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Resumen

Este estudio presenta un analisis para realizar la migracién de soldadura con
plomo a soldadura libre de plomo, debido al contexto del la directiva
2002/95/EC en la restriccion de productos y sustancias peligrosas (RoHS) por
la Unidn Europea, este estudio no tiene la intencion de discutir o justificar la
nesesidad de la directiva RoHS, pero si tiene la intension de ser una guia
general para la transicion en la migracion de una planta electronica Industrial
con tecnologia en soldadura de plomo a tecnologia de soldadura libre de
plomo. Para lo cual se aplicd una metodologia mixta (cuantitativa y cualitativa)
a través de preguntas de investigacion, recopilaciébn de datos, donde se

utilizaron guias de preguntas y la observacion participante durante la
investigacion.

El analisis de transicion contiene objetivos generales y especificos para el
desarrollo corporativo de una empresa que manufactura equipos electronicos,
los cuales ayudaran a la organizacion a visualizar en las reuniones gerenciales
los objetivos que mantenga el negocio del empresario, en las decisiones del
mercado ante la legislacion de productos electronicos libres de plomo: RoHS,
obteniendo la configuracion de como la compainia debe manufacturar productos

con soldadura libre de plomo en lo proximos anos.

El estudio muestra las ventajas financieras que genera la transicion a soldadura

libre de plomo a través de ejemplificar los costos y beneficios que implica la

manufactura de varios productos,con resultados satisfactorios a traves de un
analisis de sensibilidad donde se muestra la relacion de la tasa interna de
rendimiento versus el valor presente neto, ademas se ilustra como las plantas

electronicas de Ensenada realizaron su transicion.
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Introduccion

Vivir en una sociedad altamente tecnificada proporciona un ambiente de abundancia de
productos eléctricos y electronicos para la subsistencia de la misma sociedad. Se tiene
un mercado con la capacidad de ofrecer una amplia variedad de productos electronicos
y servicios al consumidor a bajo costo y en un corto tiempo. Esto a su vez crea una
atmosfera o nivel de vida con umbrales de satisfaccion a los cuales el cliente se

acostumbra y espera recibir no menos de lo que conoce.

En una sociedad asi, la tecnologia electronica ha empezado a buscar espacios para
crear productos libres de plomo y contribuir con el desecho de los mismos cuando se
encuentre en una etapa terminal, dejando atras la tecnologia con uniones a base de
soldadura con plomo en los componentes eléctricos y electronicos. Tal como lo
menciona una restricciéon por la Unién Europea (en adelante, UE) donde se restringe el
uso de sustancias peligrosas en la manufactura de equipos eléctricos y electrénicos,

para contribuir a la proteccion de la seguridad y salud del trabajador principalmente.

Basicamente esta directiva indica que a partir del 1 de julio del 2006 todo nuevo equipo

electronico y eléctrico puesto el mercado europeo no debe contener plomo, mercurio,
hexavalentes, polybromatos biphenils o polybromatos biphenils ethers (European
Parliament and the Council, 2003).

Este movimiento socioeconomico esta fundamentado en la reduccion de emisiones
de plomo al aire libre, a la contaminacion del suelo y especialmente la generacion de
enfermedades del cuerpo humano por plomo. Por el lado econémico representa una
nueva etapa para la competencia de generar productos para el mercado mas grande del
mundo: la UE, donde en el estado de Baja California, México, se encuentran espacios
para dicha manufactura, que ante la legislaciéon de la UE, provoca la generacion de

empleos estables, crecientes y competitivos.

Los administradores de empresas electronicas que actualmente carecen de tecnologia

libre de plomo, tienden a buscar la migracion de la tecnologia con uniones de soldadura
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de plomo a tecnologia moderna que utiliza la soldadura libre de plomo, generando

nuevas culturas de trabajo, tanto en el ambito tecnolégico como administrativo.

Asimismo se debe notar que la UE ha implementado esta restriccion -conocida como la
Restriction of Harzardous Sustances (RoHS, por sus siglas en inglés)-, que aplica a
cualquier producto eléctrico o electronico que se comercialice en los 27 paises que la
conforman, por lo cual es imperante que las empresas cambien la forma de

manufacturar los equipos electronicos y eléctricos (European Parliament and the
Council, 2003).

Ademas el estado de California en los Estados Unidos de América (EUA) ha empezado
a manejar este cambio en los productos electronicos, razéon por la cual el presente
analisis de transicion es pertinente, dado que es un tema de actualidad, puesto que

cada dia es mas relevante el cuidado ambiental y existen restricciones ya planteadas en

el mercado de los equipos electronicos y eléctricos, siendo Baja California (BC) uno de

los estados de México donde se encuentran establecidas el mayor numero de empresas
que manufacturan productos electronicos como Sony, Sanyo y Sharp, que actualmente

se encuentran aplicando la tecnologia con soldadura sin plomo.

No obstante existen compafiias que se encuentran en proceso de migracion a la
tecnologia de soldadura libre de plomo, debido a que el mercado de comercializacion
mas grande del mundo (la UE) requiere productos electronicos con soldadura libre de
plomo y el cual es una gran oportunidad, dado que implica la comercializacion con 27
paises europeos, por lo tanto es importante promover la migracion a manufactura con
tecnologia libre de plomo (RoHS). Actualmente se carece de un analisis para la
migracién de tecnologia con soldadura de plomo a tecnologia libre de plomo, el cual
facilitaria al administrador la toma de decisiones sobre el disefio de la cadena de valor
de la organizacion. Estos tipos de decisiones se manifiestan tanto a corto plazo como a
largo plazo, en la compra de maquinaria, herramientas innecesarias al proceso,
proveedores innecesarios, control de inventarios, implementacion de lineas de

manufactura y personal adecuado.




Actualmente, existen empresas en BC, México, en los Municipios de Mexicali, Tijuana,
Ensenada y Tecate que se dedican al giro de maquiladoras de productos electronicos,
realizando desde la elaboracion de marcapasos electronicos hasta la manufactura de
televisiones de 64". Por mencionar algunas empresas que aplican la tecnologia RoHS,
son Sony, Samsung, Hitachi, y Sanyo. Pero, existen algunas empresas que se
encuentran en proceso de la migracion de tecnologia libre de plomo y por otro lado,
existen empresas donde su mercado es el manufacturar productos con las dos tipos de
tecnologias soldadura con plomo y sin plomo, las cuales son companias que tienen dos
tipos de mercado, el mercado de los EUA y la UE.

Objetivo General y Objetivos Especificos

El objetivo general de este proyecto es el analisis de la transicion de una migracion de
tecnologia de soldadura de plomo a tecnologia libre de plomo en una planta electrénica
de la industria Magquiladora. Por objetivos especificos se tienen: identificar las
tecnologias disponibles de manufacturas mas optimas para la migracion de la soldadura

con plomo a sin plomo para el caso de estudio, determinar la alternativa cuya factibilidad

financiera ofrezca la mayor cobertura para soportar la migracion de la tecnologia de

soldadura con plomo a libre de plomo, y evaluar la factibilidad del cambio de la

tecnologia de soldadura con plomo a soldadura sin plomo, para el caso de estudio.

Uno de los principales problemas sociales dentro el mercado electronico, es la
contaminacion de los productos electronicos con tecnologia de soldadura con plomo
en la etapa terminal. Durante los ultimos afos el mercado electronico ha sido legislado
en distintas regiones del mundo, por ejemplo: en la UE mediante la restriccion RoHS
Directiva 2002/96/EC/WEEE .,y Directive 2002/95/EC, en California 66260.202
Restriction, en Japon la Green Procurement Survey Standardization Iniciative (JGPSSI)
y en China la Administration on pollution Control of electronic Information, asi como en la

republica de Korea.




La aplicacién de restricciones ambientales es muy amplia dado el enfoque de
sustentabilidad que prevalece, pero el trabajo de estudio se limitara a empresas de
manufactura de producto electrénico que contemplen una migracion de soldadura de
plomo a libre de plomo (RoHS) en un proceso de montabilidad de componentes

electronicos de superficie (SMT) y productos de componentes atravesados en la placa
(TH).

Esta investigacion permitira visualizar un analisis de transicion para la migracion de una

planta electronica de tecnologia de plomo a una tecnologia libre de plomo, los

administradores van creando con el tiempo las estrategias para lograr los objetivos de la
organizacion ante las legislaciones del mercado electronico. Con ello se pretende

apoyar a que el administrador tenga mayor probabilidad de éxito creando una cadena de

valor eficiente en la organizacion.




Capitulo 1 Marco Contextual

1.- Escenario mundial sobre la Legislacion RoHS

En 1996 el movimiento de soldadura libre de plomo tomoé la escena central en la
industria de ensamble electronico; En diciembre de 1997 la Agencia del Medio Ambiente
de Japon propuso una legislacion de eliminacion de desechos de plomo, por medio de
la cual se determind que el contenedor de desechos de plomo y desechos electronicos,
debe ser procesado y sellado en una area para prevenir el filtrado del plomo. Una
segunda propuesta japonesa fue iniciada por el Ministro de Tratado Internacional e
Industrial y la Asociacion Industrial de Automoéviles de Japon. Esto contrajo el 50% de
reduccion voluntaria de plomo en los vehiculos (excluyendo las baterias) para 2001 y el

66.67% de reduccién en 2003; el comité de Japan Electronic Industry Development

Association (JEIDA en adelante por sus siglas en inglés) y el comité Japan Institute of

Electronics Packaging (en adelante JIEP por sus siglas en ingles) realizé una iniciativa
de libre de plomo en la soldadura que inicio el 30 enero del 1998. Siguiendo la
iniciativa de libre de plomo, varias manufacturadoras mayoritarias en el consumo
electréonico japonés iniciaron la aplicacion de la norma anunciando internamente los

planes para eliminar la soldadura con plomo en el 2001 (Grusd, s.f).

En 1998, JEIDA publicé la primera iniciativa hacia la migracion de soldadura libre de
plomo y un escenario para la comercializacion de los mismos. Este reporte se presento
por etapas para adoptar la soldadura libre de plomo, empezando con la aleacion Sn-Ag
(aleacion de metales de estafio y plata), la cual es reconocida por tener una alta
confiabilidad en la unién de soldadura y una baja fundicion del material para el futuro (
Suga, s.f). JEIDA realiz6 una iniciativa para emigrar la soldadura libre de plomo, llamada
Iniciativa 2000 que presentaba una guia para la seleccion de aplicaciones practicas y la
operacion del reflujo de la soldadura, a lo cual el comité recomendo las aleaciones
siguientes: Sn-3.0Ag-0.5Cu (aleacion de estano, plata y cobre), como una opcion tipica
entre la aleacion de Sn-Ag-Cu. En el 2001 el Comité de Estandarizacion Técnica en el

Ensamble Tecnolégico Electrénico: JEITA, propuso una iniciativa sobre la conversion
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de la soldadura libre de plomo, basada en las referencias de las iniciativas anteriores
desarrolladas en 1998 y 2000, cuyo resultado fue la nueva version 2002. El comité
empez6 el plan aplicando un cuestionario de gran escala en febrero del 2002, acerca
de coémo los movimientos de soldadura libre de plomo se habian desplazado a traves de
los aflos anteriores. Los proveedores de componentes de libre de plomo empezaron a
proveer ligeramente antes del 2003, la cumbre concluyente para la soldadura libre de
plomo fue el 2003, sin embargo los periodos de introduccion de los componentes de
soldadura libre de plomo para produccién en masas se dieron en 2003 y 2006, aungue
algunos componentes aun no fueron considerado para soldadura libre de plomo lo que
provoco un retraso en la aplicacion de RoHS en los productos electréonicos (Suga, s.f).
Con base en esto la tendencia a través del tiempo con respecto a la soldadura libre de

plomo para los mercados promedio se muestra en la Figura 1.1

Figura 1.1: Tendencia RoHS Componentes vs Maquinaria.
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En la elaboracion y distribucién de componentes electronicos RoHS se acordd empezar

a surtir el 2001, con requerimientos térmicos de resistencia de altas temperaturas,

posteriormente en el 2003, las terminales de los componentes de libre de plomo y el

completo surtido de componentes sin plomo en el 2004, con respecto a la maquinaria
RoHS, la introduccion empezd en el 2002-2003, postulandose la adopcion de RoHS en

nuevos productos en 2003 y la adopcion completa en RoHS en el 2005 (Suga, s.f).




A su vez las iniciativas de las directivas de la UE, Japon, China, Corea del Sur y del
estado de California, Estados Unidos, iban teniendo importancia y cambiando el
mercado electrénico, obteniendo regulaciones que limitan el uso de plomo y otras

sustancias toxicas en los equipos eléctricos y electronicos y el reciclado del mismo, ver
Figura 1.2 (Ogunseitan, 2007).

Figura 1.2: Tendencia de iniciativas RoHS soldadura libre de plomo.

q

FoHS Implementateon |
T European Umion |

il

—— —

=200 = s 2007 2008
i ¥ 1 5 —

i China HoHs 1
| Promulgation DS, S ——

[ weEeE Imetermemtation || | WEEE Recycling Target | [TExempiion Peview

[Soulh Korea Aons] [Caliornia EWRA in Effect]

Calitarnia Elecironres
Wiramle FRecyoiing Sucs

CEhing MoMHS: Product Labeling Deadline |

[_.J_é';p;gﬁ: Ervfasr e rmesrst _Dﬂ::ler =13 r.r;-_m e foer Promotion of Effective Utiization of Flesour:a-_v:]

Fuente: Ogunseitan, O.A (2007).

Estas iniciativas legislativas convergentes han incrementado el alcance geografico y el

ritmo de las actividades para redisefar productos eléctricos y electronicos a base de
componentes libres de plomo. En la Figura 1.3 se muestra la gama de paises alrededor
de mundo que desarrollaran la tecnologia RoHS, donde se especula que para el 2010,
el estado de California de EUA, Europa, China, Corea del Sur, Japon, Australia, y Nueva
Zelanda contaran con esta tecnologia, en el resto de EUA todavia existe incertidumbre

sobre aplicar el cambio a RoHS en su totalidad en el pais (Dills, 2006).




Figura 1.3: Gama Geografica RoHS.
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Fuente: Dills (2006)

Las principales compafnias que estan realizando la migracién a productos libres de
plomo RoHS son: empresas de manufactura de computadoras personales, de telefonos
moviles, de televisiones y de consolas de juegos; segln las politicas el cambio toxico de

los productos quimicos, del reciclaje y del clima se ilustra en la figura 1.4, donde Nokia

toma el primer lugar teniendo la escala 7 y las 2 ultimas compafias son Microsoft y

Nintendo con los menores rangos (Greenpeace, s.f.)

Figura 1.4 Guia RoHS

Fuente:Greenpeace (s.f.)




1.1.- Caracteristicas del comportamiento de los productos electronicos Yy

legislaciones.

El fenomeno de la globalizacion de RoHS ha capturado a varios paises y ha tomado
desprevenidos a varios negocios. La UE emitié la directiva RoHS 2002, pero no fue sino
hasta el 2004 que las companias tomaron medidas. Las excepciones son notables, ya
que pocos son los corporativos multinacionales que atienden en forma el regimen y se
aseguran que sus productos estan conformen a los lineamientos, antes de que la
autoridad aplique la reglamentacion y realice una inconformidad, la introduccion de
RoHS ha creado algunos impactos fuertes desde la perspectiva econdmica, puesio que
un pais sin la ley RoHS tiene grandes riesgos al respecto. Asi mismo, companias
innovadoras que siembran sus negocios en el mercado domestico tendran una barrera
para el crecimiento cuando visualicen incursionar en el mercado de exportacion
(Ogunseitan, 2007).

La no conformidad de productos importados podria hacer caer los precios en el mercado
global de los productos no conformes. Ademas, existen algunos aspectos de RoHS que
no se han armonizado a niveles globalizados, pero lo fundamental ha sido la prohibicion
de las sustancias, los limites aplicados y como deben ser aplicados y armonizados, es
cuestion del pais, de como empezar a prohibir fuertemente o tomarlo en fases hasta

llegar a una decision de pais (Sommer, 2006).

En la Tabla 1.1 se presentan algunas de las principales regulaciones de las iniciativas
con el resumen de los parametros mas relevantes de soldadura libre de plomo RoHS a
nivel internacional, de los cuales destacan, la UE, China, California, Estado Unidos,

Japoén, y Republica de Corea. La directiva RoHS 2002/95/EC de la UE que se denomina

Directiva de Restriccion del Uso de Ciertas Sustancias Peligrosas en Equipo Eléctricos y

electrénicos, entré en vigor el 1 de julio de 2006 y establece que los aparatos puestos
en el mercado en la UE a partir de esa fecha no podran contener sustancias peligrosas,
tales como plomo, cadmio, mercurio, cromo hexavalente, Polibromobifenilos,

Polibromodifeniléteres (European Union and the Council, 2003 ).




Tabla 1 Comparacion de

legislaciones RoHS alrededor del mundo.

Parametros

Estados
Unidos

China

California

Japon

Republica de

Korea

Comentarios

Alcance

10 Categorias
de productos

excluidos

11 Categorias
de productos
excluidos

1 Categorias
de productos
excluidos

7 Categorias
de productos
excluidos

10 productos
excluidos

NO en armonia

Sustancias

Restringidas

Plomo, Cadmioc, Mercurio,

Cromo Hexavalente, Polibromobifenilos, Polibromodifenileteres

Armonizado

Restringido/revelado

Restringido

Solo Revelado

Restringido

Solo Revelado

Solo
Revelado

NO en armonia

Maxima

concentracion

0.1% por todo,
excepto
Cadmio

0.01%

0.1% por todo,
excepto
Cadmio

0.01%

0.1% por todo,
excepto
Cadmio

0.01%

0.1% por todo,
excepio
Cadmic

0.01%

0.1%

todo, excepto

por

Cadmio a
0.01%

Armonizado

Nivel el cual Ila

restriccion es

aplicada.

Homogéneo

Homogéneo

Homogeneo

Homogéneo

Homogéneo

Armonizado

Exenciones

Permitido

Esperado para
el seguimiento
de la UE.

Seguimiento
de UE

Esperado para
el seguimiento
de la UE.

Seguimiento
de UE

Armonizado

Fuente: Sommer ( 2006).

Con respecto a los desechos en equipos eléctricos y electronicos, la UE rectifico la

directiva 2003/108/EC con el objetivo de reformar los desechos de equipos eléctricos y

electréonicos promulgada el pasado 13 de agosto del 2005 (European Union and the
Council, 2003 ).

