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INTRODUCCION 

El presente trabajo preterirle lograr el diseño del sistema productivo 

para una planta de dispositivos de eliminaci6n de insectos, principiando por na

rrar algunos aspectos ~istóricos re! erente a la evolución de éstos sistemas e Í!!' 

plementando el más conveniente de ellos para el dispositivo. 

En la estructuración del sistema, se trató de llevar una secuencia 16gica 

en cuanto a la consecución de temas desarrollados, con el fin de lograr una -

clara idea respecto a la complementación existente entre los .diversos factores 

considerados, estructurnndp todos ellos el diseño de nuestro sistema de produc

ción. 

El producto para el cual se' há desarrollado .el presente trabajo, fuá 

diseñado por el ing. Felipe Rodríguez (EUZKADI), ing. Héctor Valdéz (IBM) y 
por el ing. Manuel Rojas A. (PEMEX ). En éste trabajo se ofrecen diseños pro

pios en cuanto al diagrama de vías de soldadura asr como el diseño de' la caja 

contenedora del aparato. 

Las conclusiones de increado fueron estractadas del estudio de. pre

inyersión desarrollado como tema de tesis por Alejandro Loayzn S. ,en donde -

se especifica .correcta y detalladamente las bases de éstas conclusiones. 

Por último, la documentación de éste diseño no pretende servir de -

texto o guia para cualquier sistema, sino que fué hecho desarrollando tópicos -

que fueron considerados los más significativos para el producto en cuestión; y -

con el único fin de lograr el diseño del sistema de producci6n para una planta 

de disposit.ivos de eÚminación de insectos pcr ultrasonido. 



CAPITULO 

"ANTECEDENTES DEL MERCADO " 



ENFOQUE DE OFERTA 

INTRODUCCION.-

Al considerarse al combate físico-mecánico un sistema de elimina-

ción de insectos relativa.mente nuevo, el número de empresas que lo campo-

nen es notoriamente pequeño, es por ello que la oferta se traduce a solo dos 

empresas que surten a to~o el territorio nacional. 11 lnscctomátic S.A. 11 e ln-

sectronic S.t\. 11 son las empresas que se considerarán en el estudio de la --

oferta. 

CARACTERISflCAS EMPRESARIALES.-

La compañia "lnsectomátic S.A." cumple aproximadamente diez --

años de funcionamiento activo~ en sus inicios tuvo logros que duraron muy p~ 

cos años, es por ello que ésta empresa há estado en situaciones de aprieto -

constantemente, así mism·a, actualmente se encuentra en el estado más criti

co de su existencia, llegando a los linderos de la quiebra. 

El producto ofrecido por ésta compañía consta de una combinación

de sistemas de eliminación, teniendo corno elemento de eliminación al com-

bate químico y como complemento se encuentra el combate físico-químico: -

Este artefacto no resulta muy eficiente, ya que el medio eliminador es un -

insecticida común~ el cual puede utilizarne tanto con el complemento como -

sin el. 

Inicialmente ésta empresa abarcó casi la mitad del territorio nacio

nal, con el transcurso de los años su mercado se fué reduciendo paulativame!!_ 

te, en la actualidad produce 2,214 aparatos por mes, cubriendo un total de -

ocho estados. 

La otra compañía, "lnsectronic S.A." que forma la demanda actual, 

lanza al mercado un producto de características estrictamente eléctricas; la

cornbinación de la luz negra con los conductores eléctricos eliminadores, re

sulta un sistema de eliminación eficiente pero de peligro inminente que rc-

sulta una amenaza para el individuo. Es por ello que en el campo doméstico 

no há tenido éxito alguno, más el panoranu\ en el área comercio-industrial,

prescnta trazos ventajosos los cuales han p_ucsto a ésta empresa a la ven---



guardia del mercado, ocupando la mayor parte del área oeste die país y en -

estados circundantes al distrito federal con una producción anual de 48 1876. 

Pese al corto tiempo de la compañía, há sido capaz de estructurar

un sistema coordinado entre la gerencia y el departamento de producción y -

gracias a ello ésta entidad está proyectando sus intereses en forma ascende!! 

te .. Aunque el sistema que utilizan no ofrece una efectividad de gran recon~ 

cimiento, la aceptación del producto es bastante sobresaliente¡ posiblemente

ésto se deba a la escacez de. productos competitivos, siendo éste el más -

aceptable de los yá existentes. 

La producción anual ofrecida asciende a 75,444 productos cubriendo 

u11 2.50% de la clientela potencial, quedando 97.5% de demanda insatisfecha.

Al nnalizar éstos resultados, Ja conclusión estractada promete perspectivas -

muy alentadoras para la presunta empresa permitiendo estructurar volumene& 

de producción tan ampliso como lo permita la economía empresarial y los -

diferentes agentes externos de notable influencia. 
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ENFOQUE DE DEMANDA 

INTRODUCCION.-

Los parámetros de demanda fueron determinados mediante bases espec:!. 

ficas tomadas de empresas que cuentan con algún dispositivo de eliminación -

de insectos perteneciente al combate físico-mecánico, dentro del cual se cla

sifica el producto a ofrecer. 

Considerando que el mercado de éstas empresas lo componen el .sector

particular., comercial o industrial, presentando un flujo más contundente el 

el 'particular y comercial; el estudio de demanda para el producto en cues--

( dispositivo de eliminación de insectos por ultrasonido ) se enfocó concreta

mente a éstos dos sectores. 

ESTUDIO DE DEMANDA.-

Después de definir el nivel del sector particular, caracterizado éste -

por familias de clase media superior, alta inferior y alta superior, se puso -

en 'práctica un sistema estadístico para determinar. los clientes potenciales -

para el año de inicio· de la fábrica y el consecuente pronóstico de ventas. 

La demanda potencial total está representada por familias de caracte

rísticas mencionadas anteriormente, establecimientos de hospedaje (moteles y 

hoteles) y establecirnientos comerciales (restaurantes); las impresiones y crí

ticas registradas mediante una encuesta elaborada dieron las pautas de acep

tación del producto. 

l!l método de mínimos cuadrados, el cual fué utilizado para determinar 

la demanda potencial actual y futura, presenta los resultados mostrados en -

la página siguiente se ofrece una gráfica en donde es posible observar, de -

una manera más clara, el comportamiento de la demanda esperada para los -

diferentes años, éstos datos están basados en el grado de aceptación del pr!! 

duc:to. 



GRADO DE ACEPTAClON 

Año Demanda Sector Sector Demanda potencial 

Potencial particular comercial Real 

total (60%) (20%) 

1984 3 '772,970 2'263,783 754,594 3 '018,376 

1985 3'887,200 2'332,320 777,440 3'109,760 

1986 3'995,060 2'397 ,041 799,013 3' 196,054 

1987 4'102,940 2 1461,764 820,588 31282,353 

1988 4'210,809 2'526,485 842,161 3'368,646 

TABLA 

DEMANDA ACTUAL.-

El cuadro anterior muestra un holgado número de i:lientes potencia

les, aunque el incremento anual no sea muy notable¡ motiva para poder hacer 

o realizar una planiíicnci6n· productiva, atendiendo agentes externos e ihtcr-

nos que influyen masivamente en el desarrollo de producción. 

El objetivo de la empresa es estabilizarse primeramente en la en~ 

dad, satisfociendo lns necesidades principales, para posteriormcntC, laninrse

hacin adelante con fines cxpansioni~tas, pero sin descuidar la situnci6n econ_é. 

mica del país. Hoy en día resulta muy dificil determinar el comportamiento 

de cualquier compañía, debido al desequilibrio económico existente en Améri

ca Latina y por consiguiente en el país; es por ello que los proyectos de la

ernpresa son clahorndos con suma perspicacia para así evitar 11 cuellos de bo-
tella" en la economía empresarial. DEH. PDT, ReH 

DEH. POT.TOT. (MILLO NE 5) 

IH)llOHES) 4 • 2 3,4 

3.3 

),2 

3,9 ).1 

3.1 3.0 

3.7 



CAPITULO 2 

11 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO " 



ENFOQUE DEL PRODUCTO 

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.-

Atendiendo la necesidad de preservar los lugares donde el hombre 

reside y habita, fuera del alcance de cualquier tipo de insectos, y buscan-

do el medio más eficaz para realizar ésta lucha, se buscó un sistema de -

eliminación el cual no sea muy costoso, nocivo ni contaminante, como en -

el caso de los insecticidas, clasificados dentro del combate físico-químico -

o como en el caso de los medios de eliminación, eléctrico-mecánico, que -

al parecer son l~s más eficaces pero de peligro inminente por el sistema -

letal que utilizan. 

El nuevo producto promete alta eficacia funcional y garantiza la inofensiva 

acción del mismo; el medio' acústico que utiliza y el equipo que lo genera

no representa un sistema muy comp1~jo, menos aún costoso, presumiendo -

un consumo a gran escula. 

AREA DE CONSUMO.-

El área al que vá enfocado éste producto, resultó de una minuci~ 

sa evaluación, selección y disposición, ya que si bien éste producto rcprc-

senta la eficiencia absoluta en el campo de la eliminación de insectos y -

el sistema más cómodo de aplicar, no son razones suficientes para afirmar 

que toda la población de unaciudad, de un estado o un país, tiene la disp~ 

sici6n· de obtenerlo 6 contar con los recursos necesarios. 

En primer instan~ia se realizó una encuesta para det~rminar el -

área especifica del mercado, se co~sideró la ocupación, el ingreso prome-

dio y posición social. 



El resultado arrojado por éste análisis, dió pautas definidas como 

para considerar como clientes potenciales aquellas personas o familias que

pertenecen a los siguientes niveles sociales: media superior, alta inferior y 

alta superior. Estas familias, al satisfacer sus .necesidades primarias, las b~ 

rrerns libradas moti\'an a buscar otros aspectos de complemento en una vi

da ,diaria, es por ello que en éstos rangos sociales haya una mayor disposi

ción en adquirir el producto. 

Algunas observaciones que se consideraron en éste estudio fueron

que el ingreso promedio mensual de éste conglomerado alcanzaba $70,000.0Q 

M.N. como mínimo (sueldo mínimo profesional en el año de 1984) y que la 

mayo ria contaba. conalgún otro ingreso fortaleciendo de ésta manera el pr."?_ 

supuesto familiar. Es evidente que éstas conclusiones no implican que to--

das éstas personas 3'497,010 en su totalidad están dispuestos a adquirir el

proclucto, pues el análisis por medio del cual se podrá obtener una estima

ción real queda: en m.anos del estudio do' demanda, éste mismo afirma hip_9. 

tétic~mente que el 80% de la población previamente definida es considera

da como clientes potenciales, perteneciendo un 60% al sector particular -

(familias) complementando con el 20% el sector comercial (restaurantes, -

moteles y hoteles). 

Puede observanse notoriamente que el ambiente más prometedor

éstá formado por el sector doméstico, al cual se considerará como centro

principal de consumo y se tratará de motivar presentando adelantos tecno

l•>gicos que ayuden a optimizar el sistema, c,reando nuevos modelos y enfo

car a otros ambientes, ampliando la capacidad de eliminación. 

' 6 



FUNCIONAMIENTO DEL PRODUCTO 

El funcionamiento del dispositivo eliminador de insectos por ultraso-

nido, puede verificarse en cualquier lugar que cuente cbn una alimentaci6n 

eléctrica del tipo doméstico (127v), éste producto cumple su cometido con la 

emisi6n de ondas sonoras a una frecuencia muy alta (40Khz) no representan-

do ningún incoveniente para el nivel audible del ser humano, ahuyentando n -

los insectos comprendidos en· una cierta área, dependiéndo ést~ de las carac

terísticas de estructuraci6n y amplitud de In construcci6n en donde se usa, -

todo ésto es basado en el principio de nudio!obia que afecta a la mayor Pª.!. 

te de los insectos. 

El dispositivo, que no es otra cosa que la combinaci6n de tres cir-

cuitos eléctricos, fuente de poder, oscilador y amplicador de audio, requiere 

de una secuencia especifica de conexión para su correcto funcionnmiento, -

la cual es ilustrada con el siguiente diagrama de bloques: 

VOLTAJE 

DOMESTICO 
~ 

FUENTE DE 

PODER 

OSCILADOR 
¡--, 

AMPLIFICA 
...., 

DOR DE 

AUDIO 

TRANSDU~ 

TOR 

La fuente de poder se encargará de transformar el voltaje domés0_ 

co de alimentación a un cierto voltaje de operaci6n más bajo y de c.d.; el -

circuito denominado oscilador,se encargará de elevar la señal de la fuente de 

poder. a una frecuencia determinada (40Kl11.), así corno de scoplar impedan-

cias entre éste circuito y el amplificador de audio; y el circuito denominado 

amplificador de audio, se encargará de acoplar impedancias entre el ampli-

!icador y el transductor ( tweeter ), del cual obtendremos nuestra respues-

ta final, que son ondas sonoras emitidas a muy alta frecuencia. 



A continuación se ofrece una descripción más detallada de cada ci_!: 

cuito, y sus partes componenetes, con objeto de tener una idea más especrfi

ca a cerca del funcionamiento d.el dispositivo, desde un punto de vista elec-

t1ónico. 

La fuente de poder consta de 4 etapas, como se muestra en el dia 

grama l 

1.- Trans[ormador reductor (127-lSv) 

2.- Rectificador de onda completa 

3.- Filtro RC 

4.- Regulador 

Breve descripción de las etapas de la Fuente de Poder: 

1.- En 6stn etapa se vá a reducir ei voltaje de entrada (127v) a un cierto 

voltaje requerido (lSv) mediante un transformadoi reductor, ~! cual que

da determinado por la relación V1/V 2=N 1/N 21 en cuanto a la especilica

ción del debanado. 

2.- La etapa de rcctiíicnción de onda completa se realiza por medio de la - . 

intervención ?e dos diodos, lo cual nos invierte nuestra señal negativa a

positiva y se logra una rectifiación de onda completa. 

3.- El liltro RC se encargará de tomar la.señal rectificada y hacerla una S!J. 

ñal más directa, mediante la acción reguladora resultante de In combina 

ción adecuada de resistencias y capacitares. 

4.- El regula<lor se encargará de mantener un voltaje más específico; me--

diantc el arreglo que forma éste regulador, y es una red compuesta de

un diodo 1.ener y una resistencia, el diodo· se encargará de mantener un-
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cierto voltaje menor de 18 v y el sobrante será consumido' por la resis-

tencia, todo ésto logrado con ciertos valores precalculados para éstos ele

mentos. 

El oscilador consta de varias etapas, como se muestra en el diagrama 2: 

1.- Un OP-AMP retroalimentndo positivamente 

.2.- Una retroalimentación pasiva oscilatoria (positiva) 

3.- Una entrada para amplificar, que consta de un FET con su red de po

larización pasiva más una po1alización nctiva, con su respectiva red. 

4.- Un arreglo activo para acoplamiento de impedancias. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL OSCILADOR: 

1.- el ampliricador oper'acioneal (OP-AMP), vá a funcionar como un sumadorr 

debido a que recibe una retroalimentación positiva de un circ~ito RC ose!; 

lador, el OP-AMP adiciona a la señal proveniente del FET (parte 3) la s~ 

ñal del circuito RC oscilador. El coeficiente de amplificación está deter

minado por R8 y R9• Coef. de Ampl.= R/Rs. 

2,- Est~ es un típico arreglo RC que [unciona como oscilador. 

Esw es la parte escencial del osciladro y modificando ailecuadamente Ó! . 
ta sección, es posible obtener una amplia gama .de frecuencias deseadas. 

f = 1/(2 RC) 

3.- Esta parte consta de dos redes, una red de polarización activa y una red 

de polarizaeión pasiva, las cuales alimentan a un tansistor de efecto de

campo (f:ET). La señal proveniente de la fuente de poder alimenta a·-

una red, en la cual se encuentra un transistor NPN formando una red -

de polarización activa, la cual a su vez, alimenta al FET con su respec

tiva red de polari7.nción pasiva, y ésta señal que sale del FET, es la que 

alimenta al OP-1\~\P(Vin). 

4,- Este arreglo es un acoplador de impedancias activo, el cual sirve para -

lograr una correcta conexión entre el oscilador y el aniplilicador de --

" 10 
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audio. 

La señal de salida del oscilador sera: 

· Vout = ,( Vin + V ) R9 / R8 

El amplificador de audio consta de dos etapas como lo muestra el diagr_!!; 

ma 3: 

1.- Un amplificador omisor común (NPN), con su red de polarización pa

siva. 

2.- Un acoplador activo de impedancias con un arreglo de colector co--

mún. 

BREVE DESCRIPCION DE 'LAS PARTES DEL AMPLIFICADOR DE AUDIO: 

1.- Esta etapa corsta de un amplificador y su red de polarización forma

da por resistencias y capacitores, cuyo conjunto que proviene del os-

cilador, el cual sirve como una esp~cie de filtro que elimina las posi-

bles componenetes dec.d. que pueda traer nue~tm señal. 

2.- A la salida del amplificador de audio (parte 1), se conecta un arr~glo 

activo para acoplamiento de impedancias, con el cual se igualan las -

impedancias de la señal de salida del amplificador de audio y el ---

transductor, para lograr un acoplamiento correcto entre los dos. Esta

última etapa nos sirve para lograr una impedancia d~ cns cero. 

TRANSDUCTOR: 

Consiste en un arreglo ( pieza-eléctrico) para cambiar la forma de -

energía eléctrica a mecánica, a frecue.ncias muy altas de 15 Khz. hasta -

40 Khz. 

12 
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CARACTERISTICAS DE MATERIA PRIMA 

La materia prima es considerada la partida más importante en cualquier 

sistema 
0

productivo, siendo éste el insumo que influirá en un mayor porcentaje S,!;! 

bre el cual el nivel de calidad se verá afectado, y para lograr un producto fun-

cional y ccon6mico, se tomaron en considernci6n las caractcristicas operaciona-

les de los elementos eléctricos más convenientes, así como la resistencia y acab!!: 

do que es posible obtener d.el material que constituirá la caja contenedora de los 

dispositivos, con el fin de brindar un buen producto a un precio accesible. 

