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NOMBRE: ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UNA PLANTA DE NONTAJE
BUPERFICIAL DE MICROCOMPONENTES ELECTRONICOS.

OBJETIVO: RBALIZAR EL EBTUDIO DE FACTIBILIDAD DE EL MONTAJE
BUPERFICIAL AUTOMATIZADO PARA PODER COMPETIR A NIVEL
INTERNACIONAL EN TECNOLOGIA.



I INTRODUCCION.

Resulta evidente la importancia que tiene la Tecnologia del
Montaje Superficial en el desarrollo del pais; pero es
ahora, en un periodo de inestabilidad econémica, financiera
y tecnolégica cuando es mis 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 tecnologia en el marco del Tratado de Libre

comercio.

Esto porgque cada empresa debers aprovechar y desarrollar sus
ventajas competitivas con el fin de satisfacer 1las
expectativas y requerimientos del nuevo mercado, en donde la
competencia se dar& en funcién de la calidad de nuestros
productos. Ademis, debemos tener en cuenta que México esta
por entrar en uno de los procesos mds importantes de su
historia econémica, en donde la competitividad industrial no
solo serad el resultado de la mano de obra, sino también de
la continua produccién compartida con otros paises, llevando

por consiguiente el liderazgo tecnolégice y la alta calidad.



Por otro lado se pretende dar a conocer un poco mas acerca
de 1o que es el montaje superficial, la diferencia que hay
entre este y el método convencional, cuales son los tipos y
técnicas que existen, porque y para que es utilizado, que
vent:uja? y desventajas presenta y cual es su situacién
dentro del mercado internacional en cuanto a la oferta y la

demanda.



II BEL MONTAJE BUPERYFYICIAL.
IX.1 ANTECEDENTES

pa industria de la microelectrénica estd dividida en dos
grandes partes; la industria del semiconductor y 1la

industria electrénica.

La industria de los semiconductores produce dispositivos de
estado s56lido y la industria electrénica abarca tanto el
disefio como la produccién de un gran nGmero de productos de
consumo (televisién, radio, videocaseteras, etc), militares,
computadoras, telecomunicaciones, e industriales. Ademis
incluye 1la ﬁanufactura de placas de circuito impreso

(P.C.I.).

Desde la invencién del transistor en 1947, la industria del
semiconductor tuvo gran fuerza. En la época de los afios 50’s
los productos de la industria del semiconductor separaron

transistores, diodos, resistores y capacitores.

En 1959 se desarrollé un circuito completo de una sola pieza
hecha de germanio, este circuito fue la combinacién de

diodos y capacitores, y fue 1llamado circuito integrado



(C.I.) el cual, al paso del tiempo, fue cambiando su

arquitectura.

A través del tiempo se ha visto que la integracidén de
componentes en un solo C.I. ha ido en aumento por lo gue fue
necesario establecer niveles de integracién, dependiendo del
nimero de componentes por C.I. La tabla II.1.1 muestra los

niveles de integracién de estos circuitos.

afios NIVELES ¥o. DE CONPOMENTES
1960 PEQUERA ESCALA DE INTEGRACION (SSI) 2 - 50
1970 MEDIANA ESCALA DE INTEGRACION (MSI) 50 - 5,000
1970 GRANDE ESCALA DE INTEGRACION 5,000 -~ 100,000
1975 MUY GRANDE ESCALA DE INTEGRACION

1985 (VLSI) 100,000 - 1,000,000
1986 ULTRA GRAN ESCALA DE INTEGRACION

1991 (ULSI) 1,000,000 ~ ADELANTE

TABLA II.1l.1

Como necesidad de la comercializacién de los C.I. y su
aplicacién en la industria se requirieron métodos y técnicas
de montaje seqln los componentes desarrollados por la

microelectrénica.

El montaje de componentes utilizado en los afios 50’s se
conocié como técnica de montaje convencional, en dicha

técnica los componentes eran colocados de tal forma que las




puntas de estos eran introducidas a través de pequefios
agujeros en una placa, y posteriormente eran soldados por la
parte de abajo. El montaje que se llevé a cabo en esta época

era posible solamente por un lado.

En el afio de 1961, una patente alemana hizo la primer
publicacién, en 1la cual se ilustré la poasibilidad de
utilizar algunos componentes sin puntas, por lo que estos no
eran montados en agujeros, sino que eran colocados en un

sitio y soldados ahi mismo.

Este tipo de montaje se 1llam6 montaje superficial vy
evoluciond las té&cnicas existentes. Uno de los primeros usos
comerciales utilizando el montaje superficial lo 1llevs a
cabo 1la compafiia Phillips Co. haciendo P.C.I. para la

industria relojera Suiza,

Cabe sefialar algunos términos frecuentemente empleados en

este tipo de tecnologia:

S.M.C.~ Surface Mounted Component (Conponentes de Montaje
superficial).
S.M.T.~ Surface Mounted Technology (Tecnclogia del montaje

superficial).



S.M.A.~ sSurface Mounted Assembly (Ensamble de montaje

superficial).

Sin embargo, el término reconocido universalmente es S.M.D.
(Surface Mounted Device), el cual abarca totalmente la

tecnologia del montaje superficial.

Las ventajas de la tecnologia del montaje superficial
(S.M.D.) se integran en cuatro grupos que son:i
Miniaturizacidén, Parametros Eléctricos, Calidad y Confianza,
y Eficiencia Econémica. A Continuacién se presenta la

descripcién de estos:

HINIATURI;ACION
- Se pretende utilizar componentes m&s pequefios, para
obtener depsidades altas de encapsulados.
- Reduccién del &rea de montaje en la placa de circuito

impreso, con un ahorro de material por mis del 50% .

PARAMETROS ELECTRICOS
- Se mejora el rendimiento de alta frecuencia (H.F.), al
evitar bajas en las inductancias a través de los elementos
conductores cortos,
-~ Reduce las pérdidas en las capacitancias a través de 1la

miniaturizacién.



CALIDAD Y CONFIANZA
- Se mejora la calidad de la prueba cero-defectos.
~ Eg8 inmune a la vibracién.

~ Mayor precisién y mejor soldado en las conexiones.

Aumenta el rendimiento y el desempefic en su uso.

EFICIENCIA ECONOMICA

Bajos costos por transporte, almacenaje, y f4cil manejo.
- Reduccién de costos por el ahorro de materiales

utilizados.

La 'tocnoloqia 5.M.D. incorpora un nuevo proceso de ensamble
totalmente automatizado, utilizando una nueva generacién de
componentes montadcos en la superficie, los cuales scn mis

psquefios que los convencionales.

picha tecnologia esta penetrando répidamente en todas las
&reas de la industria electrénica con aplicaciones

profesicnales, industriales, militares y de consumo.

Muchos de estos productos utilizan partes que requieren
montaje superficial de elementos pasivos, como sonh:

resistencias, capacitores y bobinas.



II.2 DESARROLLO

La industria manufacturera de equipos electrénicos se ha
fijado dos metas importantes, la primera es obtener
componentes con mayor densidad consiguiendo con é&sto m&s
funciones en una &rea dada o manteniendo la misma capacidad
funcional en un &rea reducida. La segunda es reducir 1los

costos de fabricacién de éstos.

La tecnologia del montaje superficial provee de nuevas
técnicas para ensamblar componentes sobre una placa de
circuito impreso con el fin de reducir en parte la placa y

los costos de ensamble.

Podemos observar en la figura II.2.1 una placa de circuito
impreso con ensamble de montaje superficial, en comparacién
con los métodos convencionales, se puede apreciar el ahorro

de espacio.

A principios de los afios 70’s los japoneses desarrollaron y
aportaron una nueva tecnologia al montaje superficial usando
encapsulados de plidstico de forma cuadrada conocidos como
Quad Flack Pack (Q.F.P.), los cuales eran similares a los

encapsulados planos pero ademds llevaban patas en los cuatro
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COMPARACION ENTRE MONTAJE SUPERFICIAL Y COMVENCIOMAL

FIGURA II.2.1.
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lados perfeccionando la versién normal. Estos encapsulados

son utilizados en gran cantidad en la electrénica doméstica.

IXI.3 PERSPECTIVAS

La tecnologia del Montaje Superficial con el paso de los
afios ha evolucionado ante las espectativas, por lo tanto hay

que tomar algunos factores basicos, como los siguientes:

a) El crecimiento de la infraestructura.
b) El1 impacto econémico.

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

EL CRECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
La infraestructura esta en relacién de la combinacién de los
factores como; la probabilidad de una red de distribucién
para componentes, la estandarizacién de componentes y el
criterio de inspeccién de control de calidad. Los cuales en
total pueden ser sumados con la confianza de que la

alternativa hacia los S.M.D. ser& 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.

12




Tan pronto como la tecnologfia es aceptada, el crecimiento es
mayor hasta alcanzar una saturacién que presente todas las

necesidades en organizacién y experiencia requeridas.

Asi la actividad continGa 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
grifico representativo de este comportamiento es la curva de

Gauss. (Ver figura II.3.1).

EL IMPACTO ECONOMICO
La habilidad de reducir costos de produccién de ensambles
electrénicos 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 1la economia por su métoedo de
manufactura, calidad, manejo de materiales, integridad,

soporte en equipo y capital.

13
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La insercién de componentes dentro del ensamble industrial
electrénico esta creciendo afio tras afio y se predice que

continuara haciendolo.

El crecimiento de los circuitos integrados en la década de
1980 a 1990 aumenté de 25.0 x 10° a 42.5 x 105piezas. La
porcién de crecimiento en el mercado va desde 0 hasta 40% ,
en esta década se pretende alcanzar hasta un 50% . En 1990
aparte de los C.I. se contaba con capacitores, resistores,
inductores y conectores los cuales se presentan en la tabla
IX.3.2 y contribuyen en el mercado internacional con 1las

siguientes cantidades:

afio Mo. COMPONENTES % DE COMPONENTESB DE
EN EL MERCADO NONTAJE BUPERFICIAL

1985 25,0 x 10° 188 = 4.5 x 10°

1990 42.5 x 10° 40% = 17.0 x 10°

TABLA II.3.1

EL MONTAJE SUPERFICIAL EN AMERICA, EUROPA Y ASIA
las tres mAis importantes &reas de manufactura con desarrollo
para Montaje Superficial son Europa Occidental, Japén Yy
Estados Unidos, segun se presenta en la figura II.3.2. Los
incrementos de uso de los S.M.D. en los afios 1985 a 1990 de

los tres mas grandes manufactureros.

15
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MONTAJE SUPERFICIAL EN EUROPA
El desarrollo de la tecnologia de S.M.D., en Europa, ha sido
conducido de 1la pericia dentro de la manufactura de la

microelectrénica hibrida.

Dos de los estilos de mayor relevancia en encapsulados
pl&sticos son, el S0T-23 para diodos y transistores y el
SOIC para C.I., teniendo origen en Europa. Estos fueron
disefiados para usarse con una pelicula delgada y gruesa en

un circuito hibrido. (Ref. 1y 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 areas de aplicacién en ensambles scn en los
ensambles de televisién, radio, comunicaciones,
(especificamente en radio celular). Principalmente en

cambios de equipo telefénico y en procesamiento de datos.

MONTAJE SUPERFICIAL EN JAPON
Japén fue el primer pais en explotar la tecnolcgia del
S.M.D. en camaras, calculadoras y otras aplicaciones de
consumo electrénice. Durante los afios de 1975 a 1985, 1la

necesidad de mantener el liderazgo en productos de consumo

17



electrénico dentro del mercado mundial fue arrollador. El
mayor interés fue la miniaturizacién, calidad y costo. La
innovacién del uso de esta tecnologia es acreditada en un
volumen de productos al consumidor, sin embargo la falta de
infraestructura, suministro de componentes y pastas
soldantes eran insuficientes, éstas mis adelante presentaron
una mayor demanda dentro del mercado para la tecnologfa de

S.M.D.

MONTAJE SUPERFICIAL EN ESTADOS UNIDOS
En Estados Unidos el interés por los S.M.D. se incrementé
por el consumo militar, pero el alto costo y requisitos de

uso especial retrazaron su aceptacién.

El gran uso en procesos de manufactura de S.M.D. en los
Estados Unidos son las: comunicaciones, computacién y la
industria automotriz donde los grandes volGmenes y demandas

de componentes son fuertes.

Los principales fragmentos de 1la manufactura de 1la
computacién ha sido conducida hacia los ensambles de montaje
superficial por la tecnologfa VLSI y la necesidad de altas
velocidades. La fabricacién de microcomputadoras esta siendo
proyectada hacia una nueva tecnologla 1la cual incluye

precios bajos en la competencia, y la demanda de hacer

18



pequefios equipos compactos. Los pronésticos para 1992 serén
entre un 70 y 100% de placas de memoria de computadoras y
éstas sera&n manufacturadas con montalje superficial pero con
mucho menos penetracién en la produccién de placas logicas y

anflogas.

El mercado de la industria electrénica no esta conducido por
demandas para miniaturizacién, alta densidad, velocidad;
perc si, por alta confiabilidad y sensibilidad de vida dtil
productiva.

La industria electrénica mexicana se genera bajo el modelo
de la sustitucidén de importaciones, adoptado por varios
paises latinoamericanos en 1las primeras décadas de este

siglo.

Esta politica de sustitucion de importaciones 1llegé al
extremo de obstaculizar la difusién de los transistores para
proteger a la planta establecida en la tecnologia de las

valvulas electrénicas.

A principios de la década de los afios 80’s se autorizaron
programas de fomente, orientados a reestructurar los
' sectores existentes de la industria electrénica

(entretenimiento y sus componentes, telecomunicaciones,

19



egquipo comercial y de oficina), asi como generar otros
(computadoras y subensambles electrénicos). Estes programas
rechazan en forma explicita un modelo de sustitucién de
importaciones y buscan la competitividad internacional y las

exportaciones.

La tecnologia de S.M.D. en el sector de telecomunicaciones,
equipo comercial y de oficina, lo coloca en la posicién de
surtir productos en el mercado local y de exportacién para

los casos de equipo comercial y de oficina.

En el sector de las computadoras y equipo periférico ésta
tecnologia estd aumentando en forma especial lo cual implica
un gran crecimiento y penetracién en las ventas mexicanas,
tasas de crecimiento en la inversién y mayor empleo, por 1lo
que la produccién de P.C.I. y su exportacién rebasan

cualquier sector industrial.

20



III EBTUDIO DE MERCADO.

III.1 MARCO GENERAL

El comportamiento econfémico qgue México ha experimentado en
la década de los afios BO’s a los 90’s, ha sido de un gran
easfuerzo para revitalizar y abrir su economia mediante
cambios estructurales, en donde el mis 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 importacién
eliminando tarifas en 11,960 articulos a excepcién de 2325
articulos sujetos a arancel, en donde los impuestos de
importacién, en el afio de 1983 eran el 100% y en diciembre

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

Ya en la década de los afios 90's con el Tratado de Libre
Comercio (T.L.C.) hay muchas posibilidades de que las
fronteras con los Estados Unidos y Canadd se abran y se

supriman los aranceles por importacién.

La industria electr6nica mexicana representa el 2.6% del
Producto Nacional Bruto (P.N.B.), con una produccién de 963
millones de dolares en 1987. Esta industria ha mantenido un

crecimiento anual del 5% durante la década de los afios 80's,

21



y se espera que en la década de los aflos 90’s crezca en un

promedio del 2 al 3% anual,

El mercado en México, es altamente dependiente en tecnologia
importada, en donde, para cubrir las necesidades de las
industrias, se requiere de productos de alta tecnologia,

calidad y, ademds, que sean de mayor COnNsumo.

En la actualidad, se considera que la competitividad de un
pals esta en gran medida en la capacidad para generar y usar
nuevas tecnologias. Los retos y oportunidades que ofrece la
alta tecnologia para paises como México, son fundamentales

para el crecimiento econémico.

Por esta situacién se pretende establacer una empresa
dedicada a 1la produccién de ensambles de tarjetas de
circuitos impresos con componentes electréSnicos de montaje

superticial.

Los andlisis de los disefladores de los circuitos integrados
indican que los semiconductores de encapsulados de montaje
superficial son expectantes porque representan el 50% de
nuevos disefios para los afios 90’s, ver figura III.1.1. Esta
figura se refiere a un crecimiento futuro de componentes

pasivos de montaje superficial (resistencias y capacitores),

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 afios 90’s.
IIX.2 AMALISIS DE LA DEMANDA

Entre 1los afios de 1983 a 1988, 1l1la demanda total de
componentes electrdnicos se ha incrementado en un promedio
del 14% . Las importaciones juegan un papel predominante
dentro del mercado mexicano de componentes electrénicos,
produccién y equipo de prueba ver tabla III.2.1, Estados
Unidos es el principal proveedor de la industria electroénica
nacional, aunque ha habido una importante penetracién por
parte de los paises Europeos y los Asidticos, principalmente

Corea, Taiwan y Hong Kong.

COMBUMO MACIONAL APARENTE (MILLONES DE DOLARES)

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 10.1 18.3 25.6 27.1 28.6 30.2

TOTAL 180.8 189.5 211.9 247.1 285.5 322,323

TABLA III.2.1

24




La  produccisdn nacional de componentes electrénicos,
representa tan solo el 18% de la demanda total, el resto se

importa.

IXII.3 COMBUMIDORES DE MONTAJE SUPERFICIAL

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.

d4) Industrial.

e) Electrbnica de consumo.

La figura III.3.1 nos muestra el porcentaje de uso de la
tecnologia de montaje superficial. Debido a qgue el mercado
esta en funcién de 1los programas de inversién de los

sectores indicados.

En la tabla III.3.1 se incluye una relacién detallada de leos
posibles consumidores y su consumo entre 1989 y 1990. En la
tabla IXI.3.2 se muestran los sectores mas dinidmicos para
los afios de 1989 a 1990. A continuacién se hard un ansdlisis

mis detallado de estos sectores.

25
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CONSUMIDORES DE TABLETAS EN MONTAJE SUPERFICIAL

NOMBRE BRCTOR ESTADO MILLONWES
DR PESOS
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
OLIVETTI 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. COMUNICAC. D.F, 53,147.00
TABLA IXI.3.1
SECTORES MAS DINAMICOS

SECTOR CRECINIENTO PROMEDIO EN % 1589-19%%0
Comunicaciones 45.4
Computacién/Industrial 43.3
Electrénica de Consumo 38.0

TABLA III.3.2

SECTOR COMPUTADORAS

La produccién local total de computadoras y periféricos,

representa aproximadamente el 60% del consumo nacional. Esta

industria esta orientada principalmente a la exportacién. Se

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

para la década de los afios 90’s,




Las principales compaflias fabricantes de computadoras se

presentan en la tabla III.3.3.

MOMBRE LOCALIZACION TIPO DE RQUIPO

IBM GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS
H.P. GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS
WANG GUADALAJARA MINI'Y MICROCOMPUTADORAS
UNISYS GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS
NCR PUEBLA MINICOMPUTADORAS

DIGITAL CHIHUAHUA MINICOMPUTADORAS
PRINTAFORM SONORA MINICOMPUTADORAS

SIGMA /COMODORE MEXICO MINICOMPUTADORAS

MICROM IRAPUATO MINICOMPUTADORAS

TABLA III.3.3

SECTOR COMUNICACIONES
Debidn a consideraciones politicas y econ6micas, 1la
produccién nacional se considera en un promedio del 70% del
consumo total aparente. Mientras que en el &rea de equipo
telefbnico, se considera arriba del 80% de la produccién
total de equipos. En equipo de transmisién, la produccién

nacional cubre aproximadamente el 70% de la demanda total.

SECTOR ELECTRONICA DE CONSUMO
En 1988, la produccién nacional de electrdnica de consumo se
estimé en el 60% de la demanda total, pero esta decreci6
r&pidamente. Esta industria utiliza aproximadamente el 60%

de sus componentes de importacién. (Ver tabla III.3.4).
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UNIDADES PRODUCIDAS XN UN Afio
PRODUCTO 1986 1987 1988 1989 19%0

T.V. Bco. y Ngo. 385,899 381,682 302,989 224,296 145,603

T.V. Colores 356,126 380,364 405,741 431,118 456,495
Estereos 223,976 229,163 158,908 88,653 18,398
Comp. Audio 19,401 10,121 2,372 [o] [}
Radios 284,508 220,803 91,873 0 0
Radiograbadoras 194,491 157,300 93,788 30,276 o]

TABLA IXI.3.4

SECTOR INDUSTRIAL (EQUIPOS DE OFICINA)
La produccién local en este ramo cubre aproximadamente el
70% ae la demanda total. De agqui, el 75% de los componentes

utilizados en la produccién son de importacién.

Las compafifas m&s importantes que operan en Mé&xico en este
ramo son: Hugir, Kodak, Légica Digital, Nashua, oOlivetti,
Olimpia, Printa Bowmar, Printaform, Sweda y Xerox. El
crecimiento esperado para este sector en los afios 90’s, es

del 5% anual aproximadamente.

EXPECTATIVAS DE CONSUMO
De 1la tabla III.3.5, podemos observar la variacién del
consumo nacional aparente de ventas, y en la figura III.3.2

se puede
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CONBUMO MNACIONAL APARENTE (MILLONES DE DOLARES)

ARoOS 1986 1987 19a8 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 IIX.3.S

visualizar el comportamiento histérico 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 figura III.3.3).

(X) afios DEMANDA EBPERADA (Y)
{MILLONES DE DOLARES)

1 1992 342.60
2 1993 372.00
3 1994 401.48
4 1995 430.93
5 1996 460.38
6 1997 489,83
7 1998 519.30
8 1999 548.73
9 2000 578,18

TABLA IIXI.3.6
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VARIACION DEL COMSUMO MACIONAL APARENTE

MILLONES DE DOLARES

1986 1887 1988 1989 1990

FIGURAII1.3.2

1991

——8— CONSUMO APARENTE
~—0—— RECTA AJUSTADA




III.4 DEFINICION DEL PRODUCTO

Como el nombre lo dice, Tecnologia del Montaje Superficial
es la aplicacién de 1los principios de 1la ciencia e
ingenieria para los ensambles de tarjetas por colocacién de
componentes y dispositivos en la superficie de é&sta, en
lugar de atravesar la P.C.I. Este concepto ha sido utilizado

dentro de los ensambles hibridos desde los afios 60's.

Dentro de la terminologia simple, la tecnologia del ensamble
del montaje superficial proporciona cambios superiores a
razén de funcionamiento/costo para la manufactura de
tarjetas de circuito impreso, por lo tanto los beneficios

especificos son:

a) Incremento en la densidad de circuito.
b) Pequefios componentes.

c) Pequefias placas de circuito impreso.

d) Reduccién de peso.

e) Terminales cortas.

£) lnterconeccionados cortos.

g) Mejoras en el funcionamiento eléctrico.
h) Facilidades para la automatizacién.

i) Bajos costos en volumenes de produccibn.
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En cuanto a estandares de calidad se deben cumplir con
siguientes normas internacionales de (The Institute

Interconnecting and Packing Electronic Circuits LIPC):

a) IPC-CM-78 Estandares para montaje superficial e
interconeccionado de componentes.

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

¢) IPC-DR-572 Estandares de perforado de tarjetas de
circuito impreso.

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

@) IPC-A-610 Aceptabilidad de ensambles de tarjetas de
circaito impreso.

£f) IPC-AI-641 Estandares de inspeccién de uniones de
soldaduras.

g) IPC-R-700C Estandares para modificacién, trabajos y
reparacién de tarjetas de circuito impreso vy
ensambles.

h) IPC-SM-780 Encapsulados de componentes y embalaje de
ensambles de tarjetas de cilrcuito 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 contratacién 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,
protecciédn electrostitica IPC~SM=~780, y también el tipo de

embalaje de expedicién.

IXII.5 COMPANIAS DE ENSAMBLE DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO
CON LA TECMOLOGIA 8.M.D.

Debido a su gran dependencia tecnolégica en esta rama,
México necesita de mas industrias nacionales que cubran el
mercado. Actualmente, existen pocas empresas en Mé&éxico que
realizan el montaje superficial de componentes electrénicos.

Estas empresas se presentan en la tabla III.S5.1.

En la frontera de México con Estados Unidos, existen cerca

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

MNONBRE BECTOR EBTADO
T.S.P. MAQUINARIA D.F. -
ERICSSON COMUNICACIONES D.F.
ADETEC MAQUILADORA JALISCO
OLIVETTI INDUSTRIA D.F.
COMPUBUR COMPUTACION JALISCO
I.B.M. COMPUTACION JALISCO
H.P. COMPUTACION JALISCO
ALTEL MAQUILADORA AGS.
N.E.C. COMUNICACION JAL. /MOR.
A.T.T. COMUNICACION JALISCO
PRINTAFORM COMPUTACION SONORA
LOGICA INDUSTRIA D.F.
TELECOM COMUNICACION D.F.

TABLA IXI.S5.1

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

Estados Unidos, por lo cual no se consideran dentro

mercado nacional. En

sectores mas dindmicos

en el afio 1989/1990.

la tabla I1IX.5.2 se muestran

(Ref. 4)

los
del

los

BSECTOR CRECIMIENTC PROMFDIO EN % 1989-19%0
Comunicaciones 45.4
computacién/Industrial 43.3
Electrénica de Consumo 38.0

TABLA III.5.2
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La tabla III.5.3 y figqura III.5.1 nos muestra la demanda
potencial nacional (millones de dolares), lo cual nos da el
tamafio 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 aumentara

en los préximos afios.

aflos OFERTA DEMANDA DErICIT %
MILLOWES DE DOLARES
1986 50.3 108.8 58.5 53.3
1987 90.7 189.5 88.8 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 122.1 342.6 220.5 64.5
1993 131.7 372.0 240.3 64.6
1994 141.3 401.5 260.2 64.8
1995 150.9 430.9 280.1 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.S5.3

IIX.6 CONCLUBIOMNES
Debido a la creciente demanda en los diferentes sectores de
la industria electrénica 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 politicas de
algunas empresas electrénicas de eliminar, en el grado mas
alto posible, sus costosas plantas productivas, la tendencia
es utilizar compafilas maquiladoras como proveedores de
placas de circuito impreso con montaje superficial, para

ensamblar sus productos.

Dado también el crecimiento industrial del pais, el déficit
de placas de circuito impreso con montaje superficial

aumentardi en log préximos afios.

Ademas, dada la relacién del producto con el (P.N.B.) en el
&mbito nacional, el producto se seguir& consumiendo a 1los
niveles pronosticados, excepto si ocurriera una recesién
drdstica en el pais. Por lo tanto el proyecto se puede

considerar como viable.
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v EBTUDIO TECNICO.

IV.1 AMALIBIS DE BUMINIBTROS E INBUMOS

TARJETA MADRE DE MICROCOMPUTADORA
Uno de los elementos mis importantes en el funcionamiento de
una computadora es la llamada tarjeta madre, esta se encarga
de llevar a cabo casi tode el funcionamiento de una
computadora, a ella estan conectadas otras tarjetas
auxiliares gue se encargan de controlar los siguientes
elementos: drives, discos duros, teclado, mouse, impresoras,

scaners, etc.

Por otro lado, en dichas0 tarjetas se tienen montados todo
tipo de componentes electrénicos de los cuales podemos
mencionar a los mias importantes; procesador, coprocesador
matemdtico y el bios, ademas de resistencias, capacitores 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 1llamadas "XT"

desgraciadamente estas ya quedaron atrds en cuanto a
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tecnologfa, por esta razén pensamos montar componentes en

placas de circuito impreso para computadoras "aT".

Algunas de las diferencias entre las computadoras "aT" y
"XT" son las siguientes:

- Computadoras AT; menor tiempo de vrespuesta, mayor
capacidad de almacenamiento en menor memoria y tipo de
procesadores 80286, 80386 y 80486.

~ Computadoras XT; mayor tiempo de respuesta, menor
capacidad de almacenamiento en mayor memoria y tipo de

procesadores 8086 y 8088.

DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA
Los materiales que se utilizan para los ensambles de las
placas de circuito impreso son importados de Estados Unidos,

Japtn y Alemania.

Debido a este motivo los primeros dos afios de esta empresa,
se trabajara con materiales consignados para poder obtener
una liberacién de proveedor confiable, por parte de nuestro
cliente, ya que este es un 1lider de ©gistemas de
microcomputadoras perscnales y se pueden obtener precios a
nivel corporative, y asi, poder comprar directamente 1los

materiales.
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Existen otros materiales complementarios llamados auxiliares

los cuales se pueden conseguir en México y Estados Unidos.

En las tablas IV.1.1 y IV.1.2 se listan los materiales
directos y auxiliares que se utilizan para el ensamble de la

placa de circuito impreso que se harid en la planta.

IV.2 PROGRANACION Y REQUERINIENTO DE MATERIALES
Se trabajara por 6rdenes de produccidén, y el cliente se
compromete a entregar el material una semana antes de
terminar la orden anterior. Esto es debido a la inspeccién
de entrada del material a la f&brica por parte de control de

calidad y almacén.

Ya gue si se encuentra alguna desviacién del naterial, el

cliente pueda reaccionar en un midximo de tres dfas.
IV.3 DISPONIBILIDAD DEL CAPITAL

Para cubrir el concepto de la inversi6n total, se dispone de

un capital aproximado de 4,500.000.00 dolares.

