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JNTROOUCCJON 

E•t• Te•i• ae ori9ina d• un proble•• concreto y •• reali:ta 
con autoriaación da la aapreaa qua aolicitd la inveatigación. por 
lo qua •• hacen •lqunoa c•llbioa en ciert:.oa dataa da car6ctar 
confidencial. aiendo todoa loa dea6• real•• y obtenidoa del 
.. rcado en nueatro medio. 

Zl probleaa pu.ad• re•uaiirae da la ai9t.1ient• foraai La ••presa 
da la cual a• objeto ••ta trabajo •• dedica b6aice•ente a l• 
co•arcialiaacidn de producto• i•portadoa. R•cient•••nte esta 
aapr••• aapead a en•aabl•r un producto an aapecial, la alaraa de 
ultra•onido, donde el circuito electrónico ara da procedancia 
extranjera. A•i puaa •• raquiare la far.ación de un aiatema 
productivo an al cual ae realicen todo• loa 11Dntaj•• •xiatent••• 
incluido •l circuito electrónico. y da aata forma obtener un 
aprovecha•ianto de aua inatalacionaa actual••· 

Zn al pri••r capitulo ae tratan la• caractariaticaa y 
dafinicionea de loa alaaento• n•caaario• para •l eatudio y 
coapr•n•idn del funciona•ianto da una alaraa de ultraaanido. 

En el aec¡unda capitula ae datarminar6 el funcionaaianto de la 
alar•• da ultraaonido, aua caractariaticaa CJ•naralea y loa 
coapanent•• raquerido•. 

En •1 tercer capitulo •• praaanta un an6liaia de aarcado da 
la• alar1Ma de ultraaonido qua penit• determinar la capacidad 
raquarida del aiata•a de producción. 

El cuarto capitulo •• refiere al aatudio tllcnico del 
proyecto donde •• •labora un plan da producción, el di••tlo del 
aiataaa productivo, un balance da 11n•• general, la diatribución 
de la planta y aa .. nciona la aano de obra y equipo• nacaaarios. 

El quinto y UltillO capitulo •• refiera a la evaluación 
acondaica nacaaaria para la validación da eate aatudio de 
factibilidad. 

1 



CAPITUU> 1 

AMTZC!DENTES 

Bn el •19u1ent• cep1tulo •• van a ••ncionar laa 
c•racterl•ticaa, aal c090 l•• datinicion•a, de loa elementos 
nec•••rioa para el eatudio del funcionamiento d• una alarma de 
ultraaonido. 

En pri .. r lu9ar •• varan l•• caracterlatica• generalas d•l 
aonido involucrandonoa poaterioraent• en un Ar•a aapacitica 
11• .. da ul traaonido. · 

Poatariormenta •• explic•r6 el erecto Dopplar,atecto madianto 
al cual funcionan la• alar••• da ultr••onido, aai como al 
funcionamiento d• loa ••naoraa ultraadnicoa. 

1.1 1011100 

1.1.1 Definici6n1 

•al aonido puada definir•• caao un moviaianto vibratorio qua 
ea propa9a a trav•• de loa aadioa •lAaticoa aatarialea, y qua 
cuando lleqa al oldo produce una aanaaclón fiaiológica." 

(Snciclopadi• DURMAN vol 17 p585) 
Set.e llDVi•ianto vibratorio, anta• •encionado, •• trannfonnft 

en onda• aonor•• aai coao al oido •• considerado coao órgano 
receptor por lo qua propongo una detinicidn m6s generalizada. 

Sl aonido pueda definir•• cDllo una aaiaidn da ondas sonaras, 
caua•daa por un 90Vi•iant.o vibratorio, que •• propaga a travea do 
loa w.edioa elAat.icoa .. tarialaa haat• un punto da rac•pcidn. 

1.1.2 caractarlaticaa del aonido: 

1.1.2.1 rrecuancia 

IN9ero de vece• qua un fendaano periddico ae repite por 
unidad de tieapo. cuando la unidad d• ti••po •• el segundo, la 
frecuencia .. indica en Harta (HZ), llamadoa talllbién ciclos por 
•avundo (C/•99> • · 

cuando •• habl• da alta frecuencia se refiere a mAa de 20,000 
Ha y a baja haata eo Ha. 

1.1.2.2 Amplitud 

an un fan6Mno oacilatorio, CDllO aata, indica •l valor mBKimo 
ab•oluto alcana•do por •l •i••o en el cur•o da la• oacilacicnea, 
dicho de otra forma •• •l da•plazaaian~o •A•i•o deade el neutro. 
(Ver f1qura 1) ...... ~¡t=' 

~· tig:l 
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i.1.2.3 ftrlodo 

Sl periodo •• •1 intervalo de tl•apo •ntre r•p•t.iclon•• 
auc•alvaa de una forma de oM• per16dlca conocido coaoi T-1/f 

T-Perlodo 
f•Frecuancla (Ver flqura 1) 

1.1.2.• Lort11ltud d• onda 

Para una onda •lftoidal qu• ae propat¡a en un a.dio unlfo~. 
•• la dlat.aftCl• entre un punto cualCl'li•ra y el punto ... prdxl•o 
en el cual la aeftal .. encuantre en ra .. con la •eft•l P~••nte en 
el punto conalderado. blat.e un nlacldn entre lonqlt.Ud da on4a 
y la freeuencla1 f-c./a (Ver flpra 2) 

1.1.2.s .. flexión 

f • rr.c::u.ncla. 
a • Lo11111it.ud de onda. 
e • Velocidad de propaqacldn da la 

onda •n el .acilo. 

fl91Z 

t.a fona M• ••ncllla da nfle•ldn dal •onldo aa cuando una 
••ria da onda• aonoraa •• proy.at.an contra la auparflcl• plana. 
Cada onda auce•lva qua choca contra el ol»•t.•cu.10 rebota 
convlrtlendoaa an una nuna aarla da onda•. Zata t.lana la alaaa 
lncllnacldn que la orlqlnal.(Var flvu.ra 3) 

• • • • • 1 
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1.1.2.& .. rracal6n 

cuando un• ond• •onor• lncld• obllcuaa•nt• aobr• una 
eup9rflole de Hp9r•cl6n 4e lo• Md109 •n lo• qye el •onido s• 
PE'OPat• oon dlf•nnt• veloold•d, el fnnt• d• cmd• caabla da 
dlraco16n conool•ndoee C090 fano.no de refracc16n. (Ver flqura 4) 

fl914 

1.1.2.1 Dlfracal6n 

•cuando una. onea •onora en •u aovlalanto da avanca rabaaa un 
obmt&culo, no M eftCIU9ntra datr•• de eat.• UM aona d•finida d• 
repo90. Sl frente de ond• oaabla da dlrecclOn y panatra •n una 
re916n d• la que noraala•nta podla •aparar•• no raaultara 
pmrt.ul'Rda.• (lnclolopadla ourvan vol 17 pagina 586) 

h por MU qye lH aonldoe a la vualta de una aaquina son 
audlbl-. 
(V•r fltJUr• 9) 

~( ((( 
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1. a ULTRASONIDO 

Bn lo• \lltimoe veinte afto•, •il•• de ••peclallatli• han ido 
••tlldlando dlfarentaa apllcaclonea tknlcaa a lnduatrlalaa dal 
ultraaonldo. El -t•rlal ultraadnlco no eola-nta tona parta 
dal equipo da laboratorio• y controla• da lnvaatl9acldn, alno qua 
aat6 •landa fabricado an 9ran cantidad para uaoa r.qularaa. 

Bl laport9 da prod\lccldn conatltuy. una parta .ay laport.anta 
da laa tabricacionaa alactrdnicaa. En lo. B.U.A aa aati .. qua 
•1 importa ha crecido an un 4Dt apro•iaad ... nta. 

La ul traadntca daaempefta un paipel -ne.tal, ca.o uno da lo• 
••todoa da anaayo ••• iaportant.aa, no daatructivoa ,an la 
dataccidn da laperfecclon.a, -:toruianto dal procaao,control y 
prueba, y 8edicldn da propiedad•• lleCAnlcaa, flale91e, qulalcaa y 
.. tal'1Z9lcaa de lo. .. tartalea. 

En apllcaclonea aubaarlnaa H emplea al ultraaonido para 
..Sir la profundidad d•l ac¡ua, hacer .. pa• d•l auelo .. rino y 
d•t•ctar obj•toe •W..rtJidoa Ul•• ca.o banco• de pee••, •inaa y 
•ubaarino•. 

En medicina •• ampla• para la detaccion d• t:u•oraa, medida• 
biolóqicea y dia9nóat:icoa. 

Taabian •• utili•a an al control da trafico da vahlculoa, 
liapiasa da pafto• y tala•, •nv•j•ciaiant:o da vino•, 
eapaquat:aaianto da c ... nto, conteo y claaittcaciOn. 

1.2.1 Daftniclón 

Ultraaontdo •• al na.bra qua •• la da al ••tudlo y aplicacton 
da laa onclaa aonora• da f'racuanaiaa auparloraa a la• dal otdo 
huaano. 

1.2.2 caract:ar1at:icaa d• la• ondaa da ultraaonido 

i.a ondaa de ultraeonido 90ft 90nidoe qua no 90n paraialltlaa 
por al o1do huaano y iaon naraal•nt:a rrecuancia• .de alrededor d• 
20 D•. i.a caractartettcaa da laa ondaa da ult:raaonido aon 
axpuaataa a cont:inuaclón. 

1.2.2.1 Pracuancia y lon11Jitud da onda 

La ralaoidn da traauanoia. lonqltwl da onda y valociclactl qua 
•• ha explicado antarioraanta, aa •ant:iana para laa ondaa 
ultraaOnicaa i1JU•l .. nt:e.(Var anexo 1) 

La velocidad da una onda •Onica ae da 344 a/• (20 C) cuando 
la da una onda alectro911~ttca aa da Jxlo 11/a. A aat:a valoaldad 
un baja, la onda aónlca t:lana una lo1t9ltud da onda .aa corta, lo 
qua aí9ntf'tca qua a una alta raaolucidn •• poaibl• obt:anar 
.. yoraa lledld•• con una gran praciaton • 
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1.2.2.2 ••flexión 

cuando una ond• ultra•ónlc• encuentr• un ob•taculo, pu•d• ••r 
nflejacte de verla• -ner•e, dependiendo de 1• naturaleza del 
obllt6culo y de •u ta-fto. L9 acción depende de l• r•l•cion entre 
la 10ft91tud de onda y el t• .. fto del obataculo. 81 e•t• •• 9rande 
oo•parado oon la 1091tud da onda, hay una onda fuert•••nte 
reflejada. 

lln ...,_rqo, al el obat6culo •• 'MIY pequefto, de •olaaent• 
W\11 pec¡\lefta fracclon da lonqiltuct da onda, no h•Y en realidad 
reflexion. Laa ondaa ultraa6nlcaa paaan alrededor d•l obatAculo, 
rodeandolo, y ""81Yan a juntar•• datr6a de •1, algulendoae como 
ai no hubiera nlnc¡una lnt•rferancla. 

1.2.z.i DlfracclOn 

Laa ondaa ultraa6nloaa no •l••Pr• •• propaqan de ••n•r• 
reetlllnaa. l'Or ej-..plo,una onda qua paaa cerca del borde de un 
objeto t.lane una tandancla a toreara• alrededor d• e1. Esta 
deavlac10n da onda •• llaaa dlfracclOn. 

1.z.z.4 lobrapoalclOn 

aa ha •oatrado qua la •i••a aecclon da 
trana•ltlr una cantidad de ondaa dlat.lnt•• a 
lnt.•rvlanan entra el •n au aovlalent.o 
lndlvldualaanta. A•l puaa, ••ta• •• puad•n 
coaplat.a .. nta lndepandlant•• y aeparadaa. 

1.2.2.s &facto. da ta.p41ratura 

un ••dio puede 
la vez, que no 
y qua viajan 

con•idarar como 

La veloaldad da la• onda• de ultraaonldo var1an de acuardo a 
1• te9peratura del .-dio a.talante, aa por •ato que •• nac•••rlo 
varlrlcarla cnaando .. alda una dlat.ancla a un objat.o. 

1.2.2.1 AtanuaclOn 

La f\laraa eta la• onda• da ult.r••onido prapaqada• en •1 aire 
eon atenuada• proporclonalaent• con la dl•tancta. zato •• cauaado 
por 1• p9rdlda por dlfu•lOn y abaorclOn • 
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1.l EFECTO DOPPLZR 

Cu•ndo un• tu•nte d• ond•• aonor•• •• a.ve con re•pecto •1 
wedio en •1 cu•l l•• ond•• •• propa9an, o cuando un obaenador 
tiene un aovi•i•nto rel•tivo con r.•pecto al 911C11o, la frectU1ncia 
detectada por al obaarvador ••r• ditaranta a la fracuacia 
•xiatant• de l•• ond•• aonoraa .. 1tidaa por la ruante. 

Zata ca-.bio apair•nta da frecuanota •• conoce con el noabre de 
efecto DOppler. 

Un ej.-plo para ••to podrla a•r el caao d• un aut096vil qua 
•• •carc• a alt• vatocidad • un ob•arvador fijo an un lu9ar, al 
aiaao tieapo flll• •1 conductor haca •onar l• bocina. Aqu:l, •1 
ob•arvador Jntarpr.tar• el efecto ca.o •1 d• una lonqttud d• onda 
qua •e contra• y tendrA la ••n•acidn da un au.anto a..-renta an el 
tono interceptando Ua onda• por 999\lndO. Sin •llbar90, una vea 
qua al vahtculo •• aapl••• a alejar del obaervador, •ate 
percibir• .. noa pulaacionaa por •evundo, la• onda• pareceran ••• 
1•1'9•• y al tono di•ainuirA. 