A continuación se ofrecen las características funcionales más importan-

tes de los principales grupos de elementos que constituyen nuestra materia prima 

TRANSISTOR 2N2905 : 

Es un transistor d~ silicio PNP, cuyos rangos y c~racterfsticas son los -

siguientes:. 

Polaridad: NPN 

Voltaje Colector base: 100 v 

. Voltaje Colector Emisor: 100 v 

. Voltaje Emisor Base: 4.0 v 

Corriente de Colector: 2 mA c.d. 

Disipación Total: 10\V 

Temp. de operación de la unión: ISOº C max. 

Frecuencia típica de corte: 100 Mhz. 

Ganancia típica de corriente: 140 50 mA 

·Corriente típica <le corte del colectro: !OOnA , 40 v 

TRANSISTOR 2N2222 

Es un amplificador de silicio de AF/RF, excitador CB Amp. de video, -

S. de sincronía .NPN 

14 



Polaridad: NPN 

Voltaje colector !Jase: 75 v 

Voltaje Colector Emisor: 40 v 

Voltaje Emisro Base: 6.0v 

Corriente de colector: 600 mA c.d. 

Disipación Total: 500 \V 

Temp. de Operación de la Unión: 175ºC max. 

Frecuencia Tipica de Corte: 300 Mhz. 

Ganancia Típica de Corriente: 200 

Corriente Tipica de Corte de Colector: 10 nA, 60 v 

TRANSISfOR 2N3819 :' 

Preamplificador de silicio de Al', excitador para propósito general ---

PNP. 

Polaridad: PNP 

Voltaje Colector !Jase: 80 v 

Voltaje Colector Emisor: 80 v 

Voltujc Emisor !Jase: 5.0 v 

Corriente de Colectro: 600 mA c.d. 

Discipación Total: 600 W 

Ternp. de operación de la Unión: 150"C max. 

Frecuencia Típica de Corte: 200 Mhz. 

Ganancia Típica de Corriente: 180 

Corriente Típica de Corte del Colector: 50 nA, 120 v 

TRANSISfOR LM 383 : 

Amplificador de potencia de Audio - 8 w 

Voltaje de ·fuente de alimentación: +28v 

lrnperancia Típica¿ Zin • 150 K Zout • 4. 

Discipación de Potencia: 750 mW 

Un IN914 : 

Rectificador de silicio de recuperación rápida 200 PIV !A 
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Voltaje de Pico Inverso: 220v 

RMS Voltaje Inverso: 140 v 

Corrien!e Promedio Rectificada; de Sentido Directo: !.O A 

Corriente de Onda Pico ·no Repetitiva: 30 A 

Temp. de Operación y Almacenamiento de la Unión: - 65 a + 1?5"C 

Tie.mpo Típico de Recuperaciónlnversa: 100 nanosegundos 

DIODO ZENER DE 7.5 V : 

Voltaje Zner Nominal: 7.5 v 

Corri~nte de Prueba: 34 mA 

Impedancia Zener: 4 chrns 

Corriente Zener Máxima: 121 mA 

Disipación de Potencia: ! IV 

DIODO ZENER de 15. V 

Voltaje Zener Nominal: 15 v 

Corriente' de Prueba: 17 mA 

Impedancia Zener: 14 chms 

Corriente Zener Máxima: 61 mA 

Disipación de potencia: 1 w 

EL POLIESTIRENO: 

El po!iestireno es un termoplástico rígido, duro y tr,anspartente que -

produce un ruido. metálico característico al c~er. No tiene color ni sabor arde 

con. llama muy oscura y tiene un peso específico bajo. Su bajo precio, facili-

dad de moldeo, baja absordón de agua, buena estabilidad dimensional, excelen

tes propiedades aislantes, fácil coloración y razonable resistencia a los produc

tos químicos, hacen que el poliestireno sea un material muy utilizado en el 

moldeo por inyección y en el conformado a vacío. 

La gran facilidad de manipulación del poliestireno de uso común, per

mite la fabricación de artículos en serie sencillos hasta las piezas más compl!_ 

cadas, desde las piezas más complicadas, desde las pieias pequeñas de menos-
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de 1 gramo hasta la colada de objetos gr~ndes de más de 1 kg. 

Con éste material se pueden fabricar así mismo ·artíclos de moda o noveda-

des, vajillas y vasos de muy vistosos· colores. Como los objetos fabricados con po

liestireno no muestran prácticamente envejecimiento alguno, siendo absolutamente 

estables a la humedad y no se deforman en cuanto a sus medidas, satisfacen las 

mayores exigencias que, en términos generales, se pueden pedir de las piezas té!?_ 

nicas. El poder dieléctico singularmente faroable, há facilitado considerablemente 

el desarrollo moderno de la técnica de la corriente de baja tensión y también en. 

la de alta frecuencia. 

En cuanto a las propiedades eléctricas, el poliestireno es un aislante ex

tremadamente bueno. 

La resistencia química del potiestireno no es, en general, tan buena como en 

el caso del polietileno. El poliestireno se disuelve en determinados hidrocarburos, 

como el benceno, tolueno y etil benceno; en hidrocarburos colorados, como te-

t racloruro de carbono, cloroformo y o-diclorobenceno; en diversas cetonas (exce_E 

to la acetona); en ésteres y en algunos aceites. otros muchos materiales y partr 

cularmente los áceidos, alcoholes, aceites y cremas cosméticas, atacan y degra-

dan al material, llegando en algunos casos a la descomposición química. 

En la tabla 2, mostrada en la siguiente página, se enlistan algunas de -

las propiedades típicas del poliestireno. 
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Resistencia a la 

Traccién 

(103tb.pul-2) 

Alargamiento (%) 

Módulo de Tensión 

(1051b.pu1-2i 

Resistencia a la Flexión 

Resistencia al Impacto 

POLIESflRENO DE USO GENERAL 

6 - 7 

1.0 - 2.5 

9 - 1~ 

(Izad co~ entalJa, ·pie. lli por entalJa 0.15-1.0) 

PunÍo de Reblandecimiento 

(ºC mínimo) 

Absorción de "Agua 

( mg. máx.) 

TABLA 2 

85 - ·95 

15 - 20 
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CAPITULO 

" ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE PRODUCC!ON 11 



TIPOS DE SISTEMAS DE PRODUCC!ON 

·Desde el comienzo de los tiempos, se han tenido problemas de como 

producir algo de la mejo~ manera· posible, posiblemente alguno de los prime-

ros ''directores" ponderaron m.ejorcs formas de producir ruedas rudimentarias 1 

utencilius y ladrillos. 

En los años 1700 las condiciones cambiaron rapidnmente con el cm-

pico de la energía suministrada por vapor, la cual reemplazó a la muscular, -

el invento de máquinas herramientas que realizaban gran parte del trabajo -

manual y un sistema de fabricación que hacía incapié ·en la intercambiabili-

dad de las piezas manufacturadas, y éstos fueron los inicios de la revoluci6n

industrial. 

A principios del siglo XIX, las condidones prevalecientes en una fá-

brica, eran deprimentes., laboraban niños de 5 a 12 años turnos de 12 a 13 h,!! 

ras diarias, seis veces a la semana. Las actitudes de la dirección eran: tratar 

a los obreros como si fueran máquina·, e im~lantar las políticas de reducción 

de costos por medio de la fuerza bruta. Aunque hubo excepciones. 

Debido a diversos acontecimientos ocurridos a principios del siglo XX 

se a[ianzaron los fundamentos de los estudios sobre In producción al hacerse

más compatibles con las actitudes mecanicistns de las ciencias físicas. Los -· 

experimentos significativos que llevó a cabo Taylor, eran características del -

nuevo enfoque "cientifico". A partir de observaciones empíricas, Taylor, dise

ño métodos de trabajo en donde el hombre y l:i máquina eran una unidad --

operante, compuesta por un. hombre inspirado por el incentivo del salario pa-

. ra dar servicio eficientemente a una máquiOa, de acuerdo con instrucciones

exactas. Estableció la diferencia entre la planeación de actividades y su im

plementación y la ubicó en el área de la dirección profesional. 

Los trabajos de Taylor estaban a tono con las investigaciones cante'!!, 

ponineas que entonces se consideraban científicas y, por lo tanto, incluyó, -

sus conceptos en lo que llamó "dirección cienti'fica", éstas ideas y el fervor

con que las explicaba impulsaron fuertemente la dirección empresarial. 
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Un socio de Taylor, Henry L. Gantt, desarrollo métodos pnra establ!O. 

cer la secuencia de las actividades de la producci6n, los cuales son los méto

dos que actualmente se utilizan. 

En la d6cada de 1920 a 1930, las cosas se volvieron más complicadas 

conforme se (ué reconociendo que la gente no siempre se comportaba como -

intuitivamente se esperaba y que las complejidades de los nuevos procesos de 

producci6n requerían más controles. Esto q~ed6 demostrado por los estudios -

Hawthorne, el incentivo de mejores salarios o condiciones de trabajo Oo siem

pre se traducía en .el aumento de In producci6n, sino que también influían -

!actores psicológicos tales como In moral y la atenci6n. 

Cuando se aplicaron los controles estadisticos de Shewhart, quien s~ 

ministró medios de control csrndistico para asegumr la prccisi6n de piezas -

intercambiables requeridas por las técnicas de producci6n en masa iniciadas

por Henry Ford, se vi6 que se tenían que considerar todos los [actores inte_: 

rnctunntes del diseño del producto, In disposici6n de la planta, la capacidad 

del trabajador, las condiciones ambientales, los materiales y las actitudes de 

los clientes, tales consideraciones condejeron ni estudio de los sistemas de -

producción, más bien que las partes aisladas. 

Al principio de los años cuarenta, se comenío a aplicar un enfoque 

interdisciplinario a los estudios de los sistemas, y los primeros en hacerlo, -

fueron los británicos de investigación operacional, durante In guerra. 

No obstante, su origen militar, el enfoque de In investignci6n de -

operaciones, llegó n convertirse en una base para las aplicaciones industria

les, desarrollándose así hasta nuestros días, sistemas de producción encami

nados a satisfacer diversas situaciones de productividad. 

La producci6n es el acto intencional del producir algo útil, de nin

guna manera se limita el método por el cual se produce, pero elimina la -

generaci6n accidental de productos. 
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Modificandq la definición de producción, se incluirá el concepto de -

sistema, diciendo que un sistema de producción es el proceso específico por -

medio de) cual los elementos se transforman en productos \Jtiles. Un proceso

es un procedimiento orgahizado para lograr la conversión de insumos en resul

tados. 

La Unidad de producción normalmente requiere de insumos de varios

tipos, en un proceso industrial los insumos representan el mayor procentaje -

del costo variable de producción, estando los medios de conversión (maquina-

ria y procesos) asociados con los costos fijos y In producción con los ingresos 

Los sistemas de producción se distinguen por sus objetivos: el objeti

vo de un sistema podría ser producir un componente que se vá a ensamblar -

con otros componentes para alcO.nzar el objetivo que es un sistema mayor. 

Para lograr un 'diseño de sistema de producción adecuado a nuestro

producto, ~s muy importante conocer que tipo de distribución requiere el c

área de producción, de tal forma que' sea posible obtener uri costo bajo y -

volumenes de produccción requeridos. 

En general, las distribuciones pueden clasificarse como orientadas al 
·proceso u orientadas al producto. 

En una distribución de proceso, el equipio del mismo tipo funcional

se coloca junto, es decir, se establecen áreas o departamento~ de un mismo

tipó de equipo productivo, teniendo cada grupo una función especrfica qué -

cumplit. 

La distribución de proceso sigue de cerca el modelo de los sistemas 

de producción intermitentes. 

El nombre de distribución de productos proviene del hecho de que -

la organización· básica de la distribución la determina In pieza o producto. El 

equipo se arregla de acuerdo con la secuencia que se utilice para una pieza

º producto dado, siguiendo la~ secuencias d!' la hoja de ruta. Los patrones -
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de flujo de la dist1ibución en la línea los· determinan la nnturale1.a de la dis

t1ibución y el tipo de equipo de transporte que se emplee. 

Con frecuencia la distribución de proceso es llamada distribución fu!! 

cional o de lotes, y éste de distribución es utilizado frecuentemente cuando -

las mismas instalaciones se deben de emplear para fabricar y ensamblar dive!. 

sos tipos de piezas, o cuando los diseños de piezas o productos no es estable. 

Con mucha frecuencia es bajo el volumen de piems, y aun cuando el total -

pueda ser muy grande, ninguna secuencia de operaciones en particular se po

drá utilizar en muchas piezas.· El requerimiento primordial es el de la flexibi-

lidad de la ruta, flexibilidad en le diseño de piezas y flexibilidad del volumen 

Por las razones de flexibilidad, descritas anteriormente, la distribu--

ción por proceso seria más económica que una lincn. Si una máquina se des-

compone en la distribución por proceso, solo esa operación resulta afectada,

en cambio, en una línea de producción las descomposturas afectan a toda la

secuencia de operaciones, lo que a su vez afecta a los factores globales de -

utilización. 

Cuando se satisfacen las condiciones de la distribución en línea, se -

logra una manufactura de costo muy bajo. Se pueden resumir tales requeri--

micntos como sigue: 

!.- Volumen adecuado para una utilización razonable del equipo 

2.- Demanda del prodcuto bastante estable 

3.- Homogenización del producto 

4.- Posibilidad de intercambiar las partes 

S.- Suministro continuo de materias primas 

El volumen adecuado, o de equilibrio en\re la distribución por proce

so y la distribución en línea de una pieza o producto dado, queda determina

do en un análisis económico anterior. Una utilización bastante aceptable del

equipo correspondiente a producción, corresponde un volumen elevado. 

22 



Una demanda de producto estable, se refiere a una corrida minima -

que cubra por lo menos los costos adicionales del suministro de herramientas

ª la linea, asi pues la demanda estable corresponde a la homogenización del -

producto.· 

El hecho de poder int~rcambiar las partes es necesario para que no

se necesite, en una linea, ningún reacomodo o ajuste especial, de no ser asr,

como !lujo de trabajo se vé perturbado pro el desequilibrio. 

Por último se requiere de un suministro contfnuo de materia prima -

pues la falta de una sola pieza o renglón de materia prima puede ocasionar -

deteni1~iento de todo el proceso. 

Al satisfacer las condiciones de la distribución en lfnea se obtienen

ventajas significativas, tales como el aceleramiento del ciclo de producción, -

los inventario~ de bienes en. proceso son men~rcs, el costo del manejo de ma

teriales es bajo, entre otras ventajas. 

Es más común encontrar distribuciones por pro~eso en los talleres de 

fabricación y distribuciones en linea en los procesos de ensamble. 

Se puede obtener una distribución única de combinación cuando un -

producto se fabrica "en diversos tamaños y tipos, dado que la secuencia de -- · 

operaciones es similar, las máquinas se pueden reunir en grupos funcionales,

como en. la distribución por proceso, mientras que los grupos d" procesos se

pueden arreglar en una secuencia que se ajuste muy bien a los diversos tam.!! 

ños y tipos. 
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JUSf!FlCAClON DEL SISTEMA DE PRODUCC!ON ADOPTADO 

Teniendo en cuenta los conceptos fundamentales que encierran cada uno

de los dos sistemas de producción, anteriormente descritos, se optará por la

adopción del sistema más conveniente para nuestro producto, tomando en co_!! 

sideración volumenes de producción, costos mínimos, diseño del producto, en

tre otros factores. 

El sistema de producción adopatado es el que obedea una distribu-

ción por producto, o .en línea, como se vió ·anteriormente, ésta distribución -

está determinada por la secuencia de operaciones del producto, y en éste ca

so, la secuencia de operaciones se ajusta una serie de resgricciones de sc--

cuencia que deben de seguir un riguroso orden, lo cual elevaría mucho los -

costos si se optara por una distribución por proceso. Otro de los puntos con

dicionantes, para la adopción del sistema, es el volumen de producción, el -

cual, como se mencionó en el enfoque de la demanda, se espera obtener vo

lumenes elevados debido a la alta demanda esperada. 

El hecho de que solo se ensamblará un producto, homogenizando -

así la producción, constituye otro aspecto en favor a la distribución en li-

nea, aunque pueda haber un carn bio en el diseño del producto, no es probl.<: 

ma debido a la posibilidad de intercambiar partes en las máquinas adopta-

das en éste sistema, eliminando así cualquier problema posterior en cuanto

al cambio de diseño en el producto. 

Corno se pretende productir o ensamblar volumenes altos de produ.9_ 

tos, ésta distribución ofrece obtener cosntos mínimos de producción debido

ª que se. minimizará el acarreo de materiales y habrá un contínuo suminis

tro de materia prima. 

Esta distribución ofrece la ventaja del ahorro de espacio en el área 

de producción, así como la minimfaación de espacio requerido en caso de -

querer aumentar la producción con la implementación de una nueva linea de 

producción. 
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También es posible llevar un control de producción más exacto en 

cuanto a lo referente a inventarios de materia prima y producto tem1inndo 1-

debido al hecho de que se espera cumplir un determinado .número de pro--

ductos terminados diariar,nente. 

En general éstas son las razones por las que se optó por un siste

ma ae producción por producto, ésto quedará reafirmado en los temas poste

riores. 
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.SELECCION DE PROCESOS 

La planeación de procesos de fabricación debe especificar en forma cu!_ 

dadosamente detallada los procesos que se requieren y su secuencia. El diseño

de la producción determina en primer término el costo mínimo posible y luego

con la planeación del procesos final se trata de alcanzar ese mínimo mediante

la especificación de procesos y su secuencia que satisfaga exactamente los re

querimientos de las especificaciones del diseño. 

