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INTRODUCCION.

Cada dfa es mis notorio el avance industrial del pais y
se hace necesario y urgente el pensar en lograr una indepen
dencia tecnol8gica, asi como también incrementar e impulsar

la manufactura de bienes de capital.

La gran importancia que tiene la energia eléctrica para
la industrializacifn y adelanto de cualquier pafs, pone de-
manifiesto el empefio que debe de tenerse para lograr hasta-
donde sea posible, la constante generacidn, transmisién y -
distribucibdn de fluido eléctrico con la mis elevada confia-
bilidad. Para mucha gente pasa inadvertida la importancia -
de la electricidad, a pesar de ser un energético secundario,
quiz8 entre las mayores dificultades que presenta la ener--
gia eléctrica es que no es almaccnable y no es tan sencilla
su impor-tacidén o exportacidn, siendo quizid el energético de

mds facil manejo.

Dado el constante aumento en la demanda de energia eléc
trica el Sector Eléctrico ce ve en la necesidad de ampliar-
su capacidad instalada en forma acelerada, razén por la cual
se elabord el presente trabajo, en el que se contempld la -

fabricacién de uno de los bienes de capital necesarios e im




prescindibles en la construccién, modificaciédn o ampliacién

de Subestaciones y Plantas.

En este trabajo se evalQlan algunos de los factores para
la construccibédn de una F4brica de Tableros para el Sector -
£léctrico. Se realizé un estudio de mercado, se analizé la
localizaci8n de planta, distribucidn de la misma, asi como-

también se recomienda la maquinaria y se llev6é a cabo una -

evaluacibn de personal por actividades y por el iltimo ce -
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. 'Bcdhﬁmicamente el anteproyecto para saber bajo que -




CAPITULO I

ANTECEDENTES




I.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN
MEXICO.

La utilizacién de la energia eléctrica en nuestro Pais-
se remonta al afio de 1879 hasta nuestros dias y fué en la -
Ciudad de Lebn , Gto., en donde se instald la primer planta
generadora de energia eléctrica del tipo termoeléctrica, é&s

ta alimentaba a una f&brica textil.

En la Ciudad de México, se inicid en el afio de 1881 y -
se utilizd en un principio en el alumbrado piblico que vi-
no a sustituir al alumbrado por medio de faroles de aceite-
y la compafnia que se encargl de proporcionar este servicio-
fué, la Compafia de Gas y Luz Eléctrica que era subsidiaria-
de la Compafiia Alemana Siemens y Henkel que operaba en la -
zona de Nonoalco con una planta de vapor de 800 Kw; poste--
riormente se comenzd a proporcionar el servicio particular-

del uso de energia en la Ciudad de México.

En el ano de 1889 los mismos empresarios que instalaron
la primera termoeléctrica en la Ciudad de Lebn, instalaron-
una Plauta Hidroeléctrica en Batcpilas Chih., y su principal
aplicacibn fue para la industria minera; ésta planta tenfia-

una capacidad de generacién de 28,380 kw.
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En este mismo afio se instalaron las plantas de San Idel
fonso en el Ecstado de México y la Industrial de Orizaba de-
Luz y Potencia en el Estado de Veracruz, para ambas plantas
su principal utilizacién fué para la Industria Textil, - --
otras plantas importantes fueron las del Portezuelo en el -
Edo., de Puebla, Mexicana de Electricidad y la de Segura --
Branif, todas estas compafifas fueron las precursoras de la-
Industria Eléctrica en nuestro pafis, a partir de entonces -

comenzaron a instalarse mis plantas en México.

Para poder satisfacer las necesidades de energifa eléc--
trica en nuestro pais el Gobierno del General Porfirio Diaz,
otorgd concesiones a capitales extranjeros, los cuales, fue
ron los primeros en formar compafiias abastecedoras de ener-
gia eléctrica en las Ciudades que mencionaremos a continua-
cién: Distrito Federal, Campeche, Guadalajara, Guanajuato,-
Pachuca, Mazatlin, Orizaba, Parral, Puebla, Tampico, Toluca

y Leén.

En esos tiempos México era el Pais de las riquezas natu
rales no explotadas y los capitalistas extranjeros comenza-
ron a interesarse en invertir, fué de esta forma como Fred-
Stark Pearson comprobd la posibilidad de aprovechar los re-
cursos hidréulicos que ofrecia la regidén de Necaxa en el --
Edo., de Puebla; y en el afio de 1902 a iniciatéva suya se -
constituyd en Otawa, Canada, la Compafifa The Mexican Light-

and Power, Co. Ltd., empresa cuyo primer paso consistib en-
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adquirir los derechos de explotacién de las caidas de agua

que estaban en poder dc ta Compafifa Francesa "La Societe du
Necaxa™, la Mexican Light and Power obtuvo la concesién pa-
ra satisfacer las necesidades de iluminacién de¢ ia Ciudad -
de México y a los tres afos de haberse formado la Compafifa-
ya habia absorbido a las tres empresas que se dedicaban a -
actividades similares dentro de su zona de operacibén; las -
compafiias absorbidas fueron: Compafiia Mexicana de Electrici
dad, la Compafiia de Gas y Luz Eléctrica y la Compafifa Explo
tadora de las Fuerzas Eléctricas de San Idelfonso, est$ lo-
realizé durante la construccidn de la Planta Hidroeléctrica

de Necaxa que tuvo una capacidad de generacién de 31,500 kw.

En el afio de 1906 la Mexican Light and Power, obtuvo --
nuevas concesiones del Gobierno Federal y de las autorida--
des estatales y municipales, por medio de estas se hizo car
go de toda la demanda de energia eléctrica en: Distrito Fe-
deral y los estados de Puebla, Hidalgo, México y Michoacan;
para cumplir con estos compromisos adquirié las instalacio-
nes de distribucifn de la Robert Electric Co., y de la Cia.
de Luz y fuerza del estado de Hidalgo que abastecia la zona
minera de Pachuca; conectd al sistema la empresa suministra
dora de Amecameca, Méx., para ampliar el servicio de la re-
gién; en Cuautitldn adquirid la Compafila de Luz y Fuerza de
Guadalupe y mis tarde comprS la de El Oro, que operaba en -

El Oro Méx., y Aclmbaro. Mich.
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En los afios treintas debido al crecimiento demogr&fico-
del pais que estaba constituido por 20,000,000 de habitan--
tes; la dewmanda de servicio el&ctrico aumentS y para satis-
facer esa demanda la rexican Light and Power Co., elevd la-
capacidad de la planta de Necaxa y moderniz8 la de Nonoalco
y Tepepxic, tambi&n por esos afios asquirid la Planta Hidro-
eléctrica del Rio Alameda, la Compafifa de Luz de Toluca, la
de Temascaltepec, en el Edo., de Michoacdn y la Compafiia Me

xicana Meridional de Fuerza, S. A., en el afo de 1936.

A fines del siglo pasado los intereses extiranjeros se -
hicieron presentes en el Estado de Jalisco, con el nombre -
de Compafifa Hidroeléctrica de Chapala, que mis tarde, cam--

bié el nombre a Compafiia de Chapala.

En 1907 esta Compafia se reorganizd con el nombre de --
Guadalajara Tramway Light and Power, Co., en este afio ya se
habian instalado las plantas de El1 Salto, Potrero y las Jun

tas.

En 1909 se formé la Comparfiia Hidroeléctrica Irrigadora-

de Chapala, en sustitucidn de la Guadalajara Tramway Light-

and Power Co., y én 1928 se construyd la Planta Hidroeléctri

ca de Puente Grande, llegd a tener una capacidad de 14,400-
kw y asi como la Compafiia Eléctrica de Morelia, con sus ins

talaciones de San Pedro, San Juan de los Remedios; la Compa
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fifa Eléctrica Guzmfn, que contaba con las Plantas Antigua,-
Piedras Negras y la Nueva Piedras Negras:; la Hidroeléctrica
Occidental, La Compaiifa Eléctrica de Manzaniliv y la Compa-

fifa {idroeléctrica Mexicana.

Otra modalidad del capital extranjero en el territorio-
Nacional fue la de invertir con designios monopolisticos ad
quiriendo empresas que ya estaban funcionando en vez de su-
plir el capital local creando industrias nuevas necesarias.
Este fue el caso de la American Foreigh Power Co., que co--
menzd sus actividades en México durante los afios de 1928 y
1929 adquiriendo empresas ya establecidas e integrando o---
tras para formar un solo conjunto que fué administrado por-

la Compafiia Impulsora de Empresas Eléctricas.

Pronto creci$ el nuevo consorcio, que a la vuelta de --
unos anos estaba integrado ya por tres Sistemas Interconec-
tados: E1 Sistema Interconectado Puebla-Veracruz (operaba -
en los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz), Sistema In-
terconectado Guanajuato (en los estados de Michoacdn, Quere
taro, San Luis Potosi, Jalisco y Guanajuato) y el Sistema -
Interconectado Torreén-Chihuahua (en los estados de Coahui-
la, Durango y Chihuahua) y cuatro compafilias aisladas: La -~
Compafiia Eléctrica de Tampico, La Abastecedora de Luz y - -
Fuerza, Agua de Mazatldn y la Compafiia Nacional de Electri-

cidad con sus divisiones en Aguascalientes, Saltillo, Duran




g0 y lacatecas.

En el afio de 1937 el servicio eléctrico del Pafs estaba
en manos de un gran nGmero de empresa: de capital extranje-
ro, pero principalmente por tres grandes Compafifas extranje
ras, The Mexican Light Power, Co., Ltd, La compafifa Eléctri
ca de Chapala y la American Foreigh Power Co., en este afio-

la capacidad instalada del Pais era de 628,980 kw.

Con la finalidad de hacer intervenir el estado Mexicano
en lo que hasta ese momento fue un coto cerrado de las com-
pafiias extranjeras; fue el Presidente Constitucional General
Abelardo L. Rodriguez, qui&n envib6 al Congreso de la Unidn-
el 2 de diciembre de 1933 la iniciativa para la creacibn de
la Comisién Federal de Electricidad, este proyecto fue apro
bado por el Congreso de la Unidn el 29 de diciembre de 1933
y fue devuelto al ejecutivo para ser publicado en el Diario

Oficial del 20 de enero 1934,

El Gral. Liazaro Cirdenas con fundamento en el decreto -
del 29 de diciembre de 1933, promulga el 14 de agosto de --
1937 la Ley que cred la "Comisién Federal de Electricidad"-

publicidndose en el Diario Oficial del 24 de Agosto de 1937.

En los afios de 1340 y 1941 se inicié el proceso de Na--

cionalizacién de la Industria Eléctrica por el Gobierno Fe-
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deral adquiriendo las siguientes empresas: Cfa., Eléctrica-

de Morelia, la Cia. Eléctrica Guzm&n, la Hidroeléctrica --
Occidental, la Cfa. Hidroel&ctrica de Manzanillo y la Cia.-
Hidroeléctrica Mexicana, &sta compra fué por conducto de la
Nacional Financiera, siendo estas las Compafiias con las que
se creo la "Comisién Federal de Electricidad" y a partir de
entonces, comenz8 a crecer su radio de accibédn en el campo -
eléctrico y por esta razdn se redujeron las &rcas de las --
Compafiias, American and Foreigh Power, Co., y The Mexican -
Light and Power, Co., en abril de 1960 el Goébierno Mewica-
no tom$ la iniciativa de continuar la Nacionalizacién de la
energia eléctrica en ese afo, el Gobierno adquirié en -~ --
3,575 millones de dflares el 90% de las acciones de Yz Mex:
can Light and Power, Co., tambié&n compré en 70 millcres de-
dSlares la totalidad de las acciones de la American Foreigh
Power , Co., siendo en ese afio la capacidad instalada en el
Pais de 1'256,731 Kwh., correspondiendc 308,000 Kwh; a ia -
Comisidn Federal de Electricidad, este paso fué dado por él

entonces Presidente de la Rep@blica Mexicana el Lic. Adolfo

LSpez Mateos.

La noticia fué dada a conocer al pueblo de México el 27
de septiembre de 1960 y debido a esto la The Mexican Lignt-

and Power Co., cambid de nombre a Compafiia de Luz y Fuer-a-

del Centro.
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En los anos de 1967 las necesidades de energfa eléctri-
ca son abastecidas por la Comisién Federal de Electricidad-
y la Cfa. de Luz y Fuerza del Centro, S;A., en ese mismo --
afio se tenfa un promedio de 2'000,000 de servicios, ya que-
la industria comenzd a tener un incremento sorprendente y -
aumentd la densidad poblacional en el Estado de México y el
Distrito Federal, lo que gener§ la necesidad de servicio de

energfa eléctrica, lo mismo sucedid en el resto del Pais.

A continuacidn se presentan las tablas A, energia vendi
da por divisidn desde el afio 1976-1978 en Gigawatts Hora.

La tabla B, que contiene la generacién bruta por divi--

sidn en GWH., por tipo de generacidn desde el afio 1973-1978.

La tabla C, presenta la capacidad de operacién del Sec-
tor Eléctrico desde el ano 1973-1978.
La tabla D, proporciona la capacidad de operacidn por -

tipo de generacidn y por las diferentes divisiones.



BAJA CALIFORNIA
NOROESTE
NORTE

GOLFO NOKTE
8AID

JALISCO

CENTRO OCCIDENTE

CENTRO SUR
CEMTRO ORIENTE

ORIENTE

SURESTE
PENINSULAR

ciLPC

TOTAL

10U 1 BMILLON O KXWw.

TABLA A
ENERGIA VENDIDA POR DIVISION (GWH)

1976 1977 1978
1364 143 1027
2519 2%2 3037
R ) 13 3563
4956 583 %7
2007 2 3365
2039 230 2040
") 1179 1287
%2 1039 1036
1737 1777 2029
4020 9 4052
%9 932 1010
602 720 743
12006 12381 13472
37050 41094 45050

1oww e | MILLON DE KWN,
* : Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A.




TABLA

B

GENERACION BRUTA (GW)

TOTAL NACIONAL

SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

SISTEMA INTERCONECTADO
NORTE

AREA NOROESTE
AREA NORTE
AREA NORESTE

SISTEMA INTERCONECTADO
SUR

CLFC *
AREA ORIENTAL
AREA OCCICENTAL

TIJUANA MEXICALI
PENINSUL AR
PEGUENOS SISTEMAS

INDEPENDIENTES

tOW = | MILLON OE xwW
WK s I MILLON DE KWH
[ Y TR

HIOROELECTRICA

16066

16003

15114
6739
6 703
1672

63

TERMOELECTRICA

J6 92

kD1 )

11792

3815
J 647

4330

22189
12 768
5 432
3989

1733

808

3%

TOTAL

53 978

49
54

i@

12 681
4 531
J 649
4 L4171

37303
19 507
12 135

5 661

1733

8os

453

@




1973

1974

197%

1976

1977

1976

TABLA C

GENERACION BRUTA (GW)

WHDROELECTRICA

16081

16602

15016

17087

19035

16066

1GW tmi.lon de Kn
1GWh Tmiilor de Keh

TERMOELECTRICA

13163

21405

25863

27 54%

29910

3692

TOTAL

34244

38007

40879

L4632

48545

52978




TABLA D

CAPACIDAD EN OPERACIDN AL 31 DE DICIEMBRE DE 1978 (gw)

HIDROELECTRICA, TERMOELECTRICA.
cicLo COMBUSTION
VAPOR COMBINADO TURBOGAS GEQOTERMICA INTERNA
TOTAL NACIONAL § 224 9%7 6485728 720000 1267120 75000 2631336
SISTEMA ELECTRICO NAL. $ 202 0 5987228 720 000 1181120 - 4) 402
SISTEMA INTERCOMUNICADO NOATE. 358 700 1633 000 260000 924870 - 12 400
AREA NORESTE 31 s00 657 000 - 1% 080 - -
AREA NORTE - 323 030 240 000 202 0% - 12480
AREL WNOROESTE 327200 (23] ] - 08920 - -
SISTEMA INTERCONECTADO SUR. 4843337 4 3% 22% 400 000 6295%0 - b L}l
cLFC o 2 004848 2196 800 - 43170 - -
AREA OCCIDENTAL 320 291 "w2078 - 86780 - 23 002
AREA ORIENTAL 2%10400 1184 500 490000 97400 - 7120
TIJUANA MEXICAL! 307 000 - 74 000 75000 2500
PENINSULAR 181 500 42000 19 316
PEQUENOS 5ISTEMAS
INDEPENDIENTES 22920 - - - 170118

lows 1 MILLON JE NW,

1OWNHS | MILLOY DE 6WN.
* = Coumpaila de Luz y Fuerza del Centro, S.A.