Para la inversién en instalaciones, maquinaria y eguipo se

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

PROVEEDOR [DESCRIPCION] TIPO] CARACTERISTICAS TIPO CANTIDAD - PRECIO.
DE EMPAQUE PZA. - B
RECEPTA 'TUBE 60 1
ECEPTA ITUBE 20 1
~F /CMOS ACHSIACQO SMT14 BLISTER TAPE| 2,500 1
~B/LPSCH FAST{F2800B SMT14 lﬁu STER TAPE| 2,500 2
~B/TTLST JVTL |14 8 SMT14 IBL STER TAPE! 2,500 1
NAT. SEMC |S-B/TTLST JLOGS{1489A SMT14 BLISTER TAPE| 2,500 2
SONIC lS RE:! EN JRES JERJBEVJI362. PAPER TAPE 5,000 1
N VFE-PERF1 765B17658 4OPDIE 16{32 k4 1
CTS FDV-CRYOS |DIPSJCX0256AE2C25.17 JTUBE 40 1
CT:! FDV~-CRYOS {DIPBICX025GAEWC28.32 ITUBE 40 1
INTEL S-M/PROC. 3865]803865X100QFP l_\_FFLE 55 1
DALT VFE-PERF1 1287}DS1287 ESD TUBE 14 1
TOKA S-INDUCTO }IND.JCB50-321611T BLISTER TAPE 2,000 1
TOSHIBA MODULO WAFFLE 20 1
' TOSHIBA MODULO WAFFLE 20 1
IBM SHIELD BULL 1
[AUSTIN
T.1 S~B/LPSCHY [LPS JLS74A SMT14 BLISTER TAPE] 2,500
 TOSHIBA VEF-MOSMOD TUBE 13 1
TOSHIBA VEF-MOSMOD TUBE 13
MODULO WAFFLE 20 1
INMC VB1-TTLSTD |VDACJIMSG171P-35 EP1 |TUBE 13 1
TYUD BDPOP LSIP|PLL-SIP WAFFLE 25 1
BLHK FDV-DLINE |DEL [A447-0025-19 TUBE 25 1
NAT. SEMC [S~B/LPSCHY JLPS JLS14 S014 ‘BLISTER TAPE 2,500 1
ROHM S-RES-CHIP |RES IMCR18EZHLFX1051 {PAPERTAPE 5,000 1
IT(YOCERA S-CAP-CER JcaP [1206X273M2B04 PAPERTAPE 4,000 1
[KYOCERA S~CAP-CER JcAP [1206X563M2B804 PAPERTAPE 3,000 1
ISIGNETICS VB1-LPSCH JALPS]74ALS2404 S020 (BLISTER TAPE 1,000 1
TABLA IV.1.1 CONTINUA ...
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LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE

TIFO
E EMPAGUE

BLISTER TAPE]

0 1
PAPERTAPE ,000 3
6COG600G100PT | PAPERTAPE 4,000 3
LM3B6M~-1 SMT BLISTER TAPE| ,500 . 3
F245 SMT20 TER TAPEF , 000
[TOSHIBA __ |S-GATE-ARR | FLE 20
[pUSTIN __ TRAM cARD L
[RoHM ] ERTAPE 5,000 24
BLISTER TAPE| ,500 1
[VRE |TL431 SMT8 BLISTER TAPE| ,500 1
FX1650 |PAPERTAPE , 1
LIW18 PAPERTAPE | B 3
S-RES-CHL JW241 |PAPERTAPE , 00, T
KYOCERA S-CAP-CER _|CAP |1206X103M050P"
IMURATA CAP-CER CAP |6COG101J100PT PAPERTAPE 4,000 4
ROHN S-RES-CHI _|RES |MCRIBEZHLIW330 |PAPERTAPE 5,000 96
ROHM S-RES-CHI _|RES |MCR1BEZHLJ51 lmpm’m\ps 5,000 5
ROHM S-RES-CHI _|RES |MCRIBEZHLJW. PAPERTAPE , 000 2
ROHM S-RES-CHI__|RES |MCRIBEZHLIW472 _JPABERTAPE ,000 15
ROHM S-RES-CHI__|RES_|MCRIBEZHLIW10 PAPERTAPE L 000 79
AMP SPCKET SOC TUBE 15 2
NAT SEMC __|VB1-SCHTKY BLISTERTAPE 2,500 1
T.1 VB1-SCHTK BLISTERTAPE ;50
NAT SEMC _[VB1-SCHTK BLISTERTAPE ,50
T. 1 VB1-SCHTK BLISTERTAPE N
NICHICON _ |CAP-ALUM _ ULB 1CG6BOMAA1LA |REEL ,
LABEL REEL 1,000
IBM STANDOFF BULL
]socke [TUBE_ 17

TABLA IV.1.1 CONTINUA ...
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LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE

PROVEEDOR [DESCRIPCION]|TIPO|] CARACTERISTICAS
TEM MODULO
AUSTIN
[ROHM TXR-SILCLP 10,000 1
SIGNETICS _|VBL-SCHTKY . 500 1
T. VB1-5CHTKY 500 2
NAT SEMC VB1-SCHTKY ,500 1
MOTOROLA __{S-| ,500 3
500 1
000
500
30
.08
.50
,00
25
5,000
25
.
1464L-10-12 T,
BEZHLIK333 ,
5014
6H2CN-G 1,000
£10205G-80 60
3232T1AIROMB 2,500
BEZHLIW220 5,000
25
4,000
5,000 36
Ipﬂm‘nx 4,000 1

CONTINUA ...
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LISTA DE MATERIALES DIRECTOS PARA ENSAMBLE

BEZHLIW164__|PAPERTAPE 5,000 1
6X104M2B04 | PAPERTAPE 4,000
BI-SCHTKY |SCHC|5133D SMT BLISTERTAPE 2,500 3
FE_M/COMP [8742]8742 TUBE 5
S-RES-FILM |RES |MCR1BEZHLFX1500 |RADE TAPE 5,000 3
[ CLID - BULL 2
FUSE BULL
Iuox.zx CONECTOR _JWAFFLE 50
CONECTOR WAFFLE 50
CONECTOR WAFFLE 100 2
CONECTOR WAFFLE 50 T
CONECTOR WAFFLE 5 1
RECEPTABLE WAFFLE 2 T
TGBE o T

1 309.00 }

TABLA IV.1l.1



LISTA DE MATERIALES AUXILIARES PARA ENSAMBLE Y EMPAQUE

DESCRIPCION . o 1ol
'TRRIAL ‘DE ENSAMBLE '] =%/ e Eo e
1 PAPEL TISSUE P 0.0022
2 MASCARA /RETOQUE L 0.0001
3 COTONETES P 1.0000
4 ESTOPA K 0.0060
5 FRANELA M 0.0035
6 CILICON LIQUIDO L 0.0020
7 MAYA DE SOLDANTE M 0.0500
8 SOLDADURA DE CARRETE p 0.0040
9 ETIQUETA DE INSPECCION p 6.0000
10 SOLDADURA DE BARRA K 0.0120
11 MASKING TAPE P 0.0140
12 ESTANO PURO K 0.0038
13 ALCOHOL ISOPROPILICO L 0.1000
14 MASC. SOLD/CATALIZADOR K 0.0001
15 TINTA MARKEM K 0.0001
16 THINER MARKEM P 0.0001
17 SOLD DE CARRETE 0.2 P 0.0030
18 FLUX HIGREET L 0.0140
19 FREON T.M.S. K 0.3000
20 SOLD DE CARRETE 0.4 P 0.0040
21 ADHESIVO LOSTITE P 0.0010
22 PASTA SOLDANTE K 0.0018
23 ACEITE/OXIDACION L 0.0066
24 ALCOHOL HIGREET L 0.0150
25 ALCOHOL ISOPROPANOL L 0.0600
26 FLUX/PASTA P 0.0050

TABLA IV.1.2  CONTINUA ...
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LISTA DE MATERIALES AUXILIARES PARA ENSAMBLE Y EMPAQUE

e — e eyey——
"POSICION| . - . *DESCRIPCION UNIDAD | - CONSUNO : | PRECIO:
vl | MATERTAL DE EMPAQUE e PR R
1 CAJA DE CARTON P 0.0476
2 TADA DARA CAJA P 0.0476
3 PLACA DE POLIETILENO P 0.1111
3 SEPARADOR P 0.5555
3 SOPORTE DE SEPARADOR P 0.1420
3 BOLSA ANTIESTATICA P 1.0000
7 CINTA ADHESIVA P 0.0011
8 BURBUJA DE_POLIETILENO P 1.0000
9 FLEJE DE PLASTICO K 0. 0000
10 GRAPA PARA FLEJE P 0.0000
11 FAJILLA No. 1 P 0. 0000
12 ESQUINERO CARTON P 0. 0000
13 PALLET P 0.0000
14 ETIQUETA PRECAUCION P 1.0000
i TOTAL ~ I a4 vsp |}
NOMENCLATURA:
J: PIEZA
L: LITRO
K: KILOGRAMO
M: METRO

TABLA IvV.1.2
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Referente a la disponibilidad de recursos para capital de

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

Debido a lo anterior, la disponibilidad total del capital
para el proyecto de inversién en estudio arroja una cantidad

total de $ 1770487065, 000.00 pesos.

IV.4 PROGRAMA DE PRODUCCION

En la préactica el aprovechamiento de 1la capacidad de
produccién instalada se incrementarid paulatinamente, esto es
debido a que todo el personal directc o indirecto tome mas
experiencia conforme va pasando el tiempo para poder lograr

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

PROD. DIAS PROD. TIEMPO TURNO. MNANO % TOTAL

afio. AL AL MENS. MIN. OBRA DE DE
ako. Alo. DIR. BAL. PERS.
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 17.0 106
5 144,000 240 12,000 78.11 3 106 17.0 124

TABLA IV.4.1
Nota: para el 3er. afio se compraran dos Laser Lite m&s, para
tener una capacidad de 600 placas por dia y/o se cambiari el

sistema de inserci6n manual y se tendrd gque aumentar 1la
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capacidad de pruebas eléctricas. Esto se hara con el objeto
de incrementar la capacidad y mantener el mismo tiempo
estandar de produccién ver tabla IV.4.2 y capacidades de
maquinaria y equipo ver tabla IV.4.3. El1 tiempo estandar
calculado anteriormente es para el ensamble de una placa de

circuito impreso.
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION

S
TIENPO =
1,4,10,13|RECEPCION Y SURTIMIENTO 2.7300 0.0000 0.0000 2.7300 1.1500 3.1395
18,22,24 |DE MATERIAL CONVENCIONAL
29,35,38 |S.M.D. AUXILIARES
2 CORTE DE PLACA DE CIRCUIH 0.2650 1.5500 0.0000 1.8150 1.1500 2.0873
TO IMPRESO
3 IMPRESION,COLOCAR EN Fﬁz- 3.74?0( 0.0000 0.0000 3.7450 1.1500 4.3068
NO, LIMPIEZA DE PISTAS
5 #EZCLADO DE PASTA 0.0790 0.0000 0.0000 0.0790 1.1500 0.0909
6 PESADO DE P.C.I. S/PASTA 0.2340 0.0000 0.0000 0.2340 1.1500 0.2691
7 ALICACION DE PASTA 0.3040 0.5290 0.2720 1.1050 1.1500 1.2708
SOLDANTE Y LIMPIEZA DE
PANTALLA
8 PESADO DE P.C.I. C/PASTA 0.2340 0.0000 0.0000 0.2340 1.1500 0.2691
II INSP. [INSPECCION VISUAL DE 0.2590 0.0000 0.0000 0.2590 1.1500 0.2979
IMPRESION
11 PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.7100 0.0000 0.0000 0.7100 1.1500 0.8165
EN MAQUINA 2500 C.S.
12 'ONSERCION AUTOMATIVA 0.0000 2.0000 0.1250 2.1250 1.1500 2.4438
SUPERIOR EN MAQ.2500

TABLA IV.4.2 CONTINUA ...
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION

—— — —— —
NUMERO OPERACION TIENPO TIEMPO | TIEMPO TIENPO ‘CONCESION | - TIEMPO
DE HOMBRE | MAQUINA | HOMBRE NORMAL * ESTANDAR: | ESTANDAR
[OPERACION] MAQUINA TOTAL MINUTOS
14 OREO, COMPONENTES S.M.D 0.5100 0.0000 0.0000 0.5100 1.1500 0.5865
EN MAQUINA 318/HR C.S.
15 'ONSERCION AUTOMATICA Ci 0.0000 1.3870 0.2910 1.6780 1.1500 1.9297
SUPERIOR EN MAQ.318/HR
2 INSP. |INSP. VISUAL Y ALINEA- 3.7150 0.0000 0.0000 3.7150 1.1600 4.3094
CION DE COMPONENTES
16 SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
S.M.D. CARA SUPERIOR
3 INSP. |INSPECCION VISUAL,ALINEA: 6.3250 0.0000 0.0000 6.3250 1.1600 7.3370
CION DE COMP. Y RETOQUE
DE_SOLDADURA
17 LAVADO POR FREON 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
19 PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.1050 0.0000 0.0000 0.1050 1.1500 0.1208
EN MAQUINA 2500 C.I.
20 (ONSERCION AUTOMATICA CARN 0.0000 1.7750 0.0000 1.7750 1.1500 2.0413
INFERIOR EN MAQ.2500
4 INSP. |INSPECCION VISUAL,ALINEA-] 5.8700 0.0000 0.0000 5.8700 1.1600 6.8092
CION DE COMP. S.M.D. CON
HADHESIVO
21 CURADC DE ADHESIVO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

TABLA 1IV.4.2

CONTINUA ...
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CALCULO DEL, TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION

— R ——
OPERACION . . TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO CONCESION| TIEMPO
HOMBRE MAQUINA HOMBRE NORMAL ESTANDAR | ESTANDAR
- MAQUINA TOTAL MINUTOS
INSPECCION VISUAL,ALINEA] 1.3470 | 0.0000 | 0.0000 1.3470 1.1600 1.5625
CION DE COMP. Y RETOQUE
DE_ADHESIVO
23 .|ENSAMBLE INICIAL 1.7690 [.0.0000 | 0.0000 1.7690 1.1500 2.0344
25 PREPARACION DE COM. CON- | 0.0000 | 0.0000 | 1.4580 1.4580 1.1500 2.0344
VENCIONALES
26 INSERCION DE COMPONENTES | 0.0000 | 0.0000 | 3.3830 3.3830 1.1500 3.8905
CONVENCIONALES
27 SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 | 0.0000 | 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 1.1600 7.2280
CION Y RETOQUE DE SOLDA-
DURAS_DE COMP.CONV.S.M.D.
28 LAVADO POR FREON 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
30 MONTAJE DE MEMORIAS Y DE | 0.9670 | 0.0000 | 0.0000 0.9670 1.1500 1.1121
FUSIBLES
IV INSP. |[INSPECCION VISUAL DE AL- | 4.0720 | 0.0000 | 0.0000 4.0720 1.1600 4.7235
TURAS DE TERMINALES DE
COMP. CONVENCIONALES
V INSP. |PRUEBA ELECTRICA No. -1 0.5500 | 1.1020 | 0.0000 1.6520 1.1500 1.8998
ZEHNTEL (I.C.C.T.)
TABLA IV.4.2  CONTINUA ...




CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE PRODUCCION

e— ——— — —_ ———
OPERACION TIEMPO TIENPO TIEMPO TIEMPO CONCESION | TIEMPO
HOMBRE | MAQUINA | HOMBRE NORMAL ESTANDAR | ESTANDAR
MAQUINA TOTAL MINUTOS
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 0.0000 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 G.8400 | 0.0000 | 0.0000 0.8400 1.1500 0.5660
ETIQUETA DE BARRAS
XI INSP. |INSPECCION FINAL DE LINEN 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 0.7210 | 0.0000 | 0.0000 0.7210 1.1500 0.8292
a1 PALETIZADO 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 1.5000 1.1500 1.7250

I TOTAL DE TIEMPO ESTANDAR DE ENSAMBLE EN MINUTOS ] 78.1094 |

TABLA IV.4.2



CAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

95

——
YO EQUPO : . S
U LRAXEAM
1 ALMACEN [1.-HORNO DE AIRE MEMMERT MEMMERT 1.120X0.780X 1 615 SWITCH AUTOMATICO
RECIRCULADO  PARA UNIVERSAL MOD RANGO TEMP.300°C : IFIHILOS
[CURAR LASP.CH. OVENS uLso ACERO INOX.
2 [2- RAUTEADOR DE ozo ozo0 1.800X090X 1.50 30 VEL POS. 0 - 5080 mm/m, 658 CORTES 127601725
PLACAS DE CIRCUITO DIVERSIFIED WORK- PRECISION: POR TURNO AIRE: 60 PSI
IMPRESO AUTOMATION, STATIONS ~+ " 0.008 mvm
INC, . MOD. 24 DIA. MAX_: 6.35 mm
ZAUMACEN |3-ALMACENAJE DE PHILIPS FRESCOBAR 050X0585X088 [ TERMOSTATO 5 PIES CUBICOS 12780115
[PASTA SOLDANTE. MEXICANA, MOD. SELLO MAGNETICO
SADECV. 4042FB LUZ INTERIOR
1INSPECCION |4.- MEDIDOR DE VIS- CELMACS MALCOM 090X 0.70X 050 1.3 RANGO DE PRUEBA: USO ALEATORIO 1270055
[COSIDAD PARA PAS- COi MOD. ENMESA {50-1999) x 1P
(TA SOLDANTE. PC-1T, VS (50-700) x 10P
5 5.« MEZCLADOR PARA TAMSON JANKE 080X0.70X 050 120 VELOCIDAD.60-700 USO EN CAMBIO 22080150
[PASTA SOLDANTE. KUNKEL ENMESA R.P M., 8DIFERENTES DE PASTA IF2HILOS
MOD. TIPOS DE AGITADOR
12W28W
68 6.- BASCULA PARA LE-PARMER] METTER 090X 070X0.90 1.0 'CAPACIDAD: 0 - S00 GRS S48 PLACAS 20606
[PESAR PLACAS DE MOD. ENMESA ‘CON CAPELA PCR TURNO
[CIRCUITO  IMPRESO PM-400 DIMENSION BASE
C/S PASTA SOLDANTE. 516

TABLA V.43 TONTINUA ..
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CAPACIDADES DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO

TiPO DE MARCA DIMENSIONES AREA ESPECIFICACIONES . § . CAPACIDAD . DAYTOS
Y/O EQUXPO TS DE ¢ £ TECNICOS.
LXAXFXH TRASAJOS VOLTSHERTZWATTS|
INSPECCION |7 -APLICADOR DE HP HEEB HEEB 090X070X0% 130 AUTOMATICO, PULSO, USOEN 22080100
PASTA SOLDANTE MA- GMBH DSG 1AVC ENMESA PAUSAS. CON DISPENSER, | RETOQUES DE 2F3HILOS
NUAL (REP ) PRODUCTION MOD. BOQUILLA PITOMAR PASTA SOLDANTE|  AIRE: 80 120PS)
EQUIPMENTS 354 COMP. SMD.

7 8- APLICADOR AUTO- DEK PRINTING| DEK 1.727X1.168X 1.351 | 400 AREA DE IMPRESION 964 206072200
MATICO DE PASTA MACHINES MOD 457 x 391 mm APLICACIONES 3F, 3HILOS
SOLDANTE EN PLACAS LUMITED 255-RS VEL. 26 A 370 mmvsec. POR TURNO
DE CIRCUITO IMPRESO

7 9. PANTALLA PARA PHOTO ESPECIFICA ACERO INOXIDABLE DEPENDE DEL
[APLICACION DE PASTA STENCIL, PARA CADA ‘COBRE, NAYLON BUEN USO
SOLDANTE EN PLACAS INC. PCL REFORZADO, ETC.

DE CIRCUITO IMPRESO

12.20 10 - MAQUINA ONSER- OYNAPERT, MES 5105X1651X1820 | 1700 LINEAL, 100 FEEDERS 255 PLACAS 206035 KVA
TADORA PARA COMPO- DVISION MOD. DE 8mm., CALIBRACION POR TURNO 3F,4HILOS
INENTES SM D HIGHT 250 AUTOMATICA AIRE: 80- 120 PSI
SPEED
1. FEEDERS PARA DYNAPERT, PARA DEPENDE DEL
IMONTAR LOS REELS DE DIVISION MPS BUEN USQ
LOS COMPONENTES MOD,
SMD 2500

15 12 - MAQUINA ONSER- DYNAPERT, MPS, 2718 X 1.708 X 1.448 928 LINEAL, 100 FEEDERS 368 PLACAS 20/60/4 KVA
[TADORA PARA COMPO- DIVISION MOD. DE 8 mm., CAUBRACION POR TURNO 2F,3HLOS
NENTES S MD. HIGHT BHR AUTOMATICA AIRE: 80- 120 PSt
SPEED.

TABLAIV4.3 CONTINUA ...
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CAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

OPERACION | TIPODE MARCA AREA DATOS .
YO EQUIPO 1B - o TECNICOS.
LXAXFXH  JTRABAOS VOLTSHERTZIWATTS
14 13.FEEDERS PARA OYNAPERT. | PARAMPS DEPENDE DEL
MONTAR LOS REELS DE DIVISION MOD. BUEN USO
LOS COMPONENTES JIWHR
SMO. TIPO WAFLERA
1% 14 - SOLDEO DE COM- ICENTROTHER REFLOW 3600 X 0700 X 1.150 504 10 ZONAS: 8 ZONAS DE V:1.5mmi 20:60/23200
PONENTES SMD EN GMBH. LOT-SYSTEM PRECALENTAMIENTO, 425 PLACAS AIRE: 80 - 120 PSI
PLACAS DE CIRCUITO MOD. 2 ZONAS DE SOLDADO PORTURNO | EXTRAC. 400 CFM
IMPRESO RLS-2000
1 INSPECCION| 15~ MICROSCOPIO Vision STEREO 180X070X050 | 324 | AUMENTO:3x-64xCON | DEPENDE DEL 22050150
X!HINSPECCION|PARA INSPECCIONAR ENGINEERING| DYNASCOPE ENMESA PANTALLA, E ILUMINACION BUENUSO 2F.3HLOS
CAUDAD DE SOLDA- LTD. MOD. FOCOS HALOGENO
DURA. 53
21 16-HORNO PARACU. | EL INFRAFLO | 2920X1500X0622 | 1200 7 Z0NAS: 5 ZONAS DE V.15 mm 2206021 5 KVA
RAR EL ADHESIVO DE o MoD PRECALENTAMIENTO, 524 PLACAS 3, 4HILOS
LOS COMPONENTES USA S00CAR 22ZONAS DE SOLDADO POR TURNO EXTRAC.: 400 CFM
SMD ENPCIL
% 17-MESA PARA EN- H.P. HEEB LASERLITE 1.50X081 X090 243 84 COMPONENTES, 150 PLACAS 110/607250
SAMBLES DE COMF'O- GMBH. \ POR TURNO 2F, 3HILOS
INENTES CONVENCIO- PRODUCTION CAP. 10- 100 ITEM
[NALES. EQUIPMENTS
27 16.SOLDEODE DO- | ELECTROVERT] ECONOPACH | 320X227X1.38 145 | FLUXEO TIPO AEROSOL V: U5 mimi 2206020600
BLE OLA PARA COMPO- | CORPORATIO! MOD. TEMP. DE SOLDEO 718 PLACAS IF,4HILOS
INENTES CONVENCIONA- USA SMT. MIN: 200 *C - MAX: 316 °C POR TURNO AIRE: 80 - 120 PSI
LES Y SM.D. POR INF. 4 ZONAS PRECALENTAM. [EXTRAC.: 400 CFM

TABLAIV.A3 CONTINUA ..



CCAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

65

TIPO DE MARCA DIMENSIONES AREA - OATOS. s
YO EQUIPD [ 2] bE L TECMICOS |
LXAXFXH TRASAXS VOLTBMERTZWATTS|
17.28 19 - LAVADO DE PLA- DETREX DETREX 548X132X132 1448 LIMPIEZA POR MEDIO V. 1.0 m/mi 220/60/24000
[CAS DE CIRCUITO (M- CORPORATIO! MOD DE ESPREAS, PREUMPIEZA, | 278 PLACAS 3F,4HILOS
PRESQ. PCB-18BHS LMPIEZA DESTILADA POR TURNO
PIFREON
20-MEDIDOR  DE ALPHA OMEGA 1117X0838X1.360 | 187 TAMANO DE CELDA P/ USO ALEATORIO RRE=E
CONTAMINACION  DE METALS METER MEDICION DE PLACAS
PLACA DE CIRCUITO INC. MOD, DE CIR. IMPRESO
IMPRESO B00SMT.
VINSPECCION |21 - PRUEBA ELEC- TERADYNE ZEHNTEL 15X097X 1.2 374 2048 PUNTOS DE 463 PLACAS 115/501.5 KVA
TRICA DE COMPONEN- MOD. PRUEBA, 32 PUNTOS POR TURNO BOMBA VACIO
TESICT 1820 PRUEBA POR TARJETA 41CFM
VINSPECCION 1 22- JIG DE PRUEBA TERADYNE PARA DEPENDE DEL
|ESPECIFICO SOFTWARE ZEMNTEL BUENUSO
Y HARDWARE EN PRO- ™MOD,
MEDIO 1620
31,323, [23-ESTACION DE PACE CRAFT 1.80X090X 1.50 325 MESA DE POSICIONES USOEN 11580/1500
34y37 Ef PARA MOD. ENMESA SOLDADO YDESOLDADO | REPARACIONES
SOLDAR Y DESOLDAR = COMP. SMD.
[COMPORENTES SM.D.
31,3233, |24-ESTACION DE HAKKO METAL! HAKKO 180X090X 1.50 325 MESA DE POSICIONES USOEN 11560950
My [REPARACION  PARA INDUSTRIES MOD. ENMESA SOLDADO Y DESOLDADO REPARACIONES
[SOLDAR Y DESOLDAR 485 COMP, CONVENCIONALES

{COMPONENTES CONV.

TABLAIV.4.3 CONTINUA ...



CCAPACIDADES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

09

TiPO OE MARCA DMENSIONES | . AREA | . ' ESPECIFICACIONES - . ;
YI0 EQUIPD IR ("] oe | L £ TEONICOS
LXAKFXN . Jrrasasd) VOLTSHERTZWATTS|
IINSPECCION|[25- CAUTIN. PARA coopERTOOLY  WELLER DEPENDE EN LA RANGO DE TEMP.190-470°C|  USOEN 1205060
6 [RETOQUE DE SOLDADU- INDUSTRIES MOD. POSICION CON PROTECCION REPARACIONES
[RAS DE COMPONENTES WTLE-ESD DONDE SE ELECTROSTATICA
[CONV. Y SMD. ENCUENTRE PISMD. .
I INSPECCION{26 - CAUTIN DE AIRE 0oLy WELLER DEPENDE EN LA RANGO DE TEMP. 50- 450°C USOEN 120080775
VIINSPECCION]CALIENTE PARA REPA- INDUSTRIES MOD. POSICION CON DIFERENTES REPARACIONES
RACIONES DE COMPO- AG-701 DONDE SE TIPOS DE BOQUILLAS
INENTES SMD. ENCUENTRE P/SMD.
IWINSPECCION |27 - LUPA PARA INS- PROMOTORA LUPA3X DEPENDE ENLA USOEN 1206075
PECCION sa10 MoD. POSICION INSPECCION
MATSUMOTO DZ1408 R-N DONDE SE
COL. NEGRO ENCUENTRE
F-] 28 - PREFORMADORA oK ADOLA 1.80 X050 X090 324 AJUSTE1-8mm 10,000 COMP.
[DE COMPONENTES RA- INDUSTRIES MOD. ENMESA CUCHILLAS DE ACERO POR TURNO
DIALES CONV. ATC-210 VANADIUM
(CUTTING).
5 29.- PREFORMADORA oK ADOLA 1.80 X 0.90 X 0.80 324 CUCHILLAS DE ACERO 10,000 COMP.
DE COMPONENTES INDUSTRIES MOD. ENMESA 'VANADIUM, DOBLECES POR TURNO
[CONV. (BENDING Y vB8 5-50mm

CUTTING)

TOTALES
s

TABLA IV43




IV.5 COMCLUSION SOBRE EL TANASIO DE LA PLANTA
Tomando como referencia el programa de produccién el nfimero
de personal directo que ser& utilizado en la planta durante
el primer afio es de 41; el segundo y tercer afic de 82 y el
guinto afic de 124 hasta por tres turnos, lo que define a la
planta como relativamente grande, y 1los horarios de los
turnos seri&n: ver tablas IV.5.1 y IV.5.2 del c&lculo del

personal requerido para la linea de produccién.

LOS TURNOS QUEDARIAN DE LA BIGUIENTR NAMERA

TURNO DIAS HORAR]JO DESCANSO HORAS A LA SEMANA
ler TURNO: L-V; 6:50 ~ 14:50; 0.5 comida 7.5 x 5 = 37.5 Hrs

ler TURNO: S ; 7:00 - 13:00; 1.0 comida 5.0 x 1 = 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; 1.0 comida 8.5 x 5 = 42.5 Hrs

TABLA IV.S5.1

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

serd de 144,000 placas por afio, desde este punto de vista,

se considera que la empresa tiene un tamafio estandar.

