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I I N T R o D u e e I o • • 

Resulta evidente la importancia que tiene la Tecnolog!a del 

Montaje Superficial en el desarrollo del pa!s; pero es 

ahora, en un periodo de inestabilidad económica, financiera 

y tecnológica cuando es mas necesario entrar de lleno en 

este tipo de estudio. 

El presente trabajo de tesis tiene precisamente como 

principal objetivo el estudio de factibilidad del montaje 

superficial automatizado, para poder competir a nivel 

internacional en tecnolog!a en el marco del Tratado de Libre 

comercio. 

Esto porque cada empresa deberá aprovechar y desarrollar sus 

ventajas competitivas con el fin de satisfacer las 

expectativas y requerimientos del nuevo mercado, en donde la 

competencia se dará en función de la calidad de nuestros 

productos. Además, debemos tener en cuenta que México esta 

por entrar en uno de los procesos más importantes de su 

historia económica, en donde la competitividad industrial no 

solo será él resultado de la mano de obra, sino también de 

la continua producción compartida con otros paises, llevando 

por consiguiente el liderazgo tecnológico y la alta calidad. 
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Por otro lado se pretende dar a conocer un poco aás acerca 

de lo que es el aontaje superficial, la diferencia que hay 

entre eate y el ~todo convencional, cuales son los tipos y 

t6cnicas que existen, porque y para que es utilizado, que 

ventaja~ y desventajas presenta y cual es su situaci6n 

dentro del mercado internacional en cuanto a la oferta y la 

demanda. 
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II • L X O • T A J • 8 U P B R P I C I A L • 

La industria de la microelectr6nica esta dividida en dos 

grandes partes; la industria del semiconductor y la 

industria electr6nica. 

La industria de los semiconductores produce dispositivos de 

estado a6lido y la industria electrónica abarca tanto el 

diseno como la producción de un gran nlimero de productos de 

consU110 (televisión, radio, videocaseteras, etc), militares, 

computadoras, telecomunicaciones, e industriales. Ademas 

incluye la manufactura de placas de circuito impreso 

(P.C.I.). 

Desde la invención del transistor en 1947, la industria del 

s .. iconductor tuvo gran fuerza. En la época de los afios SO's 

los productos de la industria del semiconductor separaron 

transistores, diodos, resistores y capacitares. 

En 1959 se desarroll6 un circuito completo de una sola pieza 

hecha de germanio, este circuito fue la combinación de 

diodos y capaci torea, y fue llamado circuito integrado 
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(C.r.) el cual, al paso del tiempo, fue cambiando su 

arquitectura. 

A través del tiempo se ha visto que la inteqraci6n de 

componentes en un solo c.r. ha ido en aumento por lo que fue 

necesario establecer niveles de inteqraci6n, dependiendo del 

ndllero de componentes por c.r. La tabla rr.1.1 muestra los 

niveles de integraci6n de estos circuitos. 

1960 
1970 
1970 
1975 
1985 
1986 
1991 

llXYBLBS 

PEQUERA ESCALA DE INTEGRACION (SSI) 
MEDIANA ESCALA DE INTEGRACION (MSI) 
GRANDE ESCALA DE INTEGRACION 
MUY GRANDE ESCALA DE INTEGRACION 
(VLSI) 

JJo. DS COlll'OllDTS8 

2 -
50 -

s,ooo -

50 
5,000 

100,000 

100,000 - 1,000,000 
ULTRA GRAN ESCALA DE INTEGRACION 
(ULSI) 1,000,000 - ADELANTE 

Coao necesidad de la co11ercializaci6n de los c. r. y su 

aplicaci6n en la industria se requirieron métodos y técnicas 

de montaje segQn los componentes desarrollados por la 

microelectr6nica. 

El montaje de componentes utilizado en los afies 50's se 

conoci6 como técnica de montaje convencional, en dicha 

técnica los componentes eran colocados de tal forma que las 
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puntas de estos eran introducidas a través de pequeftoa 

agujeros en una placa, y posteriormente eran soldados por la 

parte de abajo. El aontaje que se llev6 a cabo en esta 6poca 

era posible aolaaente por un lado. 

En el afto de 1961, 

publicaci6n, en la 

una patente ale-na hizo la pri-r 

cual se ilustr6 la posibilidad da 

utilizar algunos componentes sin puntas, por lo que estos no 

eran montados en agujeros, sino que eran colocados en un 

sitio y soldados ah! mismo. 

Este tipo de montaje se llam6 aontaje superficial y 

evolucion6 las técnicas existentes. Uno de los priaeros usos 

co11erciales utilizando el 11ontaje superficial lo llev6 a 

cabo la co11paft1a Phillips co. haciendo P.C.I. para la 

industria relojera suiza. 

Cabe seftalar algunos t6rainos frecuent-ente eapleados en 

este tipo de tecnoloq1a: 

s.M.c.- surface Mounted Co11ponent (Co11ponentea de Montaje 

superficial). 

S.M.T.- Surface Mounted Technoloqy (Tecnoloq1a del montaje 

superficial) • 
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s.M.A.- surface Mounted Assembly (Ensamble de montaje 

superficial). 

Sin eabargo, el t6rmino reconocido universalmente es s.M.o. 

(Surface Mounted Device), el cual abarca totalmente la 

tecnoloq1a del montaje superficial. 

Las ventajas 

(S.11.D.) se 

de la tecnolog1a del montaje 

integran en cuatro grupos 

superficial 

que son: 

Miniaturizaci6n, Parámetros Eléctricos, Calidad y Confianza, 

y Eficiencia Económica. A Continuación se presenta la 

descripci6n de estos: 

MINIATURIZACION 

se pretende utilizar componentes más pequeftos, para 

obtener de~sidades altas de encapsulados. 

- Reducci6n del área de •ontaje en la placa de circuito 

impreso, con un ahorro de material por más del sot . 

PARAMETROS ELECTRICOS 

- Se mejora el rendimiento de alta frecue~cia (H.F.), al 

evitar bajas en las inductancias a través de los elementos 

conductores cortos. 

- Reduce las pérdidas en las capacitancias a través de la 

miniaturización. 
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CALIDAD Y CONFIANZA 

Se mejora la calidad de la prueba cero-defectos. 

- Es inmune a la vibraci6n. 

- Mayor precisi6n y aejor soldado en las conexionas. 

- Aumenta el rendimiento y el desempefto en su uso. 

EFICIENCIA ECONOMICA 

- Bajos costos por transporte, almacenaje, y f4cil manejo. 

Reducci6n de costos por el ahorro de materiales 

utilizados. 

La tecnoloq1a S.M.D. incorpora un nuevo proceso d• ensUlble 

totalmente autoaatizado, utilizando una nueva qeneraci6n de 

componentes aontados en la superficie, loa cuales son ús 

pequeftos que los convencionales. 

Dicha tecnoloq1a esta penetrando r4pidaaente en todas las 

4reas de la industria electr6nica con aplicaciones 

profesionales, industriales, militares y de consumo. 

Muchos de estos productos utilizan partes que requieren 

montaje superficial de elementos pasivos, como son: 

resistencias, capacitores y bobinas. 
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II. 2 DBIUllOLLO 

La industria manufacturera de equipos electr6nicos se ha 

fijado dos metas importantes, la primera es obtener 

coaponentes con mayor densidad consiguiendo con ésto más 

funciones en una área dada o manteniendo la misma capacidad 

funcional en un área reducida. La sequnda es reducir los 

costos de fabricaci6n de éstos. 

La tecnolog1a del montaje superficial provee de nuevas 

t6cnicas para ensamblar componentes sobre una placa de 

circuito iapreso con el fin de reducir en parte la placa y 

loa costos de ensamble. 

Podeaoa observar en la figura II.2.1 una placa de circuito 

iapreao con ensamble de montaje superficial, en comparaciOn 

con los a6todos convencionales, se puede apreciar el ahorro 

de espacio. 

A principios de los aftos 70's los japoneses desarrollaron y 

aportaron una nueva tecnolog1a al montaje superficial usando 

encapsulados de plástico de forma cuadrada conocidos como 

Quad Flack Pack (Q.F.P.), los cuales eran similares a los 

encapsulados planos pero además llevaban patas en los cuatro 
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COllPUACIOlf IDl'1'RB llOll'l'AJB 811PDW:rCIAL Y COll'IDCIODL 

rIGUJIA :rI.2.1. 
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lados perfeccionando la versi6n normal. Estos encapsulados 

son utilizados en gran cantidad en la electr6nica doméstica. 

La tecnol091a del Montaje Superficial . con el paso de los 

aftos ha evolucionado ante las espectativas, por lo tanto hay 

que tomar algunos factores básicos, como los siguientes: 

a) El crecimiento de la infraestructura. 

b) El impacto econ6mico. 

c) El montaje Superficial en América, Europa y Asia. 

EL CRECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA 

La infraestructura esta en relaci6n de la com.binaci6n de los 

factores como¡ la probabilidad de una red de distribuci6n 

para componentes, la estandarizaci6n de componentes y el 

criterio de inspecci6n de control de calidad. Los cuales en 

total pueden ser sumados con la confianza de que la 

alternativa hacia los S.M.D. será exitosa. 

El crecimiento de una infraestructura necesaria como soporte 

industrial usualmente sigue una curva donde el inicio es 

lento y restringido por el natural rechazo para adquirir un 

riesgo de inversi6n financiera. 
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Tan pronto corno la tecnologia es aceptada, el crecimiento es 

mayor hasta alcanzar una saturación que presente todas las 

necesidades en organización y experiencia requeridas. 

As1 la actividad continQa hasta conservar un nivel y después 

la tecnologia empieza a descender y es el momento en que 

nuevos procesos innovadores se van presentando. Como ejemplo 

gráfico representativo de este comportamiento es la curva de 

Gauss. (Ver figura II.3.1). 

EL IMPACTO ECONOMICO 

La habilidad de reducir costos de producción de ensambles 

electrónicos con S.M.D. dependen de varios factores entre 

ellos destacan: 

- El tipo de producto para ser procesado. 

- La calidad y requerimientos reales demandados por el 

mercado. 

- El grado de complejidad de la placa de ensamble y otros. 

El costo diferencial, entre una placa convencional y una de 

S.M.D., depende de los procedimientos de cada una, y éstas 

tienen un impacto sobre la econornia por su método de 

manufactura, calidad, manejo de materiales, integridad, 

soporte en equipo y capital. 

13 
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La inserci6n de componentes dentro del ensamble industrial 

electr6nico esta creciendo afio tras afio y se predice que 

continuará haciendolo. 

El crecimiento de los circuitos integrados en la década de 

1980 a 1990 aument6 de 25. o x 106 a 42. 5 x 106 piezas. La 

porci6n de crecimiento en el mercado va desde O hasta 40% , 

en esta década se pretende alcanzar hasta un 50% • En 1990 

aparte de los C.I. se contaba con capacitares, resistores, 

inductores y conectores los cuales se presentan en la tabla 

II. 3. 2 y contribuyen en el mercado internacional con las 

siguientes cantidades: 

1985 

1990 

•o. COllPOllBll'J.'118 
D BL JIBRCADO 

25,0 X 106 

42.5 X 106 

TABLA II.3.1 

% DB COllPOlfBllTBS DB 
HOll'l'AJB SUPBJll'ICIAL 

18% 

40% 

4.5 X 106 

17.0 X 106 

EL MONTAJE SUPERFICIAL EN AMERICA, EUROPA Y ASIA 

Las tres más importantes áreas de manufactura con desarrollo 

para Montaje Superficial son Europa Occidental, Jap6n y 

Estados Unidos, segun se presenta en la figura II.3.2. Los 

incrementos de uso de los s.M.D. en los aflos 1985 a 1990 de 

los tres más grandes manufactureros. 
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MONTAJE SUPERFICIAL EN EUROPA 

El desarrollo de la tecnoloq1a de S.M.D., en Europa, ha sido 

conducido de la pericia dentro de la manufactura de la 

microelectrónica hibrida. 

Dos de los estilos de mayor relevancia en encapsulados 

pUsticos son, el SOT-23 para diodos y transistores y el 

SOIC para e. I. , teniendo origen en Europa. Estos fueron 

diaeftados para usarse con una pel1cula delgada y gruesa en 

un circuito h1brido. (Ref. 1 y 2) 

Europa ha respondido hasta ahora y el mercado de componentes 

S.M.D. esta planeado para duplicarse de 1985 a 1989 y 

triplicarse de 1989 a 1991. 

En Europa, las áreas de aplicación en ensambles son en los 

ensambles de televisión, radio, comunicaciones·, 

(especificamente en radio celular). Principalmente en 

cambios de equipo telefónico y en procesamiento de datos. 

MONTAJE SUPERFICIAL EN JAPON 

Jap6n fue el primer pa1s en explotar la tecnolog1a del 

S.M.D. en ci!imaras, calculadoras y otras aplicaciones de 

consumo electrónico. Durante los aftos de 1975 a 1985, la 

necesidad de mantener el liderazgo en productos de consumo 
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electrónico dentro del mercado mundial fue arrollador, El 

mayor interés fue la miniaturización, calidad y costo. La 

innovación del uso de esta tecnoloq!a es acreditada en un 

volumen de productos al consumidor, sin embargo la falta de 

infraestructura, suministro de componentes y pastas 

soldantes eran insuficientes, éstas más adelante presentaron 

una mayor demanda dentro del mercado para la tecnolog!a de 

S.M.D. 

MONTAJE SUPERFICIAL EN ESTADOS UNIDOS 

En Estados Unidos el interés por los S.M.D. se increment6 

por el consumo militar, pero el alto costo y requisitos de 

uso especial retrazaron su aceptación. 

El gran uso en procesos de manufactura de S.M.D. en los 

Estados Unidos son las: comunicaciones, computaci6n y la 

industria automotriz donde los grandes volümenes y demandas 

de componentes son fuertes. 

Los principales fragmentos de la manufactura de la 

computaci6n ha sido conducida hacia los ensambles de montaje 

superficial por la tecnolog!a VLSI y la necesidad de altas 

velocidades. La fabricaci6n de microcomputadoras esta siendo 

proyectada hacia una nueva tecnolog!a la cual incluye 

precios bajos en la competencia, y la demanda de hacer 

18 



pequeftos equipos compactos. Los pron6sticos para 1992 serán 

entre un 70 y 100' de placas de memoria de computadoras y 

éstas serán manufacturadas con montaje superficial pero con 

mucho menos penetraci6n en la producci6n de placas 16gicas y 

anliloqas. 

El mercado de la industria electr6nica no esta conducido por 

demandas para miniaturizaci6n, alta densidad, velocidad; 

pero si, por alta confiabilidad y sensibilidad de vida útil 

productiva. 

La industria electrónica mexicana se genera bajo el modelo 

de la sustituci6n de importaciones, adoptado por varios 

paises latinoamericanos en las primeras décadas de este 

siglo. 

Esta pol1tica de sustitución de importaciones lleg6 al 

extremo de obstaculizar la difusión de los transistores para 

proteger a la planta establecida en la tecnolog1a de las 

vlilvulas electr6nicas. 

A principios de la década de los aftos 80' s se autorizaron 

programas de fomento, orientados a reestructurar los 

sectores existentes de la industria electrónica 

(entretenimiento y sus componentes, telecomunicaciones, 
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equipo comercial y de oficina), as1 como generar otros 

(computadoras y subensambles electrónicos). Estos programas 

rechazan en forma explicita un modelo de sustituci6n de 

importaciones y buscan la competitividad internacional y las 

exportaciones. 

La tecnolog1a de S.M.D. en el sector de telecomunicaciones, 

equipo comercial y de oficina, lo coloca en la posici6n de 

surtir productos en el mercado local y de exportaci6n para 

los casos de equipo comercial y de oficina. 

En el sector de las computadoras y equipo periférico ésta 

tecnolog1a esta aumentando en forma especial lo cual implica 

un gran crecimiento y penetraci6n en las ventas mexicanas, 

tasas de crecimiento en la inversi6n y mayor empleo, por lo 

que la producción de P.C.I. y su exportaci6n rebasan 

cualquier sector industrial. 
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III B 8 T U D I O D B H B R C A D O , 

III.1 lllARCO G .. BJUIL 

El comportamiento econ6mico que México ha experimentado en 

la década de los aftos 80's a los 90's, ha sido de un gran 

esfuerzo para revitalizar y abrir su econom1a mediante 

cambios estructurales, en donde el más importante fue el 

ingreso al G.A.T.T., el 24 de agosto de 1986. Como una parte 

importante de este proceso, ahora se permite la importaci6n 

eliminando tarifas en ll, 960 art1culos a excepci6n de 325 

articules sujetos a arancel, en donde los impuestos de 

importaci6n, en el afto de 1983 eran el 100% y en diciembre 

de 1988 bajaron a un 20% . (Ref. 3) 

Ya en la década de los aftos 90' s con el Tratado de Libre 

Comercio (T.L.C.) hay muchas posibilidades de que las 

fronteras con los Estados Unidos y Canadá se abrán y se 

supriman los aranceles por importaci6n. 

La industria electr6nica mexicana representa el 2. 6\ del 

Producto Nacional Bruto (P.N.B.), con una producci6n de 963 

millones de dolares en 1987. Esta industria ha mantenido un 

crecimiento anual del 5\ durante la década de los aftos 80's, 
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y se espera que en la década de los aftos 90's crezca en un 

promedio del 2 al 3% anual. 

El mercado en México, es altamente dependiente en tecnolog1a 

importada, en donde, para cubrir las necesidades de las 

industrias, se requiere de productos de alta tecnolog1a, 

calidad y, además, que sean de mayor consumo. 

En la actualidad, se considera que la competitividad de un 

pa!s esta en gran medida en la capacidad para generar y usar 

nuevas tecnolog!as. Los retos y oportunidades que ofrece la 

alta tecnolog1a para paises como México, son fundamentales 

para el crecimiento económico. 

Por ••ta 

dedicada 

•ituaci6n •• pretende establecer 

a la producción d• •n•aabl•• d• 

una .. pr••a 

tarjeta• de 

circuito• iapre•o• con coaponent•• electr6nico• de aontaje 

•uperficial. 

Los análisis de los diseftadores de los circuitos integrados 

indican que los semiconductores de encapsulados de montaje 

superficial son expectantes porque representan el 50% de 

nuevos diseftos para los aftos 90's, ver figura III.l.l. Esta 

figura se refiere a un crecimiento futuro de componentes 

pasivos de montaje superficial (resistencias y capacitares), 

22 
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con respecto a las mejoras de componentes y dispositivos. 

Por otro lado, el crecimiento de consumo de componentes de 

montaje superficial es prometedor para los anos 90's. 

III.Z AJIALISIS DB LA DllllAHDA 

Entre los aftos de 1983 a 1988, la demanda total de 

componentes electr6nicos se ha incrementado en un promedio 

del 14t • Las importaciones juegan un papel predominante 

dentro del mercado mexicano de componentes electr6nicos, 

producci6n y equipo de prueba ver tabla III. 2. l. Estados 

Unidos es el principal proveedor de la industria electr6nica 

nacional, aunque ha habido una importante penetraci6n por 

parte de los paises Europeos y los Asiáticos, principalmente 

Corea, Taiwan y Hong Kong. 

COJISUJlO llACIOllAL APARBllTI (llILLOlll!S DB DOLARBS) 

~os 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

PRODUCCION 40.2 52.4 61. 3 65.8 73.3 79.3 

+ IMPORTACIONES 150.7 155.4 176.2 208.5 240.9 273.2 

- EXPORTACIONES 10.1 18.3 25.6 27.1 28.6 30.2 

TOTAL 180.8 189.5 211.9 247.1 285. 5 322.3 

TABLA III.Z.1 
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La producci6n nacional de componentes electr6nicos, 

representa tan solo el 18% de la demanda total, el resto se 

importa. 

XII. 3 COMBUKIDOJllB DB KOll'l'AJB S'Ol'llJlJ'ICIAL 

El mercado potencial de este tipo de servicio esta formado 

por los siguientes sectores industriales: 

a) Procesamiento de datos por computadora. 

b) Comunicaciones. 

c) Militar. 

d) Industrial. 

e) Electr6nica de consumo. 

La figura III. 3. l nos muestra el porcentaje de uso de la 

tecnolog!a de montaje superficial. Debido a que el mercado 

esta en funci6n de los programas de inversi6n de los 

sectores indicados. 

En la tabla III.3.l se incluye una relación detallada de los 

posibles consumidores y su consumo entre 1989 y 1990. En la 

tabla III. 3. 2 se muestran los sectores mas dinámicos para 

los aftos de 1989 a 1990. A continuación se hará un análisis 

más detallado de estos sectores. 
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CONSUMIDORES DE TABLETAS EN MONTAJE SUPERFICIAL 

llOIUIU BJIC'l'OR UTADO .llZLLOm 
D• PU08 

TELMEX COMUNICAC. D.F. 10,692,703.00 
I.B.M. COMPUTADOR. JALISCO 2,337,868.00 
ERICSSON COMUNIC. D.F. 1,006,989.00 
TELECOM. COMUNIC. D.F. 738,047.00 
XEROX INDUSTR. D.F. 712,840.00 
SIEMENS INDUSTRIAL. D.F. 594,581.00 
H.P. COMP. / INDU. JALISCO 573,873.00 
OLIVE'l'TI COMP. / INDU. D.F. 174,467.00 
SONY ELEC. /CONS. D.F. 165,968.00 
COMPUBUR COMPUTADOR. JALISCO 156,766.00 
PRINTAFOR. COMPUTADOR. SON. 118,460.00 
R.TELECOM. COKUNICAC. D.F. 53,147.00 

TABLA ZII.3.1 

SECTORES MAS DINAKICOS 

a•C'l'OR ctlJICZKIBll'!O PROllm>ZO .. % 1111-1110 

Comunicaciones 

Computaci6n/Industrial 

Electr6nica de Consumo 

'l'PLA ZZI.3.ll 

SECTOR COMPUTADORAS 

45.4 

43.3 

38.0 

La producci6n local total de computadoras y periféricos, 

representa aproximadamente el 60% del consumo nacional. Esta 

industria esta orientada principalmente a la exportaci6n. se 

estima un crecimiento anual promedio de entre el 15 y el 20% 

para la década de los afias 90 1 s. 
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Las principales compal\1as fabricantes de computadoras se 

presentan en la tabla III.3.3. 

IBM 
H.P. 
WANG 
UNISYS 
NCR 
DIGITAL 
PRINTAFORM 
SIGMA/COKODORE 
MICROM 

GUADALAJARA 
GUADALAJARA 
GUADALAJARA 
GUADALAJARA 
PUEBLA 
CHIHUAHUA 
SONORA 
MEXICO 
IRAPUATO 

'l'IPO DB llQUIPO 

MINI Y MICROCOMPUTADORAS 
MINI Y MICROCOMPUTADORAS 
MINI·Y MICROCOMPUTADORAS 
MINI Y MICROCOMPUTADORAS 
MINI COMPUTADORAS 
MINI COMPUTADORAS 
MINI COMPUTADORAS 
MINI COMPUTADORAS 
MINI COMPUTADORAS 

'l'.IUILA III. 3. 3 

SECTOR COMUNICACIONES 

Debido a consideraciones pol1ticas y econ6micas, la 

producción nacional se considera en un promedio del 70t del 

consumo total aparente. Mientras que en el Area de equipo 

telef'6nico, se considera arriba del 80t de la producción 

total de equipos. En equipo de transmisión, la producción 

nacional cubre aproximadamente el 70t de la demanda total. 

SECTOR ELECTRONICA DE CONSUMO 

En 1988, la producción nacional de electrónica de consumo se 

estimó en el 60% de la demanda total, pero esta decreció 

r4pidamente. Esta industria utiliza aproximadamente el 60% 

de sus componentes de importación. (Ver tabla III.3.4). 
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1JllIDAl>B8 l'JIODUCIDAB .. UJf Ala 
PRODUC'!O 

T.V. Bco. y Ngo. 
T.V. Colores 
Estere os 
Comp. Audio 
Radios 
Radiograbadoras 

1181 1117 1111 1111 

385,899 
356,126 
223,976 

19,401 
284,508 
194,491 

381,682 
380,364 
229,163 
10,121 

220,803 
157,300 

302,989 
405,741 
158,908 

2,372 
91,873 
93,788 

'l'AllLA III.3.4 

224,296 
431, 118 
88,653 

o 
o 

30,276 

SECTOR INDUSTRIAL (EQUIPOS DE OFICINA) 

1tt0 

145,603 
456,495 

18,398 
o 
o 
o 

La producción local en este ramo cubre aproximadamente el 

70t de la demanda total. De aqu1, el 75t de los componentes 

utilizados en la producción son de importación. 

Las compaft1as mAs importantes que operan en M6xico en este 

ramo son: Rugir, Kodak, Lógica Digital, Nashua, Olivetti, 

Olimpia, Printa Bowmar, Printaform, sweda y Xerox. El 

crecimiento esperado para este sector en los anos 90's, es 

del 5t anual aproximadamente. 

EXPECTATIVAS DE CONSUMO 

De la tabla III.3.5, podemos observar la variación del 

consumo nacional aparente de ventas, y en la figura III.3.2 

se puede 
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co•sUllO llACIOllAL APARllJl'l'B (MILLOIQl8 DB DOLAU18) 

.AROS 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

PRODUCCION 40.2 52.4 61.3 65.8 73.3 79.3 

+ IMPORTACIONES 150.7 155.4 176.2 208.5 240.9 273.2 

- EXPORTACIONES 10.l 18.3 25.6 27.1 28.6 30.2 

TOTAL 180.8 189.5 211.9 247.1 285.5 322.3 

TABLA III.3.5 

visualizar el comportamiento histórico considerado de 1986 a 

1990. De esto podemos ver las expectativas en el consumo 

para el periodo comprendido entre el afio de 1991 al afio 

2000.(Ver tabla III.3.6 y fiqura III.3.3), 

(X) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Alos 

1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

TABLA III.3.1 

31 

DllllUOA BBPDADA (Y) 
(KILLOllSa DB DOLAB•B) 

342.60 
372.00 
401.48 
430.93 
460.38 
489.83 
519.30 
548.73 
578.18 
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III.t DBWI•ICIO• DBL PRODUCTO 

Como el nombre lo dice, Tecnolog1a del Montaje Superficial 

es la aplicaci6n de los principios de la ciencia e 

ingenier1a para los ensambles de tarjetas por colocaci6n de 

componentes y dispositivos en la superficie de ésta, en 

lugar de atravesar la P.C.I. Este concepto ha sido utilizado 

dentro de los ensambles h1bridos desde los al\os 60's. 

Dentro de la terminolog1a simple, la tecnolog!a del ensamble 

del montaje superficial proporciona cambios superiores a 

raz6n de funcionamiento/costo para la manufactura de 

tarjetas de circuito impreso, por lo tanto los beneficios 

especificas son: 

a) Incremento en la densidad de circuito. 

b) Pequel\os componentes. 

c) Pequel\as placas de circuito impreso. 

d) Reducci6n de peso. 

e) Terminales cortas. 

f) lnterconeccionados cortos. 

g) Mejoras en el funcionamiento eléctrico. 

h) Facilidades para la automatizaci6n. 

i) Bajos costos en volumenes de producción. 
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En cuanto a estandares de calidad se deben cumplir con las 

siguientes normas internacionales de (The Institute for 

Interconnecting and Packing Electronic circuits LIPC): 

a) IPC-CM-78 Estandares para montaje superficial e 

interconeccionado de componentes. 

b) IPC-D-390A Estandares para el disefio automatizado. 

c) IPC-DR-572 Estandares de perforado de tarjetas de 

circuito impreso. 

d) IPC-A-600C Aceptabilidad de tarjetas de circuito 

impreso. 

e) IPC-A-610 Aceptabilidad de ensambles de tarjetas de 

circuito impreso. 

f) IPC-AI-641 Estandares de inspecci6n de uniones de 

soldaduras. 

g) IPC-R-700C Estandares para modificación, trabajos y 

reparación de tarjetas de circuito impreso y 

ensambles. 

h) IPC-SM-780 Encapsulados de componentes y embalaje de 

ensambles de tarjetas de circuito impreso para 

montaje superficial. 

i) IPC-G-400 La cual cumple con todos los estandares 

internacionales. 
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CLASIFICACION 

Por las condiciones de venta y contrataci6n bajo pedido, 

este servicio se clasifica en una forma general como bienes 

de consumo intermedio (subensambles industriales) y, bienes 

de consumo final. 

MARCA 

Este tipo de servicio es generalmente conocido como maquila 

y no requiere marca, y puede ser entregado con la marca del 

cliente. 

EMPAQUE 

Que cumpla con los estandares de encapsulados, embalaje, 

protecci6n electrostática IPC-SM-780, y también el tipo de 

embalaje de expedici6n. 

III.5 COlll'AiIAS DS .. SAllllLB DB PLACAS DS CIRCUITO :EXPJUllO 

COR LA TBC!IOLOGIA 8.K.D. 

Debido a su gran dependencia tecnol6qica en esta rama, 

México necesita de mas industrias nacionales que cubran el 

mercado. Actualmente, existen pocas empresas en México que 

realizan el montaje superficial de componentes electr6nicos. 

Estas empresas se presentan en la tabla III.5.1. 

En la frontera de México con Estados Unidos, existen cerca 

de 300 empresas maquiladoras en el mercado electr6nico. 
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EMPRESAS QUE REALIZAN MONTAJE SUPERFICIAL EN MEXICO 

lfOllJIRB 

T.S.P. 
ERICSSON 
ADETEC 
OLIVETTI 
COMPUBUR 
I.B.M. 
H.P. 
ALTEL 
N.E.C. 
A.T.T. 
PRINTAFORM 
LOGICA 
TELECOM 

Bl!CTOR 

MAQUINARIA 
COMUNICACIONES 
MAQUILADORA 
INDUSTRIA 
COMPUTACION 
COMPUTACION 
COMPUTACION 
MAQUILADORA 
COMUNICACION 
COMUNICACION 
COMPUTACION 
INDUSTRIA 
COMUNICACION 

TABLA III.5.1 

BBTADO 

D.F. 
D.F. 
JALISCO 
D.F. 
JALISCO 
JALISCO 
JALISCO 
AGS. 
JAL./MOR. 
JALISCO 
SONORA 
D.F. 
D.F. 

De estas, el 90% se dedica a surtir el mercado de los 

Estados Unidos, por lo cual no se consideran dentro del 

mercado nacional. En la tabla III.5.2 se muestran los 

sectores mas dinámicos en el afio 1989/1990. (Ref. 4) . 

••croa CRl!CIHIBllTO PROHP.DIO B1f % 1989-1990 

Comunicaciones 45.4 

Computación/Industrial 43.3 

Electrónica de Consumo 38.0 

T:AJILA III.5.2 
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La tabla III. 5. 3 y f iqura III. 5 .1 nos muestra la demanda 

potencial nacional (millones de dolares), lo cual nos da el 

tamafto del mercado potencial que se puede cubrir. Como se ve 

el, déficit se ha incrementado a partir de 1987, después de 

disminuir en 1986, por lo cual se ve que la demanda de 

placas de circuito impreso con montaje superficial aumentará 

en los próximos aftas. 

aloa OJ'BRTA Dma.HDA Dl!J'ICIT ' JCILLODS DI! DOLUl!S 

1986 50.3 108,8 58.5 53,3 
1987 90.7 189.5 98.8 52.1 
1988 86.9 211.9 125.0 58.9 
1989 92.4 247.1 154.6 62.5 
1990 101.9 285.5 183.5 64.2 
1991 109.5 322.3 212.8 66.0 
1992 122.l 342.6 220.5 64.5 
1993 131. 7 372.0 240.3 64.6 
1994 141.3 401.5 260.2 64.8 
1995 150.9 430.9 280.l 64,9 
1996 160.4 460.4 299.9 65.1 
1997 169.9 489.8 319.8 65.3 
1998 179.6 519.3 339.7 65.4 
1999 189.1 548.7 359.5 65.5 
2000 198.8 578.2 379.4 65.6 

TABLA III.5.3 

III.6 COHCLUSIOHl8 

Debido a la creciente demanda en los diferentes sectores de 

la industria electrónica nacional y al déficit de oferta 

dado el incremento en las importaciones, hasta este punto, 
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el proyecto es viable. También, dadas las pol!ticas de 

al911nas empresas electr6nicas de eliminar, en el grado mas 

alto posible, sus costosas plantas productivas, la tendencia 

es utilizar compaft!as maquiladoras como proveedores de 

placas de circuito impreso con montaje superficial, para 

ensamblar sus productos. 

Dado también el crecimiento industrial del pa!s, el déficit 

de placas de circuito impreso con montaje superficial 

aumentará en los pr6ximos aftas. 

Además, dada la relaci6n del producto con el (P.N.B.) en el 

ámbito nacional, el producto se seguirá consumiendo a los 

niveles pronosticados, 

drástica en el pa!s. 

considerar como viable. 

excepto si ocurriera una recesi6n 

Por lo tanto el proyecto se puede 
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XV • 8 T u D X o T • e H X e o • 

xv.1 AIQLISIB DB BUllIHIBTROB • IHBUJIOB 

TARJETA MADRE DE MICROCOMPUTADORA 

Uno de los elementos más importantes en el funcionamiento de 

una computadora es la llamada tarjeta madre, esta se encarga 

de llevar a cabo casi todo el funcionamiento de una 

computadora, a ella están conectadas otras tarjetas 

auxiliares que se encargan de controlar los siguientes 

elementos: drives, discos duros, teclado, mouse, impresoras, 

scaners, etc. 

Por otro lado, en dichaso tarjetas se tienen montados todo 

tipo de componentes electr6nicos de los cuales podemos 

mencionar a los más importantes; procesador, coprocesador 

matemático y el bies, ademas de resistencias, capacitares y 

transistores de todo tipo. Aproximadamente una tarjeta madre 

para una computadora "AT" esta compuesta por un total de: 

357 componentes s.M.D. y 58 componentes convencionales que 

da un total de 415 componentes. 

Existe otro tipo de computadoras, las llamadas 11 XT" 

desgraciadamente estas ya quedaron atrás en cuanto a 
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tecnología, por esta raz6n pensamos montar componentes en 

placas de circuito impreso para computadoras "AT". 

Algunas de las diferencias entre las computadoras "AT" y 

"XT" son las siquientes: 

Computadoras AT; menor 

capacidad de almacenamiento 

tiempo de respuesta, mayor 

en menor memoria y tipo de 

procesadores 80286, 80386 y 80486. 

Computadoras XT; mayor tiempo de 

capacidad de almacenamiento en mayor 

procesadores 8086 y 8088. 

respuesta, menor 

memoria y tipo de 

DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA 

Los materiales que se utilizan para los ensambles de las 

placas de circuito impreso son importados de Estados Unidos, 

Jap6n y Alemania. 

Debido a este motivo los primeros dos afios de esta empresa, 

se trabajará con materiales consignados para poder obtener 

una liberaci6n de proveedor confiable, por parte de nuestro 

cliente, ya que este es un 11der de sistemas de 

microcomputadoras personales y se pueden obtener precios a 

nivel corporativo, y as1, poder comprar directamente los 

materiales. 
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Existen otros materiales complementarios llamados auxiliares 

los cuales se pueden conseguir en México y Estados Unidos. 

En las tabliis IV. 1.1 y IV. l. 2 se listan los materiales 

directos y auxiliares que se utilizan para el ensamble de la 

placa de circuito impreso que se hará en la planta. 

rv.2 PROGJlAllACIOK y RBQUBRIMIJIJITO DE llAT.lllIALBS 

Se trabajará por órdenes de producción, y el cliente se 

compromete a entregar el material una semana antes de 

terminar la orden anterior. Esto es debido a la inspección 

de entrada del material a la fábrica por parte de control de 

calidad y almacén. 

Ya que si se encuentra alguna desviación del material, el 

cliente pueda reaccionar en un máximo de tres d!as. 

Para cubrir el concepto de la inversión total, se dispone de 

un capital aproximado de 4,500.000.00 dolares. 

Para la inversión en instalaciones, maquinaria y equipo se 

necesita la cantidad de $ 11'599 1 823,333.00 pesos. 
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LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE 

PROVEEDOR DESCRIPCIÓN TIPO CARAC'r!ltISTICAS TIPO CANTIDAD:. VECES PRECIO· 
DE El!l'AQUE PZA •.. 

BURNDY RECEPTA TUBE 60 l 
AMP RECEPTA TUBE 20 1 
MOTOROLA S-F/CMOS ACMS ACOO SMT14 BLISTER TAPE 2,500 1 
SIGNETICS S-B/LPSCH FAST F2800B SMT14 BLISTER TAPE 2,500 2 
MOTO ROLA S-B/TTLST VTL 1488 SMTl4 BLISTER TAPE 2,500 l 
NAT. SEMC S-B/TTLST LOGS 1489A SMT14 BLISTER TAPE 2,500 2 
PANASONIC S-RES-GEN RES ERJB6VJ3625 PAPER TAPE 5,000 1 
NEC VFE-PERFl 765B 7658 40PDIP TUBE 9 1 
CTS FDV-CR'f OS DIPS CX0256AE2C25.17 TUBE 40 l 
CTS FDV-CR'{OS DIPB CX025GAEWC28.32 TUBE 40 l 
INTEL S-M/PROC. 3865 BOJB65Xl00QFP WAFFLE 55 l 
DALT VFE-PERFl 1287 051287 ESO TUBE 14 l 
TOKA S-INDUCTO IND. CB50-321611T BLISTER TAPE 2,000 l 
TOSHIBA MODULO WAFFLE 20 1 
TOSHIBA MODULO WAFFLE 20 1 
IBM SHIELD BULL 1 
AUSTIN 
T.l S-B/LPSCHY LPS LS74A SMT14 BLISTER TAPE 2,500 l 
TOSHIBA VEF-MOSMOD TUBE 13 l 
TOSHIBA VEF-MOSMOD TUBE 13 1 

MODULO WAFFLE 20 1 
INMC VBl-TTLSTD VDAC IMSG171P-35 EPl TUBE l3 l 
T'iUD BDPOP LSIP PLL-SIP WAFFLE 25 l 
BLHK FDV-DLINE DEL A447-0025-l9 TUBE 25 1 
NAT. SEMC S-B/LPSCH'i LPS LS14 5014 BLISTER TAPE 2,500 l 
ROHM S-RES-CHIP RES MCRlBEZHLFXl05l PAPERTAPE 5,000 1 
KYOCERA S-CAP-CER CAP 1206X273M2B04 PAPERTAPE 4,000 1 
K'íOCERA S-CAP-CER CAP 1206X563M2B04 PAPERTAPE 3,000 1 
SIGNETICS VBl-LPSCH ALPS 74ALS2404 5020 BLISTER TAPE 1 000 1 

TABLA IV. l. l CONTINUA ••• 
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PROVEIDOR 

SIGNETICS 
ROHM 
MURATA 
NAT.SEMC 
SIGNETICS 
TOSHIBA 
AUSTIN 
ROHM 
NAT.SEMC 
T. l 
ROHH 
ROHM 
ROHH 
KYOCERA 
HURA TA 
ROHH 
ROHM 
ROHM 
ROHH 
ROHH 
AMP 
NAT SEHC 
T.1 
NAT SEHC 
T.1 
NICHICON 

IBH 

LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE 

DllCRIPCIOll TUll CllAC'l'DI8TlCA8 : .::, TJ:PO ···:~,~~\' vr: /'~º> Dl!l.!llPAQUl!l .. :: / .... 
VBl-LPSCH FAST Fl38 S016 BLISTER TAPE 2 500 1 
S-RES.CHI RES MCRlBEZHLJWlOO PAPERTAPE 5,000 6 
S-CAP CER CAP 6COG600Gl00PT PAPERTAPE 4,000 3 
VBl-LINEA BIPL LM386M-1 SMT BLISTER TAPE 2 500 . 3 
VBl-SCHTK FAST F245 SMT20 BLISTER TAPE 1,000 2 
S-GATE-ARR GA TCllOBOSAF-0068 WAFFLE 20 1 
RAM CARO BULL 1 
S-RES-GENP RES MCR1BEZHLJK470 PAPERTAPE 5,000 24 
VBl-LINEA BIPL LMJJ9 S014 BLISTER TAPE 2,500 1 
S-B/P-ZENR VRE TL431 SMTS BLISTER TAPE 2,500 1 
S-RES-CHI RES HCR1BEZHFX1650 PAPERTAPE 5,000 1 
S-RES-CHI RES MCR1BEZHLJW181 PAPERTAPE 5,000 3 
S-RES-CHI RES HCR1BEZHLJW241 PAPERTAPE 5,000 1 
S-CAP-CER CAP 1206Xl03H050PT BLISTER TAPE 
CAP-CER CAP 6COG101JlOOPT PAPERTAPE 4 000 4 
S-RES-CHI RES MCRlBEZHLJWJJO PAPERTAPE 5,000 96 
S-RES-CHI RES MCR1BEZHLJ511 PAPERTAPE 5,000 5 
S-RES-CHI RES MCR1BEZHLJW102 PAPERTAPE 5,000 2 
S-RES-CHI RES HCR1BEZHLJW472 PAPERTAPE 5,000 15 
S-RES-CHI RES HCRlBEZHLJWlOJ PAPERTAPE 5,000 79 
SPCKET soc TUBE 15 2 
VBl-SCHTKY BLISTERTAPE 2,500 1 
VBl-SCHTK BLISTERTAPE 2,500 1 
VBl-SCHTK BLISTERTAPE 2,500 J 
VBl-SCHTK BLISTERTAPE 2,500 3 
CAP-ALUM ULB 1C680MAA1LA REEL 1,000 9 
LABEL REEL 1,000 1 
STANOOFF BULL 6 
SOCKE TUBE 17 2 

TABLA IV. l. 1 CONTINUA ••• 
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PROVEEDOR 

IBM 
AUSTIN 
ROHM 
SIGNETICS 
T.l 
NAT SEMC 
MOTO ROLA 
T.l 
T.l 
TEAP 

MOLEX 
NAT SEMC 
ROHM 
TEW.J 
ROHM 
TEW.J 
RDHM 
NEC 
RDHM 
SIGNETICS 

TOSHIBA 
TDK 
ROHM 
TEK.J 
KYOC 
ROHM 
MUER 

LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE 

DEBCRIPCIOll Tll'C CARACTEllIS'l'IC:U TIPO '. . • CAllTJDAI): 'lECU :f PRICI.~~ .· . DI DIPAQUI m;:· . 
. : ·; ··" ·.· . 

