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1 PRESENTHCIOW

Lo sodernizacion de lo indusirio, de ocuerdo con lo

Vineonientos del Plon Hacionol de Desorrallo  debers

orientarse o lo creacién d:  unidades  productives
tecnoldgiconente ovonzados con el objeto de aue pusdon

bresentar wna cospetencia real wn el mercodo nacional e

internacional: considerando aue io: tendencias |ibrecobistos
en el dabito internacional han evigido tales condiciones para

Io industria nacional

Adicionalsente considerar la disponibilidad de foctores no
Visitontes sino obundantes aue permiten progector la
industria en Léraines de olto oroductividod, copaces de crean
nuevos espleos productives, y sobre todo consideran la
produccién de bienes ue sean estrotégicos pora proseguir con

el avance de lo modernizacién integral

Por ello y , tomnds en cuenta los politices de

o del pais, se

regionalizacién pora el desorrollo econt
considend interesonte desarrollor un proyecto como el aue

oaui 3¢ presento; el aue se refiere o lo produccién de



dustria que puede localizorse

transforsadores eléctricos .

en 1o zono del Estado de Néxico. por lo ubicocion estrategica
pora su commicacion con los mercados tanto de moterias
priaas coso de desting de produccion, inclugendo este dlLino
concepto ¢l acrcado nacional y el internacional: adeads cabe
sefalor que dada o linitacidn de alqunos ‘recursos coso el
aguo. tosbien e inclugs como foctor e llews o lo
a

los politicos ecolégicas, ya que es una indust

in de un proecto como el de este estudio, osi cono

o ave no

contoaina, w03 bien 3¢ troto de una industrio de anesdo.

dod de nono de obro

Taabién 3¢ toas en cuenta la disponibi

ficodo, lo cercania con las industrias que se integron

con el progecto cono son las industrios establecidas en lo

2000 y Que 3¢ ogrupan en la rasa de la actalsecénica.

Lo produccién de transforaadores eléctricos €3 una industrio
elave pora el desarrollo ecandmico yo que lo electrificacién

ro ¢l desarrollo en

de cualauien econonio e fundonentol
general. Lo Conisién Federol de Electricidod institucién
encangada de desarrollar I3 progrosas de electri ficocin dol
5ois €5, ol iqual que las instituciones siailanes de otros
baises los orincipales compradores del producto, o cual

coracter ol mercado de lo tronsforsadores coso




especifico, no e un producto que reauiera de prosocién
orogranas de publicidad, etc. es un producto que €3 necesario
para la isplenentocion de cosi todas las actividades

econonicas.

Rdeads cobe consideron que es un mencodo aue encce
paralelasente a los increaentos de la pablacién, lo que
denanda 1o prestacién de un servicio el cuol poquiere de la
oroduccién de transformodores , entre otros productos; el
creciaiento de la industria, lo ogeicultura y los seruicios

tosbién denondon el producto.

Lo creocién de unidodes industrioles requienen pora el
susinistro odecuado de energio , de  tronsformadores

eléctricos, el borbeo de agua en el canpo, en lo construceién

de complejos tunist

. hospitalorios; y en todos los

proyectos de desorral lo de vivienda y urbanisticos.

En cuonto o la teenologia s inportante mencionar que lo
propuesta en el estudio  se refiere o la produccién de

transforaadores tanto del tipo onericons cowo de tipo

europeo, con lo cual vendrd @ cubrin un asplio espectro en
1a gran variedad de exigencios en atenia de transformadores

eléetricos.



Adeads tonto el tomoio de la

presa, que se plontea cono

pres nediana, la tecnologia propuesta y la product ividad

estinada permite proyectar aue el producto en téraino de dos

oo pueda

cursionor en el aercado  internocional,
especiolaente en el mercado norteamenicans, Centro y

Sudosenicono. Espacios en los aue se podnio conpetin Lanto

orecio cono en calidad.

Para o produccién se estiman todos los elementos aue le

peraiton olcanzar los metas  en moterio de uolisenes
producidos y de praductividad, para lo cual se investigaran
las fuentes de proveedores, que son principalaente Estados
Unidos y Jopén , para las principales aatenias prisss, los
requerinientos de mano de obro directa , indirecto y de
adainisteacién. Se reconlenda o3l aiswo el tipo de empreso
que se deberd constituin y la onganizacién oduinistrativa
asi cono los funciones principales a desarol lar por cada uno
de los estratos aue conforaan la estructura onganizacional de

la expreso,

El progecto requiere de un financiasiento considerable, ol
cual se esting que serlo conveniente recurnin o los fuentes

externas por las condiciones en que se ofrecen los créditos,



ol

s 03 largos y tesos de intenés mos bojos; los necursos
det

crediticios internos no peraitinion lograr la maduro

ror fuentes

proyecto y lo rentabilidad deseada; el cons

te estisar inclusive aenores

externas per ngresos, 1o que

significo precios menores lo cuol obuiomente
octuer de ocuerdo o lo deseado en moteria de cospetitivided

en los mercados tonto nacional coso extranjeros.

Lo investigocion realizodo pore el presente progecto se
realizé en forsa directo con los enpresos ya instolados del
cona, en la> cusles se conocieron inforses acerca de lo
tecnologio, sercados y coractenisticos especificos del Uipo
de products que reauieren los mercados; ya aue olgunas de
ellas ya participan en el mercodo internocional. Inforsaciin
del sercodo internocional se obtwo de los Consejerivs

Conerciales del Banconext asi como de la oficing de oduonas

de lo Secretanio de Hacienda y Crédito Piblico. ¥ en cuanto o
s el Bonco de Comercio Exterior

los fuentes credit
proporcions todos los datos poro definir cual serio la fuente

ine y las condicionantes para la consecucién de un crédito

de tal naturaleza.

En consecuencia y de ocuerdo con la investigacion de compo

aue se relizs, definisos que lo produccién de bienes cono el



que oqui e plasee en un progecto  representa una spontacion
real en el compo de la inversidn-oroduceiin dentro de los
lineosientos de sodernizacién de lo econoaia nacional, -tarea
ae consideraros o responsobilidad como economistas, los
nte tesei

que odeads de hacer incursiones en dreas total )
estas deberian ser cospleaentadas por su oplicacién y coso

resultonte en lo contribucién de elenentos concretos y su

5. Recordescs

posible comsecucién en el comoo de lo préct

que lo ploncacién econdaica en los etopes finales de su

plesentocién 3¢ reficre © un conjunto de progectos

concretos en sateria de prosover la inversién, la produccién,

el ingreso, fortalecer el mercado interno,y la coptacién de

> entre otros objet



11.= ANALISIS DE NERCADD.

El abjetivo principal de este estudio es el do analizar el
comportaniento de los aencodos nacional ¢ internacional de
transfornadoves eléctricos a fin de definir la relacién

oferta deaanda existente. En bose o ello, cuantificar los

requen iafentos que del producto observan los sencados. EI
eotive  secundanio  serd  dofinin  los  canales de
conercializacién adecuados.

2.1. EI producto y érea de influencia.

€1 transforsadon €5 un dispositivo estético que tronsfiere

energio sléctrica de un circuito o otro, modificondo el

woltaje sin afectar la frecuencia.

Los transformodores se clasificen por v oplicacién en
electeénicos y eléctricos; segin v copacidod en
tronsfonaadores de distribucién de 5 a S0 KUA y/o 69 KU;
tronsforaaderes de potencia que Lienen una capacidad de 500
KUR hasta 50,000 KUA y/o 115 KU; transforaadores de gron
potencia, con una copasidad de 50,000 KUR hasta 100,000 KU



o 290 KU y transforsadores de gran potencio de olta
tensién, con una capacidad mayor de 100,000 KUR y/o 400 KU.

El producto que esta considerondo en el presente estudio son

transforsadores  eléet

03 de distribucién, de  pequeno
potencia con copacidad hasta de 5,000 KUA.

5S¢ toas como estereotipo un transformodor de copacidod
prosedio de 75 KUA (13,200 volts) yo que con base en la
experiencio coptoda del lnstituto de lnvestigaciones
Eléctricos y de lo Cénona Hocional de Manufacturas Eléctricos
es el tranaforsador “Tipo Mormalizado pora 1o Comisitn
Federal de Electricided, osi como pora otros requerinientos
tonto rurales como urbanos, del mercodo nocional e

internacional .

.1, Usos y especi ficaciones del producto.

Lo aplicacién de este

ipo de tronsforaadores Liene lugor

bésicasente en los redes de distribucién éreas, es decin

pora montoje en poste; tombién se pueden Instalor en

subestaciones conpactas para uso

industrial, ogricola o

privado entre otras de sus

Itiples opl icacione:




Cobe hocer notar que el tronsforaadon eléctrico de
distribucién es, dentro de 103 equipos sléctricos octusles
o de los wés eficientes por sus pocas pérdidos y gran

utilidad.

El producto o f

ricar tendrd

especificaciones:

1) Transforsodores eléetricos de distribucion, outoenfriodos
en aceite, monofésicos y tnifésicos, frecuencia noainal de
operacin 60 Hz., copacidades de 5 a 500 KUA y tensiones

hasta 34.5 KU,

2) Transforaodores eléctricos de distribucién, autoenfriodos

nowinal de

en aire, monofésicos y trifdsicos, frecuent
operacin 60 Hz., copocidodes de 5 a 500 KUA y tensiones
hasta 1.2 KU,

3)  Tronsforsadores eléctricos de  mediana potencio,
outoenfriados en oceite, trifésicos frecuencio nominal de
operacién 60 Hz., copacidades de 600 o 5,000 KUR y tensiones
haste 69 KU.



Mo existen productos sucedineos, yo que los transforaadores
eléctricos son eauipo cuo operacién solo puede ser reol izoda
por ellos misaos y con absoluto independencia de cualauien
otro aparato.

2.1.2. Deterainacién del érea de mercado.

El dreo de

reado pora el progects incluge el Gabito
nocional e internocional cansiderando en el prinero todo el
bais y en el sequndo o Estodos Uni
Sudonérica y el Caribe.

sy paises de Centro

€1 nercodo nocional de transforsadores debe ser identi ficodo
con el creciaiento de o octividad econéaico tonto urbona
cono rural, dado que o electri ficocién e factor estrotégico
en la produccién ogricolo, industrial y de servicio

e
especiol el renglén de electrificocién en los éreas urbonas

en pernonente creciniento.

£l ercado internacionsl se localizo bésicasente en poises de
Centroamérica, ¢l Caribe, Sudosérica y los Estodos Unidos; o
los cuales ya se realizan esportaciones de tronsformodores
hechos en México.



2.2 La denando

y localizacién de los

principales consusidores.

El estudio del desarrollo del mercado eléctrico realizado por

la Gerencia de Estudios Econdaicos de la Comisién Federal de

Electricidad, estisn uno tose medio de crecimiento del
P15 de 5.3 para el periodo 1966-1996, lo que debens
reflejarse en una inversién bruta fija en recuperacién hasto
representar el 22 % del P.1.B. en 1989, y a partin de ese cfo

ir descendiendo o un nivel de 21% del P.1.B.

Bojo estos condiciones, la generacién neta (sin Incluir
exportaciones), crecend o uno tosa sedia de oproxisadarente
6.6¢ y lo elasticidad generacién o P.1.5. quedonia en 1.25

Durante el peniodo 70-80 dicha elosticidod media fue de 1.35

y en el peniodo 75-85 de 1.79.

En los di

03 afos particulares, esta elasticidod presents
vorlaciones isportantes, siendo elevada en los ofos de bajo

ereciaiento y u

bejo, en los afos de  olto creciniento.
Este resultodo es légico si se toms en cuento que como

resultado de la electrificocién, el ninero de usuarios del



sector ha aunentado de sanera aés o aenas  estable durante
todos los afos; es decir, el motor principal del creciaiento
de o denonda de encrgio  eléctrica, ho sido el creciaiento
en el ninero de usuorios, ags que el creciniento en el

consuso odificado de coda usuario.

Lo tosa medio de creciaiento del P.

B el 5.3.0)
concruente con los resultades del estudio del desarral lo del
sercodo eléctrico, podnia panccer elevada, dados las
cincunstancios octuoles. Hoce unos afos hubiera parecido
bajo. De acuerdo o CONAPD, en el peniodo 86-96, 1a poblacién

entre 20 y 64 ofos crecerd o una tasa promedi

onual de

alrededor del 3.6%. Con un creci

fento onual de entre 2 y
2.5 en la productividod de lo aeno de obro, lo economia
estaré obligoda o crecen o una tosa cencona ol 6X para dan

cabida ol incresento de la fuerza laboral .

Taabién se tiene un ond

de sensibilided o cosbios en el

creciaiento del P.1.8. Para un rango de ausento de entre 0 y

45, en el oo de 1967 la generacidn neta total (sin
expontociones), deberd crecen entre 3.9  5.2K. Como 3¢ ve,

lo isplica que existe uno inercio en el crec

de 1o deaanda de enengia eléctrico.



Doto que de ocuerdo o dicho sodelo, la generacién neto
depende del creciniento de lo pablacién y del acervo de
copital, la existencia de este fendacno de inencio, es

razonable.

El suainistro de la energia eléctrica genera la deacnda de la
industria sonufocturera de productos eléctricos coso los

transforaadones entre otros.

La localizacién de los consusidores de los transforaadores se
ubican en todo el ternitonio nacienal, en éreas urbonos o

rurales.

Especificasente e cuenta con dos tipos de comprodores,
secton piblico y sector privado; en el prinero se clasifica
cono el desandante principal o la Conisién Federal de
Electricidod orgonisao encargodo del susinistro de 1o
Infraestructura bésica para la electrificocién del pais.
Se incluye en el sector piblico o otros deaondantes como 3on
lo Secretaria de Agricultura y Recursos Hidedulicos,
Petrdleos Mesicanas y los orgonismss encorgodos  del
desarrollo de centros habitacionales, cono el Instituto de
Fouento a la Uivienda o los Trabajodores.



En conjunto el sector piblico representa un 56X de la desanda
nacional segin estudios de la Cénara Hacional de Manufactures

Eléctricas.

Lo demon

del sector privado se locsliza en el sector
industrial, ogricola y servicios en especial los grandes
conpafiias constructoras que se dedicon al desarrollo de

centros urbanos, comerciales, tunisticos y hospitalanios.

El sector privado represente el 12X de la desonda nacionol

en el mercado de transforaadores eléctricos.
Lo demnda en el mercodo internacional se localiza
fundasental en el sercado de Estodos Unidos, EI Conibe y los

paises de Centrooaérica y de olgunos paises Sudasénicanos.

De acuerdo con las exportociones de los Gitinos B ofos se

observa que el principal aercado para los transforsadores se

Iocoliza en Estodos Unidos y el Canibe.

Por lo que respecta ol mercodo Centrosmenicano en 61 se

incluge a Lodos sus paises yo que no cuentan con produccién



local, se incluge dentro de este criterio a Repiblica

Doainicana.