La directiva de RoHS de China ha producido una lista detallada de productos que se
reparten entre 11 categorias. Sin embargo al final de cada categoria existe una notable
exclusion donde el alcance de China es la categoria de productos de linea blanca,
como: refrigeradores y lavadoras de ropa. La motivacion de esta restriccion es todavia
incongruente, por ejemplo existen dispositivos medicos que estan fuera del alcance de
la RoHS en la UE hasta 2012, como resultado se ha creado una situacion muy dificil

para muchas de las empresas que manufacturan productos médicos (Sommer, 2006).

La directiva RoHS de China tomoé efecto el 1 de marzo el 2007, este requerimiento

manifestd no remover las sustancias RoHS de la UE, para estos productos que se
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incluyen en la lista de las sustancias restringidas por la UE. La manifestacion puede ser
desde un componente electronico hasta un nivel de sub-ensamble electronico, pero
tendra que ser prescrito en un documento detallado para la realizacion del control de la
contaminacion causada por los productos de informacion electronica. Actualmente no
hay un producto realizado con los requerimientos y tampoco se ha definido un calculo
respecto al “periodo de uso de un ambiente amigable”, se realizd un segundo escenario
de RoOHS en el 2007, pero esta pendiente el catalogo de productos o subconjunto de la
lista, los cuales deberan cumplir con la actual prohibicion de la sustancias y ser
verificados por un laboratorio para ser aceptable. Los valores maximos de concentracion
en RoHS China son los mismos de las sustancias restringidas por la UE pero con
excepcion del cromo, el cual es usado para pasivar los metales, ademas componentes
que son pequefnos de 4 milimetros cubicos de sustancias pueden ser tratados como
articulos homogéneos bajo algunas circunstancias, los cuales debido a la poca

contaminacion se considera como producto RoHS (China RoHs Directive, 2006).

La directiva RoHS de California es aplicada al desperdicio electréonico reciclado activo;
se emitid en el 2003. Esta ley esta codificada en la seccion 25214.10 del Codigo de

Salud y Seguridad de California, requerida por el Department of Toxic Sustances Control

(en adelante DTSC) para adoptar las regulaciones a partir del 1 de enero del 2007,

prohibiendo el producto electréonico que es vendido y ofertado para venderse en este
estado. Si y solo si es prohibido de ser vendido y ofertado por la UE bajo la directiva
2002/95/ec en la presencia de metales peligrosos. Desde el 1 de enero de 2007 las
regulaciones DTSC son efectivas (Department of Toxic Sustances Control, 2007).

Por otra parte la directiva esta restringiendo dispositivos electronicos particularmente en
pantallas mayores de 4 pulgadas, midiendo diagonalmente en tecnologia LCR,CRT o

plasma, sin embargo existe una propuesta de adoptar totalmente la RoHS de la UE
para el 2010 (Sommer, 2006).




La directiva de RoHS en Japon: El comité de estandares industriales del Ministerio de
Economia Comercial y de la Industria Japonés (en adelante METI!) ha publicado el
estandar: JIS C 0950:2005 “J-MOSS” (estandar industrial japonés para marcar la
presencia de las sustancias quimicas especificas para el equipo eléctrico y electronico).
J-MOSS es el resultado del esfuerzo japones de desarrollar el equivalente al RoHS de la
UE, como requisito ya que antes las practicas se centraban en esfuerzos voluntarios y
no en base a una restriccion legislada de la sustancia. METI! anuncio el 27 de abril de
2006 que las ordenanzas ministeriales que ponian a J-MOSS en ejecucion fueron
promulgadas, permitiendo que J-MOSS entrara en los equipos de computadoras

personales (las pantallas LCD y CRT), los acondicionadores de aire, las televisiones,

los hornos de microonda, los secadores de ropas, los refrigeradores eléctricos, y las

lavadoras que son manufacturadas o importadas a Japon. Un elemento dominante de
esto es que los requisitos para etiquetar productos RoHS en el estandar J-MOSS
obligatorio en Japon a partir de 1 de julio de 2006 (LS| Corporation, 2008).

La directiva RoHS de Japén ha revelado 7 categorias de productos de las cuales las
sustancias restringidas son el Plomo, Cadmio, Mercurio, Cromo hexavalente,
Polibromobifenilos, Polibromodifeniléteres, donde el valor de concentracion permitido es

de 0.1% para todas las sustancias excepto el cromo a 0.01% con exenciones de la UE
(Sommer, 2006).

La directiva de RoHS en Republica de Corea. Corea tiene 10 productos, los cuales se
intentan implementar en la UE con las siguientes restricciones de sustancias peligrosas
que son: aleacion con plomo, Plata aleaciones con mercurio, PBB poli bromato de
difenilo, PBDE poli bromato difenilo de ether, por debajo de los 1000 ppm y cromo
aleaciones con cadmio por debajo de los 100 ppm, aplicados en los productos como
televisiones, refrigeradores, lavadoras (en casa habitacion) aire acondicionado,
computadoras personales incluyendo monitor, teclado, equipos de audio, celulares

(incluyendo bateria y cargador), impresoras y copiadoras (Sommer, 20086).




Corea comienza a implementar regulaciones de una manera rapida, para finales de
enero de 2008, el Ministerio del Ambiente, Comercio, Industria y Energia de Corea
habia implementado cinco medidas que ponen en ejecucion el requisito legal Yy
obligatorio para la practica de la ley RoHS, particularmente en el sistema Eco-
Aseguramiento del equipo eléctrico y electréonico y del vehiculo, el cual es un marco
electronico para la administracion de informacion del reciclado de los equipos eléctricos,

electronicos y vehiculos (Jai-Young, s,f)

1.2 El cambio y sus impactos inmediatos.

En cuanto al ambiente financiero, se debe destacar que la industria electronica esta
actualmente respondiendo a las presiones de los requerimientos y demandas del
consumidor, las participaciones de las manufacturadoras electronicas continuara bajo
las condiciones adecuadas del mercado global electrénico y la administracion efectiva
de estos cambios tendra un efecto directo en el desarrollo de los negocios de

manufactura de productos electronicos, segun sefala Shepherd (2003).

Las compaifiias con la agilidad y la eficiencia de responder a los cambios del medio
ambiente, como son las leyes, iniciativas, estandares y nuevas demandas, podran
ampliar su mercado y aumentar sus ganancias, construyendo su camino hacia el éxito.

También es relevante mencionar que actualmente los administradores de las empresas
y/o companias electronicas tienen problemas para producir productos libres de plomo
RoHS como se comenta que, la reduccion de sustancias peligrosas RoHS no es
simplemente el cambio en la forma de manufacturar los productos, si no que lleva a
tener un impacto que incluye la disponibilidad de componentes que soporten RoHS,
cambiar el disefio de las placas, crear niveles de desarrollo gque anteriormente no se
tenian en la empresa. Ademas EDN Electronic Design News investigd que pasos

eficaces debe realizar un ingeniero de disefio para asegurase que las propias

creaciones sean capaces de llegar a los requerimientos del RoHS (Andonimo, 20086).




En materia financiera se han puesto a pensar los analistas sobre el impacto del RoHS
preguntando: ¢Cémo la comunidad financiera esta viendo el esfuerzo ambiental
electrénico industrial? Los analistas de compaifiias electronicas ven que el emigrar a
productos libres de plomo (productos verdes) tiene una parte de riesgo y una parte de
recompensa, puesto que después de una larga campafna de publicidad, las compainfias
de comercio en el universo electréonico han trabajado sobre el acatamiento de la
restriccion europea de RoHS. Asimismo los analistas se hacen preguntas acerca de la
aceptacion RoHS, tipicamente relacionando ésta con los riesgos de inventario potencial

que de alguna forma impactara el rendimiento de los negocios, segun senala Jorgensen
(2006).

Ademas, ante la legislacion mencionada, companias de componentes electronicos
dejaron de producir componentes para soldadura con plomo, emigrando a producir
componentes para la nueva soldadura, libre de plomo (RoHS) como menciona la
empresa Avnet, que esta ofertando componentes que podrian ayudar a las companias
manufactureras y a los servicios electronicos aceptar la legislacion europea que prohibe
el uso de plomo y otras sustancias peligrosas, desde el 1 de julio del 2006. Bajo este
arreglo 2 Technology Avnet Electronics Marketing American, podra ofrecer a los
clientes material que contenga informacion de como son disenados para ayudar a las

compafiias a entender la corriente y el futuro de la aceptacion de la legislacion RoHS,

Proveedores han disefiados componentes para los requerimientos de RoHS pero la

informacion que ellos comunican acerca de los productos, varian ampliamente con las
sustancias, de tal forma la informacion de /2 Technology Avnet Electronics muestra una

informacion amplia para la aceptacion de RoHS (Anonimo, 2004).
1.3 Produccién y Demanda de Metalurgicos: Plomo y Plata.

1.3.1 EI Plomo

Un punto relevante en este tema son los materiales tradicionalmente utilizados para la
produccion de soldadura, en primera instancia se debe enfatizar que el plomo es un

material muy facil de reciclar, lograndose reutilizar un nuamero indefinido de veces,
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aunque en todas ellas se someta a procesos de fusion y afino, el producto final (el
llamado plomo secundario (Unién de Industrias de Plomo, 2007). Es un todo similar al
primario, obtenido a partir de minerales. Nunca ha sido tan importante hasta ahora
recuperar y reciclar los metales contenidos en los residuos, los recursos minerales son
limitados y no renovables, en el caso concreto del plomo, las reservas realmente

conocidas se les estima una vida relativamente corta.

La valoracion de los residuos metaliferos mediante su recuperacion y reciclado es la
forma de gestion de los mismos, a lo largo de los ultimos afnos, la valoracion de sus
residuos ha sido fundamental para abastecer la mayor parte de la demanda,
satisfaciéndose el resto por parte de la metalurgia primaria. Hoy en dia, es cada vez
mas escasa la aparicion de las chatarras o residuos procedentes de tuberias, planchas
y otras aplicaciones clasicas del plomo debido a un uso decreciente del mismo (Union
de Industrias de Plomo, 2007).

En cambio, la bateria en cualquiera de sus presentaciones es la principal fuente de los
citados residuos de plomo debido a que es aproximadamente el 75 % del plomo puesto
en los mercados (ver Figura 1.5). La vida de la bateria es limitada, menor que la del
automovil, lo que supone que cada vehiculo, a lo largo de su vida, desecha varias
baterias, creandose asi un flujo continuo de residuos plomiferos de dicha procedencia
(Union de Industrias de Plomo, 2007).

La cantidad de plomo reciclado obtenido en el mundo es muy elevada, superando
ampliamente el 50% de la produccion total de metal. Este porcentaje es mayor en la
Europa Occidental (60%) y en EEUU (70%). En la Figura 1.6 se muestra como el indice

de recuperacion de plomo supera al de los restantes metales, tanto férreos como no

férreos debido a que se trata de uno de los residuos considerados peligrosos, y es

obligada su gestion de reciclado (Unién de Industrias de Plomo, 2007).




Figura 1.5. El plomo secundario en Occidente.

Plomo Secundario en Occidente
(% de plomo reciclado sobre produccion total

B % Porcentaje
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Fuente: Elaboracion propia en base de la Bolsa de metales de Londres. Consultado en

Error! Hyperlink reference not valid.

Figura 1.6. Eficiencia de recuperacion de materiales.

Fuente: Confemetal consultado en : http:h"www.confemetal.esfuniplomfprincipa[.htm

Debido a que muchas de las aplicaciones del plomo tienen una vida util bastante larga, y
que el consumo crece de una manera constante, hace que la medicion de la eficacia del
reciclado comparando el plomo secundario producido en determinado periodo con el
consumo total en dicho periodo resulte enganoso. No resultaria valida la comparacion
entre el plomo que se recicla en un afio y el que se consume, sino que habria que tener
en cuenta la vida media de los distintos productos de plomo. El reciclado tiene lugar
cuando la industria encuentra estimulo econémico para hacerlo y ello depende, en gran
manera, de las cotizaciones del plomo en la Bolsa de metales de Londres Yy, por

supuesto, de los costos que, por exigencias ambientales, han aumentado sensiblemente
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en época reciente. EIl indice de reciclado del plomo es mayor que los restantes de los
metales (Unién de Industrias de Plomo, 2007).

La recuperacion de las chatarras metalicas presenta la ventaja de que requiere menos
energia (aproximadamente un 35- 40% menos) que la produccion de plomo a partir de
minerales. Ademas, el reciclado del plomo evita la dispersion de éste en el medio

ambiente (ver Figura 1.7).

Figura 1.7. Reciclado del plomo y aleaciones.

Frmmeeaadlzarads
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Fuente: Confemetal. Consultado en : hitp://www.confemetal.es/uniplom/principal.htm

Se estima que al menos el 85% del plomo que se consume puede reciclarse aunque
en la practica, se consigue algo menos, siendo, como se ha dicho, especialmente alto el
indice de recuperacion del plomo contenido en las baterias desechadas (Union de
Industrias de Plomo, 2007).

En la Figura 1.8 se muestra la diferencia creciente que con el tiempo se ha producido

entre la produccion minera y la de metal refinado total, habiéndose mantenido ésta

gracias a la aportacion siempre en aumento del plomo reciclado.




Figura 1.8.- Pb plomo primario vs Pb plomo secundario.
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Fuente: Internacional Lead & Zinc Study Group (ILZSG) consultado en: http: Ihwww

.confemetal.es /uniplom/principal.htm

Por otra parte, es importante definir la tendencia en el consumo del plomo,

particularmente en el occidente, el cual se muestra en la Figura 1.9.

Figura 1.9.- Estructura del consumo del occidente.
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Fuente: Internacional Lead & Zinc Study Group (ILZSG) consultado en: htip: [hwww
.confemetal.es /uniplom/principal.htm

Donde el consumo de plomo de 1995 a 2000 fue diverso a lo largo de los afos, la
estadistica sefiala que el mayor volumen se destina a baterias con la posicion en primer
lugar y en segundo lugar, estan los oxidos y compuestos, la aleaciones se encuentran
en quinta posicion, donde se demuestra que el consumo de aleaciones esta por debajo
de la baterias. Ademas, el Internacional Lead & Zinc Study Group sehala que la

tendencia del 2000 a la fecha no ha variado, solo se observa que el uso en baterias va
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en incremento. Es importante sefialar las tendencias de la produccion y consumo de
plomo en el mundo durante 1920-2006, la produccion minera ha venido
incrementandose, al igual que la produccion metalurgica, en respuesta a un incremento
acelerado de consumo, la produccién minera tuvo un incremento importante entre 1970
a 1990, cayéndose su produccion en los afios 2000 y 2001, para retomar una tendencia

a la alza en 2003 (ver Figura1.10).

Figura 1.10. Evolucion de la produccion y el consumo en el mundo de plomo.

Evolucién de la produccién Consumo en el mundo de
plomo.

B Produccion Mineral & Produccion Metalurgica ! Consumo

Toneladas de plomo Contenido.
ORNWBHUON®Y

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Decadas de producion de Plomo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Confemetal (s.f.)

La eliminacion de plomo en las aleaciones de soldadura Sn-Pb (Soldadura sin plomo)

corresponde un factor importante en las tendencias de produccion de plomo en

aleaciones a nivel mundial, sin embargo la produccion de baterias el mayor consumo de
plomo particularmente en el occidente y, a su vez, es el principal mercado importante
para su reciclado.

1.3.2 La Plata

La plata es un metal de color blanco brillante, que transporta de forma excelente el calor
y electricidad, pues tiene la mas alta conductividad térmica y eléctrica entre todos los

metales. Comunmente este metal se encuentra junto a otros minerales en la corteza
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terrestre. La plata se produce en 55 paises alrededor del mundo, pero sdlo cuatro (Peru,

México, Australia y China) responden por la produccion de mas de la mitad del total

mundial. Pert ha sido siempre un importante productor, ocupa el segundo lugar en la

escala de principales paises productores, ver Figura 1 .11 (SNMPE, 2008).

Figura 1.11.- Participacion en la produccion Mundial de plata.

Participacidon en la Produccidn Mundial de Plata 2005
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Fuente: World Sliver institute

Fuente: World Silver Institute consultado en: www.silverinstitue.org.

No obstante, los reportes del afio 2005 del The Silver Institute colocan a México en el
primer lugar, con una participacion del 16% (3,2 millones kg) de la produccion mundial,
como se muestra en la figura 1.12. En cuanto a los usos de la Plata, particularmente las
estadisticas del 2005, indican que el 19.1% se destina en aplicaciones industriales,

4.7% a la fotografia, 28.9% para trabajo en joyerias y 47.4% en la elaboracion de
monedas (SNMPE, 2008).

Figura 1.12.- Aplicaciones y usos de la plata.
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World Silver Institute consultado en: www.silverinstitue.org.




Cabe sefialar que la producciéon minera de plata en el mundo se ha incrementado en los

altimos 10 afios, pasando de 13.9 millones de kg en 1996 a 18.2 millones de kg en el

2005, mientras que la demanda se ha incrementado en menor cantidad, pasando de
22 9 millones de kg a 25.8 millones de kg en el 2005, ver la Figura 1.13. (Union de
industrias de plomo, 2007).

Figura 1.13.- Produccion y demanda de plata mundial 1996- 2005.
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Fuente: World Silver Institute consultado en: www._silverinstitue.org.
1.4 RoHS (“Restriction of Harzadous Substances”)

El uso de la restriccion de la directiva en la UE, de seis sustancias peligrosas en el
equipo eléctrico y electronico (RoHS), por tratarse de productos electronicos utilizados
por el ser humano; para entender y establecer las restricciones, la industria electronica
ha definido que la estandarizacion es un factor esencial en la aplicacion de RoHS, los
recursos del estandar internacional: IPC esta disponible para ayudar a clarificar los
requisitos en los materiales y los procesos RoHS que permitir@n que los fabricantes

cumplan con ensambles electréonicos en el mercado global (IPC, 2008).

El estandar internacional IPC ayudara con la estandarizacion de los ensambles con
tecnologia RoHS manifestandose en manuales, asesoria, cursos y evaluaciones, los

cuales son mencionados en las siguientes bibliografias IPC-610D vy el J-STD-001D,
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donde contienen los requisitos para las conexiones sin plomo de la soldadura en
productos electronicos. La soldadura RoHS permitida para este caso de estudio sera
con la siguiente aleacion de metales: SNn96.5 Ag 3.0 Cu 0.5 debido a su analisis
técnico en su aleacion los resultados son los siguiente, mayor confiabilidad en la union
de soldadura. Es decir, la unién metalirgica entre la terminal del componente y la
locacion de cobre, se manifiesta soélida y con textura (IPC, 2008). La formacion de filetes
de soldadura en los componentes se muestra en la figura 1.14. Ultilizando ambientes
con nitrogeno en el proceso de horno de reflujo, se mejora el mojado de soldadura

utilizando flux de no limpieza (Grusd,s.f).