1.4 susous 
Zl ultra•onido •• produce 9raciaa a do• ••n•ona, taUitln 

conocido• coao tranaductoraa, taniando uno qua e•it• la• ondaa 
ultr•aónicaa y otro qua la• r•cibtt. 

El runciona•i•nto da un tranaductor •• .uf aencillo. una 
••~•l •l•ctrica, de aproxi .. da•ant• 40 IOl'a, axc ta una ...mrana 
piazoaltlctrica para hacer vibrar una placa d• ••tal. Zl aonido 
producido •• radiado por un cono, taabi•n conocido por raaonador 
cdnico. (Var fiqura ti) 

fí:C~:::I:::I:::I::l::C~-••u~ & 
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CAPITULO 11 

ALUllA DZ ULTJIUOtflDO 

A peaar da qua 1•• ond•a d• Ultr•eonldo •• prop•CJ•n en el 
•lre ...,rt19U•"4o•• r•pld••nt•, C090 ya heao• indicado en el 
capitulo anterior, ••l•t•n dlv•r•o• aparato• qu.• funcionan bajo 
la acclctn d• un haa qua •• propava a trav•• del aire. En •ate 
capitulo •• pnaenta la alar.. da ultraaonldo que funciona, de 
aanera •Ml09a, bajo al •facto da laa variacion•• detenainadae 
por •l p•ao da un obataculo advll cualquiera. Zl afecto 
ut111aado an realidad •• el eract.o Doppler. Aai puea se 
dat.erwlnar• al f\lnclon••lanto d• la alar.a da ultraaonido, como 
aua caractariatlc•• vanaral~• y loa co11pOnant.aa que •• raquiaron, 

2 .1 DZPllllCJOM 

Coao daflnlcidn da alaraa •• t.ianan l•• aiquiant.aa propuaatas: 

•Di•po111t.1vo qua •alta una aaftal para pravanir la preaencia 
de cualqaalar ¡Mtliqro.• (Enciclopedia LAROUBSE ) 

•Aparato o diapoalción qua an det.azwinadaa circunat.anciaa dan 
aut~t.lca1tent.a .. ftalaa clara .. nta parcaptiblea.• 

(Snoiclopltdia Unlvaraal lluatrada ESPASA-CALPE) 

•T•onlcaaant.a, cualquier aiat.e•• ••tarial creado por el 
hoabra con •l fin de qenerar aal\alea qu• aviaen anta un caao de 
peliqro.•(snclclopedla da la ciencia y de la t.•cnica vol 1 p120.) 

La• ondaa ult.raadnicaa aon conatantaMnta radiada• en todas 
dlrecoionea, por lo cru• 1• frecuencia da 1•• ••ft•l•• recibida• •• 
conat.ant.ar aunque l• uyor part.• da 1• anerqi• captada proviene 
da rafl•xlona• lhllltipl•• aobr• auparficia• del ••pacio irradiado. 

Al no baaMir d••Pl•••alantoa an aat.a aapacio, ae foraa un 
~lMn d• onclaa aat.aoionarlaa y 1• rracuancia d• laa aaflal•• 
raclbldaa .. twaneee conat.ant.a. Paro cuando hay un daaplaaa•ianto 
•n •1 aap•u:ilo, la frecuencia da 1• anercJi• reflejada por loa 
objatDlt a\&Mnt.a o dlaalnuye aeqUn la diat.ancla • la que aa 
encuantra •1 obatacu10. 

zata Y•rlacldn •• datact.ada por un receptor, al cual activa 
un •i•t ... de alaraa. 

• 



IA •xpllcacldn t.tcnlca a6• profunda d•l fu.ncionaai•nto d• 
una alaraa d• ultraaonido ae puede de•cribir coaoi 

T•neao• un oacilador qua ••~ 009DU•ato por doa lnveraoraa y 
controlado por un cri•tal da cuarao, •l cual ajuata la fr•cu•ncia 
da oaoilacidn a 40 ltlla. IA a•lida dal oacilador aa aapllflcada 
por circuito• ClfOS (2 invaraorea) para atacar •1 tranaductor 
aaiaor qua aanda una ••f\al cuadrada con loa aiaaoa 40 kit&. 

Bl tranaductor racaptor recilbll la aet\al •nviada por •l 
aaiaor y a911llficada por traa tranaiatoraa. 

cu.alqul•r varlacldn d• volu.en •n el interior dal aut096v11 
(ro11p9r crlatal, lntruao, etc ••• ) provoca un dafaaaalanto, qua•• 
un paquafto retardo an la aaftal rM:i.bida, detectado por al 
circuito ca.parador. 

Al datactar un defaaaalanto, al circuito ca.parador aanct. una 
••ft•l al circuito da aando para qua ••t• d6 la •aftal da alatsa. 
Bl circuito da aando a•t6 coapuaato da una ..-orla que anvla una 
.. ftal, da 45 aequndo• da duración, a un o•cilador, fol'9ado por 
doa tranaiatore•, que activa una• r•lavadoraa. Batoa aandan una 
aaftal a lucaa, boc.lna y alrana. 

qu• 
Todo• loa circuito• aatan a11 .. ntadoa por una fu.ante revulada 
protaqa loa ca.ponent•• lnt•rn09 contra ca-.bloa da volta1•· 
(Var tiqura 7 an la aiqulante p69ina.) 

• 
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2. 3 CAMC'l'DISTICAS GZllDALES 

2.3.1 Prot•cción 

A) Protección •n c•bina 
La protección •n la cabina .. obti•n• 9racia• •1 •i•t ... de 

ultr••onido .. ncionado anterioramntm. 

9) Protección per~trica 
La protección 1»9ri .. trica ae efect:.~a por ...Sio de botonea de 

ti•rra (o corriente) para proteq•r contra la a1»9rt.ura des 

Cofre. 
cajuela. 
PUerta•• 

Bate tipo de protección •• la Cl'l• noraal .. nte da una alarma 
tradicional. 

2.1.2 Modo da operación 

La alaraa •• activada y da•activada por ...Sio da un pequ•fto 
interruptor in•t•lado an un luqar aacondldo, 1»9ro accealble, 
dantro del coche. lata interruptor tiana \Uta aec)Unda función qua 
•• lnterrunplr al pa•o de corriente en el encandldo, 
d•aco~_tando _la bObina, lo qua perw.it• Cl'l• al aut096Vil no pueda 
eer arrancado. 

o.apu.•• d• activar la alanu, el conductor diapone, para 
aalir d•l autoa6Yil, d• un ti•llPO fijo da 50 aeciundoa, pue•to qu• 
al t•r•ino de •ata, •l •iateaa d• ultra•onido •• pona an 
funclonaaianto. 

Para entrar y d•aactivar la a1araa, M di•pona un t.i .. po 
r9t¡Ulado qua va da 2 a 15 •aqundo•, ae91ln loa requerlaiantoe dal 
uauario. 

&l aiataaa ya viene calibrado con un t.i.-po da entrada da 7 
•equ:ndo•. &ate ti..po puada •ar variado con •Wla facilidad pueat.o 
qua \lnic ... nta hay qua hacar q¡irar al potancidtMtro, con 1• ayuda 
da un pequafto daaaraador, an al aantido da•aado. &ata 
potanci61Mitro no •• 116• qua una neiat.ancia variable donde •• 
puada diaainulr o a\1941nt.ar la aaAal .. nual .. nta. 

La duración 4a la .. ftal da la •l•l'M ff da t5 ....,adoa 
aproxiMCla9ant.a apa9•ndoea autoMtic:a.anta al tranacurrir aata 
tiaapo, a no .. r qua al axtrafto paraaneaca an •1 interior dal 
autoJldvil. O. tal -nara .. avlta al deqaat.a innec• .. rio da la 
bocina y de 1• bat.arla. En caao de qua al lntrv•o decida violar 
nuava .. nta al volmten dal interior dal aut096v11, •1 ai•ttma ae 
vuelve a conectar ya qua cuanta con un -.caniamo qua reat.bleca 
autoat.ticaaant• la .. ftal ultraaónlca. 

11 



2.3.l aenaibllidad 

i. ••neibilid•d •• la potencia da radtacton con 1• cual •• 
V•n a .. ttir 1•• ond••• •i•ndo revul•do •1 volu.en d• ••i•idn. De 
•eta fol"98i, •n autom6V11•• d• 9r•n ta .. fto, 1•• ond•• pu9den tener 
eutlclent• potenci• para cubrir •1 ••pacto r•qu•rido. 

i. .. naibilidad .. rec)\lla, con •1 tiaapo d• •ntrad•, con un 
potenclO..tro. 

2.3 •• aaftal d• alal"98i 

La a1•1"98i acciona •n forma intanitanta loe relavadorea del 
•i•t-, con una f'recuencla d• 1 Hs, activando la bocina y la• 
luce• baj•• d•l aut090V11. 

2.3.5 %netalac10n 

La ln•talaa16n d• la alar•• d• ultr••onldo no pr•eenta 
ditlcultadea, pu••to qu• •• lnatala en for•• ai•ilar a las 
ala1"98ia tradicionalaa.(V•r f'19Ura a en la •19Ui•nt• pa,9ina.) 

Obaerv•ol6n1 Sl e•ieor y •1 r•c•ptor •• pu•d•n inatalar 
1nctlat1nta .. nta a la iaqul•rd• o a l• dar•cha. 

2.3.1 caracteri•ticae t•cnicaa 

Todoe loe factora• qua •• van a con•idarar aon ••tabl•cido• 
por diHfto propio d• la •lana. 

a) Frecuencia d• ••l•idn 40 kH&. 

b) Potencia tot•l r•di•d• 'º av. 

e) lntaneidad .a.1 .. en 1•• aallda• 

- aoctnaa 15 Amp. 

- t.ucee 15 bp. 

d) coneu.o de la alana en rapoao 25 llA9p / 13 V por hora. 

conau.o de alana •n tunctonaalanto 110 aAap / 13 V por 
hora. 

a) Pracuencia da la alaraa aonando 1 H• (+/- lOt). 

f) Tle.po d• la alana aon•ndo 50 aequndoa (+/- lOt). 

9) Deteeoton ultraadnica1 Efecto DoPPl•r. 

12 



= 

11u .. 1n ....,..111 
tlo•Ool 

A.91'10 ........ .. 
pO, .• , .... ,. 

Siflf<O --· 
' : 



2.4 C<MFOWDiiU DE U ALUIKA D! UL'l'RASONIDO 

2.4.1 Clrcu.lto electrdnico 

Sl alrcuito electrdnlco, qua er• !aportado en •u totalidad, 
v• • ••r •"8.ablado en nuaatro pata, de tal .. nara que la aayor 
parte de loe eo9p0nent•• van a -r de fabricación nacional, 
eiendo una alnort• importado• dal extranjero. 

aata producto requlra de diapoaitivoa elec:trónicoa de buena 
e11lidad lo que explica la importación de •ll)Uftoa. 

A contlnuación - preaentain loe coaponente• del circuito 
•l•ctrdnico. 

2.4.1.1 c:11:nent•• nacional•• 

Loe componente• nacion11le• del circuito electrónico, de la 
alaraa da ultra•onido •• aueatran en •1 Anexo tI y aon 
blaicaaanta realatanciaa, diodo•, tran•i•taraa, circuitoa 
tnt99radoa y alvunoe condanaador••· 

2.4.l.2 c:o.ponentaa !aportado• 

Lo• coaponant•• iaportadoa dal circuito electrónico ae 
-.aaatran en al anexo llI y aon autoacopladorea, potancióaatraa, 
bobina y alvunoe eondan1adorea. 

2.4.2 otro• coaponant•• 

Loe deaaa coaponantaa del circuito •lectr6nico •• aueatran en 
•l anexo IV •iendo caai en au totalidad da procedencia nacional. 

2.4.3 Protección de lo• coaponent•• 

La ala~ da ultraaonido cuanta con lo• •i9Ui•ntaa aiatemaa 
da protección 1 

unoa tranaductorea ultraaónlcoa, fabricado• eapacialaente 
para aata alaraa,que trabajan an foraa ••table a diferentea 
taaparaturaa. 

un alat ... da -i•ión aatabillaada con un crlatal da cuarzo 
p1ira avl~r tal••• alanaaa. 

Para una -jor coapran•lón da ••toa componantaa ver el 
anexo v. 
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CAPl'IVLO ltt 

U'l'UDIO l>B tlD.CAOO 

Pare hablar 4•1 ••rc•do pat.enci•l de 1•• alarma• d• 
ul~••onldo •• nec•••rio conetdarar t.re• ~actore• 1.portant•• qu• 
deter.inan de una u: otra aanara .u COft9U.O. 

l• La cr1t1c• a1t.uac10n aoc1oecon6e.ica por l• cual at.raVi••• 
nuaet.ra pata rafleja un ac•l•rada creclai•nto en •l 
n~ 4• roM• da aut..Wtl••· 
LO• ladronea tl•nen pnteranola por el robo da aut.096Y11•• 
por ••ncill•• raaonaaa Sl •~•o •• .uy eancillo ••i c09o 
a11 locallaac16n, ••i•t• una qr•n d ... nda de autopartea y 
nunca •• d•nUftOta ffta tipo da fturt:o. 