MODULO TUBE 20 

TXR-SILCLP TRAN MMSBT3904 SOT-23 BLISTERTAPE 10 000 l 
V81-SCHTKY FAST F32SC BLISTERTAPE 2,500 l 
VBl-SCHTKY ALPS ALS04A B S014 BLISTERTAPE 2 500 2 
VBl-SCHTl<Y ALPS ALS02D/S014 BLISTERTAPE 2 500 1 
S-B/LYSCHY LPS LS125 S014 BLISTER TAPE 2,500 3 
VBl-SCHTKY ALPS ALP574A S014 BLISTERTAPE 2 500 l 
VBl-SCHTl<Y ALPS ALS245 S020 BLISTERTAPE l 000 2 
CAP-ALUMEL SE016MD220ST REEL 500 l 
MODULO WAFFLE 20 2 
CONECTOR BULL l,080 l 
VBl-LPSCHY LPS LS126 S014 BLISTERTAPE 2,500 l 
S-RES-FILM RES MCR1BEZHLFX3740 PAPERTAPE 5,000 l 
MODULO DIP CK1100MC114. 318 TUBE 25 l 
S-RES-CHIP RES MCR1BEZHL.JK521 PAPERTAPE 5,000 l 
MODULO DIP CK1100MC114. 318 TUBE 25 l 
S-RES-CHIP RES MCR1BEZHI.JK621 PAPE TAPE 5 000 1 
VFE-MOSMOD DRAM UPD41464L-10-12 BUSTER TAPE l 000 8 
S-RES-CHIP RES MCR1BEZHI.JK333 PAPERTAPE 5,000 l 
VBl-SCHT.JY FAST Fl25 S014 NO RECIBE 3 
VBl-SHCl<Y HAL HAL16H2CN-G BL!STERTAP 1,000 3 
MOD-BDPOP MISP TM3610205G-BO WAFFLE 60 l 
S-INDUCTOR IND L453232TlAlROMB BLISTERTAP 2,500 l 
S-RES-CHIP RES MCR1BEZHL.JW220 PAPERTAPE 5,000 l 
FDV-CRYOSC DIP CK1114MC132.0MH TUBE 25 1 
5-CAP-CERM CAP 1206D221.J3R04 PAPERTAPE 4 000 3 
S-RES-CHIP RES MCR1BEZHL.JW152 PAPERTAPE 5,000 36 
CAP-CERM CAP 6COG3903100PT PAPERTAPE 4 000 1 

TABLA rv.1.1 CONTINUA ••• 



... 
-J 

LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE 

.. PROVEEDOR. OESCRIPCIOll Til'Q CARACTERISTlCAS 'l'lPO . CMTIDAD;: V~ !•::!'y~····· .. · D!.EMPAQUE t>~>· ..•. 
. 

ROHM S-RES-CHIP RES MCRlBEZHLJWl64 PAPERTAPE 5,000 l 
KYOC CAP-CERM CAP l206Xl04M2B04 PAPERTAPE 4,000 l 
T.l VBl-SCHTKY SCHC 5l33D SMT BLISTERTAPE 2,500 3 
INTM VFE-M/COMP 8742 8742 TUBE 9 l 
ROHM S-RES-FILM RES MCR1BEZHLFX1500 RADE TAPE 5,000 3 

CLIP BULL 2 
FUSE BULL 1 

MOL EX CONECTOR WAFFLE 50 1 
HOLMBERG CONECTOR WAFFLE 50 l 
HOSIDEN CONECTOR WAFFLE 100 2 
HOLMBERG CONECTOR WAFFLE 50 1 
BURNDY CONECTOR WAFFLE 25 1 

RECEPTABLE WAFFLE 12 l 
SOCKET TUBE 20 1 

c-----------roT.AL - - 1 Jo9. oo 1 

TABLA IV. l. 1 



LISTA DE MATERIALES AUXILIARES PARA ENSAMBLE Y EMPAQUE 

'P,98lCl'.Olf. 
ft~Z::t'.),;;:.:{~:~'.,S. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

, .• './. <', .DESClUPCION .. VN!DAD . 
'. ' MltÍl'bl'.AL' DE EJISAMSLE , , ; . :~ 

PAPEL TISSUE p 

MASCARA/RETOQUE L 
COTONETES p 

ESTOPA K 
FRANELA M 
CILICON LIQUIDO L 
MAYA DE SOLDANTE M 
SOLDADURA DE CARRETE p 

ETIQUETA DE INSPECCION p 

SOLDADURA DE BARRA K 
MASKING TAPE p 

ESTAÑO PURO K 
ALCOHOL ISOPROPILICO L 
MASC. SOLO/CATALIZADOR K 
TINTA MARKEM K 
THINER MARKEM p 

SOLO DE CARRETE 0.2 p 

FLUX HIGREET L 
FREON T.M.S. K 
SOLO DE CARRETE 0.4 p 

ADHESIVO LOSTITE p 

PASTA SOLDANTE K 
ACEITE/OXIDACION L 
ALCOHOL HIGREET L 
ALCOHOL ISOPROPANOL L 
FLUX/PASTA p 

TABLA IV.1.2 CONTINUA 
48 

•. ~NSUMO PRECIO ,, '1:' 

0.0022 
0.0001 
1.0000 
0.0060 
0.0035 
0.0020 
0.0500 
0.0040 
6.0000 
o. 0120 
0.0140 
o. 0038 
0.1000 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
o. 0030 
o. 0140 
0.3000 
0.0040 
0.0010 
0.0018 
0.0066 
0.0150 
0.0600 
0.0050 



LISTA DE MATERIALES AUXILIARES PARA ENSAMBLE Y EMPAQUE 

POSICIOH . ... · 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

e 

ºDESCRIPCION UNIDAD 
MATERIAL DE EMPAQUE 

CAJA DE CARTON 
TAPA PARA CAJA 
PLACA DE POLIETILENO 
SEPARADOR 
SOPORTE DE SEPARADOR 
BOLSA ANTIESTATICA 
CINTA ADHESIVA 
BURBUJA DE POLIETILENO 
FLEJE DE PLASTICO 
GRAPA PARA FLEJE 
FAJILLA No. 1 
ESQUINERO CARTON 
PALLET 
ETIQUETA PRECAUCION 

TOTAL 

NOMENCLATURA: 

J PIEZA 
L LITRO 
K KILOGRAMO 
M METRO 

TABLA IV. l. 2 
49 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 

K 
p 
p 
p 
p 
p 

CONSUJ(O. PRECIO· 
" .. 

0.0476 
0.0476 
0.1111 
0.5555 
0.1420 
1.0000 
0.0011 
l. 0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
1.0000 

4 uso 



Referente a la disponibilidad de recursos para capital de 

trabajo se necesita la cantidad de $ 3'234 1 550,000.00 pesos. 

Debido a lo anterior, la disponibilidad total del capital 

para el proyecto de inversión en estudio arroja una cantidad 

total de $ 17 1 048 1 065,000.00 pesos. 

IV.4 PROGRAMA DB PRODUCCION 

En la práctica el aprovechamiento de la capacidad de 

producción instalada se incrementará paulatinamente, esto es 

debido a que todo el personal directo o indirecto tome más 

experiencia conforme va pasando el tiempo para poder lograr 

los objetivos de la empresa. (Ver tabla IV.4.1). 

PROD. DIAB PROD. TilllJIPO TUJUIO. llAllO % TOTAL 
do. AL AL llDIS. llIN. OBRA DB DB 

do. do. DIR. BAL. PBRS. 

1 50,000 240 4,166 78.11 1 35 17.0 41 
2 96,000 240 8,000 78.11 2 70 17.0 82 
3 96,000 240 8,000 78.11 2 70 17.0 82 
4 125,000 240 10,420 78.11 3 92 17. o 106 
5 144,000 240 12,000 78.11 3 106 17.0 124 

TABLA IV.4.1 

Nota: para el 3er. año se compraran dos Laser Lite más, para 

tener una capacidad de 600 placas por d1a y/o se cambiará el 

sistema de inserción manual y se tendrá que aumentar la 

50 



capacidad de pruebas eléctricas. Esto se hará con el objeto 

de incrementar la capacidad y mantener el mismo tiempo 

estandar de producción ver tabla IV. 4. 2 y capacidades de 

maquinaria y equipo ver tabla IV. 4. 3. El tiempo estandar 

calculado anteriormente es para el ensamble de una placa de 

circuito impreso. 
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NUllERO 
DE 

OPl!RACillll 
1,4,10,lJ 
18,22,24 
29,J5,J8 

2 

J 

5 

6 

7 

8 

II INSP. 

11 

12 

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION 

· OPDACIOlf,"· ... ,,. :<. :Timo.· '.'.'fl!IUOi'. 1:TtEKPO •· 'l'ImllO .•.·:' •' . ' '\,.'> ·;~; ,JQQuin.; ·BolmRB 1 < MOltlCAL' . ·: ·.· '· ·. ':'aoUilfA .. ' :>'.<~ .. <·X.t:~\<:: . TO'l'AL' 
RECEPCION Y SURTIMIENTO 2.7300 0.0000 0.0000 2.7JOO 
DE MATERIAL CONVENCIONAL 
S.M.D. AUXILIARES 
CORTE DE PLACA DE CIRCUI 0.2650 1.5500 0.0000 1.8150 
TO IMPRESO 

IMPRESION,COLOCAR EN HOR J.7450 0.0000 0.0000 3.7450 
NO, LIMPIEZA DE PISTAS 

MEZCLADO DE PASTA 0.0790 0.0000 0.0000 0.0790 

PESADO DE P.C.I. S/PASTA 0.2J40 0.0000 0.0000 0.2J40 

ALICACION DE PASTA 0.3040 o.5290 0.2720 1.1050 
SOLDANTE Y LIMPIEZA DE 
PANTALLA 
PESADO DE P.C.I. C/PASTA 0.2340 0.0000 0.0000 0.2340 

INSPECCION VISUAL DE 0.2590 0.0000 0.0000 0.2590 
IMPRESION 

PREP. COMPONENTES S.M.D. o. 7100 0.0000 0.0000 o. 7100 
EN MAQUINA 2500 C.S. 

ONSERCION AUTOMATIVA CIUUl º·ºººº 2.0000 0.1250 2.1250 
SUPERIOR EN MAQ.2500 

TABLA IV.4.2 CONTINUA •.• 

COllC!SION ·. 'l'IlllPO 
ESTA!ÍW 'BS'l'AllDÁR 

.. tmnJ'l'OS 
1.1500 J.1J95 

1.1500 2.0873 

1.1500 4.J068 

1.1500 0.0909 

1.1500 0.2691 

1.1500 1.2708 

1.1500 0.2691 

1.1500 0.2979 

1.1500 0.8165 

1.1500 2.4438 



\JI 
w 

KUHERO 
DE 

OPERACION 
14 

15 

2 INSP. 

16 

3 INSP. 

17 

19 

20 

4 INSP. 

21 

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION 

OPERACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEKPO 
HOMBRE KAQUIJl.11. HOllBRE NORMAL. 

MAOUINA TOTAL 
OREO, COMPONENTES S.M.D 0.5100 0.0000 0.0000 0.5100 
EN MAQUINA 318/HR C.S. 

ONSERCION AUTOMATICA CARJ! 0.0000 l. 3870 0.2910 l. 6780 
SUPERIOR EN MAQ.318/HR 

INSP. VISUAL Y ALINEA- 3. 7150 0.0000 0.0000 3.7150 
CION DE COMPONENTES 

SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.0000 0.0000 º·ºººº S.M.D. CARA SUPERIOR 

INSPECCION VISUAL,ALINEA 6.3250 0.0000 0.0000 6.3250 
CION DE COMP. Y RETOQUE 
DE SOLDADURA 
LAVADO POR FREON 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.1050 0.0000 º·ºººº 0.1050 
EN MAQUINA 2500 c.I. 

ONSERCION AUTOMATICA CAR} 0.0000 l. 7750 º·ºººº l. 7750 
INFERIOR EN MAQ.2500 

INSPECCION VISUAL,ALINEA 5.8700 0.0000 0.0000 5.8700 
CION DE COMP. S.M.D. CON 
ADHESIVO 
CURADO DE ADHESIVO º·ºººº 0.0000 º·ºººº 0.0000 

TABLA IV.4.2 CONTINUA ••• 

COHCESION TIEKPO·. 
E,STANDAR ESTA!IDAR 

MINUTOS 
1.1500 0.5865 

1.1500 1.9297 

1.1600 4.3094 

0.0000 0.0000 

1.1600 7.3370 

0.0000 0.0000 

1.1500 0.1208 

1.1500 2.0413 

1.1600 6.8092 

0.0000 0.0000 
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION 

NUMERO OPERACIOK TIEMPO·· TIEMPO TIEMPO TIEMPO 
DE HOMBRE .MAQUINA HOMBRE NORMAL 

OPERACION MAQUINA TOTAL· 

5 INSP. INSPECCION VISUAL,ALINEA l. 3470 0.0000 0.0000 1.3470 
CION DE COMP. Y RETOQUE 
DE ADHESIVO 

23 . ENSAMBLE INICIAL l. 7690 . 0.0000 0.0000 l. 7690 

25 PREPARACION DE COM. CON- 0.0000 0.0000 1.4580 1.4580 
VENCIONALES 

26 INSERCION DE COMPONENTES 0.0000 0.0000 3.3830 3.3830 
CONVENCIONALES 

27 SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
CONVENCIONALES S.M.D. 
CARA INFERIOR 

6 INSP. INSPECCION VISUAL,ALINEA 6.2310 0.0000 0.0000 6.2310 
CION Y RETOQUE DE SOLDA-
DURAS DE COMP.CONV.S.M.D. 

28 LAVADO POR FREON 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

30 MONTAJE DE MEMORIAS Y DE 0.9670 0.0000 0.0000 0.9670 
FUSIBLES 

IV INSP. INSPECCION VISUAL DE AL- 4 .. 0720 0.0000 0.0000 4 .0720 
TURAS DE TERMINALES DE 
COMP. CONVENCIONALES 

V INSP. PRUEBA ELECTRICA No. -1 0.5500 1.1020 0.0000 1.6520 
ZEHNTEL (I.C.C.T.) 

TABLA IV.4.2 CONTINUA ••• 

CONCESION TIEMPO 
.· ESTANDAR E STAND AR 

MINUTOS 
1.1600 l. 5625 

1.1.500 2.0344 

1.1500 2.0344 

1.1500 3.8905 

0.0000 0.0000 

1.1600 7.2280 

0.0000 0.0000 

1.1500 1.1121 

1.1600 4.7235 

1.1500 1.8998 
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANCAR DE LA LINEA DE PRODUCCION 

NUllERO OPERACIOK TIEllPO TIEMPO TilllPO TI!KPO CONCESION TIEMPO 
DE HOMBRE MAQUINA HOllBRE NORMAL ESTANDAR ESTNIDAR 

OPERACIO~ llAQUillA TOTAL MINUTOS 
7 INSP. PRUEBA ELECTRICA No. -2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(WAKE UP) 

8 INSP. PRUEBA ELECTRICA No. -3 0.0000 0.0000 º·ºººº 0.0000 0.0000 0.0000 
(BURN ING) 

IX INSP. PRUEBA ELECTRICA No. -4 0.6600 3.3070 0.1480 4.1150 1.1500 4.7323 
(PRUEBA FUNCIONAL} 

36 ENSAMBLE DE BRACKET Y 0.8400 0.0000 0.0000 0.8400 1.1500 0.9660 
ETIQUETA DE BARRAS 

XI INSP. INSPECCION FINAL DE LINEJ 2.4830 0.0000 0.0000 2.4830 1.1600 2.8803 
DE ENSAMBLE 

9 INSP. PRUEBA ELECTRICA No. -5 0.8480 2.5900 0.1200 3.5580 1.1500 4.0917 
(SCREEN) 

39 PREPARACION DE MATERIAL 0.5500 0.0000 0.0000 0.5500 1.1500 0.6325 
DE EMPAQUE 

40 EMPAQUE o. 7210 0.0000 0.0000 o. 7210 1.1500 0.8292 

41 PALETIZADO 1.5000 0.0000 0.0000 1.5000 1.1500 l. 7250 

1 Tó'l'.AL oF:orrEJ.lpo Esr.ANóAROErnSAiffiLE EN Mrnuros- ::i 'ia.io94 1 

TABLA IV.4.2 



CAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

DPEMCIOll I Tl'ODE~ 1~1 ~r- -· --=-.·'. ·.t·-· .. ,;;DATOS <, 

YIO EQUIPO .; • . lllTS ÍIE: }' L"-'· ~,~,~; ~·,· ,: :: m:.cos ,.e; 
LXAXPXH 11IOMIC ~\'.}.::"·: :.,> vOí.~ijs 

·. .; ; ~-~-

1 Al.MACEN 11.-HORNO DE AIRE MEl&ERT MEMMERT 1.120 X0.790X 1 '115 1.eo SWITCH AUTOMATICO 2.340"3 ~ 

RECIRCULADO PARA UNJVERSAL MOD RANGO TEMP.300 •e 3F,3HILOS 

CURAR LAS P.C 1 OVE NS UleCl ACEROINOX. 

2.· RAUTEAOOR DE azo azo t.90X0.90X 1.50 320 VEL POS. O· 50eO mm'm. 

1 
651'CORTES 

1 
12716C111725 

PLACAS DE CIRCUITO DIVERSIFIED WORK· PRECISION· POR TURNO AIRE:60PSI 

IMPRESO AUTOIMTION. STATIONS ·+ •• O.OJerm\frn 

INC., M00.24 CIA. MAX.: 6.35 mm 

2 Al.MACEN 13. ALMACENAJE DE PHIUPS FRESCOBAR 050X0.58SX088 0.58 TERMOSTATO 1 5 PIES CUBICOS 1 1271Wt15 

PASTA SOLOANTE. MEXICANA, MOD. SELtO MAGNETICO 

~1 
S.A.. DE C.V. ""42FB LUZ INTERIOR 

1 
1 INSPECCION 4.· MEDIDOR DE VIS. CEl.MACS MllCOll 090X0.70X0.90 1.30 RANGO DE PRUEBA: 1 USOALEATORIO 1 127m55 

COSIDA.O PARA PAS. CORPORATlm MOD. EN MESA (S0.1D)x1P 

TASOLOANTE.. PC.1T, vs.1 ~700)xtOP 

5.· MEZCLADOR PARA TAMSON JANKE 090X0.70X0.90 1.30 VELOCIOAD.60-700 USO EN CAMBIO 1 22M!l>150 

PASTA SOLOANTE. CORPORATION KUNKEL EN MESA R.P.M., 8 DIFERENTES DE PASTA 3F,2HILOS 

MOD. TIPOS DE AGITADOR 

l"Nl78H 

... I··· BASCULA PARA COLE4'ARllER METTER 0.90 X 0.70 X 0.90 1.30 CAPACIDAD: O· 500 GRS 

1 
948PLACAS 1 ~ 

PESAR PLACAS DE NTERNATIONA MOD. EN MESA CON CAPELA POR TURNO 

CIRCUITO IMPRESO - OIMENSION BASE 

CIS PASTA SOLOANTE. 51116" 

TABLA SV.4.3 CONTlr-iUA .•• 



"' .., ' 1 

OPEllACION 

1 INSPECCION 

7 

7 

12,20 

15 

TIPO DE IMQUINARIA 

Y/OEQUIPO 

7 • APLICAOOR DE 

PASTA SOLOANTE MA. 

NUAL (REP) 

8 • APLICAOOR AUTO· 

MATICO DE PASTA 

SOLDANTE EN PLACAS 

DE CIRCUITO IMPRESO 

9. PANTALLA PARA 

APUCACJON DE PASTA 

SOLDANTE EN PLACAS 

DE CIRCUITO IMPRESO 

10 ·MAQUINA ONSER· 

T ADORA PARA COMPO-

NENTES S M O HIGHT 

SPEED 

11 • FEEDERS PARA 

MONTAR LOS REELS DE 

LOS COMPONENTES 

SMO 

12 ·MAQUINA ONSER· 

T ADORA PARA COMPO. 

NENTES S M O. HIGHT 

SPEED. 

DISTllllWtOOR 

HP HEEB 

GMBH 

PROOUCTION 

EQUIPMENTS 

DEKPRINTING 

MACHINES 

LIMITEO 

PHOTO 

STENCIL, 

INC 

OYNAPERT, 

DIVISION 

DYNAPERT, 

OIVISION 

OYNAPERT, 

DIVlSION 

CAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

~CA llfolENSIONES AllEA 
llTS DE 

LXAXFXH TllA8AICl 

HEEB 090X070X090 130 

OSG 1AVC EN MESA 

"'ºº 
35<3 

DEI< 1.727X U68X t.351 400 

"'ºº 
255-RS 

ESPECIFICA 

PARACAOA 

PC.I 

Mes 5105X1.651X1829 1700 

MOD. 

2500 

PARA 

MPS 

MOD 

2500 

MPS 2.718 X t.706 X 1.448 928 

MOD. 

318/HR 

TABLA IV.4.3 CONTINUA ... 

ESPECIFICACIONES CAPACIDAD DATOS 
TECNICOS 

llOLTSIHERlUWATTS 

AUTOMA. TICO, PULSO, USO EN 22!loUl/100 

PAUSAS. CON OISPENSER, RETOQUES DE 2F,3HILOS 

BOQUILLA PITOMAR PASTA SOLDANTE AIRE: 80 • 120 PSI 

COMP.SMD 

AREA DE IMPRESION 964 220.'6(l.'2200 

457•391 mm APLICACIONES 3F, 3 HILOS 

VEL. 26 A 370 !lltNsec POR TURNO 

ACERO INOXIDABLE DEPENDE DEL 

COBRE, NAYLON BUEN USO 

REFORZADO. ETC 

LINEAL. 100 FEEDERS 255 PLACAS 22<>'6<>35KVA 

DE 8 mm., CALIBRACION POR TURNO 3F,.CHILOS 

AUTOMATICA AIRE: B0-120 PSI 

DEPENDE DEL 

BUEN USO 

LINEAL, 100 FEEDERS 368 PLACAS 22!W0/4KVA 

DE 8 mm., CALIBRACION POR TURNO 2F,3HJLOS 

AUTOMATICA AIRE:80-120PSI 



' "' "' 

OPERACION 

14 

16 

111 INSPECCION 

XI INSPECCION 

21 

26 

27 

TJPOOEMAQUINAlllA 

Y/O EQUIPO 

f3.FEEOERS PARA 

MONTAR LOS REELS DE 

LOS COMPONENTES 

SMO 

14 • SOLOEO CE COM-

PONENTES S M D EN 

PLACAS CE CIRCUITO 

IMPRESO 

15- MICROSCOPIO 

PARA INSPECCIONAR 

CALIDAD DE SOLDA· 

DURA 

16 ·HORNO PARA CU-

RAR EL ADHESIVO DE 

LOS COMPONENTES 

SMO ENPCI 

17 ·MESA PARA EN· 

SAMBLES DE COMP9-

NENTES CONVENCIO-

NA LES 

18.· SOLDEO DE DO· 

BLE OLA PARA COMPO-

NENTES CONVENCIONA· 

LES YS.M.0. POR INF. 

DISTlll8Ulll0ft 

OYNAPERT. 

OIVISION 

CENTROTHER 

GMBH 

VISION 

ENGINEERING 

LT.O 

ELECTROVERl 

CORPORATIOll 

USA. 

H P. HEEB 

GMBH 

PROOUCTION 

EQUIPMENTS 

ELECTROVER 

CORPORATIQt 

USA 

CAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MARCA DllENSIONES AREA 
lllTll DE 

LXAXFXH TRAllAJO 

PARAMPS 

MOO 
Jl!!IHR 

TIPO WAFLERA 

REFLOW 3600X0700X 1.150 504 

LOT-SYSTEM 

MOD 

RLS..20CXJ 

STEREO 1 80X0.70X0..9Q 324 

OYNASCOPE EN MESA 

MOO 

TS.J 

INFRAFLO 2.920X 1.900X0622 12.00 

MOO. 

SOOCllR 

LAS ERUTE 1.SOXDBI X090 243 

ECONOPAC 11 J20X2.27X 1.38 14.5 

MOO 

S.M.T. 

TABLA IV.4 3 CONTINUA .. 

.ESPEClffCA(;l(llES CAPACtDAO OllTOS 

TECNlCOS 

VOlTS/HfRTZ/WATTS 

DEPENDE DEL 

BUEN USO 

10ZONAS:6 ZONAS DE V. 1.Smlmi 220/rol23200 

PRECALENTAMIENTO, 425PlACAS AIRE:60-120PSI 

2 ZONAS CE SOLDADO POR TURNO EXTRAC.: 400 CFM 

AUMENTO : 3 v • 64 v, CON DEPENDE DEL 22G'60/150 

PANTALLA, E ILUMINACION BUEN USO 2F.3 HILOS 

FOCOS HALOGENO 

7 ZONAS: 5 ZONAS DE V. 1.Smlmi 220/60l21.5 KVA 

PRECALENTAMIENTO. 524 PLACAS 3F. 4HILOS 

2 ZONAS DE SOLDADO POR TURNO EXTRAC.: 400 CFM 

84 COMPONENTES, 150 PLACAS 111l/60/250 

DIFERENTES, PROGRAMABLE POR TURNO 2F, 3 HILOS 

CAP.10-IOOITEM 

FLUXEO TIPO AEROSOL V: 1.Smlmi 220l60l20600 

TEMP. CE SOLOEO 716PLACAS JF.4HILOS 

MIN: 200 ·c- MAX: 316 ·e POR TURNO AIRE: 80-120 PSI 

4 ZONAS PRECALENTAM. EXTRAC.: 400 CFM 



"' "' ' ' 

Of'ERACIOll 

17.26 

V INSPECCION 

V INSPECCION 

31,32.JJ, 

34y37 

31,32.33, 

34y37 

TIPODf:-lilo 

YIOEQUIPO 

19 ·LAVADO DE PLA-

CAS DE CIRCUITO IM-

PRESO 

20-MEDIOOR DE 

CONTAMINACION DE 

PLACA DE CIRCUITO 

IMPRESO 

:!1 • PRUEBA ELEC-

TRICA CE COMPONEN· 

TESICT 

22 - JIG DE PRUEBA 

ESPECIFICO SOFTWARE 

Y HARDWARE EN PRO-

MEDIO 

23 • ESTACION DE 

REPARACION PARA 

SOLDAR Y DESOLDAR 

COMPONENTES S M D 

24.· ESTACION DE 

REPARACION PARA 

SOLDAR Y DESOLDAR 

COMPONENTES CONV. 

llllT1'1l\llllQ 

DETREX 

CORPORATION 

ALPHA 

METALS 

INC. 

TERADYNE 

TERAOYNE 

PACE 

NCORPORATE 

HAl(l(OMETAL 

INDUSTRIES 

CAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO - ~ - ESl'EClflCAtlDleS . C.w.tlDM) DATOS 

llTS DE TeCNICOS ·. 
LXAXFXH ITJ1A&UO VOLTM!ElllZNVATTS 

OETREX 5.'8X 1J2X1.32 14'6 LIMPIEZA POR MEDIO v. 1.0mlml 22!1«!.7«Xl0 

MOO DE ESPREAS, PRELIMPIEZA, 278PLACAS 3F,4HILOS 

PCS.18BHS LIMPIEZA DESTILADA POR TURNO 

PIFREON 

OMEGA 1117X0.836X 1.360 187 TAMAÑO DE CELDA P/ USO ALEATORIO 11516G575 

METER MEDICION DE PLACAS 

MOO. DECIR. IMPRESO 

IDJSMT. 

ZEHNTEL 1.93X0.97X 1.22 3.74 2048 PUNTOS DE 463PLACAS 11Sl60/1.SKVA 

MOO. PRUEBA, 32 PUNTOS POR TURNO BOMBAVACIO 

1"20 PRUEBA POR TARJETA 41 CFM 

PARA DEPENDE DEL 

ZEHNTEL BUEN USO 

MOO. 

1"20 

CRAFT 180X090X 1.50 325 MESA DE POSICIONES USO EN 1159'.](1500 

MOD. EN MESA SOLDADO Y DESOLDADO REPARACIONES 

25 COMP. S.M.D. 

HAl(l(O 1.80X090X 1.50 325 MESA DE POSICIONES USO EN 1151e1WSO 

MOD. EN MESA SOLDADO Y DESOLDADO REPARACIONES 

""5 COMP. CONVENCIONALES 

TABLA JV.4.3 CONTINUA __ 



"' o 

OPERACION 

111 INSPECCION 

6 

111 INSPECCION 

VI INSPECCION 

11 INSPECCION 

25 

25 

T1f'O DE lill\Q\llNMlo\ 

Y/OEQUll'O 

25 • CAUTIN PARA 

RETOQUE DE SOLOAOU-

RAS DE COMPONENTES 

CONV YSMO. 

26 • CAUTIN DE AIRE 

CALIENTE PARA REPA-

RACIONES DE COMPO· 

NENTESSMD 

27 - LUPA PARA !NS-

PECCION 

28 • PREFORMAOORA 

DE COMPONENTES RA-

DIALES CONV 

(CUTTING). 

29 - PREFORMAOORA 

DE COMPONENTES 

CONV. (BENOING Y 

CUTTING) 

TOTALES 

ix.TllllUIDOlt 

COOPERTOOU 

INDUSTRIES 

COOPERTOOL! 

INDUSTRIES 

PROMOTORA 

SATO 

MATSUMOTO 

QI(_ 

INDUSTRIES 

O.K. 

INDUSTRIES 

CAPACIDADES DE MAQUINIJllA Y EQUIPO - DIMENSIONU MEA .• ESPl:CWICACIONES ~AefWi···· 1< '.D.\TOS 

lolT1I DE :; .. TECN!COS 
LXAXfXH TRAIAJé VOLTS/HCll'IVNATTS 

WELLER DEPENDE EN LA RANGO DE TEMP. HlO • 470 'C USO EN 120/60/60 

MOD. POSICION CON PROTECCION REPARACIONES 

WTLE·ESD OONOESE ELECTROSTATICA 

ENCUENTRE P/SM.O. 

WELLER DEPENDE EN LA RANGO DE TEMP. S0-4SO'C USO EN 120/60/75 

MOO. POSICION CON DIFERENTES REPARACIONES 

AG-701 DONDE SE TIPOS DE BOQUILLAS 

ENCUENTRE P/S.M.O. 

LUPA3X DEPENDE EN LA USO EN 120/60/75 

MOD POSICION INSPECCION 

DZ1408R-N DONDE SE 

COL NEGRO ENCUENTRE 

AOOLA 180X0.90X090 3.24 AJUSTE 1 - 8 rmi 10,000 COMP. 

MOO. EN MESA CUCHIUAS DE ACERO POR TURNO 

ATC-210 VANADIUM 

A DO LA 1.80 X 0.90 X 0.90 3.24 CUCHILLAS DE ACERO 10,<XXICOMP. 

MOD. EN MESA VANAOIUM, DOBLECES POR TURNO 

VB 5-50 nvn 

TABLA IV.4.3 



IV.5 COJICLUSIO• 80BRB BL 'rallaio DB LA PLAJl'l'A 

Tomando como referencia el proqrama de producción el ntlmero 

de personal directo que serA utilizado en la planta durante 

el primer ano es de 41; el sequndo y tercer ano de 82 y el 

quinto afto de 124 hasta por tres turnos, lo que define a la 

planta collo relativamente qrande, y los horarios de los 

turno• seriAn: ver tablas IV,5.1 y IV.5.2 del cAlculo del 

personal requerido para la linea de producción. 

LOll 'ftJUI08 QUl!DlllAll DB LA BIGUillJITB llAllJlltA 

TURNO DIAS HORARIO DESCANSO HORAS A LA SEMANA 

ler TURNO: L-V; 6:50 - 14:50; o.5 comida 7.5 x 5 37.5 Hrs 

ler TURNO: s 7:00 - 13:00; 1.0 comida 5,0 X 1 m 5.0 Hrs 

2do TURNO: L-V;14:50 - 22:50; 0.3 cena 7.5 x 5 = 38.5 Hrs 

3er TURNO: L-V;22:50 - 6:50; 1.0 cena 7.0 x 5 35.0 Hrs 

TURNO L-V; 7:00 - 16:50; i.o comida 8.5 x 5 42.5 Hrs 

TABLA IV.5.1 

De acuerdo con la capacidad de producción de la empresa, que 

serA de 144,000 placas por afto, desde este punto de vista, 

se considera que la empresa tiene un tamafto estandar. 
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llUKERO 
DE 

OPERACIOK 

1, 4 , 10 
13, 18, 22 
24, 29, 35 

38 
2 

3 

5 

6 

7 

8 

CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

OPDACIOM TIDIPO PERSONAL BALAHCEO· ::= TOTAL 
UTMIDU UQUERI~ . D! 

MtN. PERSONAt 

RECEPCION Y SURTIMIENTO 3.1395 1.41585 0.584147 2 
DE MATERIAL CONVENCIONAL 
S.M.D. AUXILIARES 

CORTE DE PLACA DE CIRCUI- 2 .0873 0.94131 0.058691 1 
TO IMPRESO 

IMPRESION,COLOCAR EN HOR- 4.3068 1.94226 0.057740 2 
NO, LIMPIEZA DE PISTAS 

MEZCLADO DE PASTA 0.0909 0.04097 -0.040972 o 

PESADO DE P.C.!. S/PASTA 0.2691 0.12136 -0.121358 o 

APLICACION DE PASTA 1.2708 0.57308 0.426917 1 
SOLDANTE Y LIMPIEZA DE 
PANTALLA 

PESADO DE P.C.I. C/PASTA 0.2691 o .12136 -0.121358 o 

TABLA IV.5.2 CONTINUA ••• 
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NUMERO 
DE 

OPERACIOK 

1 
· INSP. 

11 

12 

14 

15 

2 
INSP. 

16 

CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

OPERACION TillU'O PERSONAL BALAKCEO PERSOML TOTAL 
UTIJIJ>M R!QUERIDC AUXILIAli DE 

1(I!I. P6RSOlfAI 

INSPECCION VISUAL DE 0.2979 0.13432 -0.134324 o 
IMPRESION 

PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.8165 o.36823 -0.368225 o 
EN MAQUINA 2500 C.S. 

ONSERCION AUTOMATICA CARA 2.4438 1.10208 0.897917 2 
SUPERIOR EN MAQ.2500 

PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.5865 0.26450 -0.264500 o 
EN MAQUINA 318/HR C.S. 

ONSERCION AtrrOMATIVA CARA l. 9297 0.87026 0.129743 1 
SUPERIOR EN MAQ.318/HR 

INSP. VISUAL Y ALINEA- 4.3094 l. 94345 0.056545 2 
CION DE COMPONENTES 

SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.00000 0.000000 o 
S.M.D. CARA SUPERIOR 

TABLA IV.5.2 CONTINUA ••• 



CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

NUl!ERO ', OPERAClOll' .'l'IEIU'O PERSONAI.t BALANCEO' PERSONA!. TOTAL 
DE urANl>M UQIJERIOO . AUXILIM DE 

OPERACION , MI!f>. '• 
PERSÓNAI 

·, 

3 INSPECCION VISUAL,ALINEA- 7.3370 3.30884 -0.308843 3 
INSP. CION DE COMP. Y RETOQUE 

DE SOLDADURA 

17 LAVADO POR FREON 0.0000 0.00000 0.000000 1 1 

19 PREP. COMPONENTES S.H.D. 0.1208 0.05446 -0.054455 o 
EN MAQUINA 2500 C.I. 

'.i: 

20 ONSERCION AUTOMATICA CARA 2.0413 0.92056 0.094363 1 
INFERIOR EN MAQ.2500 

4 INSPECCION VISUAL,ALINEA- 6.8092 3.07082 -0.070815 3 
INSP. CION DE COMP. S.H.D. CON 

ADHESIVO 

21 CURADO DE ADHESIVO 0.0000 0.00000 0.000000 o o 

5 INSPECCION VISUAL,ALINEA- 1.5625 0.70467 0.295334 1 
INSP. CION DE COMP. Y RETOQUE 

DE ADHESIVO 

TABLA IV.5.2 CONTINUA ••• 
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NUllERO 
DE 

OPERACION 

23 

25 

26 

27 

6 
INSP. 

28 

30 

CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

OPERACIOK 'l'I!llPO PERSONAL BALAHCBO PERSONAI TOTAL 
ESTAllDAR R!QUERID<l A~ DE 

llllf. PERSOKAI 

ENSAMBLE INICIAL 2.0344 0.91745 0.082548 1 

PREPARACION DE COMP. CON- 1.6767 0.75616 0.243841 1 
VENCIONALES 

INSERCION DE COMPONENTES 3.8905 l. 75452 0.245483 2 
CONVENCIONALES 

SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.00000 0.000000 1 1 
CONVENCIONALES S.M.D. 
CARA INFERIOR 

INSPECCION VISUAL, ALINEA- 7.2280 3.25967 -0.259668 3 
CION Y RETOQUE DE SOLDA-
DURAS DE COMP. CONV. S.M.D. 

LAVADO POR FREON 0.0000 0.00000 0.000000 1 1 

MONTAJE DE MEMORIAS Y DE 1.1121 0.50151 0.498487 1 
FUSIBLES 

TABLA IV.5.2 CONTINUA ••• 
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CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

NUMERO OP!RACIOlf · " r. .TIEMPO PERSONAL BALAHCIO PERSONAI 
DE ESTAllDAR R!QUl!RIDO AUXILIAR 

OPERACIOll MIJf~ 
. 