61
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CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION

N— S —
NUMERO OPERACION TIENPO | PERSONAL{ BALANCEG [PER
DE BST. requertDof o fa

OPERACION LN, i

3, 10 ﬂm-:cspcxou Y SURTIMIENTO 3.1395 | 1.41585 | 0.584147 2

13, 18, 22|DE MATERIAL CONVENCIONAL
24, 29, 35§S.M.D. AUXILIARES
38

2 CORTE DE PLACA DE CIRCUI- 2.0873 | 0.94131 | 0.058651 1
TO IMPRESO

3 TMPRESION, COLOCAR EN HOR- 4.3068 | 1.94226 [ 0.057740 2
NO, LIMPIEZA DE PISTAS

5 *-H-EZCLADO DE PASTA 0.0909 | 0.04057 | -0.040972 0

3 TPESADO DE P.C.I. S/PASTA 0.2691 | 0.12136 | -0.121358 )

7 APLLCACION DE PASTA 1.2708 | 0.57308 | 0.426917 T
SOLDANTE Y LIMPIEZA DE
PANTALLA

] PESADO DE P.C.1. C/PASTA 0.2661 | 0.12136 | —0.121358 o

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

— S S o
NUMERO OPERACION TIEMPO | PERSONAL | BALANCEO |PERSONAL], TOTAL.
DE EST. REQUERY ‘ AUXILIAR]: DE
OPERACION WIN. ; L - |PERSONALS

S
1 INSPECCION VISUAL DE 0.2979 0.13432 | ~0.134324 0
© INSP. IMPRESION
11 PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.8165 0.36823 | -0.368225 o
EN MAQUINA 2500 C.S.
12 ONSERCION AUTOMATICA CARA 2.4438 1.10208 0.897917 2
SUPERIOR EN MAQ.2500
14 PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.5865 0.26450 | -0.264500 ]
EN MAQUINA 318/HR C.S.
15 ONSERCION AUTOMATIVA CARA 1.9297 0.87026 0.129743 1
SUPERIOR EN MAQ.318/HR
2 INSP. VISUAL Y ALINEA- 4.3094 1,94345 0.056545 2
INSP. CION DE COMPONENTES
16 SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.00000 0.000000 [
S.M.D. CARA SUPERIOR
TABLA IV.5.2 CONTINUA ...




v9

CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION

—
NUMEROG BALANCEO |PERSONAL] TOTAL
' DB i " AUXTLIA DE
OPERACION LY | PERSONALY
3 INSPECCION VISUAL,ALINEA~ 7.3370 3.30884 | -0.308843 3
INSP. CION DE COMP. Y RETOQUE i
DE SOLDADURA
17 LAVADO POR FREON 0.0000 0.00000 0.000000 1 1
19 PREP. COMPONENTES S.M.D. 0.1208 0.05446 | -0.054455 ()
EN MAQUINA 2500 C.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.M.D. CON
(ADHESIVO
21 CURADO DE ADHESIVO 0.0000 0.00000 0.000000 0 V]
5 INSPECCION VISUAL,ALINEA~ 1.5625 0.70467 0.295334 1
INSP. CION DE COMP. Y RETOQUE
DE ADHESIVO
TABLA IV.S.2 CONTINUA ...
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CALCULO DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION

e —
NUMERO OPERACION TIEMPO | PERSONAL ] - BALANCEO | PERSO -TOTAL
DE ESTANDARIREQUERIDOY - .-~ .. {Al DE
OPERACION MIN. PERSONAY4
23 ENSAMBLE INICIAL 2.0344 | 0.91745 | 0.082548 1
25 PREPARACION DE COMP. CON- 1.6767 | 0.75616 | 0.243841 1
'VENCIONALES
26 INSERCION DE COMPONENTES 3.8905 1.75452 0.245483 2
CONVENCIONALES
27 SOLDADO DE COMPONENTES 0.0000 0.00000 0.000000 1 1
CONVENCIONALES S.M.D.
CARA INFERIOR
6 INSPECCION VISUAL, ALINEA-~ 7.2280 3.25967 | -0.259668 3
INSP. CION Y RETOQUE DE SOLDA-
DURAS DE COMP. CONV. S.M.D.
28 LAVADO POR FREON 0.0000 0.00000 0.000000 1 1
30 [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

e e—— pe—————————
NUMERO - OPERACTON TIEMPO | PERSONAL] BALANCEO |PERSONAL{ :TOTAL
DE B ESTANDAR]REQUERIDO] b AUXILIAR DE*
OQPERACION S MIN, : g : PERSONAQ‘
7 INSPECCION VISUAL DE AL- 4.7235 | 2.13021 | -0.130214 2
INSP. - |TURAS DE TERMINALES DE . .
COMP. CONVENCIONALES
8 PRUEBA ELECTRICA No. -1 1.8998 | 0.85677 | 0.143227 1
INSP. {ZEHNTEL (I.C.C.T)
E) PRUEBA ELECTRICA No. -2 0.0000 | 0.00000 | 0.000000 ] )
(WAKE UP)
10 PRUEBA ELECTRICA No. -3 G.0000 | 0.00000 | 0.000000 1 T
INSP. |(BURN ING)
11 PRUEBA ELECTRICA No. -4 4.7323 | 2.13415 | ~0.134151 2
INSP. {(PRUEBA FUNCIONAL)
36 ENSAMBLE DE BRACKET Y 0.9660 { 0.43565 [ ~0.435647 [
ETIQUETA DE BARRAS
12 INSPECCION FINAL DE LINEA 2.8803 | 1.29895 | 0.701050 2
INSP. {DE ENSAMBLE

TABLA IV.S5.

2 CONTINUA ...
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CALCULC DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA LINEA DE PRODUCCION

e em————
NUMERD . OPERACION "] TIENPO | PERSONAL |- BALANCEO
oE : RETANDARIRBQUERIDOY .
OPERACION [T R :
13 |PQUEBA ELECTRICA No. -5 4.0917 | 1.84528 | 0.154724
INSP.  |(SCREEN)
39 [PREPARACION DE MATERIAL 0.6325 | 0.28525 | -0.285245 0
DE EMPAQUE
S
40 EMPAQUE 0.8292 | 0.37393 | 0.626070 1
A1 [PALETIZADO 1.7250 | 0.04059 | -0.040588 0
e —
TIEMPO ESTARDAR (MIN.) {78.1094 1 1 41 |

lrmsonu, REQ. CALCULADO ] 34.488461
lpmsomx. AUXILIAR [ 2.511531]
|1=znsomn AUXILIAR | IV |
—
|1*onx. DE_PERSONAL CALCULADO I a1 | a2 }

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

|PERSONAL P/DIAGNOSTICAR FALLAS | N |
!REPARADORES R N |
[comop1nEs 1 2 1
IINSPECCION DE_PROCESO 2 1
lmspzccrou FINAL DE CALIDAD 1 1 ||
Eﬂzvxsom:s DE LINEA _ | 2 |
[ZOTAL DE PERSONAL REQUERIDO 1 52 |

BASES PARA CALCULO
[UN TURNO EN MINUTOS
CANT. EN PRODUC.
FALL OFF RATE

DIAS POR MES

510

230 PIEZAS DIARIAS
15 % PARA INICIAR
20 DIAS

TABLA IV.5.2



IV.6 LOCALISACION

Para determinar el sitio donde se ubicard la planta de
montaje superficial se tomar&n en cuenta varios factores,
los cuales influyen de alguna manera, para que se tenga una

mayor tasa de rentabilidad, sobre el capital.

Existen algunos métodos para realizar este estudio uno de
ellos es el método cualitativo por puntos. Este consiste en
asignar valores cuantitativos a una serie de factores que se
consideran relevantes para la localizacién como por ejemplo;
Geogréficos, Econ6micos, Servicios Pablicos, Incentivos
Fiscales y Actitudes de la Comunidad, el otro es el método
cuantitativo de Vogel en el cual se hace un andlisis de los
costos del transporte tanto de materias primas como de
productos terminades. Los dos métodos son buenos para llevar
a cabo la ubicacién de la planta, por lo tanto, se tendr&n
que aplicar ambos para obtener la mejor ubicacién.

Como primer paso se realizé un macro-anflisis, que es una
investigacién de los estados de la Reptiblica Mexicana en los
cuales es nAs factible ubicar 1la planta de montaje

superficial.
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Este estudic se hizo con el objeto de determinar aguel lugar
gue contara en forma mas favorable con 1los factores
mencionados anteriormente, los cuales se describen a

continuacién:

a) Geograficos como: son superficie del terreno, distancia
a la carretera, distancia al ferrocarril, gas, aqua,
teléfono, energia eléctrica, transporte aéreo, distancia
a la capital del pais, clima, niveles de contaminacién y
vias de acceso.

b) Econémicos como: son el costo de la mano de obra, costo
del transporte, costo del terrenc y costo de la energla
eléctrica.

c) Servicios PGblicos como: son escuelas, hospitales,
centros recreativos, facilidades habitacionales,
servicios de seguridad, caminos y vias de acceso.

d) Incentivos Fiscales como: las facilidades que hay por
parte de las autoridades correspondientes en relacién a
los impuestos fiscales, el crédito sobre inversién, los
impuestos fiscales de importacién, la reducciSn de
precios, el empleo generado y la adquisicién de bienes de
capital.

e) Actitudes de la comunidad como: la tendencia migratoria,
las tradiciones y costumbres, la actividad econémica, y

la disposicién de la mano de obra.
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En base a lo anterior, los estados que cuentan con mayores
posibilidades se presentan en la figura 1IV.6.1 y son los

siguientes:

a) BAJA CALIFORNIA (Tijuana Zona Industrial)
b) COAHUILA (Saltillo Zona Industrial)

c) JALISCO (El Salto Zona Industrial)

d) QUERETARC (Queretaro Zona Industrial)

@) SONORA (Hermosillo Zona Industrial)

£) TAMAULIPAS (Tampico Zona Industrial)

Ademnds de gque la mayoria de las plantas electrénicas se

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

Una vez seleccionados los posibles lugares, los datos
recabades, fueron agrupados y presentados en tablas de 1la

siguiente manera:

a) Localizacién Geogr&fica; Tabla IV.6.2,

b) Factores Econémicos; Tablas IV.6.3. y IV.6.3.1
¢c) Servicios PGblicos; Tabla 1IV.6.4.

e) Incentivos Fiscales; Tabla IV.6.5.

d) Actitudes de la Comunidad; Tabla IV.6.6.
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A continuacién se presenta un anflisis escrito de cada uno
de los factores que fueron utilizados en la localizacién de

la planta,

LOCALIZACION GEOGRAFICA
En las cjiudades de Tijuana y El Salto, la cercanfa de las
materias primas y consumidores es mucho mayor que en las
otras entidades, también en Saltillo, Hermosillo y Tampico
se cuenta un poco con esta facilidad, cosa que no sucede
tanto con Queretarc, esto es porque la mayoria de las
materias primas se encuentra en los Estados Unidos, en la

ciudad de Guadalajara y en el norte del pais.

Por otro lado las seis localidades, aparte de que cuentan
con la infraestructura necesaria en cuanto a servicios,
est&n bien situadas dentro del territorio nacional lo que

facilitaria la exportacién a otros paises.

Adem&s 1a distancia que existe a las carreteras y al
ferrocarril es aceptable y en algunos casos como Queretaro,
El salte y Saltillo, la distancia al Distrito Federal es
buena. Por 1lo tanto se puede considerar a El Salto y
Saltillo como los lugares con una mejor localizacién dentro

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

e T Y —
"LOCALIZAGION
SRS b S B |
GUADALAJARA MINT Y MICROCOMPUTADORAS
PERIFERICOS ‘
EWLETT PACKARD GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS
PERIFERICOS
|
ANG ) GUADALAJARA MINI Y MICROCOMPUTADORAS
PERIFERICOS
GUADALAJARA MINI Y MICRGCOMPUTADORAS
PERIFERICOS
PUEBLA MINICOMPUTADORAS
CHIHUAHUA MINICOMPUTADORAS
SONORA MICROCOMPUTADGRAS
SIGMA/COMODORE MEXICO MICROCOMPUTADORAS
MICRON TRAPUATO MICROCOMPUTADORAS

TABLA IV.6.1
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SL.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

TLIUANA, B. C. St] s ] S | BUENOS st B
[SALTILLO, COAH. 23,0004 1.0008 st| st | st | Buenos sl sl
EL SALTO, JAL. 20000 1000 st| st | s | Buenos st st
QUERETARO, QRO. 2000 2000 st ] s} s} BueNos st st
HERMOSILLO, SON. 20,000 4000 st} st | st | Buenos st sl
TAMPICO, TAMS. 22.000) 3.0008 st | st | st § suenos st £l

‘SEMIARIDO
ARIDO
SEMIARIDO
SEMIARIDO
ARIDO
SEMIARIDO

BUENAS
BUENAS
BUENAS
BUENAS
BUENAS
BUENAS

TABLA IV.6.2

FACTORES ECONOMICOS

/LOCALIDAD. SMARO |/ COSTO,
Fuuams,c, 13300 80
SALTILLO, COAH. 1412 &
L SALTO. JaL. 1232 8
QUERETARD, QRO. 1413 &
HERMOSILLO, SON. 12322 &0
TAMPICO, TAMS. 13; 8

TABLA IV.6.3
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COSTO DIARIO POR CIUDAD

SO0, "SALTILD, COMY T oA | GUERETARO, ORD.

EALARIO MINIMO 11,11200 1232200 11,11200 1232200 13,330.00
seuRo socAL 2400130 20883 22475 20883 2215 240139
iNFoNAVIT' 00850 58560 61610 55500 61610 e06'50)
Ebucacion 2060 2224 20644 2224 24844 20680
[SUBTOTAL 16,604 45 1391667 1543207 1391667 1543207 16,604.49
13 % PRESTACION 217028 1,809.17 2,006.17 1,809.47 200817 2,170.28/
COSTO DIARIO 18,0478 1572584 17,436.24 1572584 17.436.24 18,664.78

TABLA IV.6.3.1
SERVICIOS PUBLICOS

TAMPICO, TAMS.

FACH
RECRE.
TLUANA, B. C. BAJAS | ALTAS
[SALTILLO, COAH. ALTAS | MEDIAS
[EL SALTO, JAL. ALTAS } ALTAS

IQUERETARO, QRO.
HERMOSILLO, SON.

MEDIAS | MEDIAS
MEDIAS ] MEDIAS
BAJAS | ALTAS




LL

INCENTIVOS FISCALES

5 ) % %

e

TLUANA, B, C. ars 2 28 £ F3
SALTILLO, COAH. s 2 218 2 ]
EL SALTO, JAL. s -] 218 £ ]
[QUERETARO, QRO. s 2 218 30 p-1
[HERMOSILLO, SON. s 20 218 30 >
TAMPICO, TAMS. 375 2 218 30 >3

TABLA IV.6.5

ACTITUDES DE LA COMUNIDAD

TIJUANA, B.C.
[SALTILLO, COAH.
EL SALTO, JAL.
[QUERETARO, GRO.
HERMOSILLO, SON.
[TAMPICO, TAMS.

- o
RELIGIOSA | INDUSTRIAL
RELIGIOSA AGRAND.
RELIGIOSA AGRAND.
RELIGIOSA AGRIIND.
RELIGIOSA AGR/IND.
RELIGIOSA | INDUSTRIAL

ALTA
REGULAR
ALTA
REGULAR
REGULAR
ALTA

REGULAR

POCA
REGULAR
POCA
REGULAR
REGULAR

TABLA 1IV.6.6




FACTORES ECONOMICOS
Para el estudio de los factores econfémicos se tomaron en
cuenta; el costo de la mano de obra, costo del transporte,
costo del terreno y el costo de la energia eléctrica,
obteniendo como resultado 1lo siguiente; en Saltillo vy
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 gue se refiere al costo del transporte
en las seis ciudades es casi igual, por Gltimo se debe tener
en cuenta que la disponibilidad de la mano de obra es un

poco mejor en Tijuana y Tampico.

Con relacién a esto Gltimo se puede concluir que, tanto
Saltillo, El@ Salto y Queretaro, son 1los lugares mas
recomendables debido a que los costos son menores comparados

con las otras dos entidades. (Ref. 7)

SERVICIOS PUBLICOS
otro de los factores gque se consideraron para la posible
ubicacién de la planta de montaje superficial, son 1los
servicios pGblicos con que cuentan cada uno de los lugares
seleccionados, en este punto no existen muchas diferencias
al respecto, ya que la mayoria cuenta con casi todos los

servicios y facilidades que requiere una ciudad.
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ESTR TESS KO prme
SALIR BE LA BiRLIOTERR
Por lo tanto las seis localidades estdn 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 ubicacién.

Los estimulos son considerables cuando hay una combinacién
S6ptima de ambos elementos. Los incentivos se concentran
principalmente en dos grupos: precios para los energéticos y

estimulos fiscales.

En cuante a los precios para los energéticos, esto se
refiere a que se ofrecen precios menores para los

energéticos como; gas, combustSleo Yy la energia eléctrica.

Estas reducciones alcanzan cifras de hasta el 30% en

relacién con los precios prevalecientes en Mé&xico.
Por otro lade existen tres tipos de incentivos fiscales en

forma de crédito sobre los impuestos, llamados certificados

de promocién fiscal éstos son:
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a) Créditos fiscales a la inversién fija para las industrias
nuevas o para ampliaciones.

b) Créditos fiscales para la compra de maquinaria y equipo
fabricados en México.

¢) Créditos fiscales para la generacién de nuevos empleos.

Por lo que respecta a las seis entidades, estas se
encuentran ubicadas, comoc se indicé anteriormente, en las
zonas de desarrollo industrial. Adem&s, por el tipo de
actividad a la que se dedicari la empresa, tendran derecho a

los incentivos fiscales. (Ref. 8)

ACTITUD DE LA COMUNIDAD
En la mayoria de las localidades a ser consideradas, las
actitudes de la comuﬁidad cagi no difieren una a otra, esto
es porque todas tienen sus tradiciones y sus costumbres bien
definidas. Ademis, en todos los casos existe la emigracién
de la poblacién y las actividades que desarrollan son del

tipo agricola e industrial.

CONCLUSION
Una vez llevado .a cabo el anidlisis de los puntos anteriores,
a cada uno de los factores se le realizé un estudio de los
aspectos m&s importantes para poder cbtener la evaluacién de

cada alternativa.
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Posteriormente, se procedio a ejecutar dicha evaluacién
aplicando a cada resultado una calificacién de acuerdo al
estudio realizado, estd 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 1los factores de la evaluacién y la

calificacién 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 capacitacién, asi como
facilidades culturales, reéreativas, habitacionales,

educativas, etc.

Adem&s, tanto en E1 Salto como Saltillo, los costos de la
mano de obra, el transporte, el terreno y los costos de los
energéticos, son miAs bajos, y por otro lado la productividad
y la disponibilidad de la manoc de obra son buenas. Como
sequndo paso para tomar la decisisén definitiva entre El

Salto y Saltillo, se llevé a cabo un micro-andlisis que
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i4:]

ESTUDIO DE VALORES DE LA PLANTA TABLA DE VALORES FINALES

DESCRIPCION.

e~
ELGALTO, JAL | 'QUERETARO, GRO.

A) LOCALIZACION GEOGRAFICA
1.- SUPERFICIE DE TERRENO
2. DISTANCIA A CARRETERA
3- DISTANCIA A FERROCARRIL
4-GAS
5-AGUA
6- TELEFONO
7- NIVELES DE CONTAMINACION
8- ENERGIA ELECTRICA
9. AVION
10- DISTANCIA AL D. F.
11 - CLIMA
12 - VIAS DE ACCESO

SUBTOTAL 1

glo v oooesasvoean

gle s s oo na e

glo nvwsvoaonaaas

glovoovowoonnsna

Ao ww 2000 swaaw

8) FACTORES ECONOMICOS
1- SALARIO MINIMO
2- COSTO DEL TRANSPORTE
3-COSTO DEL TERRENO
4.COSTO DE LA ENERGIA
—

a 2N oa

“w o oa oo

R SR

SUBTOTAL 2

H

S o v o

@

8l » 0 o

5

6 - FACILIDADES EDUCACIONALES
e ——————————

C} SERVICIOS PUBLICOS
1 FACILIDADES HABITACIONALES
2- FACILIDADES RECREATIVAS
3- SERVICIOS MEDICOS
4- SERVICIOS DE SEGURIDAD
5. CAMINOS Y VIAS DE ACCESO

SUBTOTAL 3

glo oo oo

gloocoo o

gloo oo va

glooooso

gloeoo sw

TABLA 1IV.6.7

CONTINUA
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ESTUDIO DE VALORES DE LA PLANTA TABLA DE VALORES FINALES

CIUDAD. Tisna,B.C. | saTaLo, coun. | ELanro w | cuereTaro,aro. | #eruosiio, soR
DESCRIPCION.
D) INCENTIVOS FISCALES
1-IMPUESTOS FISCALES 5 L] [ 6 s 5
2- CREDITO SOBRE INVERSION 1] 6 6 6 6 6
3- IMPUESTOS FIS. IMPOR. 6 5 ] 5 5 6
4-REDUCCION EN PRECIOS 5 5 5 s 5 s
5-ADQ DE BIENES DE CAP. 5 [ [ [ [ 5
R
SUBTOTAL 4 27 28 28 28 27 27
E) ACTITUDES DE LA COMUNIDAD
1 TENDENCIA MIGRATORIA . [ s 4 s 4
2.- TRADICIONES Y COSTUMBRES 4 4 4 4 4 4
3. ACTIVIDADES ECONOMICAS s s s 4 ] 3
4.- MANO DE OBRA OBREROS L] 5 6 5 5 8
5 - MANO DE OBRA EMPLEADOS 5 . s 4 s s
SUBTOTAL S 2 24 26 21 23 2
P 1 167 1
| TOTAL DE PUNTOS EVALUADOS | 155 169 1 170 { 153 |l 167 l

TABLA IV.6.7



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 1V.6.8 y 1IV.6.9 se presenta el cuadro
comparativo de los costos del transporte y del producto
terminado (no incluye transporte) entre las ubicaciones y
lag ciudades de los posibles consumidores asi como el cuadro
comparativo de los costos de materia prima (costo de la
materia prima constante) entre las posibles ubicaciones y

las ciudades de los posibles proveedores.

UgBICACION
MILES DE PESOSB
CONSUMIDORRS El Salto Jal. Saltillo Coah.
Guadalajara Jal. 1,600.00 54,300.00
Distrito Fed. 43,100.00 63,800,00
Austin Tex. 166,000.00 103,700.00
Total 210,760-00 221,800.00

TABLM IV.6.8
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UBICACION
NILRS DE PESOS
PROVEEDORES El Salto Jal. Saltillo Coah.
Guadalajara Jal. 1,200.00 40,600,00
Distrito Fed. 32,200.00 47,800.00
Tijuana - B.C. 133,900.00 122,000.00
Austin Tex. 124,400.00 77,700.00
Total 291,700.00 288,100.00

TABLA IV.6.9

Adem&s como se pensdé en un lugar que estuviera cerca, tanto
de los Estados Unidos y Canadi, por el acuerdo del Tratado
de Libre Comercio y por la lejania de &stos dos paises con
Europa Occidental y el Hédio Oriente (principales
proveedores), asi como de los consumidores y de la Ciudad de

México.

con base a 1los resultados anterjores, se 1llegd a la
conclusién de que lo nds factible es ubicar la planta de
montaje superficial en El Salto, Jal. Debido también a que
la mayoria de 1los consumidores de circuitos electrénicos
impresos se encuentra en Guadalajara Jal. (Ver figuras

1V.6.2 y IV.6.3).
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IV.7 TIPOB ¥ TECNICAS DE MONTAJE SUPERFICIAL
PROCESO

TIPO I
MONTADOS EN LA SUPERFICIE UNICAMENTE
comienzo
Aplicacién de la pasta soldante
Colocacién de los S.M.D.
Curado (solo si es necesario)
Soldado por reflujo

Limpieza, pruebas y empaque

PROCESO

TIPO IIX
COMPONENTES CONVENCIONALES (DE INSERCION) EN LA PARTE
SUPERIOR Y S.M.D. EN LA PARTE INFERIOR
Comienzo
Aplicacién del acdhesivo
Colocacién de los S.M.D.
Curade (solo si es necesario)
Volteado de la placa de circuito impreso
Insercién de compoﬁéntes convencionales
Soldado por doble'ola

Limpieza, pruebas y empaque
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PROCES©O

TIPO III
COMPONENTES S.M.D. EN LA PARTE SUPERIOR E INFERIOR Y
COMPONENTES CONVENCIONALES (DE INSERCION) EN LA PARTE
SUPERIOR
Comienzo
Aplicacién de la pasta soldante (cara superior)
Colocacién de los S.M.D.
curado (solo si es necesario)
Soldado por reflujo
Volteado de la placa de circuito impreso
Aplicacién del adhesivo (cara inferior)
Colocacién de los S.M.D.
Curado (solo si es necesario)
Volteado de la placa de circuito impreso
Insercién de componentes convencionales
Scldade por doble ola

Limpieza, pruebas y empaque

Después de los cuadros anteriores decimos que los circuitos
impresos con componentes s.y.D. son los més pequefios Yy
baratos, no hay como la combinacién de componentes
convencionales y componentes S.M.D. Esto es Gnicamente por
la falta de disponibilidad de algunos encapsuladeos para

montaje superficial. Por esto muchos circuitos impresos son

89




fabricados con tecnologia hibrida y son considerados mis

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

Por otra parte la unién por la parte inferior de S.M.D.,
tiene la ventaja adicional de requerir Gnicamente un solo
lado impreso en el circuito, y asi, utilizar la técnica
establecida de soldadura de doble ola. El1 ensamble de
componentes S.M.D. Gnicamente (TIPO I} y, ensamble hibrido
con componentes S.M.D. por ambos lados (TIPO III), requieren
soldadura de reflujo o una combinacién 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 aplicacién de la pasta soldante
los cuales se utilizan en el proceso del montaje
superficial, por otro lado, es necesario hacer una buena
selecciédn de la pasta soldante debido a la gran variedad que
existe; esta seleccién se hace en funcién del método de
aplicacién y del tipo de soldado utilizado, esto es debideo a
que hay procesos que requieren pastas soldantes especiales,

pero la mayoria de estas pastas esta compuesta de una
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TIPO 1
COMPONENTES MONTAJE SUPERFICIAL SOBRE CARA TA!

TIPO U

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

———
DIl 4

TIPO 111

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

YIGURA IV.7.1
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suspensién de particulas finas de soldadura y una base
fundente y viscosa. A continuacién se presenta una
descripcién breve de algunos métodos de aplicacién de la

pasta soldante.

a) Bcreen Printing; es un método, el cual se basa en una
pantalla con perforaciocnes. Este método es muy utilizado
cuando se hacen montajes de placas de circuito impreso que
tienen algo en comn, puede ser operado en forma manual,
semiantomatica o completamente automatizado. Las Screen
Printing son usadas por un sclo lado durante la aplicacién
de la pasta; esta es forzada a través de las Screen Printing
por medio de un rodilleo aplicador y barredor, de tal manera
que la pasta soldante queda depositada en la placa de
circuito impreso solamente en el lugar indicade y 1la
cantidad que debe quedar, ademés, 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 inspecciébn visual, esto

porgue puede guedar pasta fuera de lugar.

b) Btencil Application; este mnétodo 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 aleacién de berilium, cobre,
latén, niquel y acero inoxidable y, el modelo, es
quimicamente 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 &labe de manera muy similar al rodillo utilizado

en el método Screen Printing.

c) syringe Dispensing; para ciertas aplicaciones
particulares y, donde el sustrato es irregqular y los
componentes estfn muy esparcidos, la aplicacién de la pasta
soldante se debe hacer a través del métedo de Syringe
Dispensing. Este se basa en cartuchos de pasta soldante
ajustados por medio de pistones corredizos. El mnétodo
generalmente es usado para reparar circuitos. Ademés, 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
impresc inmediatamente después de colocar la pasta por medio
de la Syringe Dispensing, la cual esta incluida en la misma
méquina, asi que de esta manera algunas dificultades de
compatibilidad de Software- de la computadora de los

diferentes movimientos "x" , "y" son anulados.
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d) Pin Transfer; este método se desarrollé para colocar
puntos de soldadura usando pernos de transferencia, en el
cual el perno es introducido o sumergidoc a través de la
pasta soldante, hasta un cierto nivel y posteriormente es
tocado el cojinete de la placa de circuito impreso. E1
tampafio y disefio de los pernos y las propiedades de la pasta
soldante determinan la cantidad que debe de ir en el perno
de transferencia, ademds, pueden usarse diferentes tamafios
de pernos de acuerdo al tamafio de los cojinetes de la placa
de circuito impreso. Generalmente los pernos tienen la forma

de un tulip&n para poder sostener la pasta soldante.

ADHESIVO
El adhesivo se utiliza parxa hacer la conexién entre los
componentes y la placa de circuito impreso. Este contacto se
hace por medioc de un adhesivo conductivo el cual puede ser
un epéxico o un polimero. Es importante mencionar algunos
puntos de consideracién en la aplicacién de adhesivos para

componentes S.M.D. Estos son:

a) Técnica de produccién en serie.

b) Cuidar la minima temperatura y tiempo de curado.

¢} Prever una oxidacién en los carriles de conductividad.

d) Requerimientos especiales como energia eléctrica o calor

de conductividad.
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e) El peridde de tiempo en el cual el adhesivo ha sido
preparado antes de ser aplicado.

£f) El perib6do de tiempo en el cual el adhesivo no sufre
ningGn deterioro conservando sus propiedades.

g) El1 tiempo de curado con la combinacién temperatura-tiempo

en el cual se asegura un completo curado del adhesivo.

En general, el adhesivo y su aplicacién en pequefios
componentes, consiste en depositar una pequefia cantidad gque
quede en contacto con la pieza; para el caso de componentes
de mayor tamafio se deposita una mayor cantidad de adhesivo

para que el componente tenga una mayor sujecién.

La aplicaci6én es relativamente simple y, siguiendo 1los
principios l6gicos o establecidos para adhesivos, se pueden
utilizar los métodos Screen Printing, Stencil Application,

Syringe Dispensing y Pin Transfer.

COLOCACION
a) Colocacién en Linea; consiste en un sistema de unidades
onsertadoras con componentes S.M.D., en lugares pre-
establecidos, los cuales ‘son c¢olocados en el circuito
impreso en un lugar determinado. Generalmente se usa para
circuitos pequefios con pocos componentes. (Ver figura

Iv.7.2).
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b)

c)

Colocacién Secuencial; en este caso se utiliza una Gnica
unidad onsertadora, la cual cecloca los componentes S.M.D.
en forma secuencial. En tanto la placa de circuito
impreso se coloca bajo la unidad onsertadora usando una
mesa mS6vil en sentido de los ejes "x" , "y" la cual es
controlada por medio de una computadora. (Ver figura
IvV.7.3).

Colocaciédn Simultanea; los componentes S.M.D. son
colocados en una sola operacién. El modulo de cclocacién
(estacién) con un cierto nimero de unidades onsertadoras,
toman una formacién de componentes S.M.D. desde el
paquete y los colocan simult&neamente en el circuito
impreso. Las unidades onsertadoras realizan la colocacién
por medio de un programa ejecutado por computadora. (Ver
figura IV.7.4).

d) Colocacién secuencial/simultanea; una completa
formacién de componentes S.M.D. es transferida en una
sola operacién, pero la unidad onsertadora puede colocar
todos los conmponentes simulti&neamente dentro de cada
modulo colocador, o individualmente (secuencialmente). El
posicionamiento de los componentes S.M.D. es controlado
por movimientos del circuite 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 combinacifn de ambas. (Ver figqura

Iv.7.5).

Las cuatro técnicas, aunque diferentes en el detalle, usan
alguno de 1los dos posicionamientos bésicos. Tomando el
componente S,.M.D. desde su empaquetamiento y colocandolo en
la placa de circuito impreso. En todos los casos, la
localizacién exacta de cada componente S.M.D. debe de
programarse en la migquina de colocacién automética por medio

de un programa de computadora.

CURADO
El curado en el montaje superficial consiste en hacer 1la
extraccién de la humedad, por medio de aire caliente, 1la
cual se forma cuando varias placas de circuito impreso est&n
unidas, este curado se hace con el objeto de no permitir
golpes térmicos durante el proceso, los cuales implicarian
una agitacién de las moléculas si la temperatura fuera muy

elevada causando la ruptura de la estructura cristalina.

Por otra parte el tiempo de curado de una placa de circuito
impreso esta en funcién de la temperatura, 1la cual tiene
varjaciones 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 mayoria de los componentes convenciocnales y S.M.D.
montados en placas de circuito impreso son soldados por
medio de 1los métodos de soldadura siguientes: método de
soldadura convencichal, doble ola y soldadura de reflujo, o

una combinacién de ambas soldaduras.