:z .. Bl parque aut.o•ot.rla •••!cano •• da l. 5 •illonaa de 
·auto•6Y11ea, produclandoaa enuelaant.• un pro•adio de 
zso,ooo , lo qua rapraaanta una conald•r•bla cantidad. 

J• coao •• .. .,. la .oluc16n a ••t• problaaa •• la 1natalac16n 
da una alaraa afie••· en al .. rcado .. wicano .. encuentran 
d1faHntaa tipo• da •1•198:• cuy• pncio. oecllan entr• 
J9,00D Y tao,ooo peaoa. 1'19\INI• alana• •on d• INY baja 
calid•d porque r•r•aant• •• ati•n•n • laa norma• 
autoaotrlc••• Coao •1&-.plo tanetMMa la ttptca alar.a que 
cubra cofre, cajuala, pu.atta• y cort.a •nc:andido, dando 
9enara1 .. nta un •inn'19ero d• probl ... • d• oxidecttm y 
provoc•ndo cort.ocircuit.oe •n •l •l•t:- •lktrlco. un dato 
relavant.a •• qua un 50t de lo• au.t.oa6vil•• rot.ado• 
c:onUban con aata tipo da alar.a. 
(XftfOt'llaCidn proporcionada por Alteg\ll!'Adara 9aftC09er) 

¿ Porqu.• la alecciOn da una alaraa da ultraaonido ? 

AlqunOll fabricante• da ala~• otr.ean alat ... a que incluyan 
..naor.a da llOVl•i•nto (interruptora• da .. rcurio) y ••n•oree da 
parcuai6n, a MtnetodlnAalcoa, con loa cual•• protatan eqvtpoa 
pe.-tt•ricoa y llantaa. Deaqraciad•Mnte aat.oa •1•ta98• producen 
un 9ran nll8ero 4• falaaa alana• ya que la. aovlal•nto• y 1•• 
vibr•cion•• no •olo aon 11roductdoa por lo• ladrona•, •ino 
taabt•n, por C)olpe,a al aataclonar•• o penonaa qua •• apoyan an 
el vah1cu10. 
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.. •alendo 1• alana dptlu requl•n cubrir 1•• aiqul•ntes 
caracteriat:lcaa1 

a) Mo depender an un lOOt de la batarla d•l aut01M>vil 
nl da la bocina, la• cualaa puedan ••r, an algunas 
oaaoa, faclleenta daaconactadaa. 

b) Prot ... r contra da..ant.a9a y rotura da crlatalaa. 

e) Qua no provoque falaaa alarma• por qolpaa o 
aovlalant:oa lnvoluntarloa, ni por caabioa da 
t.aperatura. 

d) Q\la tunclona d\aranta al tleapo nacaaarlo para 
avyantar al ladr6n, haata qu,a •• lnt.arruapa au 
funclonaalanto , quedando activada para aaquir 
protevlanclo al autt)9ÓV11. 

a) Precio rasonabla. 

L9 a1tarnatlva a6a adecuada qua cu1'r• aataa caractariaticas 
aa la ataraa da uttraaonldo. (V•r tabla an la pagina •l'fUlanta) 



-- --- --- --- --- --- --- --- ---- --- ---Tipo t ca11-1 s-r.-1 Vulne•sral•••• 
de t dad 1 cio t rabi- tAlar- : Protecc16n 

t Alaraa 1 1 1 lldad 1 •• 1 

:---------------------------------------------------------------' Ala~ da t t 1 1 1 Puartaa,cofra,cajuela : 
1 chapa 1 l/2 : 1 t 1 1 JIO : corta da ancandldo1 
1Tradiclonal 1 t 1 1 Opcional 

1---------------------------------------------------------------1 Alar.a da 1 t 1 PUart.aa,cofre,cajuala 1 
:conauao da 1 l/2 1 1 1 llO 1 corta da aneendldot 1 
1 corriant.a 1 1 t Opcional t 

1---------------------------------------------------------------tlntarruptort 1 PUartaa,cotra,cajuala 1 
t da 1 2 3 2 •t 1 y llanta•. corta da t 
1 Mercurio 1 1 ancandidos ~lonal t 

1---------------------------------------------------------------1 Mlcrotono 1 1 PU•rtaa,cofre,cajuela : 
: para t z l z SI t y criatal••· : 
1 Criet•l•• 1 1 1 1 1 Corte de encendido. 1 

1---------------------------------------------------------------1 B1•t•aa det 1 1 1 1 
1 corte de t z Z t z HO corte de encen4ldo. t 
1 Zncanclldo t 1 1 

1---------------------------------------------------------------Alaraa da 1 l'\lartaa, cofre y 
1 codlqo Z/1 : l z RO cajuela. 
1 thmerico : corte da encandldo. 

1---------------------------------------------------------------Ala111a 1P\lerta,cotre,cajuela y : 
1 da 1 1 l 4 JfO 1crlatalaa.corta de an- : 
1Ultraaonldo1 1canclldo y alr•na (oPC).: 

1---------------------------------------------------------------tUltraeOnlcat 1 Puartaa, cofn, 
:con aaneor 1 Z/1 1 4 l 11 cajua1a,criatalaa 
1 llliqnatodl-1 1 1 y llanta•. 
1 nAalco 1 1 1 Corte da ancandldo. 

CIAVI: 

li'ltl:CIO VUUIDABILlDAD CALIDAD 

1 ICUY barato 1 INY vulnerable 1 Buena 

• 9arato • Vuln•rabl• • Aevul•r 
3 Acceaibla 3 saqura 3 11111• • caro • Mu.y •evura • Muy caro 
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d• 
1ll 

sn •1 capitulo •19Ul•nt• •• pr•••nt• un anlli•i• de 
la pl'OllUcc16n de •1•1118• da ultraaonldo con objeto d• 
racelbllldad da aata proy~o. 

-rea do 
validar 

De -u fon.a H d1Yldlr6 al aatudio an •1 -rcado actual, 
conalderando al pe:rqua aut090blliatlco axlatanta, y l• producción 
an loe prdx1-oe cinco af\om. 

i.2 Sltuacldn del •rca4o act\dll 

sn u.n swl•r panto - va a aat\ldlar al parque automotriz 
conaldllranllo 1lnlca .. nta loe autoe6Vlla• producidoa dal afto da 
1183 M•U 1'111. 81 p.9rqua aut090tr1• Mxicano •• divida an laa 
al9i1-1aftt .. cat .. orl••• 

.--;;;;i;;-------.--~;;;·--;--;;-i;;;-----·--¡;;;;;;¡;;·--; 

1----------------+-------------·--------------·--------------1 lleftault 1 Dart. S: rord LTD llUatanc) 
1 VOlltsVa••n 1 Volare 1 caprica Maqnua 
1 Dataun/lllaaan 1 Palntent 1 i. aaron/S: 1 Tftundarbird 
1 1 Topa• 1 ttontecarlo 1 
1 1 G,.._lln 1 lfMI Yorkar 
1 t l&al1W 1 Cout1•r 
r 1 Celebrlty 1 century 
1 1 C1tat1on 1 T•uru• 
1 1 Conar Phanto• 
1 1 CU~la•a 

1 lbadov 

ru.enta1a.ocl•ol6n .. xloana da 1• indu•trla aut090trls. 
f19:9 

AUto.6Y11aa produoidoa an ... xlco (1183-88) 

·--;;;;i;;-;-·c;;;;~;;;--¡;-i;;;-;·¡;~;;1;:-; 

.--------.----------·----------+----------+-----------. 1983 13'7 1603 olD,110 1 19,905 9 1 009 
198ol lolol,2'77 61,341 18,300 7 1 653 
1915 139, a11 1 '74, 543 23, 3to g, 2oa 
1911 121,339 1 61,115 13,967 6,548 
191'7 1 141,751 14,607 31,658 4,783 
11a1 s 1it,••> a4,111 2a,t55 J,994 

1 
Total s llt,43'7 41'7,130 135,6'75 41,115 

------------------------------------------------------fi9110 
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t19111 

3.2.1 Di•tribucidn 9•09r6flca del .. rcado de con•UllO· 

ca.o •• pueda ob••rvar an la tabla de la al9'1lanta p69ln11, un 
9ran porcenta9a dal -rcado aut090tr1• aat.6 altuado an ainco 
antidadaa fadaratlvaa b6alc••ant:a, donde •• ancuant:ran laa 
ciudad•• .aa importiint:aa dal pala, aai GOllO al indica ala al~ da 
roboa. Por conaacuanta nuaatro producto va a aar eo11erclall•ado 
ttaaica .. nta an aataa aonaa, r9duclandoaa al parque aut090trla as 

;--;;;¡;;;-¡;;;;;;¡;;-;-·-;;;;;;;;;;;----; 
1---------------------1-----------------1 Dlatrlto f'edaral • Jt.1• 1 

1---------------------1-----------------1 INxico '·º' 
1---------------------1-----------------1 Jallaco •·•• 
1---------------------·-----------------1 l'Uabl• •••• 

1---------------------1-----------------1 llUWO LeOn 4 • !lt 

1---------------------1-----------------1 Total 6J.6t 

f1CJ'll2 
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11t:uec16n 9909r6tic• d•l .. rcado de con•u.o. 

ht.natura porc::•nt:ual 4•1 n\l9ero 4• autoaóvll•• •9iJUn 
entidad fadarat:lva. 

1---------------------------.-----------------------------: t htedw Unldoa ... aleanoa e 100.0 
• • • • • • 
' • • 
' , 
' ' , 
' • 
' 
• 
' • • • 
• • 
1 
1 

• • • • 1 

• 

Alf\l•ac•lleftt.•• ..i• ca1lrornla 
..,. Caliromla sur ca_... 
C:O.hU.11• 
Colt .. 
a.tapa• 
Cllll\ulll\ua 
Olat:rtt:o Federal 
Dur&ftlJO 
Guanaju.at:o 
Guerrero 
Hidal90 
.Jaltaco 
M•teo 
Kletaoacan 
Rore lo• 
Mayarlt: 
Muevo r..t!in ........ 
~-1• -...uro 
°"1ntaM ltoo 
San Lul• Potoal 
a1u1oe. _,.. 
-""º .,_\l.llpa• 
Tlasoala 
V•racn• 
Yllcaun 
laca~•• 
WO eapectf lcado• 

• 
' • • • • • • 1 
t 

o.s 
1.• 
0.1 

º·· ••• o.• 
1.1 
1. 7 

39.1 
0,7 

••• 1.1 
o.a 
••• ••• .. , 
1.1 

••• ••• 0.1 
••• ... 
0.6 

••• •• 7 

••• 1.0 

••• 0.2 

••• ••• o •• 
••• 

·---------------------------------------------------------
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Por conaiquient•, •l nu .. ro de aut090Yll•• a conaiderar ••r6 
un 63.61 dal parque autoaotria, obteniend.01 

1'421,4J7 x o.131 • tOl,416 autOllOvil•• 

l. 2. 2 O.teniinacidn del •rcado potencial actual. 

A partir de a•toa dato• aa define al ntlaaro da alanaa 
inataladaa ya aaa d• r~rica o d• accidn poatarior • 

. -------------------+-------------------------. cantidad total 1 Cantidad de auto-
da autoadvil••· 1 .OVilaa con alaraa • 

. ------------1-------------------1------------+------------1 1 Popular 1 530,701 1 17.DDt 1 143,290 1 
1------------1-------------------1------------1------------1 1 Coapacto 1 265,215 1 :i2.oot 1 14,894 1 
1------------1-------------------1------------1------------1 Da lujo e•,2a9 Ja.out 32,790 

1------------1-------------------1------------1------------1 Deportivo 1 26,200 21.oot 7,331 

1------------1-------------------1------------·------------1 Total 1oa,c1& 261,310 

(fuanta1 Alaraaa da Ultraaontdo.a.A de .e.V) 

Donda1 n 

" 
HW.aro da aut096Yilaa con alar11a. 

261,310 / 901,tll • .2953 

Por conat9uiant• un 30t da loa autoadvilaa conaidaradoa 
tienen una alaraa tnatalada. 

A conttnuacidn •• datarainarl al -rcado potancial act.ual 
raaolviendo la• ai9utantaa pra9untae, baaandonoa en loa 
naultado• ·obtantdoa a partir an un aetudto nallaado por la 
eapraaa, objeto da ••ta trabajo en cueetldn. 

¿ Batln todo• loa conauatdor•• contento• con au alaraa ? 

se oburva que una 9ran part:a da loa conauaidorea .. tan 
inaatiafachoa con •u alana, Y• - por probl••• tknico. coao 
rala•• alarmaa, cortocircuttoe, ata ••• o por •:torar la aevuridad 
da au autoa6vil, por lo qua requiann un callbio. O. eata foru •• 
datar.in• un .. rcado potencial actual de autoadVilaa con alaraa. 
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Tlpo de aon•umldor•• 

1------------------1-----------------. 
Satlfacho• :191 t:S,tOI 

1------------------1-----------------1 
ln•tl•t•cho• 15' 174,402 

(tu•nta1 Alatw•• d• Ultraaonido .a.A de.e.V) 

se defln• que un 101 de lo• aon•u•ldore• ln•ati•f•choa 
requ.leren un caablo da •la1'98, preaent•ncto•e el otro 201 paalvo 
al proble .. , por lo que •• obtl•ne1 

Cantidad de con•U91doraa lnaatlafachoa 
dlapuaato• al c•ülo • O.IX174,402 • l:St,521 

•• ••tl .. que loa aut080Vlllata• ln•atl•f•cho• , ya ••• por 
probl•••• t•cnlco• (651) o .. ,oraalanto de alataaa (:151), van a 
aleqlr un• al•tw• da ultraaonldo an un :SOi y 151 raapactiva•anta. 

