo mismo si
consideramos esta alteracion en la Economia.
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2-- Politica y Direccion

Tiene por misién fijar a la empresa objetivos razonables, y proveerla de los
medios nccesarios para alcanzarlos.

Este factor sera afectado grandemente ya que las politicas seran de menor
duracién y la planeacion sera a corto plazo por las variaciones que existen en la
Economia externa que vendia a efectos indudablemente a la economia interna de una
empresa.

3-- Productos y Procesos

Seleccionara para su produccion, los articulos que al mismo tiempo que
presten servicio a los consumidores, rindan beneficios a la empresa, y determinara
los procesos adecuados de produccion.

Este factor se vera afectado por la inflacion ya que se tenderd en este
momento, mas que nunca a mejorar el diseiio, la calidad y la productividad para
poder seguir siendo competitivos ¢n la rama donde se esté desarrollando.

4-:- Financiamiento

Proveera de los recursos monetarios adecuados por su cuantia y origen, para
desarrollar las inversiones necesarias, asf como para desarrollar las operaciones de la
empresa.

Los indicadores de este factor nos daran por tanto el equilibrio que debe
haber en las finanzas de la empresa, representado por la disponibilidad de dinero y Ia
oportunidad de nuestros pagos a los acreedores.

El financiamiento se vera afectado ya que las perspectivas a largo plazo son
de una elevacion del nivel de precios, el incentivo para el ahorvo puede verse
seriamente debilitado. Las tasas de interés se elevaran drasticamente. debido a un
descenso de ahliorro real y la expectativa de elevacion de los precios, entonces la
inversion y el crecimiento se demoran.

5-- Medios de Produccién

Las responsables de este factor deberan tener conocimiento de maquinaria y
equipo de la rama sobre la que se esta trabajando, ademas de conocer sobre teirenos,
edificios e instalaciones para poder dotar a la empresa y ésta efectiie sus operaciones
cficientemente.
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No podemos ignorar el factor inflacién al hacer un analisis o evaluacién de
estos medios, ya que al igual que los productos se veran afectados, porque los
individuos tienden a convertirse en este momento, en especuladores o a aumentar su
propensién al consumo y entonces el crecimiento econdémico se vera seriamente

reprimido.
6°- Fuerza de Trabajo

Seleccionara y adiestrara al personal idéneo y lo organizara tratando de
alcanzar la 6ptima productividad en el desempeiio de sus labores.

Este aspecto es uno de los mas afectados por la inflacién. En muchas
industrias la escala de salarios se basa en ¢l costo de la vida. En caso de que éste se
eleve, los salarios aumentan automaticamente. Esto induce a su vez a los

empresarios a elevar los precios.

-7~ Suministros

Se encargara de que la empresa tenga un suministro continuo de materiales y
servicios de calidad y a precios convenientes.

Los consumidores e inversionistas al ver la tendencia de la inflacion se
anticipan a posteriores elevaciones de precios e intensifican su demanda de bienes y
servicios. Ya que los aumentos de precios resultantes provocan un estado de
participacion para cambiar monedas por mercancias, aceleran asimismo su ritmo
para la acumulacion de stocks, y su programa de inversion de capital para anticiparse
a la esperada elevacion del costo de los materiales y maquinas.

8:- Actividad Productora
Organizara y efectuara las operaciones de produccion en forma eficiente y
economica.

La inflacién perjudicara la produccion ya que sustituye la industria y la
austeridad por el atesoramiento y la especulacion y si también han sido afectados los
suministros y la fuerza de trabajo que son parte de la actividad productora, estaria de
mas contradecir que no se ve afectada.
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9-- Mercadeo

Se encargara de adoptar las medidas que garanticen el flujo continuo de los
productos al mercado y que proporcionen el 6ptimo beneficio tanto a la empresa
como a los consumidores.

En el momento en que existe un grado muy alto de inflacion ya no se puede
garantizar un flujo continuo de productos a no ser que se trate realmente de
primerisima necesidad, en caso contrario, quizas no se justifiquen los altos costos de
distribucidén de propaganda, ctc.

10-- Contabilidad y Estadistica

Debera establecer y tener en funcionamiento una organizacion para la

recopilacién de datos, particularmente financieros y de costos, con el fin de

. mantener informada a la empresa de los aspectos econémicos de sus operaciones en
forma oportuna y facil de analizar a un bajo costo.

La contabilidad y estadistica se veran afectadas por la inflaciéon sino estan
debidamente inforimados y sus técnicos no son los mas actualizados.

El resultado final de todas estas anomalias causadas por la inflacién trae
consigo el enfrentamiento de la sociedad contra si misma, y las instituciones
politicas se someten a una intolerable tension.

Los pasos a seguir para la realizacion del diagnéstico de ECM son los
siguientes:

Realizamos y aplicamos dos tipos de encuestas; una para los directivos
(Anexo C) y otra para todos los operarios de la planta (Ancxo B), ¢n las cuales sc¢
hicieron preguntas acerca de los 10 factores antes mencionados. Tienen como
finalidad conocer su punto de vista con respecto a la planta en que laboran. Se
diseiio el cuestionario incluyendo preguntas que tomaran en cuenta a cada una de las
siete diferentes arcas en las cuales ellos tienen participacion directa; de cada una nos
interesaba conocer:

a) Direccion: La forma en que ésta interactiia con los operarios, el equilibrio
al conducir la empresa y como afecta o beneficia a los trabajadores.

b) Medio ambiente: Desde el punto de vista intemmo.
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d) Suministros: La forma en que estos llegan a los operarios y como

interfieren con su trabajo.

e) Fuerza de trabajo: Entre otras cosas nos ayuda a conocer el grado de
satisfaccion que tienen al desempeiar sus labores. La fuerza de trabajo es punto

clave para lograr la mayor productividad.
f) Medios de producciéon: Como interfieren las instalaciones, maquinaria y
equipo en la parte del proceso en que ellos laboran.

g) Actividad productora: El conocimiento que tienen de esta, los problemas
que encuentran en su etapa de trabajo dentro del proceso.

Con el resuitado obtenido de las encuestas se puede ver que los operarios
evalian a dichas areas de la siguiente manera:

DIRECCION

[T Bueno
{m Deficienta |
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PRODUCTOS Y PROCESOS

DBuens
O Deficients
. Malo :

T Buere
10 Deficiente
|

FUERZA DE TRABAJO

‘OBGeno |
| €1 Deficiente

LU
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MEDIOS DE PRODUCCION

@ Deficiente

6|
@ Malo ’

GBueno
Q Deficiente
-Malo

Cabe mencionar que las encuestas y entrevistas aplicadas a los directivos nos
arrojaron otro tipo de informacion, la cual no puede ser analizada de la misma forma
que la de los operarios, ya que solamente se aplicé a tres ingenieros (el dueiio, el
jefe de manufactura y al supervisor de manufactura), con criterios y funciones muy
distintas, que nos ayudaron a tener un mayor panorama de la situaciéon de la

empresa.

-0
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11.2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

De acuerdo al analisis de la inforimacion realizado se encontro que existen
varios puntos susceptibles de mejoras, como lo es la distribucion de la planta con lo
cual se veria grandemente incrementada la productividad de 1a planta.

Los aparatos mencionados para el manejo de materiales dentro de la planta
son adecuados. brindan seguridad a los trabajadores y al proceso, pueden utilizarse
facilmente por los wrabajadores. que en su mayoria son mujeres, nunca obstruyen su

vision, se empujan, jalan, giran y maniobran sin riespos. permiten el tlujo de
materiales y son muy econamicos.

Debido a que en el proceso se manejan varios productos quimicos sc¢ siente un
ambiente muy fuerte, lo cual ha llegado ya a causar dafios cutancos en algunos de
los operarios a pesar de contar con cofias., guantes y cubre-bocas. Definitivamente
hace falta una buena ventilacion en toda la planta, pues la falta de dicha ventilacion
provoca temperaturas por encima de la temperatura ambiente, lo cual ocasiona que

las tintas de la impresion pierdan su consistencia y se “escurran” al momento de
imprimir.