Figura 1.14.- Unién de Soldadura libre de plomo.

Fuente: IPC Estandar 610 rev D.

1.4.1 Productos Electronicos RoHS.

En la actualidad existen productos electronicos que el ser humano utiliza
cotidianamente, como electrodomésticos, equipos de sonido, militares, aviacion,
medicina, ejemplo: camaras digitales, celulares, reproductores de musica digital,
proyectores de video digital, televisiones de alta definicion, juegos de videos digitales,
en la salud como electrocardiogramas, controladores de bombas de sangre, dispositivos

de sefales vitales parte de esto se equipos se muestran en la figura 1:15:

Es importante visualizar el factor tecnologia en los productos electronicos, mas alla de

las cubiertas de plastico existen componentes electronicos los cuales son la parte
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principal del funcionamiento de los productos, como se muestira, en un celular Nokia
6630, eliminando las cubiertas de plastico del celular y componentes externos la placa
electréonica funcional, se visualiza una placa electronica con componentes adheridos

entre si con soldadura libre de plomo RoHS como se muestra en la fig.1.16.

Fig.- 1.15 Equipos electronicos RoHS

Fuente: North Star Electronica http://northstartronics.com/images/picture.jpg
Fig. 1.16.- Celular Nokia 6630 RoHS Fig. 1.17.- Componentes Rohs Nokia 6630.
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De acuerdo con el momento historico del desarrollo tecnoldégico de los productos
electréonicos y las presiones internacionales hacia la migracion de productos electronicos
de soldadura de plomo a libre de plomo, es conveniente proponer modelos a fin de
contribuir al entendimiento de los cambios, principalmente aquellos que son la base para
un administrador de plantas electronicas. Donde dicho administrador debe visualizar
hacia donde se mueve el ambiente manufacturador internacional de productos
electronicos y de forma proactiva realizar los cambios pertinentes a fin de satisfacer las
demandas de la sociedad respecto al cuidado del medio ambiente y la salud humana;
asi como comprender los patrones de interaccion entre los distintos actores y la
aportacion de evidencia empirica, en este caso a partir de la migracién de tecnologia
en las uniones de soldadura con plomo a soldadura libre de plomo en los productos

electronicos.

1.4.2 OEM y el RoHS

Las empresas de caracter de fabricantes de equipos originales como lo menciona por la
siglas en inglés OEM (Original Equipment Manufacturer) se encuentran los eslabones
primarios para la gestion del material RoHS (Disefio, compras y Manufacturacion) el

primer eslabon es el disefio y la optimalizacion de la manufactura, se tiene una

demanda de un mapeo guia de la manufactura sobre los productos a disenar y

optimizar, como factor principal es importante tener una guia del comportamiento
térmico del disefio, una clasificacion de sensibilidad de condensacion de los
componentes (MLS Moisture Sensitivity Level), una produccion adecuada al proceso a

introducir, normas por IPC 7351 por mencionar un ejemplo (IPC, 2008).

En la adquisicion de material RoHS se contempla una lista de Materiales, con una
obligacion de declaracion del contenido de cada material RoHS, obteniendo un
cumplimiento de identificacion del material y la documentacion de evidencia de
conformidad vy trazabilidad del material (IPC, 2008). En la manufactura de los ensambles
se requiere tecnologia RoHS como hornos de reflujo de soldadura en SMT, equipos de

reparacion de productos RoHS, equipos calibrados para la inspeccion visual de




componentes, rayos X, equipo para la identificaciéon y etiquetado de materiales RoHS,
normas de manufactura por IPC-A 610D en la cual los equipos mencionados son

aplicados en cadenas de valor de las OEM como se muestra en la figura 1.17.

Fig. 1.17.- Cadena de Valor OEM RoHS.

Fuente: IPC standart.




Capitulo 2 Marco Tedrico.

2.1 Planeacion estratégica.

La planeacion estratégica es la actividad constante el cual se alienta a todos los
administradores a pensar de manera estratégica y centrarse en los aspectos que se

orientan hacia el exterior y al largo plazo y asi como aspectos tacticos y operativos de
corto plazo (Snell, 2005).

Ademas, la planeacidon estratégica como Pproceso de desarrollo de la estrategia
empresarial, es la conexion de la misidn de la organizacion y las condiciones
ambientales, estableciendo una guia de para la decision y resultados del manana,
donde es posible tener un complejo proceso, el primer paso es tener un diagnostico de
la situacion, implicando un analisis externo donde con el que el administrador pretende
establecer un estado presente y futuro de su entorno general (economia, politica, etc.) y
especifico (mercado, competencia, tecnologia, etc.), con el objetivo de determinar las
oportunidades y las amenazas que sée presenta o se van a presentar , por ofra parte el
analisis interno en que se estudia los productos ,mercados ,situacion financiera ,
instalaciones. Teniendo en cuenta las condiciones del entorno y las situaciones basicas
para el establecimiento de la estrategia el administrador establecera los objetivos

especificos para llegar al objetivo principal a largo plazo.

El plan estratégico como analisis de transicion en la migracion de soldadura de plomo a

libre de plomo en productos electronicos, es la direccion del alcance de las operaciones

y el conjunto de metas y objetivos especificos los cuales son la identificacion de las
tecnologias disponibles de manufacturas optimas para la migracion de la soldadura
con plomo a sin plomo para el caso de estudio; en determinar la alternativa cuya
factibilidad financiera ofrezca la mayor cobertura para soportar la migracion de la
tecnologia de soldadura con plomo a libre de plomo; evaluar la factibilidad del cambio de
tecnologia de la soldadura con plomo a sin plomo. En la identificacion del entorno se

observara de una forma realista objetiva, el entorno externo observando las amenazas
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las oportunidades, fortalezas y debilidades que representa el cambio de tecnologias,
ademas de medir una brecha de metas, objetivos y la capacidad para lograr el objetivo
principal, se presentara el modelo de negocio especifico que pueden posibilitar el
alcance de la migracion de soldadura y la distribucion de los recursos para hacer

factibles estos modelos (Monserrat, 2002).

Para Ansoff y McDonnell (1997), la direccion estratégica es un enfoque sistematico
hacia una responsabilidad mayor y cada vez mas importante ya que relaciona a la

empresa con su entorno, estableciendo su posicion a fin de garantizar su éxito continuo
y protegerse de sorpresas.

2.2.- Estrategias de manufactura.

Antes de describir las estrategias de manufactura, es preciso definir qué es estrategia.
Para Ansoff y McDonnell (1997, p.46), la estrategia se define como la “serie de normas
para la toma de decisiones que guian el comportamiento de la organizacion”. La
estrategia segun Hitt et al (2004, p.9), “es un conjunto de compromisos Yy actos

integrados y coordinados cuyo objetivo es explotar las competencias centrales y
conseguir una ventaja competitiva”.

Para Chase et al (2000), las estrategias de manufactura se basan en prioridades e

incluyen el costo, la calidad, confiabilidad de producto, velocidad de entrega,

confiabilidad en la entrega, capacidad para afrontar cambios de demanda, flexibilidad y

velocidad en la introduccion de nuevos productos y otros criterios de producto
terminado.

Para Gaither y Frazier (2000), los aspectos relacionados con la responsabilidad social
deben formar parte de las estrategias de operaciones, dada la evolucion de las
empresas de hacer lo que tienen derecho a hacer lo que es correcto, la actitud de los
consumidores y reglamentacion gubernamental las obliga a ello, ademas la

preocupacion por el entorno mundial, la capa de ozono, el calentamiento del planeta y la
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lluvia acida, la contaminacion del aire, de la tierra, del agua, de la luz y del sonido; la

conservacion de la energia y el reciclaje de papel, vidrio, aluminio y acero. Por ello la

Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) desarrolld la ISO 14000 para

ayudar a las empresas a desarrollar formas de administrar y controlar mejor el impacto
que sus actividades o productos tienen en el entorno. La estrategia de operaciones
segun Gaither y Frazier (2000, p. 43), "es un plan de accion a largo plazo para la
elaboracion de productos/servicios de una empresa y Nnos aporta un mapa de lo que
debe hacer la funcion de produccion si se han de lograr los objetivos empresariales”, la
estrategia debe incluir decisiones en aspectos como “los nuevos productos, que deben
desarrollarse y cuando deben introducirse en la produccidon, qué nuevas instalaciones
de produccion son necesarias y cuando lo son, y qué nuevas tecnologias y procesos de
produccion deben desarrollarse y cuando son necesarias, y qué esquemas de

produccion seran los que seguiran la produccion”.

De acuerdo con Gaither y Frazier (2000), la estrategia de operaciones esta directamente
influida por los planes de productos/servicios, debido a que al disefiar los productos se
establecen sus caracteristicas, las cuales afectan la forma de fabricarlo lo que a su vez
determina el disefio del sistema de produccion. Ese sefalamiento es de suma
importancia para el presente trabajo, en particular porque el cambio obligado a

soldadura libre de plomo implica una cadena de cambios como los anteriormente
sefnalados.

Una estrategia de produccion y operaciones segun Nahmias (1999, p.1), “es la suma de
todas las decisiones relacionadas con la produccion, almacenamiento, y distribucion de

bienes y servicios".

En algunas zonas, como lo es B.C. el cierre de plantas ha creado condiciones para una

recuperacion econdtmica basada en sectores tecnolégicos de punta, como la electronica
y la manufactura aeroespacial.




2.3.- Valores Corporativos.

Actualmente existen valores corporativos en varias empresas, de tal manera que se
manifiestan como una moda, ;pero que realiza esa moda para fortalecer la practica
corporativa? ¢ Como es o como puede ser? Crecidamente las companfias alrededor del
mundo han adoptado anuncios formales de valores corporativos donde los sehores
ejecutivos han reforzado la identificacion del comportamiento ético, honestidad,
integridad y conceptos sociales a traves del los anuncios corporativos. Las companias
asiaticas y europeas estan enfatizadas en los amplios valores relacionados en el papel
con la sociedad y el ambiente, que compaiias en Estados Unidos, por lo tanto los

valores practicos varian por la region (Lee, 2005).

En el caso de estudio, de disefiar el plan estratégico para migracion de soldadura de

plomo a soldadura libre de plomo es importante aplicarlo con la finalidad del producto

donde se aplique valores humanos tales como comportamiento ético/ integridad,

compromiso con los clientes y con los empleados, verdad y equipo de trabajo.

“Muchas empresas han adoptado oficialmente un codigo de conducta ética y una
declaracién de valores. En Estados Unidos la Ley Sarbannes-Oxley, aprobada en 2002,
exige que las compaifias con acciones que se cambian publicamente tengan un codigo
de ética, o bien que expliquen por escrito a la Securities and Exchange Commission por

qué no lo tienen” (Thompson et al, 2008, p. 341).

Como parte de los valores resalta por su relevancia la responsabilidad social, la cual
entre otros plantea acciones para proteger o mejorar el medio ambiente a traveés de la
reduccion al minimo los efectos adversos por actividades de la empresa. De acuerdo
con Thompson et al; (2008, p.344) “las empresas tienen la obligacion de cuidar el medio
ambiente. Significa usar lo mejor de la ciencia y tecnologia para establecer normas

ambientales mayores que las obligatorias”.




Cada vez mas compafias en todo el mundo estan estableciendo formalmente sus
valores corporativos. Asimismo, los altos ejecutivos consideran que un comportamiento
ético, la honestidad, la integridad y la sensibilidad social son asuntos prioritarios para las
empresas. La mayoria de las compafias creen que los valores influyen en dos areas

estratégicas: relaciones y reputacion; pero no ven su conexion con el crecimiento (Van
Lee et a; 2005).

Por otra parte los valores son parte del enfoque estratégico de las organizaciones de
clase mundial, son una declaracion de las practicas que la empresa desea promover,
por ejemplo Holcim Colombia (2009), senala entre sus valores lo siguiente:

“Nos importa nuestro mundo, en particular las comunidades en donde vivimos Yy

trabajamos. Creamos valor sostenible para todos los involucrados (con un triple enfoque

de crecimiento econémico, desempefio medio ambiental y responsabilidad social). Nos

importan los resultados de nuestras acciones incluyendo el medio ambiente”.

Siemens manifiesta poseer tres valores corporativos: Responsabilidad, excelencia e
innovacion. Dentro de la responsabilidad senala su “Compromiso con las acciones
éticas y responsables”. Lo cual cumple a través de una serie de principios entre los
cuales destacan: acatar las leyes y luchar por la proteccion del Medio Ambiente,
poniendo de manifiesto su interés por el desarrollo sostenible. Por la proteccion del

Medio Ambiente, poniendo de manifiesto su interés por el desarrollo sostenible.
(Siemens, 2008).

Calidad, Seguridad y Cuidado por el Medio Ambiente son los valores con los que Volvo
se conduce: cada uno se refleja en el desarrollo de los productos, en la forma en que

nos relacionamos con la sociedad; asi como, en el camino para acercarnos a clientes y
colaboradores (AB Volvo, 2008).

Dialight considera que sus sitios de fabricacion no tienen un impacto ambiental
significativo y que los productos no requieran procesos de fabricacion con fuertes

inversiones de capital. La politica de grupo respecto de los sitios de fabricacion es
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actuar dentro de sistemas de supervision, control y donde sea practico minimizar
cualquier efecto del medio ambiente. Las emisiones de gases, productos quimicos y
agua son muy inferiores a umbrales de Gobierno y, en la mayoria de los casos

indetectable. Principales areas de especializacion son la reduccion de residuos y la

> minimizacion del consumo de agua y energia. Todos los sitios operan para aumentar la

reutilizacion y reciclar materiales incluyendo envases. Otra area clave es la cantidad y
tipo de material utilizado en los productos fabricados. El Departamento de ingenieria
desempefia un papel importante en avanzar en el programa para reducir la cantidad de
material utilizado en los productos y, en donde sea practico, para sustituir materiales
peligrosos. Esta accion cubre compras propias y de material utilizado por los
proveedores. Dialight se esfuerza por cumplir y exceder normas internacionalmente
reconocidas como RoHS-2002/95/CE, RAEE-2002/96/CE, ELV-200/53/CE, de fecha 27
de junio de 2002, JGPSSI de fecha 22 de julio de 2003 (Dialight, 2007).

Leviton Manufacturing Company, Inc. ya ha actualizado sus procesos internos para
producir productos compatibles con RoHS para sus clientes de la UE, ademas Leviton
esta haciendo todo lo posible para satisfacer las necesidades de los clientes de
productos compatibles con RoHS en los mercados que no se ven afectados.
Lamentablemente, algunos de los proveedores no han completado sus esfuerzos de
cumplimiento por ahora y estan trabajando activamente en sus conversiones producto O
proceso para hacerlo compatible tan pronto como sea posible. En esos casos, los

recursos de compras y de ingenieria activamente estan buscando proveedores
alternativos compatibles con RoHS (Don Hendler, 2009).




Capitulo 3 Metodologia.

El presente capitulo describe el diseno de la investigacion realizada a fin de alcanzar los
objetivos sefialados, también presenta el enfoque disciplinario y los instrumentos de
investigacion disefiados para recolectar los datos, y las técnicas aplicadas en el analisis
de los datos.

Esta investigacion se dirigio principalmente al estudio de la migracion de tecnologia de
plomo a libre de plomo en las plantas maquiladoras (IMMEX) que poseen un una

planeacion estratégica, ya que hoy en dia es un requisito de competitividad a nivel

global.

Los objetos de estudio son las empresas maquiladoras. El estudio se desarrollé en la
Ciudad y Puerto de Ensenada, Baja California, donde se localizan plantas maquiladoras
que solo manufacturaban productos con tecnologia de soldadura de plomo y debido a la

legislacion europea RoHS (European Parliament and the Council, 2003) debieron aplicar
una transicion.

3.1 Metodologia Mixta

La metodologia se define como mixta por combinar el uso de técnicas cualitativas y
cuantitativas. En el apartado cualitativo se suele incluir los objetivos, las preguntas de
investigacion, la justificacion y la viabilidad y ademas de una exploracion de las
deficiencias en el conocimiento del problema vy la definicion inicial del ambiente o
contexto (Hernandez et al, 2008).

La metodologia del trabajo de estudio se llevd a cabo a través de técnicas de

recopilacion de datos como la entrevista semi estructurada, donde se ha utilizado una

guia de preguntas, ademas de la observacion participante durante la investigacion-

intervencion, para determinar las estrategias de manufactura, los valores corporativos, y

la cadena de valor mediante el analisis del ambiente.




Dentro de la metodologia cuantitativa, el método de recoleccion de datos utilizado fue la

encuesta, se utilizd un cuestionario de preguntas cerradas. La encuesta fue auto-

administrada.

Dichos métodos y técnicas se seleccionaron por sus caracteristicas, por cumplir con la

rigurosidad, sistematizacion y ldgica que demanda la investigacion cientifica.

De forma tal que el estudio permitid identificar las estrategias para la tecnologia de

soldadura libre de plomo en las plantas Maquiladoras-IMMEX ensenadenses.

En resumen, en el presente capitulo se exponen de forma especifica los diferentes
métodos y técnicas utilizadas en la recoleccion de datos, asi como el analisis de datos
realizado.

3.2 Encuesta

Se disefi® una encuesta con dos apartados, uno para identificar a la planta objeto de

estudio y otro para caracterizar la gestion de tecnologia libre de plomo (ver anexo 1).

3.3 Entrevista.

Las entrevistas que se realizaron se denominan semi estructuradas, para las cuales se
usé una guia de asuntos y preguntas; el entrevistador tuvo la liberta de introducir

preguntas adicionales para precisar conceptos y obtener mas informacion sobre el tema.
Hernandez et al, 2008).

3.3.1 Entrevista Semi-Estructurada.

Se realizaron entrevistas a diferentes actores. Algunas se realizaron a personal

gerencial de la maquila, éstas con el objetivo de complementar la informacion obtenida

con la encuesta. También se entrevistdé al responsable del area donde se maneja
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soldadura libre de plomo y soldadura con plomo, al ingeniero de la planta B en relacion
al area de manejo de soldadura libre de plomo y al ingeniero de aplicaciones de
soldadura libre de plomo de la empresa C con el fin de conocer su percepcion en
relacion al cumplimiento por parte de las empresas maquiladoras de legislacion de

RoHS su migracion de tecnologia de soldadura libre de plomo a tecnologia de plomo.