Tabla de elacc16n dal producto en •1 caablo. 

·-------si;~;¡;~------. 

·-------------.-------· 
.----------------·----.-·---·------·-• Ala1'98 d• 1 otra• 1 1 Caablo dabldo a 1 cantidad 1 ultraaonldo ' ' 

·---------------------1--------------·-------------·-------· 1 Probl• .. • t•cnlcoa 1 1s• 10,•11 1 :sol 21,201 1 10• 1 

1---------------------·--------------·-------------·-------1 1 Ma,ora•lanto alat•••• :Sii t1,1:s2 1 1s• · :Sl,124 1 2s• 
--------.------------·--------------·-------------·-------Total 1:11,121 1:1,1:11 1 

(fuantaa Alaraaa da Ultraaonldo .a.A da .C.V) 

En conclua16n tana•o• qua al aarcado potanclal actual d• par•ona• 
qU• ya tlanan alaraaa aa da l:S,l:Sl conaualdor••· 

•• 



¿ C\lal ••rA el Mrcado pot.enolal actual da aqu.allo• 
aut096vll•• qua no poa .. n alarae ? 

l!I• tl•,.. qu9 .. ta P-.rtl'H auta.otrl• aata COWIPU••to por 
•40 1 171 vahS.cruS.O., d• lo. cual•• •l s• Hn oflclalaa, por lo qu.a 
no tandrAn alazwa, qu.adando un •arcado potencial da eoe,167 
auto•6v11••· Graclaa a la ruante lnfonaatlva ••nclonada 
antarlocmen~, .. tlal\9 qua un 21• 49 .. t.• .. rcado la va a poner 
UM alama, donde un J:S• .. da \lltraeonldo. Por con.ecuante, •l 
Mrcado potencial actual da aqu,alloe a\l~llaa qi.aa no PGfM•n 
alaraa .. ra da s1,11s auta90Yll ... 

conclu180a quas 

.. rcado poanclal Mrcado poeenolal 
actual • actual de auto.6-

vlla• con alaraa 

Mercado \'IOteftolal 
+ actual de aut.Olld• 

vil•• aln alanaa 

tcarcado potencial actual • 11,111 + 51,115 • 120,026 v.h.1CNloa. 



l. J mcADO POl"ElfCIAL nm.ntO 

sn un 999'1ftdo P'lfttO .. ••tudt•, vract•• a l•• dif•r•nt•• 
~ie11• •tadletlcaa empleada• • infor.aclOn relevante , el 
.. rcado potencial futuro. 

De acuerdo el ••todo da •lnt•o• cuadrado•, con ••dl•• 
Mvll-, H calcula la producciOn en lo• prO•l.a• cinco attioa 
obteniendo 0090 n•ultado la •iciuienta tabla. (Ver anexo VII) 

PronO•tlco de aut096v11•• nuavoa en ,..xlco • 

. -----;;;-----.----;;;d;~;¡;;-;;-;;;;;;;¡i;;---. 
·-------------·--------------------------------· 1111 Z7Z,JJ3 

lllD 211,171 
1111 Zll,422 
1112 J00,117 
lllJ J1D,51J 

Total 1 1 457,lll 

fl9115 
(Loa calculoe d• ••ta tabla .. pra•entan an el anaxo VI) 

ca.o H ha Ylat:o en la prt .. ra parte da e•t• capttulo, •1 
.. rcado potencial de con•u.a •• concentra en cinco antld•d•• 
fedaratlYaa baaica .. nta, conaiderando un 6J.6t da todo •l parque 
auta.otris r.r lo qua •• con•ldera un •1•90 porcanta9a d• la 
produccldn e autOWIOYll•• a futuro. 

lfercado 9ao41r•rtco da conau•o a futuro • 

. --------------------------------------------. 1 1111 1990 1191 1192 1993 

.--------------·---------------------------------------------: 1 Autom6Yilaa 1 173 1 204 171,274 115,345 111 1 415 117,416 : 

•• 



Zn lo• tllt.i'ltOfl aftoa, •1 ntlmro de roltoe • ido au.enbnclo •n 
una far•• verdader•••nte ••n•bro•a, t.eniendo co•o b••• loe 
•1vu1ent.•• d«toas (lttforaaoton aequro• 1• llepllbllca) 

- al 'º' de lot1 roboa d• atU:oeauraoe .. lulce por Mdlo 
de rotura o dHpnndl•lanto de al9'\ft, vldrlo, por lo 
que el la4r6tt no necea1~• h•brlr la puerta para 
COll9ter •l hvrto. 

- 21 ao\ d• loe autae6Yll- robadoe tiene un ... 1110 de 
trae aftoa 4• ant:lqQ.edad. 

- B• conaid•n que •1 so• 4• loti avtOllOVll•• robado• 
tlenan una alarsa lnatalada. 

A cauaa dal lndlce ten elwaclo de roboa, M r.¡lat:t"a un 
au..nto en •l n.-ero da aut.OlldVll.. 111"• nldran da f6.br1ca can 
alaraa. De acuerdo con loa dat.o• fac111tadaa por laa araa4oraa 
Yard, Cbt'Y•l•r, Volkavaqan, Nieaan y a.neral Jloton un p?"OMCSio 
d•l 10• da loa auto•OVll•• llevaran lnatalada, d• planta, una 
alaraa • 

. --------------. 
Producción r--------·----------------------------·-----··· aut:096Vil•• s 1119 1110 1111 1192 111> 

1--------------1---------------------------------------------t con •1•1'119 r a11,111 2as,soa 2,,,13• 240,713 341,•10 i 

t--------------1---------------------------------------------1 sin al•na s•,••1 sJ,,.,. se,aat •0,11• •z,103 1 

Dti acuerdo a un ••tWSlo raall•ado por la 419PH•• Al•ni•• 
d• Ult.raaontdo .. s.a. 4• .c.v, •• obt.l•n• que un JOt da loa 
aut090Yil1•t•• qu• adquieren un autOll6Yil con •l•rtaa d• t6br1c•, 
casbl•r-n a una da ult.r•aoaldo. 

se caftaidara qt,1a •l !lt d• la produc:a16n anual total • da 
vehtculo. ot:iaialaa, que ª" un lOOt no llnan atara., n1 4• 
f6br1c::a ni da ac:cs10n po•tarlor. hr lo que •1 aot de l• 
producc16n d• vebSculoe, que .. 1an 4• f'brtca ein alal"9a, •• 
r.duce a un is•, donde un 15t 4• lo. autOllOV1li•t•• ca.prar6 una 
alana& da ult~a•onido. 

as 



,..rc•do pot•nc1•1 futuro. 

;-;;;;;;;¡i;;-;--i;¡;--·--i;;o--·--;;;i·-.--i;;;--·--i;;;--· 
1-------------1--------·--------·--------·--------1---~----2 1 con al•... 1 •S,JIO 1 •1,1s1 1 1•,••1 1 72,2l2 1 7t,52J r 
1•••••••••••••1•·------•-------·1·-------1--------1--------r 1 sin al•... 1 21,••• 1 21,011 1 22,e5o 1 23,701 1 2t,t5l : 

1------------·1··------•--------1--------1--------1--------r Tot.l 1 1•,10• a 11,••1 1 e2,1e1 1 es,eJJ 1 91,978 2 

J. t PAltTICIPACIOll DI ZL llD:CADD 

Rn d1t1M l\llJ•r t09ll909 •n cona1Urao1dn uno de loa factora• 
aaa importan~• d• l• .. rcadotmcnlar i. ca.pet•ncia. Sabe•o• que 
an ... xlco .. tate otra empra•• qua ea daclica a l• v•nta da alal"lllaa 
de ultraaon1do. Lo• coato• d• nu•atra• alanua, van a aar an 
tffria aaa bajN qua loa da la cot1P4tancta dedicfindo•• a la 
lmporblCldn. Por eatO aa conaidara qua dur•nta loa rrdXi90a cinco 
aftoa H va Mtanar un •lniao dal JOt de ptirtic pacidn an el 
•rcado, obt•ni•ndot (Ver fiqura 18) 

Dond•• Jl9rcado potencial actual • 120,026 

Jl9rcado pot•ncial futuro 

.. rticipacidn an •l .. rcado. 

1111 1110 1991 1192 1993 

--------------------------------------------------...... 21,132 21,SSl J0,980 31,974 32,919 

--------------------------------------------------llercado potencial actual • 40,004 automóvil•• 

--------------------------------------------------fiCJI 16 
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3.5 CAlfALES DE DISTRlllUCIOM 

Lo• cainal•• a utlllsar aon lo. el9'1lant••1 

A alnorlataa, retlrl•ndoae a laa tienda• dedlcadaa a la 
lnatalaaldn y venta de autopartaa coao eat•reoa, a1ena•, 
antenaa, etc ••• 

A -yoriatae, 11\1• en uta oaao aon ar.adoraa, para que 
repartan •l producto a aua concaalo"8irlaa. 

A a9entaa,para r.allaar la eKpOrtacidn. 
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CAPITULO IV 

D'l'Ut>IO ftClllCO 

4.1 lftllODUCCIOll 

Sn •l •ltJUi•nt• capitulo •• pr•••nta •1 ••tudio t6cnico 
neceaarlo para validar la taotlbllidad de ••te proyecto. 

Sn un pr1-r plano - tienen la• oparaolonaa, t.1.-poa y 
c•ract•riat.icaa d• l•• dltarent.aa atapaa requerida• para la 

·rabrlcaolOn da al•r.a• da ultraaonido. 

an un .._uMo punto - elabora un plan d• produccidn de 
acuerdo a laa nec•aldadaa d•l conaimo y d• 1• e1111reaa. 

Poetariol'9ante •• reali•• un tt.lanca da linea an la aacción 
de .antaje del olrcult.o el•ct.rdnico, dond• poat.ariora11:nt.a, •• 
obt.i•n• un t.ie•po •ini•o baae Optl•o d•l balance gan•ral, 
verificando au eompatibilidad con 1•• daUa at.apaa. 

Para finaliaar •• eat.udia la ••no da obra y equipo• 
requarldoe pr9ra aata procaao, aai coao la dlat.ribucidn da planta 
y aua &reaa nacaaariaa. 

•.:z lllllTDIA PllODUCTIVO PAM ALUllU DS ULTltASOlllDO 

Sl aiat••• productivo raquarldo para la fabricacidn da 
•laraaa da ultraaonido aat.6 foraado por laa at.apaa qua aa 
8Uaat.ran al al aliguiant.a dia9raaa da flujo y .. explican an foraa 
detallada pomt•riormant•.(V•r fivura 17 •n la alvuiant.• p6.9ina> 

•• 



D1a9ra.. d• fujo de un •1ateaa d• producc1dn 
de alan111a de ultra•onido. 

-----.-----
.-----------. s Soldadura 1 
-----.-----

.-----------. PrU------.-----

.-----------. 

.. 



4.2.1 llontaje clrculto electrdnico 

De•pu•• de h•ber •ido in•peccionado•, lo• circuito• i•pr••o• 
(o tarjata•) •• llev•n a l• .... de aontaje, donde po•teriorwiente 
•e le aontain loe compon•nte• electrdnicoa. 

Lo• co•ponente• •ll•ent•n uno• oajone• •obre la ••••, 
.. rcadoa con une o dN letra• que dletinqu•n el tipo y un nU.ero 
conaecutlvo que .. rea el orden en el cual •e van a ir montando. 
(Var anaxo VIII) 

a.u •i- ref'enncia viene tapn•• en la tarjeta juato en el 
lu9•r donde .. tiene que W10ntar cada el ... nto, lo que reduce la 
posibilidad de cometer alfl\ln intercaabio de componente•. 
(V•r anexo IX) 

Lo9 coaponentea •e van montando en un orden e•pecif'ico en el 
cual •e buacai(Ver anexo X) 

l/ 

•I 

>/ 

Poner punto• de referencia para facilitar a la 
persona dal •19Ui•nta pue•to da aontaje donde poner 
aua oomponantaa. 

llOntar haata el 
ta .. fto. 

final lo• ccmponent•• da .. yor 

le avltan ponar mucho• coaiponantaa conaacutiva•enta 
an la alaaa 11n••· Eato aa dab• • que al en un 
pueeto da •ontaje •• af'actua un error an al 
poalolana•ianto, •• aaa tacil qua an uno da loa 
•1tJU1antaa puaatoe ae datacta, dado qua al ele .. nto 
• mont•r tiene au luqar ocupado. 

control axtrlota en la pol•rid•d da loa caaponantee 
qua lo requieren, caao candanaadarea alactroliticoa, 
dlodoa, al iq¡ual que el aantido en circuito• 
lnt .. radoa y tranaiator••· 

Una vea 90fttadoe todo• loa di•poaitivoa alactrdnicoa an al 
circuito iapnao, aata aa lleva al •rea da aoldadura. 

Olt9ervaoidn1 .. r• facilitar al 110ntaje da lo• condenaedoraa, 
todoa tienen el positivo del lado iaquiardo por di•efto. 

A continuaoidn .. auaatra loa tiatlPO• y oparacionea con loa 
cualaa .. h•ce raotlble la 0119r•oidn da an•allble dal circuito 
alactrdnic:o. 
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Op•r•cion•• r••li••d•• para •1 •n•••bl• del 
circuito alectrdnico da una alarma da ultraaonido. 