El almacén cuenta con una buena distribucién y permite el movimiento y
almacenamiento adecuado de los productos.

El proceso en general requiere un balanceo de lineas, ya que sc encontraron
cuellos de botella debido a que la capacidad de diversas etapas del proceso es
sumamente variable. Encontramos que la planta requiere de cambios inmediatos para
satisfacer la demanda de sus actuales clientes, asi como de una planeacién a futuro,
ya que su capacidad instalada es por mucho inferior a la requerida para poder
adquirir nucvos clientes, vecuperar a los perdidos., inciementando asi
participacion en ¢l mercado internacional.

su
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, ya que estos estan creciendo y

requieren de una mayor produccion de la que ECM les ofrece, por lo que tienden a
buscar a otros provecedores.

Actualmente cuentan con propuestas de varios clientes, ya que la calidad que
ofrecen es por demas buena, pues trabajan con Just in Time, entre otras herramientas

de clase mundial; sin embargo no se encuentran preparados para satisfacer tal
demanda.
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La calidad del producto que maneja ECM es excelente. sin embargo esta
calidad no se encuentra ¢n todas las etapas del proceso, pues se requieren de muchas
inspecciones durante el proceso. practicamente al final de cada ctapa. En las etapas
de Impresion se presenta demasiado re-trabajo debido a errores humanos y del
equipo con el que se realiza.

Al analizar los resultados arrojados por las cncuestas aplicadas a los
directivos y las entrevistas que les realizamos nos pudimos percatar de una
deficiente comunicacion entre los diferentes niveles directivos. Por otro lado, en el
area de suministros nos damos cuenta de que ticnen buenos proveedores y que tienen
un buen mangjo de inventarios, sin embargo la fucrza de trabajo requicre mayor
atencion de su parte (motivacion y capacitacion)

Cuentan con gran cantidad de suscripciones a revistas y publicaciones para
mantencrse al dia en cuanto a las innovaciones tecnoldgicas en la industria
manufacturera.

Desgraciadamente, al contar ECM con tres plantas y en la busqueda del
otorgamiento de las certificaciones de calidad. han dcjado rezagada al area de la
fabricacion de los circuitos impresos rigidos en la planta 3 y ahora ésta requierc de
cambios inmediatos y de planeacion a futuro, preparandose para ¢l crecimiento y no
quedarse atras en relacién con las otras dos plantas y con sus competidores.
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DISENO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Una vez recopilada y clasificada la informacion de nuestra area de estudio en
ECM, se logroé realizar el diagndstico industrial de ésta area a lo largo del capitulo 1
y ll; y con base en estos datos pudimos hacer un analisis real y objetivo de la
situacion actual en la que s¢ encuentra ECM en su planta 3, encontrando todas esas
actividades que por alguna razoéon estan mermando se productividad, ademas de ser
caucas del rezago de ECM en el mercado de los circuitos impresos rigidos.

En este capitulo de diseiia un sistema productivo, el cual se acoplara a los
requerimientos de ECM y a las necesidades que le exigen sus clientes. Este sistema
productivo cuenta con una nueva distribucion de la planta. con una serie de mejoras
en los procesos, la integracion de nuevas tecnologias, entre otras mejoras.

11L.1. NUEVA DISTRIBUCION DE PLLANTA

Dec acuerdo al estudio del proceso y con base en una serie de analisis que se
muestran mas adelante en las JUSTIFICACIONES se disena la redistribucion de la
planta 3 de ECM. En clla se encuentra integrada la maquinaria que se sugiere para
incrementar la capacidad instalada requerida, se logra un mejor aprovechamiento del
espacio con el que cuentan, ¢l sistema se hace mas flexible a los cambios o
expansiones futuras.

La distribucion de la planta es parte sumamente importante dentro diseiio del
sistema productivo, ya que con ella se puede optimizar tanto el proceso como la
mano de obra y el manejo de materiales, brindando mayor ventilacién y comodidad
para todos.
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I11.2. PROPUESTAS DE LA SOLUCIONES Y MEJORAS

A continuacion se mencionan una serie de propuestas de mejoras en el
proceso estudiado:

& Cambio de la distribucion de la planta.
[ Eliminar las etapas de precalentado y corte y las de lijado y enderezado.

B Adquirir con el proveedor los paneles cortados a la medida requerida.
B Colocar 2 ventiladores a la salida de la pulidora con la que ya cuentan.
£ Mantenimiento preventivo adecuado de toda la maquinaria.

& Eliminar y/o vender la maquinaria muerta.

& Componer dentro de su mismo taller mecanico la secadora que se tiene parada y
que se requiere después de la 3* limpieza quimica.

M Instalar extractores en las areas que represenian mayor riesgo por la cantidad de
compuestos quimicos que se ocupan y en las que la temperatura se incremente tanto
que cause defectos en la materia prima y /o material en proceso.

Incremento de la capacidad instalada, por medio del remplazo y la mejora de
cierta maquinaria en determinadas etapas del proceso.

B2 Crecar programas de motivacion para los trabajadores. asi como asignarles

asientos ergonomicos para su actividad.

B Disefiar otro piso en las rejillas de 3° limpieza quimica, con el fin de que se
puedan acomodar 48 paneles en lugar de 24.

&1 Mejorar la comunicacién de todos los niveles de la planta. pero principalmente en
los niveles directivos, realizando juntas especificas para esta planta, ya que la tienen
un tanto abandonada con respecto a las otras.
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& Realizar un balance de lincas con el fin de que todo el proceso pueda trabajar a
un mismo ritmo.

[ Crear un Plan maestro de produccién.

&1 Implementar el Sistema Kanban.

IIL.3. LIMITANTES

Al tipo de¢ producto que manecjan, la maquinaria que nccesitan es muy
costoso, ya que requieren mucha precision y una capacidad instalada muy por
encima de la que tienen, por lo tanto la cantidad que tienen que invertir podria ser
una limitante, sin embargo estin muy consientes de que lo tienen que hacer si

quieren permanecer en el mercado, ademas como se vera mas adelante su

recuperacion es relativamente corta

Otra de las limitantes es la de cambiar la mentalidad de los niveles directivos
con respecto a la fuerza de trabajo, ésta nececsita mayor motivacion y capacitacion y
mas con las propuestas que hacemos, ya que deben estar sumamente involucrados en
el cambio.

ECM como ya se ha explicado ticne tres planta dos de ella trabajan muy por
encima de la planta 3 que han dejado rezagada. por lo tanto se requiere de un
compromiso real y de énfasis en la accion, si quicren que esta planta alcance o
supere el nivel de las otras. El Ing. Antonio Laguna. duefio de la empresa y director,
esta muy desconectado de lo que sucede con los circuitos impresos rigidos, ¢s un
hombre con gran vision y mucha experiencia, pero no puede con las tres planta por
ello se ha olvidado un poco de esta. Si delega responsabilidades, sin embargo la
altima palabra es dada por ¢l y para el cambio que csta planta requiere, €l nccesita
estar mas involucrado.

Otra de las limitantes cncontradas es la de la adquisicion de toda la
maquinaria propuesta, pues al ser esta en su totalidad de origen extranjero, su
entrega despuds de ser pedida es de aproximadamente 8 semanas, sin embargo varia

de acuerdo a la maquinaria y los proveedores.

El mantenimiento de la nueva maquinaria puede representar un problema, por
que como ya sc menciond toda es de importacion y dependera del convenio
realizado de ECM con sus proveedores, asi como la capacitacion para su uso y
manejo tanto del responsable de la maquinaria en ECM como de los operarios 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 modificaria ¢reando un compromiso mutuo a largo plazo

que les permita recuperar la inversion y seguir creciendo con ellos. Para que nos

tengan que volver a parar la planta por falta de pedidos como ya les sucedio. Para

ello también se requiere tener un buen plan de mercadeo de contingencia, ya que no
les conviene “‘casarse™ con un solo cliente, por que si este les falla tienen que parar.

L4, JUSTIFICACIONES.

@ Cambio de la distribucion de la planta.