Para el desarrollo de este tipo de entrevistas se siguieron las sugerencias expuestas por
Hernandez et al (20086), se utilizd una guia de preguntas por medio de las cuales se
pudo obtener respuestas sobre el tema en cuestion. La informaciéon obtenida se reporto
en un diario de campo, algunas de las entrevistas fueron grabadas. Las entrevistas
fueron de naturaleza abrir-cerrar en las cuales se les pregunté a los entrevistados
realidades sobre asuntos u opiniones acerca de eventos. Las preguntas realizadas al
personal gerencial de la magquila fueron directas y especificas tales como: ¢Cuando

conocieron en su planta la restriccion a RoHS? ;Qué medidas han tomado, como se

han preparado para enfrentar este cambio? ¢lmplico “cambios grandes”, maquinaria y

equipo, tecnologia, equipo, tecnologia, proveedores, entre otros? ¢El cambio llega
paralelo a una crisis économica? A raiz de este cambio jcOmMo se prepara su empresa

antes otros cambios en el mismo sentido que puedan presentarse en el futuro? ;Ello ha
afectado, de qué manera?

3.4 Método y Analisis

La realizacién de diagnosticos en las organizaciones, se considera como una condicion
para intervenir profesionalmente en la formulacion e implantacion de estrategias y su
seguimiento para efectos de evaluacion y control, la matriz Fortalezas Oportunidades
Debilidades y Amenazas (FODA) es un instrumento viable para realizar el analisis
organizacional, en relacion con los factores que determinan el éxito en el cumplimiento
de metas, es una alternativa que motivo a efectuar el analisis de la transicion a libre de
plomo (Thompson et. al., 1998),

La identificacion de las oportunidades y amenazas se realiza a partir de la reflexion de

los hallazgos obtenidos a través del cuestionamiento y las entrevistas, las oportunidades
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constituyen aquellas fuerzas ambientales de caracter externo no controlables por la

organizacion, pero que representan elementos potenciales de crecimiento o mejoria. La

oportunidad en el medio es un factor de gran importancia que permite de alguna manera
moldear las estrategias de las organizaciones, las amenazas son lo contrario de lo
anterior, y representan la suma de las fuerzas ambientales no controlables por la
organizacion, pero representan fuerzas o aspectos negativos y problemas potenciales.
Las oportunidades y amenazas no solo pueden influir en la interactividad del estado de
una organizacion; ya que establecen la necesidad de emprender acciones de caracter
estratégico, pero lo importante de este analisis es evaluar sus fortalezas y debilidades,
las oportunidades y las amenazas y llegar a conclusiones. En la matriz que se presenta
a continuacion (ver cuadro 1), Thompson et. al (1 998), propone cuales son los aspectos

que se deben considerar para elaborar los listados de la Matriz FODA ver fig 3.1

Figura 3.1 MATRIZ FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

» Capacidades fundamentales en areas claves. = No hay una direcciéon estratégica clara.

- Recursos financieros adecuados. - Instalaciones obsoletas. _

« Buena imagen de los compradores. » Rentabilidad inferior al promedio.

« Un reconocido lider en el mercado. - Falta de oportunidad y talento gerencial.

- Estrategias de las areas funcionales bien ideadas. - Seguimiento deficiente al implantar la estrategia.

. Acceso a economias de escala. - Abundancia de problemas operativos internos.

- Aislada (por lo menos hasta cierto grado) de las fuertes | ° Atraso en investigacion y desarrollo.

presiones competitivas. - Linea de productos demasiado limitada.

- Propiedad de la tecnologia. + Débil imagen en el mercado.

- Ventajas en costos. Débil red de distribucion.

. Mejores campafias de publicidad. Habilidades de mercadotecnia por debajo del promedio.
« Habilidades para la innovacion de productos. - Incapacidad de financiar los cambios necesarios en la

- Direccion capaz. estrategia. _

- Posicién ventajosa en la curva de experiencia. - Costos unitarios generales mas altos en relacion con los
- Mejor capacidad de fabricacion. competidores clave.

« Habilidades tecnologicas superiores

OPORTUNIDADES AMENAZAS

- Atender a grupos adicionales de clientes. « Entrada de competidores foraneos con costos menores.
- Ingresar en nuevos mercados o segmentos. - Incremento en las ventas y productos sustitutos.

- Expandir la linea de productos para satisfacer - Crecimiento mas lento en el mercado.

una gama mayor de necesidades de los clientes. - Cambios adversos en los tipos de cambio y comerciales
- Diversificarse en productos relacionados. de gobiernos extranjeros.

- Integracién vertical (hacia adelante o hacia atras). - Requisitos reglamentarios costosos.

- Eliminacion de barreras comerciales en mercados - Vulnerabilidad a la recesioén y ciclo empresarial.
foraneos atractivos. - Creciente poder de negociacion de clientes o

- Complacencia entre las companias rivales. proveedores.

- Crecimiento en el mercado mas rapido. - Cambio en las necesidades y gustos de los
compradores.

Fuente: Thompson et. at; (1998).




Capitulo 4 Resultados.

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos sobre la transicion
realizada por las plantas electronicas ensenadenses hacia la soldadura libre de plomo,
asimismo el analisis financiero de algunos articulos manufacturados con soldadura libre

de plomo (a manera de ejemplo), donde se demuestra lo rentable que resulta.

4.1 Encuestas y entrevistas

La primera pregunta cuestion® acerca del momento en el tiempo en que se enteraron en
las distintas plantas sobre el cambio restrictivo en el uso de la soldadura de plomo para
dar paso a RoHS. En la figura 4.1 se resume el resultado del analisis de contenido,

donde puede observarse que todas las plantas se enteraron en 2005 al ponerse en

marcha la restriccion, pero los procesos de cambio se dieron en forma distinta, la planta

B reaccion® con mayor prontitud y para 2006 ya operaba al 100% con RoHS, mientras
la planta A apenas en 2007 inicio el proceso formal de cambio.

Figura 4.1 Restriccion RoHS: su conocimiento

para operar con o sin
restriccidn

Fuente: Elaboracion propia con base en las entrevistas




Este resultado pone de manifiesto las diferencias en como se aplica la planeacion
estratégica en las distintas plantas a fin de responder a los cambios en la normatividad
ambiental y comercial de sus mercados y productos. Asimismo permite identificar la
cultura de trabajo: la planta B que planeo su cambio desde el conocimiento de la
restriccion, que tuvo tiempo para la transicion y la planta A que espero el tiempo

permitido para iniciar la transicion.

En una segunda pregunta se cuestiond sobre las medidas que la planta ha tomado a fin
de poder estar preparada para enfrentar este cambio. La planta A indicdé que el cambio
los tomo por sorpresa, fue un cambio no planeado por lo mismo no pudieron
experimentar con las temperaturas de los hornos, pero entre las medidas adoptadas fue

la de cambiar materiales principalmente las estaciones de soldadura y tipo soldadura.

Mientras en la planta B se tomaron medidas de tipo legal por parte del area de
investigacion y desarrollo para detectar las necesidades y requerimientos que implicaba
el cambio por la restriccion RoHS. En la planta C las medidas adoptadas fueron mas de
tipo operativo, acciones para determinar fechas de cumplimiento y con base a ello
planear, investigar con los proveedores para ver si los mismos podian cubrir los nuevos
insumos y buscar nuevos proveedores, ademas las areas de produccion e incoming

trabajaron en los procesos de inspeccion.

Como se ilustra todas las plantas tomaron medidas para implementar el cambio de

forma estratégica, un cambio que pudiese parecer sencillo pero que en realidad incluye

un gran nimero de variables e impacta en los principales procesos de produccion, de
ahi su relevancia. Por ello la transiciéon implicé cambios en distintas areas pero de mayor

impacto en compras y produccion, en la figura 4.2 se resumen.

La transicion representé tres modelos de cambio, es decir cada planta trazo su propio
esquema de cambio de acuerdo con su cultura, tipo de clientes y caracteristicas,
aunque hay punto de coincidencia entre ellas, mismos que en la figura 4.2 se ilustran

como comunes. Para la planta A los cambios fueron menores, en principio se debid
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adquirir nuevas estaciones de soldadura, ya que las que se tenian no cubren las
especificaciones para usar soldadura libre de plomo, ello implicé también reemplazar los
cautines. Estos dos cambios afectaron el proceso de manufactura y tuvo que adecuarse.
Para la planta B la transicion representd cambios importantes, reemplazo de maquinaria
y equipo, cambio a tecnologia Thoughthole que incluyé una tina de hierro, bombas y
cadenas. Pero al principio la planta se encontré con que las existencias de inventario de
productos para operar con soldadura libre de plomo eran considerables, por ello
implemento una estrategia de cambio en paralelo, operd con lineas de produccion con

soldadura de plomo y con RoHS, a fin de dar salida al inventario y no tener mermas

dado que posee clientes en América donde la exigencia de cambio aun no operaba y

para sus clientes europeos opero una linea de manufactura especial con RoHS. Se
operd con esta estrategia hasta agotar el inventario, después de ello la empresa no
hace distingo sélo opera con RoHS, como se ilustra en la figura 4.2; Para esta planta la
transicion implic6 muchos cambios tanto de materiales y procesos, esto duro
aproximadamente un afo y el cambio incluyé a muchos de sus proveedores, quienes

debieron cambiar a fin de poder continuar proveyéndoles.

Figura 4.2 Cambios realizados en la transicion RoHS

Comunes

Proveedores

cAMBIOS
Soldadura

" Planta A I “Planta B :
Cautines .El inventario de productos E parfites
:Uso de etiquetas y

Estaciones de i gellos
soldadura {ingenieria E -
Se cambiaron ; Estaciones de soldadura g
algunos.procescs de - Compra de Cautines de E menores
produccion I Mayor potencia

“Cambio de temperaturas

‘ Compra de pot hierro,
menoras ‘bombas, cadenas de titanio

- entre otros.
ambios
importante

Fuente: Elaboracion propia con base en las entrevistas.

Temperaturas
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En la planta C al igual que la A los cambios realizados fueron menores, se cambiaron
los perfiles dada la mayor temperatura de punto para la soldadura /ead free, pero en

general solo fue adecuaciones en magquinaria y procesos.

Por otra parte, todo proceso de cambio afecta, crea cierta resistencia y por la inversion
requerida puede impactar de sobremanera lo financiero maxime en tiempos de crisis
como el actual. Al respecto, en la planta A, el cambio representd dificultades sobre todo
para que el proceso de produccion quedara funcionando correctamente, representd una
inversion adicional principalmente en materiales y equipo, pero la persona entrevistada

desconoce el monto de la misma y si ello afecto la economia de la planta.

La planta B realizdé los cambios antes de la actual crisis, pero igual implicod inversion
para adquirir estaciones de trabajo, soldadura de las aleaciones USAN SAC305 con
plata y SN10OC las cuales son mas costosas que la soldadura con plomo que se venia
utilizando, en principio se trabajo con la primera que contiene plata pero por su costo
elevado se continuo en la busqueda hasta encontrar la que se usa en la actualidad sin

plata que es mucho mas econdmica. Asimismo en la planta B se credé un area para el

monitoreo de regulaciones contrucadas y nuevas, lo cual amplio la estructura y por ende

el costo de la operaciéon en general, esta area una vez detectada una ley o normatividad
que aplique a la planta investiga las afectaciones y los requerimientos. Si bien implica un
costo la empresa esta en posicion de poder planear con anticipacion los cambios. Para

la planta C el cambio no presento afectaciones por la crisis puesto que se implemento
antes.

En resumen, la planta A sefala que aprendieron paralelamente al proceso de cambio,
en principio les costé mucho aprender de las ventajas y bondades de la mejora, pero por
la sustentabilidad y cuidado del medio ambiente se justifica, ademas fue necesario que
el corporativo y operaciones prepararan y educaran al personal para futuros cambios

sobre todo en cuestion de concientizacion y ejecucion del plan de cambio a fin de
facilitarlo.




La planta B al vender una importante cantidad de productos en Europa -lugar donde
inicia la restriccion a RoHS y otros cambios- posee una cultura de continuos cambios,
mantiene una relacion directa de retroalimentacion con los clientes, se tienen una
conciencia clara de trabajar con calidad, anteriormente han implementado procesos de
cambio para implementar por ejemplo 5S, lean manufacturing y por ello no se facilito

planear ésta transicion, actualmente proyectan aplicar DPS.

Para la planta C cumplir con las regulaciones que marca el mercado, lo clientes y
gobiernos es muy importante, se debe mantener un area para estudiarlas y atenderlas,
dado que varian de un pais a otro, por ejemplo citan existen normas en especifico para

materiales, metales y compatibilidad electromagnetica.

Gestion de tecnologia libre de plomo

El 100% de las empresas tiene amplio conocimiento sobre la restriccion RoHS
implementada por la Union Europea, a raiz de la cual se tuvo que revisar si la
maquinaria y equipo podia soportar el cambio, al respecto el 100% indica que sus
estaciones de soldadura pueden operar a la temperatura que requiere la soldadura libre
el plomo, asimismo para el 67% de las plantas las mesas de trabajo para los productos

RoHS usan manteles verdes ESD (descarga electroestaticas en los productos
electronicos).

Uno de los cambios que deben realizarse es identificar las locaciones y plantillas
metalicas, por ejemplo stenciles y bines o recipientes, como RoHS, pero solo una planta
(33%) lo ha realizado. Lo que si se ha identificado al 100% es el equipo de soldar bajo la

legislacion y usando los simbolos de soldadura libre de plomo.

Aun falta en todas las plantas delimitar las areas para la manufactura RoHS en el piso

de manufactura SMT. Porque la tendencia es operar solo con soldadura libre de plomo,
de hecho una de las plantas ya opera bajo dicha condicion. Sin embargo, solo una

planta (33%) posee la capacidad de operar productos RoHS en el equipo SMT. En el
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67% de las plantas que poseen equipo SMT éste se encuentra calibrado para operar
manufactura libre de plomo.

El 100% de las plantas utiliza recipientes para los desechos electronicos de soldadura

libre de plomo. Pero solo una de ellas tiene una amplitud mixta para las lineas de
productos RoHS.

En dos de las plantas (67%) el personal se encuentra entrenado con el IPC-A610 rev D
para requerimientos de soldadura libre de plomo, ello garantiza el cumplimiento de la
restriccion y la no afectacion de la calidad en los productos debido al cambio en los
procesos de manufactura. Pero aun falta entrenar al personal en la identificacion del uso

de variantes de plomo y sin plomo que se conoce como IPC-1066 o JES D97.

De igual manera en el 67% de las plantas se utilizan racks con hoja viajera o bolsas

individuales ESD para identificar RoHS al transportar los productos manufacturados bajo

este esquema, ello facilita su control para envios.

Siempre en el 100% de las plantas el area de manufactura cuenta con limpieza de
soldaribilidad en procesos RoHS. Pero aun falta introducir en el area de manufactura de

RoHS acciones de verificacion de soldaribilidad a lo largo del proceso.

Debido a que se trata de un cambio novedoso en los procesos de manufactura con
RoHS puede presentarse la necesidad de implementar acciones correctivas, las cuales

en el 100% de las plantas se responden eficazmente y se genera aprendizaje para
mejorar continuamente el proceso.

Para facilitar el trabajo con RoHS las plantas (100%) tienen en linea dentro del sistema
de informacion interno de la empresa, las hojas de instruccion de los productos que se
manufacturan en RoHS, por ello se establece que los sistemas MRP con que operan las
plantas al 100% estan preparados para soportar la informacion que demanda la

manufactura de productos RoHS. Asimismo los sistemas de informacion ya estan
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alimentados con la lista de materiales (BOM) con descripciones a detalle de los
componentes RoHS.

Sin embargo, en las 6rdenes de manufactura para SMT en el 67% de las plantas no se

especifica el tipo de soldadura a utilizar en la operacion, lo cual puede provocar errores
costosos.

Otro de los cambios que realizaron el 100% de las plantas fue identificar el equipo en el

piso de produccion conforme los lineamientos de la legislacion de soldadura libre de
plomo que marca simbolos y anuncios especificos. De igual manera se hicieron cambios

en el empaque de los productos de soldadura libre de plomo.

Adquisicion de materiales

Respecto a los cambios que implica el cambio hacia soldadura libre de plomo en
materiales se debe sefialar que las plantas en las entradas de sus olas de soldadura no
tienen accesos triangulares para el consumo de la soldadura.

Siempre las segregaciones de materiales o productos de tecnologia libre de plomo se
identifican.

A pesar de tratarse de un cambio reciente, las plantas al 100% operan con la velocidad
apropiada para entregar al cliente sus productos en el tiempo acordado. También ya han
implementado los sistemas de mejora continua en las areas de manufactura libre de
plomo, pues son fuentes de oportunidad.

Las listas de materiales (BOM) ya cuentan con los nuevos materiales para soldadura

libre de plomo. Todo el material para uso en SMT se encuentra identificado.




4.2 Gestion Financiera.

La gestion financiera consiste en identificar la alternativa cuya factibilidad financiera que
ofrezca la mayor cobertura para soportar la migraciéon de la tecnologia de soldadura con
plomo a libre de plomo. La evaluacion de proyectos es una materia interdisciplinaria
gue durante su elaboracion del estudio de este tipo intervienen disciplinas como
estadisticas, investigacion de mercados, investigacion de operaciones, ingenieria de
proyectos contabilidad en varios aspectos (costos, Balance General, Estados de

Resultado, etc.) distribucion de planta, finanzas, ingenieria econ6tmica y otras (Baca,
1997).

Para tomar la mejor decision sobre el proyecto de inversion de migracion de soldadura
de plomo a soldadura libre de plomo, es importante realizar un analisis multidisciplinario
con un enfoque amplio y especializado, es elemental calcular las ganancias futuras,

donde el futuro siempre es incierto y por esta razon del dinero siempre se estara
arriesgando.

El estudio financiero esta integrado por los elementos informativos cuantitativos que

permiten decidir y observar la variabilidad del plan financiero donde se integra el

comportamiento para que la empresa marche y visualice a su vez el crecimiento de la
misma en el tiempo. Es importante iniciar el proyecto con la partes importantes de la
operaciones necesarias para que la empresa que interviene en el desarrollo e
implementaciéon, que consideran el costo efectivo que con lleva la operacion del
proyecto en términos financieros que implica el costo de capital de trabajo,
adquisiciones de activo fijo y gastos pre operativos hasta obtener los gastos financieros
como son: Balance General, Estado de Pérdidas y Ganancias y flujo de efectivo, la

proporcion monetaria seria al tipo de cambio actual, para el analisis de trabajo de
investigacion.