Los paises Sudanericonos representan un sercodo potencial, en

especial Uenecuela, Brasil, Colowbia, Ecuodor, Bolivia y
Perd.

En el mercodo Intennocional el principal deasndonte se ubica,

cono en el sercodo nocional, en los organismos. centrales

oficiales encorgados del s

istro de lo energia eléctrico.

€1 consumo gparente en 1967 en el mercodo nacional pre
wn valor sproxiscdo de 809,050 willones de aue
doncnte 107,870 unidodes. E1 doto es el

significan oproxi
resultado de la estisocién do uno produccién omal de
795,000 willones de pesos, ads importaciones por 28,750,

nenos exportaciones 14,700 willones de pesos.

Lo produccién onuol de ocuerdo con dotos de lo Conara
Mocional de Manufactures Eléctricas fue de 100,000 unidodes



de distribucién y 6,000 unidades de potencia, estinando o un

precio unitanio prosedio de 7.5 aillones de pesos.

El principal sercado pora los transforasdores mexicanos se
locatiza en Estados Unidas, of que se ho concunrido en formo
peraanente y con gron oceptacién de o calidod, de ocuerdo

con datos de la oficing de oduanas nortes

ricana, en 1967
las cospras de tronsformadores o México ascendienon o 31.7
aillones de dolores, en Lérainos relativos significaron del
total de inportaciones de transforaadores el 16.1%.

( Cuadro Mo. 1)

£l consumo en ¢l mercodo Centro y Sudasericano no presenta
une tendencio definida yo que, ol igual que el mencado
nacional, depende en alto porcentaje de los progranas

oficiales de electrificacién.

Sin esbargo, los estadisticas muestran un interesante
potencial en el wercodo centroarericano ya que préct icamente

o cuenta con produccién local y se obastece

| extronjero.

La excepcién es el caso de Costa Rica que tiene produccién de

trans(oraadores de distribucién con potencia de hosta 10 KUA.



Lo inforsacién disponible sefala que el  mercado
centrommericono, inclugendo o Guotesala, Honduras, EI

Saluodor, Costa Rica, Hicorogua, en 1984 registra

faportaciones por 10.0 aillones de délares aproxisadamente.
Cono pais de la zona del Canibe, Repiblica Doninicana en el
aiseo periodo inports 1.7

( cuadro Ho. 2 )

Hones de dslares.

El sercodo Sudosericano ofrece teabién posibilidades de

exponsién yo que @ la fecha se concurre o dicho mercado en
especiol o paises como Uenezuela, Brosil, Colosbia, Perd,

Ecuadon y Chile.

En 1965 los poises mencionodos, importaron cerca de 60.0
nillones de dlores, destacando las isportociones de
Venezuela y Coloabia.

( cuadro Ho. 3 )

2.2.3. Necon

03 de y politices de

comercializacién.

Los canales de distribucién que se utilizan actualsente son o

trovés de distribuidores yo estoblecidos bésicomente en el



6rea mstropolitans, tonto para el sector piblico como

privodo.

La Conisién Federal de Electricidod y ongonisaos del sector
piblico, efectian sus adauisiciones o través de concursos en

dénde e selecciona ol ofenente que presenta Ia sejor colidad

y pre

En el mercado internccional los paises en su woyoric

adquieren los transformodor

acdiante licitaciones piblicas

internacionales o través del onganiseos oficial encargodo de

1o generacién y suninistro de energio
Actuolente los clientes del sector piblico otorgan anticipos
en coda contrato que se estoblece que llegon hasta el 30K,

aituacién que garantiza lo cotizacién de los matenios prim

bésicas pora el Inicio de 1o produccién, y odends

generalaente contienen clodsulos de escolonamientos aconds

lo inflacién real .

En el coso de cl

ntes de o iniciativa privoda, los
anticipos von desde el 50 ol TSK del precio do venta del
producto, auedondo el resto o poger contra  entre
definitiva,




el mercado extenion los seconisaos de recuperacién de
las ventas 3¢ concreton generaluente o cortas de crédito
(@
en su pogo por

Lo docusentarios) bancarios inrevocables y confiraodos

stitucién de crédito nacional o pogadoras
vios convenios reciprocos entre los bancos centrales de lo
soyor pante de los paises lati

anericanos, en estos casos
tombién se observa generalaente un onticipo de no menos del
201,

2.3. La ofert,

Lo industrio nocional de transforsadones auestra en Lénainos
generales un variedad en su produccién tanto en tipo como en

copacidad.

Lo industrio de tronsforaodores o nivel nocional esto
integroda por 31 plantas productivas. Es conveniente sefiolar
que no existen estodisticas de copocidad

produccién
individuol y en Investigacién directa no fue  propercionada
lo inforsccién ol respecto, osi cowo de su copacidod
Wilizods; por lo cusl se utilizen otras fuentes pora
estinacion.



De ocuerdo con las cifras proporcionados por la Cémaro
Hocional de Manufocturas Eléctricas, lo oferta nocionol
asciende actualaente o 106,000 unidodes onualaente, de los

cuales 100 ail corresponden o trans forsadores de distribucién

4 oproxizodasente 6 eil a transforsadores de potencio.

Lo tecnologia con la que se disefia, fabrican y prusban los
transforaadores en México resulte en wna calided de
competencia en el mercado internocional, con un alto grado de

confiabi lidad.
2.3.1. Tipos de capocidad.

Lo copocided de los transformadores producidos son de
disteibucién y pequefia y gron potencia que van de 500 o aés
de 100,000 KU, (34.5 hasto 400 KU.)

Los transforaadores de distribucion se fobrican tipo poste

convencional y autoprotegido, pe

atal y susengible; oo
wiseo se producen transforaadores de pequefia, ediona gron

potencia y especiales.



En cuonto o conoctenisticas espec

les, el devonodo es
cilindeico, progresivo, helitean, hisercap, y shell; con

nicleo cruciforee, rectangulan y shell.

Los transforaadores pera alto voltoje de 110 o 400 K. se
producen tipo coluana pedestal .
( Cuadro Ho. 1)

2.3.2. Horsa y control de calidad.

Los fébricos de tronsforaadores eléctricos en el pois cuentan
con tecnologia de punta y han desorrol lado sistesas modernos

y completos de aseguromiento de la calidod y prueba, que

per

en que los productos sean aceptados en el requi
previo de inspeccién, con 1o solo uestro del cado de.

Proveedor Confiable”.

El producto hecho en México cusple con las especi ficaciones
téenicos internacionales de calidad, lo qus ha permitido
porticipon en el mercodo exterion.



Lo industrio esté integrada por 34 eapresas que se ubicon en
cuatro zonas industriales, destocando la aetropol itona donde
se localiza el 75K de los plantas, y el resto se localiza en

los Estados de Guanojuato, Querétoro, Jalisco y Huevo Ledn.

2.3.3. Principales cospetidores.

e acuerdo con el tomoo de los eapresas se tendnic
competencio con 7 plantos, considerando 3 grandes y 4
aedionos; yo que el resto de productores son eapresos

pequefios.

Espresos grondes:

IOUSTRIAS 1EN, S.A. DE C.U.

TRANSFORNADCAES PARSONS PEEBLES DE MEXICO, 5.8, OE C.U.
FROLEC, S.A. DE C.U.

Eapreso sedignoz;

ELECTRONICA BALTERY, .. DE C.U.
INOUSTRIAL ELECTRICA, S.A. DE C.U.
TRAGRESA, S.A. OE C.
VOLTRON, S.A. O C.U.




De las 34 eapresas productoras de transformadores el 708

abostecen nencado o

nal y el 30X los espresas panticipen
en los mercodos del exterior.
( tugdeo Ho. 5 )

2.4. Proyecciones del wercado

2.4.1. Mercado Hacional.

La desando nacional de tronsformaderes eléctricos presenta un
comportasiento paralelo al pronéstico de requeraientos de la
Conisién Federal de Electricidad, fos cuales se progectan en
buse o lo creciente deaanda de energin eléctrico del

territonio nacional .

Dicha deaonda e3 una varioble que obedece o incresentos de
la poblacién en prinen término, y la inversién privada en
actividades productivs sectovioles, yo sean prinarics,

secundarias o tercianias.

Lo Coaisién Federal de Electri

idad progecta wno desanda
creciente, con lasa prosedio de creciniento anuol del 10X.
Para 1988, | nisero de unidades que requenia serd de 50,962,

fo cual representan el 42.25 aproxisodo de lo produccién



nacional y wn 15.8¢ adicional de los orgonismos e
instituciones del secton piblico que realizan funciones de
dezarrollo urbano, lo cuol Ileva o estinar que lo desanda
del sector piblico requiere cenca de 0,000 unidades para
dicho periodo anual. EI 428 restante que demondoric el
secton privedo significania un volusen de 50,720 unidades.

( Cuadro Ho. 6 )

Las estinaciones onteniones 11evo o considenan uno deaonda de

a3 de 120,000 unidades para 1990.

Lo demanda del sector piblico es elenento que detersina I

produccién nocional e iaportaciones de transforaadores

sléctricos, las eapresas productoras que no concurren al

aercado internocional proyectan su produceién de acuerdo con
los contratos que obtienen con lo Coisién Federol de

Electricidod y de sus clientes del secton privado.

Lo anterion se sefola con el objeto de argumentar que lo
desnda del sector piblico basada en los progromss de
inversién, deterainon en alto poncentoje lo produccién

nacional, o cual crece en paralelo o dichos prograsas.



La desanda del producto s definida y especifico no es tal
que se pueda incresentar o motivor ousentos en la desanda

fundasentdndose en campafas de prosocién o publicidad.

En un sercado concreto que independientesente de los tasas de
creciaiento econdaico, se amplia frente o los necesidodes de
ta poblacién, cuyo tasa de creciaiento es peraanente y en
especial pon tratorse de un servicio piblico
responsabilidad no puede eludirse,

cuge
los perspectivas del
proyecto son reall

tedoras.

2.4.2. Mercado Internacion

Lo densnda del mercado intemnocional presenta las miseas

canactenisticos del nocional, yo que en lo

forea que en
Néxico se tiene la Conisién Federal de Electricidad existen
en lo mogria de los paises centro y sudasericonos
ongonisnos siwilares con los aisees pautas y reauerinientes.

Las ventajos cosporatives que presento el progecto para el
nercodo interna

nal son entre otras y

nordialaente las
siguientes:



“Ubicacién geogndfica que peraita sbalin costos de transporte
y oportunidad en tieapo de entrego, tanto de los productos
con tecrologia eunopea hacla estados Unidos, como en los
tronsformadores con osbos tecnologias hacia el Coribe y

Centroasenica.

“Flexibilidad en la produccién, este concepto se conteaplo
desde dos puntos de vista: el priners, que se cuento con lo

tecnologia europea para la produccién de  trifdsicos

basicasente y segundo con lo tecnologia omericona pora o
produccién do tri fésicos y sonofdsicos de transforaadores con
capacidad hasto 175 KUR.

“Estrategia de produccién, yo que dentro de las politicos
para el desarnollo de la expresa se contempla la adauisicién
y sonteniniento de un stock de materio prisa y producto

terninodo que gorantice un costo menor de produccion y lo

oportunidad de abasteciniento al mercodo tanto nacional como

extranjero.

La alta calldad, precio competitivo, copacidad de produccidn,

netas de product

idad, modernos wétodos de organizacién,
adainistrocion y control; e conjunto ilustron ocerca de la

posibilidad de ganan wercados.



Cono se indicé en incisos anteriores, lo planto Industrial de
transforaadores en México se cooctenizo pon pequeias
enpresas, existiendo solo ocho expresss de mediana y gran
tento en

jades deconpet

tanofo, por 1o que las posibi

atrcado nocional como Internacional son aspl ias.

ricano, centro y sudosericano son zonas

El nencado nont

donde ya Uienen experiencia en el uso de transforaadones
hechos en México, no se trato pues de conquistar o obrin

nuevos mercados, al menos en los paises aencionodos.

€3 osi que las posibilidades de introduccién y panticipacidn
del wencado internacional dependerd de la alta calidad,

diversidad de producto y precio coapet it ivo.

( Cuadro o, 7 y 8 )

2.4.3. Proyeccién de las variables del merc

Lo progeccin de lo denondo, ofento y variables del mercado

extenion se estinaron bojo los supuestos siguientes:



Desonda: en el ofo de 1987 se considera que o desendo
histérica de la Conisién federal de Electricidod represento
un prosedio del 4220 lo que peraitié obtenen un volusen de
120,763 unidades. Para I proyeccién de 1985 0 1995 se siguié
el aétodo de regresion lineal lo cual nos llews o un

inceeaento promedio enual del 11.78.

Esportaciones ¢ isportaciones: Para cabos cases 3¢ progects
con base en dotos reales de los Gltinos 7 afos, oplicando el

miseo aétodo de célculo.

Oferta: pora esto voriable se considers el volusen producido
que publica la Céaara Hocional de Monufocturas Eléctricas
para el oo de 1987 coso dato real. A portir de 1960 se
real

6 un célculo de los requerinientos reales considerando
las otras tres vonicbles que ofectan lo situocién del
sencodo, con 10 cual se obtiene una tasa de creciai
prosedio del 11.85.

( Cuadro Ho. 9 )

nto anual

Como se poded observar en el cuadro de progecciones el
increnento necesarlo de la oferta entre 1987 y 1980 justifica

I Isplesentacién y desarrol lo del presente proyecto, y en un



nosento determinado soporta los futuros planes de creciaiento

de 1o planto.



CURDRO WO. 1

PRNTIEIFACISS o€ BEXICH X LES (IPARTACICS
(RANSFORNADORES DE ..
" aEmo-StoTiEasec vous

il lones de délares

190 WP, TOTAL NP mENICO X
Ho. de KUR EUA.

Tienos de 40 [ERTL IR 3 23
De 40 UR-1 KUR 18.726 162 8.7
De 10 100 KUR 22,986 5.267 2.1
De 100 a 500 KU 7.589 0.3% 5.2
De 50002500 KUA 10569 0.3 21
De 2,500 5 10,000 6.360 0.0% 07
De 10,000 o 100.00  9.675

tias de 100,000 .83

ToTAL 196.905 3.7 161

Fuente: U5, Generol  iaports.



CURDRO O. 2

INPORTACIGHES DE TRANSFORNADORES DE PAISES
OE CENTRORMERICA ¥ EL CARIBE

Hillones de dolares

PRISES 1982 1963 1984
GURTENRLA. 5.4 s 14
HONDURRS. 35 e [X]
SRLUADOR 39 27 31
COSTR RICR 15 IN 25
HICARASUR 3 21 04
REP. DOMINICA! 6.9 s nr

FUEHTE: Informacién de Consejerios Conerciales.
BANCOET



CURDRO HO. 3

INPORTACIGNES DE TRANSFORNADORES DE
PRISES SUDANERCAKOS

I} ones de Dolares.