Para disefar la nucva distribucion de planta se analizaron ocho factores: .

e Factor marerial, tomando en cuenta el diseilo, cantidad, variedad, 1as operaciones
necesarias y su secuencia.

e Factor maquinaria, incluyendo herramientas y el equipo de produccién, sus
dimensiones y utilizacion.

e Factor Jiombre, involucrando la mano de obra directa, supervision y servicios
auxiliares.

e Factor movimicnto, abarcando todo el manejo de materiales.

e Factor cdificio, las dimensiones del mismo, asi como las instalaciones existentes,
buscando la utilizacion efectiva de todo el espacio.

e Factor espera, incluyendo almacenamientos temporales y permanentes, asi como
<sSperas.

e Factor servicio. involucrando mantenimiento ¢ inspeccion.

-

Factor cambio, que engloba la versatilidad. flexibilidad y expansion que requiere
esta planta.

De los cuales los mis importantes en este caso son el factor movimienio y el
factor cambio.

Para el primero buscamos eliminar los largos trayectos realizados, de modo
que las maquinas sc¢ sucedan en el orden de las respectivas operaciones de
fabricacion; hallando un orden de las areas de trabajo y equipo. buscando que sea
economica y scgura. permitiendo asi visibilidad entre las mismas con fin de permitir
su encadenamiento, suprimiendo allmacenes intermedios. reduciendo el manejo de
materiales, facilitando asi el seguimiento de 1a produccion. Con ello se elimina a el
“comodin™ que es un trabajador que ticnen asignado Unica y exclusivamente a
trasladar el producto en sus diferentes procesos por toda la planta, pudiendo
transferirlo a una area donde dé 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, “‘comodines™,
inventarios intermedios. deficiencia en la circulacion de la informacion y perder de
vista los cuellos de botella. Una buena distribucion de planta por si misma nos ayuda
a incrementar la productividad, pero ademas nos permite introducir cl sistema
Kanban y lograr la versatilidad, flexibilidad y expansion que el factor cambio
requiere. Para definir y justificar la nueva distribucion asi como algunas otras
propuestas, se utilizo un diagrama de relacién (ver figura 4), que ticne por objetivo
establecer las relaciones importantes entre varias combinaciones de dos operaciones,
al mismo tiempo nos permite ver donde tienen lugar los mayores movimientos de
material. Se asigno un valor (2, 1, 6 x) al volumen de movimiento.
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Figura 4. Diagrama de relacion.
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La nueva distribucién se vio afectada por el factor cambio, que en este caso
requiere incrementar la capacidad instalada a 4,500 pancles por turno, por los
motivos quc ya se explicaron, csto implica eliminar alguna de la maquinaria ya
existente e introducir nueva maquinaria, la que en algunos casos trae intcgradas
etapas del proceso que en ¢l proceso actual se hacen por separado y en otros casos
elimina ciertas etapas como lo son la 1° y 2° limpiezas quimicas, asi como las
inspecciones.

® Eliminar y/o vender maquinaria muerta o en desuso, ya quec tienen algunas
maquinas que ya no utilizan y que solamente se encuentra ocupando lugar y
estorbando arecas como es el caso de la prensa | de troquelado, y del area de
impresion de trayectoria, donde hay una maquina de impresion que ya tampoco se
utiliza. etc.

@ Incremcnto de la capacidad instalada, por medio del remplazo y la mejora de
cierta maquinaria en determinadas etapas del proceso.

Capacidad
Nece Maquina Parte del Beneficios por maq.
sitan proceso (paneles x
turno)
2 Ventiladores Pulido v Colocandolos a la - -

caseros. salida de la maquina
pulidora con que ya
cuentan ayudan a que
los paneles se terminen
de secar por completo.
v Se elimina a Ila
persona que se dedica a
secarlos con francla.

1 Maquina de Pulido para v Incrementa Ia 3,124
pulido y secado trayectoria capacidad instalada.
marca Marseco .
mod. SS-16

1 Maquina de Pulido para v Incrementa la 5,320
pulido y secado| impresion de [capacidad instalada.

marca Marseco| componentes y |V Elimina recorridos.
mod. $SS-24 mascarilla.
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Capacidad
Nece Maquina Parte del Beneficios por maq.
sitan proceso (paneles x
turno)
2 Magquinas de| Impresidn para | v No requiere de la 1™ 2,900
impresion trayectoria limpieza quimica.
modelo EG940 v Se  elimina la
Precision inspeccion de
Screen  Printer trayectoria que
de la marca representa un cuello de
Elite Circuit botella
Equipments < Se elimina el crror
humano en la parte mas
importante de todo el
proceso, 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-
trabajio.
1 Maquina Atacado- v Es tres veces mas 5,760
Chemcut de desvestido, rapida que la actual.
Atacado, secado y pulido [ No requiere de
Desvestido, pulidora-secadora a la
Pulido y Sccado salida de la maquina,
de la marca ya quc este proceso lo
Acotech U.S. A tiene integrado
3 Camas de] Troquelado < Incrementa la 2,700
resortes Ram capacidad instalada de
Cushion cada prensa al doble.
« Con ello sec puede
realizar el perforado en
un soélo golpe ¥ no en
dos como actualmente
se hace.
 Se elimina el cambio
constante de troqueles
que representa paro por
cambio de herramientas
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Capacidad
Nece Maquina Parte del Beneficios por maq.
sitan proceso (panelies x
turno)
4 Extractores de|® Impresion de | v Se elimina del ———-
100,000 micras trayectoria, ambiente de trabajo una
x metro atacado y cantidad importante de
cuadrado con desvestido. compuestos  quimicos
filtro de carbon | @ Impresion de (que  afectan a los
componentes y | empleados.
mascarilla. v Se disminuye ia
® Aplicacion | temperatura con lo que
de protector de [las materias primas y
Cu. material en proceso no
O Troquelado. |sufren modificaciones y
trabajan normalmente.
2 Maquinas de| Impresion de |+ Mayor flexibilidad. 2,900
impresion componentes y |« No requiere de la 2°
modelo E-6940 mascarilla. limpieza quimica.
Precision v Se  elimina la
Screen  Printer inspeccion
de la marca v Se elimina el error
Elite Circuit humano, actualmente
Equipments 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.
1 Maquina de Prueba v Incrementa la 6,800
prueba eléctrica eléctrica. capacidad instalada.
con lector v Mayor confiabilidad.
optico. < Se puede revisar al
el

100% tal como
cliente lo pide.
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velocidad de la banda.
v Se incrementa la
capacidad actual.

Capacidad
Nece Maquina Parte del Beneficios por méq.
sitan proceso (paneles x
turno)
1 Maquina Aplicacion de |[¢ Incrementa la 6,459
automatica para| protector de capacidad instalada.
la colocacion Cu. « Coloca exactamente
del protector de la capa de protector dc
cobre con Cu necesaria para que
especificacion el cliente soldé
de 25 micras de perfectamente.
espesor, de la v Se elimina el error
marca Key humano.
International v Se elimina la
inspeccién final.
1 Maquina Perforado « Incrementa la 3,243
perforadora capacidad instalada.
Spartamics < Mayor precision.
Electro-optical
registration
mod.83VMSA
1 Magqguina para Destapado + Se elimina el error 5,100
destapado humano.
modelo MO0O0O5 v Por ser una maquina
Brasil con que trabaja con
banda Y valvulas de aire se
valvulas de aire. puede incrementar su
capacidad calibrando
dichas valvulas y la
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| Nuevo diagrama de flujo |

L PANTALLAS
(TRABAJO ARTISTICOY

P w
{(paneles x turno)
1. 6,248 de la maq. con
que cucntan + atra nueva
de igual capacidad

1. PULINXO PARA TRAY.

2. 5,800 con las dos
nucvas impresoras.

3. 5,760 de la nueva
miq. que también pule y|
seca.