TOTAL.

13986136
13103797

2760 730

84633500
97 3%

1080 720

10334 0%

48)20%¢

14623 760

4207470

450500

220%

200030
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I.2.- ANTECEDENTES DE LA FABRICACION DE TABLEROS ELECTRICOS
EN MEXICO.

El nacionalizar la Cia.. Mexican Light and Power, Co.,-
trajo como consecuencia muchos problemas nuevos, de los cua
les el mds grande fué el de la dependencia tecnSlogica del-
extranjero y en particular para nuestro caso, los tableros-
eléctricos presentaban esa situacidn debido a que cuando la
compafila estaba en manos de los extranjeros é&sta satisfacia
la necesidad de tableros eléctricos, importindolos a traves

de compafifias distribuidoras.

A partir de los afos sesentas, el Sector Eléctrico co--
menz8 a crecer en forma sorprendente. Este incrementd la -
construccibén de plantas generadoras y subestaciones eléctri
cas lo que evidenci8 la necesidad de contar con una gran --
cantidad de tableros eléctricos,para la proteccibén, control
y medicién de las nuevas plantas y subestaciones fu& enton-
ces cuando las compafias transnacion;ies comenzaron a fallar
en la fecha de entrega de los tableros eléctricos lo que re

trasaba la puesta en servicio de las nuevas plantas genera-

Aoras y subestacienes eléctricas.

Para solucionar este problema la Compafifa de Luz y Fuer

za del Centro, S.A., a través de su Gerencia de Construc---
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cibn, utilizé su personal técnico especializado en las dis-
tintas etapas en la Constraccién de Subestaciones Eléctri--
cas. Y la empresa agrupS a gente especializada en modifi--
car y adaptar tableros que recibian para ser instalados y-
con ellos comenz8§ a fabricar los primeros tableros en nues-

tro Pafis.

En la actualidad, ya se tienen fabricantes en nuestrc¢ -
pais de tableros eléctricos tales como: General Electric, -
Siemens, Federal Pacific, Cutler Hammer, Honeywell, IEM, --
Squar D', Mex-contrul, Selmec y la Compafiia de Luz y Fuerza
del Centro, S. A., a través de su fibrica de Tableros.

Con lo cual a través de los afios de experiencia y ya --
contando con gente experimentada y capacitada en el ramo, -
se han realizado estudios tecnico-econfmicos y esto a permi
tido ir sustituyendo partes que antes eran importadas por -
partes manufacturadas en nuestro pais, y nos permite progra
mar en forma mis eficiente nuestra produccién como ejemplo-
tenemos los tableros de servicios propios y las subestacig
nes unitarias en los que la tecnologia ‘nacional lograda has
ta la fecha referente a materiales y equipos es del 100%,-
pero en los tableros de control, proteccifn y medici8n del -
costo total de produccibn, el 29.5% corresponde al equipo -
de importacidén, por lo que se puede observar que el Sector-
Eléctrico para cumplir con la demanda de energia eléctrica-

del pais, tiene la necesidad de incrementar en forma cons--
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tante la capacidad instalada de plantas generadoras y subes
taciones eléctricas, lo mismo que la fabricacién de table--
ros ya que s0n elementos esenciales para llevar adelante la

construccién de estas.




CAPITULO 11

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
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DESCR1IPCION DEL PRODUCTO.

El grado de desarrollo en la creacibn de fuentes de e--
nergia es una de las medidas del progreso industrial, de un
pais.

Las redes eléctricas son un conjunto de instalaciones -
para la transformacién y la transmisién de la energfia. Una
red cléctrica se compone de cuatro partes principales:

a) Las centrales generadoras.
b) Las lineas de transmisién.
c) Las subestaciones eléctricas.

d) Las redes de distribuciép.

Las centrales generadoras producen energia eléctrica, -
la cual pasa a una cubestacifn, en dorde generalmente se e-
leva el potencial, y es enviada a otra subestacién por me--
dio de las Lineas de Transmisifn, en esta subestacifn la e-
nergia se divide y dirige a la carga (consumidor) a traves-
de las redes de distribucidén, como puede verse en el diagra

ma No.1l
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IT.1.- TABLEROS DE CONTROL, PROTECCION Y MEDICION.

Para un mejor rendimiento de una red eléctrica son nece
sarios sistemas gue permitan aislar elementos que afecten-
el estado normal de operacibédn de la red, dichos sistemas --
son instalados en las plantas generadoras o en las subesta-
ciones, como un conjunto de instalaciones de baja tensién,-
cuya funcifn es controlar las instalaciones de alta tensién,
formado por instalaciones de control, medicién y proteccidn,
reunidas en los tableros de control, proteccién y medicién.
figura No.l. La clasificacibén de tableros se muestra en la-
Figura No. 2.

1.- Las instalaciones de control se componen:

a) Dispositivos de mando para la operacién del e-
quipo de alta tensidn (apertura y cierre de interrupto-
res y cuchillas desconectadoras) y el equipo auxiliar -
necesario para la correcta ejecucidén de las maniobras -

(diagrama sin6ptico e indicadores luminosos de posicién)

2.- Las instalaciones de medicién:

a) Aparatos que nos indican las condiciones de al

ta tensidén (Ampermetros, Voltmetros, Wattmetros, etc).

3.- Las instalaciones de proteccidn.
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a) Aparatos que detectan las condiciones anorma--
les de funcionamiento (Sobrecarga, Diferencial, Distan-

cias, ctc.).
4.- Instalaciones auxiliares.

a) Dispositivbs de Alarma Sonoros y/o Luminosos,
destinados a avisar al operador de la planta o de la --
subestacién, de la operacién de una proteccién automiti
ca, o de alguna condicién anormal en el funcionamiento-

del equipo eléctrico.

b) Aparatos registradores que suministran informa
cién sobre disturbios (osciloperturbografos) y, regis-

tran la operacibdn en condiciones anormales de operacidn.

Operacién del tablero y tipos de tableros de control, pro--

A

teccién y medicién.

Las instalaciones de protecci$n operan en coordinacién-
con las instalaciones de control y tienen tres funciones --

principales:

a) Aislar todo tipo de fallas con rapidez.
b) Aislar una misma parte del sistema en condicio

nes de falla.
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c) Proporcionar una mixima confiabilidad en la o-
peracién de los elementos que deben operar para no cau~

sar cortes innecesarios.

Para una mayor eficiencia en su operacién estos -
tableros se fabrican por servicios separados, por lo --
que en el presente trabajo se trataridn los tableros pa-

ra los siguientes servicios.

a) Alimentador.
b) Banco de transformadores.

c) Linea.

Esta clasificaciédn corresponde al 98% de los tableros -

de control, proteccién y medicién.

I1.1.1.- Tableros de Control, Protecci8n y Medicién para --

Alimentadores.

Estos tableros son empleados para proteger, controlar y
supervisar las alimentaciones a diferentes circuitos en 6,-

8, 13, 23, 34.5, 69, 115 y 230 Kv.

Contiene:

1.~ Equipo para alarmas.
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2.- Equipo de medicién. .
a) Ampermetro.

b) Conmutador de Ampermetro.

3.- Control.
a) De interruptor.
b) Recierre.
c) Transferencia de recierre.

d) Diagrama SinSptico.

4.- Equipo de proteccidn para:
a) Sobrecarga de fase.

b) Sobrecarga de neutro.

El cual se instala en dos partes del tablero, - -
Frontal, Mando y Posterior respaldo, en la siguiente tabla-

se aprecia dicha colocacién.
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Equipo Colocacién
Funcién Aparato Cantidad | Frontal Posterior
Alarmas 30 Variable X
A 1 X
Medicion 43-A 1 X
CCSs2 1 X
79 1 X
Control 43-79 1 X
79X 1 X
D.Sindptico 1 X
50/51 2 o 3 X
Proteccidn
50/51N 1 X




- 29 -

II.1.2.- Tableros de Control, Proteccién y Medicién para --

Bancos de Transformadores.

Estos tableros son empleados para proteger, ccntrolar y

supervisar los Bancos de Transformadores de Potencia.

Contiene:
1.- Equipo para alarmas.
2.- Equipos de Medicién.
a) Ampermetro.
b) Conmutador de ampermetro.
c) Voltmetro.
d) Conmutador de voltmetro.
e) Wattmetro.
f) Varmetro.
g) Kilowatthorimetro.
h) Kilovarhorimetro.
3.- Control.
a) De interruptor lado baja tensién.
b) De interruptor lado alta tensién.
c) De cuchillas.
d) Diagrama sinéptico.
4.- Equipo de proteccidn para:
a) Diferencial de banco.
b) Sobrecarga de fase.
c) Sobrecarga de neutro.

d) Sobrecarga de neutro del Transformador.
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II.1.3.- Tableros de Control, Proteccidén y Medicién para --

Lfneas.

Contiene:

1.- Equipo para alarmas.

2.- Equipo de medicidn.

a)
b)
c)
d)

e)

£

g)
h)

Ampermetro.

Conmutador de ampermetro.
Voltmetro.

Conmutador de Voltmetro.
wWwattmetro.

Varmetro.
Kilowatthorimetro.

Kilovarhorimetro.

a)
b)
c)
d)

e)

De interruptor.

De cuchillas.

Recierre.

Transferencia de recierre.

Verificacibén de sincronismo.

4.- Equipo de proteccidn para:

a)

b)

c)

Distancia de fase en 3 zonas con o sin dis-
paro transferido.

Distancia de tierra en 3 zonas con o0 sin --
disparo translerido.

Sobrecarga instdntaneo de fase.
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Equipo Colocacién
Funcién Aparato Cantidad Frontal Posterior
Alarmas 30 Variable X
A 1 X
43-A 1 X
v 1 X
43-V 1 X
WM 1 X
WHM 1 X
Medicién
VARM 1 X
VARHM 1 X
WM-R 1 X
VAR-R 1 X
CC 52 1
cC 89 263 X
79 1
Control 43-79 1 X
55 p X
25/21 1 X
25X 1
21 3
Proteccién 21N 3

50
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[I.2.- TABLEROS DE DISTRIBUCION.

Todo sistema de distribucién de energia eléctrica debe-
*ener las siguientes caracteristicas.
a) Energia eléctrica aprovechable.
b) Capacidad adecuada para suministrar energia en-
condiciones miximas de consumo.
c) Energfa donde se requiere.
d) Energfia cuando se requiere.
e) Proteccibn para el personal de operacibén y man-
tenimiento.
f) Proteccién automitica a los circuitos para con-
diciones anormales de funcionamiento.
Para el funcionamiento adecuado de los sistemas de dis-
rribucién son necesarios unos dispositivos para:
1) Apertura con carga.
1i) Medicién de las condiciones de los circuitos.
iii) Condiciones anormales de operacién.
Se ha visto la conveniencia de concentrar estos --
}ispositivos. por facilidad de mantenimiento y operacién, -
Luando por razones de espacio son concentrados en gabinetes
%etélicos forman los tableros de distribucidn.
1.- Dispositivos de apertura con carga, son elemen
tos que permiten aislar uno o varios circuitos, de la -
red, dependiendo de las condiciones de operac.i8n pcdrin

ser desde cuchillas hasta interruptores.
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2.- Dispositivos de medicién, son elementos que --
nos permiten conocer las condiciones de operacién, debi
do a que generalmente los aparatos de medicién operan -
en un rango de 0 - 120 Volts y de 0 - 5 Amps., depende-
ra del voltaje y la corriente de operacién que dichos -
aparatos se’'conecten directamente 0 sea necesario un --
elemento de transicibfn; como son los transformadores de
corriente, transformadores de potencial, derivador o --
"shunt", etc.; en el presente trabajo estos elementos -
se consideran como parte de la medicién.

3.- Detectores de condiciones anormales de opera--
cién dependiendo de la importancia de operacibn y el --
costo del equipo; son seleccionados dichos detectores y
pueden ser desde simples fusibles hasta esquemas con re
levadores, los relevadores operan en un rango de 0 -220
Volts. y 0 - 1- Amps. mi&ximo, y algunas veces son insta
lados en los tableros de control, proteccién y medicién,
por lo que se requiere de elementos auxiliares, como --
transformadores de corriente y tgansformadores de poten
cial, estos (ltimos instalados en los tableros de dis--

tribucibén, figura No. 3.

IT.2.1.- Tableros de Distribucidn en Alta Tensién.

En los tableros de distribucibén en alta tensién es muy-

comun referirse a la "Clase", &sta especifica los niveles -
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de aislamiento que deben tener los elementos que constitu--
yen los tablieros, es recomendable que el nivel de aislamien
to © clase sea superior a los niveles de operacién del ta--

blero.

I1.2.2.- Tableros Blindados.

Estos tableros son iguales entre si, su Gnica diferen--
cia son las restricciones dimensionales impuestas por la --

clase de aislamiento de que se trate.

Contiene:
1.- Equipo de apertura con carga y/o condiciones -
falla.
a) Interruptor de potencia.
2.- Equipo de Medicién.
a) Transformador de corriente.
b) transformador de potencial.
c) Fusibles.
ademas puede estar integrado al tablero.
d) Conmutador de ampermetro.
e) Ampermetro.
f) Conmutador de voltmetro.
g) Voltmetro.
3.- Equipo para proteccidn.

a) Transformador de corriente.
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Ademas puede estar integrado al tablero.
b) Pararayos.
c) Sobrecarga de fase.
d) Sobrecarga de neutro.
4.- Opcibn de alimentacién.
a) Transformador de distribucidn.

b) Fusibles.
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EQUIPO SECCIONES.
FUNCION APARATO | CANT. ACOM. SERV. JENLACE. ] ALI
Ap. carga. 52 1 X X X
TC 3 X X
TP ki X
Medicién. FUsS 3 X
AM 18 3 X X
vV 186 3 X
-4:
TC 3 BANCO X
PAR 3 X
Proteccibn.
51 3 X
S1N 1 X
Alimentacién TR 1 36 X
local. FUS 3 X
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11.2.3.- Tableros de Distribucién en Baja Tensfion.

Para el funcionamiento de las plantas y las subestacio
nes es necesario el consumo de energia. Corriente alterna -
para la alimentacién de motores, contpol, alumbrado, co--+-
rriente directa para las instalaciones de alarmas, alumbras
do de emergencia. Dicha energia es tomada de la que es mane
jada por la planta o la subestacién alimentando uno o va- -
rios transformadores de servicios propios, conectandose a -

un tablero con funciones bien especificas.

II.2.4.- Subestaciones Unitarias.

Este tipo de tablero es especial para plantas termoeléc
tricas, son usados para alimentar bombas y compresores de =~
servicio en estas plantas.

Contiene:
1.- Equipo de apertura con carga y/o condiciones -
de falla.
a) Interruptor electromagnético.
2.- Equipo de medicién.
a) transfcrmador de corriente.
b) Ampermetro.
c¢) Transformador de potencial.
£) fusibles.
e) Voltmetro.

3.- Equipo de proteccidn.
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a) Bajo voltaje.
b) Transformador de corriente.

c) Sobrecarga fase.
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EQUIPO SECCIONES
ALIM.
FUNCION APARATO | CANT. ACOM. SERV. N}EINI..ACE SECUN.
Ap. carga 42 1 X X
TC b4 X
AM 186 3 X X 1
Medicién. TP X
FUS 3 X
Vv 16 3 X
27 1 X
Protecci8n TC 1 X
51 2 86 3 X OPCION
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I1.2.5. Centros de Control de Motores.

Su emplec es similar al de las S.E. unitarias.
Contiene:
1.- Equipo para apertura con carga.
a) Interruptor termomagnético.
b) Arrancador.
c¢) Push Boton (arrancar-parar).
d) Limpara indicadora.
2.- Equipo para apertura en condiciones de falla.
a) Interruptor termomagnético.
Opcidn.
b) Fusibles.
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EQUIPO SECCION
FUNCION APARATO CANT. | ACOMETIDA SERVICIO.
INT-TER 1 1

kpertura con 6 1 1
carga. P. B. 2 1
L 2 1
RAp. en con. INT-TER 1 Antericr 1
pBe falla. FUS 1




- 4y -

11.2.6.- Tableros de Servicios de Estacién.