PaIS 1982 @3 1084 1985

VENEZUELR

0LIVIA

Fuente: Inforaocién de Consejenios Conerciales



CUADRD KO. 4

ENPRESAS PRODUCTORAS DE TRANSFORMADORES
[ATA Tens 0 Tequipos |
fasta 600 U 6 K

W A
CIE. POT. CTE. POT. CTE. POT.

Electrénica Bolteau S.6. F F F F F F F F F ¥
Equipos Electroind.S.R. F F F  F F F_F

R.y S.ingenierio S.A. C.U F  F FOFOF F FoOF

Tec. Electronognetica S.A F F F F F F F F

Transf.y Tec. SA.deC F F F F F F F F F F
Trase, S.8. £

F= Fabrica y Repara.



CURDRD KO, 4. 1.

ENPRESAS  PRODUCTORAS  DE  TAANSFORNAOORES

TRANSFORNADORES DE POTENCIA

ERFRESH [FEQUET®: PoTERcTE TEGTAR FOTERCTE TR
BTE W17 P TR 730 KU~ 169 30 U 400 ¥V

Clo. Monugoc.de fri. Elacsde f 1oacy Foor

£

F

F Ao A

£ E £

E EoE FooE £

e FooE EoE ¥ e

i e B 14 F

F ¢

E Eor EoE £ £

£ £ L F i

F H

H

£ EoE F e

1 [ F ¥

P

[ FoE EooF




cunono wo.

ENPAEGAS PRODUCTORS DE TAANSFORNAOORES.

TRAISFORROORES OF DISTRIBUCION
5000 50 KUA manor s 4o 34.3 KU

¥ 3 . .
¥ P H 4
F i
H
. v € 3 v . v i
H F 4 ’ v £ P P
H P i r F F i 3
£ P ¥ P F ¥ E P
v F v 13 F 1 ;
[ L A
¥ i ¥
v . £ ¥ . 14 v r
[ L A4
v v i ¥ ¥ 3 3 ¥
; F P H F 1
P H P H H . 3 H
P H i i H ¥ P 1
P E P i £ 4 H H
F H ’ P E 1 H H
’ r P ¥ ¥ 14 P i
r " 4 i H 4 H 1
4 H P i H 4 H 1]
P 1 4 E E H v P
F 1 4 i F 1 H i
H H 4 ' 4 H ; 4



cunono wo. 4.3

Enencshs PRoDUETORNS D TRMNSsOnRODRES.

TRANSFORMABONES. ESPECIALES DE POTENCIA
Faveres 4 303 1R

e T T T i oo I

fotos dn . £l e 1L do

o
Tianico. indsetrial Stbetrico 6.0,

Teemisole Cactompitico’s s o ¢
Tromt. For Tor o e 5.8 a €0

mmmaTmmn wm

Furbrica y Rupar
el tesocion o
asers.




CuRbRD W0, 5
ENPRESAS EXPORTADORAS DE

aemEsh
Cia onufacturera ¢ frtefoctos
Eldetricos

Electeotacnica, S.A. 0 C.U.
Equipor Electroindustriales, S A

Industeial e Sarvicics. S A

Industrial Eldetrico. A
Industrias 1EN, SR OE C.U.

Hoguivaria Contirantal
Elgetrica, SR
PROLEC.S.A. de C.U.

PRSI PEEELES de MEXICD,S.A. 0E C.U.
Transforaadoras Satos, S.A.

Fuente: Inves tiges én Directa.

TRRNSFORNADORES

PRISES
Ecuador, Costo Rica.
Rep_ Dobinicana §

El Garibe.

El Caniba

€1 canibe.

El caribe, Usezuala,
Puerto Rico.

2 corta
Rica, Bolivia, Paru,
Coloibis, Cuba, Panss,

Gustenalo, Sente Deingy
Estndy loido, Conts
Rica, Uenazue

Pavaaund ¢ Memvomn
Uanezueta, Costa Rica.
Henduras.

Estodss Unidos.
£ Coribe, Brasi|

Extades i

Estador Unides,
€1 Caribe.



CURDRO HO. 6

PRONOSTICO DE REQUEI
1907 -

RINIENTOS DE C.F.E.
1995

VOLUNEN PIEZAS

wmr
50,92
55,462
60,652
65,841
7,00
6,220
81,909
86,5%




CURDAD HO. 7

EXPORTACIONES DE TAAMSFORNADORES ELECTRICOS
MEXICO 1962 - 1988

Millones de Délores

PeRiono whon
0 1962 1166
0 193 2051
R0 1981 2o
0 1905 o158
0 1986 o
0 1997 630
0 1908 3
Fuente: CRIRE

Datos de 1988 Incluge enero-arzo
Fuente de Dir. Gral. de Aduanos.




CURDRO HO. B

C0 1982-1908

INPORTACIDHES D TAANSFORNADORES
HEXI

Hillones de Dslares
PERIODOD

Al 1962
A0 1983
A0 1984
A0 1985
Afi0 1986
Al 1987
Ao 1987

FUENTE: CRUATE
Datos de 1983 inclugen ene-
Fuente Dir. Gral. de Aduonos.




CURDRD KO. 9

PROYECCION OE UARIABLES DEL NERCADD

UNIORDES
PERIODC DENANOR OFERTR EXPORT  INPORT.

1967 105,94 106,000 2,201 4,310
1988 120,763 122,862 3,694 5,799
1969 131,426 133,459 4,234 6,267
1990 143,735 145,690 4,71 6,741
1991 156,020 157,822 5,314 7,215
1992 168,317 170,156 5,854 7,693
1993 160,616 162,305 6,395 6,164
1994 192,012 194,615 6,935 6,63
1995 205,200 206,645 7,475 9,112

Porcients 117 118 29.9 1393
anual

Proyeccién en base a datos reales y aplicondo
aétodo de regresién lineal .



INGERIERIA DEL PROVECTO,

En esto oportado s¢ presenton los eleaentos e definen el
tasafo GpLing de 1o plonta considerando foctores que influgen

en lo operacién de la

3m0, tales cono: disponibilidad de

wano de obra, satenia prisa e insusos y recursos financieros,
05l como lo wds iaportonte que es ¢l mercado y la tecnologia

de produccién.

Se identifica la ubicacidn idénea de la plonta considerando
los factores tales coso comnicaciones, Infracstructuro,
caractenisticas de la mano de obra y disponibilidad de

terreno.

De acuerdo o los especificaciones técnicas del producto se
sefolard el proceso de produccién, considerando  la

tecnologia, maquinaria y equipo adecuado.



i
(Loy-0ut) Gptina para la cperacién de la plonta, y ef

iseo, se delerainars lo distribucién de érea y equipo

prograna de instlocidn y puesta en marcha.

3.1, Localizacién.

El progecto se ubicaria en el Porque Industriol de

Atlacosulco, Estado de México. El auni

pio forma parte del

grupo de municipios que integron lo desanda 2048 11 de

Prioridades estatales en el Progeasa de Desorrollo de la Zona

metropolitana de lo Ciudad de México y de la Regién Centro.
En dicha Zona el gobierno federal estiavlo la wbicocién de
nuevos actividades industriales, teniendo como dnica

restriccién ta disponibilidad de recursos.

3.1.1. Factores de localizacién.

itana e peraite

La ubicacién del porque en la zona metropol

contor con aaplia disponibilided de recunsos humonos,

eoterias  prisos, y la Infroestructuro necesaria paro el

desarrollo industrial



La zona en general cuento con los factores ocosionales aés

ortontes cono son vias de commicacién y transporte. La
distancic o 1o ciudod de Toluca s de 35 kes. y 95 kas o lo
Ciudad de México. En dicha ona los actividodes Industrioles
hon tenido un fuente ispulso o roiz de que se estoblecis en
el lugor todo 1o infraesteuctura pora el parae industeial.
Final

nte, un punto no

nos inportante pora establecer lo
planta en el citodo lugor es lo intencién de porticipar en

103 progrosas de descentralizacién industriol .

rte y Comunicociones.

La zona dispone de todos los servicios en moteric de
transporte y comunicaciones, ferrocarril, carreteras, y @ 25

kns. del aeropuerto de la Ciudod de Toluca, Esto le permite

tener fluidez en 3us movinientos de abosto y de acceso al

nercodo tanto de Toluca coso del Distrito Federol. Para sus

exportaciones ol mercodo exterior liene los puentos de
Lézaro Cdrdenos y Manzonillo, coso salida ol wercado del

Pacifico y Yeracruz pora el mencodo del Golfo.



3.1.3. Disponibilidad de insusos.

Su cerconia con los centros urbanos, el Distrita Federal y
Toluca le peraite contor con un abasto seguro de todo Lipo de

ssteria priso.

Por lo que respecta o la seteric priso de produccin
nccional, los principales industrios abostecedoras, osi cono

los distribuidones ads isportontes se localizan en un radio

6n de 70 kes oproxiscdasente, del Distrito Federol, o
raite oporte del abasto oportuno fa disminucidn de

costos de transportacién.

€ cuanto o los sotenios prises isportadas actuolnente 38lo

se considera la lénino de acero ol 3ilicio, que €3 producido

en tres paises: Estados Unidos, Jopén y Rlenan

5 nusvonente

Ia wbicocién geogréfica de nuestro pais y en especial de este

progecto le pernite Lenen olternat ivas intenesantes desde dos
puntos de vista: una, se refiere a la oportunidad en tienpo
debido @ que Estados Unidos puede entregor esta Inina en un

periodo de dos sesanas, el otro esta relacionodo con el

costo, ya que esto materia prina de origen eunopeo o Jopones
tiene un costo de 200 délanes aés bajo que el norteasericano,

pero el tiespo de entrega puede |legor husta 12 senonas.



Lo anterion €3 en ponte un elenento cuontitative que
deternina la estrotegia para  considerar la creacién y
sonteniniento de un stock de saterio prisa para tres meses
de produccién.

Respecto o o aono de cbra existe en lo zono y puede
disponerse de personal calificado procedente de oy
universidodes e institutos técnicos del Estado de México y
el Disteito Federal. Rdeads de loa propios programas de
capacitacién de que desanrollanio lo expreso. En cuonto o las
factonias de Toluca y sabre todo del Dist

Federal.

De enengio eléctrica y cosbustibles 1o poblocion est
totol

nte bostecida asi cono de todos los seruicios urbonos

que son prop!

ios para los actividades industriales.

En lo refereste ol ogua, Atlcomlco, se surte
satisfactorioaente de pequeias presos y de lo perforacin de
pozos de loa cuales se extroe suficiente liquido pora el
abasteciniento. e wenera que el ogua no constituye problesa
alguno para los fabricantes, 1o cuol, por otra porte cobe
considenan que la industria de transforaadones no requiere de

grandes cantidades del 1iquido,



3.2, T

El tonafio de la plonto estord en funcidn del ninero de

unidodes o producir, el cual se ha prograsado pora atender

tonto ol sercodo nacional cono internacional .

3.2.1. €1 Nercado

Lo desondo del producto esté en funcidn del creciaiento
econdnico y desogedfico del pofs, y otros foctores citodos
en el oportado de sercado, por lo cual el dinaaisao que

Vidod del

presenta €3 uno de los foctores que avala Lo facti

progecto.

En el sercodo nacional, los progromes de electrificociin

tanto urbono como rural que resliza y progecta la Conisién

Federal de  Electricidad, gorantizo en un porcento]

isportante el creciniento de lo denondo de transforsadores

eléetricos.

con o

0 tendencia se registran los octividodes que
desarrollan otros organisnos del sector piblico, cono son la



Secretaria de Rgnicultura y Recursos Hidrdulicos, Petrdleos

Mexiconos y los Institutos y orgonissos de fomento g
proaccién de 1o vivienda y construccién en general .

Por otro lado, el persanente cres

ento de las zonos urbanas
4 13 octividades industriales y de servicios del sector

privado, coracterizan ol mercodo de los tronsforsadores cono

un sercado dindaico.

En el coso del wercado internocional, los perpectivas son

prosetedoras yo que.

la fecha el producto cuento con mercado
en paises de Centromérica, EI Coribe y en especiol el

Horteanenicano.

€5 osi que lo distribucién geogréfrica del wercado es o nivel
el ternitorlo nocional y de los dreas de  nercado

internacional sencionadas que garantizon la rea

izacién del

volusen a producie.

De ocuerdo con lo indicado, se definié el tasafo de la
expresa en érainos de capacidod de produccidn en una planta.

Los con

ones técnicos, finoncienss y de ongonizacién son
el

os de cospetencia que le posibilitandn introducirse en



el mercado nacional, desarrollon sefores escalas productivas

pora, en aejores térainos, salin ol exterior con el producto.

3.3 Cotacteristicas Generales de la Plonta.

3.3.1. Tasafio

El tonofio de la planto esta en funcion del naero de unidodes

que se ho deterainado como copacidod de produccién de lo

woguieria y equipo o instalar,

3.3.2. Especificaciones del terreno y construccisn.

EI plano onexo muestro los disensiones del terreno y obro

necesania para la instalacién de 1o plonta

El terreno tendnd una superficie total de 22,810 stros
cuadrodos: constando de dos lotes: lote 1 con wna supenicie
de 15,850 netros cucdrados y lote 2 con una superficie de
11,860 setros cundrados.



Caracteristicas de la Construccién.

Planta Industrial para la fobricacién de eay

ipo eléctrico que

conprenderd las siguientes éreas: nove de produccién general,

taller de corpinterio, cisterna para alsacenar

tejobones.

3.3.3.

Lo planta

001 Cizallo éaine sognética.
002 Cizol la I6ming magnética.

003 Preparccién de poquetes de 1amina.
004 Conte e cizalla en V.

005 Araodo de nicleo.

006 Ensasble de bobinas.

007 Torno babina de baja tensién.

008 Torno bobina de alta tensién.

009 Torno bobina de alta tensién.

010 Torno bobina de baja tensién.

011 Torno bobina de alta tensién.

012 freo de conexiones.

013 Horno.

ogua y



014 Compona de vacio.
015 Laboratorlo

016 linentodon de 1omine.
017 Dlegadora de ondos
018 Foraodora de ondas
019 Cizalla lénina negra.
020 Soldodor de ondes.

21 Torno poralelo.

022 Oobladera.
023 firaodo de tanaues y colocacién de accesorios.
024 Pruebo de presién.

025 Punzodora wiltiple.

026 Punzadora de topos.

027 Lavado de tonaue.

028 Pintura.

029 Rinacén general .

(3¢ anexa diograsa)

La planta se divide en dos dreas: la de produccién, y la de

odrinistracisn y servicios.



3.4. Ingenier

3.4.1. Técnica.

La tecnologia utilizeda en lo produccién perai
produccién de transforsadores tipo europeo y asericano, asi

cono transforaadores especiales.