Si el volumen es grande o el diseño es estable, o ambas coasa, como s!! 

cede con nuestro producto, se puede considerar un equipo de propósitos especi! 

les que es precisamente lo que se tratará a continuación teniendo en cuenta -

procesos que pueden ser desarrollados con equipo de propositos especiales o --

bien de propósito~ generales. 

Para la selección de los procesos, se conderán factores como el econ6-

1UÍcu, l'l funcional y el tiempo de operación, los cuales ofrecen una base hom~ 
genizada para una decisión bien fundamentada en la elección de los procesos -

productivos. 

Las operaciones involucradas en una sclccci6n de procesos, o bien que

permitcn la variedad de proccdimienths encaminados ni mismo fin, son¡ 

!.- Proceso de armarlo riel circuito en la placa 

2.- Proceso de soldadura y limpieza 

3.- Proceso para la caja contenc<lom 

Antes de analizar cada proceso por separado, para hacer la selección, -

es necesarios establecer que la placa de circuito impreso no se fabricará en la 

planta, al menos por el momento, debido al hecho de que esto implica un 'pro

ceso muy complejo y la utilización de mano de obra sumamente capacitada y -

especializada, lo cual representa la implementación de un nuevo estudio para el 

montaje de un sistema productivo muy diferente al giro de ésta planta, lo cual 

representaría que los costos se elevaran considerablemente en factores de cap! 

citación y adquisición de equipo especializado, así que se buscó al mejor pro--
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veedor que puedira satisfacer nuestros requerimientos, y se llegó a la conclu

sión de mandarlas hacer en un taller serigrtlfico aquí mismo en la ciudad de

Guadalajara, quines o[ recieron las mayores garantías, con un precio de $50.00 

m.n. por tarjeta y por lotes no menores a 40,000 unidades para mantener di

cha cotización. En la figura 3, se muestra el diagrama de vías de soldadura

c~ue es el requerimiento pedido para su fabricación. 

Analizando cada operación por separado, tenemos lo siguiente: 

Proceso de armado del circuito en la placa: 

Como se había. mencionado.o en la sección d0 secuencia de operaciones, 

ésta operación consiste en la colocación de cada uno de los elementos del cir

cuito en la placa de circuito impreso, para posteriormente pasar 'al proceso de 

soldado. 

ALTERNATIVAS: 

A).- El montaje o armado, puede ser e[e~tuado manualmente por un número -

determinado de obresos. 

B) Adquisici6n de equipo de propósitos especiales 

Considerando primeramente el n.<pecto económico, y determinando ·una 

producción diaria de 640 placas diarias en una jornada de trabajo de 8 horas, -

se tiene la siguiente evaluación económica: 

ALTERNATIVA A) 

--- Tiempo de ~peración predeterminado = 3.62 min. 

--- Número de plascas listas en una hor.a = 82 placas 

--- Número de obreros necesarios para cumplir con el nivel de producción adoJ! 

tado = 5 obreros 

Salario diario percibido por obrero = $1,000.00 M.N. 

Con los datos ·anteriores, estamos en posibilidad de estimar un costo mj 

nimo de mano de obra anual: 
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:FIGURA :3 . 

U, A. G. 

TAR ETA CIRCUITO IMPRESO 

LUIS GMO. INZUNZA BERNA .1985 
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(125.00/hr.obrero)(8hr/dfo)(22 días/mes)(12 mes/año)(5 obreros) 

resolvi;ndo las multiplicaciones anteriores, tenemos: 

$1 '320,000.00 M.N. como costo mínimo por mano de obra anual. 

ALTERNATIVA B) 

Para la implementnci6n de la anternativa B, es necesario la adquicisi6n 

de maquinaria importada, las cuales ofrecen los siguientes costos iniciales: 

SECUENCIADORA: Precio de lista = $ 26,094.00 dls 

+ 30% 7 ,828.00 dls 

COSTO INICIAL = $ 33,922.00 dls 

FORMADORA DE ELEMENTOS AXIALES: 

P!ecip de lista = $ 2,530.00 dls 

+ 30% 759.00 dls 

COSTO INICIAL 2 $ 3;289.00 dls 

INSERTADORA DE ELEMENTOS AXIALES: 

Precio de Lista = $ 11,807.30 dls 

+ 30% 3,542.19 dls 

COSTO INICIAL = $ 15,349.49 dls 

INSE13-TADORA DE ELEMENTOS HORIZONTALES: 

. Precio de lista = $ 10,120.00 dls 

+ 30% 3,036.00 dls 

COSTO INICIAL = $ 13,156.00 dls 

INSERTADORA UNIVERSAL: 

Precio de lista = $ 33,735.00 dls 

+ 30% lO,i:io.oo dls 

COSTO INICIAL $ 43,855.00 dls 
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El porcewntaje (30%) sumado ni precio de lista engloba los porcenta

jes de importación, instalación y ariiestrnmicnto, las características econ6mi

cas para Ja maquinaria anterior son: 

SECUENCIADORA: Costo Inicial = $ 7'425,525.00 M.N. 

costo de mantenimiento mensual = 1,000.00 M.N. 

Valor de salvamento 1 '224,000.00 M.N. 

Vida Util 12 años 

FORMADORA DE ELEMENTOS AXUl'ILES: 

Costo Inicial 

Costo de mantenirniento mensual 

Valor de salvamento 

Vida util 

= $ 720,000.00 M.N. 

500.00 M.N. 

144,000.00 M.N. 

10 años 

lNSERTADORA DE ELEMENTOS HORIZONTALES: 

Costo Inicial = $ 2'880,000.00 M.N. 

Costo de mantenimiento mensual . 600.00 M.N. 

Valor de salvamento 432,000.00 M.N. 

Vida util 13 años 

INSERTADORA UNIVERSAL: 

Costo Inicial = $ 9' 600,000.00 M.N. 

costo de mantenimiento mensual 1,000.00 M.N. 

Valor de salvamento 1 '920,000.00 M.N. 

Vida util 10 años 

Calculando el e.A.U.E. para cada una de las máquinas, y consideran 

d d "' I . . ¡ l°lll.62D-o una tasa e retorno de SO¡u , tenemos o s1gu1cnte: , 

i'-\lS,~lSl l l z.~<Klo J. 11.'!o J. 11,0'-oo + 11,01'0 .\o ! \l,OOO 
Diagrama de [lujo de caja para fa Sccuenciadora: '" 

CAVE = 7'425,525 (A/P,50%,12) + 12,000 - 1'113,828 (A/F,50%,12) 

e 7'425 0525 (0.50388) + 12,000 - 1'113 0828 ( 0,00388) 

CAVE = $ 3 °749,251.80 M.N. 
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Diagrama de flujo de caja para la formadora de leemntos Axiales: 

r M4,ooo 

1 t 1 1 
o ~ 10 

720,000 i l J l l l l ! ¡ ¡ 
bPOO '-.ooo ~.oOO b,000 c..ooo 

CAUE = 720,000 (A/P,50%,10) + 6,000 - 144,000 (A/l",50%,10) 

= 720,000 (o.50882) + 6,000 - 144,000 (0.00882) 

CAUE = ~ 371,080.32 M.N. 

Diagrama de !lujo de .caja para la insertadora de elementos Axiales: i !)0~.000 
1 2 3 1 . ~ , 8 10 

J'SbD.000 .! J ¡ ! ! ! l J, ! 
1.100 1,200 1,100 1,100 

CAUE = 3'360,000 (f\/P,50%,10) + 7,200 - 504,000 (A/l",50%,10) 

= 3' 360,000 (0.50882) + 7 ,200 - 504,000 (0.00882) 

CAUE = $ 1 '712,389.90 

Diagrama de clujo de caja para la insertadora de elementÓs Horizontales: 
j432..ooo 

1 l I 1 1 I l I 2' BBO.ooo ¿ ,,200 ,,100 "'ºº ,,100 

CAUE = 2'880,000 (A/P,50%,13) + 7,200 (A/l",50%,13) 

.= 2'880,000 (0.50258) + 7,200 - 432,000 (0.00258) 

CAUE = $ 1 '453,515.80 

11 11 

! J 

Diagrama de flujo de caja para la lnsertadora Universal 1 \'420,000 

~10~~.tr1 ~+.12,---..,11~~1r¡~+.l,,---<:-~~~1~1 ~+,1,,---+,1~,..-~1\o 

9'&00,oool + 
11

i.
000 

i 4 11~000 ~ l 11 ~000 l ~ 
CAUE = 9'600,000 (a/P,50%,10) + 12,000 - l '920,000 (f\/I" \50%,IO) 

= 9'600,000 (0.50882) + 12,000 - 1 '920,000 (0.00882¡ 
CAUE = $ 4'879,737.60 M.N. 

'l 
1.200 
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Las combinaciones de ésta maquinaria, para lograr los objetivos de la opera
ción, pueden ser: 

1.- SECUENClADORA $ 3'?49,251.60 M.N. 

FORMADORA DE 
ELEMENTOS AXIALES 371,060.32 M.N. 

INSERTADORA DE ELE-
MENTOS AXIALES 1 '712,369.90 M.N. 

INSERTADORA DE ELE-
MENTOS HORIZONTA-
LES 

e.A.U.E. 

2.- SECUENCIADORA 

FORMADORA DE ELE
MENTOS AXILAES 

INSERTADORA 
UNIVERSAL 

C.A.U.E. 

1'4531515.60 M.N. 

$ 7'266,237.60 M.N. 

$ 3'749,251.60 M.N. 

371,060.32 M.N. 

4'679,737.60 M.N. 

$ 9'000,069. 70 M.N. 

NOTA: El costo de la mano de obra no se considera pues en cada máquina -

se requiere solo un obrero calificado o entrenado, y en cada caso re

presenta un costo muy similar, por consiguiente no representativo. 

CARACTERISflCAS DE FUNCIONAMIENTO: 

ALTERNATIVA A) - Amplia úrea de trabajo 

- Complejo control de insumos 

- Tiempo de ciclo reducido 

- El proceso solo requiere de un obrero por placa 

-Secuencia de operación sencilla 

- Bajo costo de mano de obra 



ALTERNATIVA B) 

Combinación 1 : - Requerimeintos de mano de obra entrenada 

- Mayor costo de mano de obra que la alternativa A 

- 'Amplia área de trabajo 

- Ritmo acelerado de producción 

- Exce~ivo acarreo de materia primo. 

- Diversificación de pasos de producción 

Combinación 2 - Requerimiento de mano de obra entrenada 

- Ritmo acelerado de producción 

- Menor acarreo de materiales que en la combinación 1 

CONCLUSION: 

Considerando primeramente las combinaciones de la alternativa B), lo 

más conveniente sería implementar la combinación 2; por la ventaja de que -

se eliminarían procesos como el de la insertadora de elementos axiales y lue 

go a la insertadora de elementos horizontl\les, reuniéndolos en un solo proce

so que e~ en la insertadorn universal, pero dada la evaluaeión económica en-

tre las alternativas A y B, se implementará la alternativa A, debido a que la 

maquinaria de la alternativa B es sumamente costosa y sotis!ica<la para los -

requerimientos actuales de producción, siendo más conveniente la operación -

manual contemplada por la alternativa A y que igualmente se puede ampliar

en un futuro para requerimientos mayores de volumenes <le producción 

PROCESO DE SOLDADURA: 

Esta es uno de los procesos mas importantes y complejos que afec

tan a nuestro producto, pues aquí queda armado el núcleo del aparato, y su

buena calidad depende en mucho de la maquinaria adoptada para éste fin. 

De antemano no se há considerado Ja posibilidad de efectuar ésta 

operación manualmente, pues logicamente los costos aumentarían demasiado y 

seria muy dificil de lograr niveles de producción altos. 
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Así que se há optado en la selección de dos modelos de soldadoras 

automáticas, llamadas soldadoras de olas (Wave Solder), las cuales constitu

yen el par de alternativas a seleccionar. 

ALTERNATIV 1\S: 

A) Hollis Modelo E-9952624 

!l) Electroven Modelo 364 

Determinando primeramente los costos iniciales de éstados dos soldadoras, l! 
nemos lo siguiente: 

HOLLIS MODELO E-9952624: 

Precio de lista : $ 53,000.00 dls 

30% : 15,900.00 dls 

COSTO INICIAL: $ 68,900.00 dls 

ELECTROVERT MODLEO 364: 

Precio de lista : $ 51,000.00 dls 

30% 15 ,300.00 dls 

COSTO INICIAL: $ 66,300.00 dls 

El porcentaje sumado al precio de lista, engloba los gastos referentes a im-

portaci6n, instalación y adiestram<>into. Datos proporcionados por DEE ELEC 

TRIC COMPANY, USA. 

En !Jase a los costos inciales anteriores, y utilizando el método del -

costo anual unitario equivalente, se hnrá la cvaluaci6n económica. 

ALTERNATIVA A) 

Costo Inicial : $ 15'082,210.00 M.N. 

costo de mant. mensual 1,000.00 M.N. 

Valoi de salvamento : 3'016,442.00 M.N. 

Vida Util : 15 .años 
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·0~2.210 

14º ~13 ,010 

ALTERNATIVA B) 

Costo Inicial : $ 14' 513,070.00 M.N. 

Costo de mant. mansual 800.00 M.N. 

Valor de salvamento : 2'902,614.00 M.N. 

Vida Util 12 años 

Suponiendo una tasa de retorno del 50%, tenemos lo siguiente: 

Dfagrama de flujo de caja para la alternativa A: 
l3'0l&,4U 

) & \O " \l 1) 14 

J ¡ ! ¡ ¡ ¡ ¡ i i ! 
12.001:1 11.000 u.ooo 12.000 "·ººº 

CAUE = 15'082,210 (A/P,50%,15) + 12,000 - 3'016,442 (A/l",50%,15) 

= 15'082,210 (0.50114) + 12,000 - 3'016,442 (0.00114) 

CAUE = $ 7' 566,860.00 

Diagrama de flujo de 'caja pam la alternativa B 

\~ 

l z'qo1,•t4 

o , 
f t • • J, .¡.' q .¡. .. t" ¡" 

i l 1 1 + 
q,c,oo Q,ilCIO 

4,i.oo \1100 

CAUE = 14'
0

513,070 (A/P,50%,12) + 9,600 - 2'902,614 (A/l",50%,12) 

= '\4'513,070 (0.50388) + 9,600 - 2'902,614 (0.00388) 

CAUE = $ 7'311,183.50 

CARACTERISflCAS l"UNCIONALES: 

ALTERNATIVA A) - Buen control de insumos 

- Bajo costo de mano de obra 

- Ritmo de producción variable 



Adaptación a diveisos tamaños de placas 

- Solda ylimpia I~ tarjeta 

ALTERNATIVA B) - Buen control 0 de insumos 

- Bajo costo de mano de obra 

- Ritmo de producción variable 

- Adaptaci6n a diversas medidas de placas 

- Solda, limpia y seca la tarjeta. 

CONCLUSION: 

Por los result.ados obtenidos en la evaluación económica, y dado que 

las camcteristicas funcionales que ofrecen ambas mátjuinas son muy simila-

res, se há optado en la implementación de la alternativa B. 

Como es posible observar, la diícrencia en las características estriba 

en el hecho do que la alternativa B ofrece un proceso de secado, lo que ha

ce ahorrar tiempo que habría que asignar para el secado de la tarjeta en la 

alternativa A. 

El costo anual unitario equivalente para la alternativa B es menor, -

lo cual ofrece una ventaja más para '" elección de la misma, quedando fund,! 

mentada así In compra de la soldadora modelo Electrovert. 

PROCESO PARA LA CAJ1\ CONTENEDORA: 

En está sección, se verá que tan conveniente resultaría 

fabricar aquí mismo la caja, o su orden de maquilación en otro taller ajeno 

a ésta planta. 

Primeramente se considerarán los costos anuales equivalentes de dos 

equipos de inyección de pláticos, para posteriormente ser comparados con -

los costos anuales que acarrearían el hecho de mandarla hacer. 



Considerando lns dos máquinas en cuestión, se cuenta con las slguie!! 

tes alternativas: 

ALTERNATIVA A) Maquina inyectom modelo FS-75 

B) Máquina inyectom modelo FM-150 

C) Ma'ndar maquilar 

Evaluación económica en base al método del e.A.U.E. 

ALTERNATIVA A): - Costo Inicial $ 8'735,000.00 M.N. 

- Costo de mant. mensual $ 500.00 M.N. 

- Valor de salvamento: $ 747,000.00 M.N. 

- Vida Util : 7 años 

ALTERNATIVA B): - Costo inicial : $ 10'000,000.00 M.N. 

- Costo de mant. mensual ; $ 200.00 M.N. 

- Valor de salvamento·; $ · 2'000,000.00 M.N. 

-·Vida U til : 10 años 

Suponiendo una tasa de retorno del 50% : 

Diagrama de flujo de caja para la alternativa A; f i4l,ooo 

e'ns,ooo ¡º ~, ¡ / ~~ ~· J. ~, 
b,000 4>,000 

CAUE = 81735,000 (A/P,50%,7) + 6,000 - 747,000 (A/F,50%,7) 

= 8'735,000 (0.53108) + 6,000 - 747,000 (0.03108) 

CAUE ·= $ 4'621,767.00 M.N. 

Diagrama de flujo de caja· para Ja alternativa B¡ r1·000.ooo 

'• 1, '• 1, '• '• '· 
., ,, '~ 110 1 

10'000.000 i . ~ l i ¡ ¡ ~ ¡ J ¡ ¡ 

CAUE = 10'000,000 (A/P,50%,10) + 2,400 - 2'000,000 (A/F,50%,10) 
= 10'000,000 (0.50882) + 2,400 - 2'000,000 (0.00682) 

CAUE = $ 5 '072,960.00 M.N. 
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En la evaluación nnteior, no se consedcró el costo por mano de obra 

por la raz6n de que para ambos casos se requiere de un operario especializa

do, lo cual no influye de una manera significativa en la decisión de selección 

por ser los mismos sueldos para am.bos obreros. 