H. 
01 
02 
03 o• -
05 -o• -
07 
01 

º' 10 
11 
u 
13 .. .. -.. -
17 
11 .. 
20 
u 
u 
23 2• -
25 -
21 -
27 -
21 -
29 
30 -
31 
32 
33 -
34 -
35 -
36 -
37 
31 
39 

'º .. .. -u-.. -•• .. -., -.. -., -
50 -

Operación 
lnapeccldn de la tarjeta. 
colocar 11 diodo•. 

• 2 conden•adoraa. 
• 1 raaiatanota. 
• 3 reaiat:anciaa. 
• 1 reaiatancta. 
• 10 realatanctaa. 
• :J condanaadona. 
• 4 r.atat:anciaa. 
• 2 • 
• 3 • 
• 1 reaiat:ancta. 
• 5 raaiat:anctaa. 
• 3 • 
• 1 naiatancta. 
• 4 puantaa. 
• 4 tranaiatorea. 
• 1 bobina. 
• 2 raaiatanctaa. 
• • • • 3 • 
• 2 • 
• 1 raaiatancta. 
• 1 tranaJator. 
• 1 potancl69etro. 
• 1 • 
• 1 • 
• 7 condauadona. 
• 1 reaiat:ancta. 
• 3 dlocloa. 
• 2 rel.vadona. 
• 4 condanaadoraa. 
• 3 • 
• 3 • 
• 2 • 
• 1 diodo aanar. 

Tiapo (•in) 
o.JJJ 
1.••7 
O.JJJ 
0.150 
o.,., 
0.1!10 
1.Jll 
0.4., 
0.4!10 
0.2., o.,., 
0.1!10 
O.!al 
o.Jal 
0.150 
0.417 
O.!al 
0.200 
0.2•:1 
0.4!0 o.,., 
0.2., 
0.1!0 
0.1157 
0.2., 
0.21:1 
0.211 
1.0:13 
0.1!0 
0.433 
0.350 
o.eoo 
0.4Jl 
0.4:13 
o.Jll 

• 4 diodloa ••iaor de lua. 
0.1!0 
o.331 
0.:100 ·• 1 circuito tnt .. rado. 

• 1 • • 
• 1 • • 
• 2 autoacopladoraa. 
• 2 condanaadorea. 
• 1 condanaador. 
• 1 cu.rae. 
• l condenaador. 
• l reatet:ancta. 
• l condanaador. 
• 1 reaiat:ancta. 
• 1 • • 

Obaarvar qua no falt• ninc)Ün 
31 

0.300 
0.:100 
0.2., 
o.3Jl 
0.111 
0.117 
0.113 
0.150 
o.1a:s 
0.150 
o.isa 

e011pOn•nt•.D.3JJ 



4.Z.2 Soldadura 

Una vea 411• loa olroultoa t.l•n•n •ontado• todo• lo• 
coapunent••, .. l• 90ntan 1 cabl••• IMK:8aarlo• para la conexión, 
paun •1 Ana da aoldadura, donde •on at'iraltdott lataral .. nt• en 
uno• cattltoe fl'I• pa•an par al aipient• proc••os (v•r fiCJ 19 en 
la •l9Ulenta p69lna) 

l/ 

., 

., 

., 

., 

fti•ra loe olculto• •lect\"4nlcoa »a••n por un batio 
de flwr dond• H •ll•inan loa conta•.lnantaa del 
ooltre y •• l•• t•ninel••· 

l.u .. o H paaa por un bafto dll aoldadura doncl• •• 
rMllaa la adhaal6n d• •ata, fijando todo• lo• 
eotlpOMntea,aal 0090 loa cebl•a. 

l"DatariolnMnta loa clrcvltoa paaan ¡ter la aacci6n de 
anfrla•lanto y corta, dond• •• rltduca la lonqitud da 
1•• pataa ele loa cc.ponantaa al •ia90 ta .. tso, de 
apl-Ox1 .. c1a .. nta z.5 ... cvar f19 11) 

1 í 1.1•• 

f19:18 

sa walva a paaar al circuito por un batio da flux 
ll•r,lador, qu• tl•na la función 4• quitar los 
rea duoa da aoldadura. 

En ~lt.190 luqar aa varlflca, Por a.ello da una lupa, 
al tal'llinado qanaral el• aoldadura. 
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A con~lmaaa16n .. .ueatra loe tie8POtl y ope~acton•• con les 
cu•l•• H Mee tactillil• el fvncionaai•nt.o de la operacidn de 
eoldadura. 

•• Operacidn Tieapo(aln) 

01 - llonur c•bl••. 0.967 

ºª - ..,_lclonar •l clrev.lto en •1 
carrito. o.2so 

02 - .. fto de fl\IXo o.167 
04 - .. ~o da ao14a4ura. 0.111 
05 - coree y entr1 .. 1ento. o.aso 
01 a.Ao de f"lVIC o o.167 
07 - o.amontar •l atrculto ol•l 

carrito. o.aso 
01 - tnapecc16n dal t.aratnado. o.l:Jl -------Ti•llPO toUl • 2.501 



4.2.l Pru•bfl• 

La •laraa de ultra•onldo •• un 41.-Ao ya probado daada haca 
aiata aftoa, puaato qua ha aido da9da aaa fach• daaarrollado por 
la aapraaa Valao !lactroniqua. Ratai e91Praaa aat6 conaidarada como 
la aa9unda ••• 1aportanta an la rabricac16n aundial da 
autopartaa, por lo qua •• tiana una objetiva calidad an lo qua a 
diaafto aa refiera. 

Ro obatanta .. v• a iaponar un alataaa da control da calidad 
roraado por pruabaa qua •• praaantan a continuac16n, ancaainadaa 
•• 1/ 99C)Uridad (brindar protecci6n al uauarioJ. 

2/ Conttabilidad an •1 tunaionaaianto. 

Debido a l• lna•i•tancia da noraaa -•lcanaa aapectricaa 
aobr• aparato• da aavuridad •• aatableca 9raclaa a laa nora11a 
aatadounld•n••• y revl-ntoa, baaic ... nta da rord y Chryalar, 
una rutina 9anaral para laa alaraaa da ultraaonido. 

4.:Z.J.l Pruabaa aec6nicaa y a9biantalaa 

1J Huaadad 
La alar.a daba ••r aoaatida a 41 hora• da 95\ lt da 
hu.edad relativa a so•c 5•c. 

ZJ Vibraci6n 
La unidad alactrdnica dabarA aoportar 30 ainutoa da 
vlbracidn an cada una da l•• traa diraccionaa dal 
aoviaianto. La frecuencia da vibrac16n daberA aar de 10 H• 
a 50 H•, ratornaindo a loa 10 H• an un tieapo da &o 
aequndoa. La amplitud .. r, de 5.5 .. pico a pico. 

l) llanajo 
La unidad dabar6 raalatir traa calda• an un piao da 
concreto a una altura da 1.2 -troa ain qua aato afecte au 
runcionaaianto. 

4) Clcladot•rmico 
La unidad aara tranararida a una t...-ratura da -z••c por 
un periodo da doa horaa ca.o alni90, daapuea dal cual aa 
paaar6 inatantanea .. nta a una t...,.ratura da 1o•c durante 
al •iaao intervalo da tiempo. 
lata ciclo da runcionaaianto H HP9tirA durante cinco 
ocaaionaa. 



5) .. •l•t•nola t•ralca 
La unidad deber6 ••r •ometida durante 48 hora• a una 
t...,eratur• de 1o•c s•o. 

Obeel"'l•ci6ftt 

La• pl'\lebaa ambiental•• aeran efectuad•• en el aiguient• 
ordani 

•) Cicladot•ralco. 

b) Vlbraaldn. 

C) llU-.clad. 

d) Cioladot•ratao. 

e) aeaiatencl• t•ntca. 

4.2.2.2 Jtruaba el~trlca 

S.. unidad no dabar6 daftaraa por la aplicación da loa 
•iqui•nt•• voltajea1 

a) Sobrecarqa de voltaje +l• VDC por 5 •inutoa. 
+29 VDC por JO aaqundoa. 

b) Voltaje lnver.o aplicado -11 volt• por 5 •inuto•. 

e) Pulao C•l"IJ• naqativa 

4.2.2.2 Prveba de durabilidad 

-ao volt• cada 15 aaaQ 
durante 1 •inuto. 

i. unidad debllr6 tuncionar de foEWa continua durante 12 horaa 
a 10•0 y la volt• con un dlapoaltivo qua reiniciara el diaparo 
cada doe •imatoa. 



t.2.3.6 Prueba de lunclon••l•nto 

i. unidad detwar• aand•r y rttclblr ••ftal•• correcte .. nt• a ·~ 
debido t1.-.po, tal•• C090t 

•) Ti••po de actlvac16n d• 1• •l•n.• d••Pu•• d• eq 
eon•x16n (Ya de z a 1S ••qundo•, ee9V.n coao •• 
"9Ul•). 

b) llecepc14n da ••Ml •n loa aanaor••· 

et Recepo16n da .. ft•l en ca•o el• apertura• de puerta•, 
corre y caiu•la. 

dt corte da •nc•ndido. 

•) ou.raoidn de la ••ft•l de alaraa C45 •9CJUndoa) .. 

f). S•~•l da lucaa y bobina (frecuenc!a d• 1 Ha). 

q) Saftal de •trena. 

Obaarvaci6n s Toda• la• al&1:'M• deberan funcionar •ntaa y 
de•pu•a de t\acerl•• cu.alCl'li•r• de la• pru.ebaa. 

Laa prueba• d• funcionaaiant.o, al~rica,. de durabilidad y 
.. nejo hran hecha• por la .apreaa.. 'In cuanto a 1•• otraa, •• 
ll•v•r•n a.algún centro da pruabea¡ donde t•ftCJ•ft loa in•t.ru...nto• 
nacaaarioa para r.aliaarlaa. 



4.2.l.S ..... 1191• de tleapoe 

A contlnuacldn .. pre••nta lo. t199P09 y operacione• con lo• 
cvel•• .. bac• factlbl• 1• ••l•tanola d• una ••tacidn de pru•ba•. 
sn pr199r 1U9•r .. anali•a la pru..,_ de ~1ona.1ento.ccmo ••ta 
•• ti.ene que hacer a todo• 1• clrcultoa electrdnlco•, pU••to que 
tlena una frecuencia del 100• 1 .. podrla 11• .. r prueba an llñaa, 
obtanlendoa 

PNeH da tunclonaalanto 

•• 
01 

º" -03 

oparacldn 

To9ar clrwlto y oonectarlo 
a la .. quilna d• pruaa•. 
sa reall•• 1• pru•H· 
oeeconactar al circuito I poner 
an la charola da acaptac dn o 
recha•o· 

Tlaiapa(•in) 

0.417 
l.Jl3 

0.250 

Ti•llPO total • 2.000 

Sn aa9undo 1u9ar •• preaantan, para una alaraa, la• 
tiampoa da duracldn da l• raali••c16n da l•a •19Ui•nta• pruabaa: 

~ .... 
Slfft.rlca 

aurabllldad 

llanejo 

Tlaro10 (•in) .. 
'"º 

6 



4.Z.4 Empaque 

Una vea que laa alama• han •ido probad•• •• llevan a una 
dltiaa ... a de tra))ajo. dond• •• va a realiaar el eapaque. Para 
a ato •• 1ndi•penaahl• que a• haqa una preparacidn 4• componentaa. 

••ta• do• etapa• •• pr•a•ntan brev ... nta a continuacidnr 

1/ Pr•parativoai 

&• l• pon• a cada circuito au correapondienta baaa y 
tapa. 

• DOhlado de cable da conaxJdn. (12 • d• loftl)itud) 

Raaliaar a\lblnaambl• 4• bolea de pl•atJco qu• tiene 
loa •19Uientea coaponenteai 

a) ruaibla. 
b) Interruptor. 
e) Ganchoa para tijacJdn de a•n•orea. 

Z/ bpaquer 

Una vea 
introducen, con 
a continuacidnr 

doblada la caja da cartdn (var anexo XI), aa 1• 
el aJquianta orden, loa •1 .. entoa qua aa •u•atran 

·. 

a) C.rtdn perforado con aanaoraa. El aanaor queda tJjo 
por lledio de una lJ9ara praaidn.(Ver anexo XII) 

b) lnatructJvo. 

e) C'alcotaaniaa. 

d) Circuito electrdnJco con tapa y baaa. 

e) Cable. 

t) Bol•• d• plaatico con aua reapectJvoa componentaa. 

Una va• eapacada 1• alana.a •• lleva al al .. c•n. 



Sl fUnelonaalento de ••te pue•tO da tr•bajo ea el •iCJUientes 
cada cierto tie9P0 H tiene 1• ll119ada de una charola con •u• 
napectlvoa clrcuit09 •lectrdnicoe. co.o el tlaapo de operacidn 
de ••ta eatacl6n .. -nor al tl.-po baH real, •• obtiene un 
t.1.-po .uerto, el cuail Hr6 aprovM:bado por •1 operador para 
raallsar loa llUben..Ul•• requerido.. 

A oont.lmaaolOft .. -....tran loe tl....,o9 y 01»9racionaa con' loa 
cual•• .. h8ca factible al tunc10na8lanto da aat:a operacidn, ••i 
ecmo al cunovr- alpndtico del .apaqua. 