7 INSPECCION VISUAL DE AL- 4.7235 2.13021 -0.130214 
INSP. · TURAS DE TERMINALES DE 

COMP. CONVENCIONALES 

8 PRUEBA ELECTRICA No. -1 1.8998 0.85677 0.143227 
INSP. ZEHNTEL (I.C.C.T) 

9 PRUEBA ELECTRICA No. -2 0.0000 0.00000 0.000000 o 
(WAKE UP) 

10 PRUEBA ELECTRICA No. -3 º·ºººº 0.00000 º·ºººººº l 
INSP. (BURN ING) 

11 PRUEBA ELECTRICA No. -4 4.7323 2.13415 -0.134151 
INSP. (PRUEBA FUNCIONAL) 

36 ENSAMBLE DE BRACKET Y 0.9660 0.43565 -0.435647 
ETIQUETA DE BARRAS 

12 INSPECCION FINAL DE LINEA 2.8803 l. 29895 0.701050 
INSP. DE ENSAMBLE 

TABLA IV.5.2 CONTINUA ••• 

TOTAL 
DE 

PERSONA! 

2 

l 

o 

l 

2 

o 

2 



CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

~DO 1 OPDAC?ólf TI~ ~ 'l'Ol'AJ.') 
DI: Bft ' ~ 1>~)} 

OPDAC:IOK llill~ PllllSOIW 
,'. ,:· ~: ':.- . ;..-. 

13 1P~UEBA ELECTRICA No. -5 4.0917 2 
INSP. (SCREEN) 

39 IPREPARACION DE MATERIAL 0.6325 0.28525 -0.285245 I 1 o 
DE EMPAQUE 

40 EMPAQUE 0.8292 0.37393 0.626070 1 1 1 

"' 1 
.... 

1 1 
41 PALETIZADO 1 l. 7250 l o. 04059 1 -o. 040588 I 1 o 

(T!OO>ó ESTANDAR-fMIN. ! 178.1094 I ----------------T--41--] 

fPERSONAL REg. CALCULADO 1 34.48846) 

(PERSONAL -AUxILIAR ! 2. 511531 1 

IPERSONAL AUXILIAR -- - -- -- - J 4 -- J 

ITOTAL DE PERSONAL CALCULADO 1 41 1 41 --) 

TABLA IV. 5. 2 CONTINUA ••• 
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CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION 

lPERSONAL P/DIAGNOSTICAR FALLAS ::::r 2- J 

IREPARio6RES --- -- - --- ----- -¿- 2 - 1 

lci:>MOD!NES- - - - -- - --- -e 2-- 1 

IINSPECCIONDE PROCESÓ-- 1 - 2 - 1 

lrNSPEcCION-FINAL-DE CALIDAD - ,- 1 - 1 

lstiPERvISORES-DELIN~--- - - ---- ! :T:J 

ITOTAL DE PERSONAL REQUERIDO - L 52- I 

BASES PARA CALCULO ¡ 
UN TURNO EN MINUTOS: 510 
CANT. EN PRODUC. 
FALL OFF RATE 
DIAS POR MES 

230 PIEZAS DIARIAS 
15 % PARA INICIAR 
20 DIAS 

TABLA IV.5.2 



IV. 1 LOCALJ:UCJ:Oll 

Para deterainar el sitio donde se ubicarA la planta de 

montaje superficial se toaarAn en cuenta varios factora•, 

loa cuales influyen de alguna manera, para que se tenga una 

llllyor tasa de rentabilidad, sobre el capital. 

Existen algunos a6todoa para realizar este estudio uno de 

ellos es el a6todo cualitativo por puntos. Este consiste en 

asignar valores cuantitativos a una serie de factores que se 

conaidaran relevantes para la localizaci6n como por eje11plo; 

GeoqrAficos, Econ6111icos, servicio• l'Qblicos, :incentivos 

Fiscales y Actitudes de la Comunidad, el otro ea el a6todo 

cuantitativo de Voqel en el cual se hace un anAlieia de loa 

costos del transporte tanto de aaterias priaae coao de 

productos terainados. Los dos a6todoa son bueno• para llevar 

a cabo la ubicaci6n de la planta, por lo tanto, •• tendrAn 

que aplicar ambos para obtener la aejor ubicaci6n. 

coao priaer paso se realizó un aacro-anAlisia, que •• una 

inveatigaci6n de los estados de la Repüblica Mexicana en los 

cuales es mAs factible ubicar la planta de montaje 

superficial. 
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Este estudio se hizo con el objeto de determinar aquel lugar 

que contara en for111a más favorable con los factores 

mencionados anteriormente, los cuales se describen a 

continuación: 

a) Geográficos como: son superficie del terreno, distancia 

a la carretera, distancia al ferrocarril, gas, agua, 

teléfono, energ1a eléctrica, transporte aéreo, distancia 

a la capital del pa1s, clima, niveles de contaminación y 

v1as de acceso. 

b) Económicos como: son el costo de la mano de obra, costo 

del transporte, costo del terreno y costo de la energ1a 

eléctrica. 

c) Servicios Püblicos como: son escuelas, hospitales, 

centros recreativos, facilidades habitacionales, 

servicios de seguridad, caminos y v1as de acceso. 

d) Incentivos Fiscales como: las facilidades que hay por 

parte de las autoridades correspondientes en relación a 

los impuestos fiscales, el crédito sobre inversión, los 

impuestos fiscales de importación, la reducción de 

precios, el empleo generado y la adquisición de bienes de 

capital. 

e) Actitudes de la comunidad como: la tendencia migratoria¡ 

las tradiciones y costumbres, la actividad económica, y 

la disposición de la mano de obra. 
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En base a lo anterior, los estados que cuentan con aayores 

posibilidades se presentan en la figura IV.6.1 y •on los 

•iguientes: 

a) BAJA CALIFORNIA (Tijuana Zona Industrial) 

b) COAHUILA (Saltillo Zona Industrial) 

c) JALISCO (El Salto Zona Industrial) 

d) QUERETARO (Queretaro Zona Industrial) 

e) SONORA (Hermosillo Zona Industrial) 

f) TAMAULIPAS (Tampico zona Industrial) 

Adell6s de que la aayor1a de las plantas electr6nicas se 

ubican en estos. (Ver tabla IV.6.1). (Ref. 5) 

Una vez seleccionados los posibles luqares, lo• datos 

recabados, fueron aqrupados y presentados en tablas de la 

siguiente aanera: 

a) Localizaci6n GeoqrAfica; Tabla IV.6.2. 

b) Factores Econ6micos; Tablas IV.6.3. y IV.6.3.1 

c) Servicios Püblicos; Tabla tV.6.4. 

e) Incentivos Fiscales; Tabla IV.6.5. 

d) Actitudes de la Comunidad; Tabla IV.6.6. 
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A continuación se presenta un an6.lisis escrito de cada uno 

da los factores que fueron utilizados en la localización de 

la planta. 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

En las ciudades de Tijuana y El Salto, la cercan1a de las 

-terias pri•as y consUJ11idores es mucho •ayor que en las 

otraa entidades, también en Saltillo, Harmosillo y Tampico 

se cuenta un poco con esta facilidad, cosa que no sucede 

tanto con Queretaro, esto es porque la mayor1a de las 

-terias primas se encuentra en los Estados Unidos, en la 

ciudad de Guadalajara y en el norte del pa1s. 

Por otro lado las seis localidades, aparte de que cuentan 

con la infraestructura necesaria en cuanto a servicios, 

e•t6n bien situadas dentro del territorio nacional lo que 

facilitar1a la exportaci6n a otros paises. 

Ademas la distancia que existe a las carreteras y al 

ferrocarril es aceptable y en algunos casos como Queretaro, 

El Salto y Saltillo, la distancia al Distrito Federal es 

buena. Por lo tanto se puede considerar a El Salto y 

Saltillo como los lugares con una mejor localización dentro 

del territorio nacional. (Ref. 6) 
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PRINCIPALES CONSUMIDORES DE 
CIRCUITOS IMPRESOS 

,,, , . . ./•'·NOMBRE- •' I• • LOCM.IZACIOH ... 
:,Dei;. > · DELA 

F"8Rtc:ANTi: . . 1 PI.ANTA .· 
l.B.M. GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS 

PERIFERICOS 

~EWLETT PACKARD GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS 
PERIFERICOS 

1vvANG GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS 

PERIFERICOS 

UNYSIS GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS 

PERIFERICOS 

~CR PUEBLA MINICOMPUTADORAS 

DIGITALEQ. CHIHUAHUA MINICOMPUTADORAS 

PRINTAFORM SONORA MICROCOMPUTADORAS 

SIGMA/COMODORE MEXICO MICROCOMPUTADORAS 

MICRON IRAPUATO MICROCOMPUTADORAS 

TABLA IV.6.1 

74 



..., 
U1 

úlCM.IDAI)/.: .• 

<·: 
·:";-

TUUANA, B. C. 

SAL TILLO, COAH. 

EL SAL TO, JAL 

,QUERETARO, ORO. 

HERMOSIUO, SON. 

TAMPICO, TAMS. 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

;~/lt·!*~'··l''....,,.t ~·~•~t~1.·-~_ ... 
CQllTAM; '.'El.f.C: ~1' 
<:<;: ... :-.: .... ' :'. 

BUENOS SI SI 

SI BUENOS SI SI 

SI SI BUENOS SI SI 

SI SI BUENOS SI SI 

SI SI BUENOS SI SI 

SI SI BUENOS SI SI 

TABLA IV.6.2 

FACTORES ECONOMICOS 

LOCAl.IOAO ... t ~ LCOSTO 1 c~TO I · ~!º 
· TIIANSP. . TeRllENO 'EliEll<M 

~: 
TIJUANA, B. C. 13. 178 

SAL TILLO, COAH. 148 

EL SALTO, JAL. 12. 164 

'CUERETARO, QRO. 148 

HERMOSILLO, SON. 12. 164 

TAMPICO, TAMS. 13. 178 

TABLA IV.6.3 

BUENAS 

BUENAS 

BUENAS 

BUENAS 

BUENAS 

BUENAS 



..., 
"' 

INFONAVIT 

EDUCACION 

SUBTOTAL 

13,. PRESTACION 

COSTO OIARIO 

1!1!15.50 

288.60 

18,Sl.411 

2,170.28 

18,964.78 

( J< LO~jjf~\ 

TUUANA. B. C. 

:$ALTILLO, COAH. 

EL SALTO, JAL. 

!oUERETARO, QRO. 

HERMOSILLO, SON. 

'TAMPICO, TAMS. 

COSTO DIARIO POR CIUDAD 

11,112.00 

2.247.53 2,02G.83 

555.60 818.10 '555.60 

222.24 246.44 222.24 

13,915.57 15,432.07 13,918.57 

1,609.17 2,008.17 1,609.17 

15,725.84 17,438.24 15,725.84 

TABLA IV.6.3.l 

SERVICIOS PUBLICOS 

:~· fACIL· ~' .. .,., ... -~. 
·MMIT. lll!C1IL Wll!C: rtlQUlt! 

'~· I:· . iwLICA 
BAJAS ALTAS ALTOS ALTOS ALTOS 

ALTAS MEDIAS ALTOS ALTOS ALTOS 

ALTAS ALTAS ALTOS ALTOS ALTOS 

MEOIAS MEDIAS ALTOS ALTOS ALTOS 

MEDIAS MEDIAS ALTOS ALTOS ALTOS 

BAJAS ALTAS ALTOS ALTOS ALTOS 

TABLA IV.6.4 

,; /;i~ 
12,322.00 13,330.00 

2,247.53 2,431.39 

818.10 111!6.50 

248.44 288.60 

15,432.07 18,694.411 

2,008.17 2,170.28 

17,438.24 18,964.78 

•ffb+: 
.f!lllic:· 

ALTAS 

ALTAS 

ALTAS 

ALTAS 

ALTAS 

ALTAS 



.... .... 

SAL TILLO, COAH. 

1EL SALTO,JÁL 

QUERETARO, QRO. 

HERMOSILlO, SON. 

:TAMPICO, TAMS. 

'':.·~·:}¡'. ... · .· 
TIJUANA, S. C. 

SAL TILLO, COAH. 

El SAL TO, JAL 
1 

QUERETARO, ORO. 

HERMOSILlO, SON. 
1 

.TAMPICO, TAMS. 

":' 

INCENTIVOS FISCALES 

-~t~te 
37.5 

37.5 

37.5 

37.5 

37.5 

37.5 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

21.8 

21.8 

21.8 

21.8 

21.8 

21.8 

TABLA IV.6.5 

: llEllUCaoM 
!~~; 

. /;.(l ·« 
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MEDIA RELIGIOSA AGRllNO. ALTA REGULAR 

BAJA RELIGIOSA AGRllNO. REGULAR POCA 

MEDIA RELIGIOSA AGRllNO. REGULAR REGULAR 

t!AJA RELIGIOSA INDUSTRIAL ALTA REGULAR 

TABLA IV.6.6 



FACTORES ECONOMICOS 

Para el estudio de los factores econ6micos se tomaron en 

cuenta; el costo de la mano de obra, costo del transporte, 

costo del terreno y el costo de la energ1a eléctrica, 

obteniendo como resultado lo siguiente; en Saltillo y 

Queretaro, el costo de la mano de obra es menor. Por otro 

lado el costo del terreno es mucho menor en Saltillo y 

Tampico, pero en lo que se refiere al costo del transporte 

en las seis ciudades es casi igual, por último se debe tener 

en cuenta que la disponibilidad de la mano de obra es un 

poco mejor en Tijuana y Tampico. 

con relaci6n a esto último se puede concluir que, tanto 

Saltillo, El Salto y Queretaro, son los lugares mas 

recomendables debido a que los costos son menores comparados 

con las otras dos entidades. (Ref. 7) 

SERVICIOS PUBLICOS 

Otro de los factores que se consideraron para la posible 

ubicaci6n de la planta de montaje superficial, son los 

servicios públicos con que cuentan cada uno de los lugares 

seleccionados, en este punta no existen muchas diferencias 

al respecto, ya que la mayor1a cuenta con casi todos los 

servicios y facilidades que requiere una ciudad. 
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SAUN 6f. Ut 

Por lo tanto las seis localidades están consideradas como 

posibles en este punto. 

INCENTIVOS FISCALES 

Por lo que toca a los incentivos fiscales las seis entidades 

se encuentran dentro del nivel en el cual el incentivo queda 

determinado por la naturaleza, es decir, por la prioridad de 

la actividad industrial y su ubicación. 

Los est.1mulos son considerables cuando hay una combinación 

Optima de ambos elementos. Los incentivos se concentran 

principalmente en dos grupos: precios para los energéticos y 

est.1mulos fiscales. 

En cuanto a los precios para los energéticos, esto se 

refiere a que se ofrecen precios menores para los 

energéticos como; gas, combust6leo y la energ.1a eléctrica. 

Estas reducciones alcanzan cifras de hasta el 30% en 

relaci6n con los precios prevalecientes en México. 

Por otro lado existen tres tipos de incentivos fiscales en 

forma de crédito sobre los impuestos, llamados certificados 

de promoción fiscal éstos son: 
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a) Créditos fiscales a la inversi6n fija para las industrias 

nuevas o para ampliaciones. 

b) Créditos fiscales para la compra de maquinaria y equipo 

fabricados en México. 

c) Créditos fiscales para la generaci6n de nuevos empleos. 

Por lo que respecta a las seis entidades, estas se 

encuentran ubicadas, como se indic6 anteriormente, en las 

zonas de desarrollo industrial. Además, por el tipo de 

actividad a la que se dedicará la empresa, tendrán derecho a 

los incentivos fiscales. (Ref. 8) 

ACTITUD DE LA COMUNIDAD 

En la mayor!a de las localidades a ser consideradas, las 

actitudes de la comunidad casi no difieren una a otra, esto 

es porque todas tienen sus tradiciones y sus costumbres bien 

definidas. Además, en todos los casos existe la emiqraci6n 

de la poblaci6n y las actividades que desarrollan son del 

tipo agr!cola e industrial. 

CONCLUSION 

Una vez llevado .a cabo el análisis de los puntos anteriores, 

a cada uno de los factores se le realiz6 un estudio de los 

aspectos más importantes para poder obtener la evaluaci6n de 

cada alternativa. 
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Posteriormente, se procedio a ejecutar dicha evaluaci6n 

aplicando a cada resultado una calificaci6n de acuerdo al 

estudio realizado, está fue del 1 (uno) al 6 (seis), y de 

esta forma, se pudieron obtener resultados numéricos 

finales. Lo anterior se hizo por medio de una tabla, la cual 

contiene todos los factores de la evaluaci6n y la 

calificaci6n correspondiente. (Ver tabla IV.6.7). 

Como se puede observar en la tabla, Saltillo y El Salto son 

las mejores perspectivas ya que se encuentran localizados 

cerca de los principales consumidores y proveedores, también 

se encontr6 que en las dos localidades existe un gran 

desarrollo industrial, centros de capacitación, as1 como 

facilidades culturales, recrea ti vas, habi tacionales, 

educativas, etc. 

Además, tanto en El Salto como Saltillo, los costos de la 

aano de obra, el transporte, el terreno y los costos de los 

energéticos, son más bajos, y por otro lado la productividad 

y la disponibilidad de la mano de obra son buenas. Como 

segundo paso para tomar la decisi6n definitiva entre El 

Salto y Saltillo, se llev6 a cabo un micro-análisis que 
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ESTUDIO DE VALORES DE LA PLANTA TABLA DE VALORES FINALES 

~
··· .. 

. 

PCIOll. 

A) LOCALIZACION GEOGRAFICA 

1 - SUPERFICIE DE TERRENO 

2.- DISTANCIA A CARRETERA 

3.- DISTANCIA A FERROCARRIL 

4-GAS 

5-AGUA 

6· TELEFONO 

7 - NIVELES DE CONTAMINACJON 

6 - ENERGIA ELECTRICA 

9-AVION 

10-0ISTANCIAALO F 

11-CLIMA 

1'1-VIAS DE ACCESO 

SUBTOTAL 1 

8) FACTORES ECONOMICOS 

1 - SALARIO MtNIMO 

2 ·COSTO DEL TRANSPORTE 

3 - COSTO DEL TERRENO 

4 • COSTO DE LA ENERGIA 

SUBTOTAL 2 

C) SERVICIOS PUSLJCOS 

1 • FACILIDADES HABITACIONALES 

2 ·FACILIDADES RECREATIVAS 

3 • SERVICIOS MEOlCOS 

4- SERVICIOS DE SEGURIDAD 

S. CAMINOS Y V\AS DE ACCESO 

6 - F ACILIOAOES EDUCACIONALES 

SU0TOTAL3 

·'~·t,1·,syr'.-
1 

55 62 

14 20 

34 3S 

TABLA IV.6.7 

EL8"1.TO,JAL . QUERETARO, ORO. ~O. SON .. · 1.~ TMl'ICQ. TAMii< ; ~ !: ' '• ·'·'' 

62 63 53 61 

19 22 17 21 

3S 33 33 33 

CONTINUA 
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ESTUDIO DE VALORES DE LA PLANTA TABLA DE VALORES FINALES 

~ 
T1JUAllA. B. c. w:nuo, COldl. EUALTO:..W. QUEllEfAllO, <ll\O. HERMOSIU.O, SON 

OESClllPCIOH. 

0) INCENTIVOS FISCALES 

t • IMPUESTOS FISCALES 5 6 6 6 5 

2 • CREDITO SOBRE INVERSION • 6 6 6 6 

3 ·IMPUESTOS FIS. IMPOR. 6 5 5 5 5 

4 • REOUCCION EN PRECIOS 5 5 5 5 5 

5 • AOQ DE BIENES DE CAP_ 5 6 6 6 6 

SUBTOTAL 4 ZT 28 28 28 ZT 

E) ACTITUDES DE LA COMUNIDAD 

t. TENDENCIA MIGRATORIA • • 5 • 5 

2.- TRADICIONES Y COSTUMBRES • • • • • 
J .• ACTIVIDAOES ECOl<OMICAS 6 5 6 • • 
4.- MANO DE OBRA OBREROS 6 5 6 5 5 

5 - MANO DE OBRA EMPLEADOS 5 • 5 • 5 

SUBTOTALS 25 24 28 21 23 

TOTAL DE PUNTOS EVALUADOS 155 169 170 167 153 

TABIA IV.6.7 

TNl'1CO, TAU$. 

' 

5 

6 

6 

5 

5 

ZT 

• 
• 
6 

6 

5 

25 
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consiste en hacer un estudio de los costos de transporte de 

la materia prima y el producto terminado. 

Una vez realizado este estudio se obtuvieron los datos de 

los costos de transporte, materia prima y producto 

terminado. (Ver anexos IV.6.1 Y IV.6.2). 

En las tablas IV.6.8 y IV.6.9 se presenta el cuadro 

comparativo de los costos del transporte y del producto 

terminado (no incluye transporte) entre las ubicaciones y 

las ciudades de los posibles consU111idores asi como el cuadro 

comparativo de los costos de materia prima (costo de la 

aateria prima constante) entre las posibles ubicaciones y 

las ciudades de los posibles proveedores. 

COllSIJllIDOau 

Guadalajara Jal. 

Distrito Fed. 

Austin Tex. 

Total 

V • I e ~ e I o • 
K I L B 8 D S P B 8 O 8 

El Salto Jal. 

1,600.00 

43,100.00 

166,000.00 

210,100.00 

'l'ULA IV,f,I 

84 

Saltillo Coah. 

54,300.00 

63,800.00 

103,700.00 

221,aoo. oo 



PROVSSDORSB 

Guadalajara Jal. 

Distrito 

Tijuana 

Austin 

'l'Otal 

Fed. 

a.c. 

Tex. 

u B I e A e I o • 
K I L S 8 D B P B 8 O 8 

El Salto Jal. 

1,200.00 

32,200.00 

133,900.00 

124,400.00 

291,700.00 

TABLA IV.6.9 

Saltillo Coah. 

40,600.00 

47,800.00 

122,000.00 

77,700.00 

211,100.00 

AdemAs como se pensó en un lugar que estuviera cerca, tanto 

de los Estados Unidos y Canadá, por el acuerdo del Tratado 

de Libre Comercio y por la lejan!a de éstos dos paises con 

Europa Occidental y el Medio Oriente (principales 

proveedores), as! como de los conswnidores y de la Ciudad de 

México. 

Con base a los resultados anteriores, se llegó a la 

conclusión de que lo más factible es ubicar la planta de 

montaje superficial en El Salto, Jal. Debido también a que 

la mayor!a de los consumidores de circuitos electrónicos 

impresos se encuentra en Guadalajara Jal. (Ver figuras 

IV.6.2 y IV.6.3). 
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IV. 7 TIPOS Y TBCllICAB DB llOll'l'AJB 8UPBRl'ICIAL 

PROCESO 

TIPO I 

MONTADOS EN LA SUPERFICIE UNICAMENTE 

comienzo 

Aplicaci6n de la pasta soldante 

Colocaci6n de los S.M.D. 

curado (solo si es necesario) 

Soldado por reflujo 

Limpieza, pruebas y empaque 

PROCESO 

TIPO II 

COMPONENTES CONVENCIONALES (DE INSERCION) EN LA PARTE 

SUPERIOR Y S.M.D. EN LA PARTE INFERIOR 

comienzo 

Aplicaci6n del adhesivo 

Colocaci6n de los S.M.D. 

curado (solo si es necesario) 

Volteado de la placa de circuito impreso 

Inserción de componentes convencionales 

Soldado por doble ola 

Limpieza, pruebas y empaque 
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PROCESO 

'l'IPO 111 

COMPONENTES S.M.D. EN LA PARTE SUPERIOR E INFERIOR Y 

COMPONENTES CONVENCIONALES (DE INSERCION) EN LA PARTE 

SUPERIOR 

comienzo 

Aplicación de la pasta soldante (cara superior) 

Colocación de los S.M.D. 

curado (solo si es necesario) 

Soldado por reflujo 

Volteado de la placa de circuito impreso 

Aplicación del adhesivo (cara inferior) 

Colocación de los S.M.D. 

curado (solo si es necesario) 

Volteado de la placa de circuito impreso 

Inaerci6n de componentes convencionales 

Soldado por doble ola 

Limpieza, pruebas y empaque 

Después de los cuadros anteriores decimos que los circuitos 

impresos con componentes S.M.D. son los m4s pequeftos y 

baratos, no hay como la combinación de componentes 

convencionales y componentes S.M.D. Esto es únicamente por 

la falta de disponibilidad de algunos encapsulados para 

montaje superficial. Por esto muchos circuitos impresos son 
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fabricados con tecnolog1a h1brida y son considerados más 

eficientes que el ensamble de componentes S.M.D. 

Por otra parte la uni6n por la parte inferior de S.M.D., 

tiene la ventaja adicional de requerir <inicamente un solo 

lado impreso en el circuito, y as1, utilizar la técnica 

establecida de soldadura de doble ola. El ensamble de 

componentes S.M.D. únicamente (TIPO I) y, ensamble h1brido 

con componentes S.M.D. por ambos lados (TIPO III), requieren 

soldadura de reflujo o una combinaci6n de ésta y la de doble 

ola. (Ver figura IV.7.1). 

TECNICAS DE MONTAJE 

Las técnicas de montaje de componentes S.M.D. son las 

siguientes; 

APLICACION DE LA PASTA 

Existen varios métodos de aplicaci6n de la pasta soldante 

los cuales se utilizan en el proceso del montaje 

superficial, por otro lado, es necesario hacer una buena 

selecci6n de la pasta soldante debido a la gran variedad que 

existe; esta selecci6n se hace en funci6n del método de 

aplicaci6n y del tipo de soldado utilizado, esto es debido a 

que hay procesos que requieren pastas soldantes especiales, 

pero la mayor1a de estas pastas esta compuesta de una 
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TIPO 1 

COMPONENTES MONTAJE SUPERFICIAL SOBRE CARA 'A' 

TIPO ll 

COMPONENTES MONTAJE DE INSERCION SOBRE CARA 'A' 
COMPONENTES MONTAJE SUPERFICIAL SOBRE CARA 'B' 

TIPO lll 

COMPONENTES MONTAJE DE INSERCION Y SUPERFICIAL SOBRE CARA' A' 
COMPONENTES MONTAJE SUPERFICIAL SOBRE CARA 'B' 

~IGURA IV.7.1 
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suspensión de part1culas finas de soldadura y una base 

fundente y viscosa. A continuación se presenta una 

descripción breve de algunos métodos de aplicación de la 

pasta soldante. 

a) Bcr••n Printinq; es un método, el cual se basa en una 

pantalla con perforaciones. Este método es muy utilizado 

cuando se hacen montajes de placas de circuito impreso que 

tienen algo en comün, puede ser operado en forma manual, 

semiautomática o completamente automatizado. Las Screen 

Printing son usadas por un solo lado durante la aplicación 

de la pasta; esta es forzada a través de las Screen Printing 

por medio de un rodillo aplicador y barredor, de tal manera 

que la pasta soldante queda depositada en la placa de 

circuito impreso solamente en el lugar indicado y la 

cantidad que debe quedar, además, de que la pasta en exceso 

es quitada en el momento de regreso del rodillo aplicador. 

Se debe tener en cuenta que una vez aplicada la pasta 

soldante, es necesario hacer una inspección visual, esto 

porque puede quedar pasta fuera de lugar. 

b) 8t•ncil Application; aste método se· utiliza para 

depositar pasta soldante por medio de una careta de metal en 

lugar de usar la Screen Printing, generalmente se usa para 

depositar soldadura de pasta en un modelo definido. La 
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careta es una placa con una aleación de berilium, cobre, 

latón, n!quel y acero inoxidable y, el modelo, es 

qu!micamente fabricado y grabado utilizando el modelo a 

soldar como en el caso de la Screen Printing. La pasta 

soldante pasa a través de varios orificios, esto se hace 

mediante un Alabe de manera muy similar al rodillo utilizado 

en el m6todo Screen Printing. 

c) 8yrin9e Di•p•n•inq; para ciertas aplicaciones 

particulares y, donde el sustrato es irregular y los 

componentes est!n muy esparcidos, la aplicación de la pasta 

soldante se debe hacer a través del método de syringe 

Dispensing. Este se basa en cartuchos de pasta soldante 

ajustados por medio de pistones corredizos. El método 

generalmente es usado para reparar circuitos. Adem!s, el 

método forma parte del proceso de montaje de los componentes 

en la parte de agujerar y ensamblar, de esta manera los 

componentes son montados sobre las placas de circuito 

impreso inmediatamente después de colocar la pasta por medio 

de la Syrinqe Dispensing, la cual esta incluida en la misma 

m!quina, as! que de esta manera algunas dificultades de 

compatibilidad de Software· de la computadora de los 

diferentes movimientos "x" , "Y" son anulados. 

93 



d) Pin 'l'ran•f•r; este método se desarroll6 para colocar 

puntos de soldadura usando pernos de transferencia, en el 

cual el perno es introducido o sumergido a través de la 

pasta soldante, hasta un cierto nivel y posteriormente es 

tocado el cojinete de la placa de circuito impreso. El 

tamafto y disefto de los pernos y las propiedades de la pasta 

soldante determinan la cantidad que debe de ir en el perno 

de transferencia, además, pueden usarse diferentes tamaftos 

de pernos de acuerdo al tamafto de los cojinetes de la placa 

de circuito impreso. Generalmente los pernos tienen la forma 

de un tulipán para poder sostener la pasta soldante. 

ADHESIVO 

El adhesivo se utiliza para hacer la conexi6n entre los 

componentes y la placa de circuito impreso. Este contacto se 

hace por medio de un adhesivo conductivo el cual puede ser 

un ep6xico o un pol1mero. Es importante mencionar algunos 

puntos de consideraci6n en la aplicaci6n de adhesivos para 

coaponentes S.M.D. Estos son: 

a) Técnica de producci6n en serie. 

b) Cuidar la m1nima temperatura y tiempo de curado. 

c) Prever una oxidaci6n en los carriles de conductividad. 

d) Requerimientos especiales como energ1a eléctrica o calor 

de conductividad. 
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e) El peri6do de tiempo en el cual el adhesivo ha sido 

preparado antes de ser aplicado. 

f) El peri6do de tiempo en el cual el adhesivo no sufre 

ningún deterioro conservando sus propiedades. 

g) El tiempo de curado con la com.binaci6n temperatura-tiempo 

en el cual se asegura un completo curado del adhesivo. 

En general, el adhesivo y su aplicaci6n en pequeftos 

componentes, consiste en depositar una pequefta cantidad que 

quede en contacto con la pieza; para el caso de componentes 

de mayor tamafto se deposita una mayor cantidad de adhesivo 

para que el componente tenga una aayor sujeci6n. 

La aplicaci6n es relativamente simple y, siguiendo los 

principios 16gicos o establecidos para adhesivos, se pueden 

utilizar los métodos screen Printing, Stencil Application, 

Syringe Dispensing y Pin Transfer. 

COLOCACION 

a) Colocaci6n en Linea; consiste en un sistema de unidades 

onsertadoras con componentes S.M.D., en lugares pre­

establecidos! los cuales ·son colocados en el circuito 

impreso en un lugar determinado. Generalmente se usa para 

circuitos pequel\os con pocos componentes. (Ver figura 

IV.7.2). 
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b) Colocaci6n Secuencial; en este caso se utiliza una Qnica 

unidad onsertadora, la cual coloca los componentes S.M.D. 

en forma secuencial. En tanto la placa de circuito 

impreso se coloca bajo la unidad onsertadora usando una 

mesa m6vil en sentido de los ejes "x" , "Y" la cual ea 

controlada por medio de una computadora. (Ver figura 

IV.7.3). 

c) Colocaci6n Simultanea; los componentes s.M.D. son 

colocados en una sola operaci6n. El modulo de colocaci6n 

(estaci6n) con un cierto nWnero de unidades onsertadoras, 

toman una formaci6n de componentes S.M.D. desde el 

paquete y los colocan simultlineamente en el circuito 

impreso. Las unidades onsertadoras realizan la colocaci6n 

por medio de un proqrama ejecutado por computadora. (Ver 

fiqura IV.7.4). 

d) Colocaci6n secuencial/simultanea; una completa 

formaci6n de componentes S.M.D. es transferida en una 

sola operaci6n, pero la unidad onsertadora puede colocar 

todos los componentes simultlineamente dentro de cada 

modulo colocador, o individualmente (secuencialmente). El 

posicionamiento de los componentes S.M.D. es controlado 

por movimientos del circuito impreso en una mesa con 

desplazamiento en sentido de los ejes "x" , "Y", y por 

movimientos en sentido de los ejes "x" , "Y" de la unidad 
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onsertadora, o por una combinaci6n de ambas. (Ver figura 

IV.7.5). 

Las cuatro t6cnicas, aunque diferentes en el detalle, usan 

alguno de los dos posicionamientos b6sicos. Tomando el 

coaponente s.M.D. desde su e•paquetamiento y colocandolo en 

la placa de circuito !apreso. En todos los casos, la 

localizaci6n exacta de cada componente S.M.D. debe de 

proqramarse en la m6quina de colocaci6n autom6tica por medio 

de un pr09ra1111 de computadora. 

CURADO 

El curado en el montaje superficial consiste en hacer la 

extracci6n de la huaedad, por •edio de aire caliente, la 

cual ee forJlla cuando varias placas de circuito impreeo est6n 

unidas, este curado se hace con el objeto de no permitir 

golpes t6rmicos durante el proceso, los cuales iaplicarian 

una agitaci6n de las aol6culas si la te•peratura fuera auy 

elevada causando la ruptura de la eetructura cristalina. 

Por otra parte el tiempo de curado de una placa de circuito 

impreso esta en funci6n de la teaperatura, la cual tiene 

variaciones muy grandes, por lo tanto, el tiempo de curado 

puede estar entre los dos minutos y las doce horas. 
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SOLDADURA 

La mayor1a de los componentes convencionales y S.M.D. 

montados en placas de circuito iapreso son soldados por 

aedio de los m6todos de soldadura siquientes: a6todo de 

soldadura convencional, doble ola y soldadura de reflujo, o 

una combinaci6n de ambas soldaduras. 

Debe de tenerse en cuenta que el tipo coman de soldante con 

hierro es inadecuado para componentes S.M.D. A continuaci6n 

se presentan algunos procesos de uni6n los cuales si pueden 

ser utilizados para soldar y conectar los componentes 

s.M.D., estos son: 

a) Doble ola. 

b) Soldadura de reflujo. 

c) Soldadura por fase de vapor soldante. 

d) Soldadura por dado y rayo laser. 

e) Adhesivo conductivo. 

Es requisito indispensable tener una buena tira de soldadura 

que sea generada entre las terminaciones del coaponente y 

las guias conductivas. Debe de existir la estabilidad 

mecánica de las uniones y la ausencia de humedad en 6llas. 

El resultado de lo ya soldado es muy sencillo de revisar, 

mediante una inspecci6n visual. 
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Aun no hay un procedimiento generalmente aceptado para 

soldar los componentes s.M.D., sin eabargo todas laa 

t•cnicas actuales empleadas en componentes convencionales 

(de inserci6n), pueden ser aplicadas cuando signifiquen tan 

solo ajustes leves. 

A continuaci6n se presenta la descripci6n de estas t•cnicas. 

SOLDADURA DE DOBLE OLA. - Es el m6todo usual para soldado de 

componentes convencionales, donde la placa de circuito 

impreso pasa por encima de una ola de soldadura fundida, 

para, posteriormente, pasar encima de una segunda ola, la 

cual remueve el exceso de soldadura depositada por la 

primera. Esta técnica es favorable para ensallblea h1bridoa 

con componentes convencionales por arriba de la placa y 

componentes s.M.o. en la parte de abajo. 

SOLDADURA DE REFLUJO. - Es una técnica originalmente 

desarrollada para circuitos h1bridos, la cual utiliza una 

pasta soldante (una suspensi6n de part1culaa finas de 

soldadura en una base de resina fundente y viscosa), la cual 

se aplica al circuito impreso. Una vez colocado el 

componente, se calienta por medio de rayos infrarrojos, 

platos calientes, o aire caliente, causando la fundici6n de 
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la soldadura y la uni6n del componente con el circuito 

impreso. 

Las temperaturas soldantes están entre 200 •e y 250 •e y el 

tiempo de soldado es un poco más largo que en el caso del 

1116todo de doble ola. Durante el soldado el componente flota 

en la soldadura. Debido a la pequefta cantidad de los 

componentes soldados en la superficie, es fácil la 

alineaci6n de estos en las pistas del circuito impreso. 

Si los componentes no están bien colocados, habrá que 

aoverlos, lo cual será suficiente para tener un buen 

contacto. La soldadura toma lugar solamente alrededor del 

filo que se va a contactar. La selecci6n de la pasta 

soldante y la correcta posici6n sobre la placa de circuito 

impreso, es de suma importancia en el caso de soldar con el 

116todo de reflujo. 

SOLDADURA POR FASE DE VAPOR SOLDANTE.- Esta es una forma muy 

especial del reflujo soldante. Este método emplea el efecto 

f!sico de condensaci6n de vapor de un liquido por inmersión. 

Todos los componentes S.M.D. para una placa determinada de 

circuito impreso se encuentran sumergidos en vapor, después 

son depositados sobre la superficie de la placa, la cual 

estará a baja temperatura y estará siendo habilitada 
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constantemente por la pasta soldante para que permanezca 

caliente. La temperatura del soldante serA determinada por 

el punto de ebullici6n del liquido y por lo tanto 

permanecer& constante en todas las partes del proceso de 

soldado por •edio del método de fase de vapor. 

La -yoria de los 11quidos empleados tienen un punto de 

ebullici6n entre 21o•c y 21s•c, el tiempo que se emplea para 

obtener, y, mantener, el vapor es un poco prolongado. Este 

proceso presenta algunas ventajas y desventajas las cuales 

se presentan en seguida; 

1.- VENTAJAS¡ 

Inatalaci6n totalmente autom4tica con una alta 

productividad. 

La temperatura tiene un l1•ite predeterminado y 

proporciona un parejo y aceptable calor con las 

capacidades de cada uno de loa componentes. 

Alta densidad de empaquetamiento. 

2.- DESVENTAJAS; 

Problemas relativos con ciertos componentes debido 

al extenso periodo de soldado. 

Pérdida ocasional de vapor del liquido. 

Necesidad de pastas soldantes especiales. 
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SOLDADURA POR DADO y RAYO LASER. - Con este ••todo de 

soldadura por dado y rayo laaer loa puntos de la aoldadura 

son individuales y son calentados directaaente por calor 

inducido por el dado y el rayo laser. Este método no ae 

presta para altas densidades de empaquetamiento o mezcla de 

componentes S.M.D. y convencionales. 

La tensi6n t6rmica es dif 1cilmente aceptada, por lo que 6ata 

no aar6 descrita en detalle. En el futuro esta técnica aer6 

probablemente de qran interés como en el caso del dado 

aoldante. La soldadura individual por puntos es directamente 

calentada por un rayo laaer. Este a6todo taabi6n presenta 

alqunas ventajas y desventajas; 

1.- VENTAJAS; 

No hay tenai6n térmica de loa coaponentea. 

Es muy corto el periodo de soldado. 

Ea altamente confiable la uni6n soldada. 

No se requiera de un :material especial para soldar. 

Bajos costos de producci6n. 

2.- DESVENTAJAS; 

Muy poco conocimiento de esta técnica. 
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Apenas comienza el proceso de investigación de la 

instalación. 

Alta inversión inicial. 

'-' 
ADHESIVO CONDUCTIVO.- Es una técnica que utiliza una forma 

eapecial de conexión entre el contacto de los componentes y 

la placa de circuito impreso. Este contacto se hace por 

.-dio de un adhesivo conductivo el cual puede ser un epóxico 

o un pol1mero. La aplicación es relativamente simple y 

aiquiendo los principios lógicos o establecidos para 

adhesivos v1a "dispenser", "screen printer" o "print 

transfer", se puede lograr. La colocación puede ser llevada 

a cabo inmediatamente después de la aplicación del adhesivo 

o alqunas horas después dependiendo del tipo de adhesivo. 