ALTERNATIVA C).: En Guadalajara se cuenta con un amplia gama de talle-

ires, en donde es posible mandar maquilar nuestra caja contenedora, pero -

las politicas de éstos talleres es de que el cliente pone la materia prima, es 

posible obtener un ahorro en cuanto al costo global del trabajo, como queda 

demostrado: 

Maquila por caja: $ 30.00 M.N. 

Teniendo en cuenta una producción diaria de 640 cajas, tenemos un 

costo mensual de $ 4i2,440.00 M.N. representando ésto un costo anual de -

$ 5'068,800.00 M.N. bajo el supuesto de no haber alteraciones en los nive-

les de producción y estar sujetos a riesgos de fechas de entrega. 

CARACTER!Sf!CAS DE FUNCIONAMIENTO: 

ALTERNATIVA A) : - Timcpo de cliclo de 1.5 minutos por inyección 

- Amplio control de insumos 

ALTERNATIVA B) 

- Bajo costo de mantenimiento y mano de obra 

- Requerimiento de tiempo, para el recalentamiento del 

policstircno 

Tiempo de ciclo de un minuto o menos (variable) 

- Amplio control de insumos 

- Mlnimo mantenimiento (automático) 

Control numérico del volumen de inyección 

No necesita ceder tiempo para recalentamiento, todo está controlado 

por un ship 

CONCLUSION: primeramente se desechará la alternativa C, por las cnmcte-

rfsticas mostradas anteriormente, pues no seria aconsejable el tener que nl-

maccnar grnnder cantidades de cajas contenedoras elevando así nuestros cos

tos de iventarios, para poder hacer frente a !ns posibles fechas de entrega -

irregulares que se pueden presentar, otro factor que influyo, es el hecho de-
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que la empresa tiene pensada la posible diversificación en cuanto al diseño -

la caja contenedora, debido a la influencia o preferencias de los clientes, que 

al estar entrando ~I mercado se pueden presentar, y con el fin de lograr las

metns d
0

e mercado de la empresa, que son las de situarse· a la venguardia en

cuanto ni diseño y funcionalidad .del producto, lo más conveniente es la adquj 

sición de un equipo de inyección de plásticos, que es lo que contemplan las

alternativas A y 13. 

Se optará por la implementación de la alternativa 13, no obstante -

que su e.A.U.E. se amás elevado, debido a las características de operación 

que pres~nta, se considera de mayor utilidad pues presenta varias ventajas -

que en un futuro pueden ayudar enormemente a la minimización de costos de 

producción, haciendo referencia más concretamente a las iiiovacioncs en el -

diseño que son por control numérico, representando ésto un ahorro· de tiempo 

y una mejor calidad. 

CARACTERISflCAS DE OPERACION DE LA MAQUINARIA SELECCIONADA: 

A) PROCÉSO DE SOLDADURA YLIM
0

PIEZA 

Este proceso será realizado por una soldadora' por ola (Wave solder ), 

marca Electrovert modelo 364. El proceso consta de 4 etapas: 

1.- ETAPA DE APLICACION DEL FLUX O FUNDENTE: En ésta etapa se 

agrega flux a la parte de la tarjeta que vá a ser pasada por la ola de solda

dura; el cual es un reactivo químico que limpia de oxidaciones y polvos a la

tarjeta, para favorecer la adherencia y brillante1. de la soldadura, así como -

al rompimiento de. la tensión superíicial de la misma, algunos reactivos quí-

micos empleados son resinas, ácidos orgánicos, entre otros. 

Para aplicar el flux, se produce una ola del mismo, utilizando aire y piedras 

porosas especiales. 

2.- ETAPA DE PRECALENTAMIENTO: En ésta etapa se calienta la tarjeta -

para hacer que. se volatice el flux o limpiador, y que además no exista un -

choque térmico de la tarjeta con la soldadura caliente (230-300·c). La tem

peratura que alcanzará la tarj'cta en ésta et.apa es de unos 1oo·c. 

Los precalentadorcs que se utilizan suelen· se,r de calo.r radiante (por medio 
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de resistencias) o por calor convectivo (con aire caliente sobre la tarjeta), la 

máquina adopta para ésta planta tiene la combinación de ambos, o la utiliza

ción de solo un proceso, quedando como opción según se requiera un nivel de 

producción mayor. 

3.- ETAPA DE APLICAC!ON DE SOLDADURA: Se produce una ola de soldad!:! 

ra, a través de la cual pasa la tarjeta (sumergiendose solo por el lado en -

que no lleva elementos componentes del circuito) impregnándose de soldadura 

Debido a la acción del flux (principio de capilaridad) la soldadura tiende a -

subir por los orificios en que ~e encuentran insertados los componentes. Para 

enfriar rápidame~te la tarjeta se utiliza aire. 

4.- E.TAPA DE LAVADO Y SECADO DE LA TARJETA: La tarjeta es someti

da a un baño de agua para eliminar los residuos del flux que se haya utiliza

do. El solvente que se utiliza para lavar el flux depende del tipo de éste que 

se haya empleado. Los solventes más comunmente empicados son agua desmi

neralizada, clorothenc, alcohol isopropílico, entre otros. Las tarjetas se secan 

con aire comprimido caliente. 

Por último, se necesita un proceso de retrabajo, el cual es empleado 

cuando la cantidad de soldadura es exzcesiva o pobre, influyendo en una ca!.[ 

dad de soldado inadecuada, y es conveniente contar con equipo de soldado -

manual o des-soldado para retocar placas. 

ll) PROCESO PARA LA FABRICAC!ON DE LA CAJA CONTENEDORA: 

Este proceso será realizado por una máquina inyectora modelo FM--

150 de control numérico. 

El _poliestireno se convetirá de granular a liquido para ser inyectado 

en el molde, donde se solidificará, éste cambio será hecho sin ingún cambio 

químico, haciéndolo ideal para un proceso rápido. 
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El poliestireno se alimenta por gmvednd desde unn tolva y pasa por 

un dispositivo medidor a una cámara cilrndricn de calentamiento, donde se -

plastifica e inyecta 0:1 molde cerrado, bajo considerable presión. El producto 

acabado se endurece en el molde ,por el efecto de enfriamiento del agua -

que circula por conducto en él. Una vez que se retira el émbolo de inyc--

cción se abre el molde y el producto es expulsado. La función del ship, co~ 

sistírá en mantener la cámara de calentamiento cargada, durante el tiempo

rcquerido, de policstircno listo para su inyección, asi como de retirar cJ ém

bolo' de inyección y abrir el molde, revistiendo ésto todo un sistema autorn! 

tico controlado. 

Lri construcción de la cámara de recalentamiento es cilíndrica, con 

un dispersor en el centro en forma de torpedo, de manera que el poliestír.!;: 

no que entra se mantiene en una capa lo bastante delgada para ser calen-· 

tada rápida y uniíormnmente. 

La temperatura de la cámara de en(riamento varía desde 110 a 260· 

e, dependiendo de la clase de poliestireno que se cargue y del tamaño del -

molde, para nuestro producto (caja contenedora}, se necesitará una temper_!!; 

tU'~ aproximada de 140"C. El calor proviene de una serie de resistencias -

eléctricas en forma de bobina. 

Otra. función importante del control numérico (ship), consiste en m!! 

tener los niveles del aceite dentro de un rango determinado. para mantener-. . 
la presión adecuada, así como los niveles de agua, siendo ésta una labor de-

prevenciGn, indicando cuando efectuar los cambios de agua y aceite, contro

lando así el mantenimiento de la máquina. 

41 



Especificaciones técnicas de la inyectoria: 

Diámetro del Usillo 

Volumen de lnyecci6n 

Capacidad de Plastificación 

Presión de Inyección 

Velocidad de Inyección 

Fuerza de contacto de Inyección 

Fue rzn de Inyección 

Capacidad de la Tolva 

Fuerza de cierre del molde 

Carrera del Expulsor (ajustable) 

Fuerza de Expulsión 

Presión de operación circ. hidr. 

Capacidad de aceite del sistema 

Dimensiones 

Peso 

48 cm 

C-265 cm 
3 
/iny 

70 Kg/hr 

1365 Kg/cm 2 

148 cm 3/seg 

2.7 tons 

24.7 tons. 

25 lts 

150 tons 

60 mm 

5.4 tons 

140 Kg/cm
2 

195 lts 

4.9 x 0.9 x 1.8 mts. 

4.2 tons 

Las características de la caja contenedora requerida se muestran en las figu

ras 4 y 5 

\701 
~ 

/ , 
/ 

/ , 
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SECUENCIA DE OPERACIONES 

Ln decisión dt organizar el sistema de acuerdo con los principios de' una 

distribución por producto, tendrá un grnn impacto en In definición de las ta--

rcas y su contenido como anteriormente se había. especificado, pero ésta se--

cción tiene la finalidad de brindar una idea clara de la lógica o el diseño de -

fabricación del producto, así como la secuencia general del sistema de produ-

cci6n1 sin especificar maquinaria ni procesos especiales, los cuales quedarán de

terminados en la Selccci6n de Procesos. 

Analicemos primeramente el sistema productivo en general, que estará -

ALMACEN 

PRl~IA 

CONTROL DE 

INVENTARIOS '""""-----1 CALIDAD 

ALMACEN DE PRODUCTO 

TERMINADO 

CONTROL DE 

INVENTARIOS 

Como muestra el diagrama de bloques, 'el procesoproductivo es~ará con-

trolado por un suministro de materia prima, lo cual deberá de. estar controlado

. a su vez, por el departamento encargado del control de inventarios, el cual reg.!:! 

lará los insumos y los productos terminados en forma de información que será -

interpretada por el jefe del departamento de producción para así controlar las -

ventas y la compra de materia prima en los momentos requeridos, y evitar tie'!!_ 

pos osciosos en nuestra linea de producción. El departamento de control de ca

lidad, como su nombre lo indica, estará n cargo de verficar la calidad de los -

prodcutos tern;inados, antes de ser nlmacenndos como productos terminados. 

Esta es en general, y a muy grandes rasgos, la secuencia de información 

del control general de la producción. 
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Avocándonos ahora al proceso productivo, se procederá a describir la S.!!_ 

cuencia general de las operaciones productivas que interactúan entre si para I~ 

grar la producción de nuestro dispositivo. 

El proceso productivo consta de 7 operaciones, las cuales están ordena 

das a continuación, siguiendo el orden de secuencia requerido: 

1.- Montaje de los elementos del circuito en la placa del circuito impreso ex-

cluyendo el transformador y tweeter. 

2.- Soldado de los elementos a la placa de circuito impreso 

3.- Limpieza de las placas soldadas 

4.- Contar con caja contenedora (ya sea comprada o fabricada) 

5.- Montaje del switch, foco, transformador, tweeter y cable en la caja conte-

nedora 

6.- Montaje de la placa de circuito en la caja contenedora y conexiones necesa 

rias. 

7.- Cerrado de la caja contenedora 

JUSTlflCACION DE LA SECUENCIA PRODUCTIVA: 

Primeramente se cuenta con la placa del circuito impreso, la. cual debe de 

estar armada para poder pasar al proceso de soldado, en éste armado, se excl_!! 

yen el tran,formador y el tweeter .!lebido a que éstos .elementos van a ir mon

tados en la caja contenedora y no en la placa como las resistencias, capacita

res y demás elementos que forman el circuito, entonces se há optado en la 

conexión de éstos elementos en una operación posterior debido también ni in-

conveniente que se presentaría ni pasar de opcraci6n en opcraci6n con éstos -

dos elementos coneccados pero sin esta montados en la placa. 

Una vez teniendo las placas con los elementos soldados, se pasa a una

etapa ·de limpieza del circuito, con el fin de evitar que con el tiempo se pro

duzcan corros circuitos debido a las impurezas del residuo del flux utilizado en 

el proceso de soldado. 

El suceso siguiente, el cual es contar con la caja contenedora, ya sea

fabricada o comprada, es un suceso independiente, pero se inxluyc en la sccue_!!. 

cia por el hecho de que es necesario contnr con ésta caja antes del paso si--

guiente, pues empieza la secuencia de ensnmble, lo cual se realiza en ésta ca-
: .. : .. 
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ja. 

Contando con la caja contenedora lista para su utilización, se procede -

al montaje de los dos elementos de circuito restantes, los cuales no habían si

do incluidos en la operación de armado por las razones anteriormente expues-

tas, éstos elementos son el transformador y twectcr, nsr como los accesorios -

que son el switch, foco y cable de enchufe. Los elementos antes mencionados

asi ·como los accesorios, son montados primeramente en la caja contenedora P!! 

ra· posteriormente realizar las conexiones necesarias, ésto se há hecho por se

parado con el fín de ir buscando un balance de tiempo en las operaciones, lo -

cual será posteriormente justificado en la sección llamada tiempos predetermi

, nados. 

Una vci: tcniendp el transformador y el transductor correctamente mon

tados, asi como los accesorios, se procederá al montaje de la placa del circui

to en su lugar correspondiente en la caja contenedora. 

Posteriormente, hechas todas las conexiones necesarias y estando todos 

lso elementos correctamente montados en la caja, se ajustarán la tapa y base 

de la caja contenedora y posteriormente se procederá al etiquetado' del produ!:. 

to, represen tondo éstci el términado die proceso en general,. cabe aclarar que

en ésta descripción no se tomó en cuenta las operaciones específicas como -~ 

inspección y acarreo. de materiales pues eso quedará comprendido dentro del -

estudio de diagrama de flujo, pues ésta descripción pretende ser solo un bes-

quejo general de la secuencia operacional del proceso en cuesti6n . 

. En la tabla 3, se muestra un cuadro de secuencia de operaciones,· que 

permite tener una· diea clara, de un vistazo, In secuencia general del proceso

productivo. 
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OFEP.ACION DESCRIPCIOl! REQUISITO 

l Armado da .la placa da 

oircui to impreso 

2 3old11do do len olcmo.!!. 

ton del circuito arznn. 

do l 

3 Limpieza de 1"• placas 

saldadas 2 

Inapoccidn de la tar-

jata aoldada 

4 cajn contenedora 

( disposioidn) 

Inapoocidn caja inyao-

ta da 

5 ~ontajo do olomontos 

talt~ntoa y accooo~ 

rioa en la caja cent~ 

nedor;i. 3,4 

6 conexiones necosarias. 

y montaje no la placa 

del circuito en ln ºª 
j" oontonodora 5 

7 Cerrado de la oajn y 

ctiquotado 6 

Inopocoidn Final 

TABLA 3 48 



DJSTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION 

Una buena distribuci6n de ésta área, tratará de maximizar el !lujo -

de la producci6n y la eficiencia de la mano de obra. 

La disposición general para el flujo del prodcuto sigue un patr6n es

tablecido por el tipo de producci6n anticipada, así que la disposición clel --

equipo será en base a la secuencia de operaciones, como se había indicado -

anicrioremente, pues la disposición adoptnda obedece a una distribuci6n por

producto; la cual es en base al flujo de éste, como se organizan las instala

ciones de producción. 

El equipo y los suministros que empican los trabajadores deben dise

ñarse y arreglarse para un csfucn.o minimo y unn conveniencia máximn. 

El equipo adaptable o flexible es muy improtante pues evita la nece

sidad de diseños que se adapten individualmente, así como la reducción del -

rendimiento de los trabajadores, que se ven forzados a ajustar su trabajo a -

diversos arreglos. 

Los suminsitros, materiales y herramientas son objeto de un concien

zudo estudio para lograr así una colocación lo más cercana posible delos lug_!!: 

res o estaciones de trabajo que asr lo requieren. 

EN general. para la evaluación de la distribución se há tomado en -

cuenta la íorma en que se facilitan los enlaces entre operaciones, sin dejar

a un lo.do las rest riccioncs de secuencia. 

Para la elaboración del plano del área de producci6n, se consideraron 

espacios m~nimos con que deben de contar las diversas áreas de trabajo. 

Requerimientos de área para cada lugar de trabajo: 

Los espacios mínimos requeridos para las diversas áreas de trabajo, 

a.si como para los almacenes, fueron estimadas en base a las dimensiones -

aproximadas de la maquinaria considerando el espacio req~erido por el ope-

rnrio para su buen desempeño, asi' corno consideraciones prácticas para la e! 

timaci<ln de 1lreas de inspecci6n y montaje. 
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El área asignada a los almacenes y áreas de embarque y recepción, 

se calculó en base a volumenes máximos' de cargas de materia prima,. así -

como de producto terminado. 

La operación de armado de circuito, será llevada a cabo por obreros 

representando ésto un requerimiento de área amplio, para lo cual se há dise

ñado la distribución en las mesas pensando en el mejor aprovechamiento del

área, tratando de minimizarla. Estas mesas han sido concebidas considerando

aspectos como el funcional, espacio requerido para un desarrollo cómodo de -

operaci6n, y accesibilidad en cuanto al surninsitro de materia prima así co-

mo a la distribución de la plrtca armada para pasar al siguiente proceso. 

Se optó por la alineación recta, debido a la ventaja que representa

el uso de una banda sin fin como transporte hasta el lugar de la soldadora,

asi los obreros conforme vayan acabando de armar sus respectivas placas, -

solo tenrlrán ~ue volverse y depositar la placa en el abanda transportadora, -

obteniendo de ésta manera, la minimización del tiempo destinado a la trans

portación del circuito armado listo para proceder al soldado. 

El grupo de mesas, corno es posibleobservar, están dotadas de com

portamientos a ambos lados, en donde se depositarán los elementos de cir-

cuitos, ocupando cada clase un comportamiento definido estrntegicamente -

siguiendo una secunecia de armado predeterminada. (numeración del 1 al 40) 

Cada mesa cuenta con un cajon para guardar la herramienta necesaria en é~ 

ta operación, como son pinzas formadoras, pinzas de punta y pinzas mecani

cas. 

También se ofrece el diseño de la mesa de ensamble, concebida en -

base al mismo principio de la mesa de armado, es decir, cada elemento a e_!! 

samblar, tiene un lugar específico en la mesa, así corno espacios predetermi

nados para la pasta y soldadura necesaria en ésta operaci6n. 