(Var fl9 20) 

•• .. -
ºª .. -•• .. -.. -
07 -.. -.. -.. -

Operao16n 

CO¡ar y doblar caja cart.on. 
Tomar carton perforado y fijar loa 
.. naona. 
Introducir cart:On perforado. 

• lnatruotlvo y calcoaanla • 
Tollar circuito alactrdnlco y ponerla 
tas-i y •••• 
Introducir clrculto 18Pr9•D· 

• oabla da con••ldn. 
• bolaa d• pl6atlco. 

carrar caja. 
D9paai~r caja an la charola. 

Tl-.po(ain) 

0.333 

0.360 
0.100 
0.117 

0.317 
0.100 
O.Gil 
0.013 
0.100 
0.013 

TiellPO tot•l 1 • 1.656 

•• o.,.rac16n 

01 • Dobl•r cable de conexión. 
03 - .. aliaar •uben••9ble bol•• p16etico. 

Ti••po(ain) 

0.750 
0.760 

Ti.-po total 3 • 1.510 

Tieapo total 1 + Ti.-po total 3 • 3.186 ain 

•• 
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4. l Pt.All D& l'llODUCCIOll 

De•pu•• de haber det•mlnado en •l c•plt.ulo •nt•rlor la 
part1c1pao16n en el Mrca.do que H qu.l•n obtener, •ctual coao 
futuro, •• •l•bora un plan de producc16n ba•Andono• en lo• 
•19Ul•nt•• puntoe1 

.. aspera un 1.s• d• • ...-nto •nu.l .,. la producc16n dur•nt• lo• 
cinco proxlwo. ~. 

.. con.ldera q\19 •l -reedo futuro d9Nr6 ••tar C\lblerto en 
loa aAoe qua - prod\aacan l• •1..,. a\lt096v11••. Por lo que •• 
obtienen la• •lvulant•• clfraa1(V•r p69lna 11.) 

1111 - 11,lll Autoe6Y1lea. 
1110 - 19, 553 • 
1191 - J0,910 • 
1111 - ll,174 • 
llll - ll,111 • 

Sl -rcado actu•l deber6 ••t•r cubierto en un _.xi•o d• tres 
•AD•, P'l9•to qu• loa proprl•tarioa d• aut086vll•• d• ocho afta• d• 
antlt¡Qedad o 96•, tl•nmn un ria940 a robo y una dlapoaicidn a la 
1nv•n16n •n una alarma mucho •nor qua loa d•U•. (Ver pACJ ina ... , 

ltlt - Xl 
1110 - XI 
ltll - Xl 

A\ltOll6Yilaa. 
• • 

Dond•s Xl + XI + Xl • 40,004 (1) 

Una vaa t.arainado al ••rcado actual, •• or191nar6 la 
axportao16n d• la• al•rM• da ultraaanido. Par lo que •n al 
t•rc•r y cuarto •fto .. obtandr61 

1111 - X4 Alarwaa. 
llll - X5 • 

•ara encontrar la producc16n raquarlda •• bacan loa 
alqulant.aa c6lculoa1 

11,lll + Xl • (11,553 + XI) • 1.01s (2) 
• (J0,960 + Xl) • 1.0506 (3) 
• (ll,974 + X4) • 1.0769 (<) 
• (ll,tlt + X5) • 1.1031 (5) ... (2) 11,931 + Xl J0,111 + 1.015 XI 

X2 • (Xl - 1160) / 1.015 (6) ... (3) 11,131 + Xl • 31,517 + 1.0506 Xl 
X3 • (Xl - 3,515) / 1.0101 (1) 

•• 



suatituyendo •n (1) obten..oaa 

Xl + X2 + X3 • 40 1 004 
Xl + ((Xl-13&0)/1.025) + ((Xl-3 1 595)/1.050&) • 401 004 
Xl • 15 1 217 

suatituyendo •n la• d..aa ecuacionea tendre110• quei 

X2 • 13,517 X3 • 11,130 x• • 9,011 X5 • 7 1 071 

Por lo que •• obtiene qu• la producción del pri .. r afto ••r• 
de 44 1 219 •l•r•a•, lo que •quivale • 144 alaraaa diaria•. 
teniendo en total laa •i11Uientee cifraas (Ver fi9 21) 

~ 

1 s, 
ll: , . 
:;¡ 

·. 

t::J 
o 

ID 

•• 

.. 

.. 
" 

• 
IUI 

Mo 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

111D 

... rcado potencial 

... rcado potencial 

Producción 

44,219 
45,324 
4&,458 
47,&19 
48,110 

Plai de prod1.Jcehi1 ............... " ... 

'"' 111J tll:t 

futuro 

actual 

43 

Pi9121 



4.4 8ALAMCB DI LlNl!!A P!llT!NECIENTE Al. ENSAMBLE DEL CIRCUITO 
!LZCTllOllICO. 

A contlnuacldn •• pr•••nta el balance d• la linea do 
producción d• circuito• •l•ctrónico• para alaraaa de ultrasonido. 

Para ello •• te>11an •n con•ideracidn lo• aiquientea datoa: 

Cantidad a producira 144 alaraa• d• ultraaonido al dia. 

TUrno• de trabajot un turno. 

3orn•d• de trabajo: La jornada •• d• a horaa. 

Para el d•aarrollo dal balance •• considera qu• lo• tiempos 
aon aat.andana. 

&n un pri .. r 1uqar •• dataraina al tie•po ciclo (Te,: 

Te Ti•apo dieponibl• / n. da unidaden 
Te a hr / 144 unidades 

Te o.0556 hr/uni • 60 min/hr • J.33 min/unid~d 
Te J.JJ •in/unidad. 

C6lculo del nu .. ro da aatacionaas 

11. aatacione• Tlaapoa da op9racionea / Tieapo ciclo 

11. aatacionaa • 18.242 / J.JJ 5.5 

Con lo cual •• decida poner 6 ••tacionea, pueato que as m.tis 
conveniente qua •• raclu•ca • ~ aataciones con tieapoa extra•. sa 
tiene que t098r en cu•nta un tl••f'o 1te 14 aequndoa en total, de 
aontaje y dea110ntaja del clrculto lapreao en •l portatablat~•. 

Aei pua•, a cada aataoidn, qua •n ••t• caao aon ••i•, ae le 
tiene qua a91"94ar 14 aaqundoa, por lo que el tie•po totnl (Tt, 
quedar• c090 •• 11Uaatra a continuación: 

Tt. Te + ( o.234 • H. •ataclon•• 
Tt. - 18.242 + (0.2J4 • 6, 
Tt. • 19.641 •in 

De aeta .. nara •• recalcula el tiempo ciclo: 

Te • 19.6•8 / 6 
Te • 1.27!1 

Por lo que •• tendr6 una linaa d• •ontaga de circuitos 
alectrdnico• para •lar11aa de ultraaonldo con 6 ••tacion•• y un 
tiempo ciclo da J.275 ainuto• • .. 



La •flcl•ncla r••ult•nt• ••r61 

B • Tl••po• ••tender•• / ( Tiempo r••l • N. ••t•clon•• ) 

E 19.641 / (J.317 • 6) 

E 0.9172 - 98.72t 

El tt•apo r••l •• r•fl•r• •l tt•apo ••• qrand• que va • hab•r 
on cualqui•r• d• laa ••taclon••r en ••t• ca•o, coao •• ve •n la 
páqina 46 , •• •n la quinta ••tacldn. 

Analisando loa tieapoa auertoa, t•n•aoa que la diferencie de 
tiompo• U• 9rand• •• de tr•• aequncto•, y ••bi•ndo que •• tien• 
una eficl•ncla d• un 98. 72t, decluoiao• qu• •• ha obtenido un 
balanc• de 11n•• ba•tant• aceptable. 

Por lo que la linea de montaje queda d• la aiquient• forma: 
(V•r balanc• d• lin•a propu•ato en la alqui•nt• paqlna.) 

N. de ••tacidn Oparaclonaa Tl•apo 

1 01-0• l.2!50 

• 01-16 :J.:Jl7 

3 :J.213 

• Z7-J7 J.249 

5 Jl-47 :J.:JOO 

6 J.249 

Total 19.641 

•• 



•• 
01 .. -
º' -.. -.. -.. -
07 

•• 

DI -
10 -
11 .. 
u -.. -.. -.. 
17 
11 -
11 -•• .. •• u 
•• -.. -•• -

Batane• de ltnea propueeto. 

Operactdn 

tnapección de l• tarjeta. 
Colocar tarjeta • 

• 10 diodo•. 
• 2 condenaadorae. 
• l reeiatencta. 
• J r••l•tenclaa. 
• l r•eiatencla. 

••tirar tarjeta 

Colocar tarjeta. 
• 10 raatatenciaa • 
• , condenaadorea. 
• • r•aiatenclaa • 
• • • 
• , • • 1 reaiat•ncta • 

••tirar tarjeta • 

colocar tarjeta. 
• !I reaiatanciaa • 
• , • • 1 raatat•ncia • 
• • puent••• 
• • tranai•tor••· 
• 1 bnt-lna • 
• • realatancl••· 
• • • 

••tirar tarjeta. 

Tl••po (•in) 

EetacJdn 1 

0.333 
0.117 
l.667 
0.333 
0.150 
0.383 
0.150 
0.117 

Tl••po total • J.250 

r.atacidn 2 

0.111 
l.33J 
0.483 
0.450 
0.283 
0.383 
0.150 
0.111 __ ... ____ 

Tieapo total - J.317 

Eatación , 
0.111 
o.583 
O.JRJ 
o.t5o 
0.411 
0.5AJ 
0.200 
0.2AJ 
0.4'i0 
o. 117 -------

Total tle11po • J.283 

•• 



E•tacidn • 
27 - colocar t.rj•ta. 0.111 

•• • 3 r••i•t•nci••· O.le3 

•• • • • o.ze3 
30 - • 1 r••i•t•ncia. D.150 
31 • 1 tranai•tor. D.167 
32 • 1 potenci6-tro. o.:ze3 
33 - • 1 • o.:ze3 ,. - • 1 • o.ze3 
35 - • 7 cond•n•ador••· 1.033 
3• • 1 r••i•t•ncia • 0.150 
37 - Retirar tarj•ta. 0.111 -------

Ti••PO total -3.Zt9 

Eatacidn • 
38 - Colocar tarj•ta. 0.111 
39 - • J diodoa • o.t33 
40 - • 2 relevador••· 0.350 
41 - • 4 condenaador•• • 0.600 .. • 3 • o.t33 
43 - • J • o.t33 
4• - • 2 • 0.333 

•• - • 1 diodo ••ner • 0.150 •• - • 4 diodo• eaiaor de luz • 0.333 
47 - aetlrar tarjeta. 0.111 -------Tieapo total - 3.300 



E•t•aidn • .. - Colocar t•rjet•. 0.117 .. - • 1 atrculto tnteqrado. o.300 .. - • 1 • • 0.300 .. • 1 • • 0.300 •• - • 2 •utoacopl•dor••· 0.283 .. - • 2 aond•n••dor••· 0.333 •• • 1 cond•naador. 0.1113 •• • 1 cu•r10 • 0.167 
56 • 1 cond•n••dor. 0.1113 
57 - • 1 raalatencla • 0.150 .. - • 1 candanaador • 0.1113 .. - • 1 r••l•t•ncla • 0.150 
ID - • 1 • . 0.150 
11 - Obearvar qua no f•lt• ningún coapanent•.0.333 .. - Ratlr•r tarj•t• • 0.117 -------

Tl••po total - 3.249 

•• 



4. 5 BALANCE DE LINEA C!M!RAL 

A partir d•l balanc• d• lln•a d• aontaje del circuito 
eloctrdnico realizado para la produccidn requerida •• obtiene un 
tio•po dpti•o •ini•o. A partir de aat• •• pr•••nta un twllance da 
linea 9•neral, an •l cual •• daauaatra la coapatibilldad con loa 
tJe•poa de laa etapa• alquiantaa. 

Nueatro tie•po dpti•o a1ni•o obtenido •• da l.317 •.inutoa 
sJondo •1 ti••po ••• alto •n la lln•a da 110ntaje. 

Para la realiaacidn del balance d• linea general •• tienon 
qua considerar loa sigui•nt•• puntoa: 

Ti••po de operacidn eni 

soldadura • 2.501 

Prueba runciona•i•nto • 2.000 

hpaque • l. 166 

La• pruebas el•ctricaa, de durabilidad y •an•jo •• hacen de 
•"nera aaporadica en un 1t9rioclo de tia11po dat•rminado, con lo 
cual no se involucran an el balanceo genaral.(Var 4.6) 

Hay qu• .. ncionar que el tranaport•, realiaado entre cada una 
da la• atapaa -ncion9daa ant•riorwanta, •• haca por 919dio da 
charol•• con una capacidad d• 12 circuitoa •lectr6nicoa cada una, 
y qua no •• lleva a cabo •i la charola en cueatidn no eatA 
completa. A•i puaa, •1 balance da linea .. hace en ba•• a lotea 
de 12 circuito• elactrdnicoa (o alar.••>· 

•• 



Por lo qu.• •• obtl•n•• 

... Op9r•ol0n Ti•apo(ain) 

01 - llOnt•1• ulrculto• •l•ctrdnlco•. 39.804 .. - •• • • .,,. •l lote • •oldadura • 0.2!50 .. - Soldadura. 30.012 .. - •• ll•v• •l lote • pruebaa. 0.2!50 .. - PrUeba. 24.000 .. - I• ll•v• •1 lote a eapaque. 0.2!50 

º' - bpaqu•· 37.992 .. - le lleva •l lote a •luc•n. 0.333 --------Tl•apo total 132 .1191 

Donde el ti••po dpt190 •lnlao • 3.317 • 12 • 39.804 

81 mi.ero d• •ltaclonea ••r•1 

n • 1Ja.111 / lt.aot • J.34 

Por lo que ae to••r• un n~aero de cuatro eetacionoo, 
donde ee reali••r•n laa cuatro etapa• d•l procoao, obteniendo ol 
•iCJUl•nt• balance d• ltn••• 

E•t•c16n 1 

11. Opmraol6n Tl••po(•in) 

01 - Mont.1• atrculto• •l•ctronlco•. 39.104 

Tieapo total 39.804 
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E•tacidn 2 

H. Operacidn 

02 - B• ll•V• •l lot• • aoldadura. 
03 - Sold•dura. 