4. 6,486 con la
perforadora que tienen -+
la que se recomienda

3 IMPRESION DE COMP
INF Y CURADO UV

5., 7. y 8. Estas tres etapas!

utilizan la misma
impresora y nunca se
hacen las tres|

impresiones en un mismo
panel, sélo se hacen dos
cualesquiera de ellas,
dependiendo del cliente,
por lo que solamente se|
cambian las pantallas y
se tiene una capacidad de,
5,800 con las nuevas
impresoras.

8. IMPRESION
COMP SUP.
AMRADO T

6. 5,320 Con la pulidora
recomendada.
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9. PRECALENTADO
Y TROQUELADO

10. QUITAR REBABA
Y DESTAPADO

11. SCORING
(RUTEADORA)

12. PRUEBA ELECTRICA

13, 3*. LIMPIEZA QUIMICA

5. APLICACION
PROTECTORDE Cu Y
URADO IR

16. ASEGURAM.
DE CALIDAD

Como se pucde observar ahora el nimero maximo de paneles que se podran
producir por turno es de 8,320 que queda limitado por la pulidora.

Nueva
Capacidad instalada
{paneles x turno)

9. Con los colchones de
resortes en las tres
prensas  se tiene una
capacidad de 8,100,

10, Se tendria una
capacidad de 6,700 con
la maquina de destapado.

13. La maquina con la
que cuentan tiene una
capacidad de 12,691

i2. Con la nueva maquina
se pueden revisar 6,800.

13. Colocando ¢l otro
piso en las rejillas, la
capacidad se duplica,
quedando en 6,212

14. Componiendo la
secadora que tienen
parada da §,520.

1S. La nueva maquina
aplica a 6,460 pancles ¢l
protector.

16. Realiza un muestreo,
en las difcrentes etapas
del proceso por ello
alcanza la capacidad de
cualquicra de las ctapas.

17. Un trabajador cimpaca
6,097 paneles.
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& Nuevo diagrama
de recorrido

Con la nueva
distribucion de planta y la
maquinaria nueva que se
recomiendan el recorrido
de materiales queda de la
forma mostrada. Los
beneficios se pueden ver
claramente, se eliminan los
nudos que existentes por
falta de otra pulidora en el
area de impresion  de
componentes y mascarilla.

Sc¢ eliminan etapas
del proceso que la nueva
maquinaria no requiere asi
como las areas de
precalentado y corte, lijado
y enderezado por que se
sugiere adquirir los
paneles ya cortados.

El manejo de
materiales se reduce y se
ve beneficiado, se elimina
el “comodin™ y las
carretillas a mano de
cuatro ruedas se sustituyen
por los contenedores del
sistema Kanban propuesto.

Todas las areas
quedan visibles. Asi como
cualquier problema que se
pueda presentar, tanto en
el proceso como en el
manejo de materiales.
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Diseiio del sistema productivo

® Adquirir con el proveedor los pancles cortados a la(s) medida(as)

requerida(as) con esto se eliminan las etapas de precalentado y corte y las de lijado y
enderezado, los costos de materia prima se incremcntan en forma minima, y son
compensados al climinar dichas areas y los problemas que estas presentan como lo
son el enderezado y el corte ya que las maquinas que se utilizan para ello se
neccesitan estar calibrando constantemente. debido a que son maquinas muy viejas y

se rcquiere de mucha precision..

@ Eliminar y/o vender la maquinaria muerta. Dentro de las instalaciones de
ECM se encuentra alguna maquinaria obsoleta, al menos para ellos, que tienen

arrumbada desperdiciando espacio y dinero.

©® Implementar el Sistema Kanban. El cual se explica ¢n el anexo & y se
Justifica por si solo, ofrece grandes beneficios, siendo stumamente simple de adoptar.
La nueva distribucion lo penmite, ya que todas las areas se encuentran visibles. Con
el Kanban se encadenan todas las etapas del proceso y se jala el material que
necesita cada operacion de la operaciéon anterior, con el fin de hacer solo lo
necesario, facilitando el control, reduciendo inventarios, con ello se ponen al

descubierto los problemas.

@® Crear programas de motivacion y capacitacion para los trabajadores, asi
como asignarles asicntos ergondomicos para su actividad. La fucrza de trabajo es
parte importante dentro del proceso productivo y hay que brindarle condiciones
optimas de trabajo para que puedan alcanzar mayor productividad. las sillas con las
que cuentan ahora son muy incomodas y les provocan cansancio ajeno a la labor que
realizan dentro del proceso, con lo que disminuye su rendimiento. Las encuestas que
les aplicamos nos dejaron ver que les hace falta motivacién, involucrarlos mas.
Todos los niveles de una empresa se deben sentir parte de ella, conocer sus objetivos
para poder llegar a ellos. Requieren de mayor capacitacion para conocer ¢l proceso.

@ Crear un Plan maecstro de producciéon. Basandose en un balanceo de flujo,
ya que la capacidad con la propuesta queda balanceada. Producir bajo programa, no
ha como se requicra o como se vayan dando las cosas.

® Mantenimiento preventivo adecuado de toda la maquinaria, ya que en
ocasiones por problemas con el equipo y maquinaria se ticne que parar la
produccion. Con un mantenimiento total se evitan paros no programados, se
incrementa el tiempo disponible del equipo, asi como su vida util, se previcnen las

reparaciones costosas.




Diseiio del sistema productivo

111.S. EVALUACION DE LOS COSTOS DE LA INVERSION

Una vez realizado nuestras propuestas de soluciones y mejoras para la planta
3 de ECM, nos toca enfocarnos a una de las partes mas importantes de cualquier
proyecto, que es la evaluacion ccondémica del mismo, ya que nos proporciona

informacion acerca de la viabilidad economica.

CANTIDAD EQUIPO U.S.D. M.N.
1 Maquina Scrubber de pulido y secado
marca Marseco California U.S. A,
modeilo no. SS-24 $20,000 $160,000
1 Maquina Scrubber de pulido y secado
marca Marseco California U.S.A.
modelo no. SS-16 $14,000 $112,000
4 Magquinas de impresion modelo
E-6940 Precision Screen Printer de la
marca Elite Circuit Equipments $87.180 $697.440
1 Maquina Chemcut de Atacado,
Desvestido, Pulido y Secado de la
marca Acotech U.S.A. $100,000 $800,000
1 Maquina Perforadora marca
Spartanics Ltd. Electro Optical
Registration, modelo no. 83-VMSA $35,000 $280,000
3 Camas de resortes Ram Cushion para
las tres prensas $22.500 $180,000
1 Maquina de destapado con banda y
aire a presion de marca MOOS Brasil $8.000 $64.000
1 Maquina automatica para lo
colocacidn de protector de cobre con
especificacion de aplicacion de 25
micras de espesor de marca Key
International $25.000 $200.000
1 Maquina de prueba eléctrica de lector
optico $80,000 $640,000
4 Extractores de 100,000 micras x
metro cuadrado con filtro de carbon $16,000 $128,000
) SUB-TOTAL:| $407,680 $3,261,440
x Cambios de lugar de maquinaria e
instalacion de los nuevos equipos $2,000 $8,000
TOTAL:| $409,680 | $3,269,340
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1I1.5S. EVALUACION DE LOS COSTOS DE LA INVERSION

Una vez realizado nuestras propuestas de soluciones y mejoras para la planta
3 de ECM, nos toca enfocarnos a una de las partes mas importantes de cualquier
proyecto, que es la evaluacion cconomica del mismo, ya que nos proporciona
informacion acerca de la viabilidad economica.

CANTIDAD

EQUIPC U.S.D. ML.N.