Mesa de Ensamble: 

l.- Transf. 

2.- Twecter 
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ESCALA 1:20 

-t-0.JOrn 

-~Q,IOrn 
0.30rn 

_ 0.20rn 

.ORDEN CRONOLOGJCO DE DISPOSICION 

PARA ARMADO DE LOS ELEMENTOS 

DE CIRCUITO 

.--------., ::ti.1orn 

O.IOm 

0.52m 

0.!6m 
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u A G 

0.88rn 
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3.- Swith 

4.- Foco 

s.- Tornillos 

6.- Caja contenedora 

7.- Pasta p/solclar 

8.- Soldadora de estaño 

Esta mesa también cuenta con un cajón para guardar herramientas, la cual -

es un cantin manual, pinza de punta, pinzas de corte, taladro manual con bu! 

cador y cinta aislante. 

Como se mtiestra en el plano de la distribución del área de produ--

cción, en la figura 2, en caso de un aumento de producción es posible poner

otra ilera de puestos de trabajo, para armado, ni otro lado de la banda, sin

mayor problema, de tal manera que los obreros queden dando la espalda a la 

banda transportadora. Los requerimientos de espacio de todas las áreas de -

producción y almacenamiento, quedan determinadas en la tabla 4. 

REQUERIMIENTOS DE ESPACIO 

Nombre riel Aren 

Hecepción de materia prima 

Taller de mantenimeinto 

Almacén de materia prima 

Sección de armado 

Soldadora 

lnrección 

Prueba Final 

Embalaje 

Almaceén de producto terminado 

Arca de embar<¡ue 

TABLA 4 

Arca Mínima Requerida 

20 111
2 

zo m2 

28 m2 

7 m2 

13 m2 

m2 

2 m2 

4 m2 

24 m2 

15 m2 
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Di~tribvci6n de ins ~rens en el &rea de produoci6n 

El ·&rea tleatina.Jn !J l" recepción de tiaterinlcei, de-

be1·á ubicarse en un puesto de til.cil acocso partt los tr11nspor-

tes de los provecóores de roaterie prima, r.sí como mnterinl ne

cesnrio parn :n~nteniciento .Y -todn clase· de inRurtos nPccrnnrJoe 
p .... ra la prodncciñn. 

:n alrnr.c{,n de hl11teri•1 prir>e, ae encuentro. ~ t1n cent!). 

ao ele lR rec'l;:ciñn, p•n"1 t:'inir.'iz .... r el tiP.'llpo rr.queritlo ele tr"n.!!! 

µorte Ce ~~t~ri~les ~ceptuao~ nl »1~nc6n. 
P:i.rn ln DelP.cción d~ l" rU s~ri bnci6n de ~r~»a ¡rcoduJl. 

tiV'l".\·J se confllrl~rnron los cos~OA rJe 11cnrrP.o, cFt-lcnlnrlo:"'t nr. -

bnae n entir.:nciones ee '7i'1jcu o ni!r-~ro rle recorri~o" nr.c1>na--
rics "tc:r.ntt'o en c1Jcutn nn nivel dP. 6'10 proaucton diarion, ns{ 

cc:::o la i'orc;u o cnntirl.~~ ee r.le.,,entoc contr.nirlon por paq1:P.te -

e~ cu~nto n la c~tP.rin p~in~. 
::n loe plr.noa A, B, C, y D, se r:uantrnn éntnt1 opcio

n~s, ll.BÍ co:::o l~n dis.tnncins to:"~dne co::io oñs ,;i~nificP.tivna -
r.r. ,CUf'\nto nl nci1rrco que r.s nec~st"ir.10 en 6n-te proceao. 'En 111 

, t:~tln A, se t1unatrnn ll'ls dist«ncia~ expresadas e11 metron, en-
h·8 lnn diver~.q~ ltr~e.a producUVaR ;r .;:ior opcién. F.n lA t11bla B 

FH~ ~ues'tr;¡n lon tiP?:"po;-; prceut~blecidcs o'!.lP. eon ni::oceonrio~i -o~
r!! '!"i:"!corrc~ l~ :31ct.,.':lcin e:':prcs'lñP. 1 en 1'nse f\ ttr.n 'V!"!locid:u1 t."!!_ 

c'!i'1 a.,1· hoirbrc (60J:1to./1:1n.) i>uponiendo ur. rit;¡¡o· r.orr.,,,1 de tr!l 

b•ijo, considar1mrlo porccntnjes de rr.t1 ¡;" !! sf en :r 1"t'!nt~l prorht
cidos por un tr,,bnjo rutinnrio. 

Consi~crnndo ~l,OC0.00 M.H. d.iP.rioa por obrero, ne -

c"lc11l11ron l'lA coeto.• expresarlos en 111 tnblR e, bnA,.-rlOfl P.n el 

tict.ro/dist. reoorridn entre loa difcrerit~R :lCRtTeos. 
Al su:::qr el costo por uccrr•o rle ende opción, ~cmoa 

r:¡11e' l.'l. .,1 tern.~ti"l'a A, noe brina" un costo por Acnr:r-eo re11or, lo 

c:.:nJ. ::os d.~ u111< p1mtn !nrl!cntiv.'l, que non h'lrn 1nclln.,rn('I" por 

11< dlr.tribt1e:i611 A, 1" c•1Al 11muoiretro~ pnr11 contimlll.r con P.l 
e.nálisis inau ... tri nl de éet.t pl>1ntn. 
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ALTERJ"ATIVAS: 

mc~c~:RIDG': (;;¡¡ Fll· tr1..113) A B e D 

Alm. "~ raterin Prir.,n-Aroll oc Arlll'i~O 6 8 11 8 
Al.,, de l'ilterin Prh1a-Solrlador .. 20 15 7 lll 

Alu. de l"nter:!.n Prirrn-Ensru:; blo7 20 10 16 lA 

Ah1. '.ln ~·u tj~ri r.1. ?rir~a-Icjrectora 30 24 12 11 

3ol~ador~-~neq~ble 3 13 5 2.5 

InyeQtOrA-3~n~mblo 2 2.5 2 3 
I.;nafJl!:ble-:t)ruoba FiMl l 2.5 2.5 1.5 

Prueb11 F.i n:'1-1'J:· be.h je 2 2 1.5 2.5 

Ez balaj~-PrcOucto 'rera;iuado 3-1; 3 2 3 

f!UEERO DE RECOHRIDCS SF.Utli! PRODUCCION PllCGRA!•:ADA: 

Al"'. º" ~'.nteriR :t'rit:lP.-Area u<? An1ado: l por obrero 

;,11:. ~" Fat~rin Priinl;-Sol0inJr.rE1 l 

Alí2. de- }1nteri.ll Prin11-Ena'1mbl"' 2 
A1'1. el~ ~iat,,rin FriOJ:a-Inyectorfl 1 

Sol~u~cr<1-Ens'lirble 32 

In:rn~toM-EnMs:ble 12 

f~r.3r..mblo-h·.ieb.'! F'ir.:ü 64 

?ruebn F'ir.ql-Embfll"je 64 

E:ibsh.je-Produoto 'Peminndo 32 

Ccndileranrlo un porcent.~je do holgura por fatiga tíoic1t y 1:1er.t11l ~Bl 

9~. se c1Jlcul:aron loa oir,;uieuteA tie:.pou de recorrJ.do gloh>11. 

R'lCORRIDO: {en ~inutos decimales) ALTERNATIVAS: 

A B e D 

Alrn. oe rnt,,.ri11 Fri1011-Are11 <le Amado 0.10 0.14 0.20 O,l'i 

Al~. •l'? l-'.nte~i11 Prfo 11-Sold >l'lor11 0.36 0.27 o.n o.~n 

Aln:. oe V:ateri11 Prü,n-Inyeator:i o. 36 0.18 0.29 0.)3 

Ah. de l·'ateri.~ Prha-Bn~amble 1.10 0.87 0.44 0,40 

Soldndorn-Bn3amhle 1.16 7.'i5 2.90 1.45 

Iny~c: t<>r::i-Bnsnmble 0.43 0.54 0.43 0.65 

En~r.::ibl e-Prueba :•i nRl 1.16 2.90 2.90 3.49 

Prueba Final-E~bAlajo 2. 32 2.32 1.74 2.90 

El!lbal~je-Producto tarminndo 2.03 1.(4 1.16 1.74 

TOTALES:{en mi~.deo.) 9.02 16.51 10.19 11.44 

~ 
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ALTEJ:UIATIVAS: 

A 

B 

c 

D 

COSTO POR ACARREO: 

$18.80 

$34.40 

$21. 23 

$23.84 
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TIE~IPOS PREDETERMINADOS 

Dado que el presente trabajo se base en el diseño del sistema pr~ 

ductivo de una planta, que todavia no se há montado, los tiempos de ope-

raci6n serán predeterminados en base a valores tabulados de tiempos norm_!! 

les, los cuales son resultado de miles de estudios individuales de los tiem-

pos del movimiento e incJuycn casi todos los movimientos necesarios para -

sintetizar cualquier tarea, estando Jos datos aquí mostrados, respaldados por 

obscrvacionc::; hechas a procedimientos similares efectuados en una planta -

de aparatos electrónicos en In ciudad de Guadalajara. 

El criterio anteriormente descrito, solo fué utilizado en las opera

ciones de armado y montaje, las demás operaciones, iJOr ser realizadas con 

maquinaria de propósitos especiales, tienen un tiempo de ciclo predetermi

nado. 

Para tener una idea precisa de las operaciones involucradas en el

proceso en general, se procederá n la descripción de las operaciones. 

MONTAJE DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS EN LA PLACA DE C!RC. IMP. 

J.- r\l~~!ADO 

n).- Inserción del Elemento: El obrero a cargo, tendrá a su alcance todos -

los elementos que debe insertar en la placa, -

estando éstos en diversos contenedores, los cuales estarán ordenados secuerr 

cialmcntc para una operación más dirnímica. La inserción del elemento con

siste en alcanzar un elemento e inserta~lo en su posición correcta, la cual

esturá identificada con una clave en la placa. 

b).- Doblaje y corte del elemento: Esto será realizado con la ayuda de pi!!_ 

zas formadoras las cuales están diseña

das de tal modo que asemeja una pinza de punta, solo que éstas están pro

vistas de un filo de corte, entonces el obrero solo tiene que doblar la ter

minal y cortar, mediante un ligero aprct6n 1 cada una de Jas terminales, -

quedando de ésta manera doblados y cortados los terminales del elemento.

Esto brinda la seguridad de que los elementos queden prisioneros en la ta.! 

jeta y no puedan safarse hasta ser soldados. 

2.- SOLDADO 
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2.- SOLDADO 

a).- ~limentación a la máquina: Será hecha por el operario, el cual estará 

situado en una posición estratégica lo -

que le permitirá tomar las placas, provenientes del área de armado en la

b~nda trasnportadora, y ponerlas en la posición correcta para que se veri

fique el proceso de soldado. 

b).- Aplicaci6n del Flux:' Proceso automático de la soldadora 

c).- Precalentamiento de la Tarjeta: Proceso automático de la sold. 

d).- Soldado: lln aspecto importante en ésta etapa es el nh·el de soldadu-

ra, el cual debe de estar dentro de un cierto nivel especifi

co, y pura lograrlo es necesaria la vigilancia constante de éste aspeto, -

que será hecho por el operario, ni bajar del nivel requerido es necesario -

alimentar. la tina con estaño y rcestablecor el nivel. 

e).- Lavado y Secado: Proceso automático de la soldadora. 

3.- INYECCION 

a).- Llenado de la Tolva: Será realizado por un obrero, el mismo operario, -

lo cual será hecho cada 300 inyecciones aproxima

damente, dado que la tolva tiene capacidad de 25 Kg. de material. 

b).- Verificación del Sistema: El operario de la inyectora deberá revisar los

indicadores de niveles de inyección, y estar -~ 

alerta a cualquier indicación automática de la máquina para su mantenimien

to. 

c).- Inyección: Proceso automático. 

4.- MONTAJE DE LAS PARTES COMPONENETES DEL APARATO EN LA C~ 

JA CONTENEDORA 

a).- Sujeción del material eléctrico y accesorios: Sujección con tornillos en -

los sitios requeridos del --

t rnnsf ormador, tweeter y switch, en la base y tapa de la caja contenedora. -
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Se atornillarán el transformador, tweete~ y switch, mientras que el foco se 

enroscará en el sitio adecuado. 

h).- Realizar las conexiones necesarias: Aqui se conectarán en los puntos -

requeridos, mediante cables soldados, el transformador, tweeter, foco, swit

ch y cable de enchufe, utilizando cautines manuales entre la placa del cir

cuito y los elementos anteriores. 

c).- Sujeción de la tarjeta de cirucito en la caja contenedora: Ln placa se

!ijará con --

cuatro tornillos en la ba;e de la caja contenedora. 

d).- Ensamble de la Caja: S~ ensamblará con dos tornillos tipo allen, la ba

se y tapa de la caja. 

DETERMlNAClON DE TIEMPOS: Para éoto se devidirán las operaciones por -

elementos. 

!.- 1\RMADO: 

Elementos: Tiempo (min. dec.) 

Inserción del elemento 0.033 min. 
Doblaje y corte del elemento o.oso 
Tiempo de operación por elemento 0.083 min. 
Tiempo de operación tot. (40 elem.) 3.320 min. 

2.- SOLDADO: 

Elemento: Tiempo (min. dec) 

Alimentación a la máquina 0.016 min. 
Proceso de soldado 1.629 min 
Tiempo de opernción total !.6<1S min 

3.- lNYECCION: 

Elemento Tiempo (min. dec.) 

Llenado de la Tolva 0.2S min 
Verificación del sistema 0.083 min 
INyección o.oso min 
Tiempo de O pe ración (sin llenar tolbn) 0.583 min 
Tiempo de operación 0.833 min 
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4.- MONTAJE DE LAS PARTES COMPONENTES DEL APARATO EN LA CliJA 

CONTENEDORA: 

Elementos: Tiempo (min. dec.) 

Sujeción de mat. elec. y acce. o.so min 

Realización de nocex. nec. 0.2S min 

Sujeción de la Tarjeta 0.084 min 

Ensamble de la Caja o.os min 

Tiempo total de operación 0.884 min 

Se considerarán suplementos generales por necesidades personales y -

fatica básica.Necesidades Personales: Casos inevitables de abandono del puesto 

de trabajo, por ejemplo, ir al baño, be-

bcr algo, lavarse, al retrete, etc. 

f'atiga Básica: Energi~ consur~ida en la ejecución de un trabajo, y para ali

viar la monotonía. 

El suplemento por necesidades personales será del S% por ser el más 

usado, y el suplemento por fatiga básica es corriente que se fije en un 4% -

teniendo un total de holgura del 9%. 

Considerando los tiempos de holgura, tenemos lo siguiente: 

1\R.\IADO 3.62 min. 

SOLDADO 1.80 min. 

INYECCION: 0.63 min. 

ENSAMBLE: 0.96 min. 

En base a los tiempos anteriores y tomando en cuenta los suplemen

tos por necesidades personales y fatiga básica, es posible realizar el Diagra

ma de actividades múltiples, con lo que se podrá observar claramente el --

tiempo de .ciclo para nuestro proceso. Este diagrama se muestra en el din-

grama 4. 

Las necesidades de mano de obra directa, quedan establecidas en In 

tabla siguiente: 

67 



!.'.TI~.":)':C. 

~¿b 
1 ------"a,------ t:: 
2 ------Y,.;~-------ll-il-------~!~!.1-------~--J-------~ 

~ J¡¡; 
3 ,- 1--~-----h~1-------+-+-----~ 

------•~;- ~'~',:.:'.~,,\,."'· f7 J# Salen 5 C?.~et 
-;:.~ ~ ·~ inycc"tada.:J 

5 ------~ ~~~-~~~x~:~cn.i-<T5---l::::';l--------l--~-------l 
~~¡- ...., -plo.c?.fJ sclc1.~ ¡;;::; 

'-~ -----"~ =--':r--,,,~--!=1-----Et'i.'~'1-------l""c;:;;~;t-----
-----l-~--~---~-------l~6.y~-------1í7,l~~!~'=--S"---'m~.-i~s:__ __ _¡f~;;;;,;:~·l-~S~a~l~c~n;,,..-::5.,..,;;P~r.;:,..o· , ~: g Oll...:al.11J.L:.lUU;J 

-~,?~-~~-1-"~-~~--l-~:;======~~~-:~~~-f 
8 

9 

~:------!~--_-;_ - 5 rr.a.o m. i; [~ 12-----1;'~ /._L_f_: ~.Z: ::> tnao ~;l -_-5_m_11_a---l 
~~ -------l;::_'l-_-5-m:--i-:::---Iª 

13-----•},:, ______ _,~ ·------1:.~_-.:_·_ 
, ' _____ ,;:~'----,--==-----1--1------- '";;:¡-------{;:'~;;;¡ _______ _¡ 
_,, ~·-::__ ? m:ic ~ '?;¡; - 5 mas {j'. 

~~------:~r·-l-------~~~-1~~-~-/-~~"~,------L~~~~~~~:~;l--------+";;¿:~·1--_i;.__,,,,""'" __ --J 

-~:~:-~•"" !:%' ~ 5 man g , ~ ~ ~-5~ 
~: _____ ~ ~ ,5 rr~s @~-!-~------~----~------~-:,;-,..l-------f 

~1 ~. :~~·~-_-5-----1~;¡------~ . 22~i-~ -~ r~-is á: r.ms i _ ' m::is 

23 ''1-------,0"-rl--~-----•'-~::i-------I ~~ ~ - 5 t1.'lC ~ m-l-------j 

~· ~--------l--l-------17,~ª--------11%%~1--------1 - i...•r . ~--;.i ~ 

r ~ ~ 
25-----~-~J-=_,,,J....,,, .. ,~-~"----l~::::J------~'.r.!ó~-------~~~-1-------j 

-----tr"-"l-------!;t:2 77 i::: - ... ~ ~-~:1---~--~v.¡;:;~-l-_-,;5,--m-~-s~-~'~1=--::~:o.o----1 
, :; -;;; 

68 



OPERACION: 

Armado 

Soldado 

Inyección 

Ensamble 

UTILIZACION DE LA MAQUINARIA: 

No. DE OBREROS: 

1 

2 

MAQUINA: NORMA DE PRODUCCION• PROD. REALIZABLE %UTIL. 