Se debens contraton personal con expeniencio y copocitacién
pora el disefio y produccion de los transforsadores del tipo

europeo con tecnologia froncesa, situacién que evitor

el
pogo de cualquier regalia por concepto de o transferencia de

ésta.

Se cuento e México con el Instituto de Investigaciones
Eléctricas que ha reolizado estudios y progectos canocides
actualacnte o nivel internocional, y e dentro de sus
funciones Liene la de dor cpoyo o los espress mexiconas en

cuanto a diseho y produccién de Lransforsadores eléctricos.

Los dos conceptos mencionados proporcionanén una situacién de

independencio tecnols

ico para el progecto de tronsforsadores

eléetricas.



Industrialaente, se implantandn procesos de  produccién
depurados que permitingn pon lo operocién de  méquines
especializades, desorrallon  productos en  senie  con
elininacién de dependencia de procescs intersedios y

idad del personal .

capacitocién elevada de la product

En cuonto o la colidad, se producind con los especi ficaciones

establecidas para los respectivos sercados; para ello se

considera en el progecto lo instalocién de un moderno

toboratorio de prucbas, que osegura lo oceptocién de los

productos

3.4.2. El Proceso de Produccién.

El proceso de produccién presenta los misacs etapas pora cado

tipo de transforacdor, yo que tienen la aissa secuencia y
€3 el tonofio y cantidad

satenios prisas, la dnica diferen
ada.

de nateria prino util

Los etapos fundosentales son:

A - Fabricacién del circuito wagnétice.



B - Fobricacién de bobinas alta y bojo tensién.
©-F
D - Habilitacion de) tana

(5e anexa diogrora)

ricacion de panel de ondas y

3.4.2.1. Descripeion

| proceso.
) Fobricacién del Circuito Magnético.

Existen dos procesos diferentes en esta etapa productiv

debido ol origen de la tecnologia.

Para el SISIENA EUROEED, lo Iémino de ocero ol silicio que se

ewplea pora fébricon el cincuito mognético debe ser adherido

en rollos con diénetro interion miniso de S centinetros y
onchos previonente especificodos por el deportanento  de

ingenienio.

Para el oraado de los circuitos sognéticos se requiere que

los rollos sean contodos bisicanente en tres difenent

foraas que son:




- Tronos de cienta longitud con los extresos cortados o 450,
Eata léaing se utilizard en las columas exteriores y en las

culates y yugos.

- Tranos de cienta longitud con los extresos cortados en *U'

pora ser utilizados en la colusna central .

- Los tranos cortados pora ser oplicodos en las culatas o
wugos necesitan un corte en "U° ol centro a fin de que puedan

ensonblarse con ¢l matenial de la coluans centrol .

Pora poder integror un circulto sagnético, cuyo seccién
teansuersal por eficiencio se ha disefodo circulor, es
necesario emplear diferentes onchos de ldnina, 1o que

iaplice contan con un alnacén variado de nedidos.

Uno ver terminodo el corte de los diferentes ldainos, se

procede ol oreado del circuito magnética opilodo en forma

conveniente coda juego de ldminas sobre el escantilién
correspondiente
[ 18 GHERICAID ,¢1 avmodo del circulto magnético

en este sisteas se requiere de soloaente un ancho de léaina



para cada tipo de transfornador, la aue se troboja en lo

siguiente forma.

- Se debe esbobinor un rollo con una altura y di

etros

previosente definidos por el diseo
- EI rollo antenior 3¢ sonta en la séquina que lo corta

radialaente.

= Los hojos resultontes que son de longitudes voriables deben
de colocarse en foraa que la unién de su corte no coincida
con la de las hojas adyacentes (esto se hace por grupos de 2

© 3 léminas).

- El rollo resultantes se coloca en una adauing prensadora

que fe da uno forma rectongulan de medidas definidas por

ingenienia, este paguete o nicleo final debe flejarse.

- B continuacién este nicleo debe colocarse dentro de un
horno que alconza teaperoturas de aproxinadonente 850 o € en
otaésfera Inerte (nitrsgena) o fin do reorlenton las
woléculos de ocero ol silicio, recuperondo asi los

propiedodes aognét icos de fébrico



Después de este proceso todos los pasos siguientes son
iguoles pora lo produccién y ensasble de componentes y
pantes.

-B Fabricacién de bobinas , baja y alta tensiéa.

Fabricacién de bobinas de boja tensién.

[

ando los tornas de bojo velocidad y gron potencia se
wonta en ellos el molde correspondiente poro el didmetro de
las bobinos de bajo tensién o producir, sobre éste, se

coloco un casquillo de contén aislante que servird coso bose

para recibin el onrolloniento de los conductores de cobre
forrados con popel o con algodin. entre copa y copa se
intercalon aisiaaiento y ductos de cartén.

Fabricacién de bobinas de olt tensin.

Una vez

ainada 1a bobina de baja tensién se monta en el
torno de alta tensién en donde se ulilizo alosbre sogneto

segin

fio y se eabobing

intercalando el aislosieato en
cada capo de alaabre magneto, una ez terainoda la bobina,

pasa insediotorente o la

ea de ensasble, en donde el



conjunto e bobinas olto tensién -bajo tensién son

ensaablados en el circuito sognético.

Cerrado de circuito nagnético.

Una vez montadas los bobinas en el circuito sognético se

procede o cerror el circuito colocondo la léaina de I
culota superior; insediotomente después pasan o probor lo
relacién de transforaacin para verificor que tenga el

ninero adecuado de wueltas requerides por di
Conexiones baja tensién.

Después de que el transforsodon ha pasado lo prusbo de
n de tronsforaacién, es llevodo al departosento de

rel
conexiones en donde se soldard o bojo tensién pora
conectarlo en el voltoje requerido, segin especiicociones
de disefo.

Conexiones de alta tensién.

En este deportonento, y después de coneclar 1o baja tensién

s¢ procede a conector 1a alta tensién segin especi ficaciones



de diseho, conectando las terainoles de 1o bobina en el

casbiodon de denivaciones previomente montodo.
Horneado

Una vez conectado el transforaodor 3¢ le coloca la topa y s
conectan los alslodores de alta tensién; se sopletea con aire
pora quitor ¢l polvo y se introdice en el horno
deshidnatodor para quitor o husedod que adauinis duronte el
proceso de fabricocién; oqui peraanece por un lopso de 12
horas o 1208 €.

- € fabricacién de ponel de ondas.

Se coloca ¢l rollo de Idnina en la desennrol ladora de Iémina
y % alinenta a la aéquina plegadora de ondas en donde se
extruge la lénina, forsando el ponel de ondos de ocuendo o

especificaciones de

fo, se corta el ponel en lo sisa
néquin ¢ inaeditomente se introduce en lo adquing cenradora
10 ondo extruido, quedando asi fornado el panel de ondo




Soldado de panel de ondas.

Una vez que esta el ponel de ondos cenvado, se procede o

g para_ cerrarlo

soldan el panel con soldodura de Arco
o de soldadura no es necesanio

heraéticanente: con este

essenilor para dor un acabado uni forae.

D) Hobilitacién del tanque.

Corte de I

na negra.

Este proceso e realiza en lo contodora de léwina negro,
hobilitando cada una de las partes que Tleva el tanque como
es el cuerpo, tapo, fondo, gonchos y bridos, etc., y en

general todo lo relacionado con el tanque.

Doblez de I4aina.

Una vez que se tiene lo Iénino contada se procede o doblon
los partes del tmque segin ploos de doblez o
innediatasente pasan ol siguiente proceso que 3 el ormado

del cuerpo



firnodo de cuerpo.

Se punteo y se arma el cuadro de la topa y se ensambla;
innediatasente después se 301da ¢l ponel de ondas ol cuerpo y
e colocon todes los occesorios del tanque, se le da el

acabado y se pasa @ prucba de presién

Prueba de presién.

Rqui se verifica que el tanque y lo tapa forsen un conjunto
heratico en donde no existon fugas en los cordones de
30ldadura; odenss de recibir una presién de 0.5 kg/c 2 para

controlar que no se presenten deforsaciones.

Lovado y fosfot izado.

Después que 3¢ ha probado lo presién en el tonave, pos o
lovodo y fosfatizedo plicando un producto quisico e
desengrasa y cubre o supenficie de lo léming con una capa de
fosfato, que ayuda o que la pintura tenga sogor adherencia.

tura.
Después de lovado de tonaue y Lopo, se pasa ol deportomento
de pintura en donde se le oplican dos copas de priser y dos



capas de esnalte, dando asi el acbodo final del tonque y
pasondo o la lineo de ensosble para el process de

introduccién.
Introduceién.

Boui convergen las dos partes principales del proceso,
introduciendo la pante activa teraincda en el tonque

terainodo, para cerrarlo perfectanente y pasarlo al proceso

de vacio y colocacion de aceite.
Vacio y colocacién de oeeite.

€l tronsformador terminado completonente 3¢ introduce e lo
compana de vacio para extroen todo el sire que exista dentro
el tonque, este wcio se hae o 62w by, e
inacdiotonente desputs de llegor o esta presién de vacio se
introduce el aceite previenente trotodo en el filtro hosta
aue Ilega o su nivel, después el tronsforaador e3 sacado de
o cospona de vocio y se e coloca la topo de registra de

a0 y se oprieta quedondo herait icomente cerrado.



Pruebas eléctricas finoles.

Uno vez que el transforsador esté cospletanente terainado e
trasladodo ol laboratorio en donde se le realizon las pruebas
eléetricos finoles para cosprobor que cuspla con las
especificaciones de disefio y que funcionard en condiciones
Gptisas de seguridad.

Alaacén de producto terainado
Después de que ¢l transforsodor ha sido probodo en el
laboratorio, se coloca en el alaacén de producto terainodo
listo para ser esbarcado.

(5¢ anexa diogromo de proceso).

i de proce:

Los tiespos del proceso para cada wna de las actividodes que

intervienen en 1 fobricacién son los siguientes:

fetividad Tieagos (horas)
Sistesos

Evropeo _feericono
Corte de Idnina sagnético 1.0 0.5

Araodo de circuito nagnético 2.0 05



Horneado de eircuito mognético 7.0
Bobinas de baja tensidn s 5
Bobinas de alta tensi .5 4.5
fontaje de bobinos en c (K] 05
Cerrado de circuito aagnético 0.5 0s
Conexiones de bojo tensién o 10
Canexiones de alta tensién 2.0 2.0
Habiitacion de tonque 1.0 1.0
Fabricacitn de ondas o o
fonado de cuerpo 2.0 2.0
firaado de fondo 1o 1o
Ensasble de tonque 30 3.0
Colocacién de occesorios 2.0 2.0
Fabricocién de topas 2.0 2.0
Prucba de presién [X] 05
Lovado y pintura 2.0 2.0
Horneado 12,0 12,0
Introduccién en tonque 10 1o
Vacio y colocacion de aceite 05 05
Prusbas de labaratonio 10 o

Dentra del proceso de produccion de  transformador

encuentron octividades . que por sus coractenisticas de

operacién se consideran cono criticas.



A continuacién  mencionoresos actividades

critices.

~Corte de Ianina aognético.
~firacdo de Micleo
~Habilitocién de cantén y popel

lont

~Colocacién de cartén y papel aislante en bobinas.

-Ensosble de bobinas en cincuito sagnético.

~Cenrado de circuito magnético.

~Conexiones de boja ter
~Conexiones de alta tensién.

~Horneado..

~Tratasiento de oceite.

~Introduccién de transforsador en tanque
“Tratasiento del tanque en generol .
~Prusba de presién del tanque

~Pintura de tanue.
~Prusbas de laboratorio.

Los foctores ontes que 3¢ pueden presenton en el

proceso productivo son:

Corte de Iéaina sagnética



Bobinas de alta tensidn.

Conexiones de baja tensién.

Conexiones de alta tensién.
Horneado del transforaodor.
Introduceién de transforsadar en tangue.
Ensable general del tanque.

Prueba de pres|

3.4.3. Seleccién y especificaciones del equipo.

Lo maquinaria y el equipo necesario para este progecto en el
proceso bésico de produccién es Isportoda y su seleccién
obedece o los requerinientos del mercado de los

trans foraadores en sus diferentes coractenisticas.

EI proceso asericano para la integracidn del nicleo sognét ico
3¢ wonta con aaquinario standar, pera, en este coso, estond
inplenentado pora cubrir requerinfentos de
comencial de hasta 175 kva.

i sercodo



Coso diferente en el proced:

nto froncés, en donde I
capacidad de 103 tronsfonmadones es magor y todo ¢l equipo 3¢
disefio y construge exclusivonente para la fobricacién de
portes inicas en nuestros transforsodares, logrando la

identificacion exclusive en el sercodo.

3.4.3.1. Naquing

003 cortodoros punzonodoros de ldaino  mognética con

desennrollador y con potencio eléctrica necesonia.

Uno cortodora de ldaina, con desenrrollodor, potencia

eléctrica necesaria, y una red de oire cosprinido.

entor

de

Un portarrollo aduil para I transfenencio y ol
1o lésina sagnetica con copacidad propio para encrollon y
desenerollorlo, con otor de oltopeder y boja velocidod
reguicble

Un encrollodor de Iémina magnética para integron el priser
enento en la produccién del ndcleo, con instrumentos de




sedicién y precision de cantidad y calidod del producto, con

otor de velocidad grodusble y meso de  soportes.

Una cortadora de Idaina, dos cortes transversales, capacidod

de conte de Iéaino enrrolloda en hasta 100 copas, y potenc

Una araadora de nicleos con poleas y bonda il

ple continua

con sotor, soporte de mesa y ol inentacidn wonual .

Uno prenso con copacidad horizontal y soporte para

formocién rectangulon, con potencio necesonio, y red de

Un horno de presin con bosba, vilwulos de seguridad e
instrusentos integrados pora la ingeccién de nitrégen y
potencidretro groficodor, copacidad regulcble pora altas

tesperaturas.

Una troqueladora pora hacer contes de acabodo en séquing

sagnética, con potencia eléctrica necesania.



Boja y alta tenzién

Un taladro de bonco de varias uelocidades con motor y con

banca de soponte.

Dos liness eabobinodoras para boja tension en alasbre,
conpuesta de: uno debanadora de carvete de alosbre, un
tommo que soporta sendeil exponsible, soportadon de
bobinas, un prensor de espiral, potencia eléctrica

necesania y red de aire cosprinido

Una linea esbobinadora para olta tension en banda,
conpuesta de : un desenrrol ladon con soporte de rollo y

regulable de popel, un torno con mandril y soporte

de rollo, una prensa de banda, potencia eléctrico

necesaria, una bobinadora, regulacién de la velocidad

continuo con cajo de 4 velocidades y motor eléctnico con
corniente continua, con conando de pedal, potencio

eléctrico necesario.

Tres bobinadoras, con sando de pedal y pore autoadtico del
sentido de morcha del guio de olosbre, con potencio

eléctrica necesaria,



Cuatro punteodores, transformador, clase de

tensién de aislasiento equipadas con plusa mecénico.