Este tipo de tableros es muy comun, se usa en alumbrado,

motores de baja capacidad, alimentacién de corriente direc-

ta a la planta, figura No. 4 y figura No. 5.

Contiene:

l.- Elemento de apertura con carga y/o condiciones

de falla.

a)
b)
c)

d)

Interruptor electromagnético,
Interruptor Termomagnético.
Contactor.

Fotocelda.

Medicidén.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Transformador de corriente.
Ampermetro C.A.

Ampermetro C.D.

Derivador o Shurt.
Voltmetro C.A.

Volmetro C.D.

Fusibles.

Watthorimetro.

Proteccidn.

a)

b)

Relevador de bajo voltaje.

Relevador de tiempo.
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EQUIPO SECCION.
FUNCION  |APARATO | CANT. |ACOM. 252" gig,,‘:,ALUM ﬁkgﬁg
INT.ELEC.| 1 & 2 X
Apert. con |[INT.TER. VARIABLE X X X X
carga. CTR. 1 X X
FC 1 X
TC 3 X
AMCA 186 3 X
AMCD 1 X
De 1 X
Medicién
VCA 16 3 X
VCD p X
FUS 3y 2 X X
WHM 1 X
27 1 X X X
62 1 X X
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I1.2.7.- Caracteristicas del Equipo Empleado en los Tableros.

1.- Instrumentos.

Los instrumentos indicadores son para montaje ver-
tical semiembutido en tablero metdlico, es de 3.2 mm (1/8")
de espesor; su construccidn es suficientemente robusta para
soportar vibraciones; el elemento mévil se encuentra suspen
dido por medio de banda tensada. (taut band?.

Los instrumentos estan construidos para instalarse en -
clima semitropical con variaciones de temperatura de u4°C --
hasta 35°Cy variaciones eﬁ la humedad relativa de 20% hasta
90% sin que se modifiquen sus caracteristicas de precisidn,
ni puedan sufrir deterioros en los aislamientos, ni corro--
sién en las partes expuestas a la intemperie.

Todos los instrumentos tienen una caja acabada en color
negro mate. La cardtula de los instrumentos indicadores es -
de tipo circular con rango de lectura de aproximadamente de
270$ posee caractéres negros sobre fondo blanco, el disefio-
y construccién de la cardtula es tal que la punta de la agu
ja indicadora queda en el mismo plano vertical que las mar-
cas para eliminar errores de paralelaje en la lectura; la -
aguja indicadora no tapa ni las marcas ni los nameros, los-
cuales estdn impresos horizontalmente..

En la cardtula o placa de datos se indican las relacio-
nes de transformadores de corriente y/o potencial correspon

dientes.
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Los instrumentos poseen amortiguamiento de imin perma--
nente para permitir lecturas rdpidas y estables, con tiempo
de respuesta‘de 2 2 2.5 segundos a plena escala.

El aisliamiento es clase 750 volts‘y debe soportar la --

prueba de 2,600 volts aplicados durante un minuto.

2.- Relevador de proteccién y lamparas.

Los relevadores y l&mparas indicadoras son para -
montaje semi-embutido en tablero de l&mina de 3.2 mm (1/8")
de espesor, salvo indicacién en contrario, su construccidén-
es lo suficientemente robusta para soportar vibraciones.

Los aparatos y equipos estdn construidos para instalar-
se en clima semitropical con variaciones de temperatura de-
4°C hasta 35°C y-variaciones en la humedad relativa de 20% --
hasta 90%, sin que se modifiquen por estas variaciones el -
ajuste de los relevadores ni sufran deterioros en los aisla
mientos. Los relevadores son apropiados para operar en - --
60 cps.

Todos los relevadores tienen una~bobina de conexién en-
serie,.

Los relevadores de bajo voltaje operan directamente so-
bre los contactos, no se aceptan relevadores que operen so-
bre un relevador auxiliar contenido en la misma caja.

Los relevadores auxiliares de disparo de reposicibén ma-
nual, son rotatorios.

Los relevadores auxiliares de reposicidén automdtica o -

eléctrica, deben reunir las siguientes caracteristicac a rng
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nos que se indique otra cosa en los requisitos especificos.
a) Tener ccntactos reversibles, que se puedan cam-
biar facilmente del tipo "a" ai tipo "b" y vice

versa, en el campo .

b) Contactos de capacidad continua de conduccién -

de 10 Amps., como minimo.

3.- Conmutadores de control y transferencia.

Los conmutadores son para montaje semiembutido en-
takleros de l4mina de 3.2 mm (1/8") de espesor, su construc
cién es lo suficientemente robusta para soportar vibracio--
nes.

Estos conmutadores estan construidos para instalarse en
clima semitropical y con variaciones de temperatura de u4°C-
hasta 35°Cy variaciones en la humedad relativa de los aisla
mientos.

Los contactos son capaces de soportar 20 Amps., conti--
nuos, 230 Amps., durante 3 segundos. 2 Amps., de capacidad-
de apertura con circuitos inductivos a 125 VCD., clase de -
aislamiento 500 Vclts.

Todos los casos donde no se especifique la manija seri-

de tipo pistola y deberd incluirse con el conmutador.
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LA FABRICA



LA FABRICA.

A continuacién describiremos los métodos de trabajo ne
cesarios para la elaboracién de nuestro producto y presenta

mos el organigrama de la Fabrica, figura No. 8

III.1.Departamento de Adquisiciones.

Este departamento tendri la encomienda de la adquisi--
cién, control, almacenamiento y embarque de todos y cada --
uno de los materiales empleados en la f&brica; asi como tam

bién de las ventas de los mismos.

En base al disefio, obtendrid posibles proveedores, con-
vocard concursos ( en su caso), y decidird el proveedor pa-
ra cada material o equipo, apegindose para ello en la infor

macién surgida en el Departamento de Disecho.

El departamento de adquisiciones controlari también el
flujo que va siguiendo cada uno de estos materiales a tra--
vés del proceso de manufactura hasta llegar al final del --

mismo dentro de la flbrica.
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II1.2.- Departamento de Produccién.

Este departamento serd el encargado de la manufactura-
del tablero, asf como de varios de sus elementos y componen
tes; en las secciones que conformar&n este departamento y -
las cuales serian:

1)- Seccidén de Laminados.”
2)- Seccién de Pintura.
3)- Seccibén de Manufactura.

4)- Secciones Auxiliares.
III1.2.1.- Seccién de Laminados.

Dentro de los procesos de fabricacibén de los tableros,-
los productos laminados cubren una parte muy importante de-
éstos, debido a las funciones que desempefian y de las que--—

podemos destacar las siguientes.

i) Recubrimiento o coraza exterior de los gabine--
tes o tableros.

ii) Soporte de diversos elementos en el interior de

los gabinetes o tableros, el flujo de las prin-

cipales actividades se pueden observar en la fi

gura No. 9,

De la primera funcibén mensionada, podemos decir que es-
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sumamente importante pues deberd soportar las condiciones -
ambientales del lugar donde se instalen los gabinetes o ta-
bleros, ademfs de preservar de los agentes fisicos y qufmi-
cos daninos a los elementos que constituyen el tablero.

La segunda funciédn indicada se refiere a los elementos-
que van a ser soporte de las partes que agregaremos a los -
tableros y los cuales con ayuda de la estructura sostendrdn
equipo y/o accesorios dentro de los gabinetes o tableros.

Debido a las necesidades de tener diferentes tipos de -
tableros y gabinetes, asi como para cumplir con normas de -
disefio y dentro del cumplimiento de los diferentes reglamen
tos en vigor para la manufactura de elementos y partes eléc
tricas; se ha logrado hacer una pequefia relacidn de las me-
didas mis comunes de los productos laminados destinados a -
la elaboracién de los gabinetes que forman los tableros - -
siendo la siguiente:

Anchos de Limina. (mm)
61y

710

810

g1y

Alto de Lamina (mm)

2228

Espesores de L&imina (BCG)
10 (3.5 mm) \
11 (3.2 mm)

12 (2.8 mm)
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Los soportes serin de lamina calibre 12 (1.5 mm de espe

sor) tipo L

En ésta seccibén se llevardn a cabo dos actividades prin

cipales.

a) Maquinado

b) Pre-ensamble.

I1I.2.1.1.- Maquinado.

Zona donde se elaboraridn los gabinetes y tableros, los-

cuales estan compuestos por: ‘laminas, puertas, tapas, alero

nes, etc; para lo cual deberdn realizarse operaciones tales

como:

a)

b)

c)

d)

e)

Corte de las laminas a los tamafios requeridos,-
asl mismo los soportes.

Punzonado de las l&minas para dar cabida a los-
instrumentos o equipo que llevarin los gabine--
tes o tableros.

Doblado de las laminas para poder tener forma -
de acoplarlas con los demds elementos.
Preparacifn de los lugares donde sea necesario-
colocar dispositivos especiales (bisagras, mani
jas, etc.).

Preparacién de los lugares de acoplamiento espe

ciales.
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111.2.1.2.- Pre-ensamble.

Una vez finalizada la labor en la zona de maquinado, ce
efectuari el encamble preliminar del tablero, las activida-
des necesarias para lograr esto se mencionan a continuacién:

a) Unién de la estructura.

b) Montaje de l&minas y tapas.

c) Bscbgdrado de la estructura y/o laminas.
d) Soldado'de bisagras.

e) Montaje de manijas, porta l&mparas, etc.
f) Ajuste de puertas.

g) Colocacién y soldadura de herrajes ysoportes.

e b nm

Concluida la funcién de pre;ensamblado del t&ﬁlero, se-
desarma y marcan todas las partes, las que ya asf formarin-
parte de subensambles del tablero y estos se transportan a-

la siguiente seccién.
I11.2.2.- Seccibn de Pintura.

En esta seccibn se efectuar8n todas las operaciones pa
ra preparar la aplicacibn Ae elementns protectores de la 1§
mina y demis componentes met8licos, ademis de pintar estos.

Debido a lo anterior, el producto deber§ tratarse en es
ta seccidén con sumo cuidado ya que deber&n cumplirse diver
sos requerimientos como son:Especificaciones sobre superfi-

cies preparadas para la Aplicacidn de pintura y Especifica-
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ciones generales de recubrimientos anticorrosivos.

Esta seccidn comprender& dos zonas que serdn:

a)

b)

Tratamientos.

Acabados.

I11.2.2.1.- Tratamientos.

Se regird por las especificaciones sobre superficies --

preparadas para la aplicacién de pintura, la cual nos dice-

que para una buena adherencia de la pintura existen diferen

tes tipos de superficies y nos indica las cualidades de ca-

da una de ellas.

a)

b)

c)

Metal Comercial.- La superficie debera gquedar-
de color gris obscuro aunque no sea uniforme, -
pero no debe mostrar aceite, grasa, polvo o de-
coloraciones causadas por el 6xido fuertemente-
penetrado. Dos terceras partes de cada pulgada-
cuadrada deberin quedar libres de todo residuo.
Metal casi blanco.- La syperficie deberd quedar
libre de gracsa, aceite, polvo, pintura y produc
tos de corrosién, excepto de ligeras sombras, =«
vetas o decoloraciones causadas por el 6xido --
fuertemente penetrado. De cada pulgada cuadrada
el 95% deberi estar libre de todo residuo.

Metal blanco.- La superficie deber& quedar de -

color gris blanco metdlico, uniforme y ligera--
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mente rugosa; libre de todo polvo, aceite, gra-
sa, pintura y oxidacidn visible; asi como sus--
tancias extrafias.
Para poder lograr que las superficies anteriormente, ci
tadas queden de acuerdo a lo requerido, deber&n tratarse de

acuerdo con alguno de los procedimientos a continuacién des

critos.

i) Limpieza por sopleteo con arena (Sand Blast).-
Limpieza de una superficie por la accidn de un-
abrasivo granulado, impelido por aire comprimi-
do o través de una bocgquilla.

ii) Limpieza por Inmersidén.- Sumergido de las par--
tes a tratar en tinas con diferentes soluciones
quimicas cada una de ellas.

Este sistema requiere ser continuo.

iii) Limpieza por Aspersién.- Bafio de las piezas con

diversas soluciones quimicas por medio de espre

as que arrojan las soluciones a alta presiédn so
bre la superficie de las piezas. Todo el procedi
miento se lleva a cabo dentro de¢ un tinel, tam-

bién requiere ser continuo y automitico.

Se considera, que debido, al volumen de produccibén, ti-
po de material y dimensiones de las partes, el sistema a u-
tilizar en esta zona deb2ri ser el de inmersibén ayudado por

un polipasto para la transportacidn entre tinas.El sistema-
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estarf conformado por siete tinas con lo que se conseguiri-

un proceso continuo; las tinas har&n las siguientes funcio-

nes:
a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

III-2-2-20-

Desengrasado.

Lavado.

Desoxidado.

Lavado.

Fosfatizado.

Lavado.

Pasivado y sellado. |

Acabadéj

La actividad de la zona se normara por las Especifica--

cionecs Generales de Racubrimientos Anticorrosivos, las que-

nos indican el tipo y clase de los acabados a utilizar se--

giin la regibn en donde se instalari el tablero, los tipos -

de ambientes se mencionan a continuacién:

a) Ambiente Normal e Interior.- Zonas en las que -

existe humedad relativa promedio entcre 40% y --
60% no contaminadas por humos o gases sulfuro~-
sos y a una distancia de la costa suficientemen
te grande para no verse afectada por la salini-
dad y alta humedad de estas zonas. Interior de-
edificios plantas o espacios vacios en los que-

existe relativamente pocos agentes corrosivos.
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b) Ambiente Himedo.- Zonas, como la anterior pero-

en las que la himedad relativa promedio es ma--

yor del 60%.

c) Ambiente Marino.- Zonas climatolégicas en las -

d)

que existe el ambiente de alta hiimedad y salini
dad propio de las costas, pero sin contacto di-
recto con las olas o con el rocio de sal.

Ambiente Industrial.- Ambientes contaminados --
con cantidades apreciables de humos industria--
les y gases sulfurosos, sulfhidricos, nitrosos-

0o contaminados con cloro.

Requerimientos de acabados para la proteccifn de lami--

nas en los diferentes ambientes anteriormente descritos.

a)

b)

Ambiente Normal e Interior.- Se depositard una-
capa de primario anticorrosivo de minio con espe
sor minimo de pelicula seca de 42 micras (1.7--
mils.) y dos capas de pintura alquid&lica con -
espesor de pelicula seca de 58 micras (2.3 mils)
El espesor total de la pelfcula seca deberd te-
ner un minimo de 100 micras (4.0 mils.).

Ambiente Himedo.- Se depositard una capa de pri
mario anticorrosivo del tipo vinil-alquidflico-
con espesor minimo de pelfcula seca de 38 a 63-
micras (1.5 a 2.5 mils.) y dos capas de pintura
vinflica con espesor de pelfcula seca de 125 mi

cras (5.0mils). El espesor total de la pelficula
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seca deberd tener un minimo de 150 micras (6.0-
mils.).

c) Ambiente Marino.- Se depositari una capa de pri
mario anticorrosivo del tipo ep&xico con un es-
pesor minimo de pelicula seca de 63 a 75 micras
(2.5 a 3.0 mils.) y dos capas de acabado epSxi-
co con espesor minimo de pelicula seca de 100 -
micras (140 mils.) . El,espesor total de la pe-
licula seca deberd tener un minimo de 163 mi- -
cras ( 6.5 mils.).

d) Ambiente Industrial.- Se depositard una capa de
primario anticorrosivo del tipo de resina epéxi
ca catalizada con un espesor minimo de pelfcula
seca de 50 micras (2.0 mils.) y dos capas de a-
cabado epdxico con espesor minimo de pelicula -
seca de 100 micras ( 4.0 mils.). El1 espesor to-
tal de la pelicula seca deberd tener un minimo-
de 150 micras (6.0 mils.).

La aplicacién tanto del primario anticorrosivo como del-
acabado puede llevarse a efecto c6n varios sistemas de apli
cacibédn como son:

a) Sistema Convencional.- Método de pintura consis
tente en la aspersidén con aire comprimido de --
pintura liquida rebajada con solventes, la pin-
tura preparada puede estar depositada en vasos-

individuales integrados a las pistolas para pin
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tar, o bién en depSsitos generales interconecta
dos a varias pistolas.