Debe de tenerse en cuenta que el tipo comGn de soldante con
hierrc es inadecuado para componentes S.M.D. A continuacién
se presentan algunos procesos de unién los cuales si pueden
ser utlilizados 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 componente y
las guias conductivas. Debe de existir la estabilidad
mecadnica de las uniones y la ausencia de humedad en é&llas.
El resultado de lo ya soldado es muy sencillo de revisgar,

mediante una inspeccién visual.



Aun no hay un procedimiento generalmente aceptadoc para
soldar los componentes S5.M.D., sin embargo todas las
técnicas actuales empleadas en cox:;ponentes convencionales
(de inserci6n), pueden ser aplicadas cuando signifiquen tan

solo ajustes leves.

A continuacién se presenta la descripcién de estas técnicas.

SOLDADURA DE DOBLE OLA.- Es el método 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, 1la
cual remueve el exceso de soldadura depositada por la
primera. Esta técnica es favorable para ensambles hibridos
con componentes convencionales por arriba de la placa y

componentes S.M.D. en la parte de abajo.

SOLDADURA DE REFLUJO.~- Es una técnica originalmente
desarrollada para circuitos hibridos, 1la cual utiliza una
pasta soldante (una suspensitn de particulas 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 fundicidén de
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la soldadura y 1la unién del componente con el circuito

impresoc.

Las temperaturas scldantes est&n entre 200 °C y 250 °C y el
tiempo de soldado es un poco m&s largo que en el caso del
método de doble ola. Durante el soldado el componente flota
en la soldadura. Debido a la pequefia cantidad de 1los
componentes soldados en la superficie, es f&cil 1la

alineacitn de estos en las pistas del circuito impreso.

8i los componentes no est&n bien colocados, habré que
moverlos, lo cual serd suficiente para tener un buen
contacto. La soldadura toma lugar sclamente alrededor del
filo que se va a contactar. La seleccién de 1la pasta
soldante y la correcta posicién sobre la placa de circuito
impreso, es de suma importancia en el caso de soldar con el

nétodo de reflujo.

SOLDANDURA POR FASE DE VAPOR SOLDANTE.- Esta es una forma muy
especial del reflujo soldante. Este método emplea el efecto
fisico de condensacién de vapor de un liquido por inmersién.
Todos los componentes S.M.D. para una placa determinada de
circujto impreso se encuentran sumergidos en vapor, después
son depositados sobre la superficie de la placa, la cual

estarf a baja temperatura y estar& siendo habilitada
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constantemente por la pasta soldante para gque permanezca
caliente. La temperatura del soldante ser& determinada por
el punto de ebullicién del 1ligquido y por 1lo tanto
permaneceri constante en todas las partes del proceso de

soldado por medio del método de fase de vapor.

La mayoria de los ligquidos empleados tienen un punto de
ebullicién entre 210°C y 215°C, el tiempc que se emplea para
obtener, y, mantener, el vapor es un poco prolongado. Este
procesc presenta algunas ventajas y desventajas las cuales

se presentan en sequida;

1.~ VENTAJAS;

- Instalacién totalmente automstica con una alta
productividaad.
- La temperatura tiene un limite predeterminado y

proporciona un parejo y aceptable calor con las
capacidades de cada uno de los componentes,

- Alta densidad de empaguetamiento.

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 método de

soldadura por dado y rayo laser los puntos de la soldadura

son individuales y son calentados directamente por calor

inducido por el dado y el rayo laser. Este método no se
presta para altas densidades de empaquetamiento o mezcla de

componentes S.M.D. Yy convencionales.

La tensién térmica es dificilmente aceptada, por lo que ésta
no ser§ descrita en detalle. En el futuro esta técnica sers
probablemente de gran Interés comoc en el caso del dado
soldante. La soldadura individual por puntos es directamente
calentada por un rayo laser. Este método también presenta

algunas ventajas y desventajas;

1.- VENTAJAS;

- No hay tensién térmica de los componentes.

- Es muy corto el periodo de soldado.

- Es altamente confiable la uni6én soldada.

- No se requiere de un material especial para soldar.

- Bajos costos de produccién.

2.~ DESVENTAJAS;

- Muy poco conocimiento de esta técnica.
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- Apenas comienza el proceso de investigacién de la
ingtalacién.

- Alta inversién inicial.

ADHESIVO CONDUCTIVO.~ Es una tecnic: que utiliza una forma
especial de conexién entre el contacto de los componentes y
la placa de circuito impreso. Este contacto se hace por
wadio de un adhesivo conductivo el cual puede ser un epédxico
o un polimero. La aplicacién es relativamente simple y
sigquiendo 1los principios 18gjcos o establecidos para
adhesivos via "dispenser", "screen printer" o "print
transfer", se puede lograr. La colocacién puede ser llevada
a cabo inmediatamente después de la aplicacién del adhesivo
o algunas horas después dependiendo del tipo de adhesivo.
Debido a la baja temperatura del curado, los componentes no
estén sujetos a significativas tensiones de temperatura. El
tiempo de curado esta en funcién de la temperatura la cual
estd entre los rangos de un par de minutos a doce horas, por
estas razones este método no esta realmente sujeto a grandes

volGmenes de produccién.

SOLDADURA COMBINADA OLA~REFLUJO.- Es un proceso secuencial
el cual utiliza ambas técnicas. Por medio de este método se
vencerdn 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
impreso, los cuales se utilizan una vez hecha la aplicacién
de la pasta, la onsercifn y la insercién de los componentes,
pero los m&s comunes son el lavado por medio de agua y el
lavado por medio de algin solvente liquido como es el caso
del freén. Este lavado se hace debido a que existe la
posibilidad de 1la presencia de particulas sobrantes de
soldadura las cuales pueden causar dafios posteriores a la

placa de circuito impreso.

La limpieza con agua se lleva a cabc en una serie de bandas
transportadoras, las cuales se encuentran dentro de la linea
de proceso y estidn conectadas a las miquinas para lavar con
agua, éstas operan por medio de una combinacién de un
rociador a presién regulada, inmersién, enjuagado y secado.
El principio de operacién y su eficiencia ha sido
extensamente discutido, perco, b&sicamente, los mecanismos de
limpieza son similares a los de las miquinas de lavado de
discos convencional y el grado de limpieza depende del
nimeroc de lavadas y enjuagadas, asi como de la efectividad
del secado con aire caliente para remover las gotas de agua

antes de que se evaporen.
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Cuando la limpieza se hace por medio de solventes liguidos
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 m&s popular es la llamada limpieza
en frio la cual es usada cuando los factores de costo no son
determinantes y cuande se quiere gue las placas sobrepasen
los mas altos estandares de limpieza. Es claro que scobre la
superficie montada, el fluido del solvente usado circule
abajo y alrededor de los componentes, por esta razén es mids
eficiente el lavado con algln solvente, pero a pesar de
esto, la limpieza en frio es raramente escogida, para el
proceso de lavado de las placas de circuito impreso S.M.D.

usaremoe fredn.

EMPAQUETAMIENTO
El empaquetamiento de las placas de circuito impreso, una
vez que fueron montadas, es muy importante debido a las
descargas electrost&ticas a las que estin expuestas, por
esta razén 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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pl&stico antiest&tico de acuerdo a las especificaciones de

estandares internacionales como IPC-SM-780.

Una cinta de material que puede ser empleada, esta en
funcibén del circuito impreso de tal manera que una de las
especificaciones es que el empaque no sea mayor de 0.8 mm.
de grosor en pléastico y de la forma llamada ampolla o

burbuja.
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IV.8 ANALISIS DEL PROCESBO Y VIABILIDAD

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE UNA PLACA CON
COMPONENTES S.M.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 propésito
de asignar un nGmero o alguna ncomenclatura a cada una de las
placazs de circuito impreso para llevar un control en el
almacén o poder detectar algiGn problema en alguna de estas.

Este nGmero deberd 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 continuacién se lleva a cabo la aplicacién de la pasta
soldante, en este paso es necesario hacer una buena
seleccién de la pasta soldante debido a la variedad de éstas

la cual estard en funcién del método que se vaya a utilizar



para soldar, ésto porque en algunos métodos se requiere de
pasta soldante especial, esta aplicacién se har& sobre las
isletas Gnicamente en donde se requiera soldar componentes,
haciéndolo en forma de barrido sobre la placa, mediante una
mégquina de control autom&tico, la cual regresa sobre la
misma placa para quitar el exceso de pasta y hacer una
inspeccién visual y manual para que la pasta esté Gnicamente

donde se requiere.

Después de la aplicacién de 1la pasta soldante se llevarad a
cabo un pesado para evitar un exceso de pasta en las placas
de circuito impreso y asi evitar desperdicio y sequir dentro

de las normas establecidas.

Posteriormente se realizar& una inspecci6én visual y manual
de cada una de las placas las cuales deberdn tener pasta
soldante Gnicamente en donde se vayan a- montar 1los

componentes, evitando excesos o ausencia de dicha pasta.

Realizada la operacién anterior se lleva a cabo 1la onsercién
de los compchentes S.M.D. los cuales deberdn ser colocados
sobre la superficie de la placa de circuito inmpreso la cual
ya contiene la pasta soldante para cada uno de los

componentes gue serdn montados superficialmente. La



seleccién de 1los componentes a ser montados estard en

funcién de la placa de circuito impreso.

Después de la onsercién se llevara a cabo una inspeccidn del
alineamiento de 1los componentes S.M.D. esta alineacién se
hace en forma manual y conforme a los estandares
estipulados. Una vez montados los componentes S.M.D. en la
cara A e inspeccionados pasan al soldado por infrarojos y
despues son inspeccionados para checar la calidad de

soldado.

Se afectGa el lavado de dicha placa mediante el uso de freén
sobre las zonas donde existe la posibilidad de la existencia
de particulas sobrantes de flux (particulas de soldadura en
suspensidn) y de esta manera evitar dafios posteriores al

circuito.

Al término de la actividad anterior se procede a realizar
los pasos necesarios para llevar a cabo el montaje de 1los
componentes sobre la cara "B" del circuito impreso como se

describe a continuacién;
Se hace depositar material adhesivo o pegamento entre las

isletas donde se colocarin los componentes. La técnica gue

m&s 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 sujetard. Para cantidades
minimas de produccién se utiliza equipo semiautomidtico el
cual usa un adhesivo distribuido y que es depositado en

volGmenes definidos y similares a puntos en forma continua.

Es importante mencionar algunos puntos de consideraciédn en

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

a) Técnica de produccién en serie.

b) Cuidar la temperatura y tiempo de curado.

c) Preveer una oxidacién en los carriles de conductividad.

d) Requerimientos especiales como energfa eléctrica o
calor de conductividad. .

e) El perid6do de tiempo en el cual el adhesivo ha

sido preparado antes de ser aplicado.

£) El peri6ddo de tiempo en el cual el adhesivo no
sufre ningtin deterioro conservando sus
propiedades.

q9) El tiempo de la combinacién temperatura-tiempo

asegura un completo curado del adhesivo.

En general, el adhesivo y su aplicacién 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 tamafio se deposita una mayor cantidad de adhesivo
como el caso de varios puntos en forma continua para que el

componente tenga una mayor sujecién.

En el siguiente punto que se presenta durante el proceso se
hace 1la inspeccién de alineacién de 1los componentes, es
decir la verificacién de la posicién del componente antes de
realizar la operacién de soldado, ademis se deber& verificar
si la pieza esta alineada con relacidn a los ejas "x" , "y",
Si lo anterior presenta una variacién en el alineamiento no
se podr§ realizar la operacitén de soldado de los componentes

Y se suspenderd el proceso.

Ya verificado lo anterior se realizar& un chegqueo del curado
del circuito impreso y por otro lado se llevar& a cabo la
preparacién de los componentes convencionales gque se
incluir&n en este circuito. Esta preparaciétn debers de
contar con los siguientes pasos:

a) Identificacién de la pieza.

b) Posicién.

c) Preformado.

Una vez que se cumpla con lo anterior, los componentes

convencionales se colocan a través de las perforaciones del
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circuito impreso, donde se verificard que los componentes
queden en la ubicacién correcta, que tengan la polaridad
adecuada y la profundidad de insercién sea la misma, para

qgue la unién eléctrica sea excelente.

La siguiente operacién consiste en 1llevar a cabo 1la
aplicacién de 1la soldadura a la pieza © componente para

quedar integrado al circuito impreso.

La técnica de soldado deberi de tener una relacidn en cuanto
a la temperatura-tiempo siendo el rango adecuado de 250 °C a
260 °C y el tiempo de habilitacién de 5 a 10 segundos como
méximo. A este método de soldadura se le conoce como “DOBLE
OLA"™, lo cual quiere decir que existe una accidén 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.8.1 y IV.8.2).

La siguiente parte del proceso es revisar con detalle las
soldaduras que se hicieron, esto se hace visualmente o por
medic de mecanismos que miden la dimensién de la porcién en

algunas partes determinadas, esto es, que mniden ancho,
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di&metro, altura, longitud y conformacién. A lo anterior se

le realiza un lavado con freSn para remover impurezas.

Después de 1llevar a cabo la 1limpieza final de 1los
componentes, se procede a efectuar las siguientes pruebas de

calidad;

a) Especificaciones electricas identificables o informacién
adicional completa.

b) Localizacién y procedimiento confiable en el montaje de
los componentes.

c) Verificacién de los componentes.

d) Verificacién de prueba de circuito impreso.

e) Empaque de alta densidad.

Fundamentalmente, se puede decir qu‘e, la tecnologia de los
componentes S.M.D. esta determinada por tres puntos. (Var
figura 1V.8.3).

- a) Componentes.

b) Localizacién de Equipo.

c) Operacién Funcional.
Finalmente, queda decir que todo el proceso gue 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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pes 2300 ONSERTADORA AUTOMATICA. O 12, 2@
Ihps 318 ONSERTADORA AUTOMATICA. O 18
CENTROTHERN]| SOLDADORA RAYOS INFRA. O 16
[prnrscore | microscoria steEReo cor. O
IELECTRDUENT CURADD RA¥OS INFRARDJOS. O 21
‘LABERL!TE INSERCION COMP. MANUAL. O 26
IECDNDPRK SOLDADORA DOBLE OLA. O 27
foETREX LAVADORA DE FREON. O 17
Ll
O

FIGURR 1v.8.7
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condicién fundamental el empagque de este para un mejor

cuidadeo y manejo.

La forma de liberacién de un compohente gue 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 soluciébn m&s 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 plastico
antiestatico de acuerdo a especificaciones de estandares
internacionales como IPC-SM-780 o bien una cinta de material
que se emplee en funcién del circuito impreso de tal manera
que una especificacién es que el empaque no sea mayor de 0.8
milimetros de grosor en plAstico y de la forma 1llamada

ampolla o burbuja.
IV.9 DISTRIBUCION DE PLANTA

Los objetivos de la distribucién de una planta de montaje

superficial de microcomponentes electrénicos son:

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

integrar a todos 1los factores que afecten la
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distribucién de la planta de S.M.D., para asi, tener una
observacién de todo el conjunto y determinar 1la

importancia de cada factor.

MINIMA DISTANCIA DE RECORRIDO.- En esta situacién es
importante resaltar que el arreglo definido nos permite
reducir los tiempos y movimientos en cada una de las

actividades buscando que el flujo sea 6ptimo.

UTILIZACION DEL ESPACIO CUBICO.- En la distribucién de
las Areas y la utilizacién de los espacios, es
considerable tomar en cuenta las alturas buscando un
acomodo adecuado, eliminande la pérdida de espacios

reducidos.

SEGURIDAD Y BIENESTAR PARA EL TRABAJADOR.- Para todo el
personal tener las condiciones para poder contar con el
equipo de seguridad recomendable, complementadc con un
ambiente de interés constante en el desarrollo de sus

actividades.

FLEXIBILIDAD.- En esta distribucién esta integrado 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 distribucién del &rea de proceso de la planta de S.M.D.,
se seleccion6é b&sicamente por el producto que se elabora,
siendo esta referencia 1la que permite agrupar a 1los
trabajadores y a los equipos de acuerdo a la secuencia de
operaciones sobre el producto, en la linea de ensamble con

el uso de transportadores y equipo automatizado.

La proyeccién a corto y largo plazo es obtener altos
volumenes de produccisén manteniendo un proceso en forma
continua con operaciones independientes apoyado en
estandares comprobados y con el firme propéSsito de que los

gastos sean lo m&s bajo posibles.

En el anflisis de lograr una distribucién &ptima para 1la
planta S.M.D. se toma como base el método del plan
sistem&tico de localizacién, que consiste en un
procedimiento de prueba y error buscando principalmente la

m&xima cercania entre departamentos.
Para presentar este mnétodo se utiliza una simbologia

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

buscando asi una integracién total.
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SIMBOIOGIA DEL SISTEMA (System ILayout
aplicado a la planta S.M.D.

Planning) S.L.P.;

LETRA ORDEN DE PROXIMIDAD VALOR EN LINEAS
A Absolutamente necesaria @ = -—---- 111]====-
E Especialmente importante ——mwm [ frm————
I Importante - X wmm———
o Ordinaria o normal = = = =  ——eccmmmmcmmeo
u Sin importancia @ === 0o o=———- Q =—————
X Indeseable ———Q === Q —=-
XX Muy indeseable

Los pasos gue se siguen en este procedimiento son:

a) Construir una matriz que asocia a todos los departamentos

adicionando los datos del drea que ocupa.

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

del c6digo de préximidades.

c) Construir un diagrama de hilos utilizando el valor en

lineas del mismo cédigo, tratando que este coincida con

el de la matriz y asi lograr la distribucién optima.
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A continuacién analizaremos mediante el plan sistem&tico la

distribucién para oficinas de la planta S.M.D.

IV.9.1 y IV.9.2).

(Ver figuras

¥o. PURSTO AREA B
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 Produccién 16
9 Jefe de Ingenieria y Desarrollo 16
10 Jafe de Compras 16
11 Jefe de Importaciones 16

A continuacién analizaremos mediante el plan sistemd&tico la

distribucién para el &rea de proceso de la planta S5.M.D.

SISTEMA DR SIMBOLOGIA DEL BISTEMA B.L.P.

O

Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante

Ordinaria o normal
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DIAGRAMA DE _CORRELACION

e —

+ JEFE FINANZAS

> JEFE COMPRAS

OFICINAS GENERALES

AREA m?

DIRECTOR GENERAL.
GTE. ADMINISTRATIVO.
GTE INDUSTRIAL
GTE. MATERIALES

JEFE DE PERSONAL -

JEFE C. CALIDAD
JEFE PRODUCCION

JEFE ING. Y DESARROLLO

JEFE IMPORTACIONES

L ABSDLUTAI&NTE NECESARIA
E~ ESPECIALMENTE IMPORTANTE

T - IMPORTANTE

O — ORDINARIA O NORMAL
U — SIN [IMPORTANCIA
X — INDESEABLE

A — MUY INDESE ABLE

FIGURA IV.9.1
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10
11.

12.

DEPARTAMENTOS Y AREAS DE PROCESO
ALMACEN
HORNO
CORTE DE PLACAS
ONSERCION CARA "A"
ONSERCION Q.F.P.
LAVADORA I
ONSERCION CARA "B"
CURADO
SOLDADORA
LAVADORA II
PRUEBA ELECTRICA
MANTENIMIENTOQ

Para 1la distribucién en el 4&rea del Dproceso se han

considerado como aspectos m&s importantes los siguientes:

a)
b)

c)

NGmero y dimensiones de las m&quinas
NGmero de personas

Intensidad de los movimientos en el manejo de 1los
materiales con el estricto cumplimiento de las normas
de seguridad e higiene respetando 1los espacios
indicados para tr&nsito 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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DIAGRAMA DE CORRELACION AREA DE PROCESO

3

- HORNO

- CORTE DE PLACAS

- LAVADORA I
- ONSERCION CARA'B™
- CURADO

© SOLDADORA

o Y
5 e ® N o O & w "

* LAVADORA I
- PRUEBA ELECTRICA

- MANTENIMIENTO

ALMACEN

ONSERCION CARA “A™

ONSERCION "QFP"

ABSOLUTAMENTE NECESARtA
ESPECIALMENTE IMPORTANTE
IMPORTANTE

ORDINARIA O NORMAL

oM m>

FIGURA 1IV.9.3



DIAGRAMA DE HILOS AREA DE PROCESO
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LAY-OUT
OFICINAS GENERALES
AREA DE PROCESO
ALMACEN GENERAL
ESTACIONAMIENTO
SUBESTACION
MAQ. Y HERR.

HEO QW

PIGURA IV.9.5
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OFICINAS GENERALES

DIRECTOR GENERAL
GERENTE ADMINISTRATIVO
GERENTE INDUSTRIAL
GERENTE DE MATERIALES
JEFE DE PERSONAL

JEFE DE FINANZAS

JEFE DE C: DE CALIDAD
JEFE DE PRODUCCION

JEFE DE ING: Y DESARROLLO
JEFE DE C. DE PRODUCCION
JEFE DE COMPRAS

JEFE DE IMPORTACIONES
SANITARIOS DE HOMBRES
SANITARIOS DE MUJERES
JEFE DE CONTABILIDAD
COMEDOR

RECEPCION — CONMUTADOR



ADQUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
EL ABASTECIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN
COMPRADOS A LOS SIGUIENTES DISTRIBUIDORES.

TIPC DE MAQUINARIA | 'DISTRIBUIDOR MARCA DIRECCION COSTQ JCANT] COSTO
U Yo EQUIPO u.sD. TOTAL
R Lush
1.- HORNO DE AIRE MEMMERT MEMMERT D 8540 SCHWABACH 3s3] 1 3,633
RECIRCULADD PARA UNIVERSAL MOD. W.GERMANY POSTFACH
ICURAR LAS P.C.I. OVENS uLBo 1520
- RAUTEADOR DE 0z0 020 7450 €. JEWELL AVENUE IRE) B 51,130
pLaCAS DE CiRCUITO DIVERSIFIED WORK- SUITE A DENVER
IMPRESO. AUTOMATION, STATIONS COLORADO BO231 U.SA.
INC. MOD. 24
.+ ALMACENAJE DE PHILIPS FRESCOBAR NORTE 45 No. 869 200) 1 200
ASTA SOLOANTE. MEXICANA, MOD. FRACG. IND. VALLEJO
SADECV. 4042 F8 02300 MEXICO, D.F.,
4 - MEDIDOR DE VIS- . CELMACS MALCOM 26067 VIKING STREET t0418] 1 10,418
COSIDAD PARA PAS. CORPORATION MOD. HAYWARD CALIFORNIA
ITA SOLDANTE, PCAT, WS+ 84545 U.S.A,
b.‘ MEZCLADOR PARA TAMSON JANKE BOTTERTRAAT 45P.0, 800 1 a%0
PASTA SOLDANTE. CORPORATION KUNKEL 80X 181271
MOD. NXHUIZEN
1ZW28W THE NETHERLANDS
- BASCULA PARA COLE-PARMER METTER 7425 NORTH OAK PARK 2795] 1 2.795
PESAR PLACAS DE INTERNATIONAL MOD AVENUE CHICAGO
ciRcuITO  IMPRESO PM-460 ILLINOIS 606453 U.S A,
IC/S PASTA SOLDANTE.
J7.- APLICADOR  DE H P, HEEB HEEB D-7126 SERSHEIM ] 2 784
PASTA SOLDANTE MA- GMEH. DSG1AVC W, GERMANY
INUAL. (REP.) PRODUGTION MoD
EQUIPMENTS 3543
5.- APLICADOR AUTO- DEK PRINTING DEK. GRANBY INDUSTRIAL 128026 ] 1 128,026
JAATICO DE PASTA MACHINES MOD ESTATE WEYMOUTH
ISOLDANTE EN PLACAS LIMITED 255-RS DORSET ENGLAND
DE CIRCUITO IMPRESO. DT4GTH

TABLA V9t CONTINUA
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ADQUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
€L ABASTECIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN
COMPRADOS A LOS SIGUIENTES DISTRIBUIDORES.

TiPO DE MAQUINARIA DISTRIBUIDCR MARCA DIRECCION COSTO |CANT.]. COSTO
Y0 EQUIPO usp, < YOYAL
i u.s.o.
- PANTALLA PARA PHOTO ESPECIFICA 1045 ELKTON DRIVE 800 2 1,600
PLICACION DE PASTA STENCIL, PARA CADA COLORADO SPRINGS
GLDANTE EN PLACAS INC. PCI. COLORADOC 80507
IDE CIRCUITO IMPRESO.
10.- MAQUINA ONSER- DYNAPERT, MPS 71 CHERRY HILL DRIVE ss3931] 2 | 1107882
[TADORA PARA COMPC- DIVISION MQD BERVERLY MA 01915
NENTES S.M.D. HIGKT * 250 USA.
SPEED,
11.-FEEDERS PARA DYNAPERT, PARA 71 CHERRY HILL DRIVE 2500 1 25,000
IMONTAR LOS REELS DE DIVISION MPS. BERVERLY MA 0115
LOS COMPONENTES MQD. USA,
|SMD. 2500
12.- MAQUINA ONSER- DYNAPERT, MPS. 71 CHERRY HILL DRIVE 221228| 1 21,228
ADDRA PARA COMPG. DIVISION MOD. BERVERLY MA 01815
ENTES S.M.D. HIGHT J1BHR USA.
PEED.
13-FEEDERS PARA DYNAPERT, PARAMPS 7% CHERRY HILL DRIVE 15000 % 15,000
NTAR LOS REELS DE DIVISION MOD BERVERLY MA 01915
QS COMPONENTES 318HR USA.
M.D. TIPO WAFLERA
4. SOLDEO DE COM- CENTROTHERM REFLOW D-7902 BLAUBEUREN 59,760} 4 59,760
ONENTES SMD. EN GMBH. LOT-SYSTEM GERMANY POSTFACH
LACAS DE CIRCUITO MoD. 1222
MPRESQ. RLS-2000
5. MICROSCOPIO VISION STEREO SEND ROAD SEND WOKING 15000l 6 90,000
'ARA INSPECCIONAR ENGINEERING DYNASCOPE SURREY GUZ3 7ER
ALIDAD DE SOLDA- LT.D. [Lish) ENGLAND
URA. 153
16.- HORNO PARA CU- ELECTROVERT INFRAFLO 4330 BELTWAY PLACE 44731 1 44710
AR EL ADHESIVO DE CORPORATION MoD ARLINGTON. TEXAS
LOS COMPONENTES USA. S00CHR 76018 L5 A.
MD.ENP.CI.
TABLAIVS 1 CONTINUA
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ADQUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIFO
EL ABASTECIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN
COMPRADOS A LOS SIGUIENTES DISTRIBUIDORES.

TIPO DE MAQUINARIA | DISTRIBUIDOR MARCA DIRECCION cosTo Jcant.} costo
- YID EQUIPO us.D, TOTAL
' UusD.
17.- MESA PARA EN- HP.HEEB LASERLITE D-7126 SERSHEIM B200] 2 66,400
JsAMBLES DE coMPO- GMBH W. GERMANY
NENTES CONVENCIO- PRODUCTION
NALES. EQUIPMENTS
18.- SOLDEO DE DO ELEGTROVERT ECONOPAC 1l 4330 BELTWAY PLACE 50186 1 50,186
BLE OLA PARA COMPO- |  CORPORATION MOD. ARLINGTON, TEXAS
INENTES CONVENCIONA USA. SMT 76018 U.SA.
LES Y S.M.O. POR INF.
19.. LAVADO DE PLA- DETREX DETREX P.0. BOX 5111 a9109f 2 95,398
cAs DE CIRCUITO IM- CORPORATION MOD. SOUTHFIELD, MA 5111
PRESO. PCB-18BHS USA
PIFREON
.-MEDIDOR  DE ALPHA OMEGA 600 ROUTE 440 2842 1 22,942
CONTAMINACION  DE METALS METER JERSEY CITY NJ 07304
PLACA DE CIRCUITO INC. MOD. USA
(MPRESO. 600 5M.T.
1.- PRUEBA ELEC- - TERADYNE ZEMNTEL 321 HARRISON AVENUE 27863] 1 227,863
RICA DE COMPONEN- MOD. BOSTON MA. 02118
resicT. 1820 U.SA
+JIG DE PRUEBA TERADYNE PARA 321 HARRISON AVENUE 30000 1 30.000
SPECIFICO SOFTWARE] ZEMNTEL BOSTON MA 02118
HARDWARE EN PRO- MOD. USA
MeDIO. 1820
- ESTACION DE PACE CRAFT 9633 BREWERS COURT 28900 1 26,900
EPARACION PARA INCORPORATED MOD. LAUREL MARYLAND
SOLDAR Y DESOLOAR % 20707
OMPONENTES § MD. USA
4.- ESTAGION DE HAKKO METAL HAKKO 3086 NORTH LIMA ST 12000] 1 12,000
EPARACION PARA INDUSTRIES MOD BURBANK, CALIFORNIA
OLDAR Y DESOLDAR 485 91504USA

OMPONENTES CONV.

TABLAIVSY CONTINUA
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ADQUISICION DE MAQUINARIA Y EQUIPQ
EL ABASTECIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO SERAN
COMPRADOS A LOS SIGUIENTES DISTRIBUIDORES.