Deportasento de introduccién.

Un sistema de purificacién de aceite, completo con bosba,

véluulos, tuberia e instrusentocién integeal

Un Lonque ciindeico horizontal de acero ol carbén con placa,

tro macho, con cimento

de concreto areado y

Un tanque cilindrico vertical, para oceite tratodo, materil
blaco de acero ol carbén con estructura de vige "H', con

aotoboaba de Lipo rotatoria de 4 discos y con wotor.

Un tangue cilindrico vertical para aceite tratado, material,

con placa, con estructura de viga

Horno  deshidratador,  estructuro wetdlico y paredes con

asbesto



Equipo de limpieza anticorrosiva compuesto de: tonque,

sangueras y boauillas, cobing do estructura metdlica, ducto

de extraccién con motor eléetrico y ventilodor.

Loboratorio de orusbas.

n puente doble pora sedir resistencios.
Un graficodor de teaperatura
Un probador de relacién de transforaacién.

Un probodor de resistencias de aislaniento.
Corpinteria,

Uno cepillodora coabinada con desbastadora barredora y
sierra, destinada o lo fobricacién de brindas en choflén con

nando potencio eléctrica necesoria.

Una sierra pana wadera, con aesa ,disco y wotor.

Una perforadora adltiple, perforacién en linea, velocidad de

perforacién regulable hidrdulicaente por elevaciin de aesa.



Torno paralelo,diduetro de volteo sobre boncada de 300 ma.,

con distoncia entre puntos de 760 mn. de diéaetro.

alinentador de

Una linea de produccin, aue consta
Iésina, plegodora de onda y formodora de onda, lango de panel
de 300 o 1000 wa., profundidod de onda de 160 o 245 ma.,
espeson de Iéaina de 1 a 1.5
ondss de 7.0 ms., paso de lo onda de 4 mb., con

., espesor interior de los

desenrrol lador capocidod de 10 ton., o interior de 610 w
con nandri | regulable de 540 o 650 s

Cizalls séconica espeson aéxino de 6 ma., largo de conte 2

Cospresor con sotor de 15 hp., con tanque de 500 litros.

Cizolla de 1.20 a., corte con wotor y band de 1.5 hp. A.P.N.
175,

Néquina coopilodora, perforadora eléctrica y neundtica,
copacidad de 20 tonelodo:
600, o de perforacién de 100

nisero de golpes por minuto de 200
L en lénina en 1w




espeson de lénina adzing 10 con potencia eléetrico

necesaria de 6.6 KUR., res de aire coaprinido de 6 kgs./ca 2

cantidad 200/ ainutos, pero de lo mdquina 8.2 toneladas.

Prensa, con plegadon de aletas, potencia de plegado 2,000

kg., potencia eléctrico necesaria de 2 KUA.

Prensa con capacidad do 60 @ 70 tonelados, produccién de 75
piezes por horas, potencia eléctrica necesania de 5 KUA., red

de aire cosprinido 6 kgs./ ca .

Una prensa dobladora hidedulica, copacidad de 120 tonelodas

presidn axisa de 350 kg,

Néquina de soldar y cortar de 300 cwps., de 14.1 oaps., con

dos tanques de gos.

Méguina de soldar con copacidod de 300 amps., C.D. con

alinentadores C.H.

Taladro de banco, Chuck de 13 an., di

tro de columas de

635 con 5 velocidades, sin solor, esmeril de banco con
aoton de 173 ho. :



Servicios generales

Substacién compocta para exterior de 400 oaps., de 20 o 23
[

Un sistesa de tuberia de aire que consta de 100 =., de tubo

B.C. cd. 40, 76 ma. o. Un equipo oxicorte con carretilla.

Rlosbrado de fuerzo nave de produccin.
Un sisteas de aloabrado nave produccién.
Dos patinetas

idréulicas con coxpacidad de 2000 kgs.
Tos compresoras de aire.

Un equipo de oxicorte con carretilla.

U canro wetélico de .60 por .80 por .60 ».
Cuatro sistenss de transportocin de leasina.
Un cao setélico placa de 13 .

Tres estantes netélicos de linina

Un enfriodor de ogua

Un Tote de estontes netélicos.

Una wesa de trabajo setdlica.

D05 mesas de trabojo netélicos



Un burro setélico

Dos racks metd

' pora alaccenor herraaient
003 racks etdlices

Un burro setdlico pora papel con canal

Una béscula

Un estonte metélico de lémina con soporte.
Un botiquin setélico pora prisenos ouxilios .
Una escalera metélica de alusinio.

003 racks portarrollos metdlicos.

Una weso wetdlica de borriles.

Trece aoldes setdlicos para transforaadores.
Cinco carritos metélicos para tronsforaadores
Ochenta canros de transfenencio

Tres carritos para transforaadores metd icas.
Un polipasto
doble.

nual, con troley, con cuotro

hen

Una cortadora nevndt ica,
Un poauete de olla con pistolo, sanguera y
pintura,

Tres 1laves de inpocto neundt ico.

Gacrucho de 2 tonelodss, 5 woldes
transforaadores, y garrucha de 1 toneladas,

narcos de canal

conexiones para

actélicos

para



Dos 1oues de iapacto neundticos.
Un toladro portét

Una caladora portét il sodelo profesional.
3.4.4. Requerinientos de materia prisa.
Debido o que la planta se disefand pero trabojor en linea y

en senle, se toas un tronsforaador tipico (tedrico) de 75

siespre son

KUR., tonando en cuenta que los aoterias prim

las aisaas, voriando dnicanente en tasaio y cant idad.

Los conactenisticas cuolitativa: de lo moteria prina
utilizode pra la fobricacién ce tronsformodores estén
restringidos pon las normss nacionales e intennacionales

aplicables en lo fabricacion de equipo eléetrico.

Por tol rozén todo lo saterio priso mencionada debe
i6n Federal de

satisfocer las noraos establecidas por I Coni
Electricidad, ya que de esto depende lo calidad del  equipo

fabricado.

Todo ello se logra ol seleccionan ol proveedor y exigin que
I sateria prisa que surta cuspia con los caracteristicas que

exigen los normas.



0tro factor importante que e tosa en cuenta en el disefo del
equipo, yo que en este se aencionan las canactenisticos que
debe satisfacer la sateria prisa evitando asi utilizar

nateriales que estén fusra de especificacion.

£l control de calidad requerido pare las aaterics prisss e
de vital isportancia para el proceso, ya que de esto

dependerd el buen funcionasiento del equipo a fabnican.

Toda 1a soterio priso que interviene en el proceso deberd ser

inspeccionada por ¢l departomento de control de calidad pora

comprobon sus coractenisticas y disensiones de ocuerdo o
especificaciones de disefo, evitando asf la entrada o nuestro
olsccén de matevicles que o cusplon con dichas
especificaciones.

Los corocteristicas cuslitotivas de lo wateria prina o

utilizon paro el proceso serdn las misaas que utilizan todos
los productores, yo que los soteriales involucrados en la
produccién deben de satisfacer las norass nacionales e

internacionales de calidad.



IRTERIA PRINA DIRECTS

LANIKA OE ACERD AL SILICIO(?)
MADERR OE CASHAN ESTUFADA
UARILLA COLD ROLLED
LANIHILLA E COBRE

SOLERA OF COBRE FORRADO
PRPEL PRESBORRD

PRPEL RIEGEL

PRPEL KARFT

PAPEL PRESSPAN

ALANGRE HAGHETO OE COBRE (*)
ESPAGUETTI AISLANTE

LANINA OE ACERD ROLADR EM FRID (+)
FLEJE PLATICO

CONECTORES A T0°0

2APRTAS DE DJILLD

GRAPAS SELLO

TUERCAS HEXRGONALES GRLURNIZADAS
TUERCAS DE LATON

RONDAHAS PLANAS GALUAIZADRS
TORNILLOS GALURKIZADOS
URRILLA ROSCADR



CABLE CALIBRE 12 AL 16 DE COBRE ()
CONMUTADGRES CINCO POSICIONES
PLACA DE ComICOY

SOLEAR DE COBRE

TRPON CAPR

PURGAS

HIPLES.

AISLADORES OE PORCELANA
ENPAQUES DF NEOPRENO

O'RINGS DF HEIOPREND

RCEITE AISLANTE (#)

1080 0 BRKELITA

(%) Elenentos que integron ags del 803 del costo directo
total del producto.

HRTERIR PRIN INDIRECTA

CINTR RURRILLA

CINTA DE Lin

RESISTOL.

CINTR SCOTH

SOLDROURR OE PLATA ESTA TESIS MO DERE
SOLORDURR DE ESTRRD SAUR DE LA BIBLIGTECA



SOLORDURA DE AACO ELECTRICO
FUNDENTE .

3.4.5. Requerisientos de personal

La contratacién dei personal se hard en base ol prograss de

produccién que se ha proyectado.

Hano de obra directo.

En los periodos de arranque y ascenso, los necesidades en

aano de obra directa serd de 40 obreros con 1.3 turnos.

Can este personal se alcanzario la produccién de 4.5 unidades
diorias, 97.5 wensuales, utilizendo SO de copacidad

instalodo.

Para el peniodo de consolidacién los necesidades de mono de
obra direct senion de 40 obreros, trabajando dos turnos en
general y turnos porciales en los pasos del proceso que se

presenten cuellos de botella.

Con el ausento ds turnos se producirén 5 unidades diorias,

108 unidodes por aes, alconzando una produceién onual, en el



prinen ofio de operacién de 1,180  tranforadores. Con esto

produccién se estaria ocupando capacidad instalada del 60 X.

En el sequndo periodo anual de operaciones, se pre

ousenton 1o produccion o 1,397 unidodt

nde

L 1o que requering de

une contratacién adicional, ocupando T personas en mano de.

obro en dos  tumnos y tuenos poncioles y con capacidad
ocupada del 708,

Pora el tercen periodo, duronte el prizen scastre 3
contrataria sano de obra adicional, [legundo o 70 obreros, 2
twrnos, ocupacién de capacidad del 75K, Con este personal se
alcanzonio wna produccidn ool de 1,521 unidades, uno

produccién dioria de 5.8 tronsforaadores.
Con o sono de obra contratada hasta este periodo se proecta
ausentor la productividad y lograr una produccién de 6

unidodes dionias, 1,560 onuoles o partin del cuanto ofo.

Hano de obro.

Para ¢l prisen oo de operaciones, en especiol para el

periodo de consol Idacién, las necesidodes de personal en mono.

de obra Indirecto, serd de 12 personas, que operarion pora el



periodo de | turno y 4 adicionales se inicie la openacién con
2 turnos.

Los 12 prineros inclugen ol gerente de fdbrico; Jefe de
produccion; Jefe de Ingenierio, Métodos y anteniaiento; Jefe
de Planeacién y Control de Produccién; y cuotro Supervisones,
wno por cada drea funcional del proceso; 2 teecnicos do

aantenimiento y 2 dibujantes para disefio.
Lo contratocién odicional incluge 2 supervisores que
operarian en la etopa de consol idocién con un segundo turno.

(Cuadro no.1)

Personal adinistrativo.

El personal odwinistrativo para el dnea de manufoctura
incluge o 6 enpleados; Jefe de adainistracién una secretaria
y 4 pensonos paro el drea de costos, vigilancia y control de

inventarios.

Para el érea de finonzes se requerinén 5 personas que

realizondn funciones de contabilidad y odwinistracieon.



En lo direccién general se requenindn 8 enpleados, 6 de los
cusles se ovacanan o atenden los divensas éreas y clientes de

sercado, y 2 secretarios

cién del proceso de aseguroniento de calided

Para lo reo

¢ enpleondn 5 personos, 3 pora el control y 3 en el

laboratorio de pruebos.

En suna el personal adainistrotivo general se progecta el
requerido para el progecto en los diez afos de andlisis, doda

lo aplica

n de sodernos sétodos de  orgonizacién

adninistrocién como son los sistenss de inforadtica que

peraitinn controlan, supervisar y evaluar nesultados del

funcionaniento del proceso en general.

3.5 Copacidad instalada.

Lo estinacién de la capacidad a instalarse se fundamenta en
lo capacidad de o naquinonia y equipo; no existiendo ningin

facton técnico |iaitonte.

Lo deterninacion de la copacidod se opoyé en lo existencio

de un mercado potencial tanto interno coso externo.




D¢ scuerdo o 1o experiencio en 1o industrio del raso y o los
progecciones de este estudio, se estinon etopos pora el

desarrol o d

progecto, con la prisera de *instalacién y

w3

prusbas® do 4 seses, un sequndo peniodo de *arranau
aeses en el cual se estina llevan lo produceidn hasto ol 308
de la copocidad potenciol éptina instalodo, pasando o un
eafuenzo postenion pora lograr un ascensa constante en lo
praduceién hasta un 608 los siguientes 3 aeses, y el 708 en §
acses del wiswo ofo. En el GIting paso, se pienso Ilevor @ o
cabo las actividades necesonias poro la consol idocién
definitiva del proceso productivo, |legondo @ utilizan ol
60 de 1o copacidd o partin del 162 wes.

2

ortonte considerar que en las ctopos de avranque
ascenso se disehandn y probunén prototipos de equipos de
tranaforaadores paro exportacisn.

(Cuadro no. 2)

3.6. Prograsa de produccién.

En ténminos de unidades, pora el periodo de arranque serion 4

diorios, y en el periodo de consolidacién se estar

produciendo 4.5 dianias y en octubre de 1989 se tendreia una

produccién de 5 unidades, lo que sigaificonia un volusen de



1,160° unidades onuales, considerando 260 dias hébiles por
afo.

En la etopa de anranque se trobojanio con un turno, en la de
ascenso se inicianfon la produccién con aayor productividad
para que con dos turnos se olcance, en el tercer pereiodo, Io

neta do produccidn con ol equipo instalado.

En ¢l sequndo aio se ausentanio lo produccién o 5.4 unidodes
diorias, alcanzando 1,397 unidades onuales, es decir un
increnento del 16.4%, con capacidad ocupado del 60X al inicio

del peniodo y de 70% ol final del sfo.

Pora el tercen ofi, con lo capacidad del 708 al 7% se

progecta elevar  product ivi

legmdo @ 5.8 unidodes
diarias, o e 1,527 onuales.

Continuando con el prograsa de produc

g, para ol cuarto
periodo de produccién se llevario esta hasta lo3 1,560
trans foraadores anuales, es decin una fabricosion diaria de 6
unidaes.

Es iaportante sefalan que de no poder cubrir el incresento en

Ia desanda o futuro con las instalaciones oqui seleccionadas,



e progecta lo odauisicién de eauipo odicional con lo
respectiva ampliocién de ploata, tosondo en cuento aue s¢

dispone de terreno para ello.