El equipo minimo necesario para emplear este siste
ma consiste en : pistolas para pintar con aire, vasos o de-
positos para pintura, compresor u casetas para pintar.

@

b) Sistema de Aspersidn sin Aire.- EI' uso de pre--
si6n hidrdulica en lugar de aire comprimido com
mo propelente de origen a que las particulas --
viaﬁen a baja velocidad y lleguen suavemente a-
la pieza, sin rebotar y sin formar nube.

El equipo consta de: pistolas para pintar, bomba abaste
cedora de varias pistoclas, filtroc para la bombé~y casétas -

para pintar.

c) Sistema de Aspersidn Hidr&ulica Caliente.- Este
sistema trabaja en forma similar al descrito an
teriormente con la salvedad de que el calor re-
duce la viscosidad de la pintura sin agregarle-
solventes, y sin reducir su contenidokde s61li--
dos. *

El equipo comprende: pistolas, bomba hidr&ulic . abaste>

cedora, filtro, calentador y casetas .

d) Sistema de Atraccié8n Electrostitica con% Pintura

en Polvo.- Se aplica una carga electrosgftica a
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cada particufia de pintura atomizada, consiguién
dose con esto que las particulas sean atraidas-
por la pieza, provccando que la pintura envuel-
va dicha pieza.
El equipo se conforma de: pistolas electrostd&ticas, o--
llas de abastecimiento, fuentes de poder, casetas de pintu-

ra y horno curado.

oS

El sistema a emplearse en la zona de acabado seri-

el de Atraccidén Electrostitica con Pintura en Polvo.

I1I1.2.3.- Seccidn de Manufactura.

e i T S U

B e T N O ST S PP S

Una vez pintados todos los componentes metdilicos del ta
blero, estos pasarin a la Seccién de Manufactura donde se -
armari el gabinete o tablero, se le incorporaridn todos los-

elementos que lo formardn y se detallard su manufactura.

La fabricacidn y/o ensamble de equipo eléctrico y mate-
rial mecdnico, se deberi apegar estrictamente a los cbdigos
y normas editado por

Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn de la Indus

tria Eléctrica. (CCONNIE).

Nacional Electrical Manufactures Association (NEMA).

Institute of Electrical Engineers (IEEE).

American National Standar Insitute (ANSI).

American Welding Society (AWS) etc..
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Hay que hacaer notar que debido principalmente a que ca

da tablero es -disefiado y construido para cubrir ura necesi- ‘

dad especifica, por lo que podemos decir que no existen dos ‘

tableros para cubrir la misma funcién, las condiciones de o '

peracién generalmente varian. |

La Seccibn de Manufactura se compondr§ por tres zonas -

a) Armado.

principales, las cuales son: ‘
|
b) Alambrado. ;

|

c) Montaje.

o —-mn 2-“-’,,-““1_‘10 ang, an s PP -+ s it Gy = S G e I - M N -, -~,«.;.~:~-~r_\-—-::A:::-::a.?r:::‘::é»;“'*. “
’ |
|

La funcién de la zona, ser8 la del armado definitivo de
todos los elementos met§licos del tablero y colocacibén de -
soportes.

En forma paralela al desarrollo de las actividades en -
la Seccidén de Liminados, en la zona de herrajes se elabora-
rdn la o las bases inferiores sobre las que se armard cada-
tablero y permaneceri hasta su instalacién en la Subesta --
cién a la que se destinaré;estas bases generalmente serin -
de canal de fierro de 101.6 x 50.8 mm, las canales se unirdn

entre si por medic de soldadura eléctrica (se soldardn a to

pe), de forma tal que se haga un marco. En casos en que un-
tablero se componga de dos ¢ m&s secciones es necesario --

que dichas secciones sean colocadas en la base, una junta a



- 69 -

la otra, en el orden requerido por el disefio, colocando - -
cuando mds cuatro secciones juntas, por cuestién de facili-
dad en el transportcz.

Nos hemos referido en el pdrrafo anterior a las seccio-.
nes, estas secciones son la unidad de manufactura de los ta
bleros de control, proteccidn y medicién y cada una de e- -
llas cuenta de tres partes elementales llamadas : mando, --
respaldo y alerbn, ademds de piezas complementarias como -=-
son puertas,tapas, copetes y techo. La figura No. 10 ilus<+-
tra los componentes.

El proceso del armado de un tablero se iniciari con la-

colocacibén sobre la base inferior de.los-mandos, respaldos-

et p e  an  t ”  m m !

y alerones, para que inmediatamente se alinien estas 14mi-
nas y posteriormente sean instaladas tapas, piertas, cope--
tes, techo, etc.

En caso de tableros de distribucién, media y alta ten--
siéh, la secuencia del armado variard muy poco, pues estos-
tableros no se conformar&n de las mismas ldminas, pero en -
esencia serd el mismo proceso.

Otra funcidén muy importante de herrajes serid la instala
cibén de ductos ranurados con tapa removible de polivinilo an
tiflama, ductos por los cuales se llevaridn los cables que -
requiera el tablero se instalardn también los componentes-
auxiliares del tablero como sonr: alumbrado interior, fusi--
bles, resistencias etc.

El nGmero de tablillas dadas a cada opcidn son de acuer
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do con la cantidad y funcionamiento de los aparatos con que
cuenta cada opcidn.

Las primeras tablillas se aplican exclusivamente para -
la alimentacibén de C.D., enseguida el control, despues la -
proteccién y al Gltimo la alimentacidn de C.A.

Las tablillas se instalan en grupos no mayores de U45.

El caso de la linea mis complicada tiene como misico 80
tablillas, esto es, suponiendo que la linea tenga disparo -
transferido, proteccidén por inestabilidad en el sistema, fa
lla de interruptor y recierre.

No se tomaron en cuenta las tablillas necesarias para a
larmas y sincronizacibén automitica y/o manual (TP), estas -
serdn de acuerdo a la cantidad de servicios que se requie--

ran en cada Orden de Trabajo.
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Reglas Generalec de Colocacién de Cuchillas.
i.- La colocacién normal es en el alerén pero-
podrdn instalarse en la l4mina de mando o rele-

vadores.

2.- La posicién que guarda en el alerdn es ver-

tical, en el mando o respaldo es horizontal.

3.~ Los grupos de cuchillas se identifican con-

. un _separador de micarta (aislante de papel pren

sado).

4.- Se prevee la distancia necesaria entre la -

iltima cuchilla y el piso, la cual es de 100 mm.

5.- Las cuchillas en agrupacibn vertical, se --
instalan de tal modo que abren hacia el elemen-
to exterior del tablero (acometida) y en posi--

cién horizontal abren hacia abajo.

6 .- Para poularizacién por corrientes se insta--
lan dos cuchillas por transformador de corrien-

te.

7.- En alimentaciones de corriente directa se -
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intalan dos elementos.

8.- Se instalan dos cuchillas de prueba sin por
tafusibles, exclusivamente para la alimentacidn

de corriente directa a la alrma sonora.

9.- En acometidas de corrientes conectadas en -

delta se colocan tres cuchillas de prueba.

A T L e A ey

S 10.-.En acometidas de corrientes conectadas en -

L A TS S

estrella se colocan cuatro cuchillas de prueba..

11.- En el caso de existir transformadores de se
cuencia cero se instalan cuatro cuchillas de - -

prueba.

Existen varios"modelos" para la colocacién del ducto a-
lo largo del tablero.

Las dispociciones mis comunes son como se indica a con-
tinuacidn; de entre estas se utilizar&n combinaciones de --
las mismas:

a) Distribucibn Vertical.- Ya se: en los extremos-
del gabinete o seccibén, como al centro o bien car-

gada hacia cualquiera de los lados.

Tt e N s
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b) Distribucién Horizontal.- Colocando al nivel -~- 1

que se requiera; siempre como una derivacién del -

ducto colocado en posicibén vertical.
En la instalacién del ducto debe evitarse que existan -
posibles interferencias, tanto entre los mismos ductos como

entre ductos y algin instrumento.

J1I.2.3.2.- Alambrado.

e, oEgeta. zona. tendpi como.encomienda la_elaboraciln.de los—..

tableros de control, proteccién y mecdicién.

En cuanto el tablero salga de herrajes y se encuentre -

en la zona de Alambrado, se procederi a instalarle el equi-
po eléctrico requerido por el disefio y operacién, en el ca-
so de que no se cuente fisicamente con algln aparato, en su
lugar se instalard un simulador de plastico acrilico, el --
cual nos proporcionari las mis.nas dimensiones fisicas asi -
como la misma colocacién de bornes que tenga el aparato fal
tante, este simulador tendrd como razén, el no tener demo- -
ras en el tendido de cable, debido al retrasc en la entrega
de cualquier equipo.

El equipo auxiliar de aparatos, se instalarf por la par
te interior del tablero.

Finalizada ia colocacibdn del equipo y/o simuladores, se

procederd a la instalacidn o tendido de cables que de aqui-

e eI s et g
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en adelante llamaremos alambrado, este alambrado se llevard
a cabo con cable de cobre de multifilamento suave, estafiado,
calibre 14 AWG, aislado con forro dc¢ policloruro de vinilo-
temperatura de servicio 105°C tensién mixima de operacién -
1000V resistente a la flama de acuerdo.con los cb6digos y --
normas vigentes para el servicio al que se asigne (Especifi
facibén Técnica E0000-01. de C.F.E.).

Todos los instrumentos eléctricos y accesorios de estos
deberin alambrarse por el interior del tablero.

El alambrado deberi ir dentro del ducto de PVC instala-

A e b e A B P W e e b e e e g al e de

do con anterlorldad en la zona de herrajes y ﬁnlcamente se-
buscari la ruta mis corta entre borne y borne de los apara-
tos que requieran estar interconectados; también todas las-
salidas del tablero deber&n conectarse a un grupo de termi-

nales e igualmente todas estas salidas deberdn ir dentro de

ducto.

El alambrado iri con un arreglo tal que no interfiera -
con el acceso a los aparatos, ademis el cable instalado no-
deberi tener empalmes y no se deberdn conectar mis de dos -
cables a cualquier borne de algin aparato, para evitar con-
esto falsos contactos.

El alambrado para circuitos externos llegari a las ter-
minales de concxiéé, los elementos existentes y no utiliza-
dos en los aparatos se deberin alambrar a terminales de co-

nexién.

Los terminales de conexifn deber&n tener separados los-




cables de entrada y salida y aqui también no se deberi co-- .
nectar m&s de dos cables en cada uno de las terminales de -~
consxién deber&n tener separados los cables de entrada y sa
lida.

Todos los cables deber&n llevar en ambos extremos, zapa
tas preaisladas de compresién con terminal de anillo para -
torﬁillos hasta de 6.35 mm previstas con casquillo aislante
en su base.

Simultineamente a la manufactura de las l8&minas por la-
Seccién de Laminados se deberi pasar la informacién necesa-
“piadaGrdbados” y Corte {zona’ qie” veremos m&s “adelante), Tpa- TS
ra que sean fabricadas todas las etiquetas de identifica---
cidén requeridas por el tablero, asf como también el diagrama
sindptico (en el cual se simulari las condiciones que haya-
en la Subestacidén o Planta), para que en cuanto el alambra-
do se haya terminado, se proceda al pegado del diagrama si-
néptico en la parte exterior del mando, segfin disefio, y al-
mismo tiempo sean colocadas todas las etiquetas de identifi
cacibén del equipo y componentes'en el interior del tablero.

Todos los aparatos, tablillas terminales, dispositivos,
auxiliares, cuchillas terminales y el mismo tablero, se - -
identificardn por medio de placas de material plastico ne--
gro, con letras de molde grabadas en blanco, adheridas me--
diante pegamento sintético a los pauneles en un lugar visi

ble, lo mds préximo al aparato que identifica.

El diagrama sin8ptico serviri para identificar gr&fica-
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mente las conexiones principales del equipo de la subesta--
cién, tomando como base el diagrcma unifilar, por medio de-
una solera de piL&stico de 12.7 mm de ancho pgor 3.28 mm de -
espesor, adherida al tablero mediante'pegamento sintético,-

con una clave de colores para los diferentes voltajes.

I11IT7.2.3.3.- Montaje.

En esta zona se montari, ajustarid e interconectard todo

el equipo y accesorios de los tableros de Servicios Propios

L~ e O T e T T e
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Transportado el tablero a esta zona, el paso inicial se
ri el montaje de los interruptores en un bastidor sea el a-
decuado para poder instalar o retirar los interruptores con
facilidad. En este bastidor iran montados todos los elemen
tos de operacibn del interruptor tales como dispositivos de
conexifén primaria y secundaria, interruptores auxiliares, -
bobinas de disparo, indicadores de posicién, etc..

A continuacibén se montari el equipo y los aparatos fal-
tantes se sustituirdn por simuladores de plistico acrilico.

A la vez de que se elaboren los gabinetes en la Seccidn
de Laminados, deberi enviarse informacién necesaria a Buses
de Cobre, Resinas Epéxicas, Grabado y Corte, zonas a las -~
que nos referiremos posteriormente.

Una vez que se tengan los accesorios procesadcs en las-

zonas de buses y resinas epSxicas se instalarin estos y se-
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ccncctaran los interruptores a las barras de cobre mediante
dngulos de conexién y se interconectaran partes y el equipo
eléctrico de fueraza.

Todo el alambrado del equipo de control y medicién se -
har&d interconectando los aparatos con cable de cobre suave-
estafado de multifilamentos, calibre 14 AWG, aislado coa fo
rro de policloruro de vinilo PVC, resistente a la flama. --
tensidn ﬁéxima de operacion 1000, temperatura de servicio -
105°C.

Todas las conexiones de las.circuitags. qgue.salgan. de Los . eiw s imsss
tableros se hardn por grupos de terminales, no admitiéndose
conductores empalmados aunque esten soldados, ni conexiones
internas directas entre los elementos del interruptor.

Finalmente se colocarin todas las etiquetas de identifi
cacidn del equipo y accesorios del tablero, tanto interior-

como exteriormente.
IT11.2.4.~- Secciones Auxiliares.

Se llama asi a las zonas que tendrdn a su cargo la fa-- |
bricacién de productos que son complementarios de una forma
u otra de los tableros.
Las secciones que comprenden este grupo serin:
a) Buses de cobre.
b) Resinas epbxicas.

c) Grabado y Corte.




d) Electrénica.

iil.2.4.1.- Busz2s de Cobre.

En esta zona se elaborar&n y procesaran los buses de co
bre requeridos por los diferentes tableros a manufacturarse
en la Fébrica.

La informacidn necesaria para que esta zona proceda a -
la elaborar los buses deberd ser proporcionada por el Depar

tamento de Disefio (ver fig. No. 11)

e T Los . bansasede, las _buggs deb g;:_é_x}_ﬂ ser gg'cobr e electroli-

TS L G e o 7 LI

tico de alta conductividad, en su defecto podrin ser de alu
minio, deberin tener una seccidn transversal suficiente co-
mo para poder conducir la corriente nominal sin sufrir so--
brecalentamiento, deberin ser soportadas para resistir ade-
cuadamente las fatigas ocasionadas por un corto circuito --
sin sufrir deformaciones permanentes u otros dafios tal y co
mo se especifica en las normas ANSI-C37.20 1S69-Tabla 5.

En los purtos de unidn o conexidn incluyendo buses, pie
zas conectoras,empalmes, derivaciones y conexiones a los 1in
terruptores termomagnéticos, se deberin recubrir con una ca
pa de plata y la resistencia de la conexién no deber§ ser -
mayor que la de un tramo similar del bus, se fijar&n con --
tornillos, tuercas y roldanas resistentes a la corrosién de
alta resistencia y compatibles galvanicamente.

El proceso que seguira la zona serd de la siguiente ma
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nera:
a) Corte de la barra segin las dimensiones requeri
das por disefio.
b) Barrenado de las barras.
C) Doblado de las barras segin el disefio.
d) Planteado de los puntos de conexién el plateado

se efectuari por electrolisis.

ITI.2.4.2.- Resinas Epdxicas.

Sttt I X N

tes a emplearse en los tableros.

La informacién dada por el departamento de disefio, para‘
la elaboracidn del aislante deberd incluir dimensiones de la
pieza y condiciones dielé&ctricas requeridas, para asi poder
establecer la adecuada formulacién de la mezcla (ver fig.--
No. 12).