Debido a la baja temperatura del curado, los componentes no 

est4n sujetos a significativas tensiones de temperatura. El 

tiempo de curado esta en función de la temperatura la cual 

está entre los rangos de un par de minutos a doce horas, por 

estas razones este método no esta realmente sujeto a grandes 

volümenes de producción. 

SOLDADURA COMBINADA OLA-REFLUJO.- Es un proceso secuencial 

el cual utiliza ambas técnicas. Por medio de este método se 

vencerán los problemas de soldado por los dos lados en una 

placa mixta. 
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LIMPIEZA 

Existen varios métodos de limpieza de la placa de circuito 

iapreso, loa cuales se utilizan una vez hecha la aplicaci6n 

de la pasta, la onserci6n y la inserci6n de loa coaponentes, 

pero los aAs comunes son el lavado por medio de agua y el 

lavado por aedio de algün solvente liquido coao es el caao 

del fre6n. Este lavado se hace debido a que existe la 

posibilidad de la presencia de part1culas sobrantes de 

soldadura las cuales pueden causar dalles posteriores a la 

placa de circuito impreso. 

La liapieza con agua se lleva a cabo en una eerie de bandas 

traneportadoras, las cuales se encuentran dentro de la linea 

de proceso y ast4n conectadas a la• a4quinas para lavar con 

agua, éstas operan por medio de una coabinaci6n de un 

rociador a presi6n regulada, in111ersi6n, enjuaqado y eecado. 

El principio de operaci6n y su eficiencia ha eido 

extensaaente discutido, pero, b4sicamente, los mecanisaoe de 

limpieza son similares a los de las a6.quinas de lavado de 

discos convencional y el qrado de limpieza depende del 

nQaero de lavadas y enjuaqadas, as! como de la efectividad 

del secado con aire caliente para remover las qotas de agua 

antes de que se evaporen. 
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cuando la limpieza se hace por medio de solventes liquides 

la placa es lavada y secada con mezclas de solventes con 

cloruros y alcohol, esta limpieza se hace dentro de la linea 

del proceso. La técnica más popular es la llamada limpieza 

en trio la cual es usada cuando los factores de costo no son 

determinantes y cuando se quiere que las placas sobrepasen 

los aas altos estandares de limpieza. Es claro que sobre la 

superficie montada, el fluido del solvente usado circule 

abajo y alrededor de los componentes, por esta raz6n es más 

eficiente el lavado con alglín solvente, pero a pesar de 

esto, la limpieza en frie es raramente escogida, para el 

proceso de lavado de las placas de circuito impreso S.M.O. 

usaremos fre6n. 

EMPAQUETAMIENTO 

El empaquetamiento de las placas de circuito impreso, una 

vez que fueron montadas, es muy importante debido a las 

descargas electrostáticas a las que están expuestas, por 

esta raz6n el cuidado y manejo que se les da debe ser bueno, 

esto porque son circuitos integrados a sistemas que realizan 

operaciones de un alto grado de confiabilidad. 

una de las soluciones mas efectivas o adecuadas para empacar 

las placas de circuito impreso con componentes 

convencionales y S.M.D. son cintas o bolsas de papel 
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plAstico antiestAtico de acuerdo a las especificaciones de 

estandares internacionales como IPC-SM-780. 

Una cinta de aaterial que puede ser empleada, esta en 

funci6n del circuito impreso de tal manera que una de las 

especificaciones es que el empaque no sea :mayor de o.a 11m. 

de grosor en plAstico y de la foraa llamada ampolla o 

burbuja. 
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IV.8 AllALISIS DBL PROCBSO Y VIABILIDAD 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE UNA PLACA CON 

COMPONENTES S.H.D. Y COMPONENTES CONVENCIONALES 

Una vez recibida la placa de circuito impreso se procede a 

llevar a cabo un curado de la misma, el cual consiste en 

extraer la humedad cuando existen varias placas unidas, esto 

con el objeto de no permitir golpes térmicos, los cuales 

provocarian una posible ruptura de las fibras interiores de 

la placa de circuito impreso. 

Paso seguido del curado se hace un foliado con el propósito 

de asignar un nümero o alguna nomenclatura a cada una de las 

placas de circuito impreso para llevar un control en el 

almacén o poder detectar algün problema en alguna de estas. 

Este nümero deberá ser consecutivo. 

Una vez hecho lo anterior, se procede a pesar las placas de 

circuito impreso sin pasta soldante con el fin de tener un 

registro del peso de la placa. 

A continuación se lleva a cabo la aplicación de la pasta 

soldante, en este paso es necesario hacer una buena 

selección de la pasta soldante debido a la variedad de 6stas 

la cual estará en función del método que se vaya a utilizar 
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para soldar, ésto porque en algunos métodos se requiere de 

pasta soldante especial, esta aplicaci6n se hará sobre las 

isletas Qnicamente en donde se requiera soldar componentes, 

haciéndolo en forma de barrido sobre la placa, mediante una 

úquina de control automático, la cual regresa sobre la 

misma placa para quitar el exceso de pasta y hacer una 

inspecci6n visual y manual para que la pasta esté Qnicamente 

donde se requiere. 

Después de la aplicaci6n de la pasta soldante se llevará a 

cabo un pesado para evitar un exceso de pasta en las placas 

de circuito impreso y asi evitar desperdicio y seguir dentro 

de las normas establecidas. 

Posteriormente se realizara una inspecci6n visual y manual 

de cada una de las placas las cuales deberán tener pasta 

soldante Qnicamente en donde se vayan a · montar los 

componentes, evitando excesos o ausencia de dicha pasta. 

Realizada la operación anterior se lleva a cabo la onserci6n 

de los componentes S.M.O. los cuales deberán ser colocados 

sobre la superficie de la placa de circuito impreso la cual 

ya contiene la pasta soldante para cada uno de los 

componentes que serán montados superficialmente. La 
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selecci6n de los componentes a ser montados estar4 en 

funci6n de la placa de circuito impreso. 

Después de la onserci6n se llevara a cabo una inspecci6n del 

alineamiento de los componentes S.M.D. esta alineaci6n se 

hace en forma manual y conforme a los estandares 

estipulados. Una vez montados los componentes S.M.O. en la 

cara A e inspeccionados pasan al soldado por infrarojos y 

despues son inspeccionados para checar la calidad de 

soldado. 

Se etectüa el lavado de dicha placa mediante el uso de tre6n 

sobre las zonas donde existe la posibilidad de la existencia 

de part1culas sobrantes de flux (particulas de soldadura en 

suspensi6n) y de esta manera evitar dallas posteriores al 

circuito. 

Al término de la actividad anterior se procede a realizar 

los pasos necesarios para llevar a cabo el montaje de los 

componentes sobre la cara "B" del circuito impreso como se 

describe a continuaci6n; 

Se hace depositar material adhesivo o pegamento entre las 

isletas donde se colocarán los componentes. La técnica que 

más se utiliza actualmente es mediante el método llamado 
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aditamento tipo jeringa, donde la punta tipo aguja deposita 

la cantidad de adhesivo necesaria en cada una de las 

posiciones donde el componente se sujetar!. Para cantidades 

m1nimas de producción se utiliza equipo semiautomAtico el 

cual usa un adhesivo distribuido y que es depositado en 

volümenes definidos y similares a puntos en forma continua. 

Es importante mencionar algunos puntos de consideración en 

la aplicación de adhesivos para componentes S.M.D. 

a) Técnica de producción en serie. 

b) Cuidar la temperatura y tiempo de curado. 

c) Preveer una oxidación en los carriles de conductividad. 

d) Requerimientos especiales como energ1a eléctrica o 

calor de conductividad. 

e) El periódo de tiempo en el cual el adhesivo ha 

sido preparado antes de ser aplicado. 

f) El periódo de tiempo en el cual el adhesivo no 

sufre ningún deterioro conservando sus 

propiedades. 

g) El tiempo de la combinación temperatura-tiempo 

asegura un completo curado del adhesivo. 

En general, el adhesivo y su aplicación en pequefios 

componentes, consiste en depositar una pequefia cantidad que 
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quede en contacto con la pieza; para el caso de componentes 

de mayor tamafto se deposita una mayor cantidad de adhesivo 

como el caso de varios puntos en forma continua para que el 

componente tenga una mayor sujeci6n. 

En el siguiente punto que se presenta durante el proceso se 

hace la inspecci6n de alineaci6n de los componentes, es 

decir la verificaci6n de la posici6n del componente antes de 

realizar la operaci6n de soldado, adem6s se deber6 verificar 

si la pieza esta alineada con relaci6n a los ejes "x" , "Y"· 
Si lo anterior presenta una variaci6n en el alineamiento no 

se podr6 realizar la operaci6n de soldado de los componentes 

y se suspender& el proceso. 

Ya verificado lo anterior se realizar& un chequeo del curado 

del circuito impreso y por otro lado se llevar6 a cabo la 

preparaci6n 

incluir6n en 

de los componentes 

este circuito. Esta 

contar con los siguientes pasos: 

a) Identificaci6n de la pieza. 

b) Posici6n. 

c) Preformado. 

convencionales que 

preparaci6n deber6 

se 

de 

Una vez que se cumpla con lo anterior, los componentes 

convencionales se colocan a través de las perforaciones del 
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circu:i.t·o impreso, donde se verificará que los componentes 

queden en la ubicación correcta, que tengan la polaridad 

adecuada y la profundidad de inserción sea la misma, para 

que la unión eléctrica sea excelente. 

La siguiente operación consiste en llevar a cabo la 

aplicación de la soldadura a la pieza o componente para 

quedar integrado al circuito impreso. 

La técnica de soldado deberá de tener una relación en cuanto 

a la temperatura-tiempo siendo el rango adecuado de 250 •e a 

260 •e y el tiempo de habilitación de 5 a 10 segundos como 

mAxiao. A este método de soldadura se le conoce como "DOBLE 

OLA", lo cual quiere decir que existe una acción doble sobre 

el componente. Con este método con la primer ola se logra 

que la fuerza principal haga que la soldadura penetre entre 

la placa y el componente y con la segunda se logre debilitar 

y eliminar el exceso de soldadura, quedando una superficie 

limpia de impurezas y el componente fijo al circuito impreso 

correctamente. (Ver figuras IV.8.l y IV.8.2). 

La siguiente parte del proceso es revisar con detalle las 

soldaduras que se hicieron, esto se hace visualmente o por 

medio de mecanismos que miden la dimensión de la porción en 

algunas partes determinadas, esto es, que miden ancho, 
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FIGURA JU,8,3 
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FIGURA IU.8.4 
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DIAGRAMA DE BL~QUES DE ENSAMBLE DE PLACA DE CIRCUITO 111PRESO 
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FIGURA IU.8,1 
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di&metro, altura, longitud y conformaci6n. A lo anterior se 

le realiza un lavado con fre6n para remover impurezas. 

Después de llevar a cabo la limpieza final de los 

componentes, se procede a efectuar las siguientes pruebas de 

cal.idad; 

a) Especificaciones electricas identificables o informaci6n 

adicional completa. 

b) Localizaci6n y procedimiento confiable en el montaje de 

los componentes. 

c) Verificaci6n de los componentes. 

d) Verificaci6n de prueba de circuito impreso. 

e) Ellpaque de alta densidad. 

FUndamentalmente, se puede decir que, la tecnoloq1a de los 

componentes s.M.D. esta determinada por tres puntos. (V•r 

figura IV.8.3). 

a) componentes. 

b) Localizaci6n de Equipo. 

c) operaci6n FUncional. 

Finalmente, queda decir que todo el proceso que se tiene en 

un montaje de componentes S.M.D. en un circuito impreso 

termina con el almacenaje del producto terminado siendo una 
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condici6n fundamental el empaque de este para un mejor 

cuidado y manejo. 

La forma de liberaci6n de un componente que se encuentra ya 

terminado es de suma importancia ya que estos son integrados 

a sistemas que realizan operaciones de un alto grado de 

confiabilidad. 

La soluci6n más efectiva o adecuada para empacar las placas 

de circuito impreso con componentes convencionales y s.M.D., 

son cintas o bolsas de material de papel plástico 

antiestatico de acuerdo a especificaciones de estandares 

internacionales como IPC-SM-780 o bien una cinta de material 

que se emplee en funci6n del circuito impreso de tal manera 

que una especificaci6n es que el empaque no sea mayor de o.a 

milimetros de grosor en pl4stico y de la forma llamada 

ampolla o burbuja. 

IV.t DIB'l'llIBUCIOJI D• PLall'l'A 

Lo• objetivos de la distribuci6n de una planta de montaje 

superficial de microcomponentes electr6nicos son: 

1. INTEGRACION TOTAL. - En este concepto es importante el 

integrar a todos los factores que afecten la 
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distribuci6n de la planta de S.M.D., para as!, tener una 

observaci6n de todo el conjunto y determinar la 

importancia de cada factor. 

2. MININA DISTANCIA DE RECORRIDO.- En esta situaci6n es 

importante resaltar que el arreqlo definido nos permite 

reducir los tiempos y movimientos en cada una de las 

actividades buscando que el flujo sea Optimo. 

3. UTILIZACION DEL ESPACIO CUBICO.- En la distribuci6n de 

las Areas y la utilizaci6n de los espacios, es 

considerable tomar en cuenta las alturas buscando un 

acomodo adecuado, eliminando la pltrdida de espacios 

reducidos. 

4. SEGURIDAD y BIENESTAR PARA EL TRABAJADOR. - Para todo el 

personal tener las condiciones para poder contar con el 

equipo de sequridad recomendable, complementado con un 

ambiente de interés constante en el desarrollo de sus 

actividades. 

s. FLEXIBILIDAD.- En esta distribuci6n esta inteqrado que, 

en la necesidad de efectuar cambios o ajustes durante el 

funcionamiento de la planta S.M.D., se realicen con alta 

flexibilidad de movimientos y a bajos costos. 
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La distribuci6n del 6rea de proceso de la planta de S.M.D., 

se seleccion6 b6sicamente por el producto que se elabora, 

siendo esta referencia la que permite agrupar a los 

trabajadores y a los equipos de acuerdo a la secuencia de 

operaciones sobre el producto, en la 11nea de ensalDble con 

el uso de transportadores y equipo automatizado. 

La proyecci6n a corto y largo plazo es obtener altos 

volumenes de producci6n manteniendo un proceso en forma 

continua con operaciones independientes apoyado en 

estandares comprobados y con el firme prop6sito de que los 

gastos sean lo m6s bajo posibles. 

En el an6lisis de lograr una distribuci6n 6ptima para la 

planta S.M.D. se toma como ba•e el a6todo del plan 

sistem&tico de localizaci6n, que consiste en un 

procedimiento de prueba y error buscando principalaente la 

m6xiaa cercan1a entre departamentos. 

Para presentar este método se utiliza una simboloq1a 

sencilla que enlace a todos y cada uno de los departamentos, 

buscando asi una integraci6n total. 
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SIMBOLOGIA DEL SISTEMA (System Layout Planning) S.L.P.; 

aplicado a la planta S.M.D. 

LftU 

A 

E 

I 

o 

u 

X 

XX 

ORDD DB PRO:lIKIDaD 

Absolutamente necesaria 

Especialmente importante 

Importante 

Ordinaria o normal 

Sin importancia 

Indeseable 

Muy indeseable 

------¡¡¡¡-----

------¡¡¡------

------ X ------

------ o ------

--- o --- o ---

Los pasos que se siguen en este procedimiento son: 

a) construir una matriz que asocia a todos los departamentos 

adicionando los datos del área que ocupa. 

b) Llenar cada uno de los cuadros de la matriz con la letra 

del c6digo de pr6ximidades. 

e) Construir un diagrama de hilos utilizando el valor en 

lineas del mismo c6digo, tratando que este coincida con 

el de la matriz y asi lograr la distribución optima. 
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A continuaci6n analizaremos mediante el plan sistem4tico la 

distribuci6n para oficinas de la planta S.M.D. (Ver fiquras 

IV.9.1 y IV.9.2). 

llo. PUU'l'O UD a 

1 Director General 48 
2 Gerente Administrativo 30 
3 Gerente Industrial 30 
4 Gerente de Materiales 30 
5 Jefe de Personal 16 
6 Jefe de Finanzas 16 
7 Jefe de c. Calidad 16 
8 Jefe de Producci6n 16 
9 Jefe de Ingenier!a y Desarrollo 16 

10 Jefe de Compras 16 
11 Jefe de Importaciones 16 

A continuaci6n analizaremos mediante el plan sistem4tico la 

distribuci6n para el 4rea de proceso de la planta S.M.O. 

•I•~ D• 8DIJSOLOGIA DllL 819'11111& 8.L.P. 

A Absolutamente necesaria 
E Especialmente importante 
I Importante 
o ordinaria o normal 
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DIAHAMA DE COltltELACION OFI Ct NAS GENEltALES 

AREA m 
2 

" l.· DIRECTO• GENERAL. 48 

2.· GTE. ADMINISTRATIVO. 30 

3.· GTE. INDUSTRIAL 

4.· GTE. MATERIALES 

5: JEFE DE PERSONAL· " 
e.· JEFE FINANZAS 16 

1.· JEFE C. CALIDAD 11 

e.- JEFE P~OOUCCION 16 

.... ,, JEFE ING. Y DESARROLLO 

"' o 
107 JEFE COMPRAS 16 

11:" JEFE IMPORTACIONES IS 

A- ABSOLllTAllENTE NECESARIA 

E- ESPECIALMENTE IMPORTANTE 

X- IMPORTANTE 

O - ORDINARIA O NORMAL 

U - SIN IMPORTANCIA 

X- INDESEABLE 

••-MUY INDESEABLE 

FIGURA IV.9.1 
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DEPARTAMENTOS Y AREAS DE PROCESO 

1 ALMACEN 

2 HORNO 

3 CORTE DE PLACAS 

4 ONSERCION CARA "A" 

5 ONSERCION Q.F.P. 

6 LAVADORA I 

7 ONSERCION CARA "B" 

8 CURADO 

9 SOLDADORA 

10 LAVADORA II 

11. PRUEBA ELECTRICA 

12. MANTENIMIENTO 

Para la distribuci6n en el área del proceso se han 

considerado como aspectos más importantes los siquientes: 

a) N!lmero y dimensiones de las máquinas 

b) NQmero de personas 

c) Intensidad de los movimientos en el manejo de los 

materiales con el estricto cumplimiento de las normas 

de seguridad e higiene respetando los espacios 

indicados para tránsito peatonal y emergencias, los 

cuales son (Ver figuras IV.9.3, IV.9.4, IV.9.5, IV.9.6, 

IV.9.7 y tabla IV.9.1). 
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DIA81tAM A DE COltlt!LACION MEA DE PltOC!IO 

I• ALMACE N 

2· HORNO 

5· CORTE OE PLACAS 

4• ONS!RCION CARA "A" 

~- ONSERCION °0 FP" 

6. LAVAOORA I 

... 7· ONSERCION CARA "e" ... ... 
B. CURAD O 

9· SOLDADOR A 

D· 1-AVADORA :o: 

11· PRUEBA !LECTRICA 

12· MANTENIMIENTO 

A ABSOL~TAM ENTE NECESARIA 
[ ESPECIALMENTE IMPORTANTE 

J. IMPORTANTE 

O ORDINARIA O NORMAL 

FIGURA IV.9.3 
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FIGURA IV.9.5 

LAY-OUT 
A OFICINAS GENERALES 
B AREA DE PROCESO 
C ALMACEN GENERAL 
D ESTACIONAMIENTO 
E SUBESTACION 
F MAQ. Y HERR. 
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OFICINAS GENERALES 

1~ DIRECTOR GENERAL 
2 GERENTE ADMINISTRATIVO 
3 GERENTE INDUSTRIAL 
4) GERENTE DE MATERIALES 
5¡ JEFE DE PERSONAL 
6 JEFE DE FINANZAS 
7 JEFE DE C: DE CALIDAD 
8 JEFE DE PRODUCCION 
9) JEFE DE ING: Y DESARROLLO 

10~ JEFE DE C. DE PRODUCCION 
11 JEFE DE COMPRAS 
12 JEFE DE IMPORTACIONES 
13) SANITARIOS DE HOMBRES 
14¡ SANITARIOS DE MUJERES 
15 JEFE DE CONTABILIDAD 
16 COMEDOR 
17 RECEPCION - CONMUTADOR 

FIGURA IV.9.6 



TIPO 0E MAQUINARIA 

Y/O EQUIPO 

1.· HORNO DE AIRE 

RECIRCULADO PARA 

URAR LAS P.C.I. 

2.· RAUTEADOR DE 

!PLACAS DE CIRCUITO 

IMPRESO. 

il.• ALMACENAJE DE 

PASTA SOLOANTE. 

4 • MEDIDOR CE VIS-

COSIOAD PARA PAS· 

TA SOLOANTE. 

~.·MEZCLADOR PARA 

PASTA SOLOANTE. 

B.- BASCULA PARA 

PESAR PLACAS DE 

CIRCUITO IMPRESO 

IS PASTA SOLOANTE. 

17.-APLICADOR DE 

PASTA SOLOANTE MA-

[NUAL. (REP.) 

~.-APLICAOOR AUTO-

JA/.TICO DE PASTA 

!SOLOANTE EN PLACAS 

DE CIRCUITO IMPRESO 

ADQUI SICION CE MAQUINARIA Y EQUIPO 

EL ABASTECIMIENTO ce MAQUINARIA y EQUIPO SERAN 

COMPRADOS A LOS SIGUIENTES OISTRJSUJOORES. 

'DISTRIBUIDOR MARCA O!RECCION 

MEMMERT MEMMERT D 8540 SCHWABACH 

UNIVERSAL MOD W. GERMANY POSTFACH 

OVE NS ULBO 1520 

ozo ozo 7450 E. JEWELL AVENUE 

DIVERSIFIED WORK· SUITE A OENVER 

AUTOMATION. STATIONS COLORADO 80231 U.S A. 

INC. MOD. 24 

PHILIPS FRESCOBAR NORTE "45 No. 669 

MEXICANA, MOO. FRACC. JNO. VALLEJO 

SA. DE C V. 4042 FB 02300 MEXJCO, O F., 

CELMACS MALCOM '2!1061 VlKING STREET 

CORPORATION MOO. HAYWARD CALIFORNIA 

PC 0 1T, VS·I 94545 U.S.A. 

TAMSON JM~KE BOTIERTRM T 45 P.O. 

CORPORATION KUNKEL BOX 18 1271 

MOO. NXHUIZEN 

1'mZBW THE NETHERLANDS 

COLE·PARMER METIER 7425 NORTH OAK PARK 

INTERNATIONAL MOD AVE~WE CHICAGO 

PM-"60 ILLINOIS 60648 U .S A. 

H P. HEEB HEEB 0°7126 SERSHEIM 

GMBH. OSG 1AVC W GERMANY 

PROOUCTION MOD 

EQUIPMENTS 3543 

{)EK PRINTING DEK GRANBY INDUSTRIAL 

MACHINES MOD ESTATE WEYMOUTH 

LIMITEO 255-RS DORSET ENGLANO 

OT4 9TH 

TABLA 1V9 1 CONTINUA 
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COSTO CANT. COSTO 

u.s.o. TOTAL 

u.s.o. 

3,633 1 3,S33 

Sf,130 1 51.130 

200 1 200 

f0,'418 1 10,418 

800 1 800 

2,795 1 2,795 

392 2 784 

128,026 1 128.026 



TIPO DE MAQUINARIA 

VIO EQUIPO 

Q .• PANTALLA PARA 

APLICACION DE PASTA 

~OLDANTE EN PLACAS 

IOE CIRCUITO IMPRESO. 

10.· MAQUINA ONSER· 

irADORA PARA COMPO-

NENTES S.M.D. HIGHT 

SPEED 

11.·FEEOERS PARA 

'1tONTAR LOS REELS DE 

LOS COMPONENTES 

¡s.MD. 

12.·MAOUINA ONSER· 

irADQRA PARA COMPO· 

NENTES S.M D. HIGHT 

SPEED. 

13.· FEEOERS PARA 

"'°NTAR LOS REELS DE 

os COMPONENTES 

IS.M.D. 

14.· SOLDE O DE COM· 

IPQNENTES S.M.D. EN 

PLACAS DE CIRCUITO 

MPRESO. 

5 • MICROSCOPIO 

iPARA INSPECCIONAR 

~ALIDAD DE SOLDA-

PURA. 

16.· HORNO PARA CU-

~AR EL ADHESIVO DE 

LOS COMPONENTES 

¡s.M D. EN P.C l. 

ACQUISICION CE MAQUINARIA Y EQUIPO 

EL ABASTECIMIENTO CE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN 

COMPRADOS A LOS SIGUIENTES DISTRIBUIDORES. 

DISTRIBUIDOR MARCA OIRECCION 

PHOTO ESPECIFICA 1045 ELKTON ORIVE 

STENClL, PARA CADA COLORADO SPRJNGS 

INC. P.CI. COLORADO 80907 

OYNAPERT, MPS 71 CHERRY HJLL ORIVE 

DIVISION MOD BERVERLY MA 01915 

~ LIS.A. 

OYNAPERT, PARA 71 CHERRY HlLL ORIVE 

OIVIStON MPS. BERVERLY MA 01915 

MOD U.SA 

~ 

OYNAPERT, MPS 71 CHERRY HJLL ORIVE 

DIVIS10N MOO. BERVERLY MA 01915 

318/HR U.SA. 

OYNAPERT, PARAMPS 71 CHERRY HIU. ORIVE 

OIVlSION MOD BERVERLY MA 01915 

318/HR USA 

TIPOWAFLERA 

CENTROTHERM REFLOW 0·7902 BLAUBEUREN 

GMBH LOT-SYSTEM GERMANY POSTFACH 

MOO. 1232 

RLS·20CXI 

VISION STEREO SENO ROAD SENO WOKING 

ENGINEERlNG OYNASCOPE SURREY GU23 7ER 

L.TD. MOO ENGLANO 

TS·3 

ELECTROVERT 1NFRAFLO 4330BELTWAY PLACE 

CORPORATION MOD ARLINGTON. TEXAS 

USA 500CilR 76016USA 

TABLA 1V9 \ CONTINUA 
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COSTO CANT. COSTO 

U.S.D. TOTAL 

u.s.o. 

800 2 1.600 

553,931 2 1,107,862 

25.000 1 25,000 

221,228 ' 221,228 

15,000 1 15,<XXJ 

59,760 1 59,760 

15,000 6 90,000 

44,723 1 44.723 



TIPO DE MAQUINARIA 

Y/O EQUIPO 

17.· MESA PARA EN· 

SAMBLES CE COMPO-

NENTES CONVENCIO-

llALES. 

18.- SOLDEO DE DO· 

BLE OLA PARA COMPO-

NENTES CONVENCIONA 

LES Y S M O POR INF. 

t9.· LAVADO DE PLA· 

fCAS DE CIRCUITO IM· 

PRESO. 

20.·MEDIDOR DE 

CONTAMINACION DE 

PLACA DE CIRCUITO 

IMPRESO. 

21.· PRUEBA ELEC· 

~RICA DE COMPONEN· 

TESl.C.T. 

22.· JIG DE PRUEBA 

ESPECIFICO SOFTWARE 

Y HARDWARE EN PRO· 

MEDIO. 

23.· ESTACION DE 

REPARACION PARA 

SOLDAR Y DESOLDAR 

COMPONENTES S M.O 

24.· ESTACION DE 

iREPARACION PARA 

ISOLOAR Y DESOLDAR 

COMPONENTES CONV 

AOOUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

EL ABASTECIMIENTO CE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN 

COMPRADOS A LOS SIGUIENTES 01STRIBUICORES. 

CISTRIBUIOOR MARCA DIRECCION 

H P. HEEB LAS ERUTE 0-7126 SERSHEIM 

GMBH W. GERMANY 

PRODUCTlON 

EQUIPMENTS 

ELECTROVERT ECONOPAC 11 4330 BEL TWAY PLACE 

CORPORATlON MOD ARLINGTON, TEXAS 

U.SA. SMT 76018USA. 

OETREX OETREX P.O. BOX5111 

CORPORATION MOO. SOUTHFIELO, MA 5111 

PCB·18BHS U.SA. 

P/FREON 

ALPHA OMEGA 600 ROUTE 440 

METALS METER JERSEY CITY NJ 07304 

INC. MOO. U.SA 

600 S M.T. 

• TERAOYNE ZEHNTEL 321 HARRISON AVENUE 

MOO. BOSTONMA.02118 

1820 U.SA 

TERAOYNE PARA 321 HARRISON AVENUE 

ZEHNTEL BOSTON MA 02118 

MOO U.SA 

1820 

PACE CRAFT 9693 BREWERS COURT 

INCORPORATEO MOO. LAUREL MARYLANO 

25 20707 

U.SA 

HAKKOMETAL HAKKO 3086 NORTH LIMA ST 

INDUSTRIES MOD BURBANK, CALIFORNIA 

4135 91504 USA 

""ABLA IV& 1 CONTINUA 
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COSTO CANT. COSTO 

u.s.o. TOTAL 

us.o. 

33,200 2 66,400 

50,166 , 50,186 

49,199 2 98,396 

22,942 , 22.942 

227,003 , 227,663 

30,000 , 30.000 

28,900 , 28,900 

12.000 , 12,000 



Tft'O DE MAQUINARIA 

VIOEllUll'O 

25.-CAUTIN PARA 

RETOQUE DE SOLOAOU 

RAS DE COMPONENTE! 

CONV. V S M.O. 

2" • CAUTIN DE AIRE 

CALIENTE PARA REPA· 

RACIONES DE COMPO· 

NENTESSMO 

27.- LUPA PARA INS· 

PECCION 

28.- PREFORMAOORA 

DE COMPONENTES RA· 

DIALES CONV 

CUTTING) 

129 • PREFORMADORA 

PE COMPONENTES 

ONV. (BENOING Y 

iCUTTING) 

ADOUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

EL ABASTECIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN 

COMPRADOS A LOS SIGUIENTES OISTRIBUIOORES. 

DISTftlllJlllOll MARCA OIRECCION 

COOPERTOOLS WELLER 3535 GLENWOOO AVENUE 

INDUSTRIES MOD. P.O. BOX 30100 

WTLE·ESO RALEIGH NORTH 

CAROLINA 27622 USA 

COOPERTOOLS WELLER 3535 GLENWOOO AVENUE 

INDUSTRIES MOD. P.O. BOX 30100 

AG-701 RALEIGH NORTH 

CAROLINA 27622 U S.A. 

PROMOTORA LUPA3X AVENA No 566 

SATO MOO. COL. GRANJAS MEXICO 

MATSUMOTO OZ1408R·N MEXICO, DF. 

COL. NEGRO 

01<. A DO LA OUTTON LANE EASTLEIGH 

INDUSTRIES MOO 505 45l TEL (0703) 

ATC·210 61984 ENGLANO 

OK. ACOLA OUTTON LANE EASTLEIGH 

• INDUSTRIES MOO SOS 45L TEL (0703) 

ve 61984 ENGLAND 

TOTALES 

TABLA IV9 I 
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COSTO CAN f. ·coaro., 
U.S.D •. TOTAL· 

u.s.o . .. 
430 17 7,310 

J.500 3 10,500 

250 16 •.500 

075 2 1.050 

1,000 2 2,000 

f 1.593,281 1 715 l 2.325.ooe I 
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AREA DE PlllCESD 

1) IClRlll 

2) IOJTER CORTAOORA DE PLACAS DZD l«JD. 
24 

7) DIPllESORA DE PASTA DEIC 255 AJ 

12) DHCEJITAOORA AllTIJIAUCA MPS-2500 

15) DllCERTAOORA Al.JTllMUCA MPS-318 

16) SOUJAIJIJllA RAYOS INFRARRDJDS CENTRO 
lHBll 

17) LAVAOORA DE FREON DETREX 

20) OHCERTAllORA Al.JTllMUCA MPS-2500 

21) ClllAllOR DE RAYOS INFRARROJOS ELECTRO 
·voo -

26) INSBICIOH DE cot'OllBITES l!Al«JALES-
LASERUTE 

27) SOUIAllORA DOBLE OLA EIXNIPAK 

28) LAVNJDllA DE FREIJI DETREX 

P- PRUEBA ELECTRICA 1, 2, 3 Y 4 



identificados con lineas de color que llamen la atenci6n. 

Para la distribuci6n de areas en el almacén general seguimos 

el mismo concepto de análisis sobresaliendo las áreas de 

materias primas, producto en proceso y producto terminado. 

(Ver figura IV.9.8). 

Para la distribuci6n del área espec1ficamente para materias 

primas hemos querido aplicar el concepto de Lote Econ6mico, 

el cual consiste en determinar la cantidad necesaria que 

debe adquirirse cada vez que se efectüe un pedido ejerciendo 

con esto un control con los costos por manejo de 

inventarios. 

En referencia a lo anterior el cálculo del Lote Econ6mico 

puede obtenerse en unidades de kgs. y lts. permitiendo con 

esto calcular el área necesaria para almacenar esa cantidad 

de materia prima adquirida, es decir, multiplicar la unidad 

por el área ocupada por cada unidad. 

U X A / U ª A 

Ampliando un poco más este concepto, nos permite calcular la 

frecuencia de compra en relaci6n a los movimientos 

efectuados por el proceso de ·tabricaci6n dando como 
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ALMACEN GENERAL 

1) OFICINA C. DE CALIDAD 
2) RECEPCION DE MATERIALES 
3) SMD 
4 SMD 
5 COMPONENTES CONVENCIONALES 
6 COMPONENTES CONVENCIONALES 
7 TARJETAS 
8 EMPAQUES 
9 MATERIALES AUXILIARES 

10) JEFE DE ALMECEN 
11) PRODUCTO TERMINADO­

DISTRIBUCION 

FIGURA IV.9.8 



resultado: la optimización en la distribución y 

dimensionamiento del almacén considerando el manejo de 

productos sin procesar, en proceso y semiprocesados como 

materiales auxiliares dándonos además un control estricto en 

el funcionamiento de la fabricación de s.M.D. 

:tv.10 DBSCJlIPCIOX DB PUBSTOS 

Director: Coordina todas las áreas que le reportan a traves 

de gerentes, es responsable ante la Junta de Accionistas, 

reporta ante cualquiera que sea el organismo con la máxima 

autoridad dentro de la organización y se encarga de la 

comercialización de la maquila con posibles clientes. 

caere11oia .adlli11ietrativa: Provee de información contable y 

financiera a la Dirección General de la Empresa. Establece 

los objetivos y pol1ticas económicas, de acuerdo con los 

lineamientos generales dictados por la Dirección ·General. 

Junto con la dirección dicta las políticas presupuestarias y 

financieras para la empresa. Establece sistemas de registro 

y control adecuados a la organización. Dirige y coordina la 

preparación de presupuestos y pronósticos. Representa a la 

empresa en asuntos financieros ante la banca o ante las 

autoridades gubernamentales. 
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Gerencia Indu•tria1: Asegura la producci6n C:té- bienes y 

servicios de la empresa dentro de las normas de calidad, 

tiempo y costo establecidos. 

Gerencia 4e .. t•ria1e11: Controla y proporciona la materia 

prima, los herramentales necesarios para el ensamblado del 

producto y el embarque de éste, de acuerdo con los tiempos 

de entrega establecidos entre la planta y el cliente. 

Jefe 4e Winan•••: Consolidar los estados financieros de la 

planta utilizando manuales y recursos técnicos, para 

proporcionar información oportuna y confiable a la Gerencia 

Administrativa. 

Jefe 4e conta!>ili4ad: Lleva los estados de cuenta de la 

empresa mediante recursos técnicos de tal manera que sean 

oportunos en beneficio para ayuda a la Gerencia 

Administrativa para la toma de decisiones. 

Jefe 4• Relacione• In4u11triale•: Supervisa las funciones de 

reclutamiento, selección adiestramiento, capacitaci6n y 

seguridad industrial," administra sueldos, beneficios y 

prestaciones, tiene una funci6n determinante entre el 

sindicato y el contrato colectivo de trabajo y se encarga de 

coordinar los servicios generales de la planta. 

145 



Jefe 4e Cali4a4: Establece, mantiene y actualiza loa 

sistemas de calidad que garanticen al mAximo los niveles de 

calidad de producto y servicio, ademas de que se cumplan los 

requisitos de calidad con los clientes, al menor costo 

posible y sin afectar la producción. 

Jefe 4e Pro4ucci6n: Controla y supervisa la producción de 

los ensambles de placas de circuito impreso cubriendo el 

volumen requerido del cliente mediante sistemas y métodos a 

un bajo costo, tiempo y calidad. 

Jefe 4e In9enierf.a y Deaarrollo: crea e implementa en la 

planta aiateaas para hacer el producto al mAs bajo costo y 

tiene a la empresa en competitividad con las demAa, mediante 

tecnoloq1a existente en el mercado. 

Jefe 4e control 4e Pro4ucci6n: supervisa mediante sistemas 

estadisticos de producción, los materiales y los productos 

de la planta. Para la entrega de éstos en el tieapo 

requerido por el cliente a un costo m1nimo. 

Jefe 4e coapraa: Proporciona las herramientas, refacciones y 

materiales nacionales requeridas por la empresa para el 

funcionamiento tanto de la planta como el de las oficinas. 
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Jefe 4• Importaoion••: Controla las compras de materia 

prima, •aquinaria y equipos de importaci6n las cuales eeten 

a tiempo seqQn los requerimientos de la planta a un bajo 

costo. (Ver fiquras IV.10.1 y IV.10.2). 
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ORGANIGRAMA DE STAFF DE FABRICA 

DIRECTOR 

ORGANIGRAMA DEL AREA ADMINISTRATIUA 

FIGURA IU.J.11.J. 
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ORGANIGRAMA GENERAL AREA INDUSTRIAL 

G!RE!CIA 
INDUSIRllL 
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PRODUceJO! 

sumu¡som 
LINEA 

JEFE DE JNG. 

i OESUIOLLO 

ORGANIGRAl1A GENERAL AREA DE MATERIALES 

J{!I 
colífm 

1ux¡¡1u 
COM!AS 

GOE!CllDE 
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FIGURA IU.111.2 
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xv.11 SXSTBllA DB AXRB ACOHDICIOHADO PARA BL PROCBSO 

Como requerimiento del proceso de montaje superficial y para 

las condiciones óptimas del mismo, es necesario contar con 

un sistema de aire acondicionado controlado. Entonces si en 

un espacio determinado se requiere enfriar a una temperatura 

t, el aire que se suministra debe tener una temperatura 

menor que la del espacio por acondicionar de tal forma que 

la ganancia de calor del aire sea igual a la ganancia de 

calor del espacio. Por lo tanto la ganancia de calor del 

aire puede calcularse con la siguiente expresi6n. 

Qs = Ms Cp (ti-td) ••• (1) donde: Qs 

Ms 

Cp 

ti 

td 

Cambio de calor sen­
sible del aire BTU/hr 
Peso del aire sumi­
nistrado lb/hr 
Calor especifico del 
aire BTU/lbºF 
Temperatura de entra­
da del aire ºF 
Temperatura requerida 
del aire en el espa­
cio ºF 

Despejando Ms, tenemos: Ms = Qs / (Cp (ti-td)) (2) 

Para condiciones estandar se considera que el volümen 

especifico del aire es 13.34 pies3 ¡ lb que es el volümen de 

1 lb de aire en condiciones estandar de 70 ºF (21 °C) y 

29.92 in. de Hg. 

Entonces: Qs = 1.oa V (ti-td) ••• (A) 
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Despejando V; 

Qs 
V = -------------- ... (3) 

l. 08 (ti - td) 

y talllbi6n; td • ti-(Qs/Ms Cp) (4) 6 bien de la f6raula: 

(A); td = ti-(Qs/108 V) (5) 

otra expresi6n importante que nos ayudará en el cálculo de 

este sistema es: 

La transferencia de calor por conducción natural hom096nea 

es: 

Donde: 

Si: 

Qs = A X U X (ti-td) (6) 

A • Area en piesJ.. 
U = Coeficiente de transferencia de calor 

en BTU/hr x pie"- ºF 
L = Longitud 
W Ancho 
H Altura· 

L 5o.m -w = 40 m H = 2.so 11 

considerando la expresi6n (6) y con los datos conocidos; 

A L X W = 50 X 40 "' 2,000 m"' 
A = 2,000 m"' X 10.76 pie 4 / ma.. 