Rdends se proyecta que, hosta el segundo ofio de operociones

3¢ concurried ol mencado nacional y se prosover

el producto
en el nercodo internacional para port

ipar, @ partin de esto

fecha, en licitaciones de exportacion.

Lo esti

ién de lo copacidad de produccion se realizé
considerando un transforaador 1ipo de 75 KUA. por las razones

conentodos en ¢l andl isis de merco

£ ligico swponer que cualauier sodi ficacién en cunto o lo
copacided de fos tronslormadores tiene inplicaciones en
conto a la reduccién o owpliacién del volusen producido,
pera €3 uilido aclaror que ol misto Liewpo presenta un efecto
conteario en cuanto a precios de vents, lo cuol compenso los
ingresos totales.

(Cuodro no. 3y 1)



3.7 Prograna de construccién y montaje.

El prograsa de construceién y wontaje de la plonta |levaria
oproxinadasente un ofio, duronte el cuol se inclugen tres

etopas.

Lo priserc denoainada de ingenieria, incluye los estudios

disefio de la construccién de lo plonta cosprendiendo lo

cospra del terreno y tromi

acién  conrespondiente para la

instalacién del Lipo de empreso.

Lo segunda etop €3 1o que se refiene o la construccién © sea
lo realizacién dela obro civil; ol aiso liempo lo
adauisicién de la maquinario y equipo auxilior, o

contratacién del personal su seleccién y capacitacién.

¥ la tercera etapa que senio |0 puesto en marcha de la plonta
que cosprends prusbos y ojustes para la produccién
definitiva.

( Cuadro no. 5 )
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CURDRO WO. 1

PROGRANA DE REQUERINIENTOS
AN DE 0BRAA

PERIOND OIRECTA  INOIRECTA TURHOS*

0.0 12,0 K
Bacenso 0.0 12.0 13
Consol idocién 0.0 .0 2.0
Ao 2 0.0 .0 2.3
fifo 3 0.0 16.0 2.3
Ao 4-12 0.0 16.0 2.3

Incluge turnos porcioles en caso de cuel los
de botella en produccién




2

Cuadro Ho.
DURRKTE UIOR UTIL DEL PROVECTD

CAPACIDAD DE PLANTA A UTILIZAR

s

gggsgsd88888
Repgeggeerey

ELEEEE TR



CURDAD HO. 3

PROGRANA DE PRODUCCION

1397

1521

afios UKIDRDES
o s

Afio 1

Periodo instalacién 0 0

Periodo arranue 1 8.6

Periodo de ascen: 15 9.5

Periodo de co 5 1083

H 5.4 64

Ao 3 5.8 2.2

Ao 40l 12 6 130

1560



CURDNO HO.4

DATOS OE PRODUCCION

A0S CAPACIDAD TURNOS WANO DE OBRA  PERSONAL PRODUC.

UTILIZAOR OIREC  INDIR  AOUD.  PIEZRS
x
1 60 [T 2 15 e
2w 20 50 " 51
3w 20 W " 15 s
+ 8 23 60 16 151560
5 8 23 & 16 151560
5 & 23 16 151560
7 80 23 0 1 51560
8 8 23 80 16 15 1560
s 0 23 @ 1 15 1s60
08 23 80 1 151560
nooo8 23 80 16 151560
2w 23w 16 151560



CURDRD Ho. 5

CRONOGRANA OE CONSTAUCCION ¥ NONTAJE

CONCEPTO TiEnpo
1) INGENIERIA DE DETALLE
Estudio disefo y construccién
Terreno Trésite

TRES HESES

CONSTRUCC10H, SIETE MESES
Obea civil
Moquinaria y eauiso ouxi lion

uisicién e instalocin

Uehiculos
Reuisicién

Personal
Selec

6n, Contratacién y Capacitoc

Huebles y enseres
Adauisicién

3) PUESTA EN MARCHA TRES NESES



10 ORGAHIZACION RDNINISTRATIVR.

4.1. Constitucién de lo Eapresa y Disposiciones

Legalea.

dod onénisa de

La razén social de la eapresa send una s

copital voricble y tendrd por cbjeto “la fabricacién,

prosocién, distribucién y venta en los mercados nacional e

ternacional  de todo

po de productos eléctricos y

electrénicos, osf cono de partes, piezas y refocciones; y el

desarrollo de cualquien octividod conexa”.

1.2. Estructurs Orgonizacional.

Estoblecen las boses fundasentales de lo organizacién reviste
particulan iaportancia para I Instrusentacién y desarrollo
de cada una de los metes que se fijen, yo que propiciand los

seconissos de  comnicocion en todos los  acclones

indispensables que en forsa coordinada y dentro de un gran
eafuerzo habrén de realizar las diversas dreas, para logran

el desanrollo integral en la operocién de lo eapresa.



La estructura organizacional del progecto se describe en el

organigrasa anexo o este copitulo.

El sistena de inforaacién general con que contard la eapreso

estard basado en u orgenizocién en la cual esta circulord de

03 niveles superiores hacia los niveles
sigulendo

apre una linea recta y sarcondo los niveles de

autoridad y responsabi lided.

Todo la inforaacién se concentrord y procesand en codo una
de las gerencios conunicondo tasbién o los gerencias ofines y

deportonentos de  nivel

ferior, todo 1o inforaacién
procesada regresard en linea recta o los niveles supeniores,

logréndose o

o retroal inentacién necesonio.

Rdeads se establecers un sisten

e interconexin entre los
sistenos operatives y de odainistracién, que peraito una
perfecta coordinacidn de acciones que lleve o niveles Gptinos

de eficiencia y alto productividad.( diagroma anexo )



4.3. Bescripcién de funcions

Assblea de accionistas.

La asasblea e3 el Grgano supremo ds la eapresa y cuento con

los facultodes paro, deliberon, oprobar o rechazar los

estados f{inoncieros de o

presa; increaentar o reducir el

capital o

i prorrogor 1o durocién de o sociedod,

oluerla o osplion el objeto social

Consejo de Gerentes.

El consejo estard facultado para decidin coda wno de las
acciones y pora el funcionosiento de lo eapreso y estond
integrado por que conozcan perfectamente lo octivided o

desoreol lan por. lo capre:

Directon General .

El director general tendrd la funcién de coondinan y dirigin
las operaciones y actividadesd de fo eapresa, dependiendo de
41 dinectanente las dreas de Informdtica y asesonias técnicas

y do conercio exterion.




A

380 tendré 1o facultad de decidin sobre la osignacién

Gptisa de recursos de las dreas tonto de produccion como

adainistrativas.

Director de Nonufactura.

El directon de nonufscutra coordinand el susinistro de
aateniales o lo plonto o trovés de los conales estoblecidos
controlard todas las funciones de lo planto, dirigird los

estudios de wétodos, tiespos y pogos de los solonios

ncentivos g prestaciones en o planto; g dinigind fos

cos industriales con

funciones de relociones pib

diversos departasentos de planta.

fsinisno, deterninord los funciones y responsabilidades de
o5 niveles de gerencia y Jefoturas de planta; distribuirg
los prograaas y presupuestos, los recursos soteniales
@

econbaicos y husanos en plonta; evaluard la. capocid

produccién de planta en peniodos deterainodos, y el disefio de.
los productos aanufacturados paro el ondlisis de costos y

estudios de factibilidad técnico de nuevos productos.



En lo misso forss, controlond los estadisticas de o

produccién us. estinodos de uenta osi coso de los estudios y

ondlisis efectuodos pora tas distintes funciones de planta.

Gerente de fdbrico.

£l gerente de fdbrica

giré los esfuerzos y trabajos del
personal o su cargo en forsa individual y en grupo, asi como
con el personal de otros éreas afines. Coordinard lo
eloboracion de progranas de produccién y  prograsacién
relocionados con el personal o sy corgo. Controtard el
personal necesonio poro el desorrollo odecuado del dreo,
coordinar los progrosas de copacitocién y evaluacion del

nisno pora el mejor desarrollo de sus actividades.

Se coordinand con la direccién general pora elaborar muevos

procedini

ntos, asi cono cunplin con los prograsas de ventas
4 wstos e lo plonto. Cooperars con el departomente de
ingenieria del producto en el desorrollo de prototipos y
sistenas de ingenieria. Dirigird los esfuerzos de las dreas
de ingenieria y producciin pora cumplir con lus novass

isplieacntados por aseguraniento de colidod.



102

£l encargodo de éato drea deberd coondinarse con el Grea de

ingenieria de producto para el desarrollo de prototipes,
productos nuevos, reduccién de costos, desarrollo de nuevos

soterioles, oditomentos y herroaientos. En igual for

deberd coordinanse con los supervisones de produccién pora
efectuon los trabajos de sontenimiento preventivo del equipo
y noquinaria de produccién.

Efectuaré evaluociones per

05 del personol o su cargo,

para deter to o

" sus sejorfos o fallas en el rendi

product ivida

Anolizard y deterainar los tiespos stondard de produccién
por coda pieza y parte de sonufactura.

Ploneacién y control de produccién.

El encargado del drea de planeacién y control de produccin

deberd elaborar 103 progrosas de produccién o conto, sediono
y lorgo plozo de cuendo o los planes del departanento de
ventes. Eloborord prograsas de corgo de trabajo por coda
obrera que labore en 1o planta para baloncear los cargos de
traboj



Eloborord y controlard los planes y prograsas de produccién,
de acuerdo o los tieapos standord en coondinacién con

ingenienio de monufoctura.
Coordinard con el personal de olnocenss que el mateniol
requerido se tenga en asistencia y se encuentre en el centro
de trobojo al nicio de Jos actividodes.

Jefe do Rlaocen

El jefe de olsocén debers desarrollor los actividades de

resguordon y controlor los sovi

entos de los moterioles,
productos, herromientas que formen los Inventorios de lo

fébrica paro operacién, santen

o y servicios.

Clasificon los woteriales y herranientas sedionte el sist
de nineros de parte, pana focilitor su ublcacién e
identificacién dentro de las éreas de alaacenes medionte lo

docunentacién conrespondiente.

Hontener (o3 noreas de seguridad isplesentadas por lo eapresa

en coordinacién con la conisién sixto de higiene y seguridad.



Supervisor de piso.

1 supervison de piso deberd observor lo ulilizacién del
eauipo, saquinoric y herrasienta pana que se efectie en la
forao odecuada.

Superuisor los labores de todos y cada uno del personal o su
corgo, procurando aue tenga siespre los moteriales pora
complir una orden de teabojo. Controlar y coordinar las
asistencios, retondes, preaios, escensos, incentivos,

peraisos y vacaciones del personal o su cargo.

Supervisar que el personal o su corgo cuspla con las normos
de seguridod fijados por la ewpresa conjuntomente con o

n aixta de higiene y seguridad. Supervisar que todos
los trobajos se efectusn de acuendo a los esténdores y noraas

enitidos por los distintos éreos de ingenieric y calidod.

Direccion de finanzos.

El director de finanzos, debers planear, organizor, dif

4 controlor todo lo relacionado con aspectos administratives

financiercs y legoles de lo fibrica y oficinas generales,



disefor, inplesenton y aontencr sistemss y procedimientos

para la recopilacién anélisi

4y presentacién de estados

Finoncieros onte el Consejo de Adainistrac

Estructuracs el morco pol i

o, odal

trativo y legal de tol
forsa que cada unidad bésica del negocio se encuentre

debidosente  sapontode ios  controtos  de

constitucién,  elobora estatutos,  politicos

adainistratives, proced

tos y controles financieros e
implesentacion de sistesas con el propésito de proteger

debidasente o Inversién evitondo o la vez, posi

les
desuiaciones o fin de que la orgenizocién neraita lograr o

sana rentebifidod de la eapreso.

Bsesoria, desde el punto de vista fiscol o los responsables

de fibrices, oficines generales del grupo y sus contadores
pora sviter incurein en errores que dificulten el soporte
legal y a su vez para optinizer las posibilidades fiscales o
fin de lograr el mejor provechasiento del worco legal,
adainistrondo de sanera odecuada los recursos finoncierss y

el copital de trobajo.

Establecerd fos sisteass, registros, norass, politicos y

controles y supervisand lo correcta contabilizacién de coda



unidod bésica del negocio con el propésito de consolidar y
op

zon los recursos humonos en el drea contoble

odainistra

iva, buscando en poralelo ,obtener con toda
oportunidad , los estados financieros conficbles para Ia tosa
de decisiones.

Diseord ¢ inpleaentand los sisteaas de control de costos de
fébrica y dneas conercioles pora estondanizon y cbtener en
Io posible con la debida cportunidad los costos y mingenes
por unidad bésica del negocio; por |ines y producto o fin de
aue sea foctible fa tosa de decisiones oportunas en precios
costos de.insuncs, productos en desorrollo y optinizacién de

inventarios.

Disefors y onolizoré  los estados financieros

especificoente los estados de origen y oplicocién de
recursos. Dirigied los funciones de auditonio interna y
externa, en osbos cosos buscando el doble propésite de que

cada unidad bésica, adaini

e la cobranza sin descuidan la
correcta contabilizacién y uso de |

05 ingresos evitondo

necesarios aedionte politicas de

stracién financiera odecuadas




la adai

istracién del personal y prosovers la

iaplenentacion de sistesos de cospensacion para empleados,

buscando un sano equi | b

en prestaciones, jornadas de

trabajo, registro de personcs, prograsas de evaluacién y

planeacién de persanal

Rsesorord o los responsables de los revisiones de contrato

colectivo en la fob

o con el propésito de que éato se

Heve @ cabo con la debida planeacin poro opti

pecursos y o la vez benel en lo factible al personal
Asesorard la oportunidod en la evoluocidn con el fin de
comporan contra presupuestos de tal modo que su funcién
pernita sefolon los aciertos y desviociones de los objetivos

de 1o enpresa.

Directon Cosercial

El director comercial serd responsable de lo formulocién de

objetivos, politicas y estrategias de

reodotecnia y ventas;
lo identificacién de oportunidades de desarrollo y el
cusplisiento fiel del presupuesto general de la




Panticipard con el dinecton general en prograsas de ventos
especiles o dependencias oficiales con el propésito de
cpoyar la funcidn de relacionss piblicas y logron condiciones
e venta o precios de fobrica con méngenes que resuiten

atractives.

Establecers las politicos de ventas deterninondo los ténsinos

fnites de
e

los contratos de distribucién en las diferentes plazas del

de precio y condiciones de pogo, descuentos,

crédito y servi

jon de base para lo operaci

pafs y en el mencado extenion.

Se nontended inforsado, sedionte juntos mensuales con los
distribuidores, del plan de ventos; cortera de opontunidades;
proyectos perdidos; recuperacién de la cortera y resultods

financieros, con el propésito de detectar desui

ones @ los
objetives del grupo y en su coso toson los medidas

correctivas necesanias.

fnalizar sesanolsente lo relocién de pedidos pendientes de

surtin, las razones del incusplisiento, para cctivr ia

fabricocién y eaborque inforaando o su vez ol cliente en

cuestién. Rsinisao, coordinard la otencién de reclasaciones,



canalizando la investigacién de las aisnes @ su departamento

de ingenieria.