140

“TIPO DE MAQUINARWA | - DISTRIBLIDOR MARCA CIRECCION costo
YO EQUIPO : uso f
bS- CAUTIN PARA COOPERTOOLS WELLER 3535 GLENWOOD AVENUE 430
ETOQUE DE SOLDADU{ _ INDUSTRIES MOD. P.0.BOX 30100
AS DE COMPONENTES WTLE-ESD RALEIGH NORTH
Jconv. Y smMD. CAROLINA 27622 U 5.A
- GAUTIN DE AIRE COOPERTOOLS WELLER 3535 GLENWOOD AVENUE as00| 3 10,500
ALIENTE PARA REPA- INDUSTRIES MOD. P.0. BOX 30100
CIONES DE COMPO- AG-T01 RALEIGH NORTH
ENTES SMO CAROLINA 276220 S A.
tr.- LUPA PARA INS- PROMOTORA LUPA 3X AVENA No 566 2%0] 18 4500
ECCION SATO MOD. COL. GRANJAS MEXICO
MATSUMOTO DZ1408 R-N MEXICO, O F.
COL. NEGRO
- PREFORMADORA oK ADOLA DUTTON LANE EASTLEIGH ors| 2 1960
loe componenTES RA-]  INDUSTRIES MOD. 505 450 TEL (0703)
IALES  CONV ATC-210 61064 ENGLAND
GUTTING).
- PREFORMADORA oK ADOLA DUTTON LANE EASTLEIGH 10| 2 2,000
E COMPONENTES * INDUSTRIES MOD. 505 451 TEL (0703}
ONV. (BENDING Y ve 61954 ENGLAND
UTTING)
H TOTALES Ji593281] 78 [ 2,325008]
TABLA IV9 1
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7) IMPRESORA DE PASTA DEK 255 RJ

12) ONCERTADORA AUTOMATICA MPS-2500

15) ONCERTADORA AUTOMATICA MPS-318

16) SOLDADORA RAYOS INFRARROJOS CENTRO
THER

17) LAVADORA DE FREOM DETREX
20) OMCERTADORA AUTOMATICA MPS-2500

FIGURA IV.3.7

21) CURADDR DE RAYOS INFRARRGJIOS ELECTRO

© T VENT

26) INSERCION DE COMPOMENTES MANUALES-
LASERLITE

27) SOLDADORA DOBLE OLA ECONOPAK
28) LAVADORA DE FREON DETREX
P~ PRUEBA ELECTRICA 1, 2, 3 Y 4



identificados con lineas de color que llamen la atencién.

Para la distribucién de areas en el almacén general seguimos
el mismo concepto de andlisis sobresaliendo las &reas de
materias primas, producto en proceso y producto terminado.

(Ver figura IV.9.8).

Para la distribucidn del &rea especificamente para materias
primas hemos querido aplicar el concepto de Lote Econémico,
el cual consiste en determinar la cantidad necesaria que
debe adquirirse cada vez que se efecte un pedido ejerciendo
con esto un controcl con 1los costos por manejo de

inventarios.

En referencia a lo anterior el c&lculo del Lote Econémico
puede obtenerse en unidades de kgs. y lts. permitiendo con
esto calcular el &rea necesaria para almacenar esa cantidad
de materia prima adquirida, es decir, multiplicar la unidad
por el &rea ocupada por cada unidad.

UxXxA/U=R&
Ampliando un poco m&s este concepto, nos permite calcular la

frecuencia de <compra en relacién a 1los movimientos

efectuados por el proceso de fabricacién dando como
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resultado: la optimizacién en la distribuci6bn y
dimensionamiento del almacén considerando el manejo de
productos sin procesar, en proceso y semiprocesados como
materiales auxiliares ddndonos ademd&s un control estricto en

el funcionamiento de la fabricacién de S.M.D.
IV.10 DESBCRIPCIOM DE PUEBTOS

Director: Coordina todas las 4dreas que le reportan a traves
de gerentes, es responsable ante la Junta de Accionistas,
reporta ante cualquiera que sea el organismoc con la mixima
autoridad dentro de la organizacién y se encarga de la

comercializacién de la magquila con posibles clientes.

Gerencia Administrativa: ProveeA de informacién contable y
financiera a la Direcci6én General de la Empresa. Establece
los objetivos y politicas econémicas, de acuerdo con los
lineamientos generales dictados por la Direcci6n ‘General.
Junto con la direccisn dicta las politicas presupuestarias y
financieras para la empresa. Establece sistemas de registro
y control adecuados a la organizacién. Dirige y coordina la
preparacién de presupuestos y prondsticos. Representa a la
empresa en asuntos financieros ante la banca o ante las

autoridades gubernamentales.



Gerencia Industrial: Asequra 1la produccién ‘de. bienes b4
servicios de la empresa dentro de las normas de calidad,

tiempo y costo establecidos.

Gerencia de Materiales: cControla y proporciona la materia
prima, los herramentales necesarios para el ensamblado del
producto y el embarque de é&ste, de acuerdo con los tiempos

de entrega establecidos entre la planta y el cliente.

Jefe de Finansas: Consolidar los estados financieros de la
planta utilizando manuales y recursos técnicos, para
proporcionar informacién oportuna y confiable a la Gerencia

Administrativa.

Jefe de Contabilidad: 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 de Relaciocnes Industriales: Supervisa las funciones de
reclutamiento, seleccién adiestramiento, capacitacién vy
seguridad industrial, administra sueldos, beneficios vy
prestaciones, tiene una funcién deterninante entre el
sindicato y el contrato colectivo de trabajo y se encarga de

coordinar los servicios generales de la planta.
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Jefe de Calidad: Establece, mantiene y actualiza los
sistemas de calidad que garanticen al ma&ximo los niveles de
calidad de producto y servicio, adem&s de que se cumplan los
requisitos de calidad con 1los clientes, al menor costo

posible y sin afectar la produccién.

Jefe de Produccién: Controla y supervisa la produccién 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 de Ingenjieria y Desarrollo: Crea e implementa en la
planta sistemas para hacer el producto al m&s bajo costo y
tiene a la empresa en competitividad con las dem#s, mediante

tecnologia existente en el mercado.

Jefe de Control de Produccién: Supervisa mediante sistemas
estadisticos de produccién, los materiales y 1los productos
de 1la planta. Para la entrega de éstos en el tiempo

requerido por el cliente a un costo minimo.
Jefe de Compras: 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 de Importaciones: Controla las compras de materia
prima, maquinaria y equipos de importacién las cuales esten
a tiempo segiGn los reguerimientos de la planta a un bajo

costo. (Ver figuras IV.10.1 y IV.10.2).
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ORGANIGRAMA GENERAL AREA INDUSTRIAL
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IV.11 BISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO PARA EL PROCESO

Como requerimiento del procesc de montaje superficial y para
las condiciones Optimas 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 gue la del espacioc 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 expresién.
Qs = Ms Cp (ti-td) ... (1) donde: Qs = Cambio de calor sen-
sible del aire BTU/hr
Ms = Peso del aire sumi-
nistrado lb/hr
Cp = Calor especifico del
aire BTU/lb°F
ti = Temperatura de entra-
da del aire °F
td = Temperatura requerida

del aire en el espa-~
cio °F

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

Para condiciones estandar se considera gque el volGmen
especifico del aire es 13.34 piesa/ 1b que es el vollmen de
1 1b de aire en condiciones estandar de 70 °F (21 °C) y

29.92 in. de Hg.

Entonces: Qs = 1.08 V (ti=-td) ... (A)
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Despeijando V;

1.08 (ti - tad)

Yy también; td = ti-{(Qs/Ma Cp) ... (4) & bien de la férmula:
(A); td = ti-(Qs/108 V) ... (5)

Otra expresitn importante gue nos ayudarid en el cdlculo de

este sistema es:

La transferencia de calor por conduccién natural homogé&nea

es: Qs = A x U x (ti-td) ... (6}

Area en pien"

Coeficiente de transferencia de calor
en BTU/hr x pie® <F

Longitud

Ancho

Altura-

bonde:

TE ad>

nna

si: L 50 .m W= 40 m H= 2.50m
Considerando la expresi&n (6) y con los datos conocidos;

=L xXW=50x 40 = 2,000 o™
= 2,000 m* x 10.76 pie’; m*

= 21.520 pie?

Para el coeficiente de transferencia de calor tomamos en

cuenta que el material con que se contruye los muros gque
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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)( ) eee ()
hr x ple¥ x °F

y considerando que el lugar seleccionado de ubicacién de 1la

planta cuenta con los sigquientes parémetros. (Ver tabla

IV.11.2).
Jalisco - E1 Saltec ASNM 1,589 mts.
Presién Barométrica (Bars) 0.844 bars.

(mm. de Hg.) 633 mm. de Hg.
Temperatura m&xima exterior;

Verano 33.0 °C (91 °F)

Invierno - 3.7 °C (26 °F)
Temperatura del aire para operacién en el srea de procesc;

22.2 °C + ~ 2 °C
72.0 °F + - 36 °F
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CONDUCTIVITY VALUES FOR VARIOUS MATERIALS

Thermal Conductivity (Conduction only) In Btu per hr per 8q ft per
deg F per [nch of thicknsss, Denslties in Ib per cu ft

Matorial Conductlvity (k) | Density Additional Dsts
...... bheeess 1475, 169.
N!ol (!plend) .
2 132,
Al lu Mil'lbolld 4 60.5
Cow Dereit 770, 530,
5.1 138,
2.2 Assume veneer =47
1
1.8 60. I3
Cermnt and Alb-u-'.. 2.7 123, %4° Thick sheet .
Camant Mortar. . 12,
Cament Plaster 8,
Cinder Concre 4.86 97.35
nereted, ... .. 12,6 1423
Concrete Roof Sia 3.98 101. Hardaned clay agoregete
[T L 2680, 556, .
bre. 2,
5.5 160,
7.5 140.
166 51.2 | 1214% Wood fibre
3.3 103,
1.41 62.8 Gypaum bas tween paper
3.96 74.6
350, 450,
423, 430,
30.50 17.4 | 15%, sabestos
1091, 110.
241, 710.
14,
1.6-2.3 1.12-1.19
242 550.
1€, 168,
485, 553,
9
). 1.22 s6.
Rubber (soft npmded) .40 4.8
Rubber (hard)..... . 190 743
Rubbar (cetlul lr) o .25 3.7—7.5
State 10.37 For roofing use 147 thk
$ 310, 490.
Sto 12.5 144,
S . 12, Use 1* thickness
5 . 1.4-2.3 1.35
ar, Folt & 1.33 Use 34" thicknest
ileor Terrazzo Floon g 12.
in 450, 455,
*Waod .8 3o0. Yallow pine or fir
Weod (ac .97 kLA (Fin) -
Wood (p 2.42 34.4 (Fir)
Wood 1.15 45, Maple or oak
Zing.. 784. 4%0.
ﬂmud insufation. .33 Average
Flaxitle insulation . .27 Avarage
Corkboard. .... eeeinians Average

*For shingles, cllpbolrdl lnd udmg use 347, On nll other wood construclion use

lctunl Lhickness aa lol
24° lum
H"or fininh fiooring wee "{

*. 2" lumber

1° | use Mg, 1147 | use 14
uwmber % 147 lum ruuau

234”, 3° lumber use 234" and 4° lum
3,3 iRefer to p 78,

TABLA IV.11.1
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AGUASCAHENYES
Aguascallentas” .~ [ 1879 [ a4 | 93 | 18 | 66 ]

[ pEEicuics
[Zoceps _ ~— — "T"2000 [ 321 o0 ] 19 | €5 )

) MORELOS
BAJA_CALIFOANIA ["Cosutia T 123y [ a3 [ios | 72 | 72
Ensenada 13 1 04 93 | 26 ) 79 L Cuernavaca 1s3e | 31 | 8a |20 d
Mexicaff: . .~ 1 43 [109 | 28 | B2 NAVARIT
Ta Paz_ - 18 | 35 | 87 | 21 | &1
Tiisana - 29 | 35 } 85 ) 26 | 79 _?:"lcm" ] s|; f "' 9‘ I ’: ] ;“
CAMPECHE . NUEVO LEON
X J : “Montembreios’ -1 432 | 39 [ 102 | 25 | 77 ]
[ Ciudsd der Carmen_ | l'Monleny- - [ 534 | 38 I 106 {26 1 75 ]
COAHUILA OAXACA
Monelovay ~ 565 | 38 J100 | 24 [ 75
- Da;
‘Nuwva Rosiia 430 | 4t |06 | 25 | 77 e 2 35 g
Pladras Negras 220 | 40 {104 | 26 | 79
Saltilo 1609 | 35 | 95 | 22 | 72 ] FPUEBLA
Puebla ™~ 2150 17
COLIMA Tehuacdn -~ 1676 93 | 70 | &b
[ Coliena - - -+ T 45¢ J o Jor [ 24 [ 75
‘Mangani T3 | 95 [ 95 | 2r |81 ] OUERETARO i
CHiapaS L Querdtaroz """ 98a2 | 33 ] 91 | 21 | 70 ]
A
Tapachuls T 8 | 3¢ ]93] 35 L171 OUINTANA OQ
Yuxtls Gulidrrez | 536 | 3% | 95 | 25 | 77 jCoumel; ] T3] ™ T 27 Tar ]
CHIUARUA [ Payo Oblapa 1 1 34| 93] 27 I a1 |
IHU,
SAN LUIS POTOSI
Chitwahus [ 1423 T35 Tos [ 23 73]
Ciuded Jubrez i [ ar |99 | 2« |75 ]  £-Sanluls Potoaf | IR MY ET R T
DISTRITO FEDERAL s'"“g“:‘"_m ST T
o0 | 17
Mézico Chapul 2240 £ Mazatlan 76 ] 31 ] 88 ] 26 | 39
DURANGO ) T Topalobampe 12 ] 37 ] 09 | 27 |
Durengo 1838 | o3 | 01 | 7 | 63 SONORA
1
Ciudad Lerdd [ {36 Tor a1 ) 7] [T RN RN R )
GUANAJUATO Hermosiiio 21y | 41 | 106 | 78 | @2
1754 1 36 (100 | 20 | €8 Nogales 177 | 07 ] 99 |26 | 19
2037 | 32 | 90 | 18 | &4 Ciudad Obregén 40 | 4309 | 26 | e
1809 { 34 193 [ 20 {8 ] rasasco
1761 | 35 | 95 | 19 | 66 [k W IFT R[]
GUERRERD . TAMAULIPAS .
Acagulco, 4 33 )9 )2} Matamoros ! 12 Ta6] 87 |26 |79
I E 0 L £ I £ Nusvo Luredo 140 | «v ] 106 | 25 | 77
Tamo M9 |0 8 | Tampico - 18 | 36| 87 [ 8 | ez
HIDALGO Ciudad Victoria 321 _f 38 f 100 | 26 ] 79
Pochaxca - 7] T 23 Jea [18]64] maxcata
Tolamclogo H IIERERKALR] Tiaxcals 2252 [ 28] 83 | 17 ] 63
JALISCO VERACRUZ
- T ] -dal v 1999 | 32] a2l
Lrgoe Oriasbs - 1748 | 34| @a | 91 | 70
I Puarto Valisrts Varacruz 16 | 3 81 27 ]| 81
MEXICO YUCATAN
Textoco J 206 | 2 [ 50 | 18 Mérida 1 22 1 ar | 27 [ 81§
Tokca 1 26 § 79 ] 17 | 63 } Progreaa | T | 27 | o1 |
MICHDACAN ZACATECAS =
Frasnillo 22% | 36 ] 97 | 18 | 66
Zacatecas 28 82- ] 17 63
ry
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Y una humedad relativa de 50% + - 15% ; condicién
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
( % 19 °F)
hr x pIe x X °F

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

Qs = 17676,408 BTU/hr
Con este dato y tomando en cuenta que:
12,000 BTU/hr = 1 T.R.

Tenemos gque;
17676,408
Q8 = —m—oe—ee = 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 conmpresores seniherméticos con carga de gas
fredn, 12-20 H.P. c/u, 4 ventiladores de extraccién 1.5 H.P.

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

recirculacién.
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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 funcién de que el sistema tenga uha referencia en
su funcionamiento ejerciendo un control de temperatura para
las unidades de compresién del refrigerante, cuando por
alguna razén existe un limite minimo. Por ejemplo; en 1la
figura IV.11.1 tenemos la paribola ascendente que representa
la carta psicrométrica, la recta representa las condiciones
interiores de un espacic 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
localizacién del punto depende de la proporcién de las
cantidades de aire de retorno y aire suministrado. Para la
determinacién del V. aire de retorno para un sistema de aire
acondicionado tenemos la siguiente expresi6n: Temperatura en

los difusores - 68 °F condici6én estandar.

De acuerdo a estandares se considera que para tener un
funcionamiento balanceado en un sistenma de aire
acondicionado el aire de retorno sea de un 30 a un 40% del

aire total que se suministra.
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F16. 1v. 11.1

CARTA PSTICOMETRICA

- HUMEDAD ESPECIFICA
THS-- TEMPERATURA BULBOSECO
FCS-~ FACTOR DE CALOR SENSIBLE

FIGURA IV.11.i



V. aire retorno = Vt x 35% promedio
= S0m x 40 m x 2.5 m X 35.32 ples’/ m®
= 5,000 mb/ hr x 35.32 piee’/ m®

= 176,550 pies’/ hr / 3 pzas,

V. aire retorno por unidad = 58,866.7 pieBB/ hr

= 981.11 pies?®/ min

CALCULO DEL SISTEMA DE DUCTOS
V=Lx WxH

3

Ve=50mx40 m x 2.5 m = 5,000 m~ x 35.31 pies’/ m

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

176,550
V = mmmmicme = 2,942.50 PCM

V=2,942.5 ¥ 1.15 = 3,384 PCM

Velocidad estandar para aire estandar en ductos 2,000
pies/min con 1los datos anteriores y la figura IV.11.2

(AAYR), tenemos lo siguiente:
Q = 3,384 PCM
y 18" (457.2 mm) ; 22.5" (571.5 mm) ; 15" (381 mm)

~

VvV = 2,000 pies / min
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FAN ENGINEERING—BUFFALO FORGE COMPANY

RECOMMENDED AND MAXIMUM DUCT VELOCITIESS

(Maximum Velocitles Glven In Parentheses)

Schools
Location Residences | and Public {ndustrlal
] Buildings Bulldings
Qutside Air Intakes 700 (800) 800 (900) 1000 (1200)
Filters 250 (300) 300 (350) 350 (338;
Heating Coils 450 (500) (600) 600 (7
Air Washers 500 500
Suction Gonnections 700 (900) 800 (1000) 1000 (1400)
Fan Outlets 1000—1600 1300—2000 1600—2400
) (1700) (2200) 2800)
Main Ducts 700— 900 1000—1300 1200—1800
(1000) (1400) (2000)
Branch Ducts 600 (700) 600— 900 1
) (1000) (1200)
Branch Risers 500 (650) 60(09-00 )700 800 (1000)

FIGURA IV.11.2



DUCTO DE ALIMENTACION DE AIRE

DUCTO EQUIVALENTE

PCM (in) L x 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
564 8 254 x 180

DUCTO DE RETORNC DE AIRE

V = 981.11 piesbl min vV = 2,000 piess/ min
Ducto de: 10 in. de dié&metro.

Ducto rectangular de: 305 X 229 mm. (Ver figuras 1IV.11.3,

iv.11.4, IV.11.5, IV.11.6 y IV.11.7 y anexo VII.5).
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TABLA DE CONVERSION DE GRADOS FARENHEIT Y CENTIGRADOS

e P |t 1 con[1em ] | o tem e oo [ v | o iem) 10|

~732| —100 | 1480 ~21| —858| — 444 1sz2) 20 1504 | 445 & 192 | 2336

—5726 | — 90 | —1300 -25.5 —20] — 40| — 389 zs 770} 206 89 | 1362 | 451 | 113 | 7354

—621| — 80 | —1120 | —202 | —19| — 22| — 2333 26 | 788 204 | -20 [ 158G | 456 | 114 ] 2972

Zeoa| —7s | —1030 | —237 | —i8| —0a| —278) 27 | eos| 217 | 71 | 1398 | 462 | 15| 2390

—565] — 70 | —940 [ —271 | —17 14| —222) 28 | 824| 222 | 72 | 1616 [ 467 | 116 | 2408

537 | =~ 65 | — 850 | —265 | —16 52 — 167 20 | s42| 228 | 73| 1634 | 473 1 17| 2426

—510}| —60 | — 760 { —260 | —15 sol — 141l 30 | e6of 233 | 74 | 1652 | 478 1 118 | 2444

—504 | —59 | — 742 | —284 | —14 es8| —oss| 31 | s78] 229 | 75 | 1670 | 484 | 113 | 262

—499 | ~ 56 | — 724 | 249 | —13 86 0 32 | ss6| 244 | 76 } 1688 [ 483 | 120 | 2480

—493 | — 57 | — 706 | —243 | —12 104 056 | 33 | sta| 250 | 77 | 1706 | 495 | 121 | 2498

487 | ~ 56 | —68n | —238 | —11 122 141 34 | 932) 255 | 78| 1724 | 500 | 122 | 2518

—482 | ~ 55 | — 670 | —232 10 140 |, 67| 35 | 950 261 79 | 1742 | so6 | 123 | 2534

76| — 54 | —652 | w227 | -9 158 222 | 36 | 968 26.7 1760 | 512 | 124 } 2552

—474| — 51| —634 | —221 | —8 176 278 | 37 | sae| 272 | 8t | 1778 | §1.7 | 125 | 2570

~a55| —52 | — 616 | =205 | =7 19.4 333 | 38 |seos| 278 | 82 | w798 | 523 ] 126 | 2588

460} —51 | —s98 | —210 | — 6] 212 389 | 39 {1022 283 | 83 | 1814 [ s528 | 127 | 2606

454 —50 | — 580 [ —204 | —S| 230 444 | 4o | 1040 9 [ 84 [ 183 534 { 128 | 2624
—449| — 49 | — 562 | —199 | — 4 248 500 | 41 f1058) 294 85 | 1850 | 539 | 120 § 264

—da3| —48 | —s4a [ =193 | — 3| 2866 556 42 |io76| 300 | B85 | 19668 | 540 { 130 | 2460

wd37| — 47 | — 526 | —188 | — 2] 284 611 | 43 |1094] 306 | B7 ) 1886 | 573 1 135 2950

—432| — 46 | — 508 | —183 | =1 302 667 | 44 |1is2| 319 88 | 1904 | 600 | 140 | 2840

0 320 722 | 45 ji1ao0] arr 89 | 1522 | 628 [ 145 } 2930

1 338 778 | 46 {1148 322 g0 | 1940 | 660 |1 3020

2 356 833 | 47 | 1166 328 91 | 1958 4 ] 155 | 210

3| 74 89| 48 | 1186 333 | 92 | 1975 | 710 | 160 | 3200

4 9.2 944 | 49 [1202| NI 91 | 1994 739 [ 165 | 3290

5 41.0 100 | 50 {1220 34 94 ] 201z | 770 | 170 | 380

6 428 106 | st f1238( 3s0 95 | 2030 | 795 | 175 | 70

7| a8 11t | 52 | 1256 356 95 | 2040 | 820 | 180 | 3560

8 46.4 107 | 53 | 1214 364 97 | 2066 | 850 [ 185 | 3650

9| 482 122 | s4 |9292] 367 | 98 | 2084 [ 830 | 190 | 3740

ol s00 128 | $5 |i310| 312 | 89 | 2102 | %06 | 195 | 3830

1" 51.8 133 | 56 |1328| 278 | 300 | 2120 [ 930 | 200 | 3920

12| 538 139 | 57 | 1346 334 j 101 | 2138 [ 990 | 210 | 4100

13| 554 144 13641 320 | 102 | 2156 | 1000 | 212 | 4130

| 572 150 | 59 |1382| 395 | 103 | 2174 | 1040 | 220 | 4280

1s| s90 156 1400 | a0t | t0a [ 2192 [ 1100 | 230 | 4460

16| 608 164 | 61 1418 | 406 | 105 | 2210 | 1160 | 240 | 4640

17| 626 167 | 62 |1436| 412 | 106 | 2228 [ 1210 | 250 | 4820

16| 644 172 1454 { 417 | 107 | 2246 | 1270 | 260 | 5000

19| 662 1748 14721 423 | 108 | 2264 | 1320 | 270 | 5180

20| 680 183 | es f1490| 428 | 109 | 2282 | 1380 | 280 [ 5360

21 €98 189 | 66 |1s08| 43a | 310 | 2300 [ 1430 | 290 | 5340

gg ;:“c‘s 194 | 67 [1526) 439 | 111 | 2318 | 1490 | 300 | ST20

FIGURA IV.11.5
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SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO AREA DE _PROCESO

@ DUCTO DOE LAMINA GALV. CAL. 24 RECTANGULAR
DE 5715 X 381 MM. UNIONES CON ENGARGOLADO Y
SELLADO.

@ 508X 343 MM. SOPORTADO DE ESTRUCTURA. —{T

DIFUSOR DE INYECCION 4 VIAS DIFUMEX INO
CAT. DDR4V-564 PCM.

e UNIDAD OE AIRE ACONDICIONADO CON UNIONES
DE LONA AHULADA PARA CON EL DUCTO.

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

REJILLA DE RETORNO DE AIRE DIFUMEX.
CON COMPUERTA DE CONTROL DE VOLUMEN
Y ALETAS PARALELAS. 1000 PCM.

9
PLAFOND FALSQ

FILTROS DE AIRE DE ALTA EFICIENCIA LA- )
- VABLES, H
TERMOSTATO PARA CONTROL DE TEMPE-—
RATURA, 10° A 50°C HONEY ELL.
IMuRO
[ LAS
Erevaciow v
</

3
FIGURA IV.11.6




[3:29

ELEVACION |EJE DE DICTO

FORRO EN LAM. GALV.
CAL.26 CON AISLANTE
POLIES TIREND 11727 Camn |

DUCTO DE LAMINA
. CAL.24.

<PLAFOND FALSO
DIFUSOR DE INYECCION DE AIRE

4 VIAS MCA. DIFUNEX. INO CAT.
ODR4V 564 PCM.

i
|
it
i

VISTA INFERIOR DUCTO

DETALLES _AIRE ACONDI% IONADO AREA_ DE_ PROCESO

FIGURA IV.11.7



IV.12 INSTALACION ELECTRICA DE LA PLANTA

SISTEMA DE ALUMBRADO
Para el disefio del sistema de alumbrado se consideraron tres
puntos inportantes come son: cantidad, calidad y costo de

iluminacién;

a) Cantidad: consiste en tener la iluminacién suficiente y
requerida para observar adecuadamente en un 8rea de trabajo.
Los niveles de iluminacién recomendados en nuestro sistema
de alumbrado se obtuvieron del manual de niveles de
iluminacién (I.E.S.) editado por 1la Xluminating Enginering
Society, dichos niveles estan en funcién de las tareas
visuales relativas para diferentes areas, comoc oficinas,
escuelas, industrias e instituciones. La tecnologia del
montaje superficial precisa de un ensamble fino, por lo que
el nivel de iluminacién recomendado del manual de I.E.S.
para el &rea de produccién es 3,000 luxes, oficinas vy
almacen de 300 y 200 luxes respectivamente,

b) calidad: La obtencién de un confort wvisual 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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¥ envoltura
Molionds
Elsboracién de crema.
m&cnlh ' l:noldndu
"l goms y
mm na mana

Mexclado, coceldn y moldeado

Cone y seleccién * .
Ehboracidn de priar v envoltvwe .

LUXES
BES, °

”e

LUXES
SMILL
"R

&8

»
38

g3t & B5s g

1ES. SIALY,
"% 5%
EMPACADORAS DE CARNE
Matsdero (Ranira) 300 209
Unmpisdo, destanado, cocido, moliendes, en
lotedo v empocedo 1000 600
ENCUAD(INACION
Doblids, ansemblado, ampesre, conedo, pun
zansdo y <ocida 700 “0
Grabada en reska o inspecciin 20008 1100¢
ENLATADORAS DE CONSERVAS
Clagifxacién Jnicial:
Jitom: 3000 400
Oirar muesiras 500 300
Clanlficocidn por color (cwertor de conade) 2000 1100»
Praparacidni .
Seleccidn pretiminar:
Chavecanos y dursznes £00 00
Jhomatas 1000 800
Acelrunes 1300 00
Comido y picado 1000 &0
Seleccidn finad . 1000 0
Enlatedo: :
Enlatedo en bandas, sin fin 1000 600
Enlatado ettacionstlo 1000 &00
mpscedo = mano 300 30
Meeltunes 1000 00
Inspectidn de muedites enistaday 20008 1100,
Mandjo de envesey .
Impeccibn 20008 1100,
Gilquisdo y empacado 300
7 l 100 700
Towco, dific 500 300
Madio 1000 600
[_firo .
Extratina TORD o
ENSAYOS O PRUEBAS
Ganarsl 500 300
Instrumentcn, extrafines, sscales, ox. 2000 1100,
EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA DE:
Impeegnada s00 300
Anlado, ambobinadn 1000 [
Prosbas 1000 600
EXTRUCTURAS DE AZERD, MANUIACTURA $00 300
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 300 00
FORJADO, TALLEGES DE S00 300
FUNDICIONES w
Templado (Harnos) 300 200
Limpisdo 300 200
Hochues de corsrones: .
Fincs 1000 0
Madianon 500 R0
Inspecciéni
Fne 50008 3000
Madians 1000 600
Moldeo:
Medlano 1000 e
Grande 500 3109
Colede %0 il
Seleccién 300 Eled
Cubilote 00 [
Deimolde 300 bzl
CALVANOPLASTIA 00 00
GARAGES AUTOMO'/ILES ¥ CAMIONES
io:
T de Servicio; P 1000 0
de nifo 00 100
tionamienIn:
Entrads 00 308
Espacio cireulacidn 109 103
Espacio para estacionamiento 50 0
GRANJAS .
Esnblo ¥ Gellinero 100 L
GRARADG (CERA) - 20C0a 100

TABLA IV.12.1



thluuhm B

Lu: Iminimo en

Haoteles,
*Bares y cafeterlas (ver Restaurantes).
Salas de b,ﬂos:

En el espejo

ecep cerenrrnre
Servicio de [avado de 1opss
La

0 seiiccrraane

Despenidt ........

‘P,Aunl':ipln (Servicios del}; Bumbcmlv!olklu.
-Policla:
Ficheros e identificaeion «..ovivvvianirarains
Caidas y cuartos pars interrogatorios
Bomberos:
Dormitofio ......... ceaaeerastias
) Aparumlnwdncodmvuladnzcreo PP,

Museos (ver Galeriss dearte).

Oficinas.

Luctura alto contraste de textos bien impresos:
tareas y TOn8s QUE NG exigEN UNS ITENCiION exagerada

o prolongada, tales como levabos, archivos N0 nece-

sitacos a disrio, salones de conferencia, saim de visita, stc_300
T

Lectura o trarwcripcién de manuscritos a tinta o
Iagiz tinta, sobre buen papet; archivos usados con
fracuencia

. yigibias ”“"“”'i:'o.l“”“;“‘““r:

produccionss; lectura o tramcripcién de secritura 8,

mano cof Iépiz duro o sobre mal papel, srchivos de

use cornesp ia, indi-
CERAUNIOL .. ..u.tivoerenaasnomuacsscens
Contablilidad, audics i ‘de eacribir,

duria de libros, méquinas calculadcras, lecturs dc
mulnncmdmdm..dsbuionmdm PR
Car

Pohcil (ver Servicios del Mumclplo).