A 21.520 pie~ 

Para el coeficiente de transferencia de calor tomamos en 

cuenta que el material con que se contruye los muros que 
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delimitan el local es tabique rojo; se indica en la tabla de 

valores. (Ver tabla IV.11.1). 

BTU 
u (4.1)( ) ••• (7) 

hr X pieX X ºF 

y considerando que e~ luqar seleccionado de ubicaci6n de la 

planta cuenta con los siguientes .ParAmetros. (Ver tabla 

IV.11.2). 

Jalisco - El Salto 

Presi6n Barométrica 

ASNM 

(Bars) 
(mm. de Hq.) 

Temperatura mAxima exterior; 

Verano 

Invierno 

1,589 mts. 

0.844 bars. 
633 mm. de Hq. 

33.0 ºC (91 ºF) 

3.7 •e (26 ºF) 

Temperatura del aire para operaci6n en el Area de proceso; 

22.2 •e + - 2 •e 

72.0 ºF + - 36 ºF 
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CONDUCTIVITV VALUES FORVARIOUS MATERIALS 
Therm•I ContlluctlwfQ (Conductfon onfy) In Btu .,... hr per eq tt per 

• d .. F per lnch of thlcknns. Denaltla In lb per. cu ft 

......... 
Afutnlnum ••••••••••••• 
Alfol (1paoad) .......... 

~C.~!i·;.¡¡,j¡jó.iici•::::: -.................. 
·llric:k, Low Donolty ..... 
"8'kk, Hlgh 0.Mfly .... 

~~~.~1~.;c;¡.o;:::::: 
c.n.nt and Aa•ta1• ... 
Ctmenl Morl1r .......... 
Ctment PI u ter ..•••...• 
Cindlr Concrete• ..••••. 
Cancrettrl •••••••••••••• 
Concrete Aoof Slab• ••••• 
Copper •••••••••••••••• 
AINI .......... , ....... 
GI•, Window ..••••.•• 
Glm, Pyrex •..•••••••• 
GyP1um, FibM'• •••••••• 
OyPlum PI u ter• .•.••... 
Gypaum Plater Board •• 

~=~db:t:::::::::::::: 
lron Wrought ••.•.•• , •• 
Magnesia 853 •••.••••• 
Magnesite Brick .•.••••• 
Magrmlum •••••••••••• 
liad .................. 
llme1lonie ••••••••••••• 
Lucil11 .•..••••••.•••..• 
Mona! Metal. ..••••••.. 
Marble .••.....••.••••. 
Nklcel ••••••••••.•••••• 
Pagi1r .••••••••..•.•.•. 
Rubber (aoft) .......... 
Rubber (aort exp1nded) .. 

~~~::~ f~~~la;)::::::: 
51111 .................. 
51""1 .................. 
SIGno ................. 
Slonxo ..•••••.••••••. •. 
Synthane ....••.••..••. 
Tar, Fell &. Gravel' ..•.• 
Tileor Terrano Flooring 
Tln .......•.•..•••..•• 
•Wood' •.....•....•.•.. 
Wood (1cross grain) ..... 
Wood (parallel to graln}. 
tWood• •.•..••.••..•.•. 
Zinc ...............•..• 
Rigid lnaulalion ........ 
Fle1ible ln.sulation ...... 
Corkboard ..... , .. ,, ... 

Conducthftr (k) Denalty 

1475. 169. 
.221 

4.2 132 • 
• 84 60.5 

770. 530. 
5.1 118. 
9.2 
4.1 
1.8 60. 
2.7 123. 

12. 
8. 
4.86 97.35 

12.6 142.3 
3.98 101. 

2680. 5JSG. 
2. 
5.5 160. 
7.5 140. 
1.66 51.2 
3.3 103. 
t.41 62.8 
3.96 74.6 

350. 450. 
423. 480. 

.50 17.4 
30. 

1091. 110. 
241. 710. 

14. 
1.&.2.3 1.17-1.19 
242. 550. ... 168. 
<t85. 553. 

.9 
1.22 58. 
.40 4.8 

1.10 74.3 
.25 3.7-7.5 

10.37 
310, 490. 

12.5 144. 
12. 

1.4-2.J 1.35 
1.33 

12. 
450. 455. 

.8 JO. 
• 97 34.1 

2.42 34.4 
1.15 45. 

781. OO. 
.33 
.27 
.3 

TABLA IV.11.1 
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AddltJonal DaU 

Aaume V9nMr •4• 

%• Thfck •heol 

Hardene_d clay aoaregalt 

12~3 Wood fibrt 

OyPlum between paper 

For roofing UN !,.1• lhk 

U.. 1• thlckneu 

U. ~· thlckness 

Yellow pin• ar lir 
(Fir} . 
(Fir} 
Maple ar oak 

Average 
Avuago 
Averaoa 



8.S. l.H. 

LUGAR Pilii&Mm .. 
AGUASCALIENTES 

1 Apsc.l/entea 187!1 34 1 93 19 66 

BAJA CALIFORNIA 
EnMnAd• 

11 ..... "·· 

CAMPECHE 

1.=~ .. ·~~·:1 
COA HUILA 

MClllClowi~· ... 

13 34 93 26 79 
43 109 28 82 

18 36 97 27 81 
29 35 95 26 79 

25 36 
37 

Nuwa · Roalt• 430 41 106 25 77 
PiedruN ras· 220 40 104 26 79 
SaldllD 

COLIMA 

f:,;¡~-

Tuxda Gtlll6rtez 

CHIHUAHUA 
Chlhuahu• 
Ch*!Juúer 

DISTRITO FEDERAL 

1609 

... 
168 
536 

1423 
1137 

1 M9ico Chapultepeo ! 2240 

DURANCO 

l~=Lerdo .... 
'"º 

GUANAJIJATO 
• 1754 
~ to 2037 
..... ; i• 1809 
~.,... 1761 

GUERREAD 

35 95 22 72 

36 97 
35 95 

9J 25 77 
35 95 25 77 

35 95 23 73 
37 99 24 75 

32 90 17 1 63 

38 100 20 68 
32 90 t8 64 

34 93 20 &a 
lS 95 19 68 

ISOiO f l~l:dttt1 
HIDALGO 

1="""· 
JALISCO -· Puarto Vall1rt• 

1589 ,..., 

29 .. 

32 "' 

33 91 
39 1"2 
38 97 

:: 1: 1 
20 .. 
20 .. 
28 79 

tUGAR 

MORELOS 
Cuautla 
Cuernavac. 

NAVARIT 

J San bi11 
·Teplc r. • 

NUEVO LEON 
0'fM'ont11mort1ca.· 
· Monterro 

OAXACA 

J ~:,::cruz 
PUCBLA 

1 Puebla · • 
Tehuaclln , .. 

OUERETARO 
1 Ouer6laro; · .. 

OUINT ANA noo 
1 Cozumef . 

Pl!}'O Oblapo 

SAN LUIS POTOSI 
1 San luis Potosi 

TABASCO 
1 · Vlllahermou 

T ca 
Ciudad Vlctoril. 

TtAXCALA 

1 ·Tlocal• 

VERACRUZ 
··,111 "I'• 

Orllaba; 
V11ncrur 

YUCATAN 

B.S. •.H 

P!ii!Mmmm 
!200C1!32lool"t66J 

1291 42 108 22 72 
1531! JI 88 20 .. 

'432 39 102 25 77 
534 38 100 26 79 

1563 
56 

2150 
Hi76 

1842 

1877 

78 

12 

211 

1117 

'º 
10 

12 

"º 18 

2252 

1399 
1248 

16 

lJ 1 91 

34 1 93 

37 99 
31 88 

37 .. 

42 108 
41 106 
J7 99 

43 109 

J7 1 99 

22 
26 

17 
20 

21 

27 
27 

18 

27 
26 
27 

22 
28 
28 
28 

28 

:: 1 

70 

81 
81 

.. 
81 
79 
81 

72 
82 
79 
82 

79 

J6 97 26 79 
41 106 25 77 
:16 97 28 82 
:ia 100 26 · 79 

2ala2!11 63 

"' 21 
70 

93· 21 70 
JJ fH 27 81 

: 1 ~: 1 :: 1 ~ 1 ~1...;,~"',~"''1,.=="":..•a----4-~2"1!'4--'~"-~+l-"'~:.+J..:~o;,.;-1f--"'::'-I 
MEXICO 

t::º 2216 

MICHOACAN 
Apltringlin 
Mcnlla ,,,_. 

ZACATECAS 

612 39 102 25 77 Fresnillo 2250 36 97 19 66 
1923 30 8S 19 66 Zacalecea 28 82· 17 63 

1633 35 95 20 68 

TUU IV.11.2 

154 



Y una humedad relativa de 50% + 15% condición 

estandar. Calculando entonces la diferencia de temperaturas 

en la cual el calor es transferido. 

At = ti - td = 91 °F - 72 °F = 19 °F 

Aplicando los datos en la formula (6) tenemos: 

Qs =A X u (At) = 21,520 pie~x 4.1 BTU 
( X 19 ºF) 
hr x ple:Cx ºF 

Simplificando; Qs = 21,520 x 73.80 BTU/hr 

Qs 1'676,408 BTU/hr 

Con este dato y tomando en cuenta que: 

12,000 BTU/hr = 1 T.R. 

Tenemos que; 

1'676,408 
Qs --------- = 139.70 T.R. 

12,000 

Investigando con el fabricante de estos equipos se nos 

recomiendan tres unidades de aire acondicionado marca York 

tipo paquete con capacidad de 45 T.R. 540, 000 BTU/hr 

equipado con 2 compresores semiherméticos con carqa de qas 

freón, 12-20 H.P. c/u, 4 ventiladores de extracción 1.5 H.P. 

c/u, y una manejadora de 10 H.P. para los cambios de aire y 

recirculación. 
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El aire de retorno al aire extraido del espacio 

acondicionado y que se vuelve a inyectar al sistema antes de 

los difusores pero después de la unidad acondicionadora 

realiza la función de que el sistema tenga una referencia en 

su funcionamiento ejerciendo un control de temperatura para 

las unidades de compresión del refrigerante, cuando por 

alquna raz6n existe un limite minimo. Por ejemplo; en la 

fiqura IV.11.1 tenemos la parAbola ascendente que representa 

la carta psicrométrica, la recta representa las condiciones 

interiores de un espacio por acondicionar, donde el aire 

suministrado esta representado en el punto 1, el aire de 

retomo por el punto 2 y las condiciones de la mezcla del 

aire suministrado y el aire de retorno caen sobre la linea 

de F.C.S. (Factor de Calor Sensible) en el punto 3. La 

localización del punto depende de la proporción de las 

cantidades de aire de retorno y aire suministrado. Para la 

determinación del v. aire de retorno para un sistema de aire 

acondicionado tenemos la siguiente expresión: Temperatura en 

los difusores - 68 ºF condición estandar. 

De acuerdo a estandares se considera que para tener un 

funcionamiento balanceado en un sistema de aire 

acondicionado el aire de retorno sea de un 30 a un 40t del 

aire total que se suministra. 
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FIG. IV. 11. l 

CARTA PSICOMETRICA 
W- HUMEVAV ESPECIFICA 

THS-- TEMPERATURA BULBOSECO 

FCS-· FACTOR VE CALOR SENSIBLE 

FIGURA IV.11.1 

FCS 

TKS 



v. aire retorno Vt x 35t promedio 

50 m x 40 m x 2.5 m x 35.32 pies
3

/ m3 

5,000 m~/ hr x 35.32 pies~/ m~ 

176,550 pies~/ hr / 3 pzas. 

v. aire retorno por unidad 58,866.7 pies 3¡ hr 

= 981.11 pies 3 / min 

CALCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS 

V=LxWxH 

v = 50 m x 40 m x 2.5 m = 5,ooo m3 x 35.31 pies 3¡ m 

V= 5,000 X 35.31 = 176,550 PCH 

176,550 
V= --------- = 2,942.50 PCM 

60 

V= 2,942.5 X 1.15 = 3 1 384 PCM 

Velocidad estandar para aire estandar en duetos 2,000 

pies/min con los datos anteriores y la fiqura rv.11.2 

(AAYR), tenemos lo siguiente: 

Q = 3,384 PCM 

y 18 11 (457.2 mm) ; 22.5 11 (571.5 mm) 15" (381 mm) 

V 2,000 pies / min 
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H 
A 
s 
F 

FAN ENGINEERING-BUFFALO FORGE,COMPANY 

RECOMMENDED AND.MAXIMUM OUCT VELOCITIESI 
(Mulmum Velocltl .. Glven In Parentheses) 

Schoola 
1 

Locatlon RNldencea and Publlc 1 ndustrlal 
Bulldlnga Bulldlna1 

1tside Air lrttak• 700 (800) 800 (900) 1000 (1200) 
lter1 250 (300) 300 (350) 350 (3~ 
satina Colla .C50 (500) 500 (600) 600 (7 
r Washera 500 500 500 
1ction Connectlons 700 (900) 800 (1000) 1000 (1400) 
ln Outleb 1000-1600 1300-2000 1600-2400 

(1700) (2200) (2800) 
ain Ducta 700- 900 1000-1300 120~1800 

(101)()) (1400) (2000) 
·anch Ducb 600 (700) 600- 900 800-1000 

(1000) (1200) 
·anch Rilen! 500 (850) 600- 700 800 (1000) 

(900) 

FIGURA IV.ll.2 



DUCTO DB ALIKllllTACIO• DB AIRB 

DUCTO EQUIVALENTE 
PCM (in) LX A (mm) 

3,384 18 571 X 381 

2,820 16 508 X 343 

2,256 14 432 X 305 

1,692 12 380 X 254 

1,128 10 305 X 229 

56~ 8 254 X 180 

DUCTO DE RETORNO DE AIRE 

V a 981.11 pies~/ min V = 2,000 pies 3/ min 

Dueto de: 10 in. de diámetro. 

Dueto rectangular de: 305 X 229 mm. (Ver figuras IV.11.3, 

IV.11.4, IV.11.5, IV.11.6 y IV.11.7 y anexo VII.5). 
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· Pérdida por fricción en duetos de aire. 

De Air Conditioning and Refrigeration. 4a. edición, por Burgess H. Jennings Y 
amuel R. Lewis, con autorización de Intemational Textbook Company. 

J'IGDRA IV .11. 3 
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FLOW IN PIPES 

100 r-r-...-r-r-........ -Y--r-.-~~~-.--.---,..,.---..-....~~--. 

90 H·-f++-f+-t--l-l-4-l-l_.¡_.¡,.-\---llf---ll-4-4--+-~ 

&O H--'++-+--+4-+-!--+-i-ll-.+---1\--+---l~-\-+-4-+---1 

70 l-l--+4-1--l--l-l--l--1-1--11~~~4---+"'"--4+-.\-I-~ 

'° l-f--t+-+-H-+-!--+-l-4-+l--+'~'"---lf--\c---4~ 

40 

g !5 
o 

~ !O 1---4-~--'--"'-~ 
-~ o 

~ 15 r.---t-t-t--+-+--1-+-~ .... .. .. 
o .. o ¡ IO 1--\--1-11,--+-'lo--+---

: ' 1-~r-t-~-+-__,.,_,___...,..-+-~-+_,,,c--_-+.....;: ..... ,....¡ __ ~~ 

~ • l-__;\-t-~-_:;:_,.....t-~-+-~,.-.:::...~f----f :::::..~;:::--1 
7 1---'1.---

5 6 7 11 11 10 15 20 25 :so 
SHORT SIDE OF RECTANGULAR DUCT 

'4!ulnilent Olameter of Rect•ngular Duct BaHd on Contt.ant V•lo~ity 

PIGORA IV.11.4 
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TABLA DE CONVERSION DE GRADOS FARENHEIT Y CENTIGRADOS ........................ 
-73.2 -100 -148.0 --09.3 -21 - 5.8 - 4.-44 24 75.2 200 68 154A 445 112 233.6 

-67.6 - 90 -130.0 -28.8 -20 - 4.0 - 3.89 25 77.0 20.6 69 156.2 45.1 113 235.4 

-62.1 - 'º -112.0 -20.2 -19 - 2.2 - 3.33 26 78.8 21.1 ·70 158.0 45.6 114 237.2 

-59.3 -75 -103.0 -27.7 -18 - 04 - 2.78 27 806 21.7 71 159.8 46.2 115 239.0 

-56.5 - 70 - 94.0 -27.1 -17 1.4 - 2.22 28 82.4 22.2 72 161.6 46.7 118 240.8 

-53.T -65 - 85.0 -26.5 -16 5.2 - t.6t 29 8'.2 22.8 73 163.4 47.3 117 242.6 

-51.0 - 60 -76.0 -26D -15 5.0 -f.11 30 86.0 23.3 74 165.2 47.8 118 244.4 

-so.• -59 -U.2 -25.4 
_,. 

6B - 056 31 87.8 23.9 75 167.0 . 48.4 119 2•6.2 

-49.9 - 58 - 72.4 -24.9 -13 8.6 o 32 89.6 24.11 76 168.8 48.9 120 2•e.o 
-49.3 - 57 - 70.6 -24.l -12 10.4 0.56 33 91.4 25.0 77 170.6 495 121 249.8 

48.7 - 56 -68B -23.8 -11 12.2 1.11 34 93.2 25.6 78 172.4 50.1 122 251.6 

-411.2 - 55 - 67.0 -23.2 -10 14.0 1.67 35 95.0 26.1 79 174.2 50.6 123 253.4 

-47.6 -54 -65.2 -"12..1 -9 15.8 2.22 36 96.8 26.7 80 176.0 51.2 124 255.2 

-47.1 - 53 - 63.4 -22.1 -8 176 2.78 37 98.6 27.2 81 177.8 51.7 125 257.0 

-46.S - 52 - 61.6 -21.S -7 19.4 3.33 38 100: 21B 82 179.6 52.3 126 258.B 

-46.0 -51 - 59.8 -21.0 -6 21.2 3.89 39 102.2 28.3 83 181.C 52.8 127 260.6 

--45 .• - 50 - se.o -20.• -5 23.0 4.44 40 HU.O 29.9 .. 183.2 53.4 128 262.4 

........ _., 
- 56.2 -.19.9 -· 24.8 5.00 " 105B 29.4 85 185.0 53.9 129 264.2 

-44.3 -48 - $4.4 -19.3 -3 26.6 5.56 42 107.6 300 86 186.8 54.0 130 266.0 

--43.7 - 47 - 52.6 -18.8 -2 28.• 6.11 43 109.4 30.6 87 188.6 57.3 135 275.0 

-43.2 - 46 - 50B -18.3 -1 302 6.67 .. 111.2 31.f 88 190.• 60.0 140 284.0 

--42.6 - 45 - 49.0 -17.11 o 32.0 7.22 45 113.0 31.7 89 192.2 62.8 145 293.0 

--42.1 -« - 472 -17.2 1 33.8 7.78 46 114.8 32.2 90 194.0 66.0 150 302.0 

--41.5 - 43 - 45.4 -16.7 2 35.6 8.33 47 116.6 328 91 195.8 68.4 155 311.0 

--41.0 - ., - 43.6 -t6.I 3 37.4 8.89 48 fl8.4 33.3 92 197.6 71.0 160 320.0 

-40.4 
_., 

-•1.1 -156 4 39.2 9.44 49 120.2 33.9 93 199.4 73.9 165 329.0 

-40.0 - 40 - 40.0 -15.0 5 41.0 10.0 50 122.0 34.4 94 201.2 77.0 170 338.0 

-39.3 -39 - 38.2 -144 6 42.8 10.6 51 123.8 350 95 2030 79.5 175 347.0 

-38.8 - 38 - 364 -t39 7 44.6 111 52 1256 356 96 204 8 820 180 3560 

-382 -37 - 346 -133 8 46.4 11.7 53 127.4 36.1 97 2066 85.0 185 365.0 

-37.6 - 36 - 32.8 -128 9 48.2 12.2 54 129.2 36.7 98 208.4 880 190 374 o 
-37.1 - 35 - JI.O -122 10 50.0 12.8 55 131.0 37.2 99 210.2 906 195 383.0 

-36.5 - 34 - 29.2 -11.7 11 51.8 13.3 56 132.8 37.8 100 212.0 93.0 200 392.0 

-36.0 -33 - 274 -11.1 12 53.6 13.9 57 134.6 38.4 101 2138 99.0 210 410.0 

-354 - 32 -25.6 -106 13 55.4 14.4 sa tJti.4 39.0 102 2156 100.0 212 413.0 

-34.9 - 31 - 238 -100 ,. 57.2 t5.0 •• 138.2 395 103 217.4 104.0 220 •28.0 

-34.3 - 30 -220 - 9.44 15 59 o 15.6 60 140.0 40.1 104 2192 110.0 230 446.0 

-33.8 - 29 - 20.2 - 8.89 16 60.8 16.t 61 141.8 40.6 105 221.0 1160 240 464.0 

-33.2 - 28 - 184 - 8.Jl 17 62.6 16.7 62 143.6 41.2 106 222.8 121.0 250 482.0 

--32.6 -27 -166 - 7.78 18 644 17.2 63 t•U.4 41.7 107 224.6 127.0 260 500.0 

-32.t - 26 - 148 - 7.22 19 66.2 17.8 .. 1'7.2 42.3 108 226.4 132.0 270 518.0 

-31.5 - 25 -130 - 667 20 680 11.3 65 1490 "8 109 228.2 138.0 280 536.0 

-JI.O - 24 -112 - 611 " 69.B tB.9 66 1508 .,, 110 230.0 143.0 290 Ss.t.O 

-J0.4 - 23 - 9.4 - 5.56 22 716 194 67 1526 439 111 2318 149.0 300 572.0 

-29.9 - 22 - 7.6 - 500 23 734 

l'IGIJU IV.11.5 
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SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO AREA DE PROCESO 

8 DUC TO DE LAMINA GALV. CAL. 24 RECTANGULAR 
DE 5715 X 381 MM. UNIONES CON ENGARGOLADO Y 
SELLA DO. 

0 ~oex 343 MM. SOPORTADO DE ESTRUCTURA. 

6 DIFUSOR DE INYECCION 4 VIAS OIFUMEX INO 
CAT. OOR4V-564 PCM. 

0 
G 

UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO CON UNIONES 
DE LONA AHULADA PARA CON EL OUCTO. 

DUCTO DE AIRE DE RETORNO 254X 188 MM. 
LAMINA GALVANIZADA CAL. 24 . 

@ REJILLA DE RETORNO DE AIRE DI FUMEX. 

CON COMPUERTA DE CONTROL DE \OUJMEN 

Y ALETAS PARALELAS. IODO PCM. 

@FILTROS DE AIRE DE ALTA EFICIENCIA LA­

• VABLES. 

©TERMOSTATO PARA CONTR>L DE TEMPE­

RATURA, 10º A 50ºC HONEY ELL. 

.. P'.T. 

® 

TI 

MURO 

E L E V A C 1 O N 1 -1• 
SIE 

FIGURA rv.11.6 
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ELEVACION IE.IE DE DUCTO 

FORRO EN LAM. GALV. 
CAL.26 CON AISLANTE 

POLIESTIAENO 11/2°(311~ I)¡ 

~FONO FALSO 
DIFUSOR DE INYECCION OE AIRE 

4 VIAS MCA. OIFUMEX. INO CAT • 

VISTA INFE,RIOR DUCTO 

DETALLES AIRE ACONDICIONADO A_REA DE PROCESO 
1 

FIG'L'RA IV. l.l. 7 



xv.12 x•aTALACXOM BLBC'l'JlXCA DB LA PLAllTA 

SISTEMA DE ALUMBRADO 

Para el disefto del sistema de alumbrado se consideraron tres 

puntos importantes como son: cantidad, calidad y costo de 

iluminaci6n; 

a) Cantidad: consiste en tener la iluminaci6n suficiente y 

requerida para observar adecuadamente en un 4rea de trabajo. 

Los niveles de iluminaci6n recomendados en nuestro sistema 

de alumbrado se obtuvieron del manual de niveles de 

iluminaci6n (I.E.S.) editado por la Iluminatinq Enqinering 

Society, dichos niveles estan en funci6n de las tareas 

visuales relativas para diferentes areas, 

escuelas, industrias e instituciones. La 

como oficinas, 

tecnoloq1a del 

montaje superficial precisa de un ensamble fino, por lo que 

el nivel de iluminaci6n recomendado del manual de I.E.S. 

para el 4rea de producci6n es 3,000 luxes, oficinas y 

almacen de 300 y 200 luxes respectivamente. 

b) Calidad: La obtenci6n de un confort visual tiene que 

cumplir ciertos requisitos visuales como, la luminancia y 

sus relaciones en un ambiente visual, la reflectancia de las 

superficies ambientales y de trabajo tomando como base las 

tablas de reflexiones en \ recomendadas en el manual de 

CONELEC. (Ver tablas IV .12 .1, IV .12. 2 y IV .12. 3). (Ref. 9) 
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lUlltS LUXES u.s. S.M.1.1, u.s.· SM.IJ. ..,. 
"" ,..,. 

"" 1. EDIFICIOS INDUSTRIALES IMPACADOltAS Df CAltNI 
Mtttdtro (ltulrol 300 ""' AalO <'I'•• Hleno., Aceto) 
lMipl1do, d1111ndo, cocido, rriolirtldu, '"'" 
l111do y .,..p1udo l.,. 600 ACUMUV.OOHS, MANUFACTUIA Df fHCUAOfltNACION 

Moldeedo qldu 500 ,.. 
Doblldo. 1nHmbl111o, •"'Pe•,., cor'ltdo, P""" AICIUA Y CfMINtOS, HOOUCTOS m 

Mol'-"dl, ,,,.,.. N1t14o, ,__ d1 ~ 10Mdoycocldo 100 ... 
veclldo y •at41do 300 200 Gr1btdo '" re.k1 1 Uupec:c"" """" "'°' ,.,......_ plnfvf1 'I Yldrlido <Tr1befo ..,,do) 1000 600 fNlATAOORAS Of CONSUVAS 
PINUfl 'tv!drltdo<Tr•io fino) :IOOOo ,, ... Clulroml6n lnid1l1 
AUTOMOVlt.tS, MAHUIACTuaA DI Jlto1111lff 1.,. ... 
,,......,.. bn1W. 500 ,.. 01rll l'IHoll•UH 500 ""' ............ °""' 1000 600 ci..iroucl6" por colot (cwn°' deo con1Jo) -· 11001 
f--W..hl•~ """" 1100. P1tP1IHl6n1 
-...,¡...,,. carnurfa1 .S.'-ccl&t p;11imln.r1 - 1000 600 o..,,.u"°' y d1111- ... loo ·- "'° "'I Jhom1tu l.,. ... ........... _ - 1100. Mel'1Uf\11 1500 ... 
AVte>traS, MAHUfACTUIA DI Corttdo y picido l.,. 600 ·-- S.l«ci61t ronel l.,. 600 - ,..,. 600 flll1tldoi ,_.... - "'°' Enl11tdo en bel\du, "" ron l.,. 600 
Aub.do • pltuu fnl111do 11t.c:lotl1rlo l.,. 600 

T1t.dredo, t~'t 1pr1t1do • MrN- f"'PKtdo • m&"O ... ""' "" ""' •OO loc1lt1,1r1n l.,. 600 
CUAITO PINTUIA 1000 600 l"ip1a16n de "'"'1tr11 "'1et1di1 -· 11001 

Ttuado Miwe al-'l'llo. f-.do ~ ~ Mtnejo cH •nv•tn• 
qwAee •• t-ll¡. ., •'-• 1000 600 

..._.... 
2000• 11001 .......... ftlq11111do y 1111p1t1do lOO 200 

11~.,..,.1 500 "° ~~fim ILUMINACION lOCAUZADA 10000 """ 301 200 .. _.._ Toaco, difkJI d1 Yll' "'° ''° TNn 61 111tr1111t. f1.1•lll1, MWonn. 1t.n 

~ 
1000 600 

y.., .. pertt1 ,,.-. 1000 600 il&l :z fNSAMMADO flNAl 
;:;_ 

~ dlrnotot ....... littt,MCC;o.e.&I ENSAYOS O PRUEBAS 
y-.• 111trluj1 1000 "" Glnertl "'° "° '"~"" • 11 NYI l"1tmbltd1'(IU1ql.llpo 1000 600 '"""''"'"101,1•tr1r.ncu,11e1l1t,l'k. ""°' 1100. 

leperec.16n. COfli m.lqufo11 herr1111ient11 1000 600 EQUIPO ElECTllCO. M.ANUfACTUtA Df1 ASHUDllQS 

·c¡ .. 1~···--· 2000 1700 
ltnpt19"ldo 500 '"' AZUCAI. IUIHltlAS DE Aill1do, 1mbobl"1do 1000 ... 

0..- 500 300 
Pr111be1 1000 600 -- 2000 1100 EXTIUCTUlAS º' ACHO, MANUfACTUIA '"' "'º CAJAS DI CAllTON, MANUFACTURA Df EXPLOSIVOS, MANUfACTUllA Df 300 200 

IU'N ..-.1 ch "''""'Ktllfl 500 "° F()ltJAOO, TAUflf.S. DE ""' 300 CARION., VEITIDOltES DE 
~ ... arnld11111 y Hmpledo 100 .. FUNDICIONES ........ >000, ,, ... Templ1do (Horr>01) '"' 200 
CAIPINTUW U111pltdo lOO 700 
Trablf- .... di btrtCO y 1lerr1 '"° 200 H«.hur1 de COllJ1llf'l .. r 
~ CllPilltdo, lllado. trtbeio • ""'"' ""°' 1000 ... 
.._ alWM lfl ~""' y benco 500 "° 

,.,,.,,~ 

""' "" = '::. • "".,W. y btrico. Sii9do y INP«d6m 
1000 600 AM 5000• ''°'" CflVICUAS. IN:>US111AS ..... M 1.,. ... 

111~., l1YNo de blrrit.1 "'° 200 Moldeo1 
U... W. bd1llu. 11111, blrrlS.I) "'° ?"' M1d11110 1000 ... 
CU.UTOS DI CONTIOL (V .. M Pl1"'-i Ge- Gttnd. "° '"° _....., CQf1do seo· '"' OtAQS INDUSTllAS Sel.a~ "'° '"' ~to. Chocol1t11 Cl.lbllot1 ~00 100 

0....C.nicfo. Mlecci6'\, Hlrtcd6n, • ICIJ. Or1111old1 "° 'º' , .. .,. ...... ,,.r1MC:l6rl,•ll1111t11!Kiln "'° 300 CAlVANOPlASllA lOO 200 
u..,iu. del ;rano, Ml1<d6ft "-'ti&l,, GARAGES AUTOMO'/llfS 't CAMIONtS 
~yllW'>lh.11'1 500 300 hlllf d1 S.nrkio: 

1000 600 R1p1rtcl°"11 l.,. 600 
Deborldln • Ull'Nll A1tn 1c11 .. 11 dt 11ifoeo ""' 100 
~. coccl6n y -W.1do 500 lOO C.•1911 p1r1 1111do..ami•"'º' 
Pn11MM • oornm y ¡.i.., ""' loo E"t1'dt """ 

,,. 
~-'"'"° 1000 600 f1p1Cio P"' tirculul6n 100 ""' .,.,_,_ 

hptdo pu• tll•tlo"""l•nlo "' "' Mladado. coccl'" y rrioldNdo "" lOO· GRANJAS 
Con• y •t.ccl6ft • 1000 600 f111blo 'I G•llint10 100 100 
ll•~ di .,._ y 1nYolt""• 1000 600 GRAIADO ICfllAJ ""'°' 11001 
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Nhi91kninol0 
NCliUftflld.tcl9ft 
Lux lminimo •n 

Hoteles. 
·Bares y cafeterlas (ver Res11urantesl. 
SalU de henos: 

cualquilf 
mom1:1110J 

General .'.................. •• • • • • • • • • • • • • • 100 
En el espejo •••••• , •••••••• , ••••••• , • • • • • • • 300 t 
Oormitorf01: . · 
General .................................. 100 
Toe.dar •••••••• , •••••••• , •••••••••• , • • • • 300t 

· Loctura y llCritura • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 
Comodo ... ,_ Rolu&nnta). 
Vestíbulo •••• , ••••••••. , •• , • • • • • • • • • • • • • • 300 
Rocepcl6n • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 500 
Servicio de lavado de 1op11: 
Lavado ••• , •••••••••••••••• , ••••••• , • , • • • 300 
Pl•ndl.to ••••• , •• , , ••••••• , ••••• , • • • • • • • • 500 
Pl1nchldo rntdnico , , •• , ..•• , •••••• , • • • • • . . 700 
Leneerí1 y rop11 bltne1: 
General , , • , ••••• , , ••.••. , , • , • • • • • • • • • • • • . 200 
Costura •• , ••••• , •••••.••..•••••••••••••• ·- 1000 
Salas de espera: 
General •••••• , ••.••••••••••••••••••• , • • • • 100 
Zonas de ltctura y trabajo ...••••.•••• , • • • • • • • 300 
Marq-.lna: . 
Alrededores OICUf"OI , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 
Alrededores daros , , , .•.••.••.••••• , • • • • • • • • 500 
Oespenm ••••••••••••••••..•••••• -. • • • • • • • 100 

Municipio (Senk:ial dlll; Bomberos y Polkfa. 
. Pollc(a: 
Flcheros dt idlntificlci6n • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1500 
~das y CUlltOI pen interrogatorios ••• , • • • • • • • 300 
Bomblt'OI: 
Dormitorio , ••• , • • • • • • • • • • • . • • • • . • • • • • . • • • 200 
Aparcamlento de coc:hes y sala de recreo 300 
MuieOI (ver GllerC. de arte), 

Oficina 
~ alto contraltl de 1111.tos bien impraos; 
ureas y :ronn que no eJd911n un1 lttnción tugtreda 
o prolongada. W. como lavabos, 1rchivos no nece-
sitados 1 diario, alanll dlconferencil,Ml• di wisiu. etc 300 
Lectura o trwsripci6n de m.nl.Srito1 1 tinta o -
lapf"t tinta. IObt9 buen papel; ardliWOI t..-IOI mn ,...- ............................... . 700 

. TtaboJo - liurocritico: , ...... do - ... 
producciorm; lec:t\n o uw.cripción di -=rltura •. 
mano con liplz dwo o labra mll papel, 1rd'llV01 de 
uso continuo, dalifica:i6n de correspondencia. indl· 
cede11un101... ••. •••••.•• •.••• ••••••• •. •• 1000 
Contobllldld. oudlcl6n, !Ñquina de -=riblr. -· 
duria de lbol, m6quinn calcul.00..... lectura de 
m11a 1"11Pnxka:iona.. dibujo a rT\ll'tO eluda • • • • • t 500 
Ca<to9'0fl1, oaiudiOI. dibujo deullodo • • • • • • • • • • 2000 
Corredores, -=-1--. &Kal1IOflS y escaleras mecini· 
cas ................. , ••••••••• , •• , ••••••• 200' 
Pollcl1 (V9f Slrviciol dll Municipio). 

A•idenda. 
Tareas vilull• ooncnm: 
JuegotderntU •••••••••• .•••••••••.••••••• 300 
Cocinas: 
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Hr•r..U-1 
rilCG"*9ld-'aWl 1 
Lux lmínlmo •n 

Escritura a mano, reproducciones, copias malas .•. 
Pupitres de mudio •••••••• ." ••••••• , ••••.••• 
Lectura de panlturas music:.les: 
Partituras sencillas ••••••.•••••• , , •••••• , . , •• 
Partituras conipletas •••••••••• , , •• , ••• , , , , •• 

Cuartos de costura: 
Tr1baios int1rmlten1es, elewdos oontrastlll con tela, 
tel11 beli.., puni.dlt grandes ••••••••• , , , • , , • , 
Trabajos lntennitentts, tel11 finas •••• , ••••• , • , • 
Trabljo continlM>, ttl• liger• o rr«ila ••• , • , •• , 
Teln oscuras, dl11lles finos, bija contraste , •••••. 
Toc.iorn, maqulll1jes, afeitados (emplaudo sobre 
los espejos y rostrosl ••.• , , .... , ........ , .• , .. 
Taller, bancos de trabajo •• , ••••••••••••••••.• 
Alumbredo genertl: 
Vestíbulos, halls, escaleras, dncansillos • , •••• , •• 
Cwirtos de est1r, comedores, darmitorios,• bibllo-
1ecn y 111• de juegos • , • , ••••• , •••••••.• , ••• 
Coclrw, 1,...ndtrí1, cuartos dt bal\o 

R~1,cafltwí11y~ 
Comodo ... : 
De tipo íntimo: 
Con alrededores oscuros •••••.•••••••••.• , ••. 
Con 1lt9dldora claros •• , ••..•••.•••.••. , , •. 
Plt1fWlllzar11 trabajo de limpltu , ••••.••. , , •. 
De tipo grneral: 
Con all"9dedorn oscuros .••• , ••.• , •.• , •• , •.•. 
Conll~ncl1ros .••••••.•.••••••••••.• 
DI IUtowrvicio: 
Alrededores normal• •.• , ••• , ••• , ••• , • , , • , • , 
AlrDdores muy iluminados ••••••••••..•. , .. . 
c.¡ ..................................... . 
EJtPC)llct6n de comida: dos wan el nivel general 
pero nunca manos de •••••• , ••• , •• , • , •• , , , •• 
Cocinas: 
Inspección, .,.rificaci6n, precios • , ••• , ••• , • , ••• 
Otr11•ee1 •.••....••••.•••••••••••••••••. 

Tio-. 
E-: 
Alumbr.so di dí1: 
GetW"al ••••••••• , ••••••••• , •••••••••••••• 
Dltllll o.ponnenor , ••••••••••••• , ••• , .• , ••• 
Aluntlrldo do noche: 
DiltrltOl poco concurridos o .,......_ ciudldes: 
General • , ............................... . 
Dllall• •• •••••• ••••••••• ••••••• •••••••••• 
Distritos principala o de mucha compntnda: 

-·································· Oetlll• ••••.•.••••••••••••••••••••••••••. 
lnurior de I• tilndlt: 
Zon• de circulsi6n •••••••••••••••••••••••. 
Zon• de 11t1nttrf11 y 1tmar:enwnilnto di produc-

""' ~~cl:~' .. :::::::::::::::::::::::: 
Vitri.,.. y 11tanttrí11: 
Con M'l'Yicio normal ••••• , •••••••••••• , ••••• 
Con 1UtoterVlci9 •••••••••••••••••• , •.•••••. 
Exan&iclOn ria rt.t•ll"'r 

e&1-"111.li• 
nioml'ntol 

700 
700 

300 
700 .. 

300 
500 

1000 
2000 

500 
700 

100 

100 
300 

30 
100 
200 

150 
300 

500 
1000 

500 

500 

700 
300 

2000 
10000 

UDI 
5000 

·2000 
10000 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 



.Jf\11 .. des MCnimos de lf11mineci6n Recomtndldos para 
el Alumbrado dd Interiores Industriales·· · 

- (Vlf HlemJ y -.il. 

Al.w (Tau ... del. 
T-Jobastode fkll vill6n •••• ••••••••••••• •• 300 
T-Jobastododllícilwill<ln ••••••••••••••••• 500 
T-Jo!Mdlo ••••••••••••••••••••••••••••• 1000 
T-Jo fino • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5000 
Tra!Nijo 1xtr1 fino , ••••••• , •••• , • • • • • • • • • • • • 10000 

~nJv=:··•••••••••••••········· 
~ws de mucho movimiento: 
Ell'lblf1je tosco ••••••••••••••• ,, •••••••••• ,. 

~:t~iº .. ::::::::::::::::::::::::::: 
Milla¡,... c.m.ntotl. 