Soldadora 

lNyectora 

100 tarjeta/hora 

1200 iny./hora 

NUMERO DE MAQUl~AS NECESARIAS: 

80 tarjetas/hr. 

80 iny./hora 

Número de Máquinas = Producción req. en pzas./hr. 

Pzns. por hora por máquina 

SOLDADORA: 

Núm. de máq. = 80 tarj/hr. • 0.80 • 1 máquina 

100 tarj/hr 

INYECTORA 

Núm. de Máq. = 80 iny./hr = 0.66 = 1 máquina 

120 iny./hr. 

80% 

66% 

Como es posible observar en el diagrnma anterior (diagrama 4),· el -

tiempo de cito está determiando por la operación de armado y debido a que

el proceso depende a su vez de \a soldadora y la inyectora, el tiempo de pr2 

ducción es de : 480 min/día O 5.5 min = 474.5 min. en donde los 5 minutos

y medio van a ser nuestro tiempo de inicio, cmtonccs se espera que cada ---

11es minutos con 42 segundos salgan 5 productos ensamblados, lo que nos dá

una producción diaria de 640 aparatos. 
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DIAGRAMA. DE FLUJO 

Para representar de una ~anera sencilla y eficaz la sucesión de he-

chas o acontecimientos, se optó por la implementación de los cursogramas ~ 

p6ptico y análitico en donde queda asentado el orden en que ocurren los di

versos hechos que componene el sistema aquí propuesto. 

El cursograma sinóptico presenta un cuadro general de cómo se su

ceden las principales operaciones e inspecciones, indicando los tiempos requ!:_ 

ridos para las operaciones. · 

En el cursograma análitico se muesta con un poco más de detalle -

incluyendo también los tiempos de operación y las dlstancias recorridas en -

las operaciones de transporte y acarreo. 

SIM!JOLOS ADOPTADOS PARA LOS CURSOGRAMAS: 

o 
0 
D 
o 
\} 

OPERACION 

TRANSPORTE O ACA

RREO 

DEPOSITO PROVISIONAL 

O DEMORA 

lNSl'ECCION 

ALMACEN PERMANEN

TE 
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·. 

ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

Srn 

0.083min 

O.SO min. 

transp. 
po\iesti reno. 

vcrif. sistema de 
inyección 

inyección 

inspección 

3 m 

3.32min. 

Bm 

!.645min 

d•!p.temp.caja inyectada 

2 m 
acarreo a mesa 
de ensamble 

transp. material eléctrico 
y accesorios 

u ¡\ G 

TESIS P!<OFESION.'\L 

1.Sm 

O.OSmin 

1 m 

0.084min 

2m 

0.020min 

O.Srnin 

insertar cortar y doblar 
elementos 

transp. a soldadora 

soldado 

inspección 

dep.temp. de placas 

acarreo mesa de ensamble 

montaje de elementos cléct. 
y ncccs. en la caja cont. 

conexiones necesarias 

t: 

fijación de la placa en la ~ , 
caja contenedora 

ensamble de la caja 
contenedora 

acarreo a la mesa de insp. 
final 

inspección final 

etiquetado 

acarreo al área de embalaje 

embalaje unitario 

embalaje en lote 

transp. ni almacén prod.tcrm. 

Al.MACEN DE PRODUCTO 
TER~\INADO 

7(• 

1 

1· 
1 

1 
1 
1 
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OPtRARIO (S): ílCHA _!_IEMPO (;In.) _____ 7.132min ---·-

COHílUESTO jlQR: 

A':_R_OOAOO POR: 

0'.SCRIPCION 

FECHA: 

COSTO 

__ !i~H9-..fil~--------------
JMERl_AL ______ -----!----!-----! 

T01/1L • 

C1\ll- OIS· TIEH-

TI- TAN- PO- SIHDULO ODSERVACIOllES 

TOTAL ..... 

PROPOSITO 
1 

LUGAR 

l Qué 1 lOóndc 1 
l Por qui'! 1 1 L Por quó 1 

SUCESIOll 1 PERSOUA MEDIOS 
l cuindo 1 l ~ulén 1 l Cómo ¡ 
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f.11!~~-Mf~\-AllALI l ICO Ol'lHAR lllnl\ flRI AlllllU l i'U 

OJAG!L\IL\ núm. . HOJA 2 RESUHE.N 

Objeto: ___ ACTIVIDAD ACTUAL PRO. ECO. 

OPERf1CJOll 

ACTIVIDAD: TRAllSPORTE 

ES PE AA 

...J![filf(IOll 
MEIOOO ACTUAL/PROPUESTO ALf>lWe\MIEt/10 

LUGAR: o"isrMICIA 

OPERARTO (S): FICHA TJEf\PO (mln. ¡ 

·. c_osro 
COMPUESTO POR: _!±\@. OE ODRA 

MATERIAL 

AfRODAUO PJR: FECHA: TOTAL -
OESCR1rcm1 CAN· VIS· TIEll· 

TI- !Ati- PO- Slt:DDLO ODSERVAC!Otl~S 
DAD CIA (niln) 

o'"" D D\7 fml _::".. 
~~:~je por lote o.so ..':--_ manual -tr:insp.n\ 1\lrnncén di! Jlrod.Term !.2 -~ "'""' 

en cnrrclilln 
·t;j~;;J;-J~~¡~;J~ - -- t--· ------.,-.--

t... producto terminado · --

-- _,_ 
---

- --- _,_ 
,_ -----

--,___ 
----.___ -------
-1-1-

1-1-

-

-1-

---
·->-
~-

-------- -·..-- -· 
-

--
~-

,__ ----TOTAL ••••• --r---PROl'OSlfO · 1 LUGAR SUCESIOtl PERSOllA 

1 

MEDIOS 

! º''d 1 l06nde ? l Cu.1'ndc 1 l nuli'in 1 ! C&no 1 
l ror qué ? l Por r¡ué 1 l flor r¡u~ ? l í'or 11w~ 1 l Por qué ? 
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NIVELES DE PRODUCCION 

Los niveles de producción proyectados para los próximos 5 años, cs-

tán basados en el incretncnto ospl'rado de la demanda potencial existente, y

concoiendo el incremento hipotético de ésta demanda es posible obtener dive!. 

sos niveles de producción que permitirán una nivelaci6n,frentc al íncremento

de la demanda, de la capacidad instalada de la planta, determinándose de és

ta manera, posibles requerimientos futuros en la capacidad de la misma. 

En la siguiente tabla, se muestran las variacionescsperadas en la de

manda, en los diferentes años: 

AÑO DEMANDA POT. ESPERADA % DE INCREMENTO 

1984 3'018,376 

1985 3' 109,760 2.93% 

1986 3' 196,054 2.70% 

1987 3'282,353 2.63% 

1988 3'368,646 2.56% 

Como quedó asentado en las secciones precedentes, la producción di~ 

ria implcrnemndn seni de 640 productos, lo que nos dará una pr.oducción --

anual de 168,960 productos, lo que significa un 5.6% de la demanda potcn--

cinl actualmente, conociendo de ontcmano In imposibilidad do lograr un 100% 

de demanda satisfecha, el 5.6% que representa la producción propuesta, ob-

tcndrá un gran margen de aceptación en el mercado y para asegurar éste 

margen, se recomiendan los sig.uientcs incrementos mínimos de produccj6n p~ 

ra los cinco años siguientes: 

AÑO NIVEL DE PRODUCCION DIARIO PRODUCCION ANUAL 

1985 640 168,960 

1986' 659 173,976 

1967 677 178,728 

1988 695 183,480 

1989 712 187,968 
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Desde luego que éstos niveles de producción son mcr~mente hipotéti

cos, pues están basados en proyecciones de demanda, la cual puede variar -

obedeciendo a un sinnúmero de factores, pero se han considerado para fines 

de estudio pues representan una base bastante aceptada en cuanto a In de-

•• terminación de los requerimientos de capacidad futura, y esmuy útil visua

lizar los requerimientos necesarios de hombres y maquinaria para diversos -

nh·cles productivos. 

En base a los tiempcs predeterminadns anteriormente es posible -

deducir los siguientes niveles productivos: 

OPERACION DE ARMADO: 

Requerimientos: 

obreros 

obreros 

obreros 

8 obreros 

9 obreros 

10 obreros 

OPERACION DE SOL\)ADO: 

Nivel productivo diario: 

640 

663 

795 

928 

1061 

1193 

1326 

OPERACION DE INYECCION: 

Nivel productivo diario: 

640 

663 

Nivel productivo diario 

de 530 hasta 663 

de 664 hasta 795 

de 796 hasta 928 

de 929 hasta 1061 

de 1062 hasta 1193 

de 1194 hasta 1326 

Máquina requeridas 

máq. soldadora (80%) 

máq. soldadora (82%) 

máq. soldadora (99%) 

máq. soldadoras· (116%) 

2 máq. soldadoras (132%) 

2 máq. soldadoras (149%) 

2 máq. soldadoras (165%) 

Máquinas requeridas: 

máq. in)'ect. (66.6%) 

máq. inycct. (69%) 
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795 máq. inyect. (83%) 

928 máq. inyect. (97%) 

1061 2 máq. inyect. (111%) 

1193 2 máq. inyect. (124%) 

1326 2 máq. inyect. (138%) 

OPERt\CION DE ENSAMBLE: 

Requerimiento: Nivel de producción diario: 

obrero de 1 hasta 498 

2 obreros de 499 hasta 996 

3 obreros de 997 hasta 1494 

En los roqucnmientos de la opcraci6n de armado, se consideraron -

hasta JO obreros debido a que la capacidad máxima planeada, para esa ope-

raci6n, en la distribución del área de producción, y en base n la producción

diaria que tendría la planta con el número máximo de 10 obreros, se. hicie-

ron los demás presupuestos de requerimientos tanto de mano de obra como -

de maquinaria, mostrados anteriorr~1ente. 

En base a los requerimientos mostrados para los diversos niveles de -

producción, es posible tener una ~lara ide de los principales movimientos ne

cesarios para lograr un nivel específico, pero también es necesario tener en -

cuenta niveles de inventarios tanto de materia prima como de producto termj 

nado, corno se muestra en el capitulo siguiente. 
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CONTROL DE CALIDAD 

Ln calidad del sistemn de producción puede tomar muchos signi!_i_ 

cadas l'. dar lugar n diferentes consideraciones, como pueden ser en ---

cuanto al diseño del pwducto, o. funcionalidad de las pnrtes componentes, 

entre otras. 

Para un cliente al menudeo, la calidad es una carncterística del -

producto que puede comprar, solo en unos cunntos casos le es posible me

dir con exactitud la calidad porque no tiene In capacidad, el equipo neces!! 

ria o la inclinación requerida, y en vez de ello se basa en los nombres y -

las marcas, e~t la reputaci6n, la experiencia previa i la aparencia general. 

Debido a que el rendimiento del producto adquirido será compnrn

do con el de insecticidas y eliminadores existentes en el mercado y tam-

bién con su propia irnngen publicitaria, se tratará de ejercer un estricto -

control de calidad y asegürar así unn buena nceptación en el mercndo. 

En general, para muchas actividades productivas, es, ccon6micame!!. 

te hablando, incosteable, medir la calidad de cada uno de sus productos, -

por la diversificación de ellos o bien por la complejidad de los mismos en -

cuanto ·a materiales componcnctes, pues son muy comunes pruebas fisicas O 

químicas para efectuar pruebas de calidad, y debido a éstas rnzones de in-

costeabilidad se hace necesario escojer criterios de calidad y desarrollar -

luego un plan de muestreo que asegure en forma adecuada la adaptación a

las criterios con costos ruwnables de inspección. 

En base n que el .tema de la calidad subraya las actividades de la

producción y es un control continuo, la producción de nuestro eliminador se 

há organizado de tal manera que sea posible hacer inspecciones n todos y -

coda uno de los productos en proceso y producto terminado, revistiendo así

un estricto sistema de control de calidad, ésto se há hecho tomando en --

ccnsideraci6n que las pruebas requeridas para obtener el nivel de calidad na

so.o complcjns y pueden ser realiza<ls en tiempo minimo sin alterar la secuen 

cia y tiempos de producción. 

El 
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El control de calidad abarcará la secuncia total de insumos, tran~ 

formación-producción de todo el sistema. El muestreo por aceptación med.!_ 

rá la calidad de los insumos, los programas de calidad piden a los obreros

que eviten errores en el proceso de transformación y los diagramas de CD.!] 

trol miden el rendimiento de un proceso para ajustarse a los objetivos de

la producción. 

Control de calidad para los Insumos: 

Para lograr el contról de la calidad de la materia prima, se usarán -

técnicas de control propias pura la inspección de materiales recibidos de pro

veedores. La utilización de éstas técnicas impiden que se incorporen al proc.<: 

so manufacturero cantidades excesivas de suministros deíectuosos. 

Una función eficaz de inspección de recepción tiene contndos cierne!! 

tos Lásicos, los cuales son las plantillas de instrucción para los inspectores, -

tarjetas de antecedentes de proveedores y partes de matciialcs defectuosos -

(notificación de fallas a los proveedores), llevando a cabo éstao tres activida

des se mantendrá en un nivel minimo la cantidad de material defectuoso --

que ingrese a los departamentos de producción. 

La inspección, que se llevará a cabo en la rcccpcion 1 seguirá un pr~ 

ccdimiento de muestreo de inspección por atributos, que es una inspección -

que se basa en el hecho <le tener piezas buenas o malas, según criterios de

nceptaci6n. 

Considerando la tabla S, el inspector determinará el c6digo de la -

partida, en base al tamaño del lote recibido, ya contando con el c6digo, sc

remitirá ala tabla 6, en donde se ubicará el plan de muestreo a seguir. 

La utilizaci6n de la tabla del plan de muestro es en base al nivel de 

calidad aceptable (NCA), previamente fijados por el proveedor y la planta en 

el contrato de compra, como lo muestra la tabla 6, debajo de cada nivel de

calidad aceptable se encuentran las abreviaturas Ac y Re, que son el número 

de aceptaciones y rechazos para cada NCA y c6digo de muestra. 
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TAMAÑO DEL LOTE O PARTIDA: CODIGO: 

2 a 8 A 

9 a 15 B 
¡¿ a 25 e 
26 a 50 D 

51 a 90 E 

Ql a 150 F 

151 280 G 

281 a ~ºº H 

501 u 1,200 

1,201 a 3,200 K 

3,201 a 10,000 L 

10,001 a 35,000 M 

35,001 a 150,000 N 

150,UOI a 500,000 p 

500,001 o más Q 

TABLA 
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..f.? u Utilice el primer plan dr. rr.ucntrco bajo l.:i flechJ. 

~ = Utilice el prlmc-r pl:m de muestro sobre 1.:i flechn. 
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A manern de ejemplo, considerando un NCA del 4%, y un lote de 15000 

unidades, la codificación del lote la obtenemos de la tabla 5, cuyo código -

correspondiente es "M", y el plan de muestreo será, viendo In tabla 6, un -

tamaño de muestra de 315 unidades, con Ac=5 y Re=6, entonces haciendo -

las mediciones a las 315 unidades, y basado en las características de cali-

dad, mostradas en la tabla 7, se tomará o se rechazará el lota. 

Para llevar a cabo éste plan, es necesario contar con la boleta de

instrucciones para los inspectores, por elemento de mnterin prima, un ejem

plo de éstas instrucciones se muestra en In [igura 6. 

También se lelvarún récords para los diferentes proveedores, llama

dos nntecednctes del proveedor, el ejemplo de éstos reprotes se muestra en

la figura 7. Estas tarjetas guardarán constancias de la calidad d~ cada par~ 

da recibida de todo proveedor. Al recibirse un envio, se anotará la siguiente 

información tras la inspección de la partida: 

FECH1\ DE RECEPCION: 

PIEZAS REC!IJID1\S: (nombre de la peiza) 

CANTIDAD: (Magnitud de la partida recibida) 

ACEPf./RECHAZO: ldicar si fué aceptada o rechazada la partida 

RAZONES 

DESI'INO: Qué ocurrió con la partida, sino fué aprobada o solo con las pie

zas defectuosas, si se la aceptó en general. 

Por último está la forma parte del material defectuoso, figurn 8, -

cuando un lote es rechazado, el hecho deberá comunicarse al departamento

responsable, al comprador que maneja la cuenta del proveedor y a éste, fo_!: 

mándese así un eslabón vital en la cadena de comunicaciones entre el pro-

veedor yla planta; 

Control de calidad en el Proceso: 

El acto que por sí solo está mas intimamente relacionado con el -

control Je calidad, en el proceso, es el de la inspección en los lugares en 
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EJEMPLO DE UNA HOJA DE INSfRUCCIONES DE INSPECCION: 

INSfRUCCIONES DE INSPECCION 

Nombre de la Pieza: Proveedor: 

Resistencia de 28 

Número de la Pieza: 

Hz 

Caracteríslicas Clqsi ficaci6n Medidores 

27.7 - 28.3 Primaria Multímetro diginal a 

15 volts y 120 mA 

Referencia: 

Tabla 6 paa tamaños de muestra 

FIGURA 6 

81 



CARACTERISTICAS DE CALIDAD .PARA LA MATERIA PRIMA: 

ELEMENTO: CARACT. DE CALIDAD_: NCA: 

RESISTENCIA: (11) 

28 
27.7 28.3 1% 

100 99.0 101.0 1% 

1.1 K 1.089 K 1.089 K 1% 

K 2.97 K 3.03 K 1% 

10 K 9.9 K 10.l K 1% 

51 K 50.49 K 51.51 K 1% 

100 K 99.0 K 101.0 K 1% 

150 K 148.5 K 151.5 K 1% 

M 0.99 M 1.01 M 1% 

CA PACITORES: 

0.4 PF 0.396 PF 0.404 PF 1% 

30 PF 29.70 PF 30.30 PF 1% 

300 PF 297.00 P!' 303.00 PF 1% 

10 ,.r 9.90 rF 10.10 fF 1% 

100 fF. 99.00 .P.r 101.00 f F 1% 

1000 fF 990.00 ffl - 1010.00 'tr 1% 

TRANSIS'TORES: 

2N2905,3.5 V 3.43 V 3.57 V 2% 

· 2N222 15 V 14.70 V 15.30v 2%. 