Todas las piezas aislantes deberdn cumplir con requeri-
mientos minimos tanto eléctricos como mecinicos, por lo que
en algunos casos convendri adicionarle a la mezcla de resi-
na fibra de vidrio, con el fin de aumentar la reistencia me
cdnica del aislante.

Una vez que se cuente con toda la informacién para ini-
ciar la fabricacidn, los pasos a seguir serdn como se indi-

ca a continuacién:

a) Elaboracién de modelos.

T mp————

En &sta zona Se Tabricaran Todos los cEmPoTTIToT aisray <
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b) Fabricacién de moldes, los que pueden ser de hu
le, fibra de vidrio, mctal, etc. segln sea la -
configuracidn y dimensiones del aislante.

c) A la vez se establece la formulacién de la resi
na.

d) En cuanto esten listos los moldes se prepara la
resina

e) Inmediatamente se procede a llenar los moldes.

f) Dependiendo del volumen de resina vaciada en el

molde y de la formulacién empleada, serd el - .-

PRI P R AANILS S O G L WP e 15 e 8 W e L B

e S e L HEE LR
gl -

tiempo necesario para que la misma resina fra
gue y cure.

g) Una vez fraguada y curada la pieza, se procede-
a extraerla del molde.

h) Posteriormente se retiran las rebabas.

Dentro de los productos que se fabricaran en esta zona-
podemos mencionar:
a) Placas de pasamuro.
b) Pasamuros (de interruptor, de bus).
c) Soportes tipo barril
d) Encapsulado de relevadores.
e) Encapsulado de Unidades Direccionales de Disparo

f) Encapsulado de buses de cobre.
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I11.2.4.3.- Grabados y Corte.

Como se menciond anteriormente, en esta zona ser8 donde
se elaboren todas las etiquetas de identificacidén de table-
ros, equipo y accesorios, asi mismo se fabricarin los simu-
ladores de aparatos elaborados con plastico acrfilico y el -
diagrama sindptico (ver figura No. 13).

Los materiales que se trabajaridn en esta zona son:

i) Plastico negro liso, a dos caras con fondo blan

co, de 1.158 mm de espesor.

I o4 S e e DR R TN O g R ENG Aol PR Tl et L LA TSI e T S e

= T RGPy g e ST e 4 RTINS .
11)Y P14stico beige 1isc, a dos caras, fondd negro,-
de 1.158 mm de espesor.
’
iii) Plastico acrilico de diversos colores y espeso-

res.

ij) Micarta de diferentes espesores.

El proceso que se empleard para el grabado de las eti--
quetas serid bajc sistema de pantdgrafo que es el utilizado-
por las midquinas grabadoras.

La secuencia para elaborar una etiqueta serd como se in

a) Corte del material en sierra circular segin ta-
mano requerido.

b) Acondicionamiento de la miaquina grabadora (rela
cidn del pantbégrafo, dimensiones de las matri--

ces, namero del burill.
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c) Instalacién en la miquina grabadora de la le
yenda a grabar.
d) Grabado de lé etiqueta.
e) Biselado de los cantos de la etiqueta.
f) Barrenado de la etique£a (en su caso).
Para poder fabricar culquier simulador de aparato es ne

cesario seguir los siguientes pasos:

a) Determinar las dimensiones exteriores del e-

quipo real.

[ e e e T e Gy e ot

b) Determinar la localizacidn de 105 bornes de< =i

conexién del aparato.

c) Corte de las piezas de plidstico acrilico que
conformari&n al simulador.

d) Barrenado del pléético acrilico en el lugar-
donde existirin bornes de conexidn.

e) Ensamble de las piezas de plistico acrflico-
con ayuda de &ngulo de aluminio y remaches -
"popP",

f) Colocacibn de tornillgg, pasadoss en los ba--

rrenos existentes.

g) Revisién de dimensiones y bornes.

Dentro de los productos que podrin producirse en esta -

zona, mencionaremos entre otros:
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a) Separadores y bases de micarta.

b) Soportes para buses de cobre a base de fibra de
vidreio.

c) Difusores luminosos para cuadros de alarma.

d) Etiquetas de identificacién de tamafios y mate--
riales diferentes.

e) Simuladores de aparatos de diferentes tamafios y

caracteristicas.

III.2.4.4.- Electrdnica.
o P B e o P % e s e A e e by ot R ah A G I S b D e e T e e e L e e A L e e B P i P B B n e b A i L
Como su nombre lo dice en esta zona se fabricarin pro--
ductos quec estan constituidos fundamentalmente con elemen-- '

tos electrénicos, estos productos serdn:

a) Cuadros de alarmas.

b) Alarmas sonoras.

c) Probadores de continuidad.

d) Transductores de ampermetro, vcltmetro, wattme-

tro y varhmetro.

e) M8dulos de no voltaje.

f) M8dulos maestros.

g) M6dulos de alarma.

h) Secuencimetros.
|
|

i) Unidades direccionales de disparo.
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Debido a que los productos mencionados estan normaliza-
dos y su tipo no depende del servicio asignado al tablero,-
podrén fabricarse en linea, razén por la cual la manufactu-

ra seri mis expedita y con métodos estandarizados.
Los productos elaborados en esta zona serdn instalados-

primordialmente en los tableros de control, proteccidn y me

dicién.
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15.-

16.-

17.-
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CUADRO DL ALARMAS DE SEIS BANDERAS.

(ver figura No 14)

Corte de preparacidén del circuato.

Corte y preparacifn del bableado.

Corte y preparacidén de la moldura de aluminio.
Medir y cortar alambre de acero.

Preparar los seguros de los relevadores.

Corte y preparacidn de l8minas de aluminio.

Corte y colocac:on de tabllllas de dlez ele -

T AR L Y T L et e S e A Tt Pt LTITL e @ e L P e e S I Tt L e N A L,

mentos.

Medir y cortar molduras de aluminio tipo "U"
Preparar base de relevadores.

Colocar socket en porta socket.

Presentacién de molduras tipo "F" en funda de-
chas{s.

Barrenado de la funda de chasis.

Preparacidn de tapa posteriores para soportar-
portafusible.

Fijacibn de etiqueta de identificacién de la -
tapa posterior.

Barrenado y montaje de moldura tipo "U" en cir
cuito impreso.

Colocacién de diodos y resistencia en el cir--
cuito impreso.

Instalacién de bases de los relevadores en cir




wr a2 = COlocAav., focos. en sockets .

cuito impreso.

18.- Soldar cables en circuito impreso.

19.- Conectar cables a sockets de l&mparas.

20.- Conectar cables a tablilla, porta sockets y -
estufa.

21.- Presentar colocar y marcar difusores, porta -

sockets y estufa.

22.- Soldar cables a portafusibles.

23.- Colocar relevadores en sus bases (con seguros)

P Pt (S - -
o T e T e T e ¢ Tow e e T s e e Ce™. e . -,
e e e L ™ B e

25.- Pruebas eléctricas al producto.

26.- Barnizar circuito impreso en barniz aislante.

27.- Ensamble general del cuadro de alarmas.

28.- Colocacién de etiquetas de identificacién con
caracteristicas.

29.- Envio a bodega.
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ALARMA SONORA.
(Ver figura No.15)

1.- Fabricacibn y preparacién del circuito impreso.

2.- Colocar transformador en el circuito impreso.

3.- Cablear el transformador.

4.- Preparaéién e instalacién de resistencias en -
circuito.

5.- Preparacién e instalacién de diodos en el cir-
cuito impreso.

6.- Preparacién e instalacién de capacitores en el
circuito impreso.

7.- Colocar y soldar transistor y potencifmetro en
circuito.

8.- Preparacidn e instalacidn de condensédores de-
cer8mica y electrolftico en circuito.

9.- Cortado y preparacién de cable.

10.- Soldado de cables al circuito.

11.- Preparacién e instalacigﬁ de bocina.

12.- Cableado de bocinas.

13.- Corte y preparacidn de l4mina de aluminio.

14 .- Corte y preparacib8n de solera de fierro.

15.- Preparacibén e instalacién de transistor de po-
tencia en el circuito.

16.- Prueba del circuito impreso.




17.-
18.-
19.-
20.-

21.-
22.-~

23.-
24 . -
25.-
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Preparacifn de la micarta.

Preparacisn del chasis.

Colocacién de soporte en chas{s.

Corte y colocacién del papel pescado en cha--
sis.

Aplicacién de pintura al circuito impreso.
Ensamble del circuito impreso y micarta en --
chasis.

Conectar salidas a tablillas.

Pruebas eléctricas al producto.

Envio a bodega.
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MODULOS DE NO VOLTAJE DE 125 y 250

9.-

10.-~

11.-
12-"'
13.-

14, -

V.C.D. CON LAMPARAS DE FRUEBA.

Preparacién de cables.

Soldar cables a la base terminal del relevador
Preparacién e instalacidén dé resistencias.
Soldar resistencias y dicdos a la base.
Colocar zapatas en el otro extremo de los ca-
bles.

Colocacién de conectores en el chasis.
Colocaciébn de l&mparas de nebdn en chasis.
Colocacibén de cables en conector.
Alambrado a l&8mparas de neén. .
Colocacibén de relevadores en la base (con se-
guros)

Aplicacién de pegamento a chasis.

Aplicacién de etiqueta de identificacién.
Prueba del aparato.

Envio a bodega.




MODULO DE ALARMA PARA TRANSFORMADOR.

( Ver figura No. 16 )

Preparacifn y corte de cable.

Enzapatado de cables.

Preparaci&n de diodos y colocacién en circuito
impreso.

Colocacidn de resistencias en circuito impreso
Soldado de cables al circuito.

Colocar los conectores de seis vias¥eén.el cha-
sis.

Conexién de cables al switch.

Fijacién del switch al chasis. 3

Colocacién de lamparas de neSn al chasis.
Conexién de cables a l&mparas.

Corte y colocacién del papel pescado en chasis
Prueba de médulos.

Envio a bodega.
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10.

11.

12.
13.
14,
15.
16.

17.
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PROBADORES DE CONTINUIDAD.

Preparar barrenos para paso de cables.
Preparacidn de chasis.

Preparacién y conexidn de cables con zapatas.
Preparaci8n e instalacién de botdn tipo tim--
bre.

Preparacién de tapa de briomica.

Preparacifn e instalacién de bocina en chasis.
Corte y preparacidén de papel pescado.
Preparacifn e instalacién de resistencias en-
circuito impreso.

Preparacidn e instalacién de capacitor a cir-
cuito impreso.

Preparacidn e instalacién del transistor al -
circuito impreso.

Preparacién y montaie éel porta fusibles tipo
radio en el circuito impreso.

Preparacién e instalacién de porta pilas.
Preparacidn y colocacién de papel pescado.
Terminacién de chasis.

Instalacién de fusibles.

Prueba del producto.

Envio a bodega.
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SECUENCIMETRG.
(Ver fig. No. 17).

Elaboracién y preparacién del circuito impreso
Preparacibén e instalacibén de sockets.
Instalacibén de resistencias en circuito impre-
so .

Instalacién de capacitores en circuito impreso
Corte y soidado de cables.

Instalacibén de zapatas a cables.

Preparacién de chasis.

Preparacifn e instalacifn del botén de timbre-
a chasis.

Instalacién de dos sockets en tapa de chasis.
Montaje de circuito en tapa.

Montaje de focos en socket.

Colocacién de tapa en chasfs.

Pruebas eléctrices al aparato.

Envio a bodega.
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UNIDADES DIRECCIONALES DE DISPARO.

( Ver figura No. 18 )

Preparar birlos.

Colocar birlos en el escantilldn.
Colocacidn del diodo en birlos.
Colocacién del condensador en birlos.
Soldado de diodo y condensador en birlo.
Chequeo de polaridad de birlos.
Colocacidn de conjunto en mclde.

Envio a resinas.
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I11.3.- Departamento de Disefio.

El departamento de <disefioc estard constituido por cuatro

secciones, las cuales ser&n :

a) Seccibdn Eléctrica.
b) Seccibén Mec&nica.
c) Seccidn Equipo.

d) Secci8n Materiales.

La funcidn de esta seccidn deberi ser la de disefiar e--
l&ctricamente el tablero para poder satisfacer adecuadamen-
te la o las funciones que requiere la planta o subestacidn.

Sin importar de que tipo de tablero se trate, se elabo-
raria el disefio, el cual comprende los siguientes diagramas:

a) Diagrama unifilar.- Diagrama general, en el - -
cual se indica el funciogamiento eléctrico del-
tablero, sin entrar en detalles sobre el accio
nar del equipo.

b) Diagrama esquemitico.- En estos diagramas es -~
dcnde se consideran todos los detalles del equi
pos, como por ejemplo, el abrir o cerrar contac-
tos propios de los aparatos, el funcionar ¢ no-

de bobinas también internas o bien el acciona--~
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miento de alarmas (luminosas o smnoras), etc.
c) Hojas de alambrado.- Estas hojas son la fraduc—
cién de los diagramas esquemiticos en terminos-
que manejardn los alambradores, es decir en es-
tas hojas se indica de que borne de algln apara
to en especial, debe salir un cable para llegar
a otro aparato sefalado a que borne se conecta-

ré& y de que color serd el cable.
IIT1.3.2.- Seccibn Mecdnica.

Esta seccidn serd ia encargada del disefio mecdnico del-
tablero, disefio que : especificard el nlmero de secciones,-
gabinetes o cubfculos que constituirdn el tablero; determi
nard los subensambles requeridos, seleccionari los ensame-—-
bles necesarios; también se obtendrin todos los dibujos del
desarrollo de las l8minas que son indispensables para la fa
bricacién de estas; de igual forma, determinard la distribu
cién del equipo en el tablero y en su caso proporcionari --
también las necesidades de buses de cobre y sus dibujos.

Para cumplir adecuadamente sus funciones la seccidén me-
canica requeriri de la informacién proporcionada por: el --
cliente, por la seccibn eléctrica, asi como tambhien de las-
normas respectivas.

ves alseno mecdnico se obtendrd la informacidn necesa--

ria para la seccidn de 1l48minac, y las zcnas de buses de co-
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bre, grabados y corte.

I1I1.3.3.- Seccibdn Equipoc.

Conforme a la informacién recibida por la seccibn elec-
trica, asi como tambié&n por las especificaciones del clien-
te, esta seccidn determinard el equipo necesario para cum--
plir con el disefio obtenido, sin olvidar el servicio que de
berd realizar el tablero.

A la vez que determine la marca y caracteristicas del -
equipo, tendrd tambien en asignar probables sustitutos o al
ternativas para que no por falta de algun aparato se tenga-

qQue modificar el disefio del tablero.

I11.3.4.- Seccidn Materiales.

En ésta seccidn se especificarf la calidad, cantidad y-
caracteristicas de todos los materiales que empleardn en la

fabricaci8dn del tablero.

Easandose en la informacién obtenida de: normas, especi
ficaciones del cliente, seccibn eléctrica y secciédn mecéni-
ca, se escogerin los materiales que cumplan mejor las espe-
cificaciones.

Se determinard como ejemplo: clase de primario y pintu-
ra asi como color a emplear, calibre y tipo de aislamiento-

del alambrado, etc.
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II1.4.~- Departamento de Control de Calidad.

Este departamento tcndréd a su cargo la responsabilidad-
de la buena calidad del producto.

La inspeccién por el departamento de control de calidad
determinari en cada fase de fabricacién si ésta se estid 1lle
vando a cabo correctamente comprobando que se cumplan todas
y cada una de las condiciones exigidas en la informacién co
rrespondiente, condicién indispensable para que el producto
terminado posea las caracteristicas y calidad debidas, pre-
vistas en el disefio o bien en las especificaciones aplica--
bles en cada zona de trabajo.

Control de calidad inspeccionari:

a) Materias primas, elementos o subensambles com--
prados.

b) Trabajo en proceso.

¢) Producto terminado.

La inspeccién del producto terminado se efectuari en el
lugar mismo donde se alabr§ o monté el tablero, debido a --
que por el volumen del mismo provoca que toda maniobra re--
sulte dificil de llevar a cabo. En las pruebas al producto-
‘terminado se simularln las condiciones de operacidén.y se ve
rificard que la proteccién y medicidn, sefalizacidén y con--
trol se encuentren en las ~ondiciones para las que fue dise

fnado el tablero, de acuerdo a los requisitos del usuario,
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111.5.- Departamento de Ingenieria Industrial.