~6vil•(Fll>ricado). 
Ajurta del bastidor •••••••••••••••••••••••.• 
Lfne9 de monuje y •fuste di ch•b • , •• , ••••••• 
Montafe Hnal e lnq>acel611 do llnm •••••••.••••• 

Febrbcl6n dt 11 e1rrcx:er(1: 

PllZll, ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
-oelns¡¡ección •••••••••••••••••••••.• 

ARación. Fibricao •­-: De producción ........................ .. 
De Inspección ••• , •••••• , , , • , •• , , •••.• , • , •• 
Flbricac16n ds pi1us: 
Ramochar, soldu y taladrar ................ .. 
Clbinll de píntU11 , , , •• , • , • , , , , , , •• , , , , •••• 
Prlpareci6n plancha de .tumlnlo y tratMjo de tem­
p&ldo; fOl'mlci6n y pulido der. pertn J*IUll\a de:I 
hMll)e, MCClona de alas y carc.. de motores .•• 
Mont1}1s sec:unct.rim: T,.._ • 11trriaj, fLRl1je, 
..aor- de ala, carcm. y otrm pieDI grandes ••• 
Montafe final a l-6n ................... . 
R1P&tKi6n di hlrr1ndenta , , ••• , , •• , •••••••• 

ARacl6n. H ..... i-tt - do,.... - .................................. . 
-(lndustrioo•IJ. 
lloporumonto do chocol.,.: 
O.C.C.rmar. ffM'ltar, eKtraXl6n dt gra11, triturar. 

50 

100 

~ 

500 
1000 
2000 

700 
2000 

1000 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

1000 

rtllnor • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 500 
Limpieza y .reccl6n de ~ lnmersl6n. envase, 

.._...,.,,lle·························· 500 Molienda································· 1000 Elaboración de 11 crem.., mezct*. cocido y mol· 

H ..... 1..nlnoso 
,.........ldosn 
L~ lmlnlmo sn 

Bodegu (ver Almacenes y bodegas). 
C1rb6n (Volquetes automitlcos v l1vaderos de). 

cuek¡Uift 
momento! 

Tri1urado y tavlderos , •••• , ••••• : • •••• , , •• , , 100 
Se-lecti6n • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3000 
C.rt6n (Fibricm dll Clf• de): Aru gener.a • . • • • • . 500 

C.uc:ho (wr Goma). 
CamenlOI Y deriddos de l• ll'CillL 
Molido, prensas de filtro •• , • , , ••• , •••• , , • • • • • 300 
Moldeldo, l1vldo y prensado , ••• , •• , ........ , 300 
Color y vidriado trlbljo duro; mnaltado •••••• , • 1000 
Color y vidriado, t,._jo fino , ••••••• , , , , •• , , , 3000 

Cent11ln elfctrlcm y aubestaclonn. lntlfiorn. 
Auxiliares, habitleionn de blterias, bombas de ali· 
mentación de Clldetas, tanques, compresores y CU• 
dros de lmttumentas •• , •• , •••••••••••• , ••• , , 
P11uiforma de caldera, habit1ti6n de cables V 'rus 
de clrculaci6n o de bombas ...... ~ ....... , , ... 
Pt1taforma de quemadores •.• , ••••••• , • , •••• , 
Condensadores:,,.. de desaereadoras evaporldores 
y Cllttntadores , , • , , • , , , • , ••••••••• , • , , ••• , , 
Habltacionn de control: 
Panel de Interruptores (fr.Ot1 vertical!: 
Se«iones wincill• o dobles frente 11 operldor: 
Tipo A. H1bitKl~ de control, cenualiudo, dt 
pn t1m11\o. Niwt • 1.70 metros sobre el 1utlo , •• 
Tipo D. Hablt1ei6n de conuol normal. Nlwil 11.70 
metros s.obre el IUe'lo • , •••• , , ••••••• , ••• , •• , • 
Sección de .. duplu .. frente al operMf.or •• , •••••• 
Pupitres de trabljo (niwt horiiont•ll ••••.•••••• 
~ ln,t

1
erioreJ. de los paMlcs de interruptorn P8fll 

duplex ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Parce trasera de los paneles de interruptores (nivel 
wrtie1ll •••••••••••••.•••••••••••••••••••• 
Alumbrado de emergencia par• todas las ¡rus, 
Laboratorio de químtc. , • , ••••••••••• , ••• , • , 
C.S.tn de filtrot. 111*1\ot. cH control d1 fueru y 
equ;po. ttlef6nicos .................... • •••• 
Túneles o 911.,r.., eubiwl-. •••••••••••••• : • •• 
Zona de turblrws bija .. pawlrntnto ••• , , • , • , •• , 
lilbitac16n de turbi08S •••• , •••••••• , , ••• , ••• 

eo-r...IF-dol. 
Cl11Uicaci6n inlcill de mltff'in crudm •• , •••••• , 
Torna:. ............... , , .......... , •• , •••• 
Seltcei6n de color (cortado• , ••• , •••• , • , ••••• , 
"'-raci6n: 
Selecci6n prtlimlnar: 
Albarlcoq..- V rnttoc:otonn •••••••••••• , •• • • • 
Ton¡¡tes ••·••••••••••••••••••••·••••••••• 
Ac9hunas •••••••••••••••••••••••••••••••. 
Con.Ido y 1tlecci6n final .•• , ••••••.•••••••••• 
Conservado 
Enlatldo continuo en Cldtna •••••••• , •••••••• 
Ernip.quetado • mano ••••• , •• , •••••••••••••• 
Aceitunas ••••••••••••••••••••••••• , ....... . 
Examen de enVllldos ••••••• , •••••••• , •••••• 

200 

100 
200 

100 

500 

300 
300 
500 

100 

100 
30 

500 

200 
100 
200 
300 

600 
1000 
2000 

500 
1000 
~tP 
~~l.·.· 

lCJ\.jO 
500 

1000 
2000 
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La reflexi6n de una superficie es una medida de la cantidad 

de luz que se refleja de la superficie. Esto esta expresado 

como un porcentaje de la cantidad total de luz que cae en la 

superficie. En general, las superficies con colores claros, 

tendrán mayores reflexiones que las superficies con acabados 

obscuros. 

En la tabla IV .12. 4 seleccionamos las ref lectancias 

adecuadas para nuestro sistema de alumbrado. Los datos de 

esta tabla serán utilizados en los siguientes cálculos; 

Costo: Implica el valor económico de todos los elementos que 

intervienen en el disefto del sistema de alumbrado. 

RBPLBJ:IOllBS RECOIUDII>ADAB BN % 

SUPERFICIE OFICINAS PLANTAS ESCUELAS RESIDENCIAS HOSPITALES 
IND. 

TECHO B0-92 B0-90 70-90 60-90 80-92 

PAREDES 40-60 40-60 40-60 35-60 40-60 

PISO 21-39 > 20 30-50 15-35 20-40 

TABLA IV. 12 • 4 
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CALCULO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO 

Existen dos métodos para calcular la iluminaci6n de un área, 

estos son: 

Método de punto por punto. 

- Método de los ltimenes o cavidad zonal. 

El afltodo de punto por punto es la aplicaci6n de la ley 

cuadrática inversa y la ley del coseno. Este mfltodo 

proporciona la iluminaci6n directa sobre un punto, en el 

cual es despreciable la cantidad de luz reflejada. 

El método de los lumenes o cavidad zonal es el que divide el 

local en tres cavidades haciendo posible considerar la 

cavidad b4sica del local como un espacio vac!o localizado 

entre los planos de la luminaria y de trabajo. 

El método elegido para el diseno del sistema de alumbrado de 

nuestra planta de montaje superficial es el afltodo de 

lúmenes o cavidad por zonas. La figura IV.12.1 nos muestra 

la nomenclatura del método de cavidad por zonas. El m6todo 

de lllmenes o cavidad por zonas, comprende cinco pasos 

importantes que a continuaci6n se describen; 

1.- La suposici6n o medici6n de las reflexiones del techo, 

pared y piso, en t se mencionan en la tabla IV.12.s. 
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Nomenclatura de cavidad por zonas 

Cavidad d11 Techa 

Cavidad d•I Piso 

J'IGUll IV .12 .1 
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Altura dr la Cavidad 
clel Tecllo 

Altura d• la Cavidad· 
dll Pito 



SUPERFICIE 

TECHO 

PAREDES 

PISO 

R•FLBZXO•BB RBCOIOlllDADAS IDI % 

OFICINAS 

80% 

50% 

21% 

PLANTA INDUSTRIAL 

80\ PLAFON FALSO 

50\ MUY CLARO 

20\ CONCRETO 

TABLA xv.12.5 

Al.MACEN 

70\ 

50% 

20% 

2.- La sustituci6n de valores en f6rmulas simples para 

encontrar las relaciones de cavidad son: 

5 X hcl X ( L + A ) 5 X hct X ( L + A ) 
Rcl = -------------------- Rcl 

(L)(A) (L)(A) 

5 X hcp X ( L + A 
Rcl = -------------------

Donde: Rcl; 
Rct; 
Rcp; 
hcl; 
hct; 
hcp; 
A 
L 

L )( A l 

Relaci6n de la cavidad del local. 
Relaci6n de la cavidad del techo. 
Relaci6n de la cavidad del piso. 
Altura de la cavidad del local. 
Altura de la cavidad del techo. 
Altura de la cavidad del piso. 
Altura. 
Longitud. 

Estas f6rmulas se utilizan para el área de proceso, oficinas 

y almacén con sus respectivos datos. 
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3. - Uso de tablas para encentar las reflexiones efectivas 

por cavidad. (Ver tabla rv.12.6). 

4.- Uso de tablas de fabricantes para encontrar los 

coeficientes de utilizaci6n de las unidades de alumbrado que 

ser4n utilizadas. (Ver tabla IV.12.7). 

5. - Susti tuci6n de valores en la siguiente f6rmula para 

encontrar el nlímero de unidades de alumbrado. 

( AREA ) ( LUXES 
N<ílnero de Luminancias 

( LUMENES ) ( e.u. ) ( F. H. ) 

Donde: e.u.; Coeficiente de utilizaci6n 
F.H.; Factor de Mantenimiento. 

El método de cavidad por zonas nos permite obtener 

resultados con una gran exactitud, este método nos lleva a 

un procedimiento rutinario que es fAcil de asimilar y 

proporciona c4lculos para cada trabajo especifico. (Ver 

tablas rv.12.e y IV.12.9). 

En las tablas rv.12.10, rv.12.11, Iv.12.12 y IV.12.13 se 

presentan los datos del Area de proceso, oficinas y almacén 

de la planta de montaje superficial. 
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'* ir. Helle••On Erect1va da 11 Cavidad dil P:so a Tech'! 
___ 4 ___ 

% dt Reflexión del P110 o Techo 
Relación 80 so 70 50 30 de C•vidld 10 

dll Tocho 
0Pi10. 

, "d .. ReUe•ión di 11 P1red 

70 50 30 70 50 30 70 60 30 70 50 30 50 30 10 50 30 10 

: 1):. de Ra!lc.-.11Jn e ltCllW --
1 o 80 80 80 80 so HO 70 70 70 50 50 50 30 30 30 10 10 10 

0.2 81 • 16 78 77 76 68 

·=~ 
66 411 41 47 21 :za 28 10 10 9 

0,4 ' 
•. a 11 71 74 72 17 83 41 41 46 21 27 28 11 10 9 . ·o.e 14 IO 78 76 71 68 85 62 59 47 45 43 28 26 26 11 10 11 

o.o 82 77 73 73 69 85 84 60 66 47 43 41 27 25 23 11 10 8 
1.0 ªº 74 88 71 66 81 83 118 ~3 40 42 39 27 24 22 11: 8 8 
1;2 78 72 66 70 64 58 61 Sil so 45 41 37 28 23 20 12 9 7 

1 
f.~ 77 69 82 68 62 55 60 54 •e 45 40 35 26 22 111 12 9 7 
1,6 75 68 59 67' 60 53 59 52 45 44 311 33 25 21 18 12 9 ~ 

TUL& n.12.1 
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U111dmde 
oi.-11 fl.ctOrde 

Tipo º""lbuC:i6n ~M -· -- - M-.., .... ·--Olrs11 • • Uh •-0.10 ·- A>~B -- .. Meda o.eo _, .. """°''° ., 
Empocndllcon.,... ......... 
-~ ~· • t.3• fl:5t ¡ A':FI _ .... 

11 
_,.. 

2 ...... a.«l•Y 
,~ ..... ., _ .... _ . _ ., 

~ 
' • ' 

'f 
H 

1.l• '-0.10 G 
Al:r1 - .... . 

¡ 1 ., -·· -.... D 2...._. .. ., .. y e - • Coo-• . 
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• Coeficientes de Utilización 

Aeflealonn 

0.1-i. fKttirct. T-• "" 1 '°" 1 -,,,. ......... Dbtrlbucidn ~·~ 111 .. 1 ... 1- ·-- 5m' lO% 10'Jli 1 50" 30% "'" 
_,.,. 

•lumb'edo "IT'CI•• ..... ~ 
1111.no.1 

'"""' ..... COl'llcillnwdlul111Hci6n Ona8 , o.so 0.41 0.45 0.600.410.45 0.410.45 

• ' 0.510.540.52 0.111O.M0.51 0.54 0.12 

,• M• " O.S2 O.H 0.51 0.62 0.511 0.51 CUlll0.51 
,......,o.68 G OM 0.&J 0.81 O.MI 0.63 0.111 0.13 0.81 

j ":" M.d11;10.113 F O.al OJl7 D.64 0.19 O.Ge 0.64 ....... 
M11c10.58 ' 0.13 0.11 o.• o.n 0.10 o.u ...... 

" 
rnon11111 o 0.750.130.11 0.140.120.JO 0.11 0.10 

Ytnll..U Ot 11vt1Hnlo •lrdn e 0.11 0.75 0.13 0.1& 0.74 o.n o,13 o.n 
all&>ra, HH _...... 700 6 : 0.18 0.11 O.H 0.170.760.75 0.7110.14 
IOOJ-.VlfP.~colormrr. 0.80 0.71 0.17 0.110.110.11 O.lG 0.75 

D•~~ 
, 0.45 0,42 0.40 0.44 o.o O.te> 0,410,"l) 

• ~ 0.51 0.48 0.41 o.mo.•ao.AG O.AS 0.46 

1 
O.SS 0.5.J 0.51 0.55 0.51 0.51 o.u o.so 

0.9• o.,.noo.15 G o.~ 0.56 0.54 0.68 0.56 0.54 0.55 0.54 
All<1•I Med11;10.12 F 0.1110.590.51 U1 0.580.51 O.SI 0.57 

i .. M11cJO.ll8 ' O.M 0.62 0.80 0.113 0.61 0.60 OJll 0.60 

" 
mont11• o 0,66 0.64 o.u 0.65 0,64 O.Cl7 0.63 O.Cl.1 

Al.,....11110 ..... lllura e 0,67 0.65 0.64 0.66 0.65 0.63 0.64 0.63 
concriml. 70061000w, : 0,69 0.68 0,&6 o.68 0.11 o.se Q..M0.6S 

YIPOflnlrcuW.colGrcorf9gl'do 0.10 o.u o.~1 0.69 o.68 0.67 0.67 0.66 

º'~"~ ~ 0.35 0.32 0.29 0.35 O.JI 0.29 0.310.29 

• 0,43 0.39 0.37 0.43 0.39 0.31 0.39 0.31 

1 " 0.49 0.45 0.42 0.49 0,15 0.12 0.4S0.42 

~f:. 81t1na0.73 G O.SS O.SI O.AS O.M O.SO 0.47 o.so 0.47 
MtdlO 0.68 F o.ea O.f>S o.s2 o.se o.s.1 o.52 O.Sol 0.51 

j M11cJ0.6l ' O.M 0.'50 O.Y 0.61 0,60 0.S7 0.59 0.51 

" 
....,.., ... o 0,51 0.64 0.61 o.~ 0.53 0.61 0.61 0.60 

Yen1•1ede-• e 0,69 0.66 0,IM 0.68 0.66 0.63 0.65" 0.53 
bol¡"lllu•M400w : o.u o.ro 0.68 0.11 0.69 0.61 0.68 0,61 

HlJ.1-(il/C 0,14 0.12 0.10 0.13 O.ll 0.69 0.10 0.68 

D•K"A , 0.34 O.JO 0.21 0.3A 0,lO 0.21 O.JO 0.21 

• ~ 0,44 0.39 0.3S 0.43 0,39 0,3S 0.38 o.~ 

1 o.so 0.46 0.42 o.so O.•S 0.12 O.IS0.42 

~¡::. ~ ~ 
0.51 0.S7 0.48 o.Mt o.s2 o . .a 0.510.q 
0.62 O.S1 O.S<I 0,61 o.u O.SJ 0.56 O.SJ 

i Mttl0.63 ' 0.611 0.6'1 0.61 0.61 0.63 0.60 0.63 0.60 .. rnot1111• o o.n 0.69 o.ea 0.11 o.e.a o.65 O.Cl7 0.6S 
\lenu~álPD'WI.,• e 0.76 0.72 0.&9 0.71 0.72 0.68 0.10 o.sa 

ftmlll~ptrlbli" .. '"'ª ! 0.79 0.76 0.14 0,78 0,15 0,13 0,14 0.72 
.t00wHJ~1·0N/C 0.1110.16 0.80 0,17 0.16 0.150.1S D•kH. , 

o·.: ~r, ~~ o.:u 0.19 0.11 0.29 0.21 

~·· 
' 0.39 0.36 O.:M 0.310.34 

! H 0.4S. 0.12 O.l9 0,44 0.12 0.39 0.410.J9 

V:"' ~i~u:I a-o.1s j ~ 0,49 0.16 0.44 0,19 º·'º 0.41 0.46 0."4 
Mfd.o0.12 0.51 o.so 0,17 O,S2 0,19 0.11 O.l!l0.17 

mlfcurla 
.. M1k10.ú8 ' O~O.SCD.52 O.S6 D,!>J 0.51 O.SJO.SI ......... ,. 1 o O.S9 O.S1 0.55 0.58 O,!di O.S<I O.SS O.Sol 

lnlltft9",. .. . -
i 

e 0.61 0.58 0.56 o.&0 o.se o.so 0.510.56 
durLHu•ndlo. ! 0.63 0.61 O.S9 0.610.600.59 0.590.51 
IOOwHJl.1·CO 0,64 0.61 0.61 0.61 0.61 o.r.o 0.60 0.!>'J ... k ... , 0.42 0.olO 0.J9 0.470.400.J'i D,40 0.39 

~ 
~ 0.48 O.IS 0."4 0.41 0.l!i º·" Q,45 0,M 

o 0,50 0.48 0.47 o.so 0.48 o.u 0.411 0."1 

1 o.s. ··~•.» 1 
G 0.5-1 0.52 0.50 0.53 O.SI 0,50 O.SI 0.50 

Al:,•• Mtdoo.n F 0.56 O.S<I 0.62 O.SS O.Sl O.S2 0.53 0.52 
j ' o.s.a O.S& o.ss O.S1 O.S6 O.SS o.SS O.M _,., M11a068 

1 

o 0.60 0.58 0.51 O.li9 O.Y 0,56 D.570.56 
1n.....,..ildut1 ., e 0.llil 0.59 0.118 0.60 0,59 O.Y 0.58 0.51 

HNnlflCho, . 0.&2 0.61 O.llO 0.61 0.60 0.59 0.59 O.SI 
400 .. Hll-l..CD . O.&l 0.62 0.81 0.62 0.61 0.60 Q.ll00.58 .. k ... 1 : 0,:M O.JI 0,29 0.34 O.JI 0.19 0.31 0.19 

• 0,40 0.39 O.lS 0.40 O.J1 O.JS 0,37 O.JS 

1 " 0.45 0.42 0.40 o.•4 0.12 O.te> 0.42 0.40 

::.,1"~. 8ueno0,10 G º·'" 0,'6 0.44 0.48 0.46 0."4 0.45 O.M 
M.do0.61 F 0.5-2 0.19 0,41 0.51 0,111 0.11 o,qo,41 

j .. MMci0.63 ~ O.SS O.S3 0,51 0.54 O.S2 0.50 0.5.2 o.so ., mon1111 O.S1 O.SS o.u 0.66 O,S<I O.SJ 0.54 O.SJ 

'"""""""ª"'' e 0.58 0.51 O.SS 0.51 0.56 O.SI .... ~ .. 
Hurnedio1000w : o.ea 0.59 o.se o.se o.se o.s1 0.570.NI 

HJ4.12GV, HJ6.15CiV 0.62 O.IO 0.59 0.60 O.S9 O.SI 0.58 0.51 

Dírle1• ;o, 
, 0..311 0.33 0.2'11 O.le 0.3J 0.29 0.:121>.29 

• ' 0,48 0.42 O.JI 0.41 0.120.31 0,41 0.:11 

~ 1 ·~· " 0.5"6 0.49 0.45 O.SI 0.19 0."4 0.48 0.44 

8ueno0.80 o 0.63 0.51 0.52 0.61 O.S& 0,51 O.M0.51 

"'';;." Mlldia0.75 F 0,6'11 º·" 0.51 0,67 0.61 0.57 0.60 O.Si& 
j ' O.Mi 0.11 0.66 0.75 0.6!1 0.65 0.68 O.M .. mon1111 M11D0.10 o 0.810.760.71 0.19 0.14 0.10 0.130.119 

l"'-11nollc10r•R.S7, e o.es OJ:J 0.75 0.83 0.78 0.75 0.110.n 
Hq -11a. 400 w . 0.90 0.86 o.u 0.81 0,840.SI 0.110.19 

HJ3.HY . o.9 J O.fi o.as 0.90 C.81 0.114 .... ~" 
TABLA IV.12.7 
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• Umporas de Vapor de Mercurio 

Flujo 111 
Lumir>0JO Flujo o.._... Anll¡¡u1 Butbo Acabado longitud Longitud Olntncil lllici.I LumlnotO 

ASA Dnlgn«ldn dtArco W1.lma 81MfOC:O Lúm•nt•• ...... 
Wntlnghouse fmml lnml lnmJ laa100h.I ~Lú!IWnlSI 

IOOW.m 
H38-4GS CH4-LG PAR.:18 Ca..,R1lltctorlnt1n11Yo - 1311 - 2'00 1 ... 
Hl6-4JM E-H4-LG PAR.38 Cr.., Rtfltcior E1.11tn11YO - 1311 - 2""' 1 ... 
tf38-4HT L-H4-LG BT-2• Cl•e 28 187 127 3650 '""" HJIMJAJC .......... BT-20 BlanotNonn1I 28 187 127 3350 .... 
H~JA/W M.H41SW·LG BT·25 Diana de Alta Embl6n 28 187 121 4000 2840 

t75Weetl 
HJG.22 KB A.ff22·LG BT-28 ..... "' 211 127 7800 6700 
Hl!J.22 KC/C B-H22·LG BT·28 Btanc.Norm1r 51 211 127 7500 6350 
Hlg.22 KCNI B-H22/SYHG BT·29 Blanc.c:llAU1EmlslOn 51 211 127 """" 6500 

250W1tt1 
H37·5 KB CH5-LG BT·28 ..... .. 211 121 12000 10000 
H37-5KCIC [).H5-LG BT·28 Bi.nc,Norm.I .. 211 121 11500 .... 
H37·5KCIW O-H61SW-LG BT·28 ea.ne. di Al11 Emisión .. 211 127. 13000 10300 
H37-6 KC/X 0-HS/X·LG BT·28 Blancldslujo .. 211 127 .... .... 
•U>OW11aCZI 
Hl3·1.CO E-tl1·LG 8T..:J7 .... 70 292 m 21500 18800 
Hll·t-GUC J-Hl-LG OT..:17 BlanmNOfmel 70 292 m 2100 18200 
HJl.1-0UW J-Ht1SW0 LG BT..37 Btenc. di Alia Emisión 70 292 177 2'000 10700 
H33·1-GLl>C J-Ht/X 0LG OT-37 Bllnmdll Lu)o 70 292 m 10000 12700 
H33·1~UY J-HtfY.LG 8T..:J7 Anwlll• 70 292 177 11500 0550 
HJ3.1-FY K-Ht·LG ... ., M.a. lnt. R1fl. Hll Ancho - 324 - 16500 16400 
HJ3.l+tC L.Hl·LG ... , r.t.f. lnt. R1fl. Hu Mldlo - 324 - 17500 15200 
HJ3.1 ON/C P-Hl·LG R-67 Bl-Notm.ISlrnl R1l~1 '" =4 ,, 21000 1 
HlJ.1-0NM P'-H11SW·LG ... 7 BIMQ di Altl EmbiónSlml R1lllct0nl 70 324 217 24000 20100 
Hll·1-0Nl>C P'·H1/X·LG ... 1 BlenCll di l1,1jo Slml R1flect, 70 324 217 10000 13000 
HJ3.l.LN --- .... Bllnell Notm.t Hu Abilrto - 21• - 17200 1500d 
HJ3.1-FSIC --- .... B llnCI di A/11 Embldn Hu Ab5erto - 276 - 10000 13200 
H:JJ.1-FSIX --- .... BllnCI di L1,1jo All1 Embi6n - 276 - 11000 .,.. 
425W1tu 
H40-17MA A-H17-LG BT..31 ci.o •• 292 177 21500 18800 

¡ H40.17GUC B.fil7·LG BT.:11 Bl1nc:9Norm1I .. ''" 177 21000 18200 
H40·11GUW B.fi17/SW·LG BT..31 "1111ne1 di Alt1 EmiuOn 69 ,., 177 2'000 19100 
H40·17 DN/C C+t17-LG R-57 Si.ne. Norm1I Stmi R1lllC'lot1 •• 324 217 21000 10000 
H40.t7DNM CH171SW·LG R57 8'--dt Alt1 EmltiboSoml Ari'llelo~ •• 324 217 24000 20100 

430 Wetts 8,8 Amplfa 

H41·24CO A-H24-LG BT-31 Clon .. 2512 177 20000 15600 
H41-24GUC B-H24-LG BT..31 Bllne1Norm11 65 292 177 16500 14100 
H41·24GUW 8+124/SW-l.G BT-31 Blanca di Al11 EmbiOn 65 2112 m 22000 10000 

700Wm. 
H:JS.11NA A.f-118-LG BT ... .... "' ""' 241 37000 31800 
H:JS.18 ND/C B+tlS.LG BT ... ea.nc.Notm11 127 ""' 241 3llOOO 30500 
H3S.11NDIW B-Hl8JSVHG BT ... BllN:I di Altl Emldón 127 - 241 41000 33200 

tlXIOW-
H34-12GV A-H12-l.G BT-68 ..... 127 390 241 ..... 44500 
H34-t2GW/C C-H12·LG BT ... aa.nc.NooN1 127 390 241 02000 41300 
Kl4-12GWIW CH12/SW-l.G BT ... Bi.nc.dlAl11EmklOn 127 3IO 241 60000 4 .... 
H34·12GW/X CH12/X·LG BT-66 B&encldll1.1jo 127 390 241 """"' 30600 
Hl4·12 KY/C O-H12·LG BT-66 Bt.nc. Normal Slrnl A1flecto,. 127 3IO 241 113500 42500 
H34·12 KYIW O-H12/SW·LG 8H6 81.-.c. dt All8 EmldOn SlmlAeflilcto~ 121 390 241 57000 44700 
HJ8.1SGV A+t1S.LG BT ... .... 1152 300 241 "7000 -Hl6·15GW/C B-HIS.LG BT·56 Bi.nc.Noun .. 152 390 241 """'° 43000 
H36-1SGWIW 1+115/SW-l.G BT-66 ai.nc. di Al11 EmblOn 152 300 241 62000 47100 
HJ6·15GW/X B-H15/X•LG BT-66 B&9neldtl1.1io "' 300 241 42000 :12100 
HJ6·115 KY/C O-ff1~LG ar ... 8-.C. Not1n1I Slmi Ari'llaof1 152 300 241 50000 413700 
H36-15 KV/W O-H15/SW·LG BT·S6 ei.nc.. Not1n1I Emi•lól'I SlmiR1fllctor1 152 390 m 56000 46300 
H36°15 FB --- .... BllnCI N0tm1I Hu Atlierto - 352 - 45000 34100 
HJ6°15FA/C --- R.00 Bllnu di Alll Emi1i0n HH ~flt'to - 352 - 40000 30000 

300W1tts 
H9X-J ..... T.Q112 C._. ID11.1n tOlo bulbo! ""º 1398 - 13200 108000 ---

TABLA IV. 12 • 8 
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Desi.,acl6n y Datos Ref""'"tel 1 lm UmplllS FI-. 
Tensión Flujo Luminoso Flufo Lumlno10 

Caracter(stlras Mínima . lnicl1I medio 
111 8 ... 

·de Servicio de IL0menesl131 1Lúmenesll41 
Tipo de Umpara Arranque Blinca 8,.nca 

lntensidltd Temi6n (Volb) Blanca y Blanca BlanC"a y Blinca 
(Amperes) lllOIU) 121 Fría Clllda Fría C411dll 

Precalentamlen10 
4-WT-6 6" Minlit. Blcltv, 0.135 32 110 115 125 80 90 
6-WT·5 9" Minllt. Blclav, 0,145 47 110 250 260 195 200 
11-WT·5 12" Minllt. Blclav, 0.170 56 110 380 395 285 300 

13-WT-6 21" Minllt. lldlv. 0,160 95 176 740 165 680 810 
14-WT-12 15" Media Bldav. 0.385 39 110 580 600 475 490 
16-WT .. 18" Medi1 Bidev. 0.300 55 110 760 785 640 885 
16-WT·12 18" Medi1 Blclev. 0.330 46 110 880 705 590 815 1 

' 20-WT-12 24" Medi&Blclev, 0.380 56 110 1080 1120 940 llllO 
~LlU.~'.:.. Medi1 Bk:lav. 0.490 57 110 1650 1700 1_g¡l 1~70 
30-WT-8 36" Medi1Bicl...,, 0.355 98 175 1830 2000 1500 1860 
90-WT-17 60"151 M(9.118icliv, 1.550 63 132 5560 5640 4600 4740 
Precel,- AtTlnque 
R~ldo 
40-WT·12 48"151161 Medi1 Blciav. 0.430 101 3100 3250 2800 • 2800 2930 
Arnnq.¡e R6pido 

Medi1Bidtv. :JO.WT-13 36" 0.430 75 250 1900 1970 1670 1730 
Alta Emlti6nl 71 
24"T·12 30-W R1tr.o.c.t111 0.600 41 225 1500 1550 1270 1310 
46" T·12 50·W Retr.o.c. 0,600 75 266 3850 3950 3160 3340 
72"T·12 85·W Retr,O,C. 0.600 113 395 6100 6300 5160 5320 
96" T-12 110-W Retr,O,C, 0.600 150 455 8500 !l!!OO 7180 7440 

Muy Altl Emisión 
(Super Hl)t71 181 
46"T-12 110-W R11r.o.c. 1.500 86 250 6llOO - 5800 --
72 .. T-12 16o.W R11r.o.c. 1.500 128 350 IOllOO - 8100 --
96"T-12 215-W - Retr.o.c. 1.500 172 470 15000- - 12600 --
Circularl71 
22-WT-9 81'"00 Cuatro C1av. o 380 60 185 1020 1060 765 795 
32-WT·IO 12"00 CU1troClav. 0.430 80 205 1750 1830 1450 1500 
40-WT-10 16"00 Cu11ro Clav. 0.415 108 205 2450 2530 2070 2120 

Arranque 
lnstandneo191 
40.WT·12 48" Medía Biclav. 0.425 104 385 2700 2750 2400 2450 
40.WT·17 60" Mog.llBiclav. 0.425 107 365 2700 2750 2430 2480 
''Sllmllne"llOI 
42"T-8 25-W Monoctavillo. 0.200 100 405 1825 1675 1370 1410 
64"T-8 37.w Monoclavillo. 0.200 233 540 2800 2700 2180 2240 
72''T-8 37,6-W Monoclavlllo. 0.200 218 540 21150 2740 2280 2380 
BB"T-8 5Q.W Monoc:lavillo, 0.200 290 675 3700 3800 3:nl0 3300 
48"T·12 38.6-Wl5l Monodavillo. 0.426 100 385 2800 2700 2320 2410 
72" T-12 66-W Monoclwillo. 0.425 145 475 •100 4200 31170 3781 
llMl''T.•"l .,'I Ct&11,_1 ,., -· 

'l'UU IV.12.t 
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CALCULO DE ALUMBRADO AREA DEL PROCESO 

. 
k)ATOS DEL CUARTO DATOS DE CAVIDAD 

LONGITUD 500mt1 CAVIDAD ALTURA 1 
DIMENSIONES ANCHO 400ml! DEL LOCAL RELACION 1 

DEL AREA 2,000.0 mis 

CUARTO ALTURA DEL 7.0ml! CAVIDAD ALTURA 1 
TECHO DEL RELACJON 1 

TECHO EFICIENCIA 1 
TECHO 1 aoo• 

SUPERFICIE PARED 500% CA.VIDA O ALTURA 

PISO 1 20.0. DEL RELACION 

PISO EFICIENCIA 

AL TURA DE MONTAJE DE 

DE LAS UNIDADES 2.Smb REFLEXION 

IRELACION CE CAVIDAD'" 5 •Al TURA DE LA CAVIDADº (LONGITUD+ ANCHO) I (LONGITUD+ ANCHO) 

isUSTITUYENDO: 

iRct. 5. (1.75). (50. <0) 1 (50)'(40) • 0.39 

Rct • S • (0.00) • (50•3ll)1 (50)"(3ll) • o.oo 

iflcp- 5" (0.75) • (50 • 3ll)l(50J'(3ll) • 0.16 

Clo\T08 DE UNIDADES DE ALUMBRADO ¡:ALCULD DEL No. DE UNIDAOIES DE AL~RADO 

~PARAS POR UNl~AD 
PE ALUMBRADO 

UMENES POR LAMPARA 

UXES 

DEFICIENTE DE 

UTILIZACION 

FACTOR DE MANITO 

2.0C 

No LUMINARIAS• 

5.BOOOC 

3.000 oc 

No LUMINARIAS= 

07E 

No LUMINARIAS"' 

o 7C 

TABLA IV. 12 .10 
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(AREA DEL PISO)"(LUXES) 

(LUMENES)'(C.U.)'(MANITO) 

(40)"150)"(3.000) 

-------
(21'(5.800)"(0.78)"10 7) 

96 

1.75MTS 

Rcl"0.39 

OMTS 

Rct•0.00 

80.0, 

0.75MTl 

Rcpao.1e 

19.5% 



CALCULO DE ALUMBRADO AREA DE OFICINAS 

' ;:.·.é ?~{':q~! 
PATOS DEL CUARTO "ATOS DE CAVIDAD '.·•·. ' . ·•· 

LONGITUD 20Dmh CAVIDAD ALTURA 1 
DIMENSIONES ANCHO 400mt1 DEL LOCAL RELACION 1 

DEL AREA 8000ml1 

CUARTO ALTURA DEL CAVIDAD ALTURA 1 
TECHO DEL RELACION 1 

TECHO EFICIENCIA 

SUPERFICIE TECHO 1 80.0• 

REFLEJADA PARED 1 seo .. CAVIDAD ALTURA 

PISO 1 21.0% DEL RELACION 

PISO EFICIENCIA 

ALTURA DE MONTAJE DE 

CE LAS UNIDADES 2.5mt1 REFLEXION 

RELACION DE CAVIDAD• 5 •ALTURA DE LA CAVIDAD" (LONGITUD+ ANCHO)/(LONGITUO +ANCHO) 

!SUSTITUYENDO: 

"el. s. (l.75). (20"'º>1 (20)'(<40) • 0.70 

"ª • 5 ' (O 00) ' (20 "40¡ 1 (20)'(<40) • O 00 

~cp. 5. (0.75). (20. A0)/(20)"(40) • o 30 

PATOS DEIJNlOADES DE~ ~LCUlO DEL No. DE UNIOAOEB DE AL-00 

µMPARAS POR UNIDAD 

PE ALUMBRADO 

LIMENES POR L4.MPARA 

UXES 

COEFICIENTE DE 

UTILIZACION 

ACTOR DE MANTTO 

20C 

r-10. LUMJNARlAS • 

5,000.0C 

3000C 

No LUMINARIAS• 

07! 

No. LUMINARIAS • 

07C 

TABLA IV .12 .11 

181 

(AREA DEL PISO)'(LUXES) 

(LUMENES)'(C U.)'(MANTTOJ 

(20)'(<40)'(300) 

(2)'(5,800)'(0 76)'(0. 7) 

36 

1.75MTS 

Rel•O.l 

OMTS 

Rct-0.0C 

80.0• 

0.75MTS 

Rep•0.3 

21 .. 



CALCULO DE ALUMBRADO AREA DE ALMACEN 

.. ··"l 

~TOS DEL CUARTO IDA TOS DE CA'JIOAD · .. :'I~'.;t,.i 
LONGITUD 200ml! CAVIDAD ALTURA 1 

DIMENSIONES ANCHO 500mt! DEL LOCAL RELACION 1 
DEL AREA 1,0000mt• 

CUARTO ALTURA DEL CAVIDAD ALTURA 1 
TECHO DEL RELACION 1 

TECHO EFICIENCIA 1 
SUPERFICIE TECHO 1 70.0'1! 

REFLEJADA PARED 1 50.0'lb CAVIDAD ALTURA 

PISO 1 200 .. DEL RELACION 

PISO EFICIENCIA 

AL TURA DE MONTAJE DE 

DE LAS UNIDADES 2.Smt1 REF'LEXION 

RELACION CE CAVIDAD• 5 •ALTURA DE LA CAVIDAD• (LONGITUD+ ANCHO)/(LONGITUD +ANCHO} 

SUSTITUYENDO: 

Rd • 5 • (1.75)" (20 • 50)/(20)"(50) •000 

Rd•5º(000)'(20•50)/(20)'(50) •000 

~cp • 5 • (0.75) • (20 + 50) I (20)•(50) • 0 26 

.¡.' 

DATOS DE UNIDAllU De AUMBRADO itALCUl.D DEL No. DE UNIDADEI DE ALUMllllAOO 

µMPARAS POR UNIDAD 100 

µE ALUMBRADO (AREA DEL PISO)'(LUXES) 

"'º·LUMINARIAS• ------

LIMENES POR LAMPARA 21,0000C (LUMENES)'(C.U )"(MANITO) 

UXES 2000< (20)'(50)'(200) 

r.io LUMINARIAS'" 

!COEFICIENTE ce º" (1)'(21,000)'(081)"(0.73) 

UTILIZACION 

No LUMINARIAS = 16 

IFACTOR DE MANTTO º" 

TABLA IV .12. 12 
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1.75MT! 

Rcl•06C 

OMTS 

Rcl•O.~ 

70.0'I! 

0.75MT! 

Rcp•0.21 

195'1! 
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CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y CALIBRE 

.. 

AREA DE OFICINAS 
·. 

CIRCUITOS DERIVADOS Cl C2 C3 C4 es 
POTENCIA (P) 1,soo.00 1,soo.00 l,S00.00 1,500.00 1,soo.00 
VOLTAJE (V) 127.00 127.00 127.00 127.00 127.00 

FACTOR DE POTENCIA (FP) o.as o.as o.as 0.85 o.as 
LONGITUD DEL CIRCUITO (L) S7.60 S3.80 49.80 4S.80 46.SO 
FACTOR DE AGRUPACION (FA) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.10 

In = P / V * (FP) 14.00 14.00 14.00 14 .oo 14.00 
re = IN I FA 20.00 20.00 20.00 21.80 20.00 

CALIBRE POR TABLAS 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 
SECCION TRANSVERSAL (S) 12 .so 12.80 12.80 12.ao 12.80 

E % = 4 * L * I I En * S 2.83 2.64 2.4S .2.46 2.28 

TABLA IV.12.13 

•. .. .· 
· .. ···:-
:.:\':. 

C6 C7 
1,S00.00 1,S00.00 

127.00 127.00 
o.as· o.as 

61. 00 22.00 
0.70 0.70 

14.00 9.26 
20.00 13.23 
12.00 14.00 
12.80 12.80 

2.99 1.00 



CALCULO DE CALIBRES DE LOS CONDUCTORES 

Un conductor es un cuerpo constituido de un material de alta 

conductividad que puede ser utilizado para el transporte de 

corrientes eléctricas, en general un conductor se compone de 

un hilo o alambre de material conductor o de una serie de 

alambres cableados que pueden estar desnudos o aislados, 

normalmente estos conductores son de cobre o aluminio. 