4.2.1 Inversion Inicial.

La inversion inicial comprende la adquisicion de todo el activo fijo o tangible, para iniciar

las operaciones del proyecto, es importante mencionar que este proyecto de inversion

es analizado para el nuevo eslabon dentro de la cadena de valor de la compafia. Por

tal motivo se presenta los nuevos activos y las condiciones de la inversion inicial del

proyecto en la Tabla 2 la lista de activos tangibles del proyecto.

Tabla 2 Lista descriptiva de activos de fijos.

INVERSION INICIAL

Tipo de moneda Délares Americanos.

Concepto

Total Recursos

Propios

Financiamiento

40%

60%

Terrenos

0

o

Edificios

0

0]

Maquinaria y Equipo

Maquina de aplicacion de pegamento

10,000

4,000

6,000

Ekra maguina de impresora de
soldadura RoHS Machine

200,000

80,000

120,000

Juki series 2000 SMT

300,000

120,000

180,000

AOIl Maquina de inspeccion

300,000

120,000

180,000

Converyes de 2"

16,000

6,400

9,600

Converyes de 5"

20,000

8,000

12,000

Valor system MRP

85,000

34,000

51,000

Genral electrical Test

350,000

140,000

210,000

Selective solder Lead free

350,000

140,000

210,000

Wave solder Lead free Machine.

450,000

180,000

270,000

Aire Acondicionado Industrial

250,000

100,000

150,000

Wl alal a2 B BNIN N =

Fuentes de poder

25,000

10,000

15,000

Muebles y Enseres

Mesas /operaciones/ retrabajo/

20,000

8,000

12,000

Sillas operacion

2,500

1,000

1,500

Estante de almacén material grande

20,000

8,000

12,000

Estante de almacén material Chico

4,000

1,600

2,400

Sistema de red /servidor

10,000

4,000

6,000

Estaciones de soldadura Hakko FM2

4,000

1.600

2,400

Estante de plantillas de impresion de
soldadura

2,500

1,000

1,500

Impresora de etiquetas de
Produccién

6,000

2,400

3,600

Carros de transportacion de material.

25,000

10,000

15,000

Escritorios de Oficina

10,000

4,000

6,000

Cajas Reutilizables ajustables ESD

1,000

400

600

Equipo adicional
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Equipo de preformado 15,000 6,000 9,000
Herramientas de Manufactura 35,000 14,000 21,000
Herramientas de Calidad 50,000 20,000 30,000
Herramientas de Mantenimiento 20,000 8,000 12,000

Herramientas Medicion de sustancia 25,000 10,000 15,000
libre plomo.

Equipo de prueba eléctrica 50,000 20,000 30,000
Computadoras 10,000 4,000 6,000
Camaras de seguridad ( camaras) 5,000 2,000 3,000
Bines colocacion de componentes. 1,000 400 600
Equipo de aplicacion ESD 2,000 800 1,200
lluminacion 40 lamparas 4,000 1,600 2,400
Equipo de transporte

Carro utilitario 13,000 5,200 7,800

TOTALES $ 2,691,000 $ 1,076,400 $ 1,614,600
Fuente: Elaboracion propia.

El total de los activos requeridos suman la cantidad de $2'691000.00 dolares
americanos de los cuales el 40% ($1,076,400.00 dolares) son recursos propios del

inversionista y el 60% ($ 1,614,600.00 dolares) es recurso financiado, de tal manera los

activos acumulados requeridos para la migracion de soldadura de plomo a libre de
plomo se presenta en la Tabla 3=

Tabla 3 Acumulado de activos de fijos.

Acumulado de Activos
Tipo de moneda Délares Americanos.

Activo Cantidad
Edificio $ -
Maquinaria y Equipo $ 2,356,000.00
Muebles y Enseres $ 105,000.00

Equipo adicional $ 217.,000.00
Terreno -

Equipo de Transporte $ 13,000.00
Total 2,691,000.00

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.2.- Financiamiento Inversion Inicial.

Para cubrir con necesidades de adquisicion de maquinaria, equipo de transporte y de

computo se realizara un crédito refaccionario a 10 pagos anuales que permitira reducir

paulatinamente su deuda sin distraer recursos de la operacion. Las condiciones del
monto de $1,614,600.00 ddlares con
interbancaria de equilibrio en moneda (TIHE) del 7.45% + 14 puntos del banco,

crédito es solicitar el un tasa de interés
obteniendo una tasa de interés fija a pagos mensuales fijo de $ 404,228.06 dolares,

durante el proyecto de inversion; debido a que el domicilio esta en la ciudad de México

se considera un 15%, por lo tanto se muestra en la tabla 4.

Tabla 4 Tabla de Amortizacidon del Prestamo.

Migracion de soldadura de plomo a libre de plomo.
Tipo de moneda Délares Americanos.

CREDITO CAPITAL A
SOLICITAR

TIHE
PLAZO

Tabla de Amortizacion del Préstamo

$1,614,600.00
7.45
10 Afos

14 Puntos Banco

21.45%

z
0

Capital

Abono a
Capital

Intereses

Pago igual

IVA 15%

Pago Total

$ 1.,614,600.00

$ 1,556,703.64

$ 57,896.36

$ 346,331.70

$ 404.228.06

51,949.76

$ 456,177.82

$ 1,486,388.51

$ 70,315.13

333,812.83

$ 404,228.06

50,086.94

$ 454,315.00

$ 1,400,990.78

$ B85,397.73

318,830.34

$ 404.,228.06

47.824.55

$ 452,052.61

$ 1,297.275.25

$ 103,715.54

300,512.52

404,228.06

45,076.88

$ 449,304.894

$1,171.,312.72

$ 125,962.52

278,265.54

404,228.06

41,739.83

$ 445,967.89

$ 1,018,331.24

$ 152,981.48

251,246.58

404,228.06

37.686.99

$ 441,915.05

$ 832,535.23

$ 185,796.01

218,432.05

32,764.81

% 436,992.87

$ 606,885.98

$ 225,649.25

178,578.81

404,228.06

26,786.82

$ 431,014.88

$ 332,834.96

$ 274,051.02

130,177.04

404,228.06

19,526.56

$ 423,754.62

oo |o|~|o |0 s (L N|= 0

-t

0.00

$ 332,834.96

@A &4 |8 |8 | |88 |8 |8 |

71,393.10

$
]
$
$ 404,228.06
3
$
$

404,228.06

o | |60 |0 | |&r |68 |80 &R &R

10,708.96

$ 414,937.03

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.3.- Gastos de Mantenimiento y Servicios.

Gastos de mantenimiento: son gastos fijos, representan los gastos que normalmente se

efectian para la operacion normal de una planta. Estos incluyen, alquiler de equipo,

mantenimiento y reparaciones menores, ya sea de la planta o del equipo, procesamiento
de datos, costos de copiado e impresion, articulos de oficina, gastos por servicios
contables y polizas de seguro. Los gastos de mantenimiento consideran 4 periodos:
semanal, mensual, trimestral y la anualidad de 48 semanas; los conceptos durante los
periodos mencionados son los gastos de produccion-intendencia, magquinaria-
mantenimiento preventivo, equipo de pruebas eléctricas, en el cual la no calibracion
interna de los equipos se considera una parte importante métrica para la seguranza de

la calidad del producto como se muestran en la tabla 5.

Tabla 5 Gastos de Mantenimiento.

Migracion de soldadura de plomo a libre de plomo.
Tipo de moneda Ddélares Americanos.
CONCENTRADO DE GASTOS DE MANTENIMIENTO

Concepto

Semanal

Mensual

Trimestral

Anual

Gastos de producciéon/Intendencia

$ 100

$ 400.00

$ 1,200.00

$ 4,800.00

Maquinaria/Mantto. Preventivo.

$ 1500

$6,000.00

$18,000.00

$ 72,000.00

Equipos de prueba eléctrica

$ 550

$ 2,200.00

$ 6,600.00

$ 26,400.00

Intendencia

$ 250

$ 1,000.00

$ 3,000.00

$ 12,000.00

Edificio, oficinas/ A/C [ Varios

$ 800

$ 3,200.00

$ 9,600.00

$ 38,400.00

Total

$3,200.00

$ 12,800.00

$ 38,400.00

$153,600.00

Fuente: Elaboracion propia.

El concentrado de gastos de operacion tendra una frecuencia de erogaciones

mensuales, trimensuales y anuales como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6 Gastos de operacion.

CONCENTRADO DE SERVICIOS
Tipo de moneda Délares Americanos.

Concepto

Mensual

Trimestral

Anual

Luz

$ 15,000.00

$ 45,000.00

$180,000.00

Teléfono

$ 2,000.00

$ 6,000.00

$ 24,000.00

Agua

500.00

1,500.00

6,000.00

Total

$ 17,500.00

$ 52,500.00

$210,000.00

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.4.- Suministros principales y secundarios
Los suministros principales del proyecto son tres lamparas electréonicas con tecnologia
de luz de estado solido llamadas rebels, las cuales se presentan en 3 diferentes
disefios: lampara Solaris, Spot light Mercurio y lampara Astro sol. La lampara Solaris es
una presentacion de lampara para uso en oficinas, talleres, escuelas, hospitales, y

oficinas gubernamentales debido a la emision de luz blanca en su entorno, como se

muestra en la figura 4.3.

Figura 4.3 Lampara Solaris.

Loaanapmmn Solardis 1

Fuente: http:!!www-macrobudapest.huNVEBSET PICTURES/620/mil shelter.ipg

La segunda lampara Spot light Mercurio es una presentacion discreta que esta enfocado

al mercado de casinos, hoteles, restaurantes, bares, centros de entretenimiento como

se muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4. Lampara Spot Light Mercurio.

Fuente:http://www.dialight.ws/Cate qories.aspx?bu=1&tc=1460&node=37 110&cat=1460&
hp=False




La tercera lampara es la llamada lampara Astro sol la cual presenta un disefio robusto
para ambientes no hostiles, se aplica en plantas industriales en extraccion de petroleo,
electricidad y minerales, como se muestira en la figura 4.5.

Figura 4.5 Lampara Astrol sol.

Fuente:http://www.iluminet.com.mx/leds/el-| uminario-de-leds-dialight-eclipsa-el-

desempeno-del-vapor-de-sodio-de-2 50w/

El suministro secundario de la migraciéon de soldadura de plomo a soldadura libre de
plomo es el personal administrativo y operativo, de acuerdo con el organigrama general
de la empresa, esta cuenta con 7 personas administrativas y 51 personas operativas, el
monto del suministro administrativo es de $270.000.00 ddlares anuales como se
muestra en la Tabla 7.

Tabla 7 Suministro de personal Administrativo.

l Personal Administrativo

Tipo de moneda Ddélares Americanos.

Puesto

Funciones

Sueldo

Anual

Gerente

Administracion General del area

$5,000

$60,000

Ingeniero de
Manufactura

Responsable de los procesos de
manufactura

$3.500

$42,000

Ingeniero de
Garantias

Responsable de garantias/ inspeccion
de material

$3,500.00

$42,000

Planeador de
productos

Responsable de la planeacion de los
productos

$3,500.00

$42.000

Ingeniero de
calidad

Responsable de la aseguranza de
calidad

$3,500.00

$42,000

Ingeniero de
prueba
eléctrica

Responsable de pruebas eléctricas y
fixturas.

$3,500.00

$42,000

Total

$22,500

$270,000

Fuente: Elaboracion propia.




Mientras el suministro del personal operativo es de $199.920.00 ddlares (ver Tabla 8).
Tabla 8 Suministro de personal Operativo.

Personal Operativo
Tipo de moneda Délares Americanos.

Puesio

Funciones

Sueldo

Mensual

Anual

Técnico A

Teécnico de maquinaria

% 400

¥ 400

% 4,800

Técnico B

Técnico retrabajo /
prueba eléctrica.

$ 360

$ 360

$ 4,320

Supervisor
Mantto.

Supervisar Mantto.
preventivo y correctivo

$1,800

$ 1,800

$ 21,600

Supervisor
Produccion

Supervisar la
produccion diaria

$2,500

$2,500

$ 30,000

2

Supervisor
en Almaceén

Controlar /0 de
materiales.

$1,300

$2,600

$31,200

45

Operadores

Ensambladores

$200
$ 6560

$9,000
% 16,660

$108,000
$199,920

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.5.- Capital de trabajo.

El Capital de trabajo para la migracion de soldadura de plomo a soldadura libre de

plomo, indica que se requiere un préstamo a 3 afos a tasa fija, para la adquisicion,

teniendo un inventario de materia prima con un monto de $142,632 dolares, de los 3
principales tipos de productos mas gastos del 1er mes de operacion, entre ellos se
encuentran administrativo de $22,500 , lo del personal
operativo de $16,660 dolares, el monto total es $361,963.33 dolares, el credito se

considera a tasa fija sobre saldo insolutos, como se muestra en la Tabla 9.

los sueldos del personal

Tabla 9 Capital de Trabajo.

Capital de Trabajo
Tipo de moneda Délares Americanos.
Lampara Solaris | 72,021.

Otros suministros 5204.
Gastos de mantenimiento 12,800.
Spot Light Mercurio 48,111.
Sueldos Administratives 22,500.
Servicios 17,500.
Astro Sol | $ 167,166
Sueldos Operativos $ 16,660.
Suma del préstamo $ 361,963.33




Préstamo Habilitacion o Avio
Tipo de moneda Ddlares Americanos.

Tasa de
interes

24%

Porcentual

Plazo

No. De pagos

Capital

Abono a
Capital

Intereses

Pago Total

$ 361,963.33

241,308.89

120,654.44

86,871,

207,525.

2
3

120,654 .44

120,654.44

57,914.

178.568.

220,556.

120,654.44

28,957.

149,611.

187,255,

SUMA

173,742,

535,705.

153,955.

Fuente: Elaboracion propia

561,767.




4.2.6.- Balance General.

La situacion patrimonial del proyecto del ejercicio cubre el periodo del 1 enero al 31

de diciembre 2009, el cual asciende a $3,230,463.33 dodlares americanos, en

elementos patrimoniales de la empresa: activos, mientras el pasivo detalla su origen

financiero, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10 Balance general Migracion de soldadura libre de plomo.

Sin Entidad, Datos a Fines de Trabajo de investigacion.

Estado de Posicion Financiera, Balance General al 31 de Diciembre de 2009.
Tipo de moneda Délares Americanos.

ACTIVO PASIVO

Pasivo
Activo Circulante circulante
Doctos por
pagar a CP $ 88,750.00
Bancos (Capital de Suma pasivo a
trabajo) 69,460.00 corto plazo $ 88,750.00
Inventarios (Materia
Prima) 17,987.81
Total Activo Pasivo a largo
circulante $ 361,963.33 plazo

Activo Fijo Credito Avio 87,447.81
Creédito
Refaccionario 1,614,600.00

Equipo de
transporte 13,000.00 Suma Pasivo a largo plazo 1,976,763.33
Maguinaria y Suma del
equipo 2,356,000.00 Pasivo 2,065,313.33

Mobiliario y equipo 105,000.00

Capital
Equipo adicional 217,000.00 Contable

Total Activo fijo 2,691,000.00 Capital social 1,165,150.00

Activo Diferido Suma Capital 1,165,150.00
Gtos preoperativos
Suma Activo

diferido 177,500.00

Suma del Activo $3,230,463.33 | Suma del Pasivo y Capital $3,230,463.33
Fuente: Elaboracion propia.




El balance general ilustra un aspecto contable dinamico, el cual muestra los valores
que indican en la forma mas real el valor de la empresa, siendo un balance general
inicial por principio del proyecto, que denota el valor real de la empresa en el

momento de inicio de sus operaciones del primer ano.

4.2.7.- Gastos pre operativos

Los gastos de pre-operativos son estudios del proyecto de inversion, en este caso
se manifiestan los estudios que se realizarian en el proyecto, como son: la asesoria
legal, técnica, gasto de organizacion, administracion, Yy de ejecucion del proyecto,
como se muestra en la tabla 11 y 12.

Tabla 11 Gastos pre-operativos.

Migracion de soldadura de plomo a libre de plomo.

Gastos Pre-operativos

Tipo de moneda Délares Americanos.
Estudios del proyecto

Asesoria técnica -
Asesoria legal $ 15,000.00
Gastos de organizacion 5 25,000.00
Admon. de ejecucion del proyecto | $ 100,000.00
b
$
$

10,000.00

Capacitacion del personal 6,000.00
Gastos de puesta en marcha 20,000.00
Planos de la construccion 1,500.00
$ 177,500.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12 Rubro de la inversion.

Rubro de Inversion Capital propio Financiamiento externo Monto Total

Equipo de transporte $ 5,200.00 7.800.00 13,000.00
$

Magquinaria 942,400.00 1,413,600.00 2,356,000.00
Maobiliario vy equipo $ 42,000.00 63,000.00 105,000.00
Equipo menor 3 - = -
Equipo adicional $ 86,800.00 130,200.00 217,000.00
Capital de trabajo 87,447 .81 87.,447.81
Gastos pre-operativos 88,750.00 88,750.00 177.,500.00

Total $ 1,165,150.00 1,790,797.81 $ 2,955,947.81

Fuente: Elaboraciéon propia.




Se consideré un crédito de tasa fija de 28% anual a pagos iguales de $8563.17

dolares americanos mensuales, para financiar $ 88,750.00 dolares americanos, que

representa el 50% los gastos pre-operativos los pagos e intereses, ver Tabla 13.

Tabla 13 Crédito Tasa fija Gastos Pre-operativos.

Datos50% | Propio 50%

Financiamiento a 12 meses

Tipo de moneda Dolares Americanos.

Tasa interés 28%

Anual

2.33%

Mensual

No. De
pagos

Capital

Abono a
Capital

Intereses

Pago igual

10%

Pago Total

88,750.00

82,254.71

6,495.29

2,067.88

8,563.17

206.79

,769.96

75,608.07

6,646.64

1,916.53

8,563.17

191.65

8,754.82

68,806.57

6,801.50

1,761.67

8,563.17

176.17

8,739.34

61,846.59

6,959.98

1,603.19

8,563.17

160.32

8,723.49

54,724.45

7,122.14

1,441.03

8,563.17

144.10

8,707.27

47,436.36

7,288.09

1,275.08

8,5663.17

127.51

8,690.68

39,978.45

7,457.90

1,105.27

8,563.17

110.53

8,673.70

32,346.78

7,631.67

931.50

8,563.17

93.15

8,656.32

ol o|~N|o|o] bW N[=|O

24,537.29

7,809.49

753.68

8,563.17

75.37

8,638.54

16,545.84

7,991.45

571.72

8,563.17

57.17

8,620.34

8,368.19

8,177.65

385.52

8,563.17

38.55

8,601.72

0.00

8,368.19

194.98

8,563.17

19.50

8,582.67

88,750.00

14,008.04

102,758.04

1,400.80

104,158.84

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.8.- Ingresos.