La Ingenieria como profesidn solo encuentra su razén de
ser con la satisfaccién de necesidades humanas. Consecuente
mente, en las decisiones que dia a dia debe tomar el Inge-
niero Industrial, cinuiuyenwfactores de cardcter técnico, a
la vez factores econdmicos y humanos.

Puesto que ios sistemas objeto de la Ingenieria Indus--
trial deben constituirse en armonia con el medio fisico que
nos rodea y aprovechando los recursos que el mismo provee,-
han sido antecedentes necesarios para el desarrollo de la-
ingenieria entre otros, los siguientes :

El conocimiento e investigacién—de las le;és
que gobiernan el mundo {isico, es decir cien
cia pura.

La ciencia aplicada, es decir el conjunto de
investigaciones y conocimientos derivados de
la ciencia pura, orientados 2 fines utilita-
rios, o sea a la solucién de los problemas -
que plantea la satisfaccibdn de satisfactores.
El conocimiento empirico de medios y formas-
de hacer las cosas, no derivado de la experi
mentacién cientifica que junto con la cien--

cia apliicada, constituyen la tecnologia.
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Cuando el Ingeniero Industrial lleva a cabo sus activi
dades, se encuentra frecuentemente con decisiones que debe-
tomas en funcibdn de tecnologia y economfa, es preciso que -
sus soluciones sean tecnicamente correctas y a la vez econé
micamente aceptables.

Para poder tomar dichas decisiones, medir en pesos y -

centavos las consecuencias de diferentes alternativas y fi-
nalmente tomar el camino mas adecuado, se requiere un crite
rio combinado técnico y econémico.

Las actividades que desarrollard este departamento de-
Ingenieria Industrial, son incontables, pues este departa--
mento sera el responsable de la dinduica indugtrial que pue
da mostrar la fabrica, dentro de estas actividades podemos- °

Lenumerar algunas, COMO. SOM o, .. .ous.risrm i or i s o5 Az s s LS L5 s D AEm WY AT P
1) Control de la produccién.
2) Control de inventarios.
3) Manejo de materiales
4) Adiestramiento de personal.
5) Control de costos.
6) Disefio de herramental.
7) Ingenieria de métodos.
8.- Ingenieria de produccién.

etc.
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ANTEPROYECTO.

En el presente capitulo, se tratardn aspectos especifi
cos del anteproyecto para la construccidén de una fdbrica ca

paz de satisfacer la demanda del Sector Eléctrico Nacional.

IV.1.- Estudio del Meréado.

Para tener una idea mids precisa del mercado se presen-

P R S A Y P - . -

PR PR e e L A

ta a continuaci&8n la demanda y la oferta del producto. |

IV.1.1.- Demanda.

Para la determinacién de la cuantia de la demanda Na--
cional, se consideraron las proyeccignes de los requerimien
tos de tableros tanto de la Comisionr Federal de Electrici--
dad como de la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., -
complementados en el Programa de Inversiones 1979-1989 del-
Departamento de élaneacién y Control de la Gerencia General
de Estudios e Ingenieria Preliminar de C.F.E., en el Progra
ma de la Gerencia de Planeacifn e Ingenieria de C.L.F.C., y

avalando a estos programas, el Programa de Obras e Inversio
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nes del Sector Eléctrico (POISE), tabla No. 1.

En estos programas se encontrd la cantidad de plantas-
generadoras, subestaciones elevadoras, subestaciones reduc-
toras, etc., que han de construirse o modificairse en ambas-
dependencias en el periodo de tiempo mencionado.

Una vez obtenido el tipo y cantidad de las futuras ---
construcciones, se procedid a la determinacién de la clase-
y namero de la clase y cantidad de los tableros requeridos-
en cada una de las instalaciones programadas.

En cuanto se obtuvo la cantidad de tableros necesarios
por afio, se procedié a determinar el prondstico de fabrica-
cibén, para lo cual se aplicd el Método de Prondésticos por -
Correlacidn y Regresidn Lineal.
llega a una ecuacidén matemitica llamada ecuacidn predicado-
ra o ecuacidén de regresién, la que nos revela mejor la na-
turaleza de la relacidén existente entre una variable depen-
diente y una o mids variables independientes, utilizando pa-
ra esto el método de la regresién por minimos cuadrados, --
que es aquella para la cual la suma de los cuadrados de ias
desviaciones de todos los puntos con respecto a la misma es
minima.

La proyeccién de la demanda obtenida se presenta en la

tabla No. 2.

. Este métadn es.un.anflisic estadistico . con. el .oual e~ s

PR
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IvVv.1.2.- Oferta.

Se prevee que la produccib8n satisfaceri desde el pri--
mer afio de operacién la demanda de tqbleros de todo el Sec-
tor Eléctrico, para el perfodo considerado, dada la magni--
tud de la instalacién, se consider§ que se tenga que recu-

rrir a la compra de tableros en casos esporidicos.
IV.2.- Localizacién de Planta.

En general al abordar un problema de planeamiento de -
disposiciones o Lay Out se deben considerar cuatro etapas -

que son:

ST P e SR G T S VL e W T e et

Fase I Localizacidn.- Se trata de determinar el

lugar donde se ubicari la industria.

Fase I1 Disposicidn General.- Se definen en for-
ma general las &rgas que posteriormente-
se distribuirdn en detalle de tal manera
que se tenga un plan maestro de &reas, -
interrelaciones y configuraciones de las

4reas principales.

Fase III Disposicién Detallada.- ibicaczién de ma-

quinaria o equipo especifico, cada maqui
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na dcbe ser colocada en un sitic determi

nado.

Fase IV Instalacién.- Planeamiento de la instala

cibn y la ejecucidn fisica de la misma.

Ya que estas cuatro fases siguen una secuencia 16

gica que en la prdctica se superponen parcialmentex:

IV.2.1.~ Localizacidn.

Esta face trata aspectos relacionados con la localiza-

016n del terreno. En todo el proceso se tiende a optimizar

e v et e et et e e = e e e B . e s . e,
-~ G P R - R At B A " S et T N Rl S G S O eI s Gty L i ey e

pardametros tratando de llegar a la ublcac16n 1deal, enten-- |
diéndose por ubicacién ideal a aquella en la cual los cos--
tos de produccidén y distribucidn son minimos y los precios-
y volumenes de venta proveen los mayores beneficios. ‘

La ubicacidén se obtiene como punto Sptimo o subéptimo-

que resulta después de considerar factores tales como:

a) Fuentes de materia prima. |
b) Disponibilidad y precio de mano de obra.
¢) Ubicacidn de mercados.
d) Disponibilidad y precio de combustibles, agua,
teléfono, etc..

e) Ventajas impositivas.
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f) Factores climatolf§gicos especiales.
g) Imponderabies.

Para efectos del presente trabajo se considerarf un --
predio que ya posee la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro,
S.A.

El terreno mencionado se encuentra ubicado en la zona-
industrial del Moral, Iztapalapa, Mé&xico D.F., el cual cuen
ta con una superficie total de 27,581.58 Hts.2, pPlano No.l.L

Considerando los factores antes mencionados para la --
ubicacién del terreno, se estima que este terreno reune - -
grandes ventajas, como son:

Las fuentes de materia prima se encuentran en la zona-
centro del pais, en la misma Ciudad de Mé&xico o biénr en el-
extranjero; excepto las hojas de lamina que se fabrican en-
la regibn noreste, todos los demis materiales como: cable,-
equipo y accesorios se fabrican en la zona centro. El equi-
po de importacién se compra por lo regular en los EE.UU. y-
llega por via aérea al aeropuerto de\la Ciudad de México.

La mano de obra requerida por este tipo de industrias-
es de la llamada especializada o calificada, pues requiere-
conocimientos minimos necesarios, en la Ciudad de México -
se tiene mis facilidad de encontrar de ésta mano de obra es
pecializada.

El mercado de los tableros se localiza a todo lo largo

y ancho del Pais por ahora, pues los tableros se instala--
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rfan en las subestaciones eléctricas, fraccionamientos de -
distribucién y plantas de generacién (térmiccs, hidrfulicas,
geotérmicas, nucleares, etc.) que se encuentran por todo el
pais. )

Con la disponibilidad y precio de los combustibles, e-
lectricidad, agua, teléfono, etc., no debe tenerse proble--
mas ya que el proceso de fabricacifn no requiere de grandes-
volumenes de azua, combustibles electricidad, etc., y con -
toda la infraestructura existente en la zona es suficiente-
para el buen funcionamiento de la planta.

8:€0 unicaciones con que cuenta la zona metropolita-
México, es otro factor importante, dado que

d?lop tableros a su destino final se realiza -
eneral en vehiculos automotores y esta zona cuenta-

R YIRA)

icientes vias de acceso para tal fin.
IV.2.2.- Disposicién General.

Una buena disposicifén es un factor importantfsimo en -
la gesti8n econSmica de cualquier empreca. No debe subes-
timarse la importancia de una adecuada planeacién de esta -
funci8n pues el recorrido de los materiales pueden conside-
rarse como 13 espina dorsal de los procesos productivos y,-
por lo tanto debe ponerse atencién para evitar que, debido
a la dinfmica industrial los equipos se conviertan en un --

conjunto desordenado de hombres y mfquinas de forma tal que
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nc se asegure la eficiencia esperada de un sistema indus---
trial racionalmente organizado.
La funcién de la distriducibn de planta es cumplir con

los siguientes objetivos.

1.- Facilitar el proceso de manufactura.

2.- Minimizar los movimientcs de materiales.

3.- Mantener una flexibilidad adecuada.

4.- Asegurar una alta rotacién de materiales en -
proceso.

S.- Minimizar la inversi&n en equipos.

6.- Utilizacibdn racional del espacio disponible.

7.- Utilizacifn m&s eficiente de la mano de obra.

8.- Asegurar la eficiencia, seguridad y comodidad

de los ambientes de trabajo.

Una vez considerados estos objetivos se procedi§-
a la obtencibn de la Distribucién General o Seccional de la
planta, para lo cual nos auxiliamos dél método del Diagrama
Progresivo.

El diagrama progresivo es un procedimiento que requie-
re en su inicio de la definicibén de relaciones, las que pue
den ser:

A.- Absolutamente necesario que esten cerca.
B.- Especialmente importantes que esten cerca.

1.- Importante que esten cerca.
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O0.- Importancia ordinaria.
U.- Sin importancia.

X.- Necesario que esten lejos.

A continuacifn llenamos el cuadro de relaciones inter-

seccionales, como se muestra enseguida:

MAQUINADO
PRE-ENSAMBLE
TRATAMIENTOS
ACABADOS
HERRAJES
ALAMBRADO
MONTAJE

BUSF.S DE COBRE
RESINAS EPOXICAS
GRABADO Y CORTE
EMBALAJE
ELCTROMICA
BODEGA

WO FE WIN]r

(Y
[e=]

[WY
Y

(Y
~

oy
w

Luego ubicamos circulos al azar (uno representando ca-
da seccién o zona) e introducimos las relaciones tipo A.

10 12




- 121 -

El segundo paso consisti8 en reordenar segin A.

" s (o) 12 ’

13 ? ¢

) 2 3 4 s

El tercer paso consistid en introducir en la fi-
gura anterior las relaciones tipo E. Respetando las rela--

ciones A.
1"

Y por Gltimo reordenamos segin E.

@ 7 10 @) s
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Posteriormente se introdujeron lac relaciones tipo I,-
0 y U, pero no mejoraron la disposicién debido a las res---
tricciones ya impuestas.

Para poder determinar el tamafio de la planta, se tomd-
en consideracién la cantidad de tableros a fabricar por afo
y sus dimensiones aproximadas tiempos de fabricacién tota--
les y seccionales, equipo y material por tipo de tableroc, -
voiumenes y 4reas de almacenamiento necesario, procesos ge-
nerales para cada familia de productos, cantidad de mano de
obra, de equipo y ﬁerramienta empleado, alimentacién de ma-
teriales asi como el flujo de fabricacién y pruebas a que -
son sometidos' los productos.

En cuanto se contd con la disposicién general de la --
planta, se consider§ también de que la nave de produccibén -
deberd contar con una disposicién hibrida, pues en el ini--
cio de la manufactura del tablero, la maquinaria y equipo -
se instalari por proceso y llegado el momento el tablero de
berd quedar en una posicién fija.

La disposicidn resultante se muestra en el plano No.2
IV.2.3.- Disposicibn Detallada.

Una vez determinada la Distribucibén General, se obtuvo
la disposicién detallada con ayuda también de diagramas pro
gresivos por cada zona o seccidén y la distribucidn encontra

da puede verse en el plano No.2, en el cual se ilustra tam-
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bién la cantidad y tipos de tableros que pueden estarse ma-

nuracturando a la vez.
IVv.2.4.- Instalacién.

En este trabajo no tocaremos ningin punto referente a-
la instalacidn del equipo, maquinaria y procesos.

Dépenderia del encargado de la construccién el fijar -
politicas referentes a los métodos de programacidn, dentro-

de los cuales los mis usados son:

1.- Intuicidén, experiencia.
2.- Diagramas de Gantt.
3.- Redes y camino critico.

4 .- Combinacidén de redes y estadisticas.
IV.3.- Inversién en Activos Fijos.

Las necesidades de fabricacién de tableros, hacen in--
dispensable el contar con todas las instalac.iones, maquina-
ria, equipos y procesos proyectados, desde el primer afio de
operacidén, por lo que serd posible realizar inversiones en
diferentes efépasl Cabe mencionar que se ha supuesto que -
en los anos de 1983, 1986 y 1989 seri necesario adquirir :-
dados, troqueles, moldes y matrices, debido a que en esas -

fechas se encontrarédn dafiados y estardn legalmente deprecia
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dos.
Las inversiones fijas necesarias para la realizacién -

del anteproyecto se indican a continuacién:

IV.3.1.- Inversifn de Obra Civil.

Tocante a la obra civil, mencionaremos que se conside-

raron los costos por metro cuadrado construido con lozas de

concreto presforzado.
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Costo
Descripcién. Unitario. Cantidad. Costo Total.

Nave de procduccifn. $3.029.00 6,750 $20'447,000.00

Oficinas. 6,000.00 600 3'600,000.00
Bafios y vestidores. 6,000.00 250 1'500,000.00
Comedor. 6,000.00 300 1'800,000.00

Area de trénsito pe-
sado. 1,000.00 4,000 4'000,000.00

Instalacién eléctri-
ca y mec8nica 10%. 3'000,000.00

‘TOTAL DE LA INVERSION. $34'347,000.00

El desglose de las &reas por cada seccidn o zona sc --

muestra a continuacién:

DESCRIPCI1ION: M

Corte, perforacién y doblado de l8minas. . . . . . W50
Preensamble y soldadura de gabinetes. . . . . . . .500
Tratamiento anticorrosivo y pintura . . . . . . . 300
Armado . . . . . . . . . s e . e e s . s « « « . . 500
Alambrado y pruebas tableros de control,

proteccién y medicién. . . . . . . . . + « .+ . . . 632
Montaje, alambrado y pruebas de tableros

de servicios propios y distribucibn. . . . . . . .1218
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Trabajo en la zona de buses de cobre. . . . . . . . 120

Resinas ep8&XiCas8 . .« « « + « « 2 o« « s« o « o o« « « » 100
Grabado y corte . . . . . ¢ « 2 + o o + o a s o o s+ 1u0
Electrfnica . « « « « o o « o s« « o ® o« o o« « « o« « 1u0

BOdegaS - - . L] [ . - L] L] [ ] L] L] - . L] [ ] . - L] - - . 700

Embalaje . . « ¢ &« ¢ 4 ¢ o o 4 o o o o s s e o o « - 350

Total de necesidades de 8rea ennave . . . . . . . .5150

PAasS111OS &« v o « o s o o o s o « s o o o s o o » o 1000

Bafios y vestidores. . « . « o + + ¢« o o o o o .« + . 250

T o t a 1 - L] . L] - . . [ . . L] . - [ 3 L] . - - . L] - ‘7000

Las caracteristicas generales de la nave de produccidn

son indicadas a continuacién:

El ancho de la nave es de 45 m; dividida en 3 subna--
ves de 15 m; de ancho cada una. El largo es de 150 m;
con columnas de 10 m. Se tiene en consecuencia 45 m6-
dulos de 15 x 10 m.

Las trabes, las paredes y el te;ho‘de la nave se dJdebe-
ridn hacer con material prefabricado. El piso, la cimen
tacién y las columnas se colocardn en el sitio.