2N3819,7.5 V 7.35 V 7.65 V 2% 

Ul383/TDA200Z,1S V 14.85 V 15.15 V 1% 

Transformador 18 v 17.10 V 18.90 V 5% 

Tweetcr 8.(l 7.60 fl. 8.40{). 5% 

Poco, 15 v 14.75 V 15.75 v 5% 

DIODOS: 

D {500 mA 
critica 499.80 mA - 500.20 mA 0.04% 

, 250 V primaria . 247.50 - 252.50 V 1% 

IN914 15v 14.85 - 15.15 V 1% 

Zener 15v 14.85 - 15.15 V 1% 

7,.encr 7.sv 7.425 7.575 V 1% 
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EJEMPLO DE LA HOJA DE ANTECEDNETES DEL PROVEEDOR: 

ANTECEDENTES DEL PROVEEDOR 

Proveedor: (Nombre de la Compañía ) 

Piezas Suministradas: (No.mbre de la Pieza ) 

'echa de Pzas. Canti- Accp/ 
Tamaño 

No. de Razon Dest. 

Rccpcci6n l<ccibidas dad Rechaz. de la Rcchaz 

Muestra 

FIGURA 7 
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PARTE DE MATERIAL DEFECTUOSO 

Pro•1eedor: Comprador 

Nombre de la Pieza: Cantidad: 

Número o clave de la Pieza: 

Cantidad en la Muestra:. lnspec. por: 

Cantidad Defestuosa: 

Destino del Lote: Fecha de Inspección: 

DESTINO 

Defecto Para utilizar Descarte Devolución Cantidad 

t~I cual 

FIGURA 8 
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donde es posible a lo largo de In linea de producción, pero los trabajadores -

que estén a cargo de la maquinaria especializada tendrán la obligación de 

comprobar constantemente la calidad de la producción de sus máquinas 

Con la ayuda de la distribución de las áreas de operación mostradas 

en el diagrama 6, se ofrece una breve explicación de los lugares de inspe--

cción adoptados. 

El control 1 (c-1) se efectúa a las placas yá soldadas, lavadas y se

cas, para rectificar los punt~s <le soldadura, en éste mismo puesto de inspec

ción, el inspector contará con equeipo de ret raba jo para placas que así lo r~ 

quieran, y poder continuar con el proceso, debiendo quedar asentados éstos -

hechos en hojas de control que deberá tener el inspector. 

El control 2(c-2) se lleva n cabo al salir la caja contenedora inyee

taJa, aquí se rectificarán las posiciones de las perforaciones para los torni-

llos, las columnas de fijación de la placa, la altura de las paredes de la ba

se y tapa, el diámetro requerido para la fijación del foco,asr como el .acaba

do en general. 

La rectifiación ele pos1ctun y medidas se basarán en unjuego de plaE 

tillas, debido a la repidez requeridf en la inspección, las plantillas que se -

ocuparaó, se muestran en la figura. 9, de no cumplirs7 los requerimientos dc

calidad para la caja inspeccionada, se tritura y se vierte sobre ln tolva de la 

inyectora para su reinyecci6n, obteniendo a.sí un aprovechamiento totnl del -

material. Aquí también se hará un control por escrito mediante hojas de .... 

control. 

El control 3 (c-3) se encargará de efectuar la prueba final al pro

ducto terminado. esta prueba [inal al producto terminado. esta prueba c.on

sistir¡t en la medición de la señal requerida mediante el uso de un frecue!! 

ciómctro, el cual estará en una cabina contraruidos para evitar cualquier -

señal distorcianante, en dOnde se probarán los aparatos individualmente, -

aceptado una variación de :3% Hz. 

Los aparatos que presenten algún defecto, ya sea de funcionamien

to o en la colocación de accesorios setán remitidos al taller de mnnteni---
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miento enn donde se revisarán concienzudamente doses los elementos. En éste 

puesto de inspección final se les colocará a cada aparato el sello de control

de calidad y se registrarán los productos defectuosos para obtener un regis-

tro del lote del día y hacer las respectiva gráficas de control. 

Los planes de muestreo, las inspecciones durante el proceso y los -

diagramas de control, son determinantes en la obtención de la calidad requ~ 

rida. 

Para obtener In advertencia más rápida posible de una condición que 

implique una desviación de la calidad, se há optado por la implementación -

de los diagramas de control c, dado que el propóstiso de la inspección es -

medir el número de defectos por undiad de producción. 

Para una producción en donde existen muchas posibilidades para los

defectuosos yla probabilidad de un defecto en cierto punto especial es míni

ma, la distribución de Poisson describe bastaante bien las fluctuaciones de -

la muestra. Teniendo e como el número promedio de defectos por unidad, la 

desviación estándar es e y los limites de control apropiados serán: 

LSC = e + 3 é 
LIC = é - 3 é 

LSC = Limite superior de calidad 

LIC = Límite inferior de calidad 

el valor de é so estimará en base a datos históricos 

DIAGRAMA DE CONTROL C 

Núm. de defectos por producto 

¡..__ _______ LSC 

--·---C 
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Núm. de muestra 

La utilización de los diagramas de control c, servirán para detectar 

variaciones, ya secan debidas al azar, como la hay en todos los procesos de 

propucci6n, o a causas asignadas o asignables, que al contrario de las varia

ciones at az.nr, producirán variaciones relativamente grandes que se pueden -

seguir hasta una raz6n especifica e inmediatamente se procedcr"á su .corre

cción. 

El problema de control estriba en la identi!iación de éstos dos ti

pos de variaciones, lo qcu se remediará con un. conocimiento estadístico d.el 

componamcinto de las variaciones al azar, con lo cual.se asentará una pa!:'_ 

ta iiara el control mediante diagramas. 
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CAPITULO 

" POLITICAS DE INVENTARIOS " 



POLITICAS DE INVENTARIOS 

La administración de inventarios es un asunto muy importante para -

establecer un sistema racional de producción, para lograrlo hay que ocuparse

de los inl'entnrios y del flujo de materiales, en los procesos de la fase manu

facturera así como examinar el sistema total. de flujos desde los proveedores 

de materias primas hasta la manufactura, la destribución ye ntrega final a -

los consumidores. 

Sin un inventario de cualquier naturaleza no pueden llevarse a cabo -

correctamente. las transaciconess en los negocios. En el sentido clásico, los -

inventarios agregan al producto utilidad de tiempo, lugar y cantidad.-

La función vital de los sitemas de inventarios implementados aquí, -

será la de desacoplar .las diversas operaciones dela secuencia que se inicia .. 

con las materias primas, se extiende a todas las operaciones de· manufactu

ra y al almacenamiento de bienes terminados y continúa hasta los almace-

nes y tiendas al menudeo. Entre cada par de actividades de esta secuencia, 

los inventarios hacen que las operaciones que serequeirnn sean suficiente-

mente independientes entre sl para que se puedan realizar a bajo ~asto, -

haciendo ésto que los inventarios no solo sean Inga conveniente, sino vital

para que los costos de fabricación sean bajos.-

Una de las ventajas de los inventarios al establecer cantidades eco

nómicas más convenientes, en el caso de inventarios de materia primn, es ... 

que el transporte de piezas en lotes tiende a reducir los costos del manejo, 

porque las piezas pueden entonces manejarse en grupos grandes, de igual m~ 

do al.distribuir los productos terminados a los almacenes yotros puntos <le -

concentraciÓn bajan los costos unitarios de flete y manejo ni embarcar gra!!_ 

des cantidades, en consecuencia el problema que se busca resolver con el -

uso de inventarios controlados es obtener un nivel óptimo de existencias de 

materia prima como 'de producto terminado.-

Los inventarios requieren la congelación del capital invertido y en -

consecuencia representan un costo de oportunidad. 1\si pués, se tiene un co!! 

junto de costos fijos por el tamaño del pedido de compra y otro conjunto -
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de costos aumentan con el nivel de los inventarios. Conésto queda de m~ 

nifiesrn la importante funci6n de los ,inventarios en la planta productiva.-

Se llevará un inventario dC materia prima, con el fin de evitar el p~ 

ro de la producci6n por !aira de la misma, lo que, como en todo sistema --1 

prodcutivo 1 sería una carencia mur costosa.-

Los requerimientos anuales de Isa materiales que componen la mate

ria prima requerida, se resumen en la tabla 8 .-

!'ara el control de inventarios de materia prima, se ha optado por la 

política de ciclo fijo-:-cantidad variable, p~es nuestro producto tendrá una va-

riaci6n de dem~nda estacional, y con el fin de evitar el costo de contrata--

ción y adiestramiento de nuevos trabajadores, las compensaciones por desem

pleo, el tiempo extra para satisfacer los periodos de demanda máxima, etc.

los cuales son considerados mayores· que los costos cargados al inventario. 

Los costos rehciones con la adquisici6n de artículos comprados son 

b;Ísicamcnte los derivados de la llegada de un ar(iculo a los inventarios de -

la empresa. 

1,1 costo de pedido o de adquisici6n, está afectado por diversos facto 

res, los cuales determinarán el costo promedio por pedido: 

Costo de orden de compra: este costo es el relacionado con el tie~ 

po estimado de In elaboración de la rcquisici6n por la secretaria encargada, 

debido al hecho de que todos los contrnrns preliminares respecto a las con

diciones de compra y precios serán realizados aqúi mismo en In ciudad, aun

que se cnr.argucn a f{í.bricas fuera de la misma, se despreciarán estos cos-

tos siendo hecho telefónicamente no habiendo necesidad de llamadas de la_!: 

ga distancia, ni de envíos postales¡ por lo taritp solo se considerará el cos

to más signifiicativo, que es el del tiempo de eleboraci6n de la requisici6n, 

como se mencionó anteriormente. 

Considerando un tiempo nomayor do 20 minutos para la elaboraci6n 
de esta requisici6n, y tomando como salario mensual de la secretaria de --
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ELEMENTO: REQUERIMIENTO ANUAL: 

RESISTENCIAS: (Jl) 

150 K 168,960 Unidades 

51 K 168,960 

JO K 844,800 

100 K 506,880 

!.! K 168,960 

3 K 168,960 

M 337,920 

28 168,960 

100 168,960 

CtiP1\CITORES: 

10 fF 168,960 Unidades 

30 PF 168,960 

300 PF 168,960 

0.4 PF 337,920 

100 fF 337,920 

1000 t" 506,880. 

Diodo Zener 7.5 ~ 168,960 UNidades 

Diodo Zener 15 .v 168,960 

Diodo Rcct. IN914 506,880 

Diodo Rcct. 25.0 V 337,920 

TRANSISTORES: 

2N2905 168,960 ·Unidades 

2N2222 337 ,920 

2N3819 168,960 

LM 383 TDA/2002 168,960 Unidades 

Transformador 168,960 

Twoeter' 168,960 

Foco Indicador 168,960 

Switch !68,960 

Poliestireno· 555 Sacos 

TABLA 8 
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$ 45,000.00, se tiene que el costo de orden de compra es de $85.22, pero 

considerando el costo global del transporte de la requisición asr como el 

retraso en la reunión de las firmas y autorizaciones ncr:csnrias, y otros -

factores, se considerará un precio global de $ 100.00 .-

Costo de acarreo: el costo de acarreo, irá implícito en el costo 

del elemento, es decir, la compañia fabricante se compromete a poner -

su producco en la dirección especificada mi el contrato, se pudo deducir, 

un porcentaje promedio del precio unitario del elemento comprado, me-

diante la diferencia existente en el precio al ponerlo en la ciudad y en

cl lugar especificado en contraste al precio de descuento si la compañia 

compradora disponía de transporte para el mismo hecho, en promedio el 

proccntaje sobre el precio unitario es del 23%, entonces se tomará. un -

23% riel costo unitario del elemento corno costo de acarreo, por lotes -

de 20,000 !oque sumado ni costo por pedido anteriormente considerado,

nos dará el costo total por pedido, lo cual quedará determinado para -

cada elemento más adelante. 

Por Olro lado, los costos cargados al inventario, que son aque-

llos en que incurre la empresa porque se ha decidido mantener inl'enta

rios, sondificitcs de determinar, precisamente porque no existen los re-

gistros requeridos, y se han considerado como gamas representativas de 

costos, los siguientes: 

lntcreses (sobre el dinero inv. eninvent} 4 - 10 % 
Seguros 1 - 3 % 
Impuestos 1 - 3 % 
Almnccnamiento o - 3 % 
Obsolescencia y Depreciación 4 - 16 % 

Esta es una combinación tornada de varias referencias, por lo cual se 

tomará como porcentaje de costos cargados al inventario un 20% del valor -

promedio de !so inventarios, lo cual es tomado por la mayor pnrt" de las e'!!. 

Presas. 
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La tabla 9, muestra los costos unitarios y los costos por pedido para ca

da elemento que constituye nue_stra materia prima. 

Calculando la cantidad econ6mica de pedido mediante la f6rmula: 

en donde 

CEP 12RS 
cr 

R = cantidad anual requerida 

S = Costo de pedido 

C = Costo Unitarios 

1 = Porcentaje del costo cargado al inventario 

se obtuviera!' los resultados en la tabla 10. 

Con la informaci6n mostrada en las tablas anteriores, estamos en P.!?. 

sibilidad de determinai la cantidad de existencias de seguridad para cada el.!?. 

mento. 

Como se había mencionado anteriormente, .Y puesto que no se cuenta 

con datos históricos, nos enfrentamos a la toma de dec.isioncs en condiciones 

de· incertidumbre,. por lo cual se tomará en cuenta la política de ciclo fijo -

cantidad variable para el control de inventario de materia· prima. 

El período de revisi6n, para cada e!emtno, estará determinado por la 

cantidad econ6mica de pedido dividida entre el promedio de consumo diario 7 

para cada uno, éste período se refiere ni número exacto de días entre cada

revisi6n pam ver cuanto habrá qué pedir de cada elemtno. 

EL período de revisión así como las existencias de seguridad para ca 

da elemento, se muestran en la tabla n. 

Debido a que la planta no ~á sido montada, se considerarán 10 días 

pam la determinación de existencias de seguridad, éste margen há sido con

siderado, debido a que es muy cornúun en la realidad, los retrazos en la en

trega por parte de los proveedores, o por la fluctuaci6n de la demanda, pu-
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ELEMENTO: COSTO UNITARIO COSTO DE PEDIDO: 

RESISTENCIAS: (fl) 

150 K $ 6.00 $ 111.73 

51 K 4.00 107.82 

10 K 20.00 294.30 

100 K 8.00 1'46.62 

1.1 K 4.00 107.82 

3 K 6.00 111.73 

M 6.00 123.30 

28 6.00 107.82 

100 4.00 111.73 

CAPACITO RES: 

10 f" 25.00 148.87 

30 PF 27.00 152.78 

300 PF 20.00 139.10 

0.4 Pf' 27.00 204.88 

!00 ff' 54.00 309.77 

1000 f F 54.00 414.72 

Diodo Zener 7.5 v 26,00 150.83 

Diodo Zcner 15 v 27.00 152.78 

Diodo Rect. 1N914 52.00 403.06 

Diodo Rcct. 250 v 6p.oo 330.10 

Tlli\NSISTORES: 

2N2905 183.00 457.76 

2N2222 69.00 368.00 

2~13819 70.00 236.85 

U\ 383 TDA/2002 472.00 1022.76 

Transformador 282.00 651.31 

Twectcr 1100.GO 2250.50 

Pocos Indicadores 10.00 119.55 

Switchs 70.00 236_.85 

PO!iestireno (saco 25K g) 7200.00 1756.00 

TABLA 9 
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ELEMEN.TOS: CEP # PEDIDO AL AÑO 

RESISTENCIA (JU 
150 K 5609 30 

51 K 6749 25 

10 K 11150 75 

100 K 9639 52 

1.1 K 6749 25 

3 K 5609 30 

1 M 8333 40 

28 5609 30 

CAPACITORES: 

10 pF 3172 53 

30 PF 3092 54 

300 PF 3428 49 

0.4 PF 5064 66 

100 fF 4403 76 

1000 f F 6239 81 

Diodo Zcner 7.5 v 3131 54 

Diodo Rcct. 3092 54 

Diodd Rcc:. 1N914 6268 81 

Diodo Rcct. 250 V 4312 78 

TRANSITORES: 

2N2905 2056 82 

2N2222 4246 79 

2N3819 2391 70 

LM 383 TpA/2002 1914 88 

Transformador 1976 85 

Twecter 1860 90 

Focos Indicadores 4495 37 

Switchs 2391 70 

POliestireno 37 (sacos) 15 

TABLA 10 
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F.LE.\\ENTO: PERIODO DE REVISION EXISTENCIA DE SEGURID1\D 

I<F.SISfENCIA: (_)() 

150 K 8 Días 6,400 Unidades 

51 '.( 10 " 6,400 

10 K 4 " 32,0GO 

100 K s " 19,200 

1.1 K 10 " 6,400 

K 8 " 6,400 

1 M 6 " 12,800 

23 8 6,400 

JOO 10 " 6,400 

C1\P1\CI l ORES: 

!O ¡.F Días 6,.rno Unidades 

3U PF 4 " 6,400 

300 l'F 5 " 6,400 

O.·l l'F 4 11 12,800 

100 fF .¡ 11 12,800 

JOCO f f' 3 " 19,200 

Diodo 2ener 7.5 V 5 " 6,.100 

Diodo Zl".ner 15 V 6,400 

fJiodu H~ct. IN914 3 11 19,200 

J)jL)du l~ec:t. 250 V 3 . " 12,800 

l'/~,\N5/STORICS: 

2N2905 Días 6,400 Unidades 

2N2222 3 11 12,800 

2N38!9 4 " 6,400 

L.\\ 3d3 TDA/2002 3 " 6,400 

T ransformndor 3 " 6,400 

Twc1~tcr 3 " 6,400 

Focos indicadores 3 11 6,400 

Switchs 4 " 6,400 

POlicstircno 17 " 20 sacos 

TAllLA 11 
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diendo influir notablemente en los niveles de inventarios y repercutiendo di

rectamente en la variación de las cantidades de pedido consideradas; por lo 

tanto se consideró necesario una política de control de inventarios que obe

decerá un ciclo fijo por lo razón expuesta anteriormente quedando 10 días -

de holgura nntt'S de que Ja planta sufra un agotamiento de existencias. 