El Ingreso mayoritario de las 3 lamparas es la de tipo industrial lampara Astro sol,
donde manifiesta con un ingreso anual de $4,136,363.64 dolares, donde la
produccion diaria de 8 horas y una produccién diaria de 30 piezas, durante 260 dias

de operacion, el segundo ingreso es la lampara Solaris con un ingreso anual de $

3,190,909.09 dolares, y por ultimo la lampara Spot light con un ingreso de

$2,009,090.91 dolares, como se muestra en la tabla 14.




Tabla 14 ingresos / Operacion ( Lampara Solaris ).

Migraciéon de soldadura de plomo a libre de plomo.

Tipo de moneda Délares Americanos.

Iingresos

2009

Lampara Solaris |

Piezas Producidas Diarias

30

Dias de operacion

260

Precio Unitario por Equipo incluye |.V.A.

$ 450

Ingreso Anual

% 3,510,000.00

Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 15 Aumentos de precios por la inflacion Lampara Solaris.

Aumento precios por la inflacion

Tipo de moneda Ddélares Americanos.

Afo

% inflacion

Precio

Unitario

2010

Afo 2

1.04

468.00

2011

Afo 3

1.05

491.40

2012

Afno 4

.05

515.97

2013

Afo 5

.05

541.77

2014

Ano 6

.05

568.86

2015

Ano 7

158

654.19

2016

Ano 8

.10

719.60

2017

Arfio 9

.08

777.17

2018

Ano 10

.05

816.03

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16 Ingresos proyectados lampara Solaris .

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Afio 1
Afio 2
Afo 3
Ano 4
Ano 5
Ano 6
Afo 7
Afo 8
Afo 9
Afo 10
Suma

Tipo de moneda Ddélares Americanos.
Ingresos de las Ventas de lamparas.

$

Total

3,510,000.00
3,650,400.00
3,832,820.00
4.,024,566.00
4,225,794.30
4,437,084.02
5,102,646.62
5612,911.28
6,061,944 .18
6,365,041.39

$ 46,823,307.78

Sub-Total

$

3,190,202.09
3,318,545.45
3,484, 472.73
3,658,696.36
3,841,631.18
4,033,712.74
4,638,769.65
5,102,646.62
5.,510,858.35
5,786,401.26

$ 42,566,643.44

319,090.91
331,854.55
348,447 .27
365,869.64
384,163.12
403,371.27
463,876.97
510.264.66
551,085.83
578,640.13
$ 4,256,664.34

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 17: Ingreso/ Operacion (Lampara Spot Light Mercurio).

Migracién de soldadura de plomo a libre de plomo.

Tipo de moneda Doélares Americanos.

Ingresos 2009

Spot Light Mercurio

Piezas Producidas Diarias

100

Dias de operacion

260

Precios unitario

85

Ingreso Anual

% 2,210,000.00

Fuente : Elaboracion propia

Tabla 18 Aumentos de precios por la inflacion Lampara Solaris.

Afo

Aumento precios por la inflacién

Tipo de moneda Délares Americanos.

% inflacion

Precio Unitario

2010

Afo 2

.04

88.40

2011

Arfo 3

.05

92.82

2012

Afo 4

.05

97.46

2013

Afio 5

.05

102.33

2014

ARo B

.05

107.45

2015

Afo 7

A5

123.57

20186

Afo 8

.10

135.93

2017

Afo 9

.08

146.80

2018

Ano 10

1
1
1
1
1
1
1
1
1

.05

154.14

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 Ingresos Proyectados (Lampara Spot light).

Ingresos de las Ventas de lamparas.

Tipo de moneda Délares Americanos.

Total

Sub-Total

2009

Ano 1

$

2,210,000.00

%

2,009,080.91

200,908.09

2010

Afio 2

2,298,400.00

2,089,454 .55

208,945.45

2011

Afo 3

2,413,320.00

2,193,927.27

219,392.73

2012

Afio 4

2,533,986.00

2,303,623.64

230,362.36

2013

Ao 5

2,660,685.30

2,418,804.82

241,880.48

2014

Afo 6

2 .793,718.57

2,539,745.06

253,974.51

2015

ARo 7

3,212,777.50

2,920,706.82

292,070.68

20186

Afio 8

3,534,055.25

3,212,777.50

321,277.75

2017

Ano 9

3,816,779.67

3,469,799.70

346,979.97

2018

Aro 10

4,007,618.65

3,643,289.68

364,328.97

Suma

$ 29,481,341.94

$ 26,801,218.94

$ 2,680,121.99

Fuente : Elaboracion propia




Tabla 20 Ingreso / Operacion (Lampara Astro sol).
Migracién de soldadura de plomo a libre de plomo.
Tipo de moneda Délares Americanos.

Ingresos 2007

Astro Sol | 1

Piezas Producidas Diarias 25

260
700
$4,550,000.00

Dias de operacion

Precios unitario

Ingreso Anual

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21 Aumentos de precios por la inflacion Spot light.

Afo | Aumento precios por la inflacion

Precio Unitario
728.00
.05 764.40
.05 802.62
.05 842.75
.05 884.89
45 1,017.62
.10 1,119.38
.08 1,208.93
.05 1,269.38

% inflacion
Afio 2 1.04
Afio 3
Afio 4
Afo 5
Afo B
Anfo 7
Afo 8
2017 | Aho 9
2018 | Ano 10
Fuente: Elaboracion propia.

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Al |l | | |- =

Tabla 22 Proyeccion de Ventas (lampara Astro sol).

Ingresos de las Ventas de lamparas.
Tipo de moneda Ddlares
Americanos.

Ano 1

Total
4,550,000.00

Sub-Total |.V.A
$ 4,136,363.64 $ 413,636.36

2008

2010

Ano 2

4,732,000.00

4,301,818.18

430,181.82

2011

Afno 3

4,968,600.00

4,516,9098.09

451,690.21

2012

Afio 4

5,217,030.00

4,742,754.55

474,275.45

2013

Afo 5

5,477,881.50

4,979,892.27

497,989.23

2014

Afo 6

5,751,775.58

5,228,886.89

522,888.69

2015

Afo 7

6,614,541.91

6,013,219.22

601.321.99

2016

Afo 8

7,275,996.10

6,614,541.91

661,454.19

2017

Ano 9

7,858,075.79

7,143,705.26

714,370.53

2018

Ano 10

8,250,979.58

7,500,890.53

750,089.05

Suma

960 |60 |0 | |0 |0 (&R |6 |&R |6

60,696,880.46

$ 55,178,982.24

$ 5.517.898.22

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 23 Tabla de Ingresos Proyectados.

Determinacion de la Ventas

Tipo de moneda Délares Americanos

Unidades
Anuales

Importe de
ventas (lampara
Solaris ).

Unidades
Anuales.

Importe
(Lampara SpotlLight ).

de venta

Unidades
Anuales

Importe

(lampa

de ventas
ra AstroSol).

‘Ventas Totales

7800

$ 3,510,000

2600 $

2,210,000.00

6500

$ 4,550,000

10,069,090

7800

3,650,400

2600

2,298,400.00

6500

4,732,000

10,471,854

7800

3,832,820

2600

2,413,320.00

6500

4,968,600

10,995,447

7800

4,024,566

2600

2,533,986.00

6500

5,217,030

11,545,219

7800

4,225,794

2600

2,660,685.30

6500

5,477,881

12,122,480

7800

4,437,084

2600

2,793,719.57

6500

12,728,604

7800

5,102,646.

2600

3,212,777.50

6500

6,614,541

14,637,895

7800

5,612,811

2600

3,534,055.25

6500

7,275,996

16,101,684

7800

6,061,944

2600

3,816,779.67

6500

7,858,075

17,389,819

Slolw|N|o|a|s|win|=

7800

6,365,041

2600

4,007,618.65

6500

8,250,979

18,259,310

$ 46,823,307

$ 29,481,341

$
5
$
$
$ 5,751,775
$
$
$
3
$

60,696,880

134,321,408

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.9.- Depreciaciéon y Amortizacion.

Los costos de los bienes del proyecto distribuidos en la vida util estimada, por cada

afio se muestra en la tabla 24,

reposicion y mantener las capacidades operativas.

Tabla 24 Cedula de depreciacion.

con el fin de obtener recursos necesarios para su

Cédula de depreciacion Tipo de moneda Dolares Americanos.

Concepto

Cantidad

%o
Dep.

Afio 1

Ano 2

Arfo 3

Afio 4

Afio 5

Equipo de
Transporte

13,000

25%

3,250

3,250

3,250

3,250

Magquinaria

2,356,000

10%

235,600

235,600

235,600

235,600

Mobiliario y
equipo

105,000

10%

10,500

10,500

10,500

10,500

Fuente: Elaboracion propia.

Concepto

Afo 7

Anfo 8

Ano 9

Ano 10

Equipo de Transporte

Maquinaria

235,600

235,600 | 235

,600

235,600

Mobiliario y equipo

10,500

10,5000

10,500

10,500

Fuente: Elaboracion propia.




Debido a que los cargos de amortizacion se consideran diferidos, se discurre un 5%

de acuerdo al articulo 39 de la ley del impuesto sobre la renta, por lo tanto se obtiene

la tabla 25 con un monto anual de $ 8,875 dolares americanos anuales durante el

ejercicio.

Tabla 25 Ceédula de Amortizacion.

Concepto

Cantidad

Amort

Afo 1

Afo 2

Gastos
precperati
vos

177.,500.

5%

8,875

Fuente: Elaboracion propia.

Afo 10 | Ano 11

Afo 12

Ao 1

3

8,875 8,875

8,875

8,875

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.10.- Costos Proyectados.

Tabla 26 Costos Proyectados 1/2.

Capital de trabajo

1er ano

2do ano

3er ano

4to ano

Sto afo

Tipo de monera Dolares

2009

2010

2011

2012

2013

Americanos

Mensual

Anual

% inflacion
1.04

% inflacion
1.05

% inflacion 1.05

% inflacion
1.05

Lampara Solaris |

$ 72,021

$ 864,255

$ 898,825

$ 943,766

$ 990,855

$1,040,502

Spot Light
Mercurio

$ 48,112

$ 577.342

$ 600,436

$ 630,458

$ 661,980

$ 695,079

Astro Sol |

$ 167,166

$2,005,982

$2,086,232

5
2,190,543

$ 2,300,070

$ 2,415,074

Suministros

$ 1,735

$ 20,817

$ 21,650

$ 22,732

$ 23,869

$ 25,062

Sueldos
Administratives

$

%

$

$

$

Sueldos
Operativos

$

$

$

$

$

Gastos de Manto.

$
$
$

12.800

$ 153,600

$ 158,744

$ 167,731

$ 176,118

$184,924

Servicios

$ 17,500

$ 210,000

$ 218,400

$ 229,320

$ 240,786

$ 252,825

Total

$ 319,334

$3,832,006

$3,985,286

$4,184,551

$ 4,393,778

$ 4,613,467

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 27 Costos Proyectados 2/2.

Capital de trabajo

B6to ano

7mo ano

Bvo afo

9no ano

10mo ano

Tipo de monera Dolares

2014

2015

2016

2017

2018

Americanos

% inflacion
1.05

% inflacion
1.15

% inflacion
1.10

% inflacion
1.08

% inflacion
1.05

Lampara Solaris |

$1,092,527

$1,256,407

$1,382,047

$1.,492,611

$1,567,242

Spot Light Mercurio

$729,833

$838,308

$923,239

$997.,088

$1,046,953

Astro Sol |

$2,535,828

$2,916,202

$3,207,822

$3,464.,448

$3,637,670

Suministros

$26,315

$30,263

$33,289

$35,852

$37,750

Sueldos Administrativos

Sueldos Operativos

Gastos de Manto.

$194,170

$223,295

$245,625

$265.,275

$278,539

Servicios

$265,467

$305,287

$£335,815

$362,680

$380,814

Total

$4.,844,140

$5,570,761

$6,127.837

$6,618,064

$6,948,968

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28 Prorrateo Mensual 1/2.

1er afno

2do ano

Jer ano

4to afo

S5to ano

Prorrateo mensual Tipo
de moneda Ddlares

2009

2010

2011

2012

2013

Americanos.

% inflacion
1.04

% inflacion
1.05

% inflacion
1.05

% inflacion
1.05

% inflacion
1.05

Lampara Solaris |.

72,021

74,902

78,647

$ 82,580

$ 86,709

Spot Light Mercurio.

48,112

50,036

52,538

$ 55,165

$ 57,823

Astro Sol

167,166

173,853

182,545

$ 191,673

$ 201,256

Suministros.

1,735

1,804

1,894

5 1,989

$ 2,089

Gastos de mant.

12,800

13,312

13,978

$ 14,676

$ 15,410

TOTAL

301,834

313,907

329,603

$ 346,083

$ 363,387

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 29 Prorrateo Mensual 2/2.

Prorrateo mensual Tipo

6to ano

7mo ano

Bvo ano

9no ano

10mo ano

de moneda Dolares

2014

2015

2016

2017

2018

Americanos.

% inflacion
1.05

% inflacion
1.15

% inflacion
1.10

% inflacion
1.08

% inflacion
1.05

Lampara Solaris |

91,044

104,701

115,171

$ 124,384

130,603

Spot Light Mercurio

60,819

69,842

76,937

83,092

B7.246

Astro Sol |

211,219

243,017

267,318

288,704

303,139

Suministros

2,522

2,774

3,146

Gastos de mant.

16,181

18,608

20,469

22,106

23,212

$
5
$
$ 2,193
b
5

381,556

438,790

482,669

$
$
$ 2,996
$
$

521,282

$
$
$
$
$
$

547,346

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.11.- Costos Totales Proyectados.

Tabla 30 Costos Totales Proyectados

Costos Variables

{er Ao

2do fino

Jet ano

4o aho

Bto Ao

fto ano

Tmo ano

Buo a0

90 ano

mozho |

Lampara Solaris |

Spot Light Mercurio
Astro Soll

Suministros

Sueldos Administrativos
Sueldos Operativos
Gastos de Manto,
Servicios

Total de Costos Yariables

§ 864200
$ M
$ 200695

ik

153,600
210,000
3832006

$ 080
$ 600436
$ 208623
§ 20690

9,144
218400
3.385,266

$

943,766
630,458
2130543

213

167,731
224320
4 164 551

§ 93035
$ 661380
$ 2300070

¥

¥
$
§
¥
§
§
$
§

1040502
695,073
24T 0%
25,062

fo4, 924
252,820
4613467

$ 1052820
129833
253828
263

4170
265467
484440

$ 1256407
§ 838308
$ 231620
30263

232%
305,287

§
$
$
§
$
5570761

$ 1382047
$ 328
§ a8

3,289

245625
33560
6127837

$

1432611
597,098
464 448
3352

2521
362,680
£.616,064

$ 1567242
§ 1046353
$ 3637670
$ 30
¢ -
T

$ 20853
38004
$ 6,480,968

Costos Fijos

Poliza de sequio

20,000

20,800

21840

2407

25,283

23075

31982

o4

§ 36268

Fenta dellocal

45,000

46,800

4340

Al

6,086

B5.413

71,360

LRl

$  8leld

Diesperdicio.

1000

1040

1032

1204

1264

1454

1593

1727

§ 10

(Gasto aduanales

20000

20,800

21840

24,018

25,283

23075

31382

54

$ 36268

Logistica

5,000

5,200

5460

£.020

B2l

7,263

7.9%

8635

$ 9067

Sueldos Administrativos

270,000

260,800

234840

303582

325061

LM

3925

431,762

466,303

§ 48350

Susldos Operativos

133,520

207317

218313

223228

240630

202,124

313636

45272

$ 36253

Equipo de transporte

3250

3250

3250

3250

$ .

Mobiliario § Equipo

10,500

10,500

10500

10,500

10,500

10,500

10,500

10,500

10,500

$ M50

IMaquinaria y Equipo

235600

235,500

235600

23800

235,600

235,600

235,600

235,500

§ 23500

Emortizacion

235,600

§

Gastos preoperativos

§.670

8879

8878

8,878

847

887

8,679

8,875

8875

§ 831

Total de Costos Fijos

19,45

841582

870,750

0376

§
§
$
§
$
§
§
§
$
§
$
§
§

$30,263

964,049

§
§
§
$
§
§
§ 29063
§
§
§
$
§
§

1070410

151953

1223712

§ 120048

Costos Variables y Fijos.

4,651,151

4,826,369

5,095,300

5,295,154

§

6,543,750

5,806,199

§ GEHM

7219781

184,776

§ 820k

Costos Financiero,

§ A

§ 1o

7787

300513

§

274,286

pirall

§ 204

178,579

B0

§ TR

COSTO TOTAL

$ 4203540

§ 443504

470751

§. 394641

$

5,265,480

6,556,343

§ 6424739

7101212

7,711599

§ S92

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 31 Acumulado de ingresos.

cumulado dg Inresos

Ingresos 2o i a3 aid aih 2 aio] aioh aid Al
lopgaSoisl | SN0 DMSE  LBAAD  JGMGN  IMMRM BTN ABMTD SIM GRSt
Goliibenio | 200000 2045 2MN0T  2N0RM 24l IROTG 2NN 3220 080 35820
Asto Soll R M AEBN9 TS 40R0 BN GONZN  eRMM TR T
S oia OV U700 10O OTEME 008 fBRM IO MINKE 614X 650

VA T 111 7 A R A (P O -1
Toa SOZ0000  SIOGBOBN SH2UB0 SHTRAR SN SRR SUUNNE S6ARD STTAM0  SRENH

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.12.- Estado de resultado.
El estado de resultados del proyecto se muestra en forma detallada de las operaciones

de ingresos, egresos, costos y la utilidad perdida resultante del periodo, en el cual la
vida econémica es de 10 anos, los conceptos que integran el estado de resultado son
las ventas netas, costo de ventas (materia prima, mano de obra y gastos indirectos),

gastos de operaciones (administrativo y ventas) como se muestra en la tabla 32.




Tabla 32 Estado de resultados proyectado a 10 anos.