La nave tendrd un solo nivel de piso y éste ser8 el --
mismo que el del terreno circundante.

Debe tratarse de evitar. las bajadas de agua pluvia--

les en el .nterior de la nave.
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-1 techo de la nave deberi contar con un 15% de 8rea --
disponible para tener luz natural. Esta instalacién -
podri por medio de domcs o por l8mina translicida aca-
nalada.

No habr8 acabados. Las instalaciones de agua, eléctri-
ca, gas y aire serén del tipo aparente y no oculta.

A lc largo de las paredes de orientacién este-oceste se
colocar&n ventanas con ventilacidn.

Todas las puertas seradn de 3 metros de ancho por 3 de-
alto salvo la puerta de salida de tableros que serd de
5 mts. de ancho por S5 mts. de alto.

La zona de pintura, de buses de cobre y de resinas epd
xicas deber& contar con instalaciones de drenaje y - -
agua circulante.

Las cargas mis pesadas se localizan en la zona de tra-
bajo de 1laminas y estas son:

a) 6 Estantes para almacenar l&mina plana, de 1.4
mt., de ancho, 3.5 mts., de largo, 3 mts., de-
alto, con 21 toneladas de peso cada uno. Estos
estantes descansan en 4 patas de placa de ace-
ro de 0.1 x 0.1 mts; cada una.

b) 1 Maquina cizalladora de lamina con un peso de
7.2 toneladas, con un ancho de 2.0 mts., un --
largo de 3.7 mts., ésta miquina descansa en W-
patas hechas de placa de acero de 12.7 mm., de

espesor y 203 x 140 mm., de base.




~
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c) 2 Maquinas dobladoras de 1&mina, con un peso -

d)

e)

de 7 toneladas, ancho de 2 mts., largo de 3.7-
mts., descansando en 4 patas de nlaca de acero
de 12.7 mm., de espesor y 140 x 140 mm.. Al do
blar la 1l8mina, la miquina aplica una presidn-
de doblado de 135 toneladaé al material.

Una mdquina punzonadora miltiple de cinta pro-
gramada con un peso de 11 toneladas, 2.5 mts.,
ancho 5.2 mts. de largo.

Al punzonar las laminas la mdquina ejerce una-
presibén de 30 tcneladas. La miguina descasnsa-
sobre 2 patines de &ngulo de 101.6 mm.; y 1.2-
mts., de longitud.

Una miquina punzonadora miltiple de operacifn-
manual, con un peso de 6 toneladas, 2.5 mts.,-
de ancho'por 2.5 mts.; de largo la miquina des
cansa sobre 2 patines de &ngulo de 101.6 mm.,-
y 1.20 mts., de longitud. Al punzonar, la mi-
quina ejerce una presién de 30 toneladas sobre

el material.

A lo largo de cada una de las 3 subnaves de 15 --
mts., de ancho se desplazar&n 3 griias viajeras, 1 por-

cada subnave.

Cada gria dcber8 portar S5 toneladas de carga a --

una velocidad de 32 m/minutc. El peso propio de la --

gria es de 4.2 toneladas y estd soportada por 4 ruedas
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Segin datos del fabricante, la carga m&xima por rueda-
es de 3.9 toneladas, ejercida sobre el riel es de 22--
Kg/m.. Las grias corren en una longitud de 150 mts., -
por lo que cada 10 mts., en las columnas correspcndien
tes, deberd de disefiarse la ménsula de apoyo correspon
diente.

El edifiéio deberd tener disponible una distancia

libre del suelo al techo de 10.5 mts..
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IV.8 .- Seleccifn de Maquinaria y Equipo.

Para la selecciln del equipo y quinaria se observs -
detenidamente todas las actividades nccesarias para la many
factura de los diferentes tableros, se analizaron estas ac-
tividades y se llegl a una seleccifn del equipo y magquina--
ria que se cree darfi el mejor servicio.

La eleccifn del equipo y maquinaria fue resultadc del-
estudio de diversos factores.

Los puntos observados para la seleccifSn fueron entre -

ﬂt!‘O.' 10‘ 'i'“i.nt‘.z ‘v e - v @ e - - - -

1.- Capacidad de cada equipo y maquinaria tomando en -
cuenta el tipo y tamafio.

2.- En base al volumen de produccibn requerido se de--
terminf el porcentaje de utilizacién que se ten- -
drfa.

3.- Facilidad de obtener refacciones y partes.

8.~ Necesidad de mantenimiento especializado y costo -
de $ste.

S5.- Cantidad y calidad de la mano de obra.

6.- Posibilidad de obtener una mayor productividad de-
los materiales.

7.- La vida Gtil de la maquinaria y equipo.

~ A continuacifn se muestra la selaccifn de la maquina--
ria equipos y procesos obtenidos por este estudio, incluyepn
do la cantidad y precio de cada uno.
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MAQUINARIA,EQUIPO Y HERRAMIENTA PARA LA NUEVA FABRICA DE TABLEROS

\

ACTIVIOAD

co s TO
VR I TAR

- ©®
o o
- @
» -4
- @

r
CANY. | UNID
} (2
—
1 ZA
! (2]
1 2a
\.

1.- Corte,porfore-
cién y dodlede
[ 1] Mld-o.

Cizello do Ieming son cope-
cided do corte on |émine —
6o 0sore sveve do 1/4 do-
o0peser y 3.10m ¢u large

1,000,000, 00

1,000,000.00

Wheuing ¢ porforecién y ~
punzonades multiple en 1dmi-
nae plones heste 174" g0 ~
sspeser son diopeeitivo do
nidlisede operede por coor~
donedas & per copiade con~
seguider.

Dedoe y metricos peore por-
forooiones espogielios on -
tebloros. Compe do ftredeje
do 900 n 1500 mm,

1,300,000.00

Méquine deo porforecién y —
sunzence mbitiple on 1émi-
noe plenes hoote 1/4° g0 -
00pocer con dispeoitive deo
aidieede, punzoneds y mevi-
mionte ds meteriol opore-~

dos on forma outombtice —

por wmedlo do cinte pregre-
made. Compe do 1robeje do —
1219 mm por cuglquior lon~
gited. Dedes y metrices po-
ro perfersciones ospecio--
ies on tedieros.

3,000,000.00

Debiodere de !émine e - -
90/138 tenoiodas, son cope-
cided do dodiar vng lémine
de 5/16° ¢o ssposer o o -
lorge 60 2.85 m, son jvege
de dedos y metricoo.

900,000.00




CaAnY.

ACTIVIBAD

PESCRIPCION
MAQUINARIA ,EQUIPO

cCo s YO
! T AR

- ®
o ©

o

- ®
» -

Debladers do !d@minc de 60/90
teneiadas, con eapacided do~
doblar une Iéming do 7/32" ~-
do oopeser o ! targe do —
1.9 m,00n jusgo d¢ dedos y-
®etricee.

400, 000.00

PZA

2 -Selgedures y -
armage do gobi-
netes.

Wéguing do selder somigutond-
tise, con eleciredo sontinve
d0 siambre micrométrice y or-
o0 protegido con geses grgéa
y OBy oen corriesie de (50~

oMmpars.

70,000.00

040,000.00

PZA

Wéquing 0o sslider por puntes
%s tipe selgente sea tenale-
mboll, con operecion noumbti-

00 § manguers blpoiler.

weo

8. -Pinture

Tieee ¢ dosongsasade dssesl-
¢ots y fecfetizenidn 6o god!-
netee 6o lémine, sos treme--
porte de paiipaste olbetriee
Cobinea do plntere con sepe-
eided pore pinter sas plese~
o0r ambes iedec, o0 eniree-
siéa @o gaves.

Heran ds sacede 000 Honds -~
ireaeportadere

3,000,000.00




wealeel
~
spcocnhiPCion co s v cosToO
CANY. UNID. AcTIVIDAD BAQUINGLRIA ,BQUIPE yni TAR IO revayt
4.-~Trabuje on barres Combingsliée do punienedere,
é0 eobro. eoblobwe y cizatlia, sen -
! PZA edre anited metriz Ridréulice @ 260,080.00 400,000 00
iC tocelades, pere solore -
de sodre.
! P2a Slerea ¢isce 100,000.00 100,008.00
Piente 6o plaicets olooire~
: EQUIPD tftico @o selore €e codre. 500,000. 00 %0,000.00
§.-Pebdricaciba y montsje Blerre Qisce pore sorte &~
' PZA de Norrcjes o8 te~ meteles. 198,869.00 109,
N Deres d¢o sontret, preteg
side y modiside S1363 10 y Gebladers de bage .
' *2a . 10 o témine G0 1/ ¢0 00~ 199,000.00 80,000.00
power g 1" 6o Simmasiencs,
Punsoncdere, oh agpesided-
de punzener voag lbming 60 -
' oZA 1/4" ¢s acore svave oon 3B 109,000.00 100, 0800. 60
\ | - ponsée do 1/2" 4o ¢idmetre.

LEXR




€7

HOJA

CANY.

umip.

ACTIVIDAD

sgosRIPCION:
VAQUINANIA,BQUIPO

co 0 VYO
uUntI vTARIS®

- G
®©
- ®
» -
- ©®

EQuPO

37

€ -Pléaticos y resinas
oponices

Sistema indestrial complete
e contsange 1engues pere -
sl eimecenemisntes @0 mote—
rias pr imge,desiticedoree,~
metclgbores do terbineg @l -
vesle con egitader integra-
do, sitstome do |icnade G0 -

maides y ds oplicesibn do -
tompereter® ¢n provets b -~

onderecimionte.

Apsrates para melir vieseej
ded y pora conireler l@ c0-
iided del precace.

Méguiae inyectora do tarme-
tijoe ( Dequelita ).

Wheuina 1aysctere para plée
tisse ds 20 g .

180,000.00

7-Ciscirenien y febrisesss
do gobingtes

Cenipe pore sl pracesomian-
te ds qiresvitos impreses.

100,000.00

PTA

PZA

1A

8.-Atambreds do tobieves
qa oonirel, pretossde y

.olbn'o

Mégmine pore corte do cabie

$0,000.00

Wiesing pare peler sedie

30,000.00

100,000.00

wéguice pore seloeer :spe~
e

20,000.00

40,000.00




acy

) 4
]
rcm'r.f-muu. ACTIVIDAD bEsScCRiPCION co svo cosvo
MAQUINARIA ,EQUIPO VUNiI TARIO TOV A
! e ———————]
9 -Tollesr de moqu! Terne parcieie sniveresl son
distencia enire puntos de¢ — 350 .00 380, 000.00
PzA nedo. 1000 mm, didmetro de Vellee- +000 '
k de 400 .
Fressdera univeresl cod mess
do trebeje ¢o 1900 1 308 mm, 800, 000. 00 300, 000.00
1 ' Pza reesrride longitudiogl 980 ~
, me, recerride frgnsversel -
' 90 mm y recerride vort icol-
- E de 478 am.
t
Prense pora treguelee caopeci
i PZA 404 pere 25 toneledes. 140,000.00 140,000. 00
[N —
Werme electrice pera semi-=—
lier on ¢l oestempade y tom-~
1 PZA ple de plezes, tomperoture ~ 50,000.00 30,000.00
de I10°C, con velumen de 0.8
2 0.3 | m,
10.Pruebes y con-— | Lale €6 squipe pora prus
[ ] '] .-
1 EQUIPO Irol de celided ves ofdatrices. | ,800,000.00 1,000, 300.00
| Lote ¢¢ cocontil lones y b
rromionte ospesial pere ver
! EQuiPO fiser selidad o meterie p¢¥ 200,000.00 £00,000.00
®me y 40 portes oa ¢! precess
11 Embarque | Siorre pere eortor modere-~
! PZaA con mese y sditoments € Mo $0,000.00 $0,000.00
dide.
1 PIA ! Copilie do Desee. 28,000.00 88 ,000.00
N




wal

CANT. | UNID. ACTIVIDAD DESCRIPCION cosvoO cosvoe
BAQUINARIA , EQUIPO NI TARIO YTOoOT AL
12.-bedage. ESTANTERIA, RACKS.
Carros méviles com cejue po-
re distridbuir metgrioles pe-
! 1 QuIPo esodes on la fobrise, costes 1,068, 000.00 !,080,000.00
pere el transperte do pistes
do molarigies y do oquipe.
I15.-Cquipo emuiliar Cocont i | .onen pve medir pie
tes ¢! fadriceree, Mmeres fo-
pere preduseibe ormeds € godineien, meses —
£QUt oon redil les, mesen con bo-- i
! ipo les, esteaterio pure ¢ieese- 2.088,040.0¢ 1,800,000.00
semisstes do picaes ' see—-
side @ tredeje, mERes G0 --
trebejo, prennes, srmerie.
4. -Merramionts Late ¢éa herromionta newmdft i~
! EQUIPO . 00 0B 0819507 I08. 1,798,000.00
Nosmet | ¢0.
1 ECUIPO Comprecersa 993, 000.00 1,126,000.00
' 27 Red 6o *sberie de eire. 488,089 .00
SUBTOTAL : 3, 98¢ , 090 60
iS.-Mremionte
verie 990, 000. 00
L -




woualss L
4
unto. ACTIVIOAD srscmrircion coesvo cosvo
MAQUINARIA, ZQUIPO unt! TAR!TO T OTA L
16.~Transperte Gras viajeres 4o 8 ton. de
pertade, eperasién con by 800, 000. 00 1,980, 000.00
inlorane. tenere, clere G0 I8 m.
Waigesrges oléstrice ds-
r2a 2 toneieses. $00, 000. 00 $09,000. 89
—————al
23,564,000.00
TOTAL " ’
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IV.5.- Evaluacifn de Personal Requerido.

Una vez definidos los m€todos de fabricacin, maquina-
ria y equipo a utilizar y la distribucién détallada. se es-
timS la cantidad de operarios necesarios para llevar a cabo

el anteproyecto.

A continuacif8n se muestra la tabla, en la cual se in--
cluye la cantidad de operarios por cada mfiquina, la canti--
dad de operarios por actividad y por Gltimo el personal por

cada zona o seccién.




PERSONAL NECESARIO PARA EL PLAN DE YRADAJO

— ,,,
CANT.DE MAQ. |pErsONAL POR| PERSONAL POR
ACT IV o o0stavacCiION
stccion 40 VOL . DE PAODUC.| ACTIV. NECES. sgccCion.
[
1.-Corte, Parforeciée Opsror clzelle '
7 Gobiede s émi- Overer aibleedere 2 4
ne. Operar dedladere 2 4 b
| | _
2 -Seldotere Operar Miquise. 12 10 30%oysdontes ¢
de saidedere oo idoder .
eidetrice
— . Ce e e
Oparar puntesderee I ] ] ]
- — e —— - — - . —_—
3.-Armade €0 Jebinetes Armsde de oa grepe 2 4
. s 4 ascsiones, --
Cant. Pret. y Med.
Armede de wr grupo 2 4
¢o 4 socciones, -~
Distribuaién B.T.
—— ——— — 1}- = —— ——— -—ﬂ
Armgle do va grepd | 4 1 4
¢o 10 sacciooes, -
Distridbucidn M.T.
—_— - -
4. -Pinture. Operur metorial e - ?
tinge.
Piater 4 ¢
. J




Sy

— w
CANT.O¢ 8AQ |pgageunal POR| PER
secciow ACTIVIOAD . URSOMALPOM | o ugenvacion
S.-Trebsje on Seccion Corter selere : N
fo codre Pantenar y doblar 3
Pletoar 1 s
§.-Trovejo on Nerra:ap Preperesién do 3
meteriol { eorte,
doblade otc.)
Menteje do Nerrejes
on grupod de 4 sec- 3 . ®
ciones de tabiers. 2 porsonen/ grupe
7.-Resines Epsnicos s { ]
Plestices.
8.-Corte y Gredede Operar grededers 8 Sodio teree gan
peatigrafe y bisoloty 0%
ree. Operar cortoders
y bener ciemes. 18
9.-Compenonte s Cloctré- Conpoagntes Clestréal 800 S
nises y Fodrices ¢o tes.
qobingtes. Sobinete do sentrei 0 s
. Itorem &
10.-AMambrade tediers Aiombrade 6o on greps s e 33.'.32:.'.3?.'...
Contro i ,Protsselbn 4 secciones " gt anes
y medicien. J




CANT, DE MAQ. h
PERSONAL POR| PERSONAL POR
ACTIVIDAD o os RY
seccron VOL. DE PRODUCC| ACTIV. NECES. |  gECCION. SEhvacion
11 Fedricacién deo Ensambie do | grupo s 32 Se consideren ¢
Tedleros do Die- de 4 secciones P OTOREE PO’ gRpe.
tridecion B.7. 32
12 -Fobricocion do
lobisres do Dis- Ensembis do | grepe 4 40 10 persencs por
triducién deo me- 40 10 secciones gropo.
dis tengign. 40
- — - — . -
13 -Taller do Mente -
nimieato ]
16 -Emderque. Carpinterie preps = 2
recion de meterigl
Armode 4o coja y - 200 3 S
mboleje (vnidedes)
— — — ———
13.-Meniobree. Oporedores memte-ger- F] ]
ges. S
Operedores gries vis- 3 3 )
joree.
- Presdas do Tod. ds- 4850 ¢
8. :'.'::::‘:“""" Cu‘n:. Prot, y Wodi-
) sibe. -
" Fruehas des Yeb. 198 8 _
[ Prusbas ds Gist. MY 104 $ 8




CANY. DE MAQ.