1 Maquina Scrubber de pulido y secado

marca Marseco California U.S. A,

modelo no. S§-24 $20,000 $160,000
1 Maquina Scrubber de pulido y secado

marca Marseco California U.S. A

modelo no. SS-16 $14.000 $112.000
4 Maquinas de impresion modelo

E-6940 Precision Screen Printer de la

marca Elite Circuit Equipments $87,180 $697,440
1 Magquina Chemcut de Atacado,

Desvestido, Pulido y Secado de ta

marca Acotech U.S. A, $£100,000 $800,000
1 Maquina Perforadora marca

Spartanics Ltd. Electro Optical

Registration, modelo no. 83-VMSA $35,000 $280.000
3 Camas de resortes Ram Cushion para

las tres prensas $22.500 $£180,000
1 Maquina de destapado con banda y

aire a presion de marca MOOS Brasil $8.000 $64,000
1 Maquina automatica para lo

colocacién de protector de cobre con

especificacion de aplicacion de 25

micras de espesor de marca Key

International $25.000 $200.000
1 Maquina de prueba eléctrica de lector

optico $80,000 $640,000
4 Extractores de 100,000 micras x

metro cuadrado con filtro de carbon $16,000 $128,000

: SUB-TOTAL;:| $407,680 $3,261,440
x Cambios de lugar de maquinaria e

instalacién de los nuevos equipos $2,000 $8,000

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

Cabe mencionar que tuvimos comunicacion por medio de fax con
proveedoras intemacionales importantes, quienes nos proporcionaron informacion
de las caracteristicas de cada equipo. asi como del funciopamicnto: teniendo como

resultado los costos de los equipos.

Todos estos equipos cuentan con una vida util de entre los |5 y 20 aifios en
general. pues es maquinaria muy moderna y eficiente que no tiene mucho de haber
alido al mercado y garantiza con una adecuada operacion y mantenimicnto, tal vida

atil.

RECUPERACION DE LA INVERSION

Actualmente ECM en su planta 3 cuenta con una facturacién de USS$15,000
mensuales, producto de su produccién de 5,000 pancles semanales, o sea 20,000 al

mes, con un solo turno al dia.

Una vez implementadas nuestras propuestas se planea una produccion diaria
de 9,000 paneles diarios, trabajando dos turnos, 1o que nos da como resultado un
total de 180,000 paneles al mes o lo que es anualmente 2,340,000 pancles.

Actualmente sus costos directos de fabricacién, los cuales incluyen materia
prima, mano de obra directa e indirecta, materiales indirectos, costo de los insumos;
son del orden de un 67% de su facturacién; micntras que los costos fijos, dentro de
los cuales estan los costos de administracion, costos de venta, costos financieros,
cargos por depreciacién y amortizacion de la maquinaria, entre otros son el 13%a.

Basandonos en los datos anteriores, calculamos los costos anteriores, con Ja
nueva implantacion tecnolégica y las mejoras propuestas, en donde se consideré que
la aplicacién del doble tumo se compensa perfectamente con la reducciéon del
personal que se realizara, por lo que sus costos de mano de obra no se alteran;
ademas el incremento de US$0.05 a cada panel, de US$0.75 a US$0.80, por la
cuestion de eliminar las operaciones de precalentado y corte, lijado y enderezado:
con estas consideraciones, entre muchas otras antes comentadas, se determind un
69% de costos variables y un 15% de costos fijos. Dentro de estos altimos. para el
calculo del punto de equilibrio, sc le adiciona el monto de la inversién propuesta.

Con estos datos se calcula el punto de equilibrio de la siguiente manera:

ESTA  TESIS
: SALIR DE &

R




Disefio del sistema productivo

Los ingresos anuales estan calculados como el producto del volumen vendido
(anualmente). por su precio:
Ingresos=P X Q

Ingresos = 2,340,000 X US$0.80

Ingresos = US$1,872 00

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

PxQ=CF+CV

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

XrE = costos fijos totales / (costos variables / volumen total de ventas)
donde:

CF = Monto de la inversién + Costos fijos de la produccién anual
CF = US$409,680 + (US$1,872,000 x 15%)

CF = US$409,680 + US$280,800

CF = 1US$690.480

CV = Costos variables de la produccion anual

CV = USS$1,872,000 x 69%

CV = US$1,290.300 -

Xee = CF = US$690,480 = 2,222,070.754
/1-CF 4 - US84,290.300
Px( U/SS$1.872.000

XpPe = 2,222 071 pancles.

Con esto podemos calcular en cuantos afios es recuperada la inversion de la
siguiente manera:

XPE, = 2,222,071 paneles = 0.9496 aiios
Unidades por ano 2,340,000 panecles por aiio
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Disefio del sistema productivo

= 11 meses 12 dias =

Como se observa la inversion se recupera a un afio de haberse implantado,
mucho antes de que termine la vida util de los equipos, pues producirian 6 veces mas
de lo que ahora fabrican, con lo que podemos concluir que nuestra propuesta de
inversion es muy recuperable a un no muy largo plazo y que posteriormente tendran
utilidades muy fuertes.

Los presupuestos de inversion de maquinaria, asi como las tablas del estado
financiero de ECM; fueron necesarios para determinar la justificacion econémica;
actualmente en ECM estan dispuestos a_invertir, pues estan conscientes de lo

dos estan quedando con respecto a la competencia internacional, lo que es un
pﬂso muy lmponﬂnte para que se pueda implantar esta propuesta, que resulta muy
redituable y que los pone una vez mas a competir dentro del mercado internacional.
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Planeacion del cambio

PLANEACION DEL CAMBIO

Finalmente en este capitulo hablaremos de todos los aspectos que implican el
implantar los cambios tecnolégicos y las demas mejoras planteadas a lo largo de los

anteriores capitulos.

Primeramente se requiere simplificar. Esto conduce a aproximar entre si las
maquinas existentes, a encadenar las operaciones de produccion, a mejorar los flujos

de materiales en las fabricas.

Reubicar las aciividades (nueva distribucion de la planta), pues una mala
ubicacidn de estas resulta perjudicial para la eficiencia.

Esto es a menudo, el resultado de un crecimiento anterior poco controlado,
pues raramente sc¢ construyen las fabricas teniendo en cuenta desde el principio el
tamafio y la configuraciéon definitivos. La extension progresiva de actividades
conduce a ir afadiendo nuevos equipos, sin que se aproveche para mover al mismo
tiempo las maquinas existentes y optimizar el conjunto.

El objetivo a seguir es simple, se trata de colocar uno al lado de orro los
puestos de trabajo que efecriian operaciones sucesivas (sobre una misma pieza o

producia).

Los equipos modemos no pueden funcionar eficientemente si se encuentran
en un ambiente en que existan riesgos aleatorios.

Querer introducir en medio de una fabrica tradicional un equipo sofisticado
significa con frecuencia correr el riesgo de verlo parado, e incluso deteriorado, por
piezas que le llegan sin tener una calidad perfecta, por las averias de las maquinas
que deben alimentarlo, entre otras causas.

Si se comienza por simplificar se permite luchar en contra de todos esos
riesgos aleatorios. pues mientras no se administre de una manera adecuada el
funcionamiento de una fabrica con sus equipos tradicionales, es dificil que tenga
éxito la puesta en marcha y el buen funcionamiento de los medio de alta tecnologia.
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Planeacién del cambio

La introduccién de nueva maquinaria dentro de la planta es un proceso dificil
y mas aun cuando esta es de muy alta tecnologia ya no solamente implica
movimientos de la maquinaria con la que ya se cuenta sino un plan completo para
recibirla, tomando en cuenta que la maquinaria es de importacion y que se tardan al
rededor de 8 semanas para integrarla por completo, se cuenta con un buen lapso de
tiempo para preparar los espacios con base en la nueva distribucion de planta
propuesta asi como preparar a la fuerza de trabajo para dicho cambio.

La fuerza de trabajo se debe preparar en diferentes aspectos uno de ellos es el
que se podria llamar psicolégico ya que se avecinan cambios en su forma de trabajo
y el simple hecho de introducir tanta maquinaria, con tan buena tecnologia puede
crear en ellos un pésimo ambiente, pueden creer que esa tecnologia puede llegar a
remplazarlos y con ello perder sus empleos (al menos no en este caso ya que la
capacidad que se incrementa es muy grande se van a seguir requiriendo a los mismos
17 operarios que hoy en dia laboran) lo cual causaria deficiencias en su labor,
desmotivandolos por completo y oponiéndose a todo aqucl cambio que se quiera

hacer.