Estado de Resultados proyectado a 10 alos.
Tipos de Monera Dolares Americanos
Ano Aol Ao Anod Aiio § Afio § Afio7 Ao 8 Afio§ Ano 10

Ingresos

Costos directos

§OTREH §OT08RIBA0 SADISNSOD §OTOSOMSE § H20IBIT § UBMEY § 1IT26RN 3 149285603 § 1612436331 § 1650030148

VNMTE  ERMTA  JMLIBE  IMOIE 40406085 LADBTERRD  SM64T0 SSIELR  EMEARZ  GTMIM

Contribucion Marginal

Costos fiios

§STDTHIE SAMBENTY § BT § ETNTNA § TOENTA § TMERM § LEHIH B3S020L70 § 1010794108 § 1081333813

MOMSN)  BASEIG0  MTMet  WIRE N WAMEM  1TTOANM (5195340 A28ME 2B

Uf, Antes de Interes

Infereses

§SONERES §SU2BH § SINALEY § SMSIEM §OEHSIAN § RAMZHE TAVSA0L § BATZN § GRAZBAL § OMINNG

G208 MM MITETAD  N0SE TR BIMESE  MEANOS RIS MMM 11,3810

Ut. A, de Imptos

Imptos 2% ISR,
10% PTU

§ASHIEN §ANE §SMERD § SRR § SPNTIRAT § EIRZEM ¥ THIEH I RIBAT2A0 § BT4LRX § L207RE

(70281005 14430031 1963 200NN 2262 ZUIHEH M08 L0855 JIESNN AR05Ne

ilidad Despfimptos

?if J56H § J000MH5 § AMTMIY § SR § DMSNEGAE § IENGHS § AATGA0608 § LATITTEN § BANEALAE § ST

Fuente: Elaboracion propia.

El flujo de

efectivo proyectado a 10 afios, detalla las operaciones de entradas y salidas

que se esperan realizar durante la vida del proyecto, los elementos son los siguientes:

elementos de entrada: utilidad neta antes de impuestos, depreciacion, capital de

trabajo (ventas de periodo, rotacion de proveedores, clientes, o incremento de

proveedores), elementos de salida: monto original de la inversion, costo de arranque,

impuestos sobre la renta, participacion de los trabajadores en la utilidad, y capital de

trabajo.




Tabla 33 Preparacion el flujo de efectivo proyectado 10 afos.

Flujo de Efectivo proyectado a 10 afios

Tipo de monera Dolares Americanos.

Conceptos Ao 1 Aho? Afo 3 Afio 4 Afo5 |  Afo6 | Amo7 |  Anos |  Afiod [ Ao
Ingreso 1027000000 1063080000 1121484000 1177558200 1236428110 1236257008 1402936803 1642206283  TTITO084 13,623,839.52
Contado

Ingresos totales 1027000000 1068030000 1121484000 1177558200 1236436110 1208287048 14M0EB03  IB4REIET  TTTHTE 18,623,639.62
Egresos

Lampara Solaris | 79223184  BOS04423 94002122 Ge702228 10363740 108B9207 124275003 IS 148336742 15610224
Spot Light Mercurio 52923024 SOBS1128 62795574 659,253 52 £92,321.20 72693126 830,185.52 918,245.04 99034340 1,08273877
Astro Sol| PSATE00 207954504  2IB185083 220004316 240548032  2557EABY  2BB450395  RABSN2G 3@ 362323492
Otros suministros 19,082.25 21 580.28 2264156 BTT405 2496276 2621090 29,93358 33,0669 35,720.07 1759579
Gastes de Hanto 140800.00 15923200  167,08560 175,418.88 184189.82 183,395.32 220,368.18 243764.04 263,837.32 277 433.25
Sdos Admvos 7000000 28080000  264,840.00 309,582.00 325,061.10 31 3418 3251128 431,762.41 £66,303.40 48961857
Personal operativo 16962000 20751680 21831264 22922827 240,699,690 25272417 29083280 319,69.07 US 176 362,535.35
Servicios 2000000 21840000  223,320.00 240,786.00 252,825.30 265,485.57 305,286.55 33531520 352,680.42 380, 314.44
Sequros 20,008.00 20,800.00 21,840.00 22,832.00 2407360 25.282.53 29,074.91 31,982.40 34 540.99 3626804
Renta del local 45,000.00 45,300.00 48,140.00 §1,597.00 54 178,85 £5,385.69 8541855 71,950 40 RLLE 81,603.08
Desperdicio. 1,000.00 1,040.00 1,092.00 1,146.80 120393 126413 145375 1500.12 172108 181340
Gasto aduanales 20,000.00 20,300.00 21,840.00 22,932.00 2407360 2528253 2507491 3198240 34,540.99 35,238.04
Logistica 5,600.00 §200.00 5,480.00 573300 801965 632063 126373 799560 863525 9,087.01
Iva por pagar g5 BTSART0  AMMSABEAS 108825041 AMOST2B  \A7SSSID0 134251671 145188802 160248302 1635,239.85
Pago de Impuestos VITTAET2S 181136341 192623174 205189458 2TTTMES 230702852 2§1SE16E6 286110081 3N J4EBINAZ
Pago de Captal 24406338 19830287 204735 112,242.58 12410861 150,729.90 183,081.47 22232815 270,017.54 327,9%.30
Pago de Int.+ VA 1186242 4SATROTB 40417598 250,118 AN 79152268 254,241 58 209,134.90 5424210 8773553
Eqresos totales GRA000552  TORSSEEAD  B3W0ETS4  BEOSEEDT  GOISORIZ2  G4SOBTIOS 1072440843 11BISZIETB 12BI210860 13,501,002.81
Flujo de efec.neto 142009148 26M91380 288277206 317T4B1STS 33020988 357207 AGABBEL  ASTITISES 430460255 5,122,636.82
Flujo de efec.Inicial B945000  3A004514B  BAMBEOB  GUT4ANA4 1224875287 1SSUB0S275  1GA20TSARM  MAM2N4 TSANT2E IEBENZ
Efsctivo min de op - - - - - - - - - =
Flujo de efecinal | 5 349945148 [ § 615136508 [ § 007413714 T5 1224875287 | § 1550805275 | § 191207546118 2332622141 [ § 27,003.94726 | § 3280864022 |5 37.951.277.04

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.13.- TIR, VPN, RECUP

La tasa interna de rendimiento como método de evaluacion del proyecto de inversion
es la comparacion la tasa interna de rendimiento con el costo de capital (TMAR),
para visualizar el valor del dinero del tiempo, el criterio de aceptacion que se emplea

es si TIR>TMAR o Costo de capital se acepte la inversion debido que el rendimiento

minimo fijado como aceptable la inversion es economicamente aceptable (Baca,

1995).
En la tabla 34 se muestra la tasa de interés de rendimiento, TIR es de 99.25%

durante los 10 anos.

Tabla 34 TIR.

Inversion inicial 99.25%

AR

3,230,463.33

3,522,702.07

3,499,451.48

4,205,466.60

2,691,913.60

4,577,725.85

2,882,772.06

4,924,692.95

3,174,615.73

5,122,636.82

3,349,299.88

Fuente: Elaboracion propia.

El valor presente del proyecto es el efectivo (dividendo que podria otorgarseles a los
accionistas a cuenta de la inversiéon realizada), es decir la cantidad maxima que la
empresa estaria dispuesta a desembolsar en el proyecto. El criterio de la aceptabilidad
del proyecto se define si la sumas de los flujos efectivos a valor presente se obtiene un

resultado positivo, el proyecto se acepta de lo contrario se rechaza (Baca, 1995).

El proyecto de la migracion de soldadura plomo a libre de plomo se considera factible
el proyecto debido a que el costo de capital es menor que la taza de interna de

rendimiento (TIR) obteniendo una ganancia de costo del 80.02% ver tabla 35




Tabla 35 Valor presente

VALOR PRESENTE

Tipo de Moneda Délares Americanos.

costo de capital promedio ponderado
préstamo Cantidad

participacion costo de capital | Ponderacion

tasa

pasivo circulante 3 88,750.00 2.75% 28.00% 0.77%

pasivo L.p

1,976,563.33

crédito refaccionario

1,614,600.00

49.98%

21.45%

10.72%

cradito avio

361,963.33

11.20%

24.00%

2.69%

capital social

1,165,150.00

36.07%

14.00%

5.05%

3,230,463.33

100.00%

suma ponderacion

19.23%

5%

Inflacion

TIR

99.25%

3%

Interés bancario

Costo de capital

19.23%

6%

Riesgo

14%

Ganancia en costo

80.02%

Fuente: Elaboracion propia.

En la comparaciéon TIR vs Costo de capital los resultados de la suma de los flujos,

descontado de la inversion inicial, refleja una ganancia de 11 ,729,284.53 dolares

ver tabla 36.

Tabla 36 Comparacion TIR y Costo de capital.

VALOR PRESENTE NETO

Tipo de Moneda Délares Americanos.

Inversion inicial

FACTOR

$ 3,499,451.48

0.83872471

2,935,076.44

2,691,913.60

0.70345914

1,893,651.24

2,882,772.06

0.59000857

1,700,860.22

3,174,615.73

0.49485477

1,570,973.73

3,349,299.88

0.41504692

1,390,116.61

3,5622,702.07

0.34811011

1,226,288.21

4,205,466.60

0.29196855

1,227.864.00

4,577,725.85

0.24488124

1,120,989.19

4,924,692.95

0.20538795

1,011,472.58

olo|miN|O|O | [WIN|=O

-t

5,122,636.82

0.17226395

882,445.64

TOTAL V.P.E.E.

14,959,747.86

INVERSION INICIAL

3,230,463.33

VALOR PRESENTE NETO

11,729,284.53

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37 Valor presente Neto.




Valor Presente

Neto

Tipo de Moneda Dolares Americanos.

>
3
0

Inversion inicial

FACTOR

3,499,451.48

0.50188201

1,756,311.73

2,691,913.60

0.25188555

678,054.13

2,882,772.06

0.12641682

364.,430.89

3,174,615.73

0.06344633

201.,417.72

3,349,299.88

0.03184257

106,650.32

3,622,702.07

0.01598121

56,297.05

4,205,466.60

0.00802068

33,730.72

4,577,725.85

0.00402544

18,427.35

4,924,692.95

0.00202029

9,949.33

olo|lo|~No|o|k|wN|=|O

-

5,122,636.82

0.00101385

5,194.08

TOTAL V.P.E.E.

3,230,463.33

INVERSION INICIAL

' lealenlen | o |en | len | |a |0

3,230,463.33

VALOR PRESENTE

NETO |

Q
o
s

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis manifiesta una ganancia, donde por cada $1 dolar que se invierte se tienen

$ 4.63 dolares de ganancia como se muestra en tabla 38.

Tabla 38 Periodo de recuperacion de la inversion.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Tipo de moneda Dolares Americanos

Inversion inicial

3 3,499,451.48

2,691,913.60

2,882,772.06

3,174,615.73

3,349,299.88

3,5622,702.07

4,205,466.60

4,577,725.85

4,924,692.95

olo|e|~Noa|s(wiNi= (O

-t

5,122,636.82

286,763.98

Por cada dlls estoy ganando

TOTAL VPEE

14,959,747.86

$ 4.63

COSTO BENEFICIO
INVERSION TOTAL

3,230,463.33

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.14.-Balance General.
El estado contable tentativo del analisis de transicion se manifiesta en la tabla 39.
mostrando una tentativa propuesta de futuro probable.

Tabla 39 Balance General.

Balance General
Tipo de Moneda Dolares Americanos.

ACTIVO Ao 0 Anol Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ao 9 Aflo 10
Activo circulante
Caja $ - % I - % - 3 I - % - % - % S ; S .
Bangos (Capital de trabajo) £9460.00 349945148 6,191,365.08 9074,137.14 1224875287 15,598,052.75 19,120,754 81 2332622141 27.903,347.26 3282884022 37.951.277.04
inventarios 292503.33 29250333 29250333 29250333 292503.33 29250333 282503.33 29250333 292 503.33 29250333 232 503.33
VA Acreditable 40931088 83052038 126405267 1,709,154.85 217057886 2648.979.97 318858781 377294893 439472273 5,037,890.83
Total Activo circulante $ 361963.33 4201265.70 7,314,788.80 10,630,633.14 14,250 411.05 18,061134.93 220622381 26,807,312.55 31969,399.52 37515.866.27 43,26167119
Activo Fijo
Terreno - c . . . - = = - - -
Equipo de transpoite 13,000.00 13,000.00 13,000.00 13,000.00 13,000.00 13000.00 13,000.00 13,000.00 13,000.00 13,000.00 13,000.00
Deprec. Acumul. - 325000 - 650000 - 875000 - 13,00000 - 1300000 - 13,000.00 - 13,00000 - 13,000.00 - 13.000.00 - 13,000.00
Maguinaria y equipo 2,356,000.00 2,356,000.00 7 2.356,00000 7 235600000 7 2.356,000.00 2,356,000.00 2,356,000.00 2,356,000.00 2,356,000.00 2:356,000.00 2,356,00000
Depiec. Acumul. - 23560000 - 47120000 - 706,800.00 - 942 400,00 - 117800000 - 141360000 - 1643,20000 - 188480000 - 212040000 - 2,356,000,00
Moabiliario y equipo 105,000.00 10500000 7 105,000.00 ¥ 105,000.00 ¥ 10500000 7 10500000 © 105,000.00 ¥ 10500000 © 105,000.00 7 105,000.00 7 105,000.00
Deprec. Acumul. - 1050000 - 2100000 - 3150000 - 4200000 - 5250000 - £3,00000 - 7350000 - 84,00000 - 9450000 - 105,000.00
Equipo menoi - - = E . - = . = = <
Equipo adicional 217,000.00 217.000.00 217,000.00 217,000.00 217,000.00 217,000.00 217,000.00 217,000.00 217,000.00 217,000.00 217,00000
Total Activo fijo $ 269100000 244165000 2192,300.00 1.942,950.00 1693,600.00 144750000 120140000 955,300.00 709,200,00 463,100.00 217,000.00
Activo diferido
Glos preoperativos 177,500.00 177,500.00 177,500.00 177,500.00 177,500.00 177,500.00 177.50000 17750000 177.500.00 177,500.00 17750000
Amoitizacidn - §875.00 - 17.75000 - 2662500 - 3550000 - $4,375.00 - 5325000 - 6212500 - 100000 - 79.875.00 - 88,750.00
Total Activo diferido $ 17750000 $ 16862500 ¢ 153,790.00 $ fE0875.00 ¢ 14200000 ¢ 133.125.00 § 12426000 ¢ 11537500 ¢ 10650000 § 9762500 $ 83,750.00

Suma del Activo $ 3.230.463.33 6,811.540.70 9,666,838.80 12,724,518.14 16,086,011.05 19,641,759.93 23,387,888.11 27.877,987.55 32,785,099.52 38,076.591.27 4358742119
PASIVO
Pasivo circulante Ao 0 Ano1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio § Afo & Afo7 Afo 8 Afio 9 Afio 10
Doctos por pagar aCP $ 88,750.00 836819
Doctos por pagar aLP 487923 15,314.13 1747101 864298 10,496.88 1274846 1546300 18,804.10 2283758 21.736.25
proveedores 30183383 3133078 32960254 34608267 363,386.80 381556.14 438,789.56 48286852 521,282.00 54734610
VA £ Pagar 7780303 80,915.15 84,9609 $9.208.95 9366940 9835287 113,106.80 124,416.38 134,389.69 141,088.18
Imptos por pagar 56565180 59858870 63795834 67942391 719.985.28 762,605.20 83040820 990,202.94 107966646 1143,274.80
Interes por pagar 36.295.22 3265226 2838228 2504271 2318880 20931.1 18,20287 14.88157 1084808 6,949.42
Suma pasivo a cplazo 88,750.00 1004,83130 e 1098675.08 1143,401.20 1210.727.16 1276,199.88 1475,989.24 163097352 1,769,003.83 1865,394.96
Pasivo a largo plazo
Crédito Avio 35196333 24130889 12065444
Crédito 1efaccionario 1,614,600.00 1556,70364 1486,388.51 1400,930.78 1297215.25 1131272 1018331.24 83253523 606,885.98 33283456 - 0.00
SumaPasivoalugoplazo ¢ 197656330 ¢ 179801263 # 180704295 ¢ 140099078 ¢ 120727525 $ 11731272 ¢ 101833124 § 832535.23 § £06,865.98 § 33283496 - 0.00

Suma del Pasivo 208531333 280284383 25649.020.37 2499,665.88 244587845 238203988 229453113 230852447 2,237.853.50 210183873 1865,334.86
Capital Contable
Capital social 1165,150.00 1165,150.00 1,165,150.00 1165,150.00 1165,150.00 1,165,150.00 1165,150.00 1165,180.00 1,165,150.00 1,165,150.00 1165,150.00
Utilidad del ejercicio 2843546.87 3,009,12156 320703384 341548234 3619,385.45 383363693 4.476,108.09 497777635 542151246 574727338
Ut. Acum de ejercicios anteriores 284354687 5,952,668.43 9,089,702.2¢ 12.476,184.60 16,084,570.06 13.928.206.99 24.404.313.08 29,382,090.02 3480380243
Suma Capital 1165.50.00 4,008,696.87 7017.81843 10,224.652.26 13,640,334 60 17.269,720.05 21,093,356.99 25569,463.08 30.547,240.02 35,974,752.49 4172202633
Suma del Pasivo ycap__ 3.230.463.33 _§ 6,811.540.70 _$ 9.666,838.80 ¢ 12.724.518.14 $ 16.086.011.05 $ 1964175093 $ 2336708811 § 27,877,98750 § 32,785.099.52 $ 38.076.591.27 § 41.587.42119

DIF

+ 000 $

4

000 -§

000

-4 000 ¢

000 -$

000 -§

000 -§

0o -

$ 000

Fuente: Elaboracion propia.




4.2.15 Punto de Equilibrio.

El punto de equilibrio operativo para el primer afo es la venta de 5,640 unidades
obteniendo un ingreso de 1,306,714.34 dolares, teniendo un costo fijo de $ 819,145.00
dolares, como se muestra en la figura 4.6.

Figura 4.6 Punto de equilibrio operacional 1 ano.

PUNTO DE EQUILIBRIO OPERACIONAL

1 ano
2,000,000 00

2,5 00, EHO 0
= slvizgMelsligRels]

L) O = :
LSO OO0 00 s . I 3::15 Faa, a9

1,000,000.00 R
. Costors filos.
819,145.00

LY [l i [ o o L

Unidacaes , SeAL

7.500.00

Fuente: Elaboraciéon propia.

En el punto de equilibrio del 5 afio se manifiesta de manera satisfactoria, debido a que
hay un incremento de ingresos ($177,289.94 dlis) por menos unidades (320 piezas),
ademas se observa que hay un incremento de los costo fijos ($ 111,138.42) con
respecto al primer afo, ver en la figura 4.7.