Para poder det.erminar el calibre de los conductores de 

nuestro sistema de alumbrado tanto para el área de proceso 

como para las oficinas y almacén se tomaran en cuenta los 

siguientes parámetros; potencia, voltaje a trabajar, factor 

de potencia, longitud del circuito, factor de agrupamiento y 

la corriente nominal que circula por el circuito derivado. 

Existen dos formas de determinar el calibre de un conductor 

y son las cuales son: 

a) Por tablas (manual de condumex). 

b) Caida de tensi6n. 

En la determinaci6n del calibre por medio de las tablas, 

inicialmente se determinará la corriente nominal que circula 

por el circuito derivado, . esta corriente nominal IN se 

dividirá entre el factor de agrupamiento, dicho factor esta 

en funci6n del nümero de conductores que se alojen por 
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canal, dando origen a una corriente I, ver tabla IV.12.14, 

con la corriente I se entra a tablas y se obtiene el calibre 

correspondiente. 

llo. d• oonduotor•• % del valor indicado 

4 A 6 
7 A 21 

25 A 42 
·MAS DE 42 

TABLA Iv.12.u 

80 
70 
60 
50 

El método de ca!da de tensión es la comprobación de que el 

conductor obtenido por tablas será el correcto, si al 

sustituir los parámetros de longitud, voltaje, corriente y 

área del conductor se tiene un valor menor que Jt. 

Para facilitar el manejo de la información de los parámetros 

que intervienen en el cálculo del calibre del área de 

proceso, oficinas y almacén se hace referencia a las tablas 

Iv.12.10, rv.12.11, IV.12.12, y IV.12.13. 

Es importante mencionar que cada circuito derivado debe de 

contar con una protección para sobrecorriente por lo que se 

tiene la siguiente formula: 

I int. 1.25 I 
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Donde: I int. corriente que soporta el interruptor (Amp). 
I corriente de los circuitos afectada por el 

factor de agrupamiento. 
1.25 Q constante. 

Lo anterior se hace para asegurar que la corriente que 

circule en cada circuito derivado sea la recomendable 

A continuaci6n se muestran las tablas IV.12.15, IV.12.16 y 

IV.12.17 en las cuales se encuentran los datos de la 

protecci6n de los circuitos derivados del Area de oficinas, 

almac6n y producci6n. 

IJo. Cirouito• Ctte. I J: ilat. capaaillacl el• 
(up) (up) proteaai6n 

e 1 1.25 17.86 22.32 30 
e 2 1.25 17.86 22.32 30 
e 3 1.25 17.86 22.33 30 
e 4 1.25 17.86 22.32 30 
e 5 1.25 17.36 21.71 30 
e 6 1.25 11.57 14.46 15 
e 7 1.25 11.57 14.46 15 
e 8 1.25 15.88 19.85 20 
e 9 1.25 9.91 12.38 15 
e 10 1.25 15.88 19.85 20 

TOTALES 153.62 192.01 

TABLA J:V. 12 .15 
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llo. Circuito• ctte. I I int. capaoi4ac1 4• 
(aap) (-p) proteooi6n 

e 1 1.25 27.79 34.73 40 
e 2 1.25 23.82 29.77 30 
e 3 1.25 23.82 29.77 30 
e 4 1.25 23.82 29.77 30 
e 5 1.2s 23.82 29.77 30 
e 6 1.2s 23.82 29.77 30 
e 7 1.25 23.82 29.77 30 
e 8 1.2s 29.77 44.65 so 
e 9 1.2s 17.36 21.70 30 
e 10 1.25 11.57 14.46 15 
e 11 1.25 17.36 21.70 30 

TOTALES 246.77 315.86 

TUU IV.12.16 

llO. Cirouito• Ctte. I J: int. capaoi4ac1 4• 
(UIP) (&mp) proteooi6n 

e 1 1.25 27.79 34.73 40 
e 2 1.25 26.46 33.07 40 
e 3 1.25 31.75 39.68 40 
e 4 1.25 17.36 21.70 30 
e 5 1.2s 11.57 14.46 15 
e 6 1.2s 17.36 21.70 30 
e 7 1.2s 6.94 8.67 15 
e 8 1.25 10.42 13.02 15 

TOTALES 111.12 187.03 

TUU IV.1Z.l7 
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De acuerdo al número de circuitos derivados y a la suma de 

las corrientes de los interruptores se selecciona el tipo de 

tablero auxiliar. Para el área de oficina; NA1B-18-4ABE S.D. 

de tres fases y cuatro hilos o sea 18 circuitos, para el 

área de almacén; NA1B-18-4ABE S.D. de tres fases y cuatro 

hilos o sea 18 circuitos. 

Para determinar el cálculo de la canalización requerida para 

cada circuito derivado nos auxiliamos de la fórmula 

siguiente: 

F = a / A 

Donde: a; área total de los conductores (mm). 
A; área interna de la canalización (mm). 
F; factor de relleno (obtenido de tablas editadas por 

condumex. · 

La forma de determinar el área total de los conductores (a) 

es multiplicar el número de conductores que queremos agrupar 

por el área del conductor y una vez obtenido esto despejamos 

el área interna de la canalización (A) y sustituimos 

valores, los cuales se emplearán para entrar a la tabla 

IV .12 .18 y poder establecer el diámetro del tubo condui t a 

utilizar. La tabla IV .12 .19 nos muestra la capacidad de 

corriente y la tabla IV.12. 20 nos muestra las 

caracter1sticas de los conductores. 
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Dilnt:n~ione& d~ tubo condu1t y an:a <11sponibl~ para les C!>nductora 

DU.mtlro nominal Oi.imelro Are.a inlcrior Arr~ dL'f'Clniblr para 
Interior total amductore• (nim2) 

t l 

1 

.W% (parz 3 
300/o <rara 2 

mm pulg. (mm) (mm2) ronduriorc~ 
OmJI), 

co~uctorcf.) 

13 -' t 1.5.81 * 196 'ª \ 59 .. 
'· 
. 

l~ ¡ ' 1 .. 21.30* 356 142.1 '!07 ; ;¡-

! 
.. ·i. 

'··2~ 1 26.50" -- ... 221 166 ;¡;¡_ 
; -

3!!:' 

1 

¡l. 35.31" 979 392 194 • 
1 

3rl ¡l. 41.16* 1331 532 399 
l 1 

1 

1 

' ' 51 1 2 52.76" 2186 87:1 656 

1 

l . 

' r 
63 "' 62.-;-1•• 1 3 088 1235 9!!6 -: 

: . 
76~ 

1 

3 77.l;t3"1 .. ¡ 4 ;69 1 908 1431 

89 31. 
1 

Q0.]2*" 6 378 2 551 1913 
J 

JO!? ¡ . 
1 W:!.26*" R 213 3 285 2464 ~ ...____ 

• Currc:j'01tdr al l1Jho mc::~Z1l·O t1pu J:.;rro. 
•• Currt':-j.IOndt al tu!,o mtl~lico ll¡io J•t's.do. 
l.uJ1. ,~Jures de ola 121111 IÚl'\en de 11;,, .... r J•<t:• drlrrminar el nú1nrro miümo de f.:Onduclo­
r':J c¡uc purdcn aloja:-...c en un tuLo C'Ot1duil. ()f'~C el runlo dC' ,.¡!Lll fl:'.rli1'0 C~O> \'&IU· 
re:,. pu::-lrn .1plit·.ar...c rn rualquiu c·at.0. aun ruar.do Ju. dimt:n ... iur1c:- intrr1urc~ de- J.,a, dU.. 
tm:o~ li;·"~ dr tuLu!- <·unduil """ li;cr•n1rnlt diíc:rcnlf'Jro rnltr ai. 

TABLA IV.12.18 
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.... 
IO 
o 

Icnipcra.tura 
mhimadcl 
ah.famicnlo 

Tipos 
i. 
1 

Calibro 
AV."G 
\IC~I 

/ 

H 
l2 
JO 
8 

6 
4 
3 
2 
l 

o 
00 

''''º f1tJOO 

:!.~O· 

Cap?cidad d~ corri~ntc de conductorrs d~ coLre aislados ("":'!'tres) 

1.o•c 
1 

75°C 85 °C 

. 
1 

rnw.\,llUr.. HH. ltHll", HUI( • 
T.1". TIH>. THV..Tl!\\"X. PILC, V.~¡1 

~ITW DF. XllHI\" 

En 1uLrri.1 Al En tuL~rÍI: Al En 1ul11:ri1 Al 
o uLlc aire C1 l".Jbfc aire oablc aire 

15 20 15 20 25 30 
20 25 20 25 3q .;o 
30 -to 30 .w -IO 55 
40 55 ·45 65 50 70 

55 8CI (,5 95 70 100 

'º JOS ff5 ¡o- 9() 135 -~ 
RO 120 100' 115 105 155 
95 HO 115 - 170 120 180 

110 1(,5 130-!-l' l95 140 2JO 

J:?5 l'J5 1:.0 230 l~S 245 
1 ~5 ..,., .. 

-""' 1:5 21,S 111~ :!83 
lb5 :!(,0 2t10 ~JO 210 3JO 
1~5 :1110 230 JGO 2.JS :sas. 
215 

1 
310 :.?~S .:JJS :;o ~25 

TABLA IV.12.19 

j 
90°C· 

H. T!IS.SA.A\"B 
. :'IS. F.EP THV." . 
f.!IH. THIK. ~ITW. 

EP.XHllW • 

En luLcrí1 Al 
o c:.aLle a:irc 

25 30 
30 -lO 
.;O 55 
so 70 

;o 100 
YO • 135 

JUS J:iS 
120 1110 
1 :o 210 

. l.i5 :!~ 
185 ~J:Sj 
:!JO ~t~O 
:H5. :~:r; 

:.!:'"O :!.; 



c:.r.cUwr.-c1o1 .. Condu- TABLA IV, 12 .22 
>ndnu9d6n cowr 

Nombre comercl•I Tipo 
Temp. 
m11~· Material Ablante Cubierta exterior Uti11Hc:16n 

8 

Termopllistlco duplex re-
Termoplistico, re-

TWD 60 
sbtente a la hume.. 

Nl~na Locales húmedos y secos. sistente a la humedad dad, retardador'de 
la flama. 

Termoplás:tico resistente al Termoplást/co, re-

calor, con o.tblerta de THHN 90 
sistente al calor, re-

Nylon Locales secos tardador de la fla· Nylon. ma. 

75 Loealei secos y húmedos. 

- Termoplástico, ... 
Termoplástico resistente a sinente a la hume· Aplicaclonesespeclales en 
la humedad V al calor. THW dad y al calor, re- Ninguna equipo de alumbrado por 

90 llrdador de la fla- deselr;a eléctrlcl. Llml· 
tado a un cirrulto lhierto 
de 1000 V ó menos. 

•60 rermoplástico, ,.. Locales con grasas, 
Termoplánico resistente a siuente a la hume· a«ite y gasolina. 

la humedad y al calor, con THWN - dad y al calor, re· Nylon 
cubierta de Nylon. tardador de la fla· Localts secos y húme· 

75 dos. 

Termoplbtico, ,.. No metálica, resis· 
Termoplistlco resistente a tente a la humedad, Locales secos y húme· 
I• hu~ad {doble forro! DF 75 sistcnte a la hume· retardadora de la dos. Hasta 1000V. 

dad. flama. 

Termoplútlco resistente 1 
Termoplástico, ... No metálica, resis· 
sinente a la hume- tente a la humedad, Locales secos y húme-la humedad v 1 la corro- NMC 90 dad y al calor, re- a los hongos, 1 11 

sl6n {cable plano b~polar o ta:rdador de la fl• corrosión y retar· dos. 
tripolarJ. ma. dador de la fl1.ma. 

'l'AllLll IV.12.20 
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ALUMBRADO EXTERIOR 

Para tener una buena iluminación de alumbrado exterior, es 

escencial que la instalaci6n esta bien proyectada, para esto 

debemos de considerar los siguientes puntos: 

a) La clasif icacion del trAfico. 

b) El nivel de iluminación. 

c) La selecci6n de unidades de alumbrado. 

a) La clasificaci6n del trAfico se harA en funci6n, del 

nümero de veh1culos que circulen en el Area por hora, para 

que el disefto del sistema de alumbrado este en relaci6n con 

las necesidades particulares de cada Area. La tabla rv.12.21 

nos muestra la clasif icaci6n segün el volumen del trAf ico de 

veh1culos, recomendados por el "Street Lightong Committe" 

del "Institute of Trefic Engineers". 

Claaificaai6n 4•1 tr&fiao 

Muy ligero 
Ligero 
Medio 
Pesado 
Muy pesado 
Maximo 

TABLA IV.12 .21 
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Vabiauloa por bora 

Menos 
150 
500 

1200 
2400 
Mas 

de 150 
a 500 
a 1200 
a 2400 
a 4000 

de 4000 



Nuestro sistema de alumbrado para el área que rodea a 

nuestra planta se ha clasificado de tráfico muy ligero con 

un movimiento de autos menor a 150 y con un tráfico de 

peatones medio, este tráfico es similar al que hay en las 

calles de barrios comerciales de segundo orden y en calles 

de algunas zonas industriales. 

b) El nivel de iluminación adecuado para cada clasificación 

de las calles se determina por la tabla IV.12.22. 

Tr&fico 4• 
paatone• 

Pesado 
Medio 
Ligero 

Huy ligero Ligero 4• K•4io 4•' P•••4o 111.• 
••no• 4• 150 150 a 500 500 a 1200 4• 1200 

MXVBL LUllXKOBO RBCOllBllDJU>O EJI LUX (Lum•n••/• ) 

9 
6 
3 

12 
9 
6 

TABLA xv.12.22 

15 
12 

9 

18 
15 
12 

De acuerdo con la tabla anterior nosotros determinamos que 

para un nivel muy ligero de tráfico de vehiculos y el 

tráfico de peatones medio, se obtiene que el nivel de 

iluminación para nuestro sistema de alumbrado es de 6 luxes. 

c) Las fuentes luminosa.s usadas en el alumbrado püblico son 

las incandescentes, las de vapor de mercurio y las 

flourecentes y cada una de éllas proporciona resultados 
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excelentes cuando se utilizan adecuadamente. La 

consideraci6n fundamental al seleccionar la unidad de 

alumbrado es su distribuci6n fotométrica que procurará la 

cantidad y uniformidad de iluminaci6n deseada, además de 

crear unas muy buenas condiciones visuales en los 

alrededores. De acuerdo a nuestras necesidades de 

distribuci6n de luz, determinamos que las unidades de 

alumbrado del tipo IV son muy empleadas en calles, cuyo 

ancho·no excede de 3.7 veces la altura del montaje. 

Ya determinados los tres puntos básicos para tener un buen 

alumbrado nos auxiliamos de la tabla IV.12.23, para 

determinar los lQmenes por luminarias y el nivel de 

iluminaci6n medio. 

Las lámparas de vapor de mercurio de uso general varían en 

potencias desde 40 a 1,000 watts, las más usadas son de 400 

a 1,000 watts de potencia, a 200 volts. Las lámparas de 

vapor de mercurio más comunmente usadas para el alumbrado de 

calles en zonas comerciales y areas intermedias son las de 

400 watts, base mogul, bulbo BT-37 con acabados claros. El 

tablero empleado para estos circuitos es el NAIB-10-4L con 

tres fases y cuatro hilos. 
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Estudioscaracteristicos de alumbrado 
de calles basados en un Pll•imento Datos 

Umpara y tipo di Lúmenes por 
1 

1 Nivel luminoso 

con factor de reflexión del 10% m. unidad de alumbrado unidad de alumbrado medio (2} lluxl 

Emplazamiento • un solo lado de la calle 
Trlifico: Muy hQero Filamento 6000 l 2.20 

.Separación -- Srparaci6n. 
Tréfico de peatones: Ligero Tipo 1 
Ancho de la calle: 9 m Fluorescente 8500 . . ,, . 
Separación: 36 m. en un 5010 lado 131 T ipO 1 lancha) 12 lámp. HO) _T __ 2.9!1141 

Emplazamiento 1 tresbolillo Altura de montaje: 7.60 m. Fluor. de Vap, 3350 -

•. Separación - S!Paraci6n. Saliente del brazo: 2 m • mercurio Tipo 1 (H38-4JA/Cl 2.00 . . . l.%,:fico: Ligero Filamento 6000 1 4.10 
Emplazamiento en oposición fico de peatones: Ligero o medio Tipo 111 

• Separación --- Separación. lf:.Ancho de la calle: 12 m Fluorescente 12800 

~r-cr-:r , "Separación: 36 m. a tresbolillo Tipo 1 lancha) 121ámp,SHOI 

1 

3.90141 
.... Altura de montaje: 7-.60 6 9 m • Fluor. de Vap. 11250 

"' Saliente del brazo: 1.SO m. mercurio Tipo IV IH37·5KC/CI 6.50 UI 

Tráfico: Medio Filamento 15000 1 10.00 
Tráfico de peatones: Medio Tipo 111 
Ancho de la calle: 15 m. FluoreM:t!nte 19600 
Separación: 36 m. a tresboliUo Tipo 1 (ancha) 12 lámp. SHOl 

1 

6.5ol4l 
Altura de montaje: 7.60 6 9 m. Clara de Vap. 21500 

An~~~~ Saliente del brazo; 1.50 m. mercurio Tipo 111 IH33-1·CDl 13.00151 

Trifico: Pe11do Fil.-nento 1·~ j 9.30 
111 Par1 pavimentos con reJl•ctancia Tritico de peatones: Medio Tipolll 

~:'i~o!,de~::,¡n !~1 ~um1:n~!: Ancho de la calle: 18 m. Fluorescente 39200 
en un 500 Separación: 36 m. a tresboltllo Típo 1 lancha) 14 lámp. SHO) 

1 

11.00141 
121 Basado en 11 emisión lummo5il ini·· Altura de montaje: 9 m. Clara de Vap, 21500 

ci1l y un factor de mantenimiento Saliente del brazo: 1.50 m. mercurio Tipo 111 l~J3.1.CDl 11.00 (SI 
de0.80. 

131 Para limp1ras fluorescentes y de Tráfico: Lo mAs pesado Filamento l5000 1 16.00 
vapor de mercurio; para limp1n1s Tráfico de peatones: Pesado Tipolll 
de incandescencia, 72 m. a un solo Ancho de la calle: 21 m •Fluorescente 39200 
lado. Separación: 36 m. en oposición Tipo 1 (ancha) 14 lám.SHO 

1 

19.00141 
14) A 130C de temperatura ambiente. Altura de montaje: 9 m. Clara de Vap. 21500 (51 Umpares tr1bajando a tenst6n 

""'..,¡"'"' •n ""'"''"'"'" hnro"""''•I 
Saliente del brazo: 1,50 m. mercurio Tipo 111 H33-1·CDI 21.00151 

TABLA IV.12. 23 



El tablero que requerimos para el alumbrado exterior debe 

controlar cinco circuitos derivados cuatro de los cuales con 

una carga de 2,000 watts y uno con 2,200 watts, por lo que 

se escoge el tablero NA1B-10-4L, con una capacidad maxima de 

zapatas de 100 amperes y un total de 10 polos. 

A continuaci6n se presentan las tablas IV .12. 24 y IV .12. 25 

las cuales representan el cuadro de cargas de la máquinaria 

y equipo y el costo del material del area de proceso, 

oficinas y almacén, as1 como las figuras Iv.12.2, IV.12.3 y 

IV.12.4, las cuales contienen los diagramas unifilares de la 

instalaci6n eléctrica. 
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CUADRO DE CARGAS 

KOTOR 

PROCESO 
HORNO AIRE RECIRCULACION 
CORTADOR DE PLACAS 
IMPRESORA DE PASTA SODANTE 
ONSERTADORA 2500 
ONSERTADORA 380 
SOLDADURA RAYOS INFRAROJOS 
LAVADORA DE FREON 
HORNO PARA CURAR ADHESIVO 
SOLDADURA DOBLE OLA 

EQUIPO DE BAJA POTENCIA 
Ar.MACEN DE PASTA SOLDANTE 
MEDIDOR DE VISCOCIDAD 
LUPAS 
MESA PARA ENSAMBLES S.M.D. 
CAUTIN.RETOQUE SOLDADURA 
DETECTOR DE CONTAMINACION 
MEZCLADOR PASTA SOLDANTE 
BASCULA 
APLICADOR PASTA SOLDANTE 
CAUTIN AIRE CALIENTE 
MICROSCOPIO INSPECCION 

ALUMBRADO 
ALUMBRADO OFICINA 
ALUMBRADO AREA DE PROCESO 
ALUMBRADO ALMACEN 
ALUMBRADO EXTERIOR 

AIRE ACONDICIONADO 
UNIDAD AIRE ACONDICIONADO 

PRUEBAS ELECTRICAS 
PRUEBA ELECTRICA COMPONENTES 
ESTACiqN DE REPARACION S,M.D, 
ESTACION DE REPARACION CONV. 

SUB TOTAL 
IMPREVISTOS 15 % 

TOTAL 

Ho. DE _KW.PQR ·KW · 
UHIDADES tJJIIllAJ) ,'l'OT~ • 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 

1 
1 

18 
2 

17 
1 
1 
1 
2 
3 
6 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

5.300 5.300 
l. 725 l. 725 
2.200 2.200 

29.750 59.500 
3.400 3.400 

23.200 23.200 
24.000 48.000 
21.500 21.500 
20.600 20,600 

0.115 0.115 
0.055 0.055 
0.075 1,350 
0.250 0.500 
0.060 1.020 
0.575 0.575 
0.150 0.150 
0.006 0.006 
0.100 0.200 
0.075 0.225 
0.150 0.900 

12.000 12.000 
19.150 19.150 
12.050 12.050 
10.200 10.200 

41.750 125.250 

1.275 
1.500 
0.950 

1.275 
1.500 
0.950 

372. 896 
55.934 

428.830 

TABLA IV .12. 24 
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CUADRO DE CARGAS (FUERZA) 

CIRCUITOS POTEN CU VOLTAJI 
DERIVADOS NA'l'TS VOLTS 

COl l,3SO 127 
C02 l,3SO 127 
C03 1,3SO 127 
C04 l,3SO 127 
cos 1,500 127 
C06 1,000 127 
C07 1,000 127 
coa 1,200 127 
C09 750 127 
ClO 1,200 127 

TOTALES 12 050 

CUADRO DE CARGAS (FUERZA) 

CIRCUITOS POTENCIA VOLT&>~ 
DERIVADOS WA'f'l'S VOLTS 

COl 2,100 127 
C02 2,000 127 
C03 2,400 127 
C04 1,500 127 
cos 1,000 127 
C06 l,SOO 127 
C07 600 127 
coa 900 127 

TOTALES 12 000 

AREA DE OFICINAS 

FACTOR D! LONGITUD F. A. In I .Tlll'IANO AREA e t 
•i>oTENcIA CIRCUITO AMPERES AMPERru CONDUCTOF CONDUCTOF MENOR 

AL 3 ¡ 
o.as S7.60 0.7 12.Sl 17.a7 12 12.a 2.S3 
o.as S3.aO 0.7 12.Sl 17.a7 12 12.a 2.37 
o.as . 49.aO 0.7 12.Sl 17.a7 12 12.a 2.19 
o.as 4S.ao 0.7 12.51 17.a7 12 12.a 2.01 
o.as 46.ao o.a 13.90 17.37 12 12.a 2.00 
o.as 63.SO o.a 9.26 11.Sa 12 12.a i.a1 
o.as 23.SC o.a 9.26 11.SB 12 12.a 0.67 
o.as º·ºº 0.7 11.12 1s.aa 12 12.a o.oo 
o.a5 º·ºº 0.7 6.95 9.93 12 12.a º·ºº o.as 0.00 0.7 11.12 lS.88 12 12.a o.oo 

111.63 1S3.6a 

AREA DE ALMACEN 

FACTOR DE LONGI·i:uu F. A. In I TA!Wlo AREA e t 
POTENCIA CIRCUlTO A.lfi>ERES AMPERES CONDUCTOR CONDUCTOR MENOR 

AL 3 % 
o.as sa.oo 0.7 19.45 27.79 10 16.a 3.02 
o.as SO.DO 0.7 la.53 26.47 10 16.a 2.4a 
o.as 50.00 0.7 22.23 31. 76 10 16.a 2.9a 
o.as S7.00 o.a 13.90 17.37 12 12.a 2.44 
o.as 72.SO o.a 9.26 11.Sa 12 12.a 2.07 
o.as 37.50 o.a 13.90 17.37 12 12.a 1.60 
o.as 60.SO 0.7 5.S6 7.94 12 12.a l.la 
o.as o.oo 0.7 a.34 11.91 12 12.a º·ºº 

111.16 1S2.19 

TABLA IV.12.24 r~'~rn ...... u.~ ... 
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"CUADRO DE CARGAS (FUERZA) ·AREA DE PROCESO 

CIR.CUITOS POTDICU VOLTJWll PAC'l'OR DI U>llGlTUli P•. JI.. '' In. ~ . ,TlllW!KJ AUA .· •'~) 
Dl!RIVADOS llM"l'I 'IOLTS PD'ftllell ClllCUI!'C AllP cORooC'!OI llJllfOR 

'·' '···.·,:· .. ·' Ai;;3 ., 

COl 2,100 127 o.8s S0.40 0.7 19.4S 27.79 10 16.8 2.63 
C02 1,800 127 0.85 55.00 0.7 16.67 23.82 10 16.a 2.46 
C03 1,800 127 o.as S9.20 0.1 16.67 23.82 10 16.8 2.64 
C04 l,aoo 127 o.as 63.ao 0.1 16.67 23.a2 10 16.a 2.8S 
CDS l,aoo 127 o.as 6a.20 0.7 16.67 23.82 10 16.8 3.05 
C06 1,800 127 o.es 72.60 0.7 16.67 23.a2 ºª 30.4 1.79 
C07 1,800 127 0.85 77.00 0.7 16.67 23.82 08 30.4 1.90 
coa 2,2SO 127 o.as 81.60 0.7 20.a4 29.78 08 30.4 2.52 
C09 l,SOO 127 o.es 40.00 o.e 13.90 17 .37 12 12.a l.71 
ClO 1,000 127 o.as 90.00 o.e 9.26 11.58 12 12.8 2.S6 
Cll l,SOO 127 o.as 72.00 o.a 13.90 17.37 12 12.8 3.08 

TOTALES 19 lSO 177 .40 246.81 

NOTA: EL CONDUCTOR UTILIZADO EN ESTOS CALCULOS ES EL AWG - THW Y LAS TABLAS UTILIZADAS EN 
LOS CALCULOS DE LOS CALIBRES PERTENECEN AL MANUAL DEL GRUPO CONDUMEX. 

TABLA IV.12.24 
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MATERIAL 

LAMPARAS SLIMLINE FLUORECENTES 
7S w CON TUBO 

LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 
HOLO PHONE 400 W 
HOLO PHONE 175 W 

REFLECTORES DE 500 W 

CONTACTOS SENCILLOS 

APAGADORES SENCILLOS 

CONDUCTORES DE 12 AWG-THW 
INTERIOR 
EXTERIOR 

CONDUCTORES DE 10 AWG-THW 
INTERIOR 
EXTERIOR 

CONDUCTORES DE 8 AWG-THW 
INTERIOR 
EXTERIOR 

TUBO CONDUIT 1/2 PULG. 
INTERIOR 
EXTERIOR 

DUCTO CUADRADO 10 POR 10 CM. 

COSTO DEL MATERIAL 

OFICI1'1 AREA ALMAc-· 
PUBLICO 

36 101 o o 

o o lS o 
o o 3 o 

B 8 8 o 

23 o B o 

16 3 6 2 

226 o o o 
120 ns 120 o 

o 368 160 o 
o 70 o o 

o 166 o o 
o o o o 

188 376 146 o 
120 180 140 o 

20 o o o 

TABLA IV.12.25 CONTINUA ••• 

TO'l'AL $-UlfIDAD $ TOTAL 
U!fIDÁDIS llILES llILES 

llILLOHES 
137 98.00 13,426.00 

15 347.00 s,2os.oo 
s 200.00 1,000.00 

24 350.00 B,400.00 

31 1.80 SS.SO 

27 2.30 62.10 

581 90.00 S22.90 

598 90.00 538. 20 

166 140.00 232.40 

1,150 30.00 34,500.00 

20 63.05 1 261.00 
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MATERIAL 

DUCTO CUADRADO 20 POR 20 CM. 

POSTES CIRCULARES 
POSTE 
BRAZO 
LAMPARA 
ANCLA 

TABLEROS NAIB-1B-4ABE 

TABLEROS NAIB-10-4L 

TABLEROS NQOD4-30-L400 CU 

c.c.M. 

SUBESTACION 500 KVA 

SUBTOTAL 

MAS 10 % DE IMPREVISTOS 

TOTAL 

oncna 

o 

1 

o 

o 

o 

COSTO DEL MATERIAL 

AREA AUIACEN ALIJllBRADCI 
PROCESC PUBLICO 

190 o o 

o 1 o 

o o 1 

1 o o 

1 o o 

TABLA IV.12.25 

TOTAL $ UNIDAD $TOTAL' 
UNIDADÉS .KILES .. 

MILES 
MILLOlfES 

190 97.50 7 ,410.00 

20 1,450.00 29,000.00 

2 9,000.00 18,000.00 

1 4,000.00 4,000.00 

1 10,500.00 10,500.00 

1 50,000.00 50,000.00 

1 66,364.00 66,364.00 

250,477.40 

25,047.74 

275 525.14 
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AREA 

OFICINA 

AREA 
DE 

PROCESO 

AREA 
DE 

ALMACEN 

C9STO DEL MATERIAL 

a = NUMERO DE CONDUCTORES POR F • FACTOR A • a/F 
EL AREA DEL CONDUCTOR mm RELLENO mm 

\ 
INTERIOR 
2(12.8) = 25.6 C/ CIRC. DERIV. (4) JO 85.JJ 

EXTERIOR 
6(12.8) = 76.8 C/ CIRC. DERIV. (J) 40 192.00 
INTERIOR 
2(16.8) = JJ.6 C/ CIRC. DERIV. (5) JO 112.00 
2(30.4) = 60.B C/ CIRC. DERIV. (J) JO 202.00 
EXTERIOR 
6(12.8) = 76.8 C/ CIRC. DERIV. (J) 40 192.00 
INTERIOR 
2(16.8) = J3.6 C/ CIRC. DERIV. (3) JO 112.00 
6(16.8) =100.8 C/ CIRC. DERIV. (3) 40 252.00 
EXTERIOR 
6(12.Bl = 76.8 C/ CIRC. DERIV. (Jl 40 192.00 

TABLA IV.12.25 

DIAMETRO NOMINAL DEL DUCTO CUADRADC 
TUBO CONDUIT mm-pulg cm 

13.50 10 X 10 

lJ.50 

13.50 10 X 10 
13.50 

13.50 

13.50 
13.50 

lJ.50 



.GENERAL 

!OLOGIA 
)CO 110V 

! 220V 

l. 3F-60Hz 
O X 20 CM 

IAREO GRUESA 

FIGURA IV.12.J 

. " 
PLANTA GENERAL .S.M.D. 
INSTALACION ELEéTRICA 
DISTRIBUCION CONTACTOS 
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ALUMBRADO 

3 PZAS. 220V. 60Hz. 3F 
ALIMENTACIONES PARA EQUIPO 
DE AIRE ACONDICIONADO 

• • 

TABLERO IWI 1 1 I 

AREA DE PROCESOS 

,~ ~,TABLERO 
li!ALUMBRADO 

OFICINAS GENERALES 

10 

ALUMBRADO 
TABLERO 

0 ¡;¡ji 

ALMACEN GENERAL 

TABLA DE SIMBO LOGIA 
@ CONTACTO MONOFASICO 1 lOV 

~ CONTACTO TRIFASICO 220V 

[);: CONEXION TRIFASiCA 

~ 1~~~.fl.P. R~n~E~~¡,c>TI>q~ 

l!""'.'.l TABLERO CCM. 220V. 3F-60Hz 

• r~CJO 1 ;u~SRl>f~ .f,?.,. X"' 20 CM 

- TUBERIA CONDUIT PARED GRUESA 

n 
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FIGURA IV.12.3 

PLANTA GENERAL .S.M.D. 
INST ALACION ELEéTRICA 
DISTRIBUCION CONTACTOS 
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HORNO PARA CURAR LA P.C.! 7.SHP $ 
RAUTEADOR DE P.C.I. 3.0HP $ 
EQUIPO DE BAJA POTENCIA .SOHP ~ 
EOUIPO DE BAJA POTENCIA 2.0HP ~ 

~~I SUMINISTRO DE CfE 

IMPRESORA DE PASTA 3.0HP • ~ 23.000 v. 
SOLDAN TE 

ONSERTADORA MPS-2500 40HP $ 150 A 

~ ONSERTADORA MPS-318 5.0HP $ 
SOLDADORA DE RAYOS 40HP $ 
INFRAROJOS 

500 KVA $ ·-- . -
LAVADORA DE fREON 40HP 

ONSERTADORA HPS-2500 40HP ~ 
IV 

$ o HORNO P/CURAR ADHESI- 30HP 
UI va DE LOS COMP. SMD. 

SOLDADORA DE OLA DOBLE 30HP ~ 
LAVADORA DE FREON 40HP ~ 

~ 
DIAGRAMA UNIFILAR 

UNJDAD DE AIRE 56HP ~ DE FUERZA PLANTA ACONDICIONADO 

UNIDAD DE AIRE 56HP $ S.M.D. 220V. 3F 60 
ACONDICIONADO 

A 

HZ. 
UNJDAD DE AIRE 56HP $ 250 A 
ACONDICIONADO 

PRUEBAS ELECTRJCAS 5HP $ 
TABLERO DE ALUHBRADO 12Kll ~ Of!CINAS 

T ASLERO DE ALUMBRADO 12.SK\.I ~ 
AL MACEN 

TABLERO DE ALUMBRADO J9.5KV' ~ 
AREA DE PROCESO 

TABLERO DE ALUMBRADO !0.2Kll ~ EXTERIOR 

T'IGURA IV.12.4 



V ANALISIS ECONOMICO. 

V.1 COSTOS 

Después de concluir el estudio técnico y, asegurando que 

existe un mercado potencial para desarrollar y atender sin 

ningún obstáculo este proyecto, el cual cuenta con soportes 

solidos en cuanto a conocimiento y tecnologia, el siguiente 

paso a seguir es realizar su análisis económico para 

establecer as1, cuales y cuantos son los recursos económicos 

necesarios para este proyecto, asi como su viabilidad y 

rentabilidad para que se justifique la inversión. 

Para efectos de inflación, tomaremos el costo Porcentual 

Promedio (C.P.P.) del mes de abril de 1992, el cual es del 

15. 75% anual y por otro lado los costos totales para la 

operación de la planta incluyendo los departamentos de 

producción, administración, ventas y otros auxiliares. 

Como referencia tenemos los datos de la inversión fija y 

diferida como base para el cálculo de las depreciaciones y 

amortizaciones tenidas por ano. 
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Con éstos y otros datos importantes podemos calcular el 

Balance General, el Punto de Equilibrio y el Estado de 

Resultados. 

En el siguiente cuadro se resume a los principales conceptos 

que hay que analizar y desarrollar con datos de costo y 

obtener el valor total de la inversi6n. 

1.- Costos de producci6n. · 

2.- Costos de administraci6n y ventas. 

3.- Inversi6n inicial total, fija y diferida. 

4.- Cronograma o diagrama de Gantt de las inversiones. 

s.- Tabla de depreciaci6n y amortizaci6n de los activos. 

6.- Capital de trabajo. 

7.- Punto de equilibrio. 

A continuaci6n determinaremos los cálculos apr6ximados de 

los costos de la empresa s.M.D. producci6n: 208 placas/d!a. 

Los dos primeros aftos se consideran a consignaci6n para los 

materiales principales por lo que no se tomarán en cuenta 

los costos por este concepto. 
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COSTOS DE PRODUCCION 

Segün el programa de producción de la tabla IV.4.1. tenemos 

lo siguiente: 

AR o 

1 
2 
3 
4 
5 

CANTIDAD DE PLACAS 

TABLA IV. 4 , 1 

MATERIA PRIMA 

POR DIA 
208 
400 
400 
521 
600 

De acuerdo con la lista de materiales que incluirá la placa 

de circuito impreso a la que se le efectuará el montaje 

superficial de componentes s.M.D. el costo por placa es de 

$ 1'031,687 pesos. 

También, tomamos en consideración que los dos primeros aftos 

trabajaremos con materiales a consignación hasta obtener 

nuestro registro como proveedor confiable, de lo anterior la 

siguiente tabla muestra los costos anuales de materia prima. 
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ARO 
COSTO 

1 
o 

COSTO DE LA MATERIA PRIMA 

2 
o 

3 
132'697,026 

4 
153 1 596,808 

5 
177 1 788,300 

Nota: El cálculo del costo anual con inflaci6n es en miles 

de pesos. 

MATERIALES AUXILIARES 

De acuerdo a la lista de materiales auxiliares que se 

utilizaran en el proceso de montaje superficial, tenemos un 

costo de $ 12,278.68 pesos. 

De acuerdo con nuestro programa de producci6n tenemos la 

siguiente tabla con los costos por este rubro. 

AR o 
COSTO 

COSTOS DE LOS MATERIALES AUXILIARES 

1 
613,934 

2 3 
1 1 364,406 1'579,301 

4 
2 1 380,262 

5 
3'173,936 

Nota: El cálculo del costo anual con inflaci6n es en miles 

de pesos. 

COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA 

De acuerdo a la tarifa número 8 del servicio general de alta 

tensi6n industrial, la carga total conectada - 430 KW. 
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Demanda contratada = 430 KW por D.B.F. (Demanda. Base de 

Facturaci6n 60% de la carga total) 

aproximadamente iqual a: 260 KW. 

CONSUMO MENSUAL PROMEDIO 

430 X 0.60 es 

C.M.P. = 260 KW X 9.5 HR/DIA X 240 DIAS/ARO X 1 AR0/12 MESES 

49,400 KW - HR/MES. 

De acuerdo con el programa de producci6n, el consumo mensual 

promedio para los proximos 5 afies, se muestra en la tabla 

V.1.1. 

CONSUMO MENSUAL PROMEDIO 

ABO 1 2 3 4 5 
CMP 49,400 KWH 82,160 KWH 82,160 KWH 124,800 KWH 124,800 KWH 

MES MES · MES MES MES 

TABLA v.1.1 

CARGO POR LA DEMANDA MAXIMA 

De acuerdo al programa de producci6n; 

CDM = 164 $/KW X 260 KW/MES X 1.05 = 44,772 $/MES 

CARGO ADICIONAL POR ENERGIA CONSUMIDA 

CAEC = 4.5 $/KW-HR X 49,400 KW-HR/MES X 1.05 = 233,415 $/MES 

Esto es igual a: 2'800,980 $/ABO 
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AR o 1 2 3 4 5 
CAEC 2,801 $/A 4,658 $/A 4,658 $/A 7,076 $/A 7,076 $/A 

Nota: El c4lculo del costo anual sin inflación es en miles 

de pesos. 

e.A.E.e. 
MAS c.o.M. 
COSTO MENSUAL 
MAS lOt I.V.A. 
COSTO POR CONSUMO ENERGIA ELECTRICA 
COSTO ANUAL 

+ 
233,415 
44, 772 

278,187 
27,818 

306,005 
3'672,060 

$/MES 
$/MES 
$/MES 
$/MES 
$/MES 
$/ARO 

costo anual en dolares: 3 1 672,060 / 3070 = 1,192 USO/ARO 

En el siguiente cuadro se muestran los costos por consumo de 

energ1a el6ctrica, de acuerdo con nuestro programa de 

producción y afectados por el C.P.P. en el tiempo, 

suponiéndolo constante. 