Raidencies,
Taress visubles concreta:
Cocwm'

cesrcressanrsestiae

mendado en

cuslguier
momcnice)

200
300

700

1000

1500
2000

200

300

Nivel l—ln-u £
recomendado en

Lux Imlnlma (1)

2 mano, reprod
Pupltres de estudio ..
Lectura de pactituras musical
Partituras sencilles ........
Partituras completas ........

copiasmalas ...

Cuartos de costura:
Trabajos i
talas bastas, puntadas grandes .
Trabsjos inmmlttnm, toles fims .
Trabajo continuo, telas ligerss o maed B
Telas oscuras, detalles fines, bajo contraste ,......
Tocadores, maquillajes, afeitados {emplazado sobre
losespejosyrostrosh .......iiieiiietianinet,
Taller, bancosde trabajo . ..o veveansnaaisais
Alumbrado general:

Vest{bulos, halls, escaleras, descansillos ...
Cuartos da estar, comedores, darmitorios, -hubllo-
tecas yealasde jUegOs ... ieuiivinanann
Cocina, lavanderis, cusrtos de bafio

Festauracms, cafuteriss y bares,

Comedores:

De tipo intimo:

Con alrededores 0SCUMDS +uevsvecsvosonssornes
Con sirededaores claros
Para reslizar ol trabajo de limpleza .............
De tipo general:

Con alrededorss oscuros
Con slrededores claros
De sutorervicio:
Alradectores nOTMales .......iceeiaiiiaiiines
Alrededores muy iluminados ..
Cajus
Exposicibn de emmda dn‘ vcm o nlvcl genefal
pero nunca menos de
Coclnas:

Inspeccibn, verificacién, precios
Otras dreas .......

Tiandes,
Escaparates:
Alunbndodudh.
Gener.

sesesaarass

Dmlhawn‘mmr Ceearsseretaseisserrtiers

momhl

700
700

300
00°°

Zonet de CreulBeibn . ... ..iiieiiiiiainiaans
Zonss de sstanterias y simacenamiento de produc-

Con servicio normal .
Con autoservicie ..
Exoosicidn da datallas-

rmastedbaRsnisesaas

TABLA IV.12.2
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w ineles Minimos de tiuminacién Recomendados para Nivd leminaso
el Alumbrado de Interiores Industriales” Lux [minims sn
cusiquier
o}
Nivel liminow Bodegas {ver Aimacenes y bodeglxl e
recomendada en Carbd 1 d, del.
. Lux {minimo e Carbbn [\ "
cuslquise Triturado v lavaderos .... . 100
. momento} Seleccitn o. ... 3000
Acero (ver Hisrro y acaro). Cartdn {Fibricas & cq- dol Area pmrnl veevren 500
Ajuste (Talleres de). Caucho {ver Goma),
Trabajo basto de fhcll visidn ... v1sss 300 Camentots y darivadas de |a arcilla
T""’“""“’"“’"‘d""“‘" sees 500 Molido, prensas de filtr0 wuvuuieinnnniasen 300
;:J’: Tadia l00 Moldeado, Isvado v prensado ......... . 300
Color y vidriado trabajo duro; esmattado ... . 1000
Trabajo extra f 10000 Color y vidriado, trabaio fin0 ......cvvvrveenns 3000
Q'&-_-_L#E;- Cantrales elictricas y subsstaciones. Intesi
POCO MOVIMIENTO .o ervoene Cersereaieneies 50 Auxilisres, habitaciones de baterias, bombas de alic
Activos de mucho movimiento: mentacién de calderas, tanques, compresores y cus-
Embalaje t0S00 .0yt iavargisnrerierriiieriiis 100 dros 08 inStrUmentos «.v.vveecomenerrareraan 200
sje medio eee ﬁ. Plaforma de calderss, habitacion dc cables y dreas
M TING seoevncaraueraentrvescssnaries decirculacidbn ode bombas ...... ... ... ... 100
Ptmformldequermdom 200
Ascilla {ver Cementosh, ress de di doras evaporsdores
vnllnudnres........... ......... Vissssasa 100
Automéviles (Fibricas de). Habitscionas de control:
Ajustedel BaSIBOr oy averiaamrrianisisaeni., 500 Panes de interruptores {frente vertical):
Lines de montaje y sjuste de chasis . 1000 Secciones sencillas o dobles frente 8l operador:
Montaje final e inspeccidn delinea .....ovaeeee. 2000 Tipo A. Habitaciones de control, cantralizado, de
gran amafo. Nivel a 1,70 metros sobre el suelo .., 600
Fabricacion de la carrocer(s: Tipo B. Habitacion de control normal. Nivel a 1.70 300
............ teesesavecanennaiaan 700 "ol operador .
operador 300
Anbndon!nspendbn teveearenssrracarensins Pupiires de trabajo {nivel horizontal} . 500
Areas (nteriores de los paneles de interr
Aviacion, Fibricas de svions. *duplex" 100
Parte tras
. vertical) ,... .i..i........ Igg
i R R TITR LRI TR R raET 1000 Alumbrado de emergen ‘todas ias dres.
Du et .. 2000 LObOra(oNO de QUIMIGE . .v:ecnes-s - 500
Fabricacién de piszas: Casates de {iltros, speratos de control de luoru v
Remachar, :nldu y taladrar ... 00 €quipos telefdnicos ......oiiiiennn vaet 200
Cobinas depintum ovveerioisinans 1000 Tineles o galeries, tuberins. ....... 100
de y trabajo de t-m~ Zona de turbines bajo o pavimento . 200
M'anpultdaalupmnmwﬁudd Habitacidnde turbings ...viiivnecsrinarcrnns 3300
fussisje, ncclmudc alas vmdﬂwtom ... 1000
Montajes Trenes de izaje, 'mme, Comervm (F&ﬁg— ds).
SMOCIONEE da 413, Carcatss v Otras PHTM grandes 1000 Clasificacién inicial de materiss crudas .. .. 600
Montaje final @ insPecCion .v.oveeveviunias 1000 TOMBIME vuuiiiaaniiraninirnnrioiss 1000
Reparacion da herramientss .. .. oiiviieeanen 1000 Seleceidn de color (cortado) . ........ veeriaan . 2000
. Praparacion:
Aviecibn. Hangares (solamente servicio de repara- Seleccion preliminar:
donm 1000
Coﬂndoyulccr.&n"ml T
500 Enlaudoeominmmew-n- T TP ITPPT TN
Empaquetado amanc ...
560 ACKIUNSS +univrianies
1000 Examen de ¢nvassdos
" - ~ . re +
TABLA IV.12.3
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La reflexién 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,
tendran mayores reflexiones que las superficies con acabados

obscuros.

En la tabla 1IV.12,4 seleccionamos las reflectancias
adecuadas para nuestro sistema de alumbrado. Los datos de

esta tabla serin utilizados en los siguientes calculos;

Costo: Implica el valor econémico de todos los elementos que

intervienen en el disefio del sistema de alumbrado.

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN %

SUPERFICIE OFICINAS PLANTAS ESCUELAS RESIDENCIAS HOSPITALES

IND.
TECHO 80-92 80-90 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




CALCULO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO
Existen dos métodos para calcular la iluminacién de un 4rea,
estos son:
~ Método de punto por punto.

- Método de los lGmenes o cavidad zonal.

E1 método de punto por punto es la aplicacitn de la ley
cuadr&tica inversa y 1la ley del coseno. Este método
proporciona la iluminacién directa sobre un punto, en el

cual es despreciable la cantidad de luz reflejada.

El método de los lumenes o cavidad zonal es el gue divide el
local en tres cavidades haciendo posible considerar la
cavidad bésica del local como un espacio vacio localizado

entre los planos de la luminaria y de trabajo.

El método elegido para el disefio del sistema de alumbrado de
nuestra planta de montaje superficial es el método ‘de
lamenes © cavidad por zonas. La figura IV.12.1 nos muestra
la nomenclatura del método de cavidad por zonas. El nétodo
de 1ldmenes o cavidad por zonas, comprende cinco pascs

importantes que a continuacién se describen;

1.~ La suposicisén o medicién de las reflexiones del techo,

pared y piso, en % se mencionan en la tabla IV.12.5.
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@

Nomenclatura de cavidad por zonas

Tcr.ho/ * t

Altyra de W Covidad

Covidod dsl Techo del Techo

e il -—F -
Piono de los Unadodn_/_umudn da Alumbdrodo :
de  Ajumbrode ’

Altura de 10 Cavidad
Cevidad del Cuorto . del Local

Plano de Trabajo

D(::':::[_:_j"“‘ e e e e e - -_—
= = Cavidad del Piso Altyra de lo Covidad'
D D : del Puo

] P.go\ _‘

FIGURA 1IV.12.1
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REFLEXIONES RECOMENDADAS BN %

SUPERFICIE OFICINAS PLANTA INDUSTRIAL ALMACEN
TECHO 80% 80% PLAFON FALSO 70%
PAREDES 50% 50% MUY CLARO 50%
PISO 21% 20% CONCRETO 20%

TABLA 1IV.12.5

2.- La sustitucién de valores en fé6rmulas simples para
encontrar las relaciones de cavidad son:

5 x hel x (L + A ) Sxhct x (L +A)

Rcl = RCl = meewcccmcmcmeaac——-

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

5x hcpx (L +A)
(L)(A)

Rcl =

Donde: Rcl; Relacién de la cavidad del local.
Rct; Relacién de la cavidad del techo.
Rcp; Relacién de la cavidad del piso.
hcl; Altura de la cavidad del local.
hect; Altura de la cavidad del techo.
hep; Altura de la cavidad del piso.

A ; Altura.

Longitud.

- w

L

Estas f6rmulas se utilizan para el drea de proceso, oficinas

y almacén con sus respectivos datos.
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3.~ Uso de tablas para encontar las reflexiones efectivas

por cavidad. (ver tabla IV.12.6).

4.- Uso de tablas de fabricantes para encontrar los
coeficientes de utilizacién de las unidades de alumbrado gue

seradn utilizadas. (Ver tabla IV.12.7).

5.~ Sustitucién de valores en la siguiente f6rmula para
encontrar el nGmero de unidades de alumbrado.
( AREA ) ( LUXES )

NGmero de Luminancias = —
( LUMENES )( C.U. )( F. M. )

Donde: C.U.; Coeficiente de utilizacién
F.M.; 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 f&cil de asimilar ¥
proporciona cdlculos para cada trabajo especifico. (Ver

tablas IV.12.8 y 1IV.12.9).
En las tablas 1IV.12,10, IV.12.11, Iv.12.12 y IV.12.13 se

presentan los datos del Srea de proceso, oficinas y almacén

de la planta de montaje superficial.
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W % Rerfexton Eractiva da la Cavidad dil Piss 0 Techo

TABLA IV.12.6
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% ce Reflexion del Piso o Techo
Relacidn T
" |de Cavidad i ad [ o i 50 [ 30 l 10

[ o8l Tacho - %6 Reflexion ds la Pared )

H " 70 50 30 J70 50 30770 B0 30 [70 S0 30| 50 30 10 |50 30 10
% de Relicxmin Eleclive

0|9 9 9 |8 8 83|72 7 (50 s s50{30 330 33|10 0 10
. 0,2 g8 - 88 85|78 77 76 [68 67 66 |49 48 47| 20 20 28|10 10 9
e o6 |96 83 @ |76 74 72 (67 85 63 |48 46 45| 290 27 28|11 10 O
| 06 |84 #0 76 )76 7 68|65 62 80 (47 45 43) 28 26 28|11 10 @
. 08 82 77 1317 68 o5 60 66 (47 43 41|27 25 2(11 10 8
1.0 80 74 83|71 66 61 |63 58 B3 ;46 42 39| 27 24 22|11 8 8
1,2 78 72 65|70 64 68 |@ 5 50|45 41 37i 2 23 20112 9 7
i 77 69 82)68 62 5560 54 48 [45 €0 35| 26 22 1912 98 7
16 75 66 59|67 G0 53 |50 52 45 )44 39 33| 25 21 8|32 9 7




Ratiexionss
okt on Clamcls | goctorde | Tocho o | Tt | ww
Tioo L Dieibucibn | S0, | mabent [y [so% 30% 10% [50% 0% 10% [s0% 20% 10%
. interior a
Indice Cosficknte v utillzecidn
Qirscia :
1.6 8
iy | Suene a0
tncan A
descanta de “hqulén
mONae
Errpotrada con leate
primbtica
Semicicets H
'’ 13n
- Altura
Led
I momae | Mo 080
2 \dmoarm do 40 w v
“Sm e
Fluoom-
cantey
P
135 | guene
f AT | gt &2
& montge | Mele 0.80
2 Momgurss ds 40 w v
“Sibattoar™
Con viows

TABLA IV.12.7
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@ Coeficientes de Utilizacién

Aetlexione
ntiaade Datnchs | pucrds | Taho 0% 0% | Jo%
Tipo - aluméxscts Distribucin umowm | ™ [Paran | s0% 30% 10% [ 50X 30% 10% | 0% 10%
interior -
\ndica Couficiente de utltitacitn
Dirscta : 50 047 GAs| 060 0.47 0.45T047 48
t 057 054 0.52| 067 054 0,57 Q54 G52
0 H |c62 059 057 | 062 0:89 087 57
f 09n | o neg | G 066 081 06| 06s 053 061 083 a8t
! Atua | Sema eS| F |00 ey 084) 06s A58 064 (088 084
7 de oty £ |07 071 @ 77 00 am ase
" monte g ] 23 a7 a4 012 aplaz o
Vintilas e sumini grendes c 77 0% eyl are a4 arzlar an
Miuree, Hap sitracha, 700 & [l 3
1000 w. Voo maee. color wor, A
Dirscta ?
¢ o9 3
- Buano 0.75
i Ao i)
iy
tne o
Aluminio grandit Mllures L moatw c
con crimsal, 7003 1000 w, 8
Vipor mercuiro, colar corragida A
Dirscta 7
? H
Burna 0,73
- A | weaaoea | f
- montne | Ma0 053 o
Ventitada Das <
Dajns situcet 400 w B
HIF A
Drscta H
H
? 15" G
. Alure F
| - £
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400 w H33 LON/C
Direc f
1.5 a
.. G
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s H 50
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- mantae - 0 |060 ass 057} ase 059 056|057 0.56
Intemgperie cra c |om ase 058 060 039 0:58 058 O.57
Haa ertrocho. 8 |0:62 08 060 061 060 059|059 058
400 w H1HLo A_lo63 c62 081 | 062 061 060|080 056
Dvects f) .34 031 0.2 | a3a 031 0.29 |0.31 O.29
1 040 038 0.35) 0,60 0.27 035037 035
01 H 0.45 042 g.‘: 0,44 0,42 0.&0 0.‘; a:
. G |04 948 0.48 0.45 0,44 |0
At | Bumo0l8 | ¥ |03z oan caz[ o) 049 ez G aer
oo 0,61 € [055 053 05| a5+ 052 050 052 050
mantaie g o |o57 a5 053 ass 054 033 |a5e 053
tnwmperie dura ¢ |oss os7 o055 057 056 0.5 .54
Haz metis 1000 w 8 |00 ces 0sal G50 058 057|087 Q56
HI4T2GV, HIE15GV A_|o62 060 osal as0 055 058 |ass a8
“ 1 36 9.33 0,29 0,38 03] 0,29 | 9,32 029
Diwcs 2 i |oas 03 om| a4 oz 0 [0a1 am
- H |06 043 045] 0,54 049 0.44 [04a 04
4 138 | o es0 | G |0B3 as? 052} a1 056 051 |08s €51
LTI gt F 69 062 0.57| 0,67 Q6 0.57 |Q6C 0.56
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TABLA 1IV.12.8
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[y Lémparas de Vapor de Mercurio
Fluvjo (113
: Luminoto [ Flujo
Designacion Antigus Bulba Acibada Longitud | Longitud | Distencie | tnicial | Luminoso
ASA Deaignacién de Arco | Méxima | Base Foco KLamenes Media
Westinghause fmm} {men} from)  [tas 100 h.] |{LSmenesh

100 Warts
H384 GS CHaLG PARIZ Clars, Raflector Intensivo —_— 138 — 2400 1440
H38-4 JM EH4LG PAR.33 Clars, Raftector Extansivo — 38 —_— 2400 1440
H3BAHT L4 HT-28 Clars 28 187 Aty 3650 2960
H384 JAIC MHALG 8725 Blance Normal 28 ar o 250 2580
HI8L JAMN MHASWALG BT-2%8 Blanca de Alta Emhldn 2 1’ m 4000 2840
178 Wetts
H39-22KB AHITLG aT28 Clara 51 m 21k 7800 6700
H38-22 KC/C BH22LG Bt-78 Blanca Normat 51 211 i 7500 6360
HI0-22 KOV BH22/5W-LG BT-28 Blanca da Alts Emisién 51 m m 8050 8500
260 Watn
HIT-5 KB CHELG a7-28 Ciwe 64 m 127 12000 10200
HAT.8 KC/C DHS-LG B8T-28 Blanca Normal 54 m 127 11500 9650
HaT-5 KCW D-HSSW-LG aT28 Blenca de AMa Emisidn 54 M 127.] 13000 10300
H37:6 KCIX O-HE/X-LG aT.28 Blance de Lujo 54 m it 8600 6850
400 watw (2
K334 £O EHILG 8737 Ciars 70 292 m 21500 18900
HI1GLIC JH1LG araz Blancs Normal 70 292 m 2100 18200
HI34 GUW JHTSWLG ara? Blenca de Afts Emitidn 0 02 ”m 24000 19700
H331 GLIX JHIXLG ar3r Blercs i Lujo 70 22 m 15000 12700
HaY1 QLY JHIYAC BTa7 Amarilla - 10 2 177 11500 9550
H334 FY KH1-LG R-57 Mat_ Int, Refl. Haz Ancho —_ k-2 — 18500 18400
H331 HC LHILG R-57 Shat, |ot. Refl, Haz Medio 324 — 17500 15200
K33t DN/C PHI-LG Y- Blance Nosmal Sarni Reflectors 10 334 AT 21000 19000
RIZT-ONW PHI/EWLG RB7 Blaccs O Alta EmunSem| Reflectora 70 324 217 24000 | 20100
H3J-1.ON/X FH1/XLG A&7 Blanca de Lujo Semi Aeflect, 10 I n 15000 13000
H3Z1.LN RSO Blancs Notmal Haz Abisria —_ e —_— 17200 15000
H331 -FS/C n&0 Blanca de Alts Emisién Har Ablerio —_ 278 —_ 15000 | 13200
H331 FS/X REO Blancs de Lujo Alls Emision —_— 8 —_ 11000 9350
425 Watts
H40.17 MA AHITLG B8TJ? Clara - 292 m 21500 18900
H40-17 GL/C BHI7T-LG ara Blance Normal ] 92 AL 21000 18200
H40.17 GLIW BHI7/SW.LG | BTI7 ‘Blanca de Alta Emisian B9 92 m 24000 | 19700
H40.17 DNIC CHI7-LG R5? Blanca Normal Semi Rellectors 13 k-3 27 21000 19000
H40-17 DN CHIMSWLG | RSY Blanca de Alta EmisienSomi Refiectora 5] 224 17 24000 | 20100
430 Werts 6,8 Amperes.
H41.24 CD AH2&LG BT37 Clars (13 22 177 20000 15600
HAL24 GLIC BH24LG BTa? Blancs Normal [ %2 177 18500 | 14100
H41.24 GLIW GH24/5WAG | 8T Blanca de Alta Emisitn &5 %2 A\t 22000 | 16000
700 Watwe
HIS18 NA AHIBLG aT48 Clara 122 k) 244 37000 31800
HI5-18 ND/C BHI1BLG BT46 Bilance Normsl 7r s8 FL] 06000 0800
H35.18 NOMW BHISEWLG | BT48 Blance de Alts Emision 27 ) 241 41000 | 33200
1000 watws
H34126V AHI124G BT-58 Clera 127 20 241 56000 | 44500
H34.12 GW/C CHIZALG -0 Bianca Normal 127 %0 Eadl 62000 4100
H34.12 Gw/w CHIZSWLG BT56 Blancs te Alts Emigién 122 390 ki) 60000 45800
H34.12 GW/x CHIYX-LG B8T58 Btenca de Lujo 127 390 24 40000 30600
HM12KYIC O-H12-LG BT-56 Biancs Normal Semi Reflactors 127 90 241 53500 42500
HI412 KYIW DHI12/SWLG | BT-56 Blenca ce Alts Emizian SemiReflectors 127 30 241 §7000 | 44700
HIB.15 GV AHISLG BT&8 Clara 162 30 240 7000 AS000
H8-15 GW/C BHI5LG BT-56 Blanca Normal 152 0 24 54000 [ 43000
HIB.15 GW/wW BHIESW-LG BT.68 Blanca ce Alts Emisian 152 %0 24 82000 47100
#3615 GW/X BHIS/X-LG B8T66 Bisnca de Lujo 152 2% 241 42000 | 32100
HI6I5 KY/C DHIGLG BT56 Biance Normal Semi Reflectors 182 ™0 241 55000 43700
H3G-15 KYMW DHISSWLG | BTEE Blanca Notmel Emisién SemiRefiectors 152 3sa 241 £5000 | 48300
H36.15 FR —_— R8O Blance Normal Haz Abisrio —_ 82 -— 45500 34100
HI615 FA/C A-80 Blanca e Alta Emisibn Haz Avlerto — 352 — 40000 30000
300 Watts
HOX-) ANHS TOL2 Clars (Ds un sdko bulbo) 1220 1398 —_— 13200 108000




Designacién y Datos Referentes a Ias Lémparas Fluorescentas.

1 Tenstén Flujo Luminoso Flujo Luminoso
Caracter (sticas Mfnima + dnicial medio
1)) 8 Servicio de (LOemenes) 13 Limenes}(4)
Tipo de Lémpara e Artanque Blanca lanca
intensidsd | Tenibn (Vois) Blanca | yBianca| Blanca | v Blancs
{Amperes) | Ivolu) {2) Fels Cétida Fria Célida
Precaletamiento
AWTE 6" Miniat. Biclav, 0,135 32 10 15 125 80 90
6WTS5 9" Miniat, Biclav, 145 47 110 50 260 185 200
BWT.5 2" Miniat, Biclav, 0.170 66 110 380 305 285 300
1BWTS 217 Miniat, Biclav, 0,160 g5 176 740 165 500 6810
14-WT-12 15" Madia Bictav, 0385 39 110 580 600 476 490
15WT-$ 18" Media Biclav, 0300 55 10 760 785 840 665
15WT-12 18" Media Biclev, 0.330 46 110 680 705 600 616
20WT.42 247 Madia Biclev, 0.380 56 110 1080- 1120 840 900
2eMT-12 332 Media Biclav, 0490 67 110 1650 1700 1430 1470
30-wWT8 36" Medis Bictav, 0.355 98 176 1630 2000 1600 1660
BO-W T-17 60"(S) Mogul Bicisv, 1.550 63 132 6560 5640 4600 4740
Precal,~ Arranque
Ripido
40-W T.12 48"(5t (6} Medis Biciav, 0430 101 3100 3250 2800 * 2800 2930
Arranqus Répido .
30-WT-13 36 Modia Biclsv. 0.430 75 250 1900 1970 1870 1730
Alta Emigitnt?!
24" T12 30-W A, DCHY 0.800 “ 225 1500 1550 1270 1310
48" T42 60-W 0,800 76 266 3850 3850 3160 3340
72°T-12 85W 0.800 13 305 6100 6300 5150 5320
96 112 110-W 0.800 150 465 8500 8800 7180 T440
Muy Altas Emisibn
{Super HI{T) (8]
48" T-12 110-W Retr. 0.C, 1.600 86 250 6900 _— £800 _—
72" T2 160W Retr. D.C. 1.500 128 350 10000 —_— 9100 ——
06" T-12 215W - Retr. D.C. 1,500 172 470 15000~ —_— 12600 —
Circulart?)
22WTe 8X0D Cuatro Clav, 0380 60 185 1020 1060 765 796
32.W7-10 120D Cuatro Clav, 0.430 80 205 1750 1830 1450 1500
40-W T-10 16" QD Cuatro Clav, 0415 108 205 2450 2530 2070 2120
Arranque
Instanténeo! 8!
A40WT.12 48" Madis Biclav, 0.425 104 386 2700 2750 2400 2450
40WT-17 60" Mogul Biclav, 0.425 107 385 2700 2750 2430 2480
“Slimline*{10)
42°T8 25W Wonocisvillo, 0,200 150 405 1826 1675 1370 1410
64" 76 W Monoclavillo, 0.200 233 640 2600 2700 2180 2240
72"78 31.5W Monoclavitlo, 0.200 218 540 2850 2740 2200 2360
08" T8 60W Monocisvillo, 0.200 290 675 3700 3800 3780 3300
48" T-12 38.5-W (5) Manoclavitlo, 0.425 100 385 2600 2700 2320 2410
1.1 ! Monocisvillc. 0.425 145 475 4100 4200 3870 3761
Y- Moogcixyillo 187

TABLA IV.12.9
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CALCULO DE

ALUMBRADO AREA DEL PROCESOQ

bATOS DEL CUARTO LJATOS DE CAVIDAD
LONGITUD 500 mts] CAVIDAD ALTURA 1.75 MTS]
DIMENSIONES ANCHO 40.0 mis§ DEL LOCAL RELACION Rel=0,
DEL AREA 2,000.0 mis{
CUARTO ALTURA DEL 7.0 misg CAVIDAD ALTURA 0 MTS
TECHO OEL RELACION Ret=0.
TECHO EFICIENCIA 80.0 %}
TECHO 80.0 %]
SUPERFICIE PARED 500 %, CAVIDAD ALTURA 0.75MTS
PISO 20.0 % DEL RELACION Rep=0.15
PISO EFICIENCIA
ALTURA DE MONTAJE bE 195 %
DE LAS UNIDADES 2.5 misd REFLEXION

FSUSTITUYENDO:

Ret = 5+ (£.75) * (50 + 40} (50)°(40) = 0.

Rcp = 5% (0.75) * (50 + 30}/ {50)*(30)

IRt = 5 (0.00) * (50 « 30) / (50)°(30) = 0.

38

00

=016

[RELACION DE CAVIDAD = 5 * ALTURA DE LA CAVIDAD * (LONGITUD + ANCHQ)/ {(LONGITUD + ANCHQ)

DATOS DE UNIDADES BE ALUMBRADO

LCULO DEL No, DE UNIDADES DE ALUMERADQ

LAMPARAS POR UNIDAD

2.00[

OE ALUMBRADO
No LUMINARIAS =
LUMENES POR LAMPARA 5‘800%
UXES 3,000 OO
No LUMINARIAS =
OEFICIENTE DE o7y
UTILIZACION
No LUMINARIAS =
FACTOR DE MANTTC o7

(AREA DEL PISO)(LUXES)

{LUMENES)*(C.U.)*(MANTTOQ)

(40)°(50)°(3.000)

{2)*(5.800)"(0.78)*(0.7}

96

TABLA IV.12.10
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CALCULO DE ALUMBRADO AREA DE OFICINAS

PATOS DEL QUAﬁTO JOATOS DE CAVIDAD
LONGITUD 200ms]  CAVIDAD ALTURA 1.75 MT:
DIMENSIONES ANCHO «00ms] OEL LOCAL RELACION Rei0.7]
DEL AREA 8000 mis,
CUARTO ALTURA DEL CAVIDAD ALTURA OMTS
. TECHO DEL RELACION Ret=0.00]
TECHO EFICIENCIA 80.0 %)
SUPERFICIE TECHO 80.0 1
REFLEJADA PARED 500%]  CAVIDAD ALTURA 0.75 MT:
PISO 21.0 % oEL RELACION Rep=0.3
PISO EFICIENCIA
ALTURA DE MONTAJE OE 21%
DE LAS UNIDADES 2.5 m] REFLEXION

ELACION DE CAVIDAD = 5 * ALTURA DE LA CAVIDAD * (LONGITUD ¢ ANCHO) / (LONGITUD + ANCHO)

USTITUYENDO:
Rcl =5 ¢ (1.75) * (20 + 40)/ (20)*¢40) =0.70
et = 5% (0 00} * (20 + 40)/ (20)°(40) =000

Rep » 5 ¢ (0.75) * (20 + 40) 1 (20)"(40) =0.30

LCULO DEL No. DE UNIDADES DE ALUMBRADO .

DATOS DE UNYDADES DE ALUMBRADD
LLAMPARAS POR UNIDAD 200
OE ALUMBRADO (AREA DEL PISO)"(LUXES)
o LUM =
L UMENES POR LAMPARA .800.00 (LUMENES)*(C U.)"(MANTTO}
L UXES 300,00 {20} (40)* (300)
No LUMINARIAS =
coericienTe DE 079 (2)°(5,600)*(0.78)°(0.7)
UTILIZAGION
No. LUMINARIAS = 33
FACTOR DE MANTTO o 71

TABLA IV.12.11
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CALCULO DE ALUMBRADO AREA DE ALMACEN

JOATOS DE CAVIDAD

DATOS DEL CUARTO
LONGITUD 200 mtsd CAVIDAD ALTURA 1.75 MT:
DIMENSIONES ANCHO 500mis] DELLOCAL RELACION Relx0 60
DEL AREA 1,000,0 mis)
CUARTO ALTURA DEL CAVIDAD ALTURA OMTS|
TECHO DEL RELACION Rct=0.00)
TECHO EFICIENCIA 700
SUPERFICIE TECHO 700 %
REFLEJADA PARED S00%  GAVIDAD ALTURA 0.75 MTS}
PISO 200 %] DEL RELACION Rep=0.26)
PISO EFICIENCIA
JALTURA OE MONTAJE DE 12.5 %
DE LAS UNIDADES 25 misf REFLEXION

ISUSTITUYENDO:
JRet » 5+ (1.75) * (20 + 50)7(20)*(50) = 0.60
JRct « 5 * (0.00) * (20 + 50)/ (20)°(50) % 0.00

Rcp =5+ (0.75) * (20 + 50)1(20)°(50) *0.26

RELACION DE CAVIDAD =5 * ALTURA DE LA CAVIDAD * (LONGITUD ¢ ANCHOMLONGITUD + ANCHO)

DATOS DE UNIDADES DE ALUMBRADO }mmm DE UNIDADES DE ALUMBRADD
LAMPARAS POR UNIDAD 1.00§
JOE ALUMBRADO (AREA DEL PISO)"tLUXES)
Mo, LU S=
LUMENES POR LAMPARA 21,000.00) (LUMENES)'(C.U )"{(MANTTQ}
UXES 200001 (20)°(50)"{200)
o. LU §a
[COEFICIENTE DE [T (13°(21,0001(0 81)°(0.73)
UTILIZACION
INo LUMINARIAS = 18
FACTOR DE MANTTO 07

TABLA IV.12.12
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CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y CALIBRE

AREA DE OFICINAS

CIRCUITOS DERIVADOS C1 C2 C3 C4 C5 C6
POTENCIA (P) 1,500.00{1,500.00]1,500.00]%,500.00|1,500.00]1,500.00]1,500.00)
VOLTAJE (V) 127.00]  127.00] 127.00] 127.00] 127.00] 127.00] 127.00)
FACTOR DE _POTENCIA (FP) G.85 0.85 0.85 0.85 .85 G.85]_ 0.85]
TONGITUD DEL CIRCUITO (L] _ 57.60]  53.80] 45.80] 45.80]  48.50] _ 61.00] _ 22.00
FACIOR DE AGRUPACION (FA) 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70)
In=P / V * (FP) 14.00]  14.00] _14.00]  14.00| 14.00] _14.00] _ 9.26
Tc - In 7 FA 30.00] _20.00]  20.00| 21.80] _20.00] _20.00] _13.23
CALIBRE POR TABLAS 12.00]  12.00]  12.00] 12.00] 12.00] 12.00] _ 14.00
SECCION TRANSVERSAL () 12.80]  12.80]  12.80] 12.80] 12.80] 12.80]  12.80
Et=4*L %1/ En*S 2.83 3.64 Z.45] _ 3.46] _ 3.28 2.59 1.00]

TABLA IV.12.13



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 determinar el calibre de los conductores de
nuestro s}stema de alumbrado tanto para el Area de proceso
como para las oficinas y almacén se tomaran en cuenta los
siguientes parémetros; 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 tensién.