Tie.po(•in) 

0.250 
30.012 

Tleepo total • l0.212 

04 -
05 -
o• -

S• ll•va •1 lot• a pruebaa. 
Prueba. 
B• ll•va •l lot• a ...,.qu •. 

0.2110 
24.000 
0.250 

Tiempo total • 24. 500 

Eatacldn 4 

07 - t:mpaqu•. 
08 - B• ll•Va •1 lot• a a1 .. c•n. 

37.992 
O.lll 

T199p0 total • 38.325 

con lo cual •• obtiene el curaoqra .. analitico qu• •• 11Ueatra •n 1• •iCJUi•nt• p6qlna.(Var fi9 22) 

La produccidn diaria •ara da 144 alaraaa. 
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l .117 

0.7'f~ 

o.:t~n 

J."'º' 
1. il ·10 

n,.ll\O 

2.ono 

D.250 

l.166 

o.,,, 

r.ttr•oqr••• •n11.litlco. 

Al•l'9•• de ultr••onido. 

Montaje circuito electrdnico. 

Llenado de charola. 

Se lleva charola a •oldadura. 

Soldadura. 

Llenado de charola. 

Se lleva charola a prueba•• 

Prueba. 

Be lleva charola a ••paque. 

hpaque. 

Se lleva el lote al •l•ac•n. 

f!q122 
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4.6 REALIZACION DE LAS PRUEBAS 

De acuerdo a lo• dato• proporcionado• por la• armador•• Ford 
y Chry•l•r, l•• pn1abaa d•beran realizar••, para la producción 
daneada, de la aiquient• roraa1 

Lote •iniao(Pi••••> criterio de 
Prueba / Frecuencia aceptacidn 

runcion••i•nto lOOt I 100• llUIOYer partes 
defactuoaaa 

Zl•ctrica 10 I ... ana ºº' 
Durabilidad 10 I 3 ..... 'º' 
Huaedad 10 I ª"º ••• 
Vibracidn 10 I ª"º 'º' 
ICanejo 10 I ª"º 'º' 
R••i•t•ncia t•rmica 5 I -· 'º' 
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4.? CAllTlbAD Y DIS'l'lllBUCIOM DE LA 11A110 DE OBRA 

se ••tt.. qu• 1• cantid•d y di•tribucidn dptt.. de 1• .. no d• 
obr• •• la qu• •• -.a••tr• •n l• atqui•nt• t•bl•1 

C•nt Sexo 

lle•• de .ant•:I• • r 

Soldmdura 1 " Prueba elttc:tric• 1 " ........ ,. 1 " • " 
supervtaidn 1 " fi9123 

Not•I La prepar•cidn d• lo• co•ponente•, que •• utiliaen para 
el proceao de t•bric•cidn de 1•• •l•na• de ultr•aonido, •• 
realiaa •n el •1 .. c•n. 

•• 



... a D'l81'1UllUCtOlf OS JA Pl.NtTA 

En ••t• e&M M pnHnU la dl•tribUicldn 4• 1• planta d• 
acuerdo • l•• caractertatlcaa de 1•• Ar••• tz'l• •• 1'9q\11eren. &1 
••t\ld:lo •n ••t• callO .. hace t09aftdo •n COn9ld•r•c16n bteica .. nte 
lo• alvul•nt•• pu.nta.1 

•• con•ld•r6 neceMrla un araa de alucena•l•nto, p.ra • 
dl•• Mbll••• donde .. 4JVAd•tt -urla prlM, producto •ft procaao 
y producto t:ar-.lne;do, quedando altuada cerca da la pu•rt• de 
entrada y .. 11da. 

Zl equipo da ••n•jo de aatariel•a eat:a ooapu•ato por 
charolaa, que .. .C01Ji1•n en un carrito tran•portador, por 10 qua 
no repre .. nt.an nlnigW\ probl .... 

' S• toaan •n cu:enta orlcln•• y ara•• a491nletrat1vaa. 

oe acnMrdo • 109 Mflala•nt.ot1 da la Ley Pederal dal Trahjo, 
d•~ de .. latir un aanlterlo completo por cada ateta trabaijador•• 
d•l •laM •••o. 

se conaldard dejar un ar.a para una paal•l• •-stllac1dn de 1• 
linea o para un producto adlclonal an un futuro. 

9• eatu.d1aran laa Ar••• n•c•••ri•• para cada et•pa del 
proceao, ••1 c090 •1 fl~jo 4• aat•rial••· 

Poro to que 1• altematlv• 'l\&8 aft"ttC• un flujo adecuado d• 
••t•rlal••, •anor•• dtetancia• da recorrido y aayor 
aprovlK:ha•l•nto d•l eapaclo, .. IMl•atra an ta •1CJU.l•nt• p69ina. 

(Ver !19 24) 
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• .9 -nraau ., _.., 

De acuerdo a 1• faotol'M deolelYM 90bn la eo11pra de equipo 
y •11\llnarla , M obtleM 1• alplent.a eleca16n pan al ala~ 
praclucrClvo del oual • al:ljeto •1 .. t.1M11o. 

a.na de 90fttaja de olrcultoa •l~rdnlcoss 

... 1 lleaa e• open.rloe> 
1 lnaector d9 Oll'CUlto. lfttecJndN (tl:I0,000) 
3 Porta clrculto. lnt-.rFdD9 (llO,oao) 

- 7 Soportea de tarj.U (1200,000) 
- • c:oncenedo~ de z Mnt.•• (t2oo,ooo) 
- 1 •ln•a• (123,0DO) 
- ... nooa ct1•0,ooo) 

Araa da aolda4\ara1 

.. 1 &qu.lpo da aoldedura(ao1484ora por olaa, 
t.fto da flux, t.ranapo~ador, enfriador, 
cortadora y eatract.or) 

- 1 -·· - 1 Lupa 
- 1 •lila 

Ana da pruebaa1 

1 Uqulna c:miptata:r laada da pru9baa 
1 lle•• 
1 9111• 

- 1 caut.ln 

Ana de aipaqu.a1 

.. 1 &nvrapadora 
• 1 lleH 

1 ........ 
- 1 •ln•• 

Ana 4a •1-""n• 

- 1 .. rf-.dor y eoftte4or de : s; uent.aa 
- 1 ~.aevo da .. ~nt.erl•• 
- llleM 
- :z 8lll•• (1120, 000) 

llanejo da •Arl•l••• 

- 3 carrlt.oa porta charol•• (1539,0DO) 

t '7 1 000,0DO.OO 
• 210,000.00 
• 110,000.00 

t 1•too,ooo.oo 
• 1 1 200,000.00 

t 1Ja,ooo.oo 
• 140,000.00 

• 1s•oao,ooo.oo 
• 110,000.00 
• 200,000.00 
• 120,000.00 

• •''ºº•ººº·ºº • >>0,000.00 
• 120,000.00 
• 111,000.00 

• eo,000.00 
• >>0,000.00 
• 1•0,000.00 

• 10,000.00 

• 2 1 110,000.00 
• >•100,000.00 

• ''º•ººº·ºº • 2•0,000.00 

t 1•1os,ooo.oo 



CAPITULO V 

EVAWACJ:OM l'COMOflJ:CA 

• 

•• 



coao •• ha vi•to anteriol'lleftte hay un .. rcado potencial por 
cubrir y tecnoldqic-nte no uiate ninc)'ln iapedi•nto para la 
reali•aai6n de eate trabajo, por lo que, a continuaci6n, •n el 
eiguiant• capitulo •• preaenta la evaluaci6n econ6•1ca del 
proyecto, necaaarla para l• validac16n da ••t• aatudlo. 

Lo• dato• del ejarc1c1o •• preaentan •n una prl••ra 
inatancla, encontrando po•t•rlorw•nte balance,. •atado de 
reaultadoa, flujo da •factivo, obtancldn da la t••• intarna de 
retorno y el valor preaant• nato. 

5.1 CONSIDBltACIOllZS 

Para eato raaulta lntaraaante tener •n cuenta a19unaa 
conaid•raclona•s 

1/ •• conaidara que todo lo qi.ae va a aar producido an loa 
próxl•oa cinco afta. aara vandldo, y an un Uxl•o da 1 dtaa de 
haber entrado al a1 .. c•n COllO producto final. 

2/ AlCJUnoa da lo• daita. ~tlllaada. para ••t• aatudio aon toaadoa 
da ajarciclo• paaado• raalaa, aln conaidarara• altuaclon•• 
anoraal•• coao a...-nto• an 109 coatoa da aatariaa priaaa, rantaa, 
aano da obra, axlatancla da •lfl'ln accidanta, etc ••• Ami •lamo•• 
con•id•ra qua no axiata inllacl6n. 

3/ t.a taaa •inl.. da acaptac16n •• da un lit d• acuerdo a laa 
taaaa da lnt•rfl• bancaria• actua1aa,tanlando una ltnaa da cr.dlto 
dal 1at y una invar91idn an valora• dal 12t. 

t/ Todo aate capitulo ha aldo elaborado con la ayuda da l•• 
hojaa de c6lculo dal paquata intertrado Lotua 1-2-3 da Microaoft. 

5/ Para una •jor interpratacidn de aata ajarclcio, loa coatoa 
da laa .. taria• pri .. • aon axpvaataa an al anaxo XIII, aat c09lo 
da lo• .. terlai,t• y aquipoa requarldoa an la aaccl6n t.9 an 1• 
p69ina 57. 

coato da la alaraas 

Materia pri .. 
• • 

nacional circuito alactr6nico 
importada • • 

• • • alaraa (otro•) 
• • nacional • • 

- Matarialaa indlrectca 

•• 

s 19,611.00.00 
• a,OJJ.00 

• 11,350.00 
• 7,.3•6.00 

• 51,340.00 

• 2,01e.oo 



- Mano de obre directa. (Meneual) 

11 trabajadora• con •Ueldo aini.a 
1 penona •n aupervi•idn 

Co•~o d• aano directa por alaraa 

• 361,296.00 
• 1•110,000.00 

• 5 1 1414,256.00 

t 5'1tt,251.oo / ltt / 20.1 • t 1,121.00 

Dondes 

ltt • Procluccion diaria da alaraa•. 
20.1 • Pro9ed1o da nW..ro da diaa en un~·· 

Slectricidad 
R•nta planta 
llant:•ni•i•nto 

• 210,000.00 
• 2•300,000.00 

t 313 1 000.00 

Del •rea tot:al de la planta tan••o• quai 

Ar•• ad•iniatrativa t3t 
Araa d• produccidn 57t 

• $ 1 1 265,4190.00 
• 1 1 677,510.00 

• 1'285,tto.oo / ttt / 20.1 s •at.oo 

$ 563.00 • 1'877,510.00 / ltt / 20.1 

• 917.00 

Donda1 ltt • Produccidn diaria d• alar11a•. 
ao.1 • Proa.dio da nU..ro de di•• •n un•••· 

coato total1 • 51,340.00 
+ • 2,036.00 
+ • 1,121.00 
+ t 917.00 

eoato total • t 56,010.00 

7/ Precio da v•nta1 Para obtanar al precio da venta pra••dio de 
la alarma da ult:raaonido aa la a9reqa un tot da aarq•n da 
utilidad. Por lo qua al precio da v•nta proaadio aar4 da 71,442 
peaoa. 

"º 



a/ Lo• 9••to• de vent•• y de adminiatr•cidn tienen un aonto del 
s• y 10• r••pactiv ... nte, del coato da venta da la al•rwa. 

9/ Laa dapraci•cionea obtenida• de acuerdo •l IBlt y al 80nto 
total del equipo •• pr••anta a continu•ci6n1 

- llObillario y equ.ipo 
- Mquinaria y equipo 

C011PUtadora 
tqu.ipo de tr•n•porta 

10• ... 
••• •O• 

• 21 1 000,000.00 
• 21 1 024,000.00 

• 4 1 300.000.00 
• 15 1 000,000.00 

10/ La inv•r•idn inicial•• d• 2•0 Killon•• da pa•o• (K.N). 

ll continuacidn ae pr•••nta el •atado da raaultadoa, flujo da 
afectivo y balance da ••te ajarclcio, aal c090 la ta•• interna da 
retorno y •1 valor praaanta nato • 
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TU& lnmA IS U'l'OMO 

1....-1a. IMJCJAL 
n.u.JOI m IRC'TIYO 1919 

1990 
1991 
1991 
l99J 

-210 
110.ltl 
9Jl.tJI 
191.0tl 

'º'·''º t97.000 

TUA JWl'DllA • UIOUO DSL l'llOllCIO llt.IO• 

•ALOI PllBl•tl •1to o.ooo 
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COllC:LIJSIOMU 

Sl producto ultra•dnlco obtanldo, 9r•C1•• • •u dlHfto y a 
au• •1 ... nto. de calidad, cubr• l•• caract•riatlc•• 9e"9ral•• de 
la alarma Optl ... 