Realizard las gestiones necesarias por la cbtencién de

c

tes que por su potencial de compra hoga necesario la
atencidn y la especificacién personal y en su caso los

conalizand o través de los

tribuidores.

En términos generales deberd disefor y cusplic con o

estrotegia general de ventos.

Organizocién conercial.

El érea comercial se orgonizard tosando coso bose lo
estructura de mercado del proects, y persiguiendo como
objetivo el dar la aejor atencién o cada o de los sectores
aue fo conforaen, para lo cual existen cinco  departonentos
cugo otencién directo estard dirigida o los  siguientes
tre

Sector Piblico en General
Conisién Federal de Electricidod.

2ona Metropol i

Regional, y
Hercado exts




Con:

lerowos que con este Lipo de ongonizacién satisfocenesos
lo dewonda operacional que activasente desarrollord lo
espreso.

Para ello el directon conercial serd

1 responsable de |levar
@ cabo wna eficiente odwinistrocion de las ventes,
coondinendo Junto con el departosento odainistrative lo
elaboracién de listos de precios, facturocien, distribucién
y esboraue del eauipo, determinard y detectors los
necesidades del cliente y establecens su relacin con los
progronss de  fobricocién, wonteniendo wno constonte
comnicacién con los  departosentos de ingenienic y

produccidn.

En lo wisss formo eloborord y reunind la inforaccién
necesaria para los concursos nacionales y licitociones

internacionales y elabora

cotizaciones por escrito del
equipo solicitado por el cliente. Proporcionars el

nico y conercial a clientes y distribuidores
e lo soliciten. Efectuord ouditorias internos del
deportamento de ventas para detersinar la eficiencio del
isno.



firea de ventas o gobierno.
El responsable de esta drea dard lo otencién o las diferentes
dependencias del secton piblico, lo cual deberd basanse en lo

siguiente:

Uisitar cada depender

por 10 menos una v

verificor si se han

o requisiciones o concursos del

equipo que se fobricard.

Elaborar los cotizoc

nes conrespondientes al sector

fleatizon ) seguiniento de dicha cotizacién.

firea de ventos o Coniaién Federal de Electricidod.

El responsable de esta dnea dand a conocer o los di ferent

divisiones de la Conisién lo lineo de equipo qwe se
fobricond y que 3¢ proyecto @ corto, nediono y lango plozo;

utilizando paro ello cotdlogos, folletos y boletines.

Venderd todos 103 equipos que se fobricon de acuerdo o las

necesidades de la Co

sién, procurando que se entregue en el

tieapo establecido y al aejor precio.



Serd responsable de lo otencién directa o la Conisién,
debiendo recopilor toda lo Informccién necesaria para

presentar la oferta del equipo sol icitado.

Deterainond y detectard los necesidodes de la Conisién y
establecers su relacién con los prograsas de fobricacién,

santeniendo constante cosunicacién con los departanentos de

ingenieria y produccisn.

Rrea Netropol itano.

E1 responscble de esta drea, deberd dor o comacer a prabobles
clientes y o clientes ya establecidos, fa linea de equipo que
se fabrico y que se piense fabricar, ulilizands pora ello
cotélogos, folletes, boletines y tods o Inforaocin

necesania pana su promocién y venta

Serd responsable de lo atencidn o clientes en lo zon
setropolitana osi, como de la elaboracién de cotizaciones y
entrego de lo sercancia of cliente en el  menor tiewpo

posible.



Coordinard junto con los deportosentos de produccion y
odsinistrative lo distribucién, esborque y entrega del

equipo.

Rirea de ventas regionales.

El responsable de esta rea progrosarsd (03 visjes o provincio
de acuerdo o un intinerorio previcmente ocordado con el
director general y I gerencia de ventos, para dar o conocer
lo linea de productos que se fobricon y gbrir nuevos

sencodos.

Serd responsable de la otencién o clientes en provincio osi

cono de lo elaboracién de 1o cot

6n y entrego de 1o nissa

al cliente en el senor tiespo posible.

Serd responsoble de recoger pedidos solicitados por el

cliente y efectuan los trénites cornespondientes, osi como

lar que Ileve o cabo de aanera eficiente.

Ventas de mercado exterior.

El responscble de ventos o sercodo exterior,  deber

inforaanse  de las

itaciones que  presenten o3



instituciones internacionales y presentan las cotizaciones &

inforaacién del equipo que produce la enpresa.

Elaborans y presentard la cotizacién y matenial de promocién

para clientes privodos del mercado internacionol .

Participard en las ferios y aisiones cosercioles que se

onganizan en los sencodos del dnea del proyecto.

Uisitars @ los clientes potenciales de acuerdo con o

periodicidad odecuada y establecers su relacién con los

prograsas de fabricacién.

Se

ntendré inforaado de las aodificaciones o lo politica &
instruentos de comenciolizocién que se inpleaente tanto en
el pais como en los paises que constituyen el wercado

exterion potencial.

Establecens relaciones con las instituciones encargadas de
ispleacntar la politica de comercio en el pais, asi como con

las consejenios coaerciales de México en el extranjero.



FLUJOGRANA DE_INTEACONEXION
DE SISTENAS OPERATIVOS ¥
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U. INGERSION ¥ F INANCIAMIENTO.

En este capitulo se presenton los requerinicntos de inversién
pora Lo realizasiin del proyects, se sefalon las fuentes de
pracedsncia de los necursos y las asignacionss de los aisnos.
Rsi como la estisacién de los cdlculos en fos estodos
proforsa que reasieren previonente de wna proyeccidn de los
ingresos y gastos que generard  la puesta en marcha del
Proyecto , 1os miseos que llevras o 1o estisacién de los
indicadares econénicas principoles que flusteardn acerca de

1a viobilidod y rentabilidad del progecto.

5.1.Requerimientos de Inversién en capital fijo.

€1 rubro de copitol fi

incluge la adauisicién de terreno,
conatruccién y los costos de ingenieria de lo planto, equipos

para el Grea aduinistrativa y el equips de transporte.

EJ terreno con superficie de 27.8 miles de ats. 2, integrado

por dos lotes en ol Poraue lIndustrial de Atlacosulco, que
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persitiria la instolocién del proyecto actual y osi cono

futuros asplicciones.

La construccién de la plonto se realizord con el tipo de
estructunas y cirentociones especiales requeridas por el tipo

de soquinaria y eI sonejo de materiales y producto.

€1 renglén de ingenienia de plonto se refiere o la senie de
estudios técnicos que persitinén lo isplenentacion de
tecnologia de produccion tanto francesa coso caericans, que
asequrars que el producto pueda concurnir o diversos
aercodes, y satisfocer una owplia variedad de necesidodes

especiales que pueda presentor la desonda tanto nocional

cono delexterion.

Lo moquinario, equipo y hercomients necesoria para la

ta en anexo a este apartado,

e el cual se especifica por éreo de produccion. Lo
acquinoria y eauipo estard oconds con las tecnologia
pragectadss, lo que posibiliterd alcanzon las metay sefolodas
en sateria de productividod y calidod en la produccién de

transforaadares eléctricos.



wersién restonte en equipo se refiere a lo adquisicién

o requerido pora el desarrollo de las funciones

trativas y ¢l eavipo de transponte pora el movimiento

de aterio prina y producto terainado.

5.2. Otros actives.

Lo inversién en oteos activos considera la odauisicién del
stock de moterio prisa e insuros pora los primeros tres meses
de operacicn y los gostos properativos que se desglosan en:

constitueién y orgonizocién, gastos de montoje, instalaciones

secénicos, gostos poro poner en  marcha lo produccién,

estudios y proyectos y 1o copocitacién de personol técnico y

adainistrativo.
5.3. Financiasiento.
Lo inversién total que asciende o 9.2 illones de délores e

progecta financian con recursos locoles e 40K y el 60 de
o

fuentes externas. Torando coso base ¢l tipo de casbi
2,600 pesos pronedio por délan lo inversion Lotol osciende o

23,920 si1lones de pesos.




Del totol de los 9.2 aillones de dslares en térainos
absolutas, cornesponde o fuentes locales 3.7y externas 5.5
aillones de dilares.En soneda nacionol las suaos son ide
fuentes crediticios externos 14,900 aillones de pesos y de
apontacion local por los socios serian 9,620 nillones de

pesos.

Los asignaciones se estinaron de acuendo con los reglas de
operacién establecidas por  los  noreas finoncieras
proporcionadas por el Banco Nacional de Conencio Extenion que
ién

ponen coso Iiaite que el crédito 3¢ destine o lo adquisi

de naquinania y equipo , asi como otros activos hasta por un
0% de su valor. Por lo onterion se asignarion o o

odauisicién de saquinaria, equipo y oetivos difenidos 5.5

sillones de dslares, inclugendo o lo reolizociin de estudios
de ingenienia y a olgunos renglones de gostos preopenat ivos,
coso copacitocién, los cuales servirén pora oseguan el
prograsa de produceién yo que serion previos o lo puesta en

sarcha del proecto.

Los 3.7 de inversién local se destinanén o lo compro del
terreno, construccién, compra de  maquinaria y equipo,

adquisicién de soterio prina e Insusos, asi como gastos



necesarios para el wonta)

citn y puesta en sarcha de

Ia plont

Lo inversién total  se progecta con wna participacién de
recursos propics de 3.7 aillones de délores y financionlento
e 5.5 sillones de dolares los cuales se estinaron para lo
progecelin de ceuerdo con los reglos de operacién de bonco
internacional, tosa de interes de un 108 y o plazo de 12 afos
considerand dos de groci

( cuadro financiero no. 1)

El costo estinado  del progecto que asciende o 23,920

millones de pesos se osigna en téraines de inversién de la

siguiente forsa; para octivos fijos 18,960

illones, para
octivos circulonte 2,600 aillones, e se destinonion en
total o copital de trobojo; y para octives diferidos se
asignanion 2.340 sillones de pesos.

( cuadro financiero Ho. 2)

En el Bolonce General Iniciol se tiene que los octivos
circulontes ascienden o 2,600 aillones de pesos, para actives

fijos 18,960 ; y para diferidos 2,340 millones de pesos. Los

pasives quedarion

tegrados por el crédito que osciende o



14,30 o
Copital de 9,620 willones.

lones de pesos y la aportacién de socios coso

( cuadro finonciero Ho. 1)

5.4. Presupuesto anual de

s y gastos.

5.4.1. Ingresos.

Lo estisacion de ingresos se realizé en base al volusen de

produccién, el mercado de destino y sus precios.
€1 priner ofic se producirén 1,180 piezos, segundo ofo 1,397,
tercen ofio 1,527, y de! cuorto ofic en odelonte se esting poro

efectos de progeccién una produccicn de 1,560.

en 8.05

El precio prosedio pora aercodo nacional se esting
willones de pesos, y paro mercado exterior 2.9 wiles de

dslares.

Los bases para deterainan los precios fueron las siguientes:

en el aercado nacional se llevé o cobo una

estigacién
directo de los precios de lista y descuentos otorgados tanto

en los ventas de mercodo como en los operaciones con



widores, considerando I factibil idad

Pora penetran en el aercado y dor @ conocer el producto.

Respecto al precio pora el mercodo internacional, s

fuentes de consulta proporcionaron  inforaa

n con rangos
suy diversos, por lo cusl se considens el costo de
produccitn wna utilidod aproxisada del 208, dato que si es
ident

cable en lo forma de operor de otras eapresas

extranjeras que surten al mercado internacional .

Duronte e priren oo la produccin total se destinons al
sercodo nacional y a partin del segundo se realizons parte de
fo produccion en el sencado exterion. Los exportaciones se
incresentonn haste representan el 49% de la produccion
totat.

A pesar de las perspectivas del mercado internacional o corto
y sediono plazo se estisa que el SOX de lo produccién se

destinard ol mercado nacional y en especial o los clientes

del sector piblico, lo cual soportond ¢ perfodo de
consol idacidn en el mercado internacional para el cual se

establecen precios compet il

3. A largo plazo y en bose o
futuras ospliaciones se pensaria en incrementos- para el

nercodo extenior.



En el cusdro de ingresos se especificon los voluaenes de
produccién que se destinaria o cado sercado, lo cual Ilevo o

estisar que del ofo 2 al 1 de operacién del proyecto se

captanion divisas por mds de 5.5 wilfones de dblores ;
cuspliendo asi otra de las condicionantes estoblecidos por
los outoridades financieros, que requieren que lo eapresa
ocreedora recupere las divises adquirides en un periodo no
sogor de custro afos de operaciones y ventos ol mercodo
internacional .

( cuadro financiero 5)

5.4.2. Gas

Por 1o que 3¢ refiers o gostos de produccién estos observan

un creciaiento proporcional o fa produccién y el coaponente

central es la sateria prisa, ya que [o3 gastos en mano de

obro e indirectos se incresentardn en los priseros tres

05 de produceién y product ividod

affos, aientras se logran
sefolodos, o pantir del segun

seaestre del tencen ofio se

estinon constantes.



Los gartos generales que inclugen odainistracién g

conenc

lizacién, obstrvan tendencia creciente y proporcionsl
hasta el tercer ofo de operacién, o pantin del cual e
progectan tonbien en térainos constontes.

( cundro finonciero Ho. 6 )

Otro renglen que inclugen los costos generoles del proyecto
30n las depreciaciones y anontizaciones, gastos aque fueron

calculados en bose o los norsas fiscales que estoblecen Lo

diferentes de acuerdo con el Lipo de activos.

( cuadro financiera no. 7)

Es asi que los gostos estén confornados por los de operacién,
gattos generales y el renglon de  depreciociones
anortizaciones, renglones que se progectaron en los estodes
proforaa para calcular las utilidodes anuales duronte la vida

il del progecto.

5.4.3. Gastos financieros. +

En este renglén 3¢ consideran las enogaciones que tienen por

concepto de pogo de intereses, el cual de acuerdo con lus

condiciones supurstas, se estisan para efectos de progeccién



con la tosa de 108 onual y con un plozo de saortizacién de 12

inclugendo 2 periodos enuales de grac:

Los gastos finoncieras se calculon de ocuerdo o los

condiciones del crédito y se inclugen tasbién para el calculo

de los estados de resultados y flujo de efec

( cuadeo

enciero Ho. 8)

5.4.1. Estado sultados.

Se anexo en este capitulo el estodo de resultodos poro lo

vida il del progecto con la finalidad de detersinar lo

nognitud de los utilidades, asi como el flujo neto de
efectivo que peraitird calculan la tasa intern de retorno,
indicodor central para la evaluacién econtnica.