Estar preparados para el cambio, no es solo en lo material si no en las
actitudes a todos los niveles que conforman esta planta, para que toda esta inversion
funcione como se desea. Integrar a todas y cada una de las personas que laboran en
esta planta, informarla y orientarla hacia los nuevos objetivos, motivarlos,

haciéndolos participes de ellos.

También se requiere de una etapa de capacitacion tanto para manejar la nueva
maquinaria como para introducir el sistema Kanban, ya que a pesar de ser muy
simple debe de quedar perfectamente entendido por todos, mostrandoles los
beneficios del mismo, como funciona, cual es su finalidad. etc. Dentro de este lapso
se puede aprender el sistema asi como crear los contenedores a utilizar. La
capacitacion también debe de enfocarse a la integracion de la maquinaria con la que
ya cuentan y que seguira siendo parte del proceso con la nueva tecnologia, ¢l 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 marque los proveedores ya hecho
el pedido se puede ver si es necesario parar toda la planta o se puede ir
introduciendo alguna de esta dentro del proceso actual hasta quedar todas las
maquinas que van a scrlo, remplazadas. Sin embargo se pretende comprar toda la
maquinaria al mismo tiempo ya que todas tienen la misma prioridad.
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Plancacion del cambio

También requieren crear nuevos manuales de procedimiento ya que en ECM
no arranca ningun 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, basandose en la nueva informacién, nuevos movimientos,

etc.

A continuacién se presenta un diagrama que nos muestra la manera en que se
puede llevar a cabo la realizacién de todas las siguientes actividades, todas ellas
después de hacer el pedido de la maquinaria propuesta:

I.- Dar a conocer a los operarios los cambios, motivarlos a cooperar y secntirse
integrados a él.

11.- Redistribucion de la planta.

I1.- Capacitar a los operarios a manejar la nueva maquinaria.

IV .- Aplicacion de un curso a los operarios sobre el sistema Kanban.

V.- Llegada de la maquinaria e instalacion de la misma.

V1.~ Integracion de la maquinaria existente con la nueva.

Etapa de pruebas de la integracion de la nueva maquinaria.

- Realizacion de pruebas con toda la maquinaria integrada.

IX.- Puesta en marcha.
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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 todavia
mas indispensable invertir bien, realizando inversiones bien elegidas permitirin
alcanzar productividad, competitividad y prosperidad futuras para la empresa; si
eligen mal pueden ponerla en grave peligro.

La eleccion entre inversiones es un problema complejo, pues surgen diversas
interrogantes, tales como: jhay que invertir en tecnologias experimentadas o en
tecnologias nuevas? ;Hay que invertir en otros ambitos que los tecnolégicos? (En
cuales? ;Debe considerarse como criterio principal una recuperacion rapida, inferior
a dos o tres afios?, entre otras. Sin embargo con nuestra propuesta se realiza en
menos de un aiio, a pesar de que es una inversiéon muy fuerte, pero sumamente
necesaria, ya que se trata de permanecer o no en el mercado de los circuitos
impresos rigidos, y ya que su intenciéon es realizar esta inversidn, nuestra labor
consistié en proponer que es lo que deben hacer y justificarlo, basandonos en toda la

informacion obtenida y descrita en el capitulo I
Las propuestas que hacemos arrojan un sistema muy flexible tanto en la
distribucion de la planta como en el proceso y la maquinaria.

Alguna de la maquinaria propuesta queda algo sobrada, pero para el tipo de
maquinaria y especificaciones que ellos requieren fueron las capacidades mas
adecuadas que encontramos con los proveedores, sin embargo esto les permite que
en caso de querer crecer ain mas, solo se requiera comprar cierta maquinaria para
balancear a la nueva capacidad, como es el caso de la nueva maquina pulidora, la
cual nos limita la produccién a 5,320 paneles por turmo y que puede ser ayudada
comprando otra de menor capacidad. Todo esto es en lo que respecta a la tecnologia.

Por otro lado la fuerza de trabajo tendra que capacitarse para poder laborar
con la nueva tecnologia y se tendran que crear planes de motivaciéon, asi como
involucrarlos en el nueva etapa, con el fin de que no se opongan a ella y la
conozcan, pues lo desconocido provoca temor y consecuentemente una baja de

productividad.
Requieren crear nucvos manuales de procedimientos y de produccién, 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 la planta.
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Conclusiones

Finalmente podemos concluir que todo este estudio realizado nos da como
resultados en ECM:

e La optimizacion de los espacios fisicos con 1a nueva distribucidn de la planta.

o Se logra una integracion total con la nueva distribuciéon, ya que se integra a los
hombres, materiales, equipo, servicios y demas actividades de la mejor manera.

e Se logra tener la capacidad requerida por ECM para satisfacer las demandas de
sus clientes.

e El namero de ctapas en el proceso se reduce con las propuestas, incrementanto su
calidad y eliminando las inspecciones de impresiones y 1a final.

e Aseguramiento de calidad se limitara a la inspeccion por muestreo y no al 100%
como Jo estaba haciendo inspeccion final.

® Agilizar, con maquinaria moderna, operaciones que para los operarios resultaban
muy repetitivas y cansadas y que con las nuevas maquinas adquieren mayor
rapidez, precision y seguridad, cosa que en éste tipo de procesos resulta
indispensable.

e Sec eliminan los cuellos de botella en el manejo de matceriales y el las inspecciones
asi como sus consecuencias.

e Se reduce sus desperdicios de materia prima de un 2% que tienen actualmente a

practicamente un 0%.

Se eliminan los desperdicios de los espacios mal utilizados o sin uso.

Se provoca un encadenamiento de todas las areas.

Se produce solamente 1o que demandan sus clientes.

Se genera una gran flexibilidad en todos los aspectos.

ECM aumenta en forma considerable su participaciéon en el mercado de circuitos

impresos rigidos. logrando su objetivo principal ganar dinero.

e Con todo lo realizado durante el desarrollo de los cuawo capitulos presentados se
logra el objetivo de esta tesis: ar la prod ividad y lograr la
satisfaccion de ECM asi como la de sus clientes, e incrementar su
participacién en ef mercado.
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Glosario de términos y abreviaciones

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

TQ1 - primer tratamiento quimico
TQ2 - segundo tratamiento quimico
P - maquina pulidora

pant - pantallas de impresion

AE - agua dc emergencia

apq - alimacén de productos quimicos
SD - secadora descompuesta

Pq - pruebas quimicas

T - ttoqueles

E - esmeril

TQ3 - tercer tratamiento quimico

md - mesa de destapado

mif - mesa de inspeccion final

mac - mesa de aseguramiento de calidad
SC - secadora compuesta

e - area de empaque

extractores

O - maquina nueva “x" propuesta, correspondiente a el area donde se localiza.
-

GLOSARIO DE TER NOS UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO

conveyor - es una banda transportadora de material coman integrada a la maquina
gauges - plantilla dispositivo para comparar que el panel tenga las caracteristicas
requeridas

Scrubber - nombre que se le da a la maquina de pulido

Master - dispositivo para comparar con una medida especifica los paneles

Text fixture - nombre de un dispositivo de la maquina de prueba eléctrica

pistas - serie de impresiones que se realizan en los paneles, que al final seran lo
unico que quede de cobre en el panel

isla - seccion pre-determinada para realizar una perforacion guia

componente - impresion que se realiza en las dos caras del panel y que contiene los
diagramas de las pistas y diversas anotaciones .
lig - dispositivo de la maquina de la prueba eléctrica que sirve para la sujecion del
panel en esta.
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Anexo A,

SISTEMA KANBAN

Este sistema sirve para gestionar la produccion simultinea de dos diferentes
etapas dentro del proceso de fabricaciéon de un producto, asi como los suministros de
materia prima.

Sus principales objetivos son:
K No producir nada sin autorizacién (tarjeta o alguna otra seilal preestablecida).
K No producir piezas mas que cuando se necesiten.
K Controlar el nivel de productos en curso.
K Mover sélo con autorizacion (tarjeta o alguna otra sefial preestablecida).

K Evitar cualquier interrupcién de la produccién de una etapa del proceso por falta
de material.