En la determinacién del calibre por medio de las tablas,
inicialmente se determinara la corriente nominal gue circula
por el circuito derivado,  esta corriente nominal IN se
dividirs entre el factor de agrupamiento, dicho factor esta

en funcién del nGmero de conductores gque 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.
¥o. de conductores % del valor indicado
4 A 6 80
7 A 21 70
25 A 42 60
- MAS DE 42 50

TABLA 1IV.12.14

El método de cafda de tensién es la comprobacitn de que el
conductor obtenido por tablas seri el correcto, si al
sustituir los parémetros de longitud, voltaje, corriente y

4rea del conductor se tiene un valor menor que 3%.

Para facilitar el manejo de la informacién de los parametros
que intervienen en el cdlculo del calibre del 4&rea de
proceso, oficinas y almacén se hace referencia a las tablas

Iv.12.10, IV.12.11, IV.12.12, y IV.12.13.

Es importante mencionar gque cada circuito derivado debe de
contar con una proteccidn para sobrecorriente por lo que se

tiene la siguiente formula:

I int. =1.25T
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corriente que soporta el interruptor (Amp).
corriente de los circuitos afectada por el
factor de agrupamiento.

constante.

Donde: I int.
I

1.25

Lo anterior se hace para asegurar que la corriente gque

circule en cada circuito derivado sea la recomendable

A continuacién se muestran las tablas IV.12.15, IV.12.16 y
IV.12.17 en 1las cuales se encuentran los datos de 1la
proteccién de los circuitos derivados del &rea de oficinas,

almacén y produccién.

Mo. Circuitos Ctte. I I int. capacidad de

(amp) . (amp) proteccién
c 1 1.25 . 17.86 22.32 30
c 2 1.25 17.86 22.32 30
c 3 1.25 17.86 22.33 30
cC 4 1.25 17.86 22.32 a0
cC S5 1.25 17.36 21.71 30
c 6 1.25 11.57 14.46 15
c 7 1.25 11.57 14.46 15
c 8 1.25 15.88 19.85 20
c 9 1.25 9.91 12.38 15
C 10 1.25 15.88 19.85 20

TOTALES 153.62 192.01

TABLA IV.12.15
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Mo. Circuitos ctte. I I int. Capacidad de

(amp) (amp) proteccién
c 1 1.25 27.79 34.73 40
c 2 1.25 23.82 29.77 30
c 3 1.25 23.82 29.77 30
cC 4 1.25 23.82 29.77 30
c 5 1.25 23.82 29.77 30
c 6 1.25 23.82 29.77 30
c 7 1.25 23.82 29.77 30
c 8 1.25 29.77 44.65 50
c 9 1.25 17.36 21.70 30
c 10 1.25 11.57 14.46 15
C 11 1.25 17.36 21.70 30
TOTALES 246.77 315.86

TABLA 1IV.12.16

Mo. Circuites Ctte. I I int. Capacidaad de
(amp) (amp) proteccién

c 1 1.25 27.79 34.73 40

c 2 1.25 26.46 33.07 40

c 3 1.25 31.75 39.68 40

Cc 4 1.25 17.36 21.70 30

cC 5 1.25 11.57 14.46 15

CcC 6 1.25 17.36 21.70 30

c 7 1.25 6.94 8.67 15

c 8 1.25 10.42 13.02 15

TOTALES 111.12 187.03

TABLA IV.12.17
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De acuerdo al nGmero de circuitos derivados y a la suma de
las corrientes de los interruptores se selecciona el tipo de
tablerc auxiliar. Para el &rea de oficina; NA1B-18-4ABE S.D.
de tres fases y cuatro hilos o sea 18 circuitos, para el
drea de almacén; NA1B-18-4ABE S5.D. de tres fases y cuatro

hilos o sea 18 circuitos.

Para determinar el cilculo de la canalizacién requerida para
cada circuito derivado nos auxiliamos de 1la férmula

siguiente:
F=a/aA

Donde: a; &rea total de los conductores (mm ).

A; &rea interna de la canalizacién (mm ).

F; factor de relleno (obtenido de tablas editadas por

condumex.

La forma de determinar el area total de los conductores (a)
es multiplicar el nGmerc de conductores que queremos agrupar
por el area del conductor y una vez obtenido esto despejamos
el 4Area interna de 1la canalizacién (A) y sustituimos
valores, los cuales se emplear4n para entrar a la tabla
1V.12.18 y poder establecer el diidmetro del tubo conduit a
utilizar. La tabla 1IV.12.19 nos muestra la capacidad de

corriente Y la tabla Iv.12.20 nes muestra las

caracteristicas de los conductores.
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Dimensiones de¢ tubo conduit y area disponible para les conductores

Dimebonorminad | BT | ™| A
. o ;,
o | e | | comty et | 207 2
13 L] 1se | 19 R
1b : 21.30* | 336 142, xo-
5 b on [Twesor | sz ] e 166
sz i1z | ossare | ow 392 94
sd | 1r | anaer | oras 532 3%99
st | o2 .samer | 218 874 656
63 | ob | e27iet| 3088 | 1235 oh6
260 | 3 | tmsaeioawe | 1908 1431
89 | 3r | oa2t+| 63is | 2551 | 1913
102 |+ {10206%+| g23 3285 2464

* Courte:ponde al tuiw metiivo Lipo lyero.
** Corresponde al tulo metilico Lipo pesado. .
luxsalures de esta t2hla sirven de Liuse pess deterininar el ndmero miximo de conducto
res que pueden alujarse en un tubo conduit. Dede el punto de vista prictico estos valo-
rea pucten aplicarse en cualquier cavo, aun cuando las dimensiunes interiures de lor di~
tintos tipos de tubos cunduit son lizcramente diferenles entre ai.

TABLA IV.12.18
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Capacidad de corriente de ¢ de cobre aistad (am}
" Temperatura
mixima del 60°C 25°C 85°C 90°C-
aislamicnlo
- - A.THS.SA, AV
. THWN, RUB, HH,RHW RURH, » A T};‘SEP 5!“!;‘“'5
Tipos T.TW,TRO, THR.THWN, PILC, V.31 HHL THHN, MTW,
. MTW DF. XHHW EP.XHH® * .
c‘ﬁ’.’c" En tuberia Al Entuberia | Al En tuberia Al Entuberia | Al
;\!C\l o cable aire o cable aire o cable aire o cable aire
14 15 20 15 - 25 30 35 - 30
2 20 25 20 5 30 40 30 10
10 30 4 30 40 0 55 30 55
8 34 55 45 65 50 70 50 70
6 53 80 (43 95 70 100 i 100
1 70 105 83 125 90 135 90 . 135
3 80 120 300 ~ 145 105 155 105 133
2 ¥3 140 1155 170 120 180 120 140
1 110 105 130° 195 140 210 130 210
o 125 195 150 230 135 245 133
0 145 223 175 265 183 285 185
ang 165 260 200 310 210 330 210
00 195 g 230 360 235 485, 245
20- 23 10 s ws T an 25 270 5

TABLA IV.12.19




Tsticas de {os Ce

. TABLA 1V, TZ.ZZC

sntinuaclbn ONT,
Temp.
Nombire comercial Tipo muié Material Aistante Cubierta exterior Utilizacién
S
' .
T stico du Termoplistico, re-
ermoptéstico duplex re- sistente a a3 hume. . ’
sistente & la humedad ™D 60 | dad, retardacor-de | Ningun Locales himedas y secos,
{a flama. 4
Termaplistico resistente a Tormapldstico. e
'C\‘a‘,l'?or;l con cublerta de | THHN 80 rardador de ,.'"._ Nylon Locales secos
ma. .
75 Locales secos y himedos,
Ter st re-
Termopldstico resistente a sistente a la hume- i
ta humedad y al calor. THW dad y al calor, re- | Ninguna Avlfmg::::!pl:c.l;lﬂ or
tardador de la fla- “quiee morede por
[} descargs eléctrica, Limi.
ma. tado 2 un circuitg abijerto
de 1000 V & menos,

. .60 Termoplistico, re- Locales con grases,
Termoplistico resistente a sistente 2 la hume- aceite y gasolina.
:::‘Lu:nt\ec‘l:dnv 'ul calor, con | THWN dad v al calor, re- | Nylon

ierta de Nylon, 7 tardador de la fia. Locales secos y hime-

ma. dos.

T B No metilica, resis:
Termoplistico resistente a oF Fecmopléstico, re: | yoniea s humedad, Locales secos y hime-
ta humedad {doble forro) 7% :’":"’"l' atahume | 1atardadora de la dos. Hasta 1000V,

ad. flama.

Termoplistico, re- | No metdlica, resis-
Termoplistico resistente a sistente a la hume | tenteals humedad, .
::éh";m'd:’ a "; “;"’ NMC 90 dad vy al calor, re- | a los hongos, a la Locales secos y hime-
tri:ohr) e plano bipalar o tardsdor de la fla- | corrosién y retar- dos.

ma,

dador de [a flama.

TABLA 1IV.12.20
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ALUMBRADO EXTERIOR
Para tener una buena iluminacién de alumbrado exterior, es
escencial que la instalacién esta bien proyectada, para esto

debemos de considerar los siguientes puntos:

a) La clasificacion del tr&fico.
b) El nivel de iluminacién.

c) La seleccién de unidades de alumbrado.

a) La clasificacién del tr&fico se har& en funcidn, del
nimero de vehiculos que circulen en el &rea por hora, para
que el disefio del sistema de alumbrado este en relacién con
las necesidades particulares de cada &rea. La tabla IV.12.21
nos muestra la clasificacién segtin el volumen del tr&fico de
vehiculos, recomendados por el "“Street Lightong Committe"

del "Institute of Trefic Engineers".

Clasificacién del trético Vehiculos por hora
Muy ligero Menos de 150
Ligero 150 a 500
Medio 500 a 1200
Pesado 1200 a 2400
Muy pesado 2400 a 4000
Maximo Mas de 4000

TABLA IV.12.21
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Nuestro sistema de alumbrado para el &rea que rodea a
nuestra planta se ha clasificado de tr&fico muy ligero con
un movimiento de autos menor a 150 y con un tréfico de
peatones medio, este trafico es similar al que hay en las
calles de barrios comerciales de segunde orden y en calles

de algunas zonas industriales.

b) El nivel de iluminacién adecuado para cada clasificacién

de las calles se determina por la tabla IV.12.22.

Tréfico de Muy ligero Ligero de Medio de’ Pesado més
peatones menos de 150 150 a 500 500 a 1200 de 1200
MIVEL LUMIMOSO RECOMEMDADO EN LUX (Lumenes/m )

Pesado 9 12 15 18
Medio 6 9 12 15
Ligero 3 6 9 12

TABLA IV.12.22
De acuerdo con la tabla anterior nosotros determinamos que
para un nivel muy ligero de tré&fico de vehiculos y el
trafico de peatones medio, se obtiene que el nivel de

iluminacién para nuestro sistema de alumbrado es de 6 luxes.
c) Las fuentes luminosas usadas en el alumbrado ptblico 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
consideracién fundamental al seleccionar la unidad de
alumbrado es su distribucién fotométrica que procurar& 1la
cantidad y uniformidad de iluminacién deseada, ademds de
crear unas muy buenas condiciones visuales en los
alrededores. De acuerdo a nuestras necesidades de
distribucién de 1luz, 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 bésicos para tener un buen
alumbrado nos auxiliamos de la tabla 1IV.12.23, para
determinar los lfmenes por luminarias y el nivel de

" iluminacién medio.

Las l&mparas de vapor de mercurio de uso general varian en
potencias desde 40 a 1,000 watts, las m&s usadas son de 400
a 1,000 watts de potencia, a 200 volts. Las l&mparas de
vapor de mercurio mis comunmente usadas para el alumbrado de
calles en zonas comerciales y areas intermedias son las de
400 watts, base mogul, bulbe 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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S6T

de calles basados en un pavimento Datas L,"“Z’d" V| tipo de Lamenes por ':;‘:_‘ “(‘2';"("”""
con factor de reflexion del 10% (1), — unidad de alumbrado | unided de alumbrado Z-om ux
. r4fico: Muy ligero Filamento 6000 X
Emplazemiento & un solo lado de facalle | i ol UL | ivero Too1
+Separacion —ee— Sepaacins | Ancho e facalle: 9m 8500
< ° < i6n: 36 m. en un solo lado (3) Tipo 1 {anchal 12 13mp. HO) 2.0 (41
Emplazamiento a tresboliflo Altura de montaje: 7.60 m, Fluor, de Vap, ~
Saliente del brazo: 2m, mercurio Tipo | (H38-44A/C) 2.00
kd < © fico: Ligero Filamento 6000 4.10
Emplazamiento en oposicion rifico de pestones: Ligero o medio Tipo 1
= 7 = kAncho de Ia calle: 12 m 12800
g Sepyacitn —ee— Separacion. P emaracian: 58 . s avesbolito Tipo ! (ancha) 2mp, SHOT 350 @1
(] — Alturs de montaje: 2.60 89 m. Fluor, de Vap, 11250
H Saliente del brazo: 1,50 m. mercurio Tipo IV (H37-5KC/C) 6.50
H Tréfico: Medio Filamento 15000 10.00
! Altura de montaje Trético de peatones: Medio Tipo 11 R
H Ancho de 1a calle: 15 m, 19600 -
' Separscién: 36 m, a tresbolilio Tipo I (ancha) (2 18mp, SHO) 6.50 (4)
»Saliente del brazo Clara de Vap. 21500
Ancho de 13 mercurio Tipo 11t {H33-1-CD} 13.00 (5}
T aluda > -
Trifico: Pesado Filamento 15000 9,30
(1) Para pavimentos con reflactancia . e -
mmenor (del orden det 30, o1 miver |  Trbtico de peatones: Medio Tipo 11t
fuminosa deberd ser aumentado | Anchocelscalle: 18m. 39200
en un 500 Separacion: 36 m. a tresbojjiio Tipo ! lancha) (4 13mp. SHO) 11.00 (4]
(2} Basado en la emision luminosa ini-- | Altura de mantaje: 9 m, Clara de Vap, 21500
;mn Youn factor de mantenimiento Saliente de! brazo: 1.50 m, mercurio Tipo 11 {A33.1C0) 11.00(s)
e .
13)  Para ldmparas fluorescentes y de Tréfico: Lo mis pesado Filamento 15000 16.00
vapar de mercurio; para lsmparas | Tréfico de peatones: Pesado Tipo 11
deincandescencia, 72 m. a un solo Ancho de la calle: 21 m *Fluorescente 39200
o tado. ) Separacién: 36 m, en oposicién Tipo | (anchal 14 3m. SHO 19,00 (a1
{5 D\3oCdeemperatura ambiente. | Alura de montaje: 9 m. Clara de Vep, 21500
pares uabdjando 3 tensidn | Saliente cel brazo: 1,50 m, mercurio Tipo 111 H331.CD} 21,00 (5)

anmin: wieihn hoeivantal

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 NAlB-10-4L, con una capacidad maxima de

zapatas de 100 amperes y un total de 10 polos.

A continuacién se presentan las tablas IV.12.24 y 1IV.12.25
las cuales representan el cuadro de cargas de la mlquinaria
¥y equipo y el costo del material del area de proceso,
oficinas y almacén, asi como las figuras IV.12.2, IV.12.3 y
IV.12.4, las cuales contienen los diagramas unifilares de la

instalacién eléctrica.
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CUADRO DE CARGAS

KOTOR :No.: DE_] KW.POR
~ JuNzDADES '

PROCESO
HORNO AIRE RECIRCULACION 1 5,300 5.300
CORTADOR DE PLACAS 1 1.725 1.725
IMPRESORA DE PASTA SODANTE 1 2.200 2.200
ONSERTADORA 2500 2 29,750 | 59.500
ONSERTADORA 380 1 3.400 3.400
SOLDADURA RAYOS INFRAROJOS 1 23.200 | 23.200
LAVADORA DE FREON 2 24.000 | 48.000
HORNO PARA CURAR ADHESIVO 1 21,500 { 21.500
SOLDADURA DOBLE OLA 1 20.600 | 20.600

EQUIPO DE BAJA POTENCIA

ALMACEN DE PASTA SOLDANTE 1 0.115 0.115
MEDIDOR DE VISCOCIDAD 1 0.055 0.055
LUPAS 18 0.075 1,350
MESA PARA ENSAMBLES S.M.D. 2 0,250 0.500
CAUTIN RETOQUE SOLDADURA 17 0.060 1,020
DETECTOR DE CONTAMINACION 1 0.575 0.575
MEZCLADOR PASTA SOLDANTE 1 0.150 0.150
BASCULA 1 0.006 0.006
APLICADOR PASTA SOLDANTE 2 0.100 0.200
CAUTIN AIRE CALIENTE 3 0.075 0.225
MICROSCOPIO INSPECCION 6 0.150 0.900

ALUMBRADO
ALUMBRADO OFICINA 1 12.000 | 12.000
ALUMBRADO AREA DE PROCESO 1 19.150 | 19.150
ALUMBRADO ALMACEN 1 12.050 | 12.050
[ALUMBRADO EXTERIOR 1 10.200 | 10.200

AIRE ACONDICIONADO
FUNIDAD AIRE ACONDICIONADO 3 41.750 [125.250
PRUEBAS ELECTRICAS

PRUEBA ELECTRICA COMPONENTES 1 1.275 1.275
ESTACION DE REPARACION S.M.D. 1 1.500 1.500
ESTACION DE REPARACION CONV. i 0.950 0.950
SUBTOTAL 372.896
IMPREVISTOS 15 % 55.934
TOTAL 428.830

TABLA IV.12.24
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CUADRO DE CARGAS (FUERZA) AREA DE OFICINAS

CIRCUITOS |POTENCIAIVOLTATEJFACTOR DEJLONGITUD|F. A.]  In T ] TAMANG | ARER ] @ %
pertvanos | warrs| vorrs! | porenca forreurT AMpERES| AMPERES| coNDuCTOR] coNDUCTOR] MEROR

R R S ISR
co1 1,350 127 0.85 57.60 0.7 12.51 17.87 12 12.8 2.53
co2 1,350 127 0.85 53.80 0.7 12.51 17.87 12 12.8 2.37
co3 1,350 127 0.85 . 49.80 0.7 12.51 17.87 12 12.8 2.19
co4 1,350 127 0.85 45.80 0.7 12.51 17.87 12 12.8 2.01
cos5 1,500 127 0.85 46.80 0.8 13.90 17.37 12 12.8 2.00
co6 1,000 127 0.85 63.50 0.8 9.26 11.58 12 12.8 1.81
co7 1,000 127 0.85 23.5C 0.8 9.26 11.58 12 12.8 0.67
cos 1,200 127 0.85 0.00 0.7 11.12 15.88 12 12.8 0.00
cos 750 127 0.85 0.00 0.7 6.95 9.93 12 12.8 a.00
c10 1,200 127 0.85 0.00 0.7 11.12 15.88 12 12.8 0.00

TOTALES | 12,050 111,63 |153.68
CUADRO DE CARGAS (FUERZA} AREA DE ALMACEN
— — —

CIRCUITOS [POTERCIA|VOLTASBJPACTOR DEJLONGITUD|F. A.]  In T TAMARG ]| ARER ] € %
DERIVADOS | WATTS| VOLTS | POTENCIA JCIRCUT mmmslmmnslcounvm CONDUCTOR{ MENOR

: . AL 3 3
co1 2,100 127 0.85 58.00 0.7 19.45 27.79 10 16.8 3.02
co2 2,000 127 0.85 50.00 0.7 18.53 26.47 10 16.8 2.48
co3 2,400 127 0.85 50.00 0.7 22.23 31.76 10 16.8 2.98
co4 1,500 127 0.85 57.00 0.8 13.90 17.37 12 12.8 2.44
€05 1,000 127 0.85 72.50 0.8 9.26 11.58 12 12.8 2.07
co6 1,500 127 0.85 37.50 0.8 13.90 17.37 12 12.8 1.60
co7 600 127 0.85 60.50 0.7 5.56 7.94 12 12.8 1.18
cos 900 127 0.85 0.00 0.7 8.34 11.91 12 12.8 0.00

TOTALES 12,000 111.16 }152.19

TABLA IV.12.24 ooty L.
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" CURDRO DE CARGAS (FUERZA) "AREA DE PROCESO

CIRCULTOS | POTENCIAJ VO FACTOR DEJLONGITUDIF. A | AREA
pERIVADOS|  waTTs] worTs | ¥ 1A | cxreux : 1 CONDU: g
- - ° - - 3 ™ CeE e e Iy
col 2,100 127 0.85 50.40 0.7 19.45 27.79 10 16.8 2.63
co2 1,800 | 127 0.85 55.00 { 0.7 | 16.67 | 23.82 10 16.8 |2.46
co3 1,800 | 127 0.85 59.20 | 0.7 | 16.67 | 23.82 10 16.8 2.64
co4 1,800 127 0.85 63.80 0.7 16.67 23.82 10 16.8 2.85
cos 1,800 127 0.85 68.20 0.7 16.67 23.82 10 16.8 3.05
co6 1,800 127 0.85 72.60 0.7 16.67 23.82 08 30.4 1.79
co7 1,800 127 0.85 77.00 0.7 16.67 23.82 08 30.4 1.90
cos 2,250 127 0.85 81.60 0.7 20.84 29.78 o8 30.4 2.52
co9 1,500 127 0.85 40.00 0.8 13.90 17.37 12 12.8 1.71
ci10 1,000 127 0.85 90.00 0.8 9.26 11.58 12 12.8 2.56
cl1 1,500 127 0.85 72.00 0.8 13.90 17.37 12 12.8 3.08
TOTALES 19,150 177.40 {246.81
L IQTALES a0

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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COSTO DEL MATERIAL

o

TOTAL | § UNXDAD

s 'roTAL

MATERIAL [OFICINA} AREA y
PROCESO) UNIDADES] - MILES ' MILES
- - MILLONES
LAMPARAS SLIMLINE FLUORECENTESI 36 101 0 ] 137 98.00 13,426.00
75 W CON TUBO
LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO
JHOLO PHONE 400 W k] 1] 15 [¢] 15 347.00 5,205.00
HOLO PHONE 175 W 0 0 3 ] 5 200.00 1,000.00
REFLECTORES DE 500 W 8 8 8 o 24 350.00 8,400.00
CONTACTOS SENCILLOS 23 ] 8 ] 31 1.80 55.80
APAGADORES SENCILLOS 16 3 6 2 27 2.30 62.10
CONDUCTORES DE 12 AWG-THW
INTERIOR 226 0 ) 1) 581 90.00 522.90
EXTERIOR 120 115 120 0
CONDUCTORES DE 10 AWG-THW
INTERIOR o 368 160 o 598 90.00 538.20
EXTERIOR 0 70 ) [}
CONDUCTORES DE 8 AWG-THW
INTERIOR o 166 o o 166 140.00 232.40
EXTERIOR o 0 o 0
[TUBO CONDUIT 1/2 PULG.
INTERIOR 188 376 146 0 1,150 30.00 34,500.00
EXTERIOR 120 180 140 o
'DUC‘!‘O CUADRADO 10 POJI_! 10 CM. 20 0 [] 0 20 63.05 1,261.00

TABLA IV.12.25 CONTINUA ...
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COSTO DEL MATERIAL

[ ALMACEN] ALUMBRADO]

UNIDAD

¢ momaL’

MATERIAL OFICINA! AREA 18
PUBLICO |UNIDADES| .  MILES MILES
. L S : B MILLONES
IBuc-m CUADRADO 20 POR 20 CM. ) 190 0 ) 190 97.50 | 7,410.00
POSTES CIRCULARES 20 | 1,450.00 | 29,000.00
POSTE
BRAZO
LAMPARA
ANCLA
' TABLEROS NAIB-18-4ABE 1 0 1 1] 2 9,000.00 18,000.00
TABLEROS NAIB-10-4L ° 0 ) 1 1| 4,000.00 | 4,000.00
TABLEROS NQOD4-30-L400 CU 0 1 o] 0 1 {10,500.00 10,500.00
c.C.M. 0 1 0 0 1 |50,000.00 | 50,000.00
SUBESTACION 500 KVA 1 |e6,364.00 | 66,364.00
SUBTOTAL 250,477.40
MAS 10 % DE IMPREVISTOS 25,047.74
TOTAL 275,525.14
e

TABLA IV.12.25
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COSTO DEL MATERIAL

AREA a = NUMERO DE CONDUCTORES POR {F = FACTORJA = a/l" DIAMETRO NOMINAL DEL{DUCTO CUADRADO)
EL AREA DEL CONDUCTOR mm RELLENO mm | |TUBO CONDUIT mm-pulg] cm
- L3
INTERIOR
2(12.8) = 25.6 C/ CIRC. DERIV. (4) 30 | 85.33 13.50 10 X 10
OFICINA|
EXTERIOR
6(12.8) = 76.8 ¢/ CIRC. DERIV. (3) 40 ]192.00 13.50
INTERIOR
AREA [2(16.8) = 33.6 C/ CIRC. DERIV. (5} 30 {112.00 13.50 10 X 10
DE 2(30.4) = 60.8 ¢/ CIRC. DERIV. (3} 30 j202.00 13.50
PROCESOJEXTERIOR
6(12.8) = 76.8 ¢/ CIRC. DERIV. (3) 40 ]192.00 13.50
INTERIOR
AREA [2(16.8) = 33.6 C/ CIRC. DERIV. (3) 30 j112.00 13.50
DE {6(16.8) =100.8 ¢/ CIRC. DERIV. (3) 40 {252.00 13.50
ALMACEN|EXTERIOR
6(12.8) = 76.8 C/ CIRC. DERIV. (3) 40 }192.00 13.50
e——

TABLA IV.12.25
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HORND PARA CURAR LA PLCI7.SHP

RAUTEADOR DE PL.L 30HP
EQUIPD DE BAJA POTENCIA 5.0HP
EQUIPD DE BAJA POTENCIA 20HP

IHPRESDRA DE PASTA 3.0HP
SOLDA!

ONSERTADORA MPS-2500 40HP

ONSERTADORA MPS-318 5.0HP
SOLDADORA DE RAYOS A0HP
INFRARDJOS

LAVADORA DE FREON 40KP

ONSERTADORA MPS-2500 40HP
HDRN[] P/CURAR ADHES]- 30HP
0 DE SMD.

LOS COMP.
SOLDADORA DE OLA DOBLE 30HP
LAVADORA DE FREON 40HP
UNIDAD DE AIRE SEHP
ACONDICIONADD
UNIDAD DE AIRE S6HP
ACONDICIONADD
UNIDAD DE AIRE S6HP
ACDNDICIONADO
PRUEBAS ELECTRICAS SHP

TAHLERU DE ALUMERADD  12Kw

OFICINA

TABLERD DE ALUMBRADD  12.5KW
ALMACEN

TABLERD DE ALUMBRADD  15.5kw
AREA DE PROCESD

EAELERD DE ALUMBRADD  10.2KW
XTE!

20 A M\
20 A M
150 Ay

S0 A /M
150 A

150 A
150 A,

225A 1\
2258

1004

NNNN©o o & 000600 COw &0 &

TIGURA IV.12.4

SUMINISTRO DE CFE
23,000 v.

500 KvA

DIAGRAMA UNIFILAR
DE FUERZA PLANTA
SM.D. 220V. 3F 60
HZ.



V ANALIBSIS ECONOMICO.

V.1l CO08TOB

Después de concluir el estudio técnico y, asegurando gque
existe un mercado potencial para desarrollar y atender sin
ningin obsticulo este proyecto, el cual cuenta con soportes
solidos en cuanto a conocimiento y tecnologia, el siguiente
paso a sequir es realizar su andlisis econémico para
establecer as{, cuales y cuantos son los recursos econdmicos
necesarios para este proyecto, asi como su viabilidad y

rentabilidad para que se justifique la inversién.

Para efectos de inflaci6én, 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 1la
operacién de 1la planta incluyendo 1los departamentos dg

produccién, administracién, ventas y otros auxiliares.
Como referencia tenemos los datos de la inversién fija y

diferida como base para el cdlculo de las depreciaciones y

amortizaciones tenidas por afio.
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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 me resume a los principales conceptos
que hay que analizar y desarrollar con datos de costo y

obtener el valor total de la inversién.

1.~ Costos de produccién.’

2.~ Costos de administracién y ventas.

3.~ Inversién inicial total, fija y diferida.

4.- Cronograma o diagrama de Gantt de las inversiones.
5.~ Tabla de depreciacién y amortizacién de los activos.
6.~ Capital de trabajo.

7.- Punto.de equilibrio.