( cuodro financiero No. 9)



CURDRO FINAKCIERD H. 1

PLAN DE FINANCIAIENTO

HILLOKES DE DOLARES

PRRTICIPACI0N ENTERIOR  LOCAL
RECURSOS PROPIOS 37
CREDITO 5.5

ToTAL 5.5 ER]

(HILLONES OE PESOS)

RECURSOS PROP105 9,620

CREDITO 14,300

ToTAL 1,300 9,620

9,620

14,30

23,90



CUADRD FINANCIERD NO 2

COSTO ESTINADO DEL PROVECTO

CONCEPTO

ACTIVO FloO

Terreno
Construccion
Ingenierio de planta
Moquinanio y eavipo
Inprevistos

01RO ACTIU0S

Capitol de trabajo
Gastos preoperativos

TovaL

HILLONES 0E

EXTERIOR

260.0

11,7000

1.300.0

1,000

14,300.0

PESOS

Lol ToTAL

9,620.0 23,920.0



CUADRO FINANCIERD HO. 3

PRESUPUESTO OE

COHCEPTO.

ACTIVD FIJo

Construceion
Ingenienia de planta
Naquinania y equipo
Taprevistos

OTROS ACTIVOS
Copital de trabajo

Gastos preaperat ivos

ToTAL

INVERS10M

HILLONES DE PESOS

5200
2,600.0
80.0
13,0000
2,000.0

2,600.0
2,340.0

23,920.0



cuRDRD

FINANCIERD HO. 4

DALANCE GEMERAL INICIAL

concepTo

AcTv

Circulonte

Cojo y bon  418.7
Docta.por s+  694.8
Inventorio  1,286.5

Totol.23,92.0

HILLOKES DF PESOS
PASIVOS
Circulonte

Creditos  14,300.0

chPITAL 9,620.0

23,9200



CUADRD FINANCIERD ¥o. 5

"PRSUPUESTO DE INGRESOS POR YENTAS

ms OMBAOES 1NGRESOS POR VENTA|
PILLONES DE PESOS,
HERCAO HERCADO HERCAD MEFCADO TOTAL
NI BTERIOR WCIONL DXTERIOR
' nso
2 79 60
3 0 667
4 %
s % 0
B w0 om0
7 % m
8 % 70
@ wm m
0 Wm0
n w
2 %m0
Precio promdto
aciona) 805 milloes e pases

rracons] 29 il olares
(ifo e cambio 2,600)



CURDAO FINRHCIERD MO, 6

DEPRECIACION ¥ ANOR]

concerTo
DEPRECIRCION uALR
Obra civil 2,600.0

Moquinaric y equipo 12,300.0
Equipo de transp.

Sub- total

ANORTIZACION

Gtes. de const. y org 0.0
Est. y proy. 20.0
Batos, de i 2.0
Puesta en aancha 226
Capacita 0.0

TeTAL

HILLORES 0E PESOS

TASK  NONTO RNURL

201

108
10

101
108

0.0



CURDRO FINANCIERO Mo. 7

PRESUPUESTO OE GASTOS

NILLOKES E PESOS
concepTo Bo | Rio2 Ao 3 Ao 4ol 12

GASTOS OF OPERACION

Tano de obro 1366 1.0 1994 1944
Moteria prisa  2,504.3 3,321.0 3,666.3 3,783.0
Indirectos 250.5 320 6.6 0.6
Sub-total 2,891.4 3,631 4,227.3 4,356.0

GRSTOS GENERALES

Adainistrac y Con 1880 220.0 2450 250.2
GASTOS FIJ0S

Depreciocion  1,631.5 1,631.5 1,635 1,631.5

ToTAL 4,710.95,606.66,103.8 6,237.7



CUADRO FINANCIERO MO, 8

T ion
aclamteats tote ¢ boace exterse
niliones d Pescs)

W Fanloinieres _ Priiiel P il )

$1430000 $143000 3000 $1,43000 $1430000
fuwoss sueom  dom 31 G000 $idsmn
I 3402

I
" 40
BRI INe e B

s 1000%

o 12 ses
Forlo 14,300 milores d pesos
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LISTA OF IHUERSIOHES.

ACTIVOS F1405
Terreno
Construceion.
Iagenieria de Planta.
Naquinaria y equipo.

Corte de Iéaina

0os lineas eaboinadora bajo tensién en alasbre.
Lineo enbobinadora bajo tensién en bando.

Tees bobinadoros.

Cuotro punteadores.

Introduccién.

Siatona purificcitn do aurte.
o hor

Tonqoe cHindeice vert ot

Retoque y pintura.

Horno deshidratador
Equipo de |ispiezo onticorrosivo.

Laboratorio de pruebas.



Puente doble para medin resistencias 1-11 ohas
Graficador de teaperatura.

Probador de relocién de Lronsforaocién.
Probadon de resistencio de aisloniento.
Equipo de potencial aplicado.

quo de otenclal nducido.
Frecuenciéaetre

Tree tableros de aedicion.

carpinterio.

Gopt aora g dobastodora Siarea pard sadeea.
enforadora wiltiple.

Pail

Jorno paralelo
produccion.

Eivatla econico.

Comprensor con sotor.

2alla con motor.
Copiadora, perforadora electro-neundt ica.
Prensos plegodora de aletas.

Pronso.

Prensa dobladoro hidrail ica.

Dos sdaulnas do selder

Do duinas y soldor g contor.

Toes abauinas s1c

Servicios Generales.

Subestocién compuesta para exterior.

is uteris de oirs
Equipo oxicorte con canretillo.
Slnbrodo de fusrzo nove do peaduccién.
e ptnetes hidréulic

Tanque de




003 conpresoras de aire.

Herrani enta:

Carro neundt ico.
Cuntro sistenas ds transportaciin de léainas.
Carro metdlico ploca 1/2.

Tre estutes et cos de linino

o Trobejo setdlico.

Burno metel ico

Bisculo de plotaforao, barro y rodoje.
diicos para olsacen.

M
2 Tronfornadores (81 y )
tronaforaa mdan'

nsforaadores, wetd! icos.

Ikobses cenr g onv- green.)
Bésculo

e hidriufcv-onru. rales)
Cortadora neusitica (serv. groles.)

af

Ganrucha de o5 ton lados.



Gareusha do 4 tonelodas.
Moldes aetélicos para transforsadores.

5) EQUIPO DE OFICINA.
6) EQUIPO DE TRANSPORTE.

0TROS ACTIVOS.
1) CAPITAL DE TAABRJD.

Hoterias prisos.
Insuaos vorios.

2) GRSTOS PREPERACION.

Constitueién y onganizocién.
Gostos de montaje.

Instalacién seconica.

pusta en
Estudios y proyectos.
Capocitacion.

Intereses preoperacién.



UI. EUALUACION

6.1. Consideraciones generales.

Lo evaluacién es un andlisis de lo canalizacion de los
recursos que se destinarén ol progecto, justificendo
detalladasente los beneficios esperados frente o los costos

de inversién y operacién que acasionen los aisaos.

Lo importancia de reol izor la evaluacién en el estudio rodica
en que sediante I actual izacién de técnicos o operacién se
deternine lo viabilidad del proyecto desde el punto de vista

econénico.

Existen diferentes aétodos para evaluor, en este estudio se
ewpleo la técnico de tasa interna de retorno, que e la tosa
de descuento que hace iguol o cero el valon actual del flujo
neto de efectivn futuro, y we representa o tosa de

rentabilidod con que opera el capital inventido.



Los flujos netos de efectivo son el resultodo de lo
conporacién de los benef,

03 esperados por el progecto,

contra las inversiones necesarios para su operac

6.2, Céleulo de 1o Taso Interna de Retorno.

El resultodo de la oplica

de 1o setadologia sehaloda
refleja una tosa intemna de rendiaiento del progecto de 17.5
lo cusl contesplado en el contexto de la toso de interes
internacional se podria consideran un proyecto rentable yo
aue la tasa obtenida e superior ol costo de cportunidod del
copital invert ido

(Cuadros 10, 11 ).
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CUADRO FINANGIERO NO. 11
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Ul RESUNEW ¥ COHCLUSIONES

1.1. Informacién General .

fe

ividod o giro principal.

El progecto tendné por objeto lo fobricocién, prosocién,
distribuct

y venta en México y en el extranjero de todo
Lipo de productos

léctricos y electrénicos.

Dentro del giro de lo ewpresa, este proyecto se refiere
particuloraente o lo  produccién, cosercializacin 4

o de distribucién

sonteniniento de tronsforaadores eléct

de pequeo potencia husta de SO0 KUA.

2. Resumen del Estu

1.2.0. R

isis de mercade.

El Greo de influencic del proyecto incluge ol mercodo
nacional e internacional, considerando en el segundo o

paises de Centroasérica, Sudonérica, el Coribe y los Estodos



Unidos; @ los cusles lo industria  nacional de

tronsforandores concurre en forsa persanente.

Lo denonda nocional depende  fundonentaluente de los
requeriaientos proyectados pon 1o Conision Federal de
Elsctricidad, que consuse ol 42.28 de la produccion nacional
de eato industrio; se esting que otros crganisees del secton
b ico en especial loa relacionados con el desarrallo urbano
conatitugen un 15.8% adicional, es osi que el secton piblico

adquiene 58 de la produccién de tronsforaadores eléctricos.

El sector privado, como las comstructoras e industrioles

entre otros constituyen ¢l 42X restonte de la deaando.

Tanto el sector piblico cono el privado operan bajo contrato,
es decir que se prograsa de acuerdo con lo  contratado, y
dada o dindaica del consumo de este Lipo de producto, lo

produccion obsenva lo aisaa tendencio.

La ofert nacional presenta un producto divensificado tanto
en capacidad como en tipo, se producen transformodores de

distribucién, potencia y especiales.



Son 34 enpresos las que integran lo oferta de transforaodores
en Néxico, de los cules se pusden clasificor por su tonofo
ent 4 expresas grandes, 4 medionas y 26 pequeras expresas.
El proecto se refiere a lo instalocién de una espreso que

s closificorio cono sediana.

De las 34 eapresos 11 concurren al sercodo internocional y

us wercados incluyen o los paises sefalodos en el drea de

influencia del estudio.

El sercodo internacional opera en forsa sisilar ol nacionol,
lo deaanda se concentra en los orgoniseos oficicles aue

isplementan los programas de electrificacién y desorrollo

urbano; y clientes privados que realizon grandes proyectos de
construccién de centros urbonos, coserclales y turisticos

entre otros.

Los posibilidodes del proyecto en el nercodo nacional son

anplios dadas los perspectivas de expansién de los proge
de desareollo infraestructural que motivars lo sodernizacién

y recuperacién econéaica o conto plozo.

En cuanto ol mercodo intemnocional los posibiliddes se

presa, que

fundamentan en la tecologio que desarrolland lo



peraiLing ofrecen transforsadores Lipo turopeo y  omerican,
asi coso con requerinientos especioles. Lo tecnologia, ¢l
eauipo y con personol oltosente capacitado se ofrecerd un
producto con calidod y precio competitivo.

1.2.2. Ingenieria del proyecto

EI royecto se propone local izarlo en el Panque Industriol de
Atloconulco en el Estado de México, lugor estratégico en

cuanto o aercodos de consuso y abasteciniento de materio

prina, wano de obra copacitada, osi coso de los insusos que

integran la infraestructura aisea del paraue industriol .

i cuidodosa de

, capacitacién previa a la puesta en marcha del progecto

La naquinario y equipo, la selec terio

pri

y 1o onganizacién sdninistrative deterainanén una  copacidad

de produccién éptina en los dos pri

ros ofos de operacién,
y una alte productivided en e tercen ofo, llevard @
establecen setas de produccin para el priner ofo de 1180
unidades, 1397 para el sequndo o, 1527 para ol tercero y @
partin del cuonto se esting una produccién anual de 1560
unidades.



Poro el segundo cfo de operoc it ocupando el 708

) se estor
de 1a capacidad instolada de lo plonta.¥ es hasta el tercer y
cuarto aio de operacionss que se llegaia a operon con el 80K

de la copacidad instalod.
1.2.3. Inversién y Financiasiento.
El total de recursos finoncieros requerides poro el

Hones de délares
37

desarollo del progecto asciende o 9.2

distribuides de lo siquiente sancra:aportocién de so

aillones de dslores y de fuentes crediticios externos 5.5
aillones de dolores. En términos de moneda nacional lo susa
oscenderio, tomondo en cuento un tipo de cosbio de 2,600

pesos por délar , a 23,920 willones de pesos.

iento externo asciende o

En térainos relativos el finan
wersién y el 108 restante se

wn 60X del total de la

cubring con recursos locales.

Para el ondlisis finonciers 3¢ considers el crédito de 5.5

aillones de délores o una tasa de 101 aval con un plazo de

onortizacién de 12 ofios y contando con un periodo de gracio

de 2 ofos, colculando en base a pogos anvales.



Los ingresos que generand el progecto se estisaron de acuerdo

a 103 volinenes de produccién, precios y mercodos de destino.

Los ventos o mercodo internacional peraitivén captor del
sequndo ol cuarto oo de operaciones 5.5 millones de
dblores.Cubriendo el requisito  establecido por  los
instituciones financiercs nocionoles, en la que se expresa
que o espresa ccreedora deberd coptor los recursos de

divisos en un téraino de cuatro ofios

1.2.4. Orgonizacién Aduinistrative.

Lo

eccién general de o eapreso deberd estor o corgo de un
enpresanio aexicans integrado o un grupo de inversionistas
con diversas actividades conenciales ¢ Industriales tanto en

©f pais coro en el extronjero.

Los funciones de direccién en el drea técnico y de
sonufactura deberdn ser desarrollados por técnicos cuyo
expeniencio y copacidod garantice el sano desorrollo de este

progecto en ef dabito nacional y en los planes conteaplodos

para fo introduccién en fos sercados internocionoles.



Independientenente do las recosendaciones onteriores en el
érea de disefo do tronsforaadones debend eatan o corgo por un
tecnico electricisto con capocidad en disero quien odends do
su experiencia profesional tendrio uno copacitacidn especiol
pora el diseho de este pradcto con 1o tecnolagia tonto

omericana cono franceso.

Lo estructura organizacionol conteepla dos conceptos bésicos
en el desorcollo del progecto, integracidn de plonta
productive y recunsos husanos, técnicos de produccion y
superuisién altasente copocitados, § un cuerpo de asesorio
externa interrelocionada con la estructura oéainistrative

interna.

Lo suso de esfuerzo de los dreas de produccién,

comercializocién y la técnico gorantizord el sano desarrollo

del progecto evitando la posible contaainacidn de funciones.

1.2.5. Evaluocién.

La estisacién de indicadores base pora lo elaboracién del

estudio se realizaron con criterio conservador. Lo tasa
Interna de Retorno es del 17.5 X evaluacién que se esting en

base o precios constontes y con una vida del proyecto que



incluge todo el peniodo de osortizacién del crédito. Dicho
tasa obtenida aualo lo rentobilidad del progecto ya que es

205 alta que el costo de opontunided del capital.
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