Figura 4.7 Punto de equilibrio operacional 5 ano.

s sosoen00 PUNTO DE EQUILIBRIO OP ERACIONAL

2,500,000.00 (oL
: PUNTO DE
- EQUILIBRIC=
1,500,000.00 K—:- - s 532061, s
: . 1,484 39;1,,23"‘"

2,000,000.00

1,000,000.00 Costos fijos=

!
1 1930,283.42
I Unidades=
> ¥ 5.320.61,
E

2,500.C0 5,000.00 7,500.00 10,000.00 iZ,SI}U.DI}

500,000.00

Fuente: Elaboracion propia.




El punto de equilibrio del decimos afo se manifiesta de manera satisfactoria, debido a
que hay un incremento de ingresos ($545,349.13 dlis) por menos unidades (491 piezas)
con respecto al 5to afio, teniendo un incremento de los costo fijos ($ 111,138.42) en el

mismo periodo, ver la figura 4.8.

Figura 4.8 Punto de Equilibrio Operacional.

PUNTO DE EQUILIBRIO OPERACIONAL
3,000,000.00 10mo.ano

2,500,000.00 fi5 ) pantoiel
Equilibrio., 4,83
2,000,000.00 S == = A9 2,029,353

1,500,000.00 |

fijos, 1,272,148.5
1,000,000.00 dn i
'500,000.00
St ! uNIDADES =
& 4.83049

' 2,500.00 5,000.00 7,500.00 10,000.00 =~ 12,500.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.16 Analisis de Sensibilidad.

Las variables que se considera sensibilizar son la afectadas de manera estructural
al proyecto, sobre todo aquellas que se escapan del control de la administracion las
cuales son PIB, Inflacion, fluctuaciones en los precios de la materia prima, y la tasa

interés activa, tipo de cambio de fin de periodo y promedio.

Los analisis de sensibilidad se manifiesta de 3 formas:

Analisis pesimista, primeramente teniendo un decremento de un 30% de ventas
diarias, en cual representa una tasa de interés de rendimiento del 21.92% con un
valor presente neto de $341,410.280 dolares. En el caso de un incremento de 30%

de la materia prima se presenta un valor presente neto -$1,696,049.61 ddolares con
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una TIR de 2.17%. el cual se manifiesta una no factibilidad del proyecto debido a que
el costo de capital es mayor que la tasa de rendimiento. En el 3 caso de que el
precio de venta se ha reducido un 30% debido a problemas financieros externos de
la empresa, se tiene un valor presente neto de $ 3,972,619.86 dolares. En el analisis
esperado se tiene un valor presente de $3,972,619.86 dolares. Con una tasa de
interés de retorno al 48.65%, visualizando el proyecto de una manera optimista en el
caso de un incremento del 30% en la produccion diaria de lamparas (antes 155
lamparas, después 202 lamparas) se tiene un valor presente neto de $ 7,570,383.79
dolares con una tasa de interés de rendimiento del 78.98%.En el caso de tener un
ahorro de 30 % en material prima se tiene un valor presente neto de $ 9,641,289.33
dolares , con una tasa de interés de rendimiento del $ 85.86%. Y en el caso de tener
incremento del 30% al precio de producto, en ventas con un valor presente $
3,972,619.86 obteniendo una tasa de interés de rendimiento $ 48.65 % como se
muestra en la figura 4.9.

Figura 4.9.- Analisis de Sensibilidad.
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4.3 Analisis FODA

Los factores que influyen a cualquier organizacion son cuatro, los cuales se requieren
explorar a través de un analisis FODA, donde se observan los procesos internos y
externos de la organizacion, los factores internos se clasifican en fortalezas que son los
recursos Yy capacidades basicas que pueden ser usados en vias de desarrollo como
una ventaja competitiva, el factor debilidad se manifiesta como las que hay que
solucionar para que no vuelva a ocurrir, a través de planes ce control, mejora continua

entre otros.

Los factores externos son las oportunidades el cual es basicamente es el revelar las
nuevas oportunidades en el beneficio de crecimiento de la organizacion y las amenazas
son cambios externos a la organizacion en el ambiente donde afectarian directamente a

las metas y objetivos de la organizacion.

Las fortalezas para este caso de estudio principalmente son las normas en cual I1ISO
9000, 14000, son partes del proceso de administracion de la organizaciones, la

certificacion de 6 sigma en ingenieros supervisores , empleados, cOmo proceso en la

solucion de problemas , herramientas de manufactura esbelta (Kanbam , Justo a tiempo,

Sisterma de jalar Mantenimiento Productivo Total, Jidoka, Poka yoke SMED Kaisen) para
la flexibilidad de la manufactura, la certificacion de IPC en nuestra empleados como
base en la elaboracion de productos electronicos RoHS y certificaciones en descarga

electroestatica en productos electronicos.

Las debilidades internas en el caso de estudio es la capacitacion de la nueva tecnologia
de la soldadura RoHS, desde la adquisicion y control de la Soldadura RoHS hasta la
entrega del producto. es posible tener 2 procesos tanto libre de plomo como soldadura
con plomo, debido al mercado a fin por ejemplo la milicia y aeroespacial y producto
médicos no son requeridos al 100% RoHS, La capacidad de produccion desde el punto
de vista en un proceso de plomo se tiene una capacidad menor de 18.5% al
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implementar RoHS en un proceso de reflujo con tecnologia con plomo, a su vez existe
un potencial en la realizacion de productos no conforme debido al incremento del 34 °
deg de temperatura con respecto a la soldadura de plomo, la disponibilidad de recursos

técnicos ,cultural, disciplina ante la nueva tecnologia.

Las oportunidades en esta migracion a la soldadura libre de plomo, es la realizacion de
desarrollo y expansion del mercado, obteniendo un mercado nuevo, el cual con
caracteristicas demandantes por lo competidores débiles, ademas la segmentacion de
atractivos mercados en la Unién Europea, obteniendo alianzas estratégicas y posibles

fusiones corporativas.

Las amenazas dentro este ambiente son las nuevas regulaciones o ajustes que se
haran posteriormente a la directiva RoHS 2002/95/EC , la disponibilidad y la logistica de
los componentes RoHS, siendo una amenaza latente debido a los pocos proveedores
de componentes electronicos RoHS , la legislaciones internas de los paises iguales

provocando un mercado incierto nebuloso donde es posible tener incumplimiento de las

legislaciones ROHS, servicio de soporte RoHS externo limitado como (consultor,

asesoria).

La directiva RoHS 2002/95/EC no menciona una metodologia en el cumplimiento de la
elaboraciéon de productos RoHS, por tal motivo importante la realizacion de un plan

estratégico para la migracion de soldadura con plomo a soldadura libre de plomo en la

industria maquiladora.




Tabla 40.- ANALISIS FODA para la Migracion de soldadura con plomo a soldadura libre

de plomo.

POSITIVO

NEGATIVO

FORTALEZAS INTERNAS

FORTALEZAS

Certificacion 1ISO 9000,
14000.

Metodologia Six
sigma. Manufactura
Esbeilta.

Certificacion IPC, ESD.

Financiamiento del
proyecto.

DEBILIDADES

Capacitacion de la nueva
tecnologia RoHS

Capacidad Baja de proceso.
Procesos Separados Libre de Pb y
no libre de Pg.

Capacidad de proceso soldadura
RoHS 217" deg y Lead 183" deg en
fundirse.

Costo de equipo de capital.
Problemas de procesos de
manufactura.

Disponibilidad de recursos en el
ambito de los principios de
soldadura de plomo.

Ver RoHS como un problema de
ingenieria de manufactura.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Desarrollo y expansion
de mercado.

Un mercado Nuevo.
Mercado en demanda
por los competidores
deébiles.

Migracion a nuevos
segmentos atractivos
de mercado UE.
Fusion en empresas o
alianzas estratéegicas.

AMENAZAS

Nuevas regulaciones.
Disponibilidad de material
(componentes) en RoHS.
Logistica en Material RoHS.
Mercado Nebuloso en el
cumplimiento de la declaracion
RoHS.

Directiva RoHS NO menciona
metodologia en cumplimiento.

Limitado servicio de soporte
externo disponible

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones.

El presente estudio muestra que es dificil tener una comparacion directamente entre el
costo de la migraciéon de libre de plomo y los productos libre de plomo, como se ha
ilustrado existen muchos costos asociados con la produccion de RoHS, entre los cuales
se incluyen: manufactura, patentes y costos administrativos por nombrar algunos, sin
embargo, no es recomendable poner un precio final a las negociaciones de productos

de RoHS y productos con plomo.

El costo de manufactura en productos RoHS se incrementa, si los costos de los metales
de Jead free tienen el mismo crecimiento, el manufacturador requerira un préstamo de
capital, para financiar el negocio. Es importante considerar estudios y desarrolios de
programas, que tendran que ser conducidos por empresas de soldadura y
manufacturadoras, para desarrollar productos RoHS. Estos programas deben ser
soportados por los departamentos de ventas y manufactura, donde los estudios y el
desarrollo sustentable podrian ayudar a la introduccion de los nuevos productos que
tengan que ser marginados por RoHS.

El entendimiento integral de las partes envueltas en la provision de soldaduras de lead
free ha sido realizado por los usuarios y no por la comparacion de lead free y aleaciones
de plomo, muchos factores deben ser considerados como: reduccion de consumo,
desde placa por placa. Sin embargo un incremento de pasta de soldadura no
necesariamente quiere decir que el costo de la placa se incrementa, depende

primeramente de la cantidad de componentes usados en la placa, en este caso el
impacto seria minimo.

Esta estipulado que el precio de la soldadura de plomo caera dramaticamente con el
continuo crecimiento de las aplicaciones de soldadura lead free, pero también es

probable que los precios de la soldadura lead free se incrementen con su uso en los

productos, de este modo cada vez sera menor el costo de la utilizacion de plomo para

aquellos que tiene la excepcion de la directivas de RoHS.




En la tecnologia para la manufacturar productos electronicos las empresas
manufactureras consideran equipos nuevos o reconstruidos, debido a la necesidad de
aprovechar la garantias individuales del equipo, servicio y la garantia de tener equipos
que no se descontinuaran durante por lo menos 10 afios, cuya empresa del fabricante
ofrecera los servicios de partes, calibraciones, atencion al cliente, para asi mantener los

equipos disponibles para la migracion de productos de plomo a productos libres de
plomao.

La factibilidad financiera en el proyecto de la migracion de soldadura de plomo a libre

de plomo es econémicamente factible, debido a que los ingresos son capaces de cubrir

los gastos y generar un excedente adecuado para las condiciones de riesgo del
proyecto.

Los ingresos del proyecto ascienden a un monto de $18,623.640 USD en los primeros
10 afos, con un costo beneficio de la inversion total de $ 3,230463.33 USD teniendo
una relacién de por cada dolar se obtiene $ 4.63 dolares, por lo tanto los egresos +
excedentes + los riesgos, son menores a los ingresos establecidos por el plan
financiero. Los riesgos exogenos de no atender las oportunidades de desarrollo y
expansion de los mercados de productos con tecnologia libre de plomo, dejar de
atender segmentos atractivos en el mercado en la Uniobn Europea, es una perdida a la

oportunidad de hacer negocios en el mercado internacional.

Actualmente la tecnologia en la manufactura va evolucionado de manera progresiva
que es impredecible determinar lo que se vendera en el futuro, por lo tanto es
importante estar disponibles a la aceptacion de retos ante las nuevas legislaciones y ser

flexibles a los cambios externos de las organizaciones.




Anexo 1

La presente encuesta es una herramienta para obtener datos que permitan lograr los objetivos y
validar las hipotesis plasmadas en el desarrollo de una tesis para obtener el grado de Maestro en
Administracién, su tratamiento es confidencial, por ello le solicitamos su apoyo para
cumplimentarla, de antemano GRACIAS.

PERFIL DE LA EMPRESA

1. ;jHace cuantos afios inicio operaciones su planta?:
Menos de 5 afios O 5a 10 afios O 11 a 20 afios O Mas de 20 afios O

2. Sefiale el giro de su planta, segun su principal producto:
Electronica O Automotriz O Metalmecanica O Otro O Especifique

3. Su empresa posee un sistema de gestion de calidad:

En proceso de certificacion Certificado ISO9000 O En proceso de certificacion Certificado TS16949 O
1sO9000 O TS16949 O

3. La empresa cuenta con un sistema de gestion ambiental:

No O En via de implementacién Implementado O
|
En proceso de Certificado 1ISO14000 O
certificacion 1ISO14000
O

3b. La empresa cuenta con un sistema de seguridad y salud ocupacional:
No O En via de implementacion Implementado O
O
En proceso de certificacion Certificado Empresa segura [
Empresa segura [

4, Indique el tamafio de su empresa, segiin el nimero de empleados:
Micro (0 a 30) O Pequefia (31 a 100) O Mediana (101 a 500) O Grande (Mas de 500) O

5. El capital social de su empresa estd compuesto por capital y/o accionistas de:
Estados Unidos [ Europa [0 Especifique Asia [0 Especifique
Otro [ especifique Mixto [ Especifique

6. Durante el pasado afio, jcuantos trabajadores tuvo tipicamente o en promedio en su planta para cada una de las categorias
laborales mencionadas a continuacion?:

a. Trabajadores directos (operadores de maquinaria y equipo, ensambladores, pintores,
enire otros)

b. Trabajadores expertos (electricistas, reparadores de maguinas, entre otros)

Trabajadores de apoyo (inspectores, manejo de materiales, iniciadores de operacion de
maguinaria)

Supervisores de primera linea

Gerentes

Dibujantes y disefiadores (excluyendo ingenieros de disefio)

Ingenieros

Otros: personal, mercadotecnia, contabilidad, personal secretarial, limpieza, entre otros.

6". El promedio de rotacién mensual/anual de su planta en el 2007 respecto a 2006 fue:
Alto O Medio O Bajo O No sabe [




GESTION DE TECNOLOGIA LIBRE DE PLOMO

Disefio y Eficiencia en Manufactura.

21 Se tiene conocimiento de la legislacién RoHS implementado por la unién europea?:
MNunca O A veces O Con frecuencia [ Casi siempre [ Siempre O

22. ;Las estaciones de soldaduras soportan la temperatura de la soldadura libre de plomo?:
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre [

. ;{Las mesas de trabajo en los productos RoHS utilizan manteles verdes ESD?:
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

24, ;Las locaciones y plantillas metalicas para aplicar soldadura libre de plomo (stenciles), estdn identificados como RoHS?:
Nunca O A veces [ Con frecuencia [ Casi siempre O Siempre O

25. ;Las bines o recipientes para colocacion de componentes electronicos estan identificados como RoHS?
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

26. La identificacién del equipo de soldar esta legislada con simbolos o anuncios de soldadura libre de plomo?:
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

27. ; El piso de manufactura SMT de productos electrénicos esta delimitado en dreas para la manufactura de productos RoHS:
Nuneca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

28. ;Existen recipientes para el desecho electrénico de soldadura libre de plomo.
Nunca O A veces O Con frecuencia [ Casi siempre [ Siempre [

29. ;El equipo de colocacién de componentes SMT tiene la capacidad para manufacturar productos RoHS.
Nunca O A veces [ Con frecuencia [ Casi siempre [ Siempre O

30. ;Cual es la amplitud de las lineas de productos RoHS?
Estandarizada O Mixta [ Personalizada O

31.- El personal se encuentra entrenado con el IPC-A610 rev D en los requerimientos de soldadura libre de plomo.
MNunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

32.- Los productos libre de plomo son transportados en racks con una hoja viajera con la identificacién de RoHS.
O bolsas individuales ESD con la identificacion de RoHS.

Nunca O A veces O Con frecuencia [ Casi siempre [ Siempre O

33 .. El area de manufactura de RoHS cuenta con una Limpieza de soldaribilidad de RoHS en proceso.
Nunca O A veces O Con frecuencia [ Casi siempre O Siempre O

34.- El Equipo del drea de SMT se encuentra calibrado para la manufactura de los productos libre de plomo.
Nunca O A veces [ Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre [

35.- Las acciones correctivas sobre los productos RoHS son contestadas eficazmente.
Nunca O A veces I Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

36.- las hojas de instrucciones de productos RoHS se encuentra en un sistema interno de acceso a la informacion.
Nunca @O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

37.- El sistema MRP de la empresa es capaz de soportar la informacién para la manufactura de productos RoHS.
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

38 .. El sistema de informacién cuenta con acceso a lista de materiales con descripciones detalladas de los componentes RoHS.
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

39~ Las drdenes de trabajo de manufactura del area de SMT especifica qué tipo de soldadura se debe de manufacturar el
ensamble.




Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

40. La identificacién del equipo en piso de produccion esta legislada con simbolos v anuncios de soldadura libre de plomo:
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre O Siempre [

41. El empaque de los productos terminados con soldadura libre de plomo son diferentes del producto con plomo:
Nunca O A veces [ Con frecuencia [ Casi siempre O Siempre O

42. El personal tiene el entrenamiento IPC-1066 o JES D97 para la identificacion de variantes de plomo y sin plomo:
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

43 El 4rea de manufactura de RoHS cuenta con una verificacion de soldaribilidad de RoHS en proceso.
Nunca O A veces [ Con frecuencia O Casi siempre [J Siempre O

44.- El producto de las lineas tiene una sello o identificacion de RoHS .
Nunca [ A veces OO Con frecuencia [J Casi siempre [ Siempre O

Adquisicién de materiales

45. La entradas de las ollas de soldadura tienen accesos triangulares para el consumo de soldadura de libre de plomo: Nunca
O A veces O Con frecuencia O Casi siempre [ Siempre O

46. Las segregaciones de materiales o productos de tecnologia libre de plomo son identificados.
MNunca [ A veces [ Con frecuencia [ Casi siempre [ Siempre O

47. La velocidad de entrega de los productos con tecnologia libre de plomo hacia el cliente es suficiente.
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

48. En el area de manufactura de los productos de libre de plomo se tiene la habilidad de mejorar o mantener los procesos de
acuerdos a los estandares:
Nunca [ A veces [ Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

49. Los Materiales de tecnologia libre de plomo estan identificados en la lista de materiales { BOM's)
Nunca O A veces O Con frecuencia O Casi siempre O Siempre O

50.- El material esta identificado antes cargar a la maquina SMT.
MNunca [ A veces Con frecuencia [ Casi siempre [ Siempre O

51. Si tiene algtin comentario sobre la relevancia estratégica gue tiene la observancia de las normas y la sustentabilidad, asi como
la pertinencia de prever el recambio tecnolégico que permita la manufactura de productos segin los lineamientos internacionales
por favor andételo.

GRACIAS.
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