AL P
SECCION ACTiIvVioao e PERSONAL POR| PERSONAL POR OeSERVACION
VOL . DE PRODM ACTIV. NECES. SECCION
17.-Bedege Recide do matoeriales 2
. - 7" 7 - —
Velos y expedician ’
MR S —e
Archive !
Movimionto intermo 2 8 T ‘
- _— - — ...ﬁ. - — —————-
18.-0%icina Téenico Decidir con que o - 4
de fodricacion wing sisteme & pro-
co80 trabejar. 4
. — ] —————
l'.-Contvfl & pro - Pregremacion y sen-- 2 2
duccion. trel, estedletican.
20.-Contadilided y 2 ?
Coeston. -
21 .-Sepervisores Prg 15 i8
duccidn,
————
4 4

22 .-Adquisicioness y
ombarques.

P et
TSRS
Ty




N

CANT, DE MAQ,

PERSONAL POR| PERSONAL POR
ACTIVIDAD ° osstrvacion
seEccion VOL.DE PRODUCC] ACTIV. NECES.|  SECCIOW
23.-0Oficing do Cantrel 6 6
Parsons!.
24_-Limpioza. 4 4
25.-Vigilancie. 4 4
26 -Gorantio al compo [ ¢
27.- Ingenieria y Di-=~ Directer. 1
reccién Proyagtes. 4
Prod. Cont. Cal. 5
Besarralio ind. [
Ing. Fédrice. 10
Staff. ’ 4 14
R |
Tota! de Parssnal. 38




CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO
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ANALISIS ECONOMICO.

En éste capitulo se presenta el estudio econfmico del-
proyecto incluyendo los costos de produccibén, el estado pro
forma de pérdidas y ganancias y el cflculo de la tasa inter
na de retorno sobre la inversién total. Con €&sta informa--
cidén se obtuvo la cuantificacién de las utilidades o pérdi-

das asf como la rentabilidad de los mismos.
V.1.- Costo de Produccibn.

Los costos de produccibén o fabricacién constituidos --
principalmente por dos renglones : Materia Prima y Mano de-

Obra y se determinaron de la siguiente forma:

Materia_Prima.

Inventario Inicial.
‘ Compras.

Materia Prima disponible.

Inventario Final.
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Materia Prima utilizada.

Mano de Obra.

Costo Primo.

‘ Inventario inicial de produccién en
proceso.

Inventario final de produccién en --

proceso.
Costo de Produccién. e
S— e
Materia Prima.- La materia prima se determindé conside-

rando los requerimientos anuales del equipo y material en -
funcién del tipo y nimero de tableros, gabinetes y equipos-
eléctrénicos a producirse de acuerdo con el. prondstico de-
produccién definido para el periodo, incluyendo las existen

cias minimas de seguridad.

Mano de Obra.- El costo de la mano de obra se calculb-
de las necesidades de personal definidas en el capitulo IV;
el personal se mantuvo constante los primeros seis anos y -
posteriormente se'aumenté un 3% anual.

Para efectos del c&lculo de los gastos o costos de pro
duccibn los salarios como los precios se mantuvieron cons--

tantes para todo el periodo, tomandose como referencia los-
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salarios y precios actuales.

Los ingresos correspondientes del presente proyecto =--
quedaron definidos por el volumen de produccién y por los -
precios de venta de los productos. Los renglones que inter
vinieron en la determinacifén del precio de venta fueron los
costos totales que estan integrados por los costos fijos y-
variables, el comportamiento de la oferta y la demanda y el
precio de mercado de productos similares los cuales se pre-

sentan a continuacién:

1.- Tableros de control, proteccién y medicién

(por secc.)

Precio de Venta - - - - - - - $ 250,000.00

2.- Tableros blindados de distribucién en baja
tensidn (subestaciones unitarias)

Precio de Venta. - - - - - - -5 450,000.00

3.- Tableros de distribucién en alta tensién.
(servicios propios)

Precio de Venta. = - - = - - = $ 190,000.00

A continuacidn presentamos la tabla No. 3 que muestra-

al detalle los costos de produccibn para el proyecto.



R ——————————————....

TADLA 3
FABRICA DE TADLEROS
COSTOS DE PRODUCCION O FABRICACION (Miles depesos)
CONCEPTO 1900 190 1982 1963 1904 1909 1906 1987 1989 1909
MATERIA PRIMA
Inventario Inicial 7272 10 10767 11500 12816 12682 14T 16002 17080 17907
Tadleros 698! 9702 10396 M067 12300  VI29T 14192 1934 1eNY 17267
Gabinetes 190 o)) 269 290 10 347 1) 401 427 450
Equipos electronices varios 101 1 162 k) 197 200 120 240 29¢ 27¢
COMPRAS ' L BT BT TR 122000 111760 141608 134241 W4373  1NIM
Tobleres 91730 070 141 wrm 1179 126880 199707 “eosT WIS WMy
Gadineies 2419 29 0 M0 0 ) ) %61 na 413 N
€quipcs elecironicos varios 1480 1530 1572 19% e 1991 on N un P}
MATERIA PRIMA DISPOM BDLE 102007 109186 1%5% 12I98% 198 169612 bt 3F ) 10263 1014933 192944
Inventerio Fingl 779 s208 " 9150 L[] 100 1200 12997 12042 168
Tableros 7824 7900 0267 882 i 1027 w70 11792 12687 13100
Gabdineles 17 200 208 m ) 20 b, 7 2% 11
Equipes electronicos varies 102 100 10 19 122 16é 154 [ 179 19
MATERIA PRIMA UTILIZADA 25001 100970 106016 1%297 12976 MO %6009 ﬂ.“ s e
MANO DE OPRA 'SEAY] 1M IRYAL) MM a1 Q1M O 4 48T 47204
Tableres 39632 »e2 »m nen a2 nen (Yl ) 4242 438 400/
Gabdinetes 1460 16480 1640 1460 14680 1460 1988 199 1 (Y-
Equipos slecironicos varios (¥, (¥, ] ') (¥, ] €28 (Y. ) e o (7] 97
COSTO PRIND 136000 142698 w77 199974 WNGY 176720 10707%  0K%N 214202 220008
Inventario inicial de Prod. en Precese 0127 m e 20 N 06 109% nM 11331 1NN
Tadteros 7699 0940 "9 (], 1] 94684 "”n 10004 me 12147 12600
Gebdinetes [ 7] » 09 120 129 ] 19 { )] ny 222
Equipos electronicos varles (1) 1] ) 101 100 " 12) 190 161 n
Inventaria Final de Pro@ en Precese 4128 a1 [T} ] 2 L} on " ”n 920 9
Tedieros W2 R T eMS e L JRY * S S U oo ﬂ
Oabinetes " 19?7 114 128 127 ] i " m P
Equipes electronicos varies » ” 2 99 107 16 24 "W w2 m
COSTO DE PRODUCCION 140009 Wae 19173% 199975 1762 140729 " 0007 20200 20008
2
S
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V.2.- Estado Proforma de Pérdidas y Ganmancias.

El estado de pérdidas y ganancias para este proyecto -
se determind$ con el propésito de conccer las utilidades o -
pérdidas que se obtendr&n por perfodo y al mismo tiempo co-
nocer el comportamiento de las mismas, para la determina---
cidn del estado de pérdidas y ganancias se calcularon los -

costos de operacidn:

Energia Eléctrica.- El costo por el consumo de energia
para el funcionamiento de la maquinaria y equipo propuestos,
asi como la iluminacidn y la alimentacién general de la f4-
brica se calculS considerando las tarifas de cobro de ser--

vicio por energia eléctrica en vigor.

Servicios.- Los gastos por servicios se calcularon - -
agrupando los gastos anuales totales de: teléfono, papele--
ria, agua, copiado, correspondencia, etc. y se consideraron

constantes todo el periodo.

Depreciacibn.- Tanto la depreciacifn como ia amortiza-
cién de los gastos preoperativos se determinaron de acuerdo
con los porcentajes y métodos autorizados en la Ley del Im-
puesto sobre la Renta en vigor, nosotros utilizamos el méto

do de depreciacibén de la linea recta.

Sueldos Administrativos.- En este renglén se incluyen-

los costos del personal administrativo y té&cnico, por perio
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do de acuerdo a la tabla correspondiente del capftulo IV.

Reposicién de Herramienta.- Para la obtencifén de estos
costos incluyen la reposicién de herramienta manual y el --

costo del mantenimiento del equipo en general de ia fébrica

Los Imprevistos}- Los gastos por imprevistos se calcu-

laron al aplicar un 8% al costo total de la operacién.

Todos los renglones mencionados anteriormente se pre--

sentan en la Tabla No. 4.



TABLA .
FABRICA DE JABLEROS

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS (Miles de pesos)

1980 1981 1982 1903 1984 1985 1986 1987 19688 1909
VENTAS TOTALES 167 300 177460 185580 198 050 198 050 232620 249060 270130 288300 0% 280
CO0ST0 DE PRODUCCION 140 809 146696 151734 159975 171462 180729 191875 206427 210280 230 066
UTILILICAD BRUTA 26 &N 30 764 33846 38075 45208 52091 57185 63703 70 017 75 19
COSTO DE OFERACION
ENERGIA 1 700 1785 1074 1967 2065 2169 2776 2390 2508 262
SERVICI0S 700 700 700 700 700 700 700 700 700 00
DEPRECIACION 267 26M 2673 267 2673 2673 2673 2673 2673 267)
AMORTI ZACION 50 50 50 50 50 50 50 50 S0 $0
SUELDOS ADMINISTRATIVOS 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15060 15000
REPOSICION DE HERRAMIENTA 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
IMPREVISTOS 1600 1 600 1 60O 1 600 1 600 1600 1600 1600 1 600 1 600
TOTAL C.DE OPERACION 22623 22708 22797 22890 22968 23091 23133 233 23432 21958
UTILIDAD GRAVABLE 31068 8056 11049 15185 22220 29000 33986 40390 46566 5166
ISR (62 %) 1624 3383 &L 640 6378 9332 12180 14276 16964 20037 21607
UTILIDAD NETA 2264 4673 6409 0807 12880 16820 1972 23426 26554 29949 \
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En el estado de pfrdidas y ganancias presentado en la-

tabla No. ¥4 podemos observar lo siguiente:

1.- A partir del primer afio de operaciGn se comienza a
obtener utilidades netas (utilidad despues de impuesto) es-
tas utilidades con respecto a las ventas totales son del --
1.34 y 2.63 por ciento en el primer y segundo afio de opera-
cién respectivamente y al final del Gltimo periodo de la re

lacibén es del 9.81 por ciento.

2.- Si se comparan la utilidad gravable (utilidad an--
tes del_ impuesto) contra ventas totales, se tiene un 2.31 y
2.63 por ciento, para los afios primero y segundo respectiva
mente y al final del Gltimo periodo se tendria un 16.91 por

ciento.

V.3.- Tasa Interna de Retorno.

Uno de los aspectos mis importantes de este trabajo es’
obtener su Analisis Econfmico, es dedir comparar todas las-
ventajas que se obtendrin al ser puesto en prictica; obser-
var si financieramente es buena o0 no la inversién, para tal
fin seleccionamos el método de la tasa interna de retorno -
(TIR) y ésta se define como la tasa de interes que guarda -
el valor actual de los ingresos futuros esperados contra el
costo del desembolso para la inversién.

El flujo de operacibén es el resultado de la adicién de
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la utilidad neta m&s la amortizacidn y la depreciacién de -
los activos.

El flujo neto de efectivo resulta de restar al flujo -
de operacién la inversién efectuada para reposicién de ma--
trices y dados de la maquinaria, propuesta esta reposicién
se realizari cada 3 afios, posteriormente a este flujo neto-
de efectivo se le célcula el valor presente (VP) de cada --
uno de los afios este valor al restarlo al costo de la inver
sién nos da un valor presente neto positivo, lo que indica-
que la inversidn es atractiva. Por otro lado la TIR resulta
mayor que el costo del capital y lo presentamos en la tabla

No. 5.



TABLA b

FABRICA DE TABLEROS

1979 1900 1987 1982 1904 1905 1906 1997 1909
UTILIDAD NETA 2244 487) 409 2007 12000 16020 19712 23420 MN9% 2996
DEPRECIACION 2673 rY7) 207 b Y] 67 Y. VE) 2673 37 ] m Nn
AMORTIZACION 50 %0 50 50 50 L1 50 %0 1] )
FLUJO DE OPERACION 4«97 % "N 1520 1561 195 2248 N N7 u2en
INVERSION $727¢ »0 0 »0
FLUJO NETO DE EFECTIVO  (3727W) 4947 ™8 " 11100 191 19543 22008 206 29277 22
NOTA: EL COSTO DEL CAPiTAL
ESOEL 10w ] J »60079

INVEASION *5727¢

PN 10799

TASA INTERNA DE RETORNO IR

1903

CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO SOBRE LA INVERSION TOTAL (Miles de pesos)

SE RECUPERA LA
INVERSION EN 48 aROS




- 156 -

En la tabla No. 5 se observa que la tasa interna de re
tomo despues de impuestos es del 21 por ciento, siendo ma--
yor que el costo de capital fijado en un 16 por ciento, lo-
qQue nos proporciona buenas ventajas comc la de recuperar la
inversifn en 5.6 afios de operacién por lo tanto al desarro-
llar los calculos para el proyecto nos da como resultado --
una tasa interna de retomo atractiva por lo que la inver- -

si6n es recomendable.




CONCLUSIONES
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CONCLUSTIONTES.

La fabricacién de bienes de capital reviste una gran -
importancia en las naciones en desarrollo, y dado el patrdn
de crecimiento industrial en México, se pone de manifiesto-
la necesidad de otorgarle una alta prioridad a la produc- -
cién interna de estos bienes y lograr con ello reduccidn en
la dependencia eccndmica y tecnoldgica con el exterior.

Por lo que es indudable que la creacifn de esta fébri-
ca de tableros, en el pais, traerd consigo una serie de ven
tajas de tipo econémico y social.

Entre las que se pueden sefialar, estdn:

Desarrollo de la tecnologia para la fabri-
cacibén de tableros, en el pais, evitando -

con esto el pago de regalias al extranjera

Reduccidn de las importaciones de este ti-

po de productos, que la fuga de divisas.

Ficil obtencién de estos bienes dentro del

mercado nacional.
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Estimula la creacién de otras empre-

sas secundarias.

Creacién de fuentes de trabajo.

Desarrollo de un equipo de trabajo -
Que abarca tanto el aspecto técnico-
(disefio y construccibn), como el ad-
ministrativo y financiero el cual de
berd llevar a esta fabrica a los ni-
veles de productividad que el pais -

necesita.

Cabe hacer notar que las consideraciones econfmicas se
elaboraron en base a datos obtenidos de la Compafiia de Luz-
y Fuerza del Centro, S.A., con lo que facilmente puede con-
cluirse que atn cuando la f8brica perteneciese al Sector --
PGblico se lograria dar el servicio (para lo que fue creado
este Sector), y también se obtendrian utilidades tal como -
se muestra en el resnectivo capitulo.

Por lo tanto, la inversifn para la instalacifn de la -

fibrica es recomendable tanto t&cnica como econfémicamente.
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