COSTOS POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

ARO 1 2 3 4 5 
COSTO 3,672 $/A 6,615 $/A 7,657 $/A 12,987 $/A 15,033 $/A 

Nota: El c4lculo del costo anual con inflación es en miles 

de pesos. 

AGUA 

De acuerdo al ntímero de personas que laboraran en el Area de 

producción as1 como el personal administrativo, se c4lcula 
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el consumo promedio de agua y de este su costo mensual y 

anual. 

El consumo del personal administrativo es por 15 _personas y 

el consumo del personal de proceso es de 52 personas. El 

consumo de este servicio estimado por persona promedio es: 

37.5 lts. por dia administrativos y 75 lts. por dia área de 

proceso. 

15 PERSONAS X 37.5 LTS/DIA + 52 X 75 LTS/DIA 

= 4,462.50 LTS/DIA MAS 15% ADICIONAL. 

CONSUMO/DIA 

+ 15% 

TOTAL 

4,462.50 

669.50 

5,132.00 LTS/DIA 

5,132.00 LTS/DIA X 20 DIAS/MES = 102.64 M /MES 

562.5 + 3,900 

Costo del agua; Se toma un 2.5% al excedente de 45 M /MES 

102.64 M /MES - 45.00 M /MES = 57.64 M /MES 

45.00 M /MES X 1,980 $/M + 57.64 M /MES X 1,025 X 1,980 $/M 

89,100 $/MES + 116,980 $/MES = 206,080 $/MES 

CONSUMO ANUAL 206,080 $/MES X 12 MES/l\l{O 2 1 472,965 $/l\l{O 
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De acuerdo a nuestro programa de producci6n, el costo anual 

por consumo de agua serA de: 

COSTOS POR CONSUMO DE AGUA 

2 3 4 5 AR o 1 
COSTO 2,473 $/A 5,391 $/A 6,240 $/A 10,610 $/A 12 1 282 $/A 

Nota: El cAlculo del costo anual con inflaci6n es en miles 

de pesos. 

COSTO DE LA MANO DE OBRA 

El costo de la mano de obra se presenta en la tabla v.1.2, 

la depreciaci6n en la tabla IV. 1. 3 y los costos de 

producci6n en la tabla IV,1.4. 

De acuerdo con nuestro programa de producci6n, los costos de 

aano de obra directa son: 

AR o 1 2 3 4 5 
COSTO 366,606 848,694 982, 363 1'705,628 1 1 974,264 
COSTO 139,805 323,648 374,622 650,438 752,881 
TOTAL 506,411 1 1 172,341 1'356,985 2 1 356,065 2'727,146 

Nota: El cAlculo del costo anual con inflaci6n es en miles 

de pesos. 
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COSTO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA 

AYUDANTE GENERAL. 7 16,875 
OPERADOR NO CALIFICADO. 7 14' 674 
ALINEADOR DE COMPONENTES S.M.D. 3 19,406 
RECEPCION Y SURTIMIENTO DE MATERIALES. 2 22,317 
OPERADOR DE MAQUINARIA TIPO D (ROUTEX 22,317 
Y DITREX) • 
INSPECTOR DE SOLDADURA DE S.M.D. 3 22,317 66,951 
INSPECTOR RETOQUE Y ALINEACION S.M.D. 6 22' 317 133,902 
ENSAMBLE DE TARJETAS DE c.I. 3 25,665 76,995 
OPERADOR DE MAQUINARIA TIPO C (MPS- 1 25,665 25,665 
318). 
REPARADOR PLACA DE CIRCUITO IMPRESO. 2 25,665 51,330 
OPERADOR DE MAQUINARIA TIPO D (SCREEN 2 29. 514 59,028 
PRINTER Y ELECTROVENT DOBLE OLA). 
OPERADOR DE MAQUINARIA TIPO A (MPS- 2 33,942 67,884 
2500). 
INSPECCION DE TARJETAS (FINAL). 33,942 67,884 
OPERADOR MULTIFUNCIONAL. 2 39,033 78,066 

EL SUELDO TOTAL INCLUYE EL 30 \ SOBRE 45 1,018,351 
PRESTACIONES. 

1 1 018,351 $/OIA X JO DIAS/MES = 30'550,530 $/MES X 12 MESES/ARO= 
= 366 1 606,360 $ AJlo 3,070 USO $ ª 119 1 415,750 uso ARO 

TECNICO DIAGNOSTICADOR DE FALLAS 2 46,840 93,680 
INDIRECTAS. 
INSPECTORES DE PROCESO. 
INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD. 
SUPERVISOR DE LINEA. 

TOTAL 

2 53,333 
1 48, 000 
2 70, 000 

7 

106,666 
48,000 

140,000 

388,346 

388,346 $/DIA x 30 DIAS/MES = 11"650,380 $/MES X 12 MESES/AJlO = 
= 139 1 804 560 $ A~O 3 070 USO $ 45 539 USO AJlO 

TABLA V. l.2 
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COSTOS ADMINISTRATIVOS 

Los costos administrativos de la planta de montaje 

superficial son los siguientes: 

MANO DE OBRA INDIRECTA (GASTOS ADMINISTRATIVOS) 

CATEGORIA CANTIDAD COSTO U. COSTO TOTAL 
POR DIA. POR DIA. 

Jefe de Importaciones 1 133,333 133,333 
Jefe de Compras 1 133,333 133,333 
Ingiero de Desarrollo 1 146,666 146,666 
Jefe de Producci6n 1 150,000 150,000 
Jefe de Control Calidad 1 146, 666 146,666 
Jefe de Finanzas 1 120,000 120,000 
Jefe de Personal 1 120,000 120,000 
Gerente Materiales 1 266,666 266,666 
Gerente Industrial 1 320,000 320,000 
Gerente Administrativo 1 233,333 233,333 
Director General 1 500,000 500,000 
secretarias 4 40,000 160,000 
Total 15 2 1 429,997 

Nota: No se incluye el 30% por prestaciones. 

Entonces; el costo anual es: 2'429,997 $/DIA X 30 DIA/MES X 

12 MES/ARO = 874 1 798,920 $/ARO / 3 1 070 USD/$ = 284,950 

USD/AÍIO. 

AR o 1 2 3 4 5 
COSTO 874,799 1 1 012,580 1'172,061 1 1 356,661 1 1 570,335 

Nota: El c6lculo del costo anual con inflaci6n es en miles 

de pesos. 
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TABLA DE OEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LOS ACilVOS EN MILES DE PESOS 

COffCl!l'T~: ./·, IM/EllllDlf )'~ 1:: AllOa '. ..:•: 
:·'· !NiCw;~· DEDEP '.: 1' ·2 · .. · 3:.: ~ •., .s ' 

EQUIPOIMAQUINARIAIFABRICACION 7,139,770 10 713,m 713.m 113,m 113.m 713,m 

EQUIPOIMAQUINARIA/SER\/ICIOS 692.250 10 69,225 69,225 69,225 69,225 69,225 

MOBILIARIO Y EQUIPO AUXILIAR 200,094 10 20,009 20,009 20,009 20,009 20,009 

OBRACl\/IL 3,185,197 5 159,250 159.200 159,260 159,250 159,250 

FLETES SEGUROS E IMPUESTOS l,71M,943 5 89,247 89,247 89.247 89.247 89.247 

PLANEACION DEL PROYECTO 140,898 10 14,090 14,090 14,090 14,090 14,090 

INGENIERIA DEL PROYECTO 563,590 10 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 

SUPER\/ISION DE LA OBRA 563,590 10 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 

ADMINISTRACION DEL PROYECTO 140,898 10 14,090 14,090 14,090 14,090 14,090 

TERRENO Y ACONDICIONAMIENTO 1,087.'SOO 20 217,500 217.500 217,500 217,500 217,500 

TOTAL 15,498,730 1,410,116 1,410,116 1,410,116 1,410,116 1,410,116 

TABLA V.l.3 

·vAl.ORDE< ·-.. · ... ";'···,:: 
IW.VMIEllTO 

3,569,885 

346,125 

100,047 

796.299 

+16,236 

70,449 

281,795 

281,795 

70,449 

1,087,500 

7,050,580 



"' .... .... 

COSTOS DE PRODUCCION EN MILES DE PESOS 

CONCEPTO .. 1 2 3 

MATERIA PRIMA o o 132,697,026 

ENERGIA ELECTRICA 3,672 6,615 7,657 

AGUA 2,473 5,391 6,240 

MANO DE OBRA DIRECTA 506,411 1,1n.341 1,356,185 

MATERIALES AUXILIARES 613,934 1,364,407 1,579,301 

COSTO DIRECTO 1,126,490 2,546,754 135,646,409 

MANO DE OBRA INDIRECTA 874,799 1,012,560 1.1n.001 

RENTAS 71,396 82,643 95,659 

SEGUROS E IMPUESTOS 170,486 197,338 226,418 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION 1,410,116 1,410,116 1,410,116 

MENTENIMIENTO o 145,049 145,907 

COSTO INDIRECTO 2,526,799 2,641.ns 3,052,161 

COSTO DE PRODUCCION 3,653,269 5,396,480 138,696,570 

COSTO UNITARIO 73,066 56,213 1,444,785 

COSTO UNITARIO SIN MATERIA PRIMA AL AÑO 23.80 
COSTO UNITARIO CON MATERIA PRIMA AL AÑO 351.30 

TABLA ·:.l. 4 

4 s· . 
.. .. i . 

153,596,807 1n.1aa.305 

12,988 15,033 

10,611 12,262 

2,356.065 2,m,145 

2,380,261 3,173,936 

156,356,732 163,716,702 

1,356,661 1,570,335 

110,725 126,165 

264,394 306,036 

1,410,116 1,410,116 

145,753 140,591 

3,287,649 3,555,243 

161 ,644,381 187,271,945 

1,293,155 1,300,500 

(73,065.77 

(1 '078,375.071 



MANTENIMIENTO 

Este concepto que se integra a las operaciones de una planta 

industrial de S.M.D. se ha calculado en base a los consumos 

de refacciones que mencionan los principales proveedores de 

maquinaria y equipo. El costo aproximado estandar se ha 

calculado en un 2' del costo de los equipos, cuando operan a 

toda su capacidad, cabe seftalar, que para el primer afto de 

operación, el costo por este rubro es de cero. Para los aftas 

subsiguientes 

depreciación. 

el costo se calcula descontando la 

Equipo y máquinaria de fabricación: 7'139'770,010 

Equipo y máquinaria de serv.indus.: 692'250,000 

La depreciación para ambos rubros es del 10', es decir de 

783 '202, 001 pesos y el costo del mantenimiento por cinco 

aftos seria: 

Afto 
COSTO 

1 
o 

2 
145'049 

3 
146'907 

4 
145 1 753 

5 
140'591 

Para el segundo afto serian: $ 7'832,020 menos 2 X ($ 

783,202) igual a$ 6'265,616 (miles de pesos). 

El 2' es de $ 125,312 mas el cargo por C.P.P. 15.75% 

entonces el · mantenimiento en el segundo afto seria de $ 

145'049,000 pesos. 
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RENTAS 

Se considera que durante el proceso de producci6n se 

requeriran algunos equipos no listados en la inversión fija 

siendo el 1\ del costo total de la maquinaria y equipo de 

fabricaci6n. Por lo tanto el costo por rentas es $ 

71'397 1 700 pesos. 

SEGUROS E IMPUESTOS DE LA PLANTA 

Aqui consideramos que por este concepto es suficiente con el 

lt de la inversión fija total. Costo por seguros e impuestos 

de la planta es $ 170'486,023 pesos. 

EQUIPO Y MAQUINARIA DE FABRICACION 

Del capitulo IV tenemos el costo de las máquinas y el equipo 

para montaje superficial. 

El costo de este rubro es de $ 7'139'770,010 pesos. 

NAVE INDUSTRIAL 

Muros 

Estructura 

Excavaci6n 

Techo 20,000 M x 70,000 

OBRA CIVIL 

219 

1'250,000 

50,000 

18,750 

140,000 



Columnas 37 x 0.2 x 0.2 x 3 

Total 

OFICINAS 800 m?. 

Excavaci6n 

Losa 800 x 0.12 

Muros 

Total 

AI.MACEN 1000 mt 

96 K X 350 

Techo 1,000 x 70,000 

Columnas 

Excavaci6n 

Estructura 

Muros 

Total 

OTROS 

Pisos y areas libres 17, 950 m2 

Total 

Subtotal 

7\ impuestos 

COSTO TOTAL OBRA CIVIL 

2,000 

1'460,750 

9,000 

33,600 

720 

43,320 

70,000 

1,250 

10,500 

21,000 

1'120,000 

1'222,750 

250,000 

250,000 

2'976,820 

208,377 

3 1 185,197 

Nota: El c4lculo del costo total es en miles de pesos. 
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TERRENO Y ACONDICIONAMIENTO 

Como ya se vi6, requerimos de una superficie de 21 1 750 m y 

de acuerdo con los datos investiqados el costo en El Salto 

Jalisco es de 50,000 pesos por metro cuadrado. Por lo tanto 

el costo del terreno es: 21,750 m X 50,000 $/m 

1 1 081 1 500 1 000 pesos. 

OFICINAS 

GERENTE 

DIRECTOR 

SANITARIOS 

CONTABILIDAD 

COMEDOR 

COCINA 

SUBTOTAL 1 

MOBILIARIO Y EQUIPO AUXILIAR 

8 X 1 1 000 1 000 

3 X 1'200,000 

1 X 2 1 000,000 

5 X 1 1 000,000 

OFICINAS Al.MACEN MATERIALES 

SANITARIOS AREA DE PROCESO 

COMEDOR AREA DE PROCESO 

SUBTOTAL 2 

La suma de estos insumos es de: 

SUMA 

IMPREVISTOS 8% 

TOTAL 
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ª'ººº•ººº 
3 1 600,000 

2 1 000,000 

5'000,000 

2 1 000,000 

1 1 500,000 

2'900,000 

25 1 000,000 

3'200,000 

5 1 000,000 

3 1 800,000 

12 1 000,000 

37'000,000 

3 1 000,000 

40 1 000,000 



CANCELERIA PARA OFICINAS GENERALES 

GENERALES DE 512.5 M x 108,000 $/M 

MODULOS PARA Al.MACEN DE 340,000 PZA. 

DE 1.50 X 1.05 X 1.20 M POR 250 PZA. 

CANCELES PARA OFICINAS DE ALMACEN 

56 X 250 M a 140 M X 108,000 $ / M 

SUBTOTAL 

MAS LOS IMPREVISTOS 3\ 

TOTAL 

55 1 350,000 

85 1 000,000 

15'120,000 

155'470,000 

4'664,000 

1601 134,000 

Por lo tanto el total del mobiliario y equipo auxiliar es: 

$ 39'960,000 m4s $ 160'134,100 ~ 200 1 000,000 pesos. 

INSTALACION ELECTRICA 

costo equipo a4s materiales 

Inatalaci6n incluye fletes y 

sequros puestos en planta 

Total 

AIRE ACONDICIONADO 

Equipo aire acondicionado 45 T.R. 60 J Pzas. 

Duetos en 14mina galvanizada 250 m 6,000 Kg. 

Rejillas mas difuoores 8 Pzas. 

Forro para duetos 1,250, Kg x 6,000 

Lona para duetos 

Material eléctrico para interconexi6n 
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275'000,000 

170'000,000 

445'000,000 

180'000,000 

8 1 250,000 

l'000,000 

7'500,000 

500,000 

l'000,000 



Mano de obra para instalaci6n del sistema, fletes, 

maniobras, supervisi6n, y varios materiales al 20% 

•••••••••••••••.••••.••••••••.••••••••••••••••••• 40'000,000 

Total 247'250,000 

EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS INDUSTRIALES 

Este rubro se compone en nuestro caso, del aire 

acondicionado y la instalaci6n eléctrica: $ 445'000 1 000 más 

$ 247'250,000 es igual a: 692 1 250,000 

FLETES, SEGUROS, IMPUESTOS Y GASTOS ADUANALES 

Lo tomamos como el 25% del costo del equipo: 

$ 7 1 139,770 1 010 X 25\ = 

INVERSION FIJA DEL PROYECTO 

Equipo y maquinaria de fabricaci6n 

Equipo y maquinaria de servicios industriales 

Mobiliario para oficina 

Obra civil 

Terreno y acondicionamiento 

Fletes, seguros, impuestos y gastos aduanales 

SUB-TOTAL (ACTIVOS FIJOS TANGIBLES) 

Planeaci6n e integraci6n del proyecto 1% 

Ingenier1a 4% 
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1'784,942,503 

7'139,770 

692,250 

200,094 

3'185,197 

1 1 087,500 

1'784,500 

14'089,311 

140,893 

563,572 



Supervisión de la obra 4% 

Administraci6n de la obra lt 

Sub-total (Activos fijos intangibles) 

SUBTOTAL (A.F.T. + A.F.I.) 

• 

563, 572 

140, 893 

1'408,930 

15 1 498,241 

Imprevistos lOt 1'549,824 

TOTAL INVERSION FIJA DEL PROYECTO 17'048,065 

Por lo tanto el costo de la inversi6n fija del proyecto es: 

$ 17'048'065,000 pesos. 

V. 2 l'IllUCIAKillll'l'O 

Como se menciono en el capitulo IV.3 se cuenta con un grupo 

de accionistas que aportaran la cantidad de $ 13'813 1 515,000 

pesos ($ 4'500,000 USO). De esto resulta una diferencia de 

3'235'087,350 pesos ($ 1'053,887 USO). 

De aqui observamos que la relación de cr6dito calculada es 

de 18.976% de financiamiento sobre la inversión fija total y 

un 81.024% es de recursos propios de la empresa. 

Para el credito necesario se establece un programa de pago a 

5 anos con pagos iguales. 

Los gastos financieros preoperatorios serAn de $ 970'526,205 

pesos ($ 316,166 USO) los cuales se pagarAn durante el 
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periodo de implantaci6n del proyecto. El calculo de estos 

qastos se deriva de la consideraci6n de una tasa de interés 

de 30t anual sobre saldos insolutos. De lo anterior tenemos 

que; 

Financiamiento: 18.97t sobre la inversión fija total, monto 

$ 3'235'087,350 pesos, la tasa de interés es del 30t anual 

sobre saldos insolutos, el plazo es de 5 at\os, los paqos 

iquales de capital mas interés, la renta fija es de $ 

1'328 1 267,173 pesos y la anualidad se calcula con la 

siquiente f6rmula: 

p i ( 1 + i ),, 
A -,-~-~-i-)ñ-:-~- 3'235'087,350 X 0.410582 

A $ 1 1 328 1 267,183 pesos o sea: $ 432 1 707 USO 

Donde: A: es la anualidad. 
P: es elvalor presente. 
i: interes. 
n: nWllero de at\os. 

Esto nos ayuda a construir la tabla v.2.1 para el paqo de la 

deuda. 

Por lo anterior se concluye que al inicio de cada at\o se 

paqara el capital y el resto es atribuible a intereses, con 

lo que se finiquita el compromiso. 
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DETERMINACION DE LOS COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES 

A continuaci6n presentamos la tabla V.2.2 la cual nos 

muestra los costos fijos y variables de la planta de s.M.D. 

DETERMINACION DEL COSTO DEL CAPITAL 

La tasa m1nima aceptable de rendimiento, sin considerar 

financiamiento, corresponderia a c.c.P. y P.R., es decir al 

costo del dinero C.C.P. (costo porcentual promedio) y premio 

al riesgo P.R. 

15.75\ + 10\ 

T.M.A.R. = 25.75\ 

Entonces dado que tenemos un 18.98\ de financiamiento y un 

81.02\ de aportaci6n de recursos propios. 

RELACION DE CREDITO: 
18.98\ Financiamiento 
81.02\ Aportaci6n capital 

COSTO DEL CAPITAL PONDERADO: 
0.1898 X 0.3000 0.05692 
0.8102 X 0.2575 - 0.20864 

Por lo tanto el costo del capital es del 26.56\. 

PRESUPUESTO DE INGRESOS POR VENTAS 

Los precios de venta por placa son: 

27.37 USO ($ 84,017 pesos) sin materia prima. 

404.00 USO ($ 1'240,147 pesos) con materia prima. 
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DEUDA DESPUES DEL PAGO 

MO 'Ill'l'IRl~J'." ''':'PAGO ··PAGO''"' D!UDA DESPVEI 
•,; ·-~ 

'··, , ~.,' ·' AllUAL PARCIAL. .. DEL. PAGO<.: , 
1 970,526 1,328,267 357,741 2,877,346 
2 863,204 1,328,267 465,063 2,412,283 
3 723,685 1,328,267 604,582 1,807,701 
4 542,310 1,328,267 785,957 1,021,744 
5 306,523 1,328,267 1,021,744 o 

TOTAL 3 406 248 6 641 335 9 235 087 8 119 074 

TABLA V.2.1 

DETERMINACION DE LOS COSTOS FIJOS Y LOS COSTOS VARIABLES 

COSTOS VAllWllES AAos 

• 2 3 A 5 

MATERIA PRIMA o o 132,697,026 153,596,808 177,788,305 

MATERIALES AUXILIARES 613,934 1.364,407 1,579,301 2,300,261 3,173,936 

ELECTRICIDAD 3,672 6,615 7,f!IS7 12,988 15.033 

!AGUA 2,473 5,391 6,240 10,611 12,262 

TOTAL COSTOS VARIABLES 620.079 1,376,413 134,290,224 156,0IXJ,668 180,989,556 

COSTOSFUOS AliOS ·' , 2 3 A s .· 
MANO OBRA DIRECTA 506,411 1,172,341 1,350,9e5 2,356,065 2,727,146 

MANO OBRA INDIRECTA 874.799 1.012,580 1,173,061 1,356,660 1,570,335 

OEPRECIACION Y AMORTlZACION 1,410,116 1,410,116 1,410,116 1,410,116 1,410,116 

MANTENIMIENTO o 145,0<9 145,907 145,753 140,591 

SEGUROS E IMPUESTOS 170,486 t97,33a 228,•UB 264,394 306,036 

RENTAS 71,398 112.643 95,659 110.ns 128,165 

GASTOS FINANCIEROS 970,S26 863,204 723,685 542,310 306,523 

TOTAL COSTOS FUOS 4,003,736 4,883,271 5,127,831 6,186,023 6,568,912 

TOTAL DE EGRESOS 4.623.815 6,259,664 139,418,055 162.186,691 187.578,«36 

TABLA V.2.2 



De acuerdo con nuestro cuadro de producci6n, y tomando en 

cuenta el 15. 75\ del c. P.P. como costo del dinero 

(inflaci6n), tenemos el siguiente cuadro de presupuesto de 

ingresos por ventas. 

ARO 
1 
2 
3 
4 
5 

PRODUCCI04f 
50 X 108 96 X 10

1 96 X 10 
125 X 103 
144 X 108 

INGRESOS POR VENTAS 

PRECIO DE VENTA 
84,017 
97,250 

1'661,556 
1'923,251 
2'226,163 

INGRESOS (PESOS) 
4'200 1 843,500 
9'335 1 954,880 

159'509'401,900 
240'406'423,800 
320'567'541,100 

NOTA: El precio de venta se afecta de acuerdo a la inf laci6n 

anual, suponiéndola igual para cada afto. 

FLUJO NETO DE EFECTIVO 

El estado de resultados nos da el flujo neto de efectivo, es 

decir, el dinero remanente después de restar los costos y 

gastos e impuestos a los ingresos. 

A continuación se presenta la tabla V. 2. 3 en la cual se 

muestra el estado de resultados de la planta de S.M.D. 
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ESTADO DE RESULTADOS EN MILES DE PESOS 

ANOS 
CONCEPTO 1 2 3 

+ INGRESOS POR VENTAS 4,201 9,336 159,509 
- GASTOS DE PRODUCCION 3,653 5,396 138,699 
= UTILIDAD MARGINAL 548 3,940 20,810 
- COSTOS FINANCIEROS 970 803 723 
= UTILIDAD BRUTA (422) 3,077 20,087 
- I.S.R. 35 % o 1,077 7,030 
- P.T.U. 10 % o 308 2,009 
= UTILIDAD NETA (422) 1,692 11,048 
+ DEPRECIACION Y AMORTIZACIO 1,410 1,410 1,410 
- PAGO A PARCIAL 357 465 604 
= F.N.E. 631 2,637 11,854 

FNEl = 631'000,000 = 205,560 uso. 
FNE2 = 2 1 637'350,000 = 859,164 uso. 
FNE3 = 11 1 853 1 850,000 = 3 1 861,604 uso. 
FNE4 = 43 1 645 1 000,000 = 14'218,141 USO. 
FNE5 = 73'531 1 950 000 = 23 1 954.350 USO. 

TABLA V.2.3 

... · ·. :.: . ··::··· 
4 1. 5· ·. 

240,406 320,567 
161,644 187,272 

78,762 133 ,295 
542 306 

78,220 132,989 
27,377 46,546 

7,822 13,299 
43,021 73,144 

1,410 1,410 
786 1,022 

43,645 73,532 



V.3 RllJITUILIDAD 

Para que nuestro proyecto sea rentable hemos establecido un 

T.M.A.R. del 25.75\ pero debido al costo del capital, 

trabajaremos con una T.M.A.R. del 26.56,. 

Para evaluar la rentabilidad y tener un parAmetro de 

comparaci6n utilizaremos dos sistemas de evaluaci6n. Uno de 

ellos es el valor presente (V.P.), donde este valor debe ser 

mayor que cero, para que el proyecto sea rentable. Otro 

método a utilizar es el de la tasa interna de retorno 

(T.I.R.) donde el par&metro de comparaci6n es que la T.I.R. 

sea mayor que la T.M.A.R. para que el proyecto sea 

aceptable. 

VALOR PRESENTE 

El valor prqsente se calcula con: 

V.P. = 

Donde: 

- I.F.P. 

I.F.P.: 
F.N.E.: 
v.s. 
i 
V.P. 
n 

V.P. 

F.N.E.1 F.N.E.2 
+ (~-:-i} + -------f + ••• + 

(1 + i) 

Inversi6n fija del proyecto. 
Flujo neto de efectivo. 
Valor de salvamento. 
Es la T.M.A.R. 
Valor Presente. 
NW.ero de afies. 

F.N.E.N. + VS 

(~-:-ii" 

17,049 + 50,252 33,203 millones. 

Como V. P. es iqual a $ 33, 203 millones es mayor que cero 

entonces el proyecto es viable (rentable). 
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TASA INTERNA DE RETORNO 

La tasa interna de retorno es la constante expresada en 

porciento que hace igual la sumatoria de los ingresos y los 

egresos esto es: OVPing. OVPegr. 

FNEl 
T.I.R. = V.P. - --------~ + 

(l + i) 

FNE2 FNEN + VS 

-,~-:-1¡2 + ••• + -,~-:-i)ñ 

donde i = T.I.R. se tiene que encontrar la i que haga igual 

los dos lados de la ecuaci6n por lo tanto: 

2,637 ll,854 43,645 73,532 8 1 448 
17,049 

(~:i)t -¡~:i)s -----.. 
(l+i) 

------5' 
(l+i) 

-----5 
(i+i) 

con i = T.M.A.R. 25.56% y haciendo los tanteos llegariamos 

a que T.I.R.; i 63.87% por lo que T.I.R. 63.88% 

comparando con T.M.A.R. 26.56% vemos que la T.I.R. es mucho 

mayor, causa que motiva a decir que el proyecto es rentable. 
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VI e o • e L u 8 I o H B 8 • 

En el desarrollo de cada uno de los puntos que hemos 

integrado en este trabajo se han tratado de presentar todos 

y cada uno de los elementos que se consideran indispensables 

para la formación de una empresa de esta 1ndole. 

En el primer capitulo introductorio, se puede analizar la 

importancia que tiene la tecnolog1a del montaje superficial 

en el desarrollo del pa1s entre las empresas manufactureras 

electrónicas. 

Esto es evidente ya que en México se presenta un cambio 

económico y de poder realizar un tratado de libre comercio 

con Estados Unidos y Canadá, esto implica que México debe 

ser competitivo a nivel internacional en cuanto a calidad y 

servicios de esta tecnoloq1a. 

En el estudio de mercado podemos observar en que momento 

determinado podr1a satisfacer nuestra empresa las 

necesidades de esta rama industrial. 

Al efectuar el análisis técnico encontramos el lugar 

apropiado que cuenta con una infraestructura de acuerdo a 

las necesidades de la planta, de mercado, recursos humanos, 
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econ6micos y maquinaria y equipo asi como insentivos 

fiscales. 

De acuerdo al an6lisis de costos de necesidades de inversi6n 

y ventas del producto esperadas, el proyecto demostro tener 

una tasa de rentabilidad atractiva. 

Esperamos que este trabajo realizado sea de gran utilidad 

para nuestra escuela, profesores, campaneros y para el 

desarrollo industrial de México. 
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ANEXO VII.l 

CONSUMIDORES (PLACA DE CIRCUITO IMPRESO TERMINADO): 

Guadalajara Jal., Distrito Fed. y Austin Tex. 

DISTANCIA ENTRE EL DISTRITO FEDERAL Y GUADALAJARA 570 Km 

DE EL SALTO jAL. A GUADALAJARA JAL. 

DISTANCIA : 21.92 Km 
COSTO $ 1,600 

570 Km 13 cm 570 
X Km 0.5 cm 21.92 

X z 21.92 Km 

DE EL SALTO JAL. AL DISTRITO FEO. 

DISTANCIA : 592 Km 
COSTO $ 43,200 

570 Km 13 Clll 
X Km 13.5 Clll 

X= 592 Km 

DE EL SALTO JAL. A AUSTIN TEX. 

DISTANCIA : 2280 Km 
COSTO $ 166,000 

570 Km 1 cm 570 
X Km 4 cm 2280 

X a 2280 Km ~. 

DE SALTILLO COAH. A GUADALAJARA JAL. 
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KJn -- $ 41,500 
KJn -- $ X 

X = $ 1,600 

570 Km -- $ 41,500 
592 XJn -- $ X 

X = $ 43,200 

KID -- $ 41,500 
KID -- $ X 

X= $ 166,000 



DISTANCIA : 745 Km 
COSTO $ 54,300 

570 Km 
X Km 

13 cm 
17 cm 

X= 745 Km 

DE SALTILLO COAH. AL DISTRITO FEO. 

DISTANCIA : 877 Km 
COSTO $ 1,600 

570 Km 
X Km 

13 cm 
20 cm 

X • 877 Ka 

DE SALTILLO COAH. A AUSTIN TEX. 

DISTANCIA : 1,425 Km 
COSTO $ 103,700 

570 Km 
X Km 

1 cm 
2.5 cm 

X • 1 1 425 Km 

570 Km -- $ 41,500 
745 Km -- $ X 

X = $ 54,300 

570 Km -- $ 41,500 
877 Km -- $ X 

X • $ 63,800 

570 Km -- $ 41,500 
1425 Km -- $ X 

X • $ 103,700 

ANEXO VII.2 

PROVEEDORES (PLACA DE CIRCUITO IMPRESO ~ COlllPONEHTES) : 

Guadalajara ~al., Distrito Fed. Tijuana B.c. y Austin Tex. 

DISTANCIA ENTRE EL DISTRITO FEDERAL Y GUADALAJARA 570 Km 

DE GUADALAJARA JAL. A EL SALTO JAL. 

DISTANCIA : 21.92 Km 
COSTO $ l,200 

570 Km 
X Km 

13 cm 
0.5 cm 

X = 21.92 Km 

570 Km -- $ 31,100 
21.92 Km -- $ X 

X = $ l,200 
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DEL DISTRITO FEO. A EL SALTO JAL. 

DISTANCIA : 592 Km 
COSTO $ 32,300 

570 Km 
X Ka 

13 cm 
13.5 cm 

X • 592 Km 

DE TIJUANA e.e. EL SALTO JAL. 

DISTANCIA : 2,455 Km 
COSTO $ 133,900 

570 Km 
X Km 

X a 

DE AUSTIN 

DISTANCIA 
COSTO 

570 b 
X Kll 

13 cm 
56 cm 

2,455 Km 

TEX. A EL 

2,280 l(m 

SALTO JAL. 

$ 124,400 

1 cm 
4 cm 

X - 2,280 Km 

570 Km -- $ 31,100 
592 Km -- $ X 

X = $ 32,300 

570 Km -- $ 31,100 
2,455 Km -- $ X 

X = $ 133,900 

570 Km -- $ 31,100 
2,280 Km -- $ X 

X = $ 124,400 
DE GUADALAJARA JAL. A SALTILLO COAH. 

DISTANCIA 745 Km 
COSTO $ 40,600 

570 Km 13 cm 570 Km -- $ 31,100 
X Km 17 cm 745 Km -- $ X 

X= 745 Km X = $ 40,600 

DEL DISTRITO FED. A SALTILLO COAH. 

DISTANCIA 877 Km 
COSTO $ 47,800 

570 Km 13 cm 570 Km $ 31,100 
X Km 20 cm 877 Km $ X 
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X = 877 Km 

DE TIJUANA B. C. A SALTILLO COAH. 

DISTANCIA : 2,236 Km 
COSTO : $ 122 I 000 

570 Km 
X Km 

13 cm 
51 cm 

X ª 2,236 Km 

DE AUSTIN TEXAS A SALTILLO COAH. 

DISTANCIA 
COSTO 

570 Km 
X Km 

1,425 Km 
$ 77, 700 

1 cm 
2.5 cm 

X= 1 1 425 Km 

237 

X=$ 47,800 

570 Km -- $ 31,100 
2,236 Km -- $ X 

X., $ 122 1 000 

570 Km 
1425 Km 

$ 41,500 
$ X 

X•$ 77 1 700 
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PROGRAMA DE PLANEACION Y REALIZACION OBRA PROYECTO SMO. 

DES C RI PCION 

PLAN E A C 1 O N 

CONCEPTO 

2 1 PROYECTO 

3 I ORGANIZACI ON 

4 1 SITUACION FINANCIERA 

2 

3 

REALIZACION OBRA 

REOUISICION EQUIPOS 

RECEPCION EQUIPOS 

ADOUISICION Y ACONDI-
CIONAMIENTO TERRENO 

4 1 OBRA CIVIL 

5 1 INSTALACION EQUIPOS 

6 1 SERVICIOS INDUSTRIALES 

7 1 MOBILIARIO Y AUXILIARE 

8 I PRUEBAS 

9 1 OPERACION 

MES E S 
OBSERVACIONES 

-
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·> 

·s1STEMA DE AIRE 
o 

~ 
ACONDICIONADO 

® 11° 0 11 ~ • • • • • • • • • LISTA DE MATERIALES 

1.- DUCTO DE LAMINA GALV. CAL 24 RECTANGULAR 
DE 571.5 X 381 MM. 

2.- 508 X 343 MM: 
3.- 432 X 305 MM. 

© [Jü7 1 
4.- 380 X 254 MM. 

• • • • • • • • • 5.- 305 X 229 MM . 
oll ol oh 111 "1 6.- 254 X 180 MM. 

7.- DIFUSION DE INYECCION 4 VlAS MCA DIFUMEX 
INDUSTRIAL N CAT DDR4V. 564 PIES/MIN 

B.- UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO YORK 
9.- DUCTO DE AIRE DE RETORNO 254 X 180 MM. 

LAM. GALV. CAL. 24. 

J 
110.- REJILLA DE RETORNO DE AIRE DIFUMEX .CON -

(É) 
COMPUERTA DE CONTROL DE VOLUMEN Y ALE-

• • • • • • • TAS PARALELAS. 1000 P/MIN . 

00 

o 
00 

~ 1 2 3 4 5 6 

AREA DE PROCESO 

·uuo vxI.5 
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RllPERBHCIAB 

1.- 80r-2J; Núm9ro de C011poaeate8 exi•tente8 en UD chip. 
2.- aorc; PequeAoa coapon•nt•• •neallbladoa fuera de línea 

en la placa de circuito impreao. 
3.- ~Isc•, Sl .. rcado •••icano para coaponentea, 

producci6o 1 equipo• de pru.oba de 1990, 
··- OaUPO BD11'0aIAL SZPAllBlOll (LU 500 -pruu aaa 

1-portaotH de -deo) Ago•to 21 de 1991. 
5.- l ••• s.0.1. Plan Nacional de De•arrollo lodu•trial. 
6.- Guia Koji earreteraa de la ••publica Mexicana, 

Atl•• de la ••publica. 
7.- Diario Oficial del 20 da Dicieabra de 1991, 

Periodico laforaati•o legunda Nano. 
1.- Ler de lapue•toa Aduanal•a por I•portacionea, 

Follataria de la 1.s.c.P. 1 c.r.a. 
9.- COllSLBC; llanual Slectrico Induatrial Conelec, S.A. 

241 



BIBLIOGU.IA 

- ROEOERSTEIN, COMPONENTS ANO TECHNOLOGY S.M.D. 

GERMANY 1986 

- C. LEA, A SCIENTIFIC GUIDE TO SURFACE MOUNT TECHNOLOGY. 

CHICAGO ILLINOIS, u.s.A. 1988 

- JENNIE S. HWANG, SOLDER PASTE IN ELECTRONICS PACKAGING. 

NEW YORK, u.s.A. 1989 

- EXPANSION, LAS 500 EMPRESAS MAS IMPORTANTES DE MEXICO. 

MEXICO, D.F. 1991 

- EXPANSION, LAS IMPORTADORAS Y EXPORTADORAS MAS IMPORTANTES 

DE MEXICO. · 

MEXICO, D.F. 1991 

- CANIECE THE MEXICAN MARKET FOR ELECTRONIC, COMPONENTS 

PRODUCTION ANO TEST EQUIPMENT. 

MEXICO, D.F., 1990 

- THE INSTITUTE FOR INTERCONNECTING ANO PACKAGING ELECTRONIC 

CIRCUITS GUIOE ANO MANUAL. 

CHICAGO ILLINOIS, u.s.A. 1983 PUBLICACION ORIGINAL. 

242 



- UNIVERSAL GUIDE FOR SURFACE 'MOUNT TECHNOLOGY. 

NEW YORK, u.s.A. 1991 

- J. F. PAZOLING, SURFACE MOUNTED ASSEMBLIES. 

SCONTLAND 1988 

- RAY P. PRASAO, SURFACE MOUNTED TECHNOLOGY. 

NEW YORK, u.s.A. 1990 

- PHILIPS, S.M.D. TECHNOLOGY. 

EINDHOVEN, THE NETHERLANDS 1986 

- P.C. MAGAZINE VOL. 10 No. 7 

u.s.A. 1991 

- SABIN CROCKER M. E., PIPING HAND BOOK. 

EDIT. MC. GRAW HILL BOOK INC. 4ta. EDICION. 

u.s.A. 1985 

- FUNDAMENTOS DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION. 

ING. EDUARDO HERNANDEZ GORIBAR. 

EDIT. LIMUSA 2da, REIMPRESION. 

MEXICO, D.F. 1978 

243 



- EVALUACION DE PROYECTOS. 

GABRIEL VACA URBINA. 

EDIT. MC. GRAW HILL 2da. EDICION 

MEXICO, D.F. 1990 

- SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL. 

FOLLETOS Y PUBLICACIONES REF. C.T.M., C.R.O.M. F.S.T.S.E. 

Y S.U.T.E.R.M. 

MEXICO, D.F. 1992 

- FAN ENGINEERING. 

RICHARD D. MADISON 

EDIT. BUFFALo FORGE COMPANY eva. EDICION. 

u.s.A. 1990 

- C.O.N.E.L.E.C. CONDUCTORES ELECTRICOS Y ALAMBRE MAGNETO. 

MANUAL DE INGENIERIA ELECTRICA CONDUMEX 2da. EDICION 

MEXICO, D.F. 1974 

- SURFACE MOUNTAIN I. ¡ E. BREDA C.R. 

EINDHOVEN Y C.F.T. 

HOLANDA 1989 

- DATOS SOBRE LUMINARIAS SECCION 5 U.N.A.M. 

MEXICO, D.F. 

244 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. El Montaje Superficial
	III. Estudio de Mercado
	IV. Estudio Técnico
	V. Análisis Económico
	VI. Conclusiones
	VII. Anexos
	Referencias
	Bibliografía