Estos objetivos tienen como consecuencia el encadenamiento 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
so6lo lo necesario.

Kanban en japonés significa rarjeta que es la sefial utilizada para mover o
producir material, en la practica se pueden utilizar diferentes tipos de seiiales
ademas de estas, pueden ser sefiales como focos, colores, contenedores, marcas o
cuadros dibujados en el piso 0 mesa que se encuentre entre dos etapas, etc. cualquier
seflal que sirva como “estafeta™ entre etapas consecutivas.

El ““flujo kanban” opera de la siguienl‘e forma:

El operario de la etapa 2 requiere material, asi que lleva una tarjeta de
movimiento al operario de la etapa 1, este la cuelga a un contenedor, descolandole la
tarjeta de produccién y la coloca en el tarjetero. Dicha tarjeta lo autoriza a producir
mas material para llenar otro contenedor, mientras que el operario de la ctapa dos se
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lleva el contenedor con la tarjeta de movimiento colgada (lleva el material que
necesitaba). El operario de la etapa 1| produce el material para llenar el nuevo
contenedor, colocindole la tarjeta de produccion que lo autorizé a producirio. Estos
pasos se realizan y repiten dentro de todo el proceso en las diferentes etapas del
mismo, pero ahora en lugar de llamarse etapa | y etapa dos son c¢tapa anterior y
etapa posterior. para cubrirlas todas. Mientras no haya tarjetas no se produce o
mueve nada.

El contenedor puede ser una caja, carrito, etc. de cualquier material que nos
permita mover en forma estandar las piezas a producir. Todos los contenedores
deben ser iguales para poder mover y producir el mismo namero de piezas y tener
un buen control de lo que se esta produciendo. El contenedor estindar debe ser
llenado siempre con un nimero determinado de piezas. El tamaiio, tipo y capacidad
del contenedor se establece dcpendiendo del tipo de producto que se haga, la
demanda diaria promedio y el numero de piezas que se deseen manejar por
contenedor.

Numerc de contenedores standard total a llenar (NC): Estos tienen que

ser determinados con respecto a la demanda promedio diaria y la capacidad del
contenedor estandar a utilizar. El cual se elegira por el tipo de producto.

NC= Demanda promedio diaria/ capacidad del contenedor.

Cantidad de contenedores estandar que puede producir una estacion
(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 jornada,
que es el tamafio del Stock de seguridad en cada estacién (TS) (contenedores

estandar).

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

Numero de Kanbans por etapa: El numero de Kanbans se determina con el
numero de contenedores estandar total a llenar, la cantidad de contenedores estandar
que pueden producir una etapa y el tamafio del stock de seguridad .

Numero de Kanbans por etapa= '_NC / CE_' +TS
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El nimero de Kanbans nos da el control sobre la cantidad de contenedores
que se requieren llenar para cubrir Ia demanda promedio diaria, es la cantidad de
ciclos ( quedado cada uno representado por una tarjeta) que hay que autorizar para
producir sélo lo que se necesita.

Produccion Etapa:

Modelo No.

Tarjeta:

Capacidad ___
L]

Contenedor__ Contenedor con Kanban.

Kanban de produccion.

Movimiento De etapa: | A etapa:

Modeio No.___
Tarjata:
Capacidad
Contenedor.

Kanban de movintiento.

Los contenedores con Kanbans nos permiten tener un control del nivel de
inventario en proceso, se crea una mayor flexibilidad, pudiendo hacer ajustes en

linea.

Los beneficios que brinda el Kanban son:

« “Jalar” en lugar de “empujar” la produccion.

« Forma una cadena con todas Ias etapas del proceso.
« Se evitan los desperdicios. .

« Permite controlar el nivel de inventario en proceso.
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Kanban

« Todos los problcmas se vuelven visibles.

« Reduce los plazos de produccion.
« Debido a que es un sistema “jalar” no hay obstruccién de la vision.

« El *jalador™ adquiere mayor control sobre el proceso y la direccién del mismo.
« El sistema jalar crea un compromiso de todas las arcas para trabajar
uniformemente, con lo que se ven forzadas a mejorar, ya que puede su labor altera a
todo el proceso.

« Se produce sélo lo necesario, basandose en un plan de produccién con respecto a
la demanda promedio diaria.

Como puede verse al iniciar la jornada de trabajo se comienza “‘empujando”™, pero
esto se hara sélo una vez, debido a que la linea debe ser alimentada, es decir, al

iniciar labores todos van a tener tarjetas de movi oy de pr en espera
que van a irse satisfaciendo conforme la linea se llene, para posteriormente

comenzar a “jalar” durante el resto de la jornada.
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Encuesta para operarios

.- {Conoce los objetivos de la empresa?

1
Si No, No sé___

2.- (Se siente parte de dichos objetivos?
Si No No sé

3.- (Se siente motivado para trabajar?

No, En ocasiones_____

Si
4.- (El ambiente laboral es favorable para su buen desempeiia?
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 area de trabajo es adecuada y/o céomoda en:
i En ocasiones

4

Espacio
Hluminacién
Moaobiliario
Limpieza

111
i

8.- (Existe buena relacion con sus compaieros?
Si No.
9.- (Cuales considera usted que son los principales problemas en la ctapa del proceso en la
que usted participa?

En ocasiones_____

10.- (Cualquier problema a quién se lo comunica?,

11.- ;{Cuando se presenta algun problema es atendido rapidamente?
En ocasiones_____

Si No,
12.- jL.a empresa cuenta con normas y equipo de seguridad para su proteccion?
Si No. No sé

13.- jUsa el equipo de seguridad que se le proporciona?

Si No En ocasiones,

14.- ;Durante ¢l tltimo ano ha sufrido lesiones o accidentes de trabajo?
Si No

Anexo B
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Encuesta para operarios

15.- jConsidera que su equipo o material de trabajo es el adecuado para su tarea?

Si, No,
(Por qué?

16.- ;Se le proporciona el equipo y material suficiente en:

Cantidad? Si No En ocasiones
Calidad? Si No En ocasiones

17.- (Participa en actividades socio-recreativas en su empresa?
i En ocasiones

Si No,

18.- ;(Para usted que es “Calidad Total"?

19- ¢ Considera que lo que se produce en la empresa se hace con “Calidad Total™?
No sé,

Si No. B
— H

{

20.- ;jPor falta de material en proceso tiene que dejar de trabajar? i
Si No, En ocasiones. i
21- (Por problemas con el equipo, material, maquinaria o herramientas la produccion tiene {
que parar? i
Si No. En ocasiones :
i

22.- (Asiste a cursos de capacitacion en la empresa?
Si No En ocasiones No hay

23.- ;Se presenta retrabajo con frecuencia?

No En ocasiones No sé

|
]
!
i

24.- (Conoce la importancia de su actividad para el producto terminado?
Si No No sé

25.- (Sabe quienes consumen el producto terminado?

No En ocasiones

Si,

26.- ;Que sugerencias y/o quejas le daria a la empresa?

Gracias por su colaboracion.
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Encuesta de analisis factorial

MEDIO AMBIENTE

A) Desarrollo Tecnologico.

1.- ;Cuenta con algin medio de informacion que lo tenga al tanto de cualquier avance
técnico en su area?

No
- Si Revista -
Periadico
Informes o estudios
Otros -
iCual?

B) Desarrolio Economico.

2.- ;De la misma forma tiene mformacmn de tipo econdmico para mantener al tanto a su

empresa del alza de precios, esp P de prod etc.?
No,
Si Organismos gubernamentales

El propio mercado
Informes externos .
Alguna camara o Asociacion
- Otros
iCual?

C€) Interrelacion con el medio.

3.- . Tiene informacién de empresas que tienen el mismo giro o realizan la misma actividad

productora?
. No

8i 4Qué informacion? Localizaciéon
. — Horario

Mercado que abarcan

lnﬂuencna sobre su misma chenlela
logicos o ul)ld)

Numero de empleados

Capacidad instalada

Numero de empresa

Participacion en el mercado

|||||l||l
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Encuesta de analisis factorial

} 4.- (Hubo alguna intervencion del gobierno en la localizacion de su empresa?