A continuacién determinaremos los c&lculos apréximados de

los costos de la empresa S.M.D. produccién: 208 placas/dia.
Los dos primeros afios se consideran a consignacién para los

materiales principales por lo que no se tomar&n en cuenta

los costos por este concepto.
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COSTOS DE PRODUCCION

Seqg(n el programa de produccién de la tabla IV.4.1l. tenemos

lo siguiente:

Afio CANTIDAD DE PLACAS
POR DIA

208

400

400

521

600

G WN

TABLA IV.4.1

MATERIA PRIMA

De acuerdo con la lista de materiales que incluiri la placa
de circuito impreso a la que se le efectuard el montaje -
superficial de componentes 5.M.D. el costo por placa es de

$ 17031,687 pescs.

También, tomamos en consideracién que los dos primeros afios
trabajaremos con mnmateriales a consignacién hasta obtener
nuestro registro como proveedor confiable, de lo anterior la

siguiente tabla muestra los costos anuales de materia prima.
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COSTO DE LA MATERIA PRIMA

ARO
cosSTO

2 3 4{ )
0 1327697,026 153'596,808 177’'788,300

QM

Nota: El cdlculo del costo anual con inflacién es en miles

de pesos.

MATERIALES AUXILIARES
De acuerdo a 1la 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 produccién tenemos la

siguiente tabla con los costos por este rubro.

COSTOS DE LOS MATERIALES AUXILIARES

Aflo 1 2 3 4 5
COSTO 613,934 1’364,406 17579,301 2’380,262 37173,936

Nota: El1 cdlculo del costo anual con inflacién es en miles

de pesos.

COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA

De acuerdo a la tarifa nGmero 8 del servicio general de alta

tensidn industrial, la carga total conectada = 430 KW.
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Demanda contratada = 430 KW por D.B.F. (Demanda Base de
Facturacién 60% de la carga total) = 430 X 0.60 es

aproximadamente igual a: 260 KW.

CONSUMO MENSUAL PROMEDIO
C.M.P. = 260 KW X 9.5 HR/DIA X 240 DIAS/Af0 X 1 ARO/12 MESES

49,400 KW - HR/MES.

De acuerdo con el programa de produccidn, el consumo mensual

promedio para los proximos 5 afios, se muestra en la tabla

v.1l.1.
CONSUMO MENSUAL PROMEDIO
ARO 1 2 3 4 5
CMP 49,400 KWH B2,160 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 produccién;
CDM = 164 $/KW % 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 S$/ANO
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ARO 1 2 3 4 5
CAEC 2,801 $/A 4,658 $/A 4,658 $/A 7,076 $/A 7,076 $/A

Nota: El cdlculo del costo anual sin inflacién es en miles

de pesos.

C.A.E.C. = 233,415 $/MES
MAS C.D.M. : + 44,772 $/MES
COSTO MENSUAL 278,187 $/MES
MAS 10% I.V.A, 27,818 $/MES
COSTO POR CONSUMO ENERGIA ELECTRICA 306,005 §/MES
COSTO ANUAL 37672,060 §/Af0

Costo anual en dolares: 3/672,060 / 3070 = 1,192 USD/ARO

En el siguiente cuadro se muestran los costos por consumo de
energia eléctrica, de acuerdo con nuestro programa de
produccién 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 $/A 15,033 S$/A

Nota: El cilculo del costo anual con inflacién es en miles

de pesos.

AGUA
De acuerdo al nGmero de personas que laboraran en el &rea de

produccién asi como el personal administrativo, se célcula
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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 administratives y 75 1lts. por dia &rea de

proceso.

15 PERSONAS X 37.5 LTS/DIA + 52 X 75 LTS/DIA = 562.5 + 3,900

= 4,462.50 LTS/DIA MAS 15% ADICIONAL.

CONSUMO/DIA = 4,462.50
+ 15% 669 .50

TOTAL 5,132.00 LTS/DIA

5,132.00 LTS/DIA X 20 DIAS/MES = 102.64 M /MES

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/ARO = 2/472,965 $/AfO
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De acuerdo a nuestro programa de producciédn, el costo anual

por consumo de agua ser& de:

COSTOS POR CONSUMO DE AGUA

AfNo 1 2 3 4 s
COSTO 2,473 $/A 5,391 §/A 6,240 $/A 10,610 $/A 12,282 $/A

Nota: El c&lculo del costo anual con inflacién 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 depreciacién en la tabla 1IV.1.3 y los costos de

produccién en la tabla IV.1.4.

De acuerdo con nuestro programa de produccién, los costos de

mano de obra directa son:

afo 1 2 3 4 5
COSTO 366,606 848,694 982,363 17705, 628 1'974,264
COSTO 139,805 323,648 374,622 650,438 752,881

TOTAL 506,411 1/172,341 1/356,985 2'356,065 2'727,146

Nota: El c¢8lculo del costo anual con inflacién es en miles

de pesos.
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COSTO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA

oaTecoRIA

.

16,875 | 118,125
14,674 | 102,718

AYUDANTE GENERAL.
OPERADOR NO CALIFICADO.

WL
[
o
~
o
[=]
-3

ALINEADOR DE COMPONENTES S.M.D. 58,218
IRECEPCION Y SURTIMIENTO DE MATERIALES. 22,317 44,634
OPERADOR DE MAQUINARIA TIPO D (ROUTEX 22,317 66,951
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). 2| 33,942 67,884
[OPERADGR MULTIFUNCIONAL. 2} 39,033 78,066
EL SUELDO TOTAL INCLUYE EL 30 % SOBRE 45 1,018,351

PRESTACIONES.

1'018,351 $/DIA x 30 DIAS/MES = 307°550,530 $/MES x 12 MESES/AfO =
= 366'606,360 $/AR0 / 3,070 USD/$ = 119'415,750 USD/ARO

EECNICO DIAGNOSTICADOR DE FALLAS 2] 46,840 93,680
INDIRECTAS.
INSPECTORES DE PROCESO. 21 53,333 106,666
INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD. 1} 48,000 48,000
JSUPERVISOR DE LINEA. 2] 70,000 140,000
TOTAL 7 388, 346

388,346 $/DIA x 30 DIAS/MES = 11°650,380 $/MES x 12 MESES/ARO =
= 139'804,560 S/ANO / 3,070 USD/$ = 45,6539 USD/ARO

TABLA V.1.2
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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 Produccién 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 27429,997

Nota: No se incluye el 30% por prestaciones.

Entonces; el costo anual es: 27429,997 $/DIA X 30 DIA/MES X

12 MES/ARo = 8747798,920 $/ARO / 3,070 USD/$ = 284,950
ysp/afo,
afio 1 2 3 4 5 -

COSTO 874,799 1¢012,580 1/172,061 1/356,661 17570,335

Nota: El célculo del costo anual con inflacién es en miles

de pesos.
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TABLA DE DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LOS ACTIVOS EN MILES DE PESOS

5 S AROS "
X SR Eacs : 1 ) 8 Y
EQUIPO/MAQUINARIAFABRICACION 713877 713977 713977 713977 713977 3,560,885
EQUIPO/MAQUINARIA/SERVICIOS 69.225 69,225 69,225 69,225 69,225 346,125
[MOBILIARIO Y ED‘UIPO AUXILIAR 20,009 20,009 20,009 20,009 20,009 100,047,
[OBRA CIViL 3,185,197 5 159,260 159,260 159,280 159,260 159,260 m‘;
FLETES SEGUROS £ IMPUESTOS 1,784,943 5 89,247 89,247 89,247 89.247 89,247 446,226
[PLANEACION DEL PROYECTO 140,898 10 14,090 14,090 14,090 14,090 14,090 70,449
DEL PROYECTO 563,590 10 56,359 56,359 56,359 56,359 56,359 281,795
[SUPERVISION DE LA OBRA 563590] 10 65359)  56359]  56359)  56359] 56,359 281,795
JADMINISTRACION DEL PROYECTO 140,898 10 14,090 14,090 14,090 14,090 14,090 70,449
[TERRENO Y ACONDICIONAMIENTO 1,087,500 20 217,500 217,500 217,500 217,500 217,500 1,087,500
TOTAL 15,498,730 1,410,164 1.410,116} 1.410116] 1.410,116§ 1,410,116 7,050,580

TABLA V.1.3
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COSTOS DE PRODUCCION EN MILES DE PESOS

CONCEPTO R = 1 2 3 4

MATERIA PRIMA 0 0 132,697,026 153,596,807 177,788,305
[ENERGIA ELECTRICA 3672 6615 7657 12,988 15,033
AGUA 2473 5,391 6,240 10,611 12,282
[MANO DE OBRA DIRECTA 506,411 1,172,341 1,356,185 2,356,065 2,727,146
MATERIALES AUXILIARES 613 934 1,364,407 1,579,301 2,300.261 3173936
COSTO DIRECTO 1,126,490 2548754]  135646409]  158356732) 183716702
[MANO DE OBRA INDIRECTA 874799 1,012,560 1472061 1,356,661 1,570,335
RENTAS 71,398 82,643 95,659 110,725 128,165
SEGUROS E IMPUESTOS 170,486 197,338 226,418 264,394 306,036
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 1410116 1410116 1410116 1,410,116 1410116
MENTENIMIENTO 0 145,049 145,907 145,753 140,591
COSTO INDIRECTO 2,526,799 2847726 3,052,161 3,207,649 3,555,243
[COSTO DE PRODUCCION 3,653,289 5,396,480 138,698,570 161,644,381 187,271,945
(COSTO UNITARIO 73,066 56213 1,444,785 1,293,155 1,300,500
COSTO UNITARIO SIN MATERIA PRIMA AL ARO 380 (73,065
ICOSTO UNITARIO CON MATERIA PRIMA AL ANO 351.30 (1078,375.07%

TABLA V.1.4




MANTENIMIENTO
Este concepto gque 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
teda su capacidad, cabe sefialar, gue para el primer afioc de
operacién, el costo por este rubro es de cero. Para los afios

subsiguientes el costo se calcula descontando la

depreciacién.
Equipo y mAquinaria de fabricacién: 7¢1397770,010
Equipo y maAquinaria de serv.indus.: 6927250,000

La depreciacién para ambos rubros es del 10%, es decir de
7837202,001 pesos y el costoc del mantenimiento por cinco

afios seria:

ARO 1 2 3 4 5
COSTO 0 1457049 1467907 145’753 1407591

Para el segundo afic serfan: $ 77832,020 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 afio seria de $

1457049,000 pesos.
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RENTAS
Se considera que durante el proceso de produccién se
requeriran algunos equipos no listados en la inversién fija
siendo el 1% del costo total de la maguinaria y equipo de
fabricacidén., Por lo tanto el costo por rentas es §

717397,700 pesos.

SEGUROS E IMPUESTOS DE LA PLANTA
Aqui consideramos que por este concepto es suficiente con el
1% de la inversién fija total. Costo por seguros e impuestos

de la planta es $§ 170/486,023 pesos.
EQUIPO Y MAQUINARIA DE FABRICACION
Del capitulo 1V tenemos el costo de las m&quinas y el equipo

para montaje superficial.

El costo de este rubro es de $ 771397770,010 pesos.

OBRA CIVIL
NAVE INDUSTRIAL
Muros 17250,000
Estructura 50,000
Excavacién 18,750
Techo 20,000 M x 70,000 140,000
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Columnas 37 x 0.2 x 0.2 x 3

Total

OFICINAS 800 mt
Excavacién

Losa 800 x 0.12 = 96 M x 350
Muros

Total

ALMACEN 1000 ln2

Techo 1,000 x 70,000
Columnas

Excavacién
Estructura

Muros

Total

OTROS

Pisos y areas libres 17,950 m2
Total

Subtotal

7% impuestos

COSTO TOTAL OBRA CIVIL

2,000

17460,750

9,000
33,600
720

43,320

70,000
1,250
10,500
21,000
17120,000

1/222,750

250,000
250,000
2'976,820
208,377

37185,197

Nota: El c&lculo del costo total es en miles de pesos.
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TERRENO Y ACONDICIONAMIENTO
Como ya se vié, requerimos de una superficie de 21,750 m y
de acuerdo con los datos investigados el costo en El1 Salto
Jalisco es de 50,000 pesos por metrc cuadrade. Por lo tanto
el costo del terreno es: 21,750 m X 50,000 $/m =

1/087'500,000 pesos.

MOBILIARIO Y EQUIPO AUXILIAR

OFICINAS 8 x 1/000,000 8/000,000
GERENTE 3 x 1/200,000 37600,000
DIRECTOR 1 x 2’'000,000 2/000,000
SANITARIOS 5 X 1/000,000 57000,000
CONTABILIDAD 27000,000
COMEDCR 1/500,000
COCINA 27900,000
SUBTOTAL 1 25/000,000
OFICINAS ALMACEN MATERIALES 37200,000
SANITARIOS AREA DE PROCESO 57000,000
COMEDOR AREA DE PROCESO 3/800,000
SUBTOTAL 2 12’000,000

La suma de estos insumos es de:

SUMA 37’000,000
IMPREVISTOS 8% 3/000,000
TOTAL 407000,000
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CANCELERIA PARA OFICINAS GENERALES
GENERALES DE 512.5 M X 108,000 S$/M
MODULOS PARA ALMACEN DE 340,000 PZA.
DE 1.50 x 1.05 x 1.20 M POR 250 DZA.
CANCELES PARA OFICINAS DE ALMACEN
56 x 250 M = 140 M x 108,000 $ / M
SUBTOTAL
MAS LOS IMPREVISTOS 3%
TOTAL

557350, 000

857000,000

157120,000
1557470,000
47664,000

1607134,000

Por lo tanto el total del mobiliario y equipo auxiliar es:

$ 39'960,000 m&s $ 160'134,100 = 200’000,000 pesos.

INSTALACION ELECTRICA
costo equipo m&s materiales
Instalacién incluye fletes y
seguros puestos en planta

Total

AIRE ACONDICIONADO
Equipo aire acondicionado 45 T.R. 60 3 Pzas.
buctos en l&mina galvanizada 250 m 6,000 Kg.
Rejillas mas difusores 8 Pzas.
Forro para ductos 1,250 Kg x 6,000
Lona para ductos

Material eléctrico para interconexién
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275’000,000

170’000, 000

4457000,000

180’000, 000
8250,000
17000,000
77500, 000

500,000

17000, 000



Mano de obra para instalacién del sistema, fletes,
maniobras, supervisién, y varios materiales al 20%

eatsassiseseasasessressssrsansessnsersesssacnsss 407000,000

Total 247'250,000

EQUIPO Y MAQUINARIA DE SERVICIOS INDUSTRIALES
Este rubro se compone en nuestro caso, del aire
acondicionade y la instalacién eléctrica: $ 4457000,000 méas

$ 247’250,000 es igual a: 692’250,000
FLETES, SEGUROS, IMPUESTOS Y GASTOS ADUANALES
Lo tomamos como el 25% del costo del equipo:

$ 77/139,770,010 x 25% = 17784,942,503

INVERSION FIJA DEL PROYECTO

Equipo y maquinaria de fabricacién 77139,770
Equipo y maquinaria de servicios industriales 692,250
Mobiliario para oficina 200,094
Obra civil 3'185,197
Terreno y acondicionamiento 1/087,500
Fletes, seguros, impuestos y gastos aduanales 1/784,500
SUB-TOTAL (ACTIVOS FIJOS TANGIBLES) 147089,311
Planeacién e integracién del proyecto 1% 140,893
Ingenieria 4% 563,572
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Supervisién de la obra 4% 563,572

Administracién de la obra 1% ) 140,893
Sub-total (Activos fijos intangibles) A 17408,930
SUBTOTAL (A.F.T. + A.F.I.) 157498,241
Imprevistos 10% 1/549,824
TOTAL INVERSION FIJA DEL PROYECTO 177048,065

Por lo tanto el costo de la inversién fija del proyecto es:

$ 1770487065,000 pesos.
V.2 FPINANCIANIENTO

Como se menciono en el capitulo IV.3 se cuenta con un grupo
de accionistas que aportaran la cantidad de $ 13/8137515,000
pesos (§ 47500,000 USD). De esto resulta una diferencia de

3/235'087,350 pesos ($ 1/053,887 USD).
De aqui observamos que la relacién de crédito calculada es
de 18.976% de financiamiento sobre la inversién 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 afios con pagos iguales.

Los gastos financieros preoperatorios ser&n de $ 9707526,205

pesos ($ 316,166 USD) los cuales se pagardn durante el
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periodo de implantacién del proyecto. El c&lcule de estos
gastos se deriva de la consideracisn de una tasa de interés

de 30% anual sobre saldos insolutos. De lo anterior tenemos

que;

Financiamiento: 18.97% sobre la inversién fija total, monto
$ 3'235’087,350 pesos, la tasa de interés es del 30% anual
sobre saldos insolutos, el plazo es de 5 afios, los pagos
iguales de capital m&s interés, la renta fija es de §$
173287267,173 pesos Yy la anualidad se calcula con 1la
siquiente férmula:

p oic1+i)”
A = seecccc——- e o e o = 37235087,350 X 0.410582

A = $ 173287267,183 pesos o éea: $ 4327707 USD
Donde: A: es la anualidad.
P: es elvalor presente.
i: interes.
n: nimero de afios.
Esto nos ayuda a construir la tabla V.2.1 para el pago de la

deuda.
Por lo anterior se concluye que al inicio de cada afio se

pagari 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 continuacién 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 minima aceptable de rendimiento, sin considerar
financiamiento, corresponderia a ¢.C.P. y P.R., es decir al
costo del dineroc C.C.P. (costo porcentual promedio) y premio

al riesgo P.R.

T.M.A.R. = 15.75% + 10%

T.M.A.R. = 25,75%

Entonces dado que tenemos un 18.98% de financiamiento y un

81.02% de aportacién de recursos propios.

RELACION DE CREDITO: COSTO DEL CAPITAL PONDERADO:
18.98% Financiamiento 0.1898 X 0.3000 = 0.05692
81.02% Aportacién capital 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 USD (§ 84,017 pesos) sin materia prima.

404.00 USD ($ 1'240,147 pesos) con materia prima.
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Lee

DEUDA DESPUES DEL PAGO

PAGO  [DEUDA D
;. PARCIAL : L,
| _PARCIAL |

(641, 3,235,087

8,119,074

TABLA V.2.1

DETERMINACION DE LOS COSTOS FIJOS Y LOS COSTOS VARIABLES

CcosToS AROS
1 2 T o S
IMATERIA PRIMA 0 0 132.697.026 153,596,808 177,788,305
[MATERIALES AUXILIARES 613.934 1,364,407 1.579.301 2.380.261 3173936
[ELECTRICIDAD 3672 6615 7,657 12968 15,033
JAGUA 2473 5391 6,240 10611 12,282
[TOTAL COSTOS VARIABLES 620079] 1376413 134,290 224 156,000,668 180,989 556
COSTOS FUOS ' AROS L
3 F) ETE R
[MANO OBRA DIRECTA 506,411 1972341 1,350,985 2,356,065
[MANO OBRA INDIRECTA 874,799 1,012,580 1,173,061 1,356,660
JOEPRECIACION Y AMORTIZACION 1410,116] 1410116 1,410,116 1,410,116
[MANTENIMIENTO 0 145049 145,807 145753
[SEGUROS £ IMPUESTOS 170,406 197,333 28418 264,394
RENTAS 71,298 82,643 95,655 110725
[6as70s FINANCIEROS oT0525] 063204 TS s02310]
[TOTAL COSTOS FLOS 40037361 4883271 5,927,831 6,186,023
TOTAL DE EGRESOS 4623015 65,259,654 139,418,055 162,186,691 187,578,468

TABLA V.2.2




De acuerdo con nuestro cuadro de produccién, y tomando en
cuenta el 15.75% del C.P.P. como costo del dinero
(inflacién), tenemos el siguiente cuadro de presupuesto de

ingresos por ventas.

INGRESOS POR VENTAS

ARO PRODUCCIOQ, PRECIO DE VENTA INGRESOS (PESO0S)
1 50 X 108 84,017 4/2007843,500
2 96 X 103 97,250 973357954,880
3 96 X 10 1’661,556 159/509’401,900
4 125 X 10% 1/923,251 24074067423,800
5 144 X 108 27226,163 320/567/541,100

NOTA: El1 precio de venta se afecta de acuerdo a la inflacién

anual, suponiéndola igual para cada afio.

FLUJO NETC 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 continuacién 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
- " ARos )
CONCEPTO 1 7z 3 T
+ INGRESOS POR VENTAS 4,201 9,336 159,509 240,406 320,567
~ GASTOS DE_PRODUCCION 3,653 5,396 | 138,695 | 161,644 | 187,27
= UTILIDAD MARGINAL 548 3,940 | 20,810 | 78,762 | 133,295
= COSTOS FINANCIEROS 370 803 723 542 30
= UTILIDAD BRUTA (a22)] 3,077 | 20,087 | 78,220 | 132,989
- I.S.R. 35 % 0 1,077 7,030 27,377 46,546
Z P.T.U. 10 % 0 308 2,009 7,822 3,299
= UTILIDAD NETA (422) 1,692 11,048 43,021 73,144
= DEPRECIACION ¥ AMORTIZACIO| 1,4 1,410 | 1.410] 1,40 1,410
~ PAGO A PARCIAL 3 465 504 786 | 1,022
= F.N.E. 631 2,637 11,854 43,645 73,532
FNE1 = 631'000,000 = 205,560 USD.
FNE2 = 2'637'350,000 = 859,164 USD.
FNE3 = 11'853'850,000 = 3'861,604 USD.
FNE4 = 43'645'000,000 = 14'218,141 USD.
FNE5 = 73'531'950,000 = 23'954,350 USD.

TABLA V.2.3




V.3 RENTABILIDAD

Para gque 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 par&metro de
comparacién utilizaremos dos sistemas de evaluacién. Uno de
ellos es el valor presente (V.P.), donde este valor debe ser
mayor gue cero, para que el proyecto sea rentable. Otroe
método a utilizar es el de la tasa interna de retorno
(T.I.R.) donde el par&metro de comparacidén es que la T.I.R.
sea mayor que la T.M.A.R. para gque el proyecto sea

aceptable.

VALOR PRESENTE

El valor presente se calcula con:

- I.F.P. F.N.E.1 F.N.E.2 F.N.E.N. + VS8

V.P. = + Y + 2 teeot mmmmeme,
(1 + i) (1 + 1) (1L + 1)

Donde: I.F.P.: Inversién fija del proyecto.

F.N.E.: Flujo neto de efectivo.

V.S. : Valor de salvamento.

i : Es la T.M.A.R.

V.P. ! Valor Presente.

n : NGmero de afios.

Vv.P., = - 17,049 + 50,252 = 33,203 millones.
Como V.P. es igual a $ 33,203 nillones es mayor que cero

entonces el proyecto es viable (rentable).
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TASA INTERNA DE RETORNO
La tasa interna de retornoc es la constante expresada en

porciento que hace igual la sumatoria de los ingresos y los

egresos esto es: OVPing. = &VPeqr.
FNEL FNE2 FNEN + VS
T.I.R. = V.P, - T+ 5 oot mmmmmmeg =
1+ i) (1 + 1y (1 + 1)

donde i = T.I.R. se tiene que encontrar la i que haga igual

los dos lados de la ecuacién por lo tanto:

631 2,637 11,854 43,645 73,532 8,448

(L)Y (1+0)E (i (H) (1+1)° (4+)®

Con i = T.M.A.R. = 25.56% y haciendo los tanteos llegariamos
a gque T.I.R.; 1 = 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 CONCLUSBIONES.

En el desarrollo de cada uno de los puntos gque hemos
integrado en este trabajo se han tratado de presentar todos
y cada uno de los elementos que se consideran indispensables

para la formacién de una empresa de esta indole.

En el primer capitulo introductorio, se puede analizar la
importancia que tiene la tecnologfa del montaje superficial
en el desarrollo del pais entre las empresas manufactureras

electrénicas.

Esto es evidente ya que en México se presenta un cambio
econémico y de poder realizar un tratado de libre comercio
con Estados Unidos y Canadé, esto implica gue México debe
ser competitivo a nivel internacional en cuanto a calidad y

servicios de esta tecnologia.

En el estudio de mercado podemos observar en gue momento
determinado podria satisfacer nuestra empresa las

necesidades de esta rama industrial.
Al efectuar el analisis 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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econémicos y maquinaria y equipo asi como insentivos

fiscales.

De acuerdo al andlisis de costos de necesidades de inversién
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, compafieros Yy para el

desarrollo industrial de México.



VII ANEXOS .
ANEXO VII.1l

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 Km =-- § 41,500
x Km -~ 0.5 cm 21.92 Km =-- § X
X = 21.92 Km x =$ 1,600

DE EL SALTC JAL. AL DISTRITC FED.

DISTANCIA : 592 Km
CcosTO : $ 43,200
570 Km -~ 13 cn 570 Xm -~- $ 41,500
x Km -- 13.5 cnm 592 Km -~ § x

x = 592 Knm x = $ 43,200

DE EL SALTO JAL. A AUSTIN TEX.
DISTANCIA : 2280 Km

COSTO $ 166,000
570 Km =-- 1 cm 570 Km -=- § 41,500
x Km «~~ 4 cm 2280 Km == § x
x = 2280 Km il X = § 166,000

DE SALTILILO COAH. A GUADALAJARA JAL.
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DISTANCIA : 745 Km

COSTO : $ 54,300

570 Km ~-- 13 cm

x Km -~ 17 com
X = 745 Km

570 Km ~- $ 41,500
745 Km ~- § x

x = $ 54,300

DE SALTILLO COAH. AL DISTRITO FED.

DISTANCIA : 877 Km

CoSTO : $ 1,600

570 Km == 13 cm

X Km =-- 20 cnm
x = 877 Ka

570 Km -~ $ 41,500
877 Km --§ X

X =$ 63,800

DE SALTILLO COAH. A AUSTIN TEX.

DISTANCIA :
COSTO H
570 Km --
X Km -

1,425 Knm
$ 103,700

1 cm
2.5 cm

X = 1,425 Kn

PROVEEDORES

570 Km ~-- $ 41,500
1425 Km -- $ x

x = $ 103,700

ANEXO VII.2

(PLACA DE CIRCUITO IMPRESO Y COMPONENTES):

Guadalajara Jal., 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 :
COSTO :
570 Km --
X Km --

x = 21.

21,92 Km
$ 1,200

13 cm
0.5 cm

92 Knm

570 Km -- $ 31,100
21.92 Km =--§ X
x =$ 1,200

235



DEL DISTRITO FED. A EL SALTO JAL.

DISTANCIA : 592 Km
COSTO : $ 32,300
570 Km == 13 cm 570 Xm ~~ $ 31,100
X Kama == 13.5 cm 592 Xm --$ b4
X = 592 Km X = $ 32,300

DE TIJUANA B.C. EL SALTO JAL.
DISTANCIA : 2,455 Knm

COSTO $ 133,900
570 Km -- 13 cm 570 Km -- § 31,100
X Km --56 cm 2,455 Km - $ x
x = 2,455 Km x = $ 133,900

DE AUSTIN TEX. A EL SALTO JAL.

DISTANCIA : 2,280 Km

COSTO § 124,400
570 Xm ~-- 1 cm ' 570 Km =-- $ 31,100
x Km --4 cCcm 2,280 Km == $ X
X = 2,280 Km X = $ 124,400

DE GUADALAJARA JAL. A SALTILLO COAH.

DISTANCIA : 745 Km

COSTO $ 40,600
570 Km =-- 13 cm 570 Km -~ § 31,100
b4 Km -- 17 cm 745 Km -- $ x

X = 745 Kn x =% 40,600

DEL DISTRITO FED. A SALTILLO COAH.
DISTANCIA : 877 Km

COSTO $ 47,800
$70 Km ~-~ 13 ocm 5§70 Km -=- § 31,100
% Xm =--20 cm 877 Km ~= § X
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X = 877 Kn

DE TIJUANA B.C., A SALTILLO

DISTANCIA : 2,236 Km
cosSTO 3 $ 122,000

570 Km -- 13 cm
X Km -- 51 cm

X = 2,236 Kn

COAH.

DE AUSTIN TEXAS A SALTILLO COAH.

DISTANCIA : 1,425 Km
COSTO s § 77,700
570 Km -- 1 cm
x Km -- 2.5 cm

x = 1,425 Kn

237

X = § 47,800

570 Km -- $ 31,100
2,236 Km - § X

X = $ 122,000

570 Em -- § 41,500
1425 Km - § x

X =$ 77,700
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Miliones  de

Pesos

Ingresos por Venias

6000+
GANANCIAS
5000 Coslos Totales
Costos Varicbles.

4000 Costos Fijos
3000+
20004
10004

3 v v v ———— v

o 10000 30000 50000 70000 Millones de Piezas
55500 por Afo

PUNTO DE EQUILIBRIO PRIMER ANO DE PRODUCCION — PLANTA SMD.

ANEXO VII.3
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PROGRAMA DE PLANEACION Y REALIZACION OBRA PROYECTO SMOD.

DESCRIPCION

MESES

1[2]3]4]sle}7] 8] sl h2}iai4]sls]i7 .

OBSERVACIONES

PLANEACION

CONCEPTO

PROYECTO

~r
ORGANIZACION

SITUACION FINANCIERA

REALIZACION OBRA

REQUISICION EQUIPOS

RECEPCION EQUIPOS

CIONAMIENTO TERRENO

ADQUISICION Y _ACOND!- |y

0BRA CIVIL ]
INSTALACION EQUIPOS -
SERVICIOS INDUSTRIALES L]
MOBILIARIO Y AUXILIARES L]
PRUEBAS -_—
OPERACION -

ANEXC VII.4
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1

SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

LISTA DE MATERIALES

1.~ DUCTO DE LAMINA GALV. CAL 24 RECTANGULAR
DE 571.5 X 381 MM.
2.~ 508 X 343 MM:

6.~ 254 X 180 MM.

7.— DIFUSION DE INYECCION 4 VIAS MCA DIFUMEX
INDUSTRIAL N_CAT DDR4V. 564 PIES/MIN

8.— UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO YORK

9.~ DUCTO DE AIRE DE RETORNO 254 X 180 MM.
LAM. GALV. CAL. 24.

10.- REJILLA DE RETORNO DE ARE DIFUMEX -CON —
COMPUERTA DE CONTROL DE VOLUMEN Y ALE-
TAS PARALELAS. 1000 P/MIN,

o] i— i o
. - . . . - .
E — - - - L - L] - L ]
I o]l of o T
oo -
9 10 7
— - - - - - - - - L]
{e]a]
11 4l o o o
oo
8, 1 2 3 4 5 6
AREA DE PROCESO
ANEXO VII.S
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