Los 10 dias fueron. considcrndos en base a que e<; el número prome

dfo de días necesarios para surtir un pedido según averiguaciones hechas con 

los diferentes provccclorcs¡ pudiendo, logicarnente, variar por ser pedidos tan 

grandes. 

Los ·posibles pro\'ccdores considerados son: 

NEOSA (San Agustín, Jal.) 

MOTOROLi\ (Gwidalajara, jal.) 

PfWVEEDORt\ ELECTRQNICA (General Electric, México, D.F.) 

TRANS ELECTRICA ~E OCC. (Guadalajara, Jul.) 

PLA5TICOS MOJr\RRO (Guadalajaru, Jnl) 

TALLER DE SERIGRAl"lt\ (Guadalajara, jal.) 
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ORGAN!ZAC!ON DEL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCC!ON. 

IMPORTANCIA: 

Es una verdad aceptada sin reservas el hecho de que las organizacio

aes son una fuerza fundamental en la determinación del curso de nuestras vi

das. 

Desde el momento en que nacemos, formamos parte de una· organiz~ 

ción la ~un! existe en hospitales y sanatorios, que especifican normas organ.l 

t.acionales para c1 correcto logro de un nuevo ser, organización que impone

un ·programa y horarios <le comidas, descansos 1 baño e higiene. 

A ln edad de seis años nus convertimos en miembros de una suce-

sión de organi7,acioncs sociales, que pueden ser escuelas formales elementa

les1 escuelas primarias., superior y universitarias ylugnres en donde trabaja

mos, y al dejar de hacerlo todaviu pertenecemos n organizaciones sociales, 

c\vicus, honorificas, cte., quedando de manifiesto. la importancia de la or

uaniLación en In vida de todos los seres hurnnnos, 

La palabra organización tiene dos significados distintos,_ aunque -

una improta'.nda similar, uno que se refiere a una organiz~ción coino una

cntidad on si misma, algunas organizaciones de éste tipo son las nnteriot

mcnte mencionadas, el otro significado es que es un proce~o de estruct~ 

rn1', o nrreghr las panes de lo orgnnizaci6n. 

Este tipo de cirgnnizaci6n es al que obedecen las empresas· produ.!'_ 

tivas, 9ficin'ls ~ubernnmcntalcs y privadas, etc., la importancia de tener -

una organización que ayude a lograr las metas de cada unidad y obtener

un correcto desarrollo de actividades que oe1ían muy dificil controlar sin

un tipo de organización implantada. 

Así una organización es un grupo de personas integradas en una

rdación formal parn alcan1ar metas orgnnizacionales. 

Sabiendo que el rnmco teórico que conduce a la conclusión de -- 98 



que la organización es un proceso de organizar el trabajo, conocido como Te~ 

ría X¡ así como los µlatearnicntos que concluyen en la creencia de que la g~ 

ntc son el tema central del proceso de organi1.aci6n conformando la Teoría Y 

y el enfoque que enfati1.a la organización de un sistema se le denomina en

foque contingente, se há optado por aplicar un enfoque contingente para el -

diseño de la organización del personal del deparramento de producción. 

El enfoque adoptado, es un enfoque que vé los problemas de organi

zación como una cuestión de organizar un sitema. 

En la figum 10, se muestra la relación de autoridad de línea como

una cadena de mando, en donde se muestra la relación de autoridad desde -

In gerencia hasta los obreros jomaleros1 mostrando el derecho a un supcrior

dc dirigir la labor de unsubordinado, siendo en escencia una relación de mun

do. 

En la divisi<jn de trabnjadore.;; jornaleros se encucnt rnn cornprqndidos

los operarios especializados y los obreros manufactureros, estando éstos trab~ 

jadorus jornaleros sujetos a obscrvac_ioncs por parte de los inspectores de ca

lid:uJ, cst;:irán supervisados por !so supervisores de producci6n cuando así lo -

rC'quicrn, y lns supervisores a su vez debcr:ín vigilar los objetivos· que plantee 

su inmediato superior que es el jí!{c del departamento de control de calidad, 

en donde se hariín los diagramas de control y se llevarán todos los datos re

l:icion.:idos con niveles de calidad así corno de producci6n, que a su vez serán 

regulados cie ncuerdo a la política seguida por el jefe del departmacnto de -

producción una vez aprobada }' cotcjuda en In gerencia, quedando de mani-

fiesto de esta manera la cadena de mando en el departamento de produc-

ción. 

La forma más común y corriente de organigrama es la gráfica ·ver

tical, la cual muestra la jerarquía organizativa en sus diferentes rangos des

de el 1nás alto hasta el inferior. El organigrama del departamento de ptod!!_ 

cción para el sistema productivo propuesto, se muestra en la figura 11 me

diante una gráfica vertical. 
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GERENTE 

JEFE DE DEPTO. DE PRODUCC!ON 

SUPERV. DE PRODUCCION 

INSPECTORES 

TRAIJAJADORES 

,FIGURA 10 
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1 

~EPf~. DE PRODUCCION I,___~-_:---_-_____ ----~-------, 

1 SUPERV. DE l'l<ODUCCION 1 

[OPERAíuos ESPECIALIZADOS 1 

1 OBREROS MANLll'ACTUREROS j 

1 AL~!ACENISTAS 1 

DEPARTAMENTO. TECNICO 

Y CONTRQL DE CALIDAD 

1 
INSPECTORES DE CALIDAD 

FIGURA 11 
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DESCR!!'C!ON DE PUESTOS 

GERENTE GENERAL: 

FUNCION BASlCA : El gerente genral se encargará de coordinar los recursos 

de la organización, concretarnente el dinero, los materiales y el elmento hu

mano de aucerdo a la consecución de metas y objetivos establecidos. 

FUNC!ON ESPECIFICA: 

- Trabajar conjuntamer.te con ele auxiliar de contqabilidad, para estar al ta!)_ 

tode la situación contable de la empresa y tomar las medidas necesarias pa

rn seguir con el correcto control mediante una buena interaci6n entre los d!:_ 

parrarnentos. 

- Sed el único que autorice manejo de fondos fuera de los presupuestos aSiJl. 

nados a cada departnmetno, debiendo llevar un registro contable riguroso. 

- Estará en posición de conseguir buenos contratos ya sea ventas de produc-

tos terminados como de compra de materia prima mediante una sana politica 

de relaciones públicas. 

- Será el reponsablc de la elaboración, registro y pago de nóminas. 

- Elaborar un estado ºde 'pérdidas y Ganancias trimestral para evaluar lós lo-

gros obt~nidos en base a los report~s entregados de los departamentos de -

producción, conrnliilidad y ventas. 

FUNCION GENERAL: El gerente se encargará de coordinar los diferentes r!!. 
cursos a tra\'és de las funciones de planeamiento, orcani1.aci6n y control con 

el [in de lograr las metas acordadas. 

REQUISITOS: Se requiere un profesionista con conocimiento~ fundamentales -

en adininsitración de personal, contabilidad, producción, control de calidad y 

circuito eléctrico~. De preferencia se deserar un ingeniero industrial o inge

niero mccanico electricista con alguna especializaci6n ndminstrativa o indus

trial. 

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION: 

FUNC!ON BASlCA: Será el responsable de la planeación y del control tanto

como del nivel de producción como de calidad, de los dispositivos producidos. 
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FUNCION ESPECIFICA: 

- Elaboración de Jo, presupuestos mensuales de producción en base a los pro

nósticos de ventas y ventas hechas, mnnteniendo la comunicación adecuada -

con el gerente general y concsiderando estas conclusiones, lelvar a cabo, me

diante el supervisor de producción, las politicas de produccicón requeridas pa

ra lograr las metas establecidas. 

- Revisar los reportes que realice el supervisor de producción, referentes a -

trabajo individual y en equipo de5arrollado ·diariamente para poder ejercer las 

medidas de control adecuada~ para la satisfacción de los objetivos planeados 

por el departamento. 

- Elaborar los planes de dispositivos a producir, haciendo el correcto balance 

de materia prima proporcionando una copia al supervisor de producción parn

poncr en práctica los planes establecidos. 

- f!:laLarnción de los diagrmas de cantor, referentes a control de calidad pa

ra dcrerctar posibles fallas en el proceso, y llevar un control de repones -

diarios de los inspectores de calidad, debiendo ser registrados para su recti

ficación en los diagramas de contra.-

- LLevará el control de inventarios tanto de materia prima como de produ~ 

tos terminado elaborando requisiciones de compra, mismas que presentará -

al departamento adecuado para man acción.-

- En base a datos históricos, deberá de determinar los niveles de inventa-

rins del toller de mantenimiento par& lograr un buen funcionamiento del 

mismo. 

FUNCION GEN1'RAL: Se encargará de planear el nivel de producción de -

acuerdo al vollirnen de ventas esperado para lograr una adecuada orgnniza-

ci6n de inventarios. Tambicn se encargará de vigilar que los productos ter

minados reúnan las caractoristicas de calidad esperada. 

REQUISITOS: Se propone un profcsionista con conocimientos en control de

sisrnmas productivos, control de inventarios, control de calidad, toma de -

decisiones en base a evaluaciones económicas, etc. Se recomienda un Inge

niero industrial. 

SUPERVISOR DE PRODUCCION: 
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FUNCION BASICA:. Brindar asesoria en los diferentes pasos de producción e11 

caso de surgir algún incovenicnte, así como de controlar el suministro de m! 

te ria prima requerida, según el· plan de producción adoptado. 

FUNCION ESPECll'ICA: Después de recibir las 6rdens, recomendaciones y pia

r.es de producción del jefe del departamento, se ocupará de poner en prácti

ca todo aquella, cumpliendo además [unciones como: 

- Realizar repones diarios de trabajo individual y del equipo de producción. 

- Tratar de resolver anomalías en el área de producción ya sean problemas -

técnicos'º conflictos personales menores, afectuundo el debido repone al je

r'e del departamento. 

- Al terminar cada jamada de trabajo, deberá reunir los reportes de los· in_'! 

vectores de.calidad, con el fin du proporcionarlos al jefe del departamento. 

FUNCIONES GENERALES: 

- Verificar el buen desarrollo de los planes de producción establecidos. 

- Ayudar a los obreros a solucionar problemas técnicos durante el proceso y-

ngilizar el ritmo de· trabajo, mediante el despeje de situaciones dubitativas. 

REQUlSlTO.S; Tener conocimientos de. la maquinaria utilizada asi como del -

proceso de producción. Se requiere un técnico en el área ·mecánica-eléctrica 

Esta persona también recibirá el curso de capacitación, que será brindado n

los operarios especializados de la inyectora y la soldadora, rro aprtc de las -

compañias fabricantes de las mismas. 

INSPECTORES DE CALIDAD: 

FUNCION BASICA: Detectar fallas en los dispositivos pnra proceder a una -

acción correctora, y llevar un registro de fallas.-

FUNCIONES ESPEFICAS: Se encargará de verificar los productos en sus di

versos puestos de inspección, copo el fin de corregir las fallas que se en-

cucntran cuando ésto sea posible, de lo contrario por falta de tiempo,. --
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los productos pasarán ai taller de mantenimiento (dp. técnico) parn su correE_ 

ci6n a excepción del puesto de prueb~ final, que deberá pasar todos los disp~ 

sitivos defectuosos al departametno técnico, y en todos los casos deberá de -

llevarse un registro de defectuosos.' Estos inspectores deberán de presentar el 

el reporte de defectuosos reigstrndos al supervisor de producción. 

FUNCIONES G!i.NERALES: Ejercer una buena vigilancia sin descuidar los de-

fectos, registrándolos de inmediato en las ofrmas de repote de calidad. 

OPERARIOS ESPECIALIZADOS 

FUNC!ON BAS!COS: Vigilar el correcto funcionamiento de la máquina a car

go. 

FUNCIONES ESPECIFICAS: 

- Verificar cada paso sistemático de In mac¡uinarin. 

- Regdar el proceso de la máquina. 

- Chocar los principales dispositivos de operación. 

- Llevar a cabo el mantenimiento de la maquinaria, algún dia después de la 

jornada de trabajo. 

FUNCIONES GENERALES: Controlar el buen funcionamiento de la máquina y 

mamencr en buenas condiciones de funcionamiento. 

REQUISITOS: Se requiere técnicos competentes con experiencia en maquina-

ria de propósitos e>peciales a las propuestos, a los cuales so les dará capaci

tación por parte de las compañias fabricantes.-

OBREROS MANUF.~CTUREROS: 

FUNCION BAS!CA: Se encargarán de realizar operaciones mnuaies, como las 

de ensamble y armado. 

FUNCIONES ESPECIFICAS: 

E n la secci6n de armado se encargarán de montar todos los elementos

úe circuito y dejar la placa lista para soldado. 
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- En la sección de ensam.ble se encargarán de montar la placa ya soldada -

junto con 1os acCesorios en la caja contenedora así como de realizar las co-

ne.xiones necesarias y dejar el dispositivos listo para efectuarle la prueba de

f uncioimmicnto. 

- En la secciónd e embalaje se encargarán de etiquetar los dispositivos, em

balarlos unitariamente y de~pués se procederá al embalaje por conjuntos de -

14 dispositivos en cajas. 

REQUISITOS: Se recomienda peronsal con experiencia en las diversas tareas,

y de sexo femenino, siendo esta requerimiento flexible y quedando sujeto a -

elecci6n. 

AL,\\/\CENlST AS: 

PUNCIONE:S BASIC/\S: Recibir el pedido de materiales constituyente de mat_!O 

ria prima, y de producto terminado (cada uno en su respectiva sección) 

PUNCION ESPECIPICAS: 

- El almacenista de materia prima, se encargará de recibir los lotes de ma 

teria prima, dete;minar si es o no aceptado, registrarlo y acomodarlo, y pa

sar el registro al supervisor de producci6n. 

- El almacenista de producto terminado, se encargará de recibir y despachar 

productos terminados, debiendo hacerlo conprevia requisición por escrito, lle-. 

vando· registros y acomodando, y posteriormente pasar el registro al supervi

sor de producción. 

PUNCION GENERAL: Controlar la entrada y salida del material. 

REQUISITOS: Se recomienda personas adultas, con gran sentido de responsa~ . 

lidnd y experiencia en almacenamiento.-

Por último considerarem~s al departamento de control de calidad y -

técnico, que si bien formará parte del departamento de producción, no ten-

drá unrepresentnnte, sino que estará forma.do por los inspectores de calidad-
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y los encargados del taller de mantenimiento, los cuales en forma general de 

berán cumplir con las siguientes funciones: 

FUNCION BASICA: Determinar las fallas del producto y su corrección. 

FUNCIONES ESPECIFICAS: 

- Determinar la falla del producto. 

- Coregir la falla, y de acuerdo a la misma devolver al departamento inme-

diato para continuar con el proceso, de ser posible. 

- Realizar reportes diarios de trabajo en forma detallada y. pasarlos al jefe -

del departamento de producción mediante el supervisor de producción. 

CONCLUSIONES: 

El sistema de producción adoptado, obedecerá a una distribución por 

producto o en línea, debido a que se esperan altos niveles de producción, una 

homogenización del producto, y un continuo suministro de materia prima. 

La secuencia de las operaciones será : 

Armado : Armar el circuito en la placa del circuito impreso. 

Soldado: Despu6s del armado pasarán a la soldadora. 

Inyección: Este proceso se puede decir que es independiente, pero es nccesa 

ria contar con la caja inyectora antes del ensamble o montaje .. 

Ensamble: Aquí es en donde se hacen lns conexiones necesarias y el montaje 

de clmernos faltantcs así com el ensamble de la caja contenedora. 

lnsp. Final: Prueba final ni producto terminado. 

Embalaje: Embalaje unitario y embalaje por lotes (14) 

L11 maquinaria o los requerimientos huÍnanos para realizar cada oper! 

ción serán: 

,\ rrnado: por obreros 

Soldarlo: por una soldadora por olas maraca ELECTROVERT Modelo 364 

INyección: Por una máquina inyectora FM-150 

Ensamble: por obreros 

Jnsp. Final: Un obrero con un frecucnciómetro. 107 



Los tiempos predeterminados pa'ra lograr cada operación incluyendo tiempos 

de holgura, son: 

Armado: 3.62 min. dec. 

Soldado; 1.80 

lNyec.ción: 0.63 

Ensamble: 0.96 

En base a estos tiempos, se calculó untiempo de ciclo de 3.42 min. 

Los requerimientos para lograr una producic6n de·640 productos, son: 

Armado: 5 obreros 

Soldado: 1 máquina soldadora (80%) 

!Nyccción: 1 máquina inyectora (66%0 

Ensamble: 2 obreros 

En el área de producción se han considerado espacios destinados a posibles 

expansiones, al aum~nt~r el nivel producti.vo, quedando ratificado en el pla

no de dist ribuci6n o[ rccido. 
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