Si No

5.- {De que servicios publicos dispone?

Agua

Drenaje
Alumbrado Publico
t- Vigilancia

Limpia

ik

]

(Ha tenido problemas con el suministro?

Agua

Drenaje
Alumbrado Publico
Vigilancia

Limpia

HE
1112

6.- ;Cuenta con los medios de comunicacion para el funcionamiento de su empresa?

Suficientes A veces Insuficientes
Teléfono
Transporte
Comunicacion
- entre locales
- entre empleados

N
i
in

7.- ¢Influye de alguna manera la cercania o lejania de su empresa con la clientela?

. No_____
Si la cercania (En qué porcentaje? 15%
. la lejania 30%
- 60%
80%
otro

; 8.- ;Tiene alguna relacion de sus fuentes de abastecimiento (donde comprar sus productos)?

i No Si

4 Qué uso les da?
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Encuesta de analisis factorial

PRODUCTOS Y PROCESOS

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

Si No

2.- ,Es aplicable el concepto de "Calidad Total” en la elaboracion de sus productos?

Si No

3.- (Cuenta con algun control de calidad para su producto terminado?

Si No

4.- {Se capacita o sc ha capacitado al personal sobre "Calidad Total"?

Si No

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

No
Precio
Calidad
Distribucion
Otros

[[]] ¢

]

iCuales?

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

Menos del 2% Del 2-5% Del 5-10% No hay rechazos

7.- o En porcentaje, qué capacidad instalada es aprovechada durante la semana?

lunes miércoles jueves viernes
Menos del 30%

D¢l 30-50%

Del 50-70%

Del 70-90%
Mas del 90%%

i

1]

HiE

1
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Encucsta_de analisis factorial

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

Del 7-10% De! 10-15%

Menos del 4% Del 4-7%
Mas del 15% ____

9.~ (Qué uso se dispone a esa materia prima desechada?
Si No

Reciclaje
Separacion de material
Venta

Ninguno

Otro(s)

il
11

&Cual(es)?

CONTABILIDAD Y ESTADISTICA

1.- (De que manera se Illevan'los registros contables de la empresa?

Interna Externa

2.- ;(Con qué frecuencia se realizan estudios financieros?

Diariamente

Semanalmente
Quincenalmente
Mensualmente
Bimestralmente
Otro

iCual?

3.- (Son auditados por alguin despacho?

r4

o

Si__ o

4.- Se elaboran graticas que muestren el comportamicento de las ventas y de los costos?

Si No
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Encuesta_de analisis factorial

DIRECCION

i
i
{
i

P - 1.- ;,Cuales son los objetivos de la empresa?,

2.- (En qué porcentaje se cumplen dichos objetivos?

Menos del 40% Del 40-60% Del 60-80% Del 80-95%
Mas del 95%

3.~ (Sc elaboran graficas donde se discutan resultados globales de la compaiiia en sus

diferentes areas?

Si No

4.- ,Con que frecuencia se revisan y discuten las graficas, asi como la evaluacion de las
tendencias y establecimiento de medidas correctivas y nuevos objetivos?

Diaria
Semanal _

Quincenal

Mensual —

5.- (En que porcentaje su actual control y evaluacion de sus estadisticas lo ayudan a tomar
buenas acciones o decisiones?

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

[11]

6.- El comportamiento del tlujo de caja lo revisa:

Diariamente
Semanalmente
Quincenalmente

Anexo C
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Encuesta de analisis factorial

7.~ (Se elaboran presupuestos de ventas y gastos?

No
Si &Con que frecuencia o periodos? Dias
Semanas
Maeses

8.- iSe ha hecho alguna planeacion estratégica en su empresa?

Si No

(Porqué?

9.~ ¢ Se han establecido politicas en su empresa para estimular al personal?

Cuales?

Si

10.- (Existe delegaciéon de mando (autoridad)?

No

Si (Cual (es)?

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

12.- (De que medios de comunicacion disponen el Director General y mandas intermedios

para dar y recibir informacion de sus subordinados?

Escrita
Verbal
Ambas
Ninguna

1]

13 .- ;Fomema actividades saocio-recreativas en su empresa?

Si No




Encuesta de analisis factorial

FINANCIAMIENTO

-

1.~ ¢Cuales son sus principales formas de fi iamiento

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

Si No

3.- (Se han obtenido los resultados esperados?

No

Si _ {En qué porcentaje? Menos del 30%
Del 30-50%
Del 50-75%
Del 75-90%
Mas del 90 %

4.- i Dispone el director o gerente de prondsticos de ventas e inventarios, elementos que le

permitan prever la situacion de la empresa a futuro?

Si No

SUMINISTROS

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

Si No

2.- (Cuenta con un catalogo de proveedores de todos sus insumos?

Si No
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Encuesta_dc analisis factorial

3.- ¢{Tiene probl con la calidad de sus materias primas?

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

UEPS
PEPS

Prom. Ponderados
Otros

(Cuales?

5.- {El sistema de colocacion y distribucién de materiales en su almacén facilita los procesos
de su empresa?

Si No

6.- ;Tiene algiin control de entradas y salidas de material?
No Si

¢Cual?

7.- (Se presentan agotamientos de materia prima?

No

Si

Con que frecuencia?

iPorqué?,
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Encuesta_de analisis factorial

MEDIOS DE PRODUCCION

1.- (Se han realizado estudios para determinar el flujo de materiales en el proceso?
Si N

o
Demoras

Distancias recorridas
Lugares de almacenamiento

2.- (Se han realizado algun 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

LPorqué?

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

Si No

5.- Existen registros actualizados de:

Si No No sé
Equipo existente
La antiguedad
Depreciacion
Costos de mantenimiento

FUERZA DE TRABAJO

1.- (Se han efectuado estudios de motivacién al personal de su empresa?

Si (Cuales?

No iSe han pensado realizar?
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Encuesta_de analisis factorial

2.- ;Sabe como son los sueldos de sus empleados en relacion con los de la competencia?

No
Si Mayores
Iguales
Menores
3.- (Cuenta con alguan tipo de si; para I a sus pleados en su desempeilo?
No

si (Cual

4.- Influye en :

Si No
Salario
Incentivo (Productividad)
Ninguno . —_— —
Otro
¢ Cual?

5.- (Cuenta con normas de seguridad para proteccion de sus empleados?
No

Si

éCual?

6.~ ¢;Como se selecciona y contrata al nuevo personal?

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

Si No
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Encuesta de analisis factorial

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

Si No LPorqué?

9.- ¢, En que forma se describe el trabajo que dcebe realizar cada uno de los trabajadores?

Verbal LPor quién (es)?
Escrita
Otros iCuales?

ACTIVIDAD PRODUCTORA

1.- ¢Cuenta con algun problema de produccion?

Si No
2.- {Actualmente que capacidad i lada utiliza?
JPorqué?,

3.- (Conoce la capacidad total de produccion de su empresa? (cantidad total maxima que
puede ser producida en determinado 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 estandar de produccion? (maquinas y personas).

Si No

6.~ ;Compara tiempos reales contra tiempos estandar?

Si No
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Encuesta dc analisis factorial

7.- ¢ Existe algan responsable para planear y organizar la produccion?

Si No

8.- (Qué 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 Produccion?

Si No

JPorqué?

COMERCIALIZACION Y MERCADEO

1.- Las tendencias de venta han sido:

Ala alza
A la baja
Se han mantenido

JPorqué?

2.~ (Utiliza algon sistema de publicidad?

Si (Cual (es)?

No JPorqué?
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Encuesta_de analisis factorial

3.- (Realiza encuestas de servicio al cliente?

Si ¢Cada cuando?

No Porqué?

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

Precio

Calidad
Distribucion
Valor agregado

1)

;Cual?

Otro

5.- 4Y que factor cree que disminuya tal incr

Precio

Calidad
Distribucién
Valor agregado

1]

&Cual?

Otro

Gracias por su colaboxracidn
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