S• tlena un •i•t ... de produacldn eanclllo y tt.rato, pueato 
llll• 1"9fl\li•r• .. no d• obra no •peolali••da y aqgipo tacil .. nt• 
operabl•. Al ll)Ual, ••t• puede eaur aujeto a un caablo de 
producto, por otro de caracterlatica• ai•ilar••• lo cnaal raaulta 
muy atrac:tivo, pueato 111'1• H l• P'&edl• Ur al proyacto otro 
antoqu• c09ercial. 

La alar.. al aar producida an au toUlidad •n IYxico rectuc• 
al coato a la •itad, lo cual cubr• uno da loa puntoa ••• 
importante• d• aata teaia. El precio da venta r••ulta aar •uy 
inferior al de la coapatancia, •ncontrando aai, la• puart•• 
abierta• en un .. rcado tanto nacional COSIO internacional. 

Sl •i•t•aa da anaaabl• d•l circuito •lect~nlco raaulta auy 
practico puaato qua •l haoho d• t•n•r raf'•ran.ciaa de 
poaicionaai•nto ractuc• al 9rado da error y au.anta la Y•locld.1d 
da .ontaja. 

La Uaa interna de retorno raaultanta llac• qua al valor 
praaanta Ha i1JU•l a cero, i4JU8lando la auaa da loa flujo• 
daacontadoa a la invaraldn inicial, por lo que da acuerdo al 
criterio da acaptaci6n, •l proyecto puada conaidararaa viable. 

Da otra toraa, - conatdara 11.var a cabo aate proyecto ya 
qua ori9in• una u .. lntarn• d• rendl•i•nt.o dal 114.91, y al •• 
compara con laa tana da int•N• orrecidlia para la invara16n, 
aat6 por anal•• da allaa. A•i pu•• •ata proyecto puada 
conaideraraa il)Ual .. nt• ractlbla. 
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AllZXO tl 

CDCVITO at.&C'l'ltOWICO 

CGOOWEJIJU MACIOMU&a 

•1_,.t.o bfenncla C.nt:.ldad h•l•t:.•noia 110 Jq¡ lOOJ 1 • .. en 100• 3 • 15 100!1 1 • 220 llD 100• 10 • 1.s "D 1001 • • "'º lq¡ 
1001 • • 100 en 1010 3 • •• ? 1011 1 • 100 lqi 1012 • • no en lDlJ 3 • 2.? 101• 1 • 1 11!! 1011 • • UJq¡ 1020 • • 3.3 lqi 1021 3 • 10 lqi 1022 • • 11 Jq¡ 102J 1 • ••• llD 1021 1 • 120 kD. 1046 1 • 200 "D 1048 1 • 1 Jq¡ 1041 1 condena ad ar 100 uP 6JV lOJ2 • • 10 ur !lov lOJJ 3 • .. ur :asv lO:S• 3 • o ur :asv lOJ!I 2 • 220 UP 40V 1041 1 • 100 \IP 63V 104!1 1 • .. ur :asv 1041 1 

Diodo llf400J 1001 10 • 11141oll 1030 3 • 1 a2x5!1C lOV 1036 1 • -1aor 4e lua 1031 • -te 1015 • TraMl•Ur .:2:1• 1016 • • 8CJJ'7•40 1026 1 

clrcult:.o int:...,rado 
• HCS4001U 1031 1 • 4011VU 1031 1 • Uf141C 1040 1 

Clrou.lto hpreao 1050 1 .. levador 1031 2 
cabl• tll 1011 , de lDCll 
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ANZIO 111 

c1acu1TO n&C'ftOlllCO 

COHIOM&MIU DllOllTADOS 

Sl-nto .. tenna1• C•nt14ad 

conden••dor 2.2 \&P 100:1 • • l ,.p 1007 • • 47 ur nv 10:11 7 • 100 ur nv 1042 • 
-lna s ..... 1011 l 

Pot.enc169mtro ••le!! 1021 l • 470kn 1026 l • lle!! 1027 l 

AUtoacopl•dor hmlbr• 1061 • 
cu•rao 40 kffl 1044 l 



uno iv 

......_ 

s1 .. nt.oe 

COld'OWZltftS UCIOWAl.&8 

.. renncla 

capuch6n pl&et.lco .. n•or 

.... plAet.lco cil'CNlt.o 

Tapa pll•tlco clrcNlto 

Tap6n pl&etlco negro 

Tap6n plA•t.lco ro'o 

Gancho Mneor 

tetra S Mneor 

tetra a .. n•or 

Avt.o.coplador .. Cha 

hpa1JU9tl 

f'ortahalbl• 

fV•lbl• 

Cebl• doble vla .. naor 

Caja cairt6n 

Carton perforado 

l•t.ruct:lvo 

c.1coeanta 

L19• 

llolH plAat.loo 

Cable 11• 

'fenlnal l'aat.on hetlltra 

Clroult.o a1.nr6nlco 

?a 

1052 

1053 

1056 

1055 

tos• 
105'1 

1051 

1051 

1010 

1011 

1012 

101• 

1015 

1011 

101'1 

10&1 

lO&t 

10'10 

1071 

1072 

10'13 

1076 

cantidad 

• 
1 

1 

• 
• 
• 
1 

1 

• .... 
1 

1 

z.s. 
1 

1 

1 

• 
1 

1 ... 
10 
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Contlnuaoldn AllSXD IV 
,.,_ 

CQIPON&ll'l'U 1-ADOll 

81-nto 

Tr•naduct:or -1.or 

Tr•naduct:or receptor 

Interruptor 

aererencla 

1075 

1011 

1013 

• 

cantidad 

l 

l 
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""todo d• •tnl.a• cu•dr•do• con .-.di•• .Óvll••· 

T9neMO• qu• J• producci6n d• •uto•6vil•• d• lo• iáño• •nt~•or•• •• d•• 

Dundo1 

A1'D9 ,,,.oducci6n ..... 207, 137 ..... 231,S7B .... ~ 246,960 
1996 209,469 
1987 277,804 

'""" ~2,495 

• V x-i' rx-i> tv 
19113. !i 219,:tS7' -2.0 -438,714 
IQ4.S 239,269 -1.0 -239,269 
19MS.!!I 227, 714 º•º o 
1'186. !!I 243,136 '·º 243,136 
1987.!!I 265, 149 2.0 !!130,:911 

... y y 

a • 2:!8,~!S b • ~.4Sl/1o • ~.!!14~ 

fX-'i>t 

•• o 
'·º o.o 
•• o 
•.o 

Por Jo que J• •Cu•c16n d• 1• rtoctl' •er51 v•:?~9,92!5•• 1 S4!ia 

c~lculo d• I• prod1,1cct6n 1tt"I Ion pró:1tll'lot:. ctnco •Ao•• 
• x-7 ' 

1999 ••• ~?=.~=== 
1990 4.5 :tu, e?e 
1991 ~.~ ';!Of • 4~: 
199~ ~ .. ~ ~Ot'.?~7 

1?9:: 7.!i :1~.51: 

., 
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~~8º 1 
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1 1 C.I ......... 1111 7 1 Cuerao • •••• 1144 
2 1 • ....... 1111 • 1 c.n ..... •r'"''"' 1141 
3 1 • , ..... 1141 9 1 .... .,_.. 111an 1141 
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CAJA DI CAR10N 
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lllKI XII 

CARTON PERFORADO 

o 
o 

Escala: 11 Z 



AHIUCO Xttt 
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ctllCUl'l'O uac:TltOlllCO 

COllPOldllT&S •ActOll'AL&S 

•l-nto .. , cant c:oat:o• Total• 

... l•t:enal• 110 k 1003 1 11.00 la.oo 
51 100• • • 5t.oo 
15 k 1005 1 • 11.00 

220 k 1001 10 • 110.00 
1.5 k 1001 • • 72.00 
510 k 1009 • 21.00 52.00 
100 1010 • 11.00 5t.oo ••• k 1011 1 • 11.00 
100 k 1012 • • 10.00 
<70 1013 • • 54.00 
2.7 k 1014 1 • 11.00 

1" 1011 • • JI.DO 
., k 1020 • • 72.00 

J.J k 1021 • • 54.oo 
10 k 1022 • • JI.DO 
11 k 1023 1 • 1a.oo 

2.2 JI 1021 1 • 11.00 
120 k 1041 1 • 11.00 
200 k 10tl 1 • 11.00 

1 k 1041 1 • 11.00 

cond•nHdor 100 ., 63V 1032 • 211.00 1,151.00 • 10 P !IOV 1033 • 157 .oo 525.00 • •• P 25V 10Jt • 111.00 !llt.00 • ., P 25V 1035 • 211.00 531.DO • 220 P 40V lOtJ 1 110.00 110.00 • 100 P IJV 1045 1 211.00 211.00 • .. P 25V 10t7 1 171.00 171.00 

Dlodo lll'tOOJ 1001 10 10.00 100.00 • lll'tltl 10:10 • 10.00 110.00 • a 82X55C 10V 10:11 1 110.00 110.00 • -lsor de lua 10:17 • 115.00 ''º·ºº - 1015 • o.oo•• o.oo 
Tran8l•t:or 9C2J8 1011 • 175.00 700.00 • 9CJJ7•40 102• 1 225.00 225.00 

el renal to 1nt-.r•4o • wcs•oo1e• 1031 1 100.00 100.00 • eo11vn 10JI 1 727 .oo 727.00 • U17t1C 1oeo 1 170.00 170.00 

Circuito lmpn•o 1050 1 2,500.00 2,500.00 

(Si9"•1 •• 



U lavador 

cable 116 

soldadura 

1031 

1011 

107'7 

2 3,121.00 7,456.00 

••• •••• 110.00 

1 100.DO 100.00 

• Lo9 prealo• •Un dado• en peeo• ... 1canH. 
•• &l coato de loa puent•• •• nv.10 pu••to .-• •• haoen a partir 

del desecho de cort:• de atroe component••· 
••• 9 unidad•• de lDeaa d• l•t'9o cada una. 
•••• aoo pe•o• por -tro. 



ClaCUlTO a.&C"l'ltOWJCO 

CCllfOH¡¡TU ?DOltTADOI 

•l~t.o .. , eant: CHt.a• 'rotal• 

~º" a.a P 1002 a o.so 1.00 
• ir 1007 ' o.so 1.so • '' P isv 102• ~ o.sa '·ª• • 1aa P asv iota a o.st 1.01 _, ... s.• eH 1011 1 :J.7t 3.7t 

-l-t:ro 10k 1025 1 l.32 1.lZ • 470k 1026 1 1.22 1.32 
• lk 1027 1 1.22 1.l2 

ht.oaaoplador bellbra 1Gt1 a a.a• 4.Sa 

""""'º •o ltH• 1Gt4 1 1.17 1.17 

Wot:ac Todo• lo• ooaponent:.•• t1•n•n un 11• d• t•pu•at:.o d• 
l9porteo16n ••~ptuando •l aut:oacoptador he~ra qu• tiono 
un 21•. 

•• 



AINlllA 

COllfOllEW'l'Z8 llACIC*AL&S 

•l~to. .. , cant: Co•t.o• Total• 

C.pu.chon plA•tlco iaenaor lO!IJ • !I0.00 100.00 

aa .. p16etlco circuito 1053 1 100.00 (10'0.00 

T•pa p16•tlco circuito lO!lt 1 100.00 100.00 

Tapan plaatlco ,..,ro 1095 • :as.oo SO.DO 

Tapan plAatico rojo 10!11 • :IS.DO 100.00 

Gancho Hnaor 1057 • 125.00 J!I0.00 

Letra s aanaor 10!11 1 so.oo so.oo 
Letra a Hnaor 1059 1 !ID.DO so.oo 
Autoaaoplador .. cho 1060 • !ID.DO 100.00 

lapa19Uatl 1061 .... •• Jll.00 

Port:atualbl• 1012 1 13!1.00 129.00 

Puaibl• 101• 1 110.00 110.00 

cable dobla vla aanaor 101!1 J.sa ••• 1,310.DO 

caja cart:6n 1011 1 1,2so.oo 1,zso.00 

carton perforado 101'7 1 JD0.00 :100.00 

J:nat.ructlvo 1011 1 110.00 iao.oo 

ca1coamn1a 1011 • l!IO.OD J00.00 

L19a 1070 1 s.oo s.oo 
llOl•• plaatico 1071 1 1.00 1.00 

cable 111 1072 ... •••• 2,140.00 

Terainal Paat.on heabra 1073 10 SO.DO !IDO.DO 

Circuito alectrdnlco 1074 1 ••••• ••••• 
CH911a) 

•• 



eontlnuacl6n 4• la tabla 4• loa CDllPOnenta• nacional•• 
pera la ala..-. 

• •• ••• •••• ••••• 

Sl praclo •ta dado en pe•o. Mxlcano• • 
1,aao peao. por Mtro • 
s•• pe.oe por Mtro • 
aao peua por -tro • 
var pt9lna 

100 



ALUM 

COllPOllEllTEll nnotlTADOll 

Sl...nto .. , Cllnt CO•Co* Tot•l• 

Tr•neductor -l•or 107!1 l 11.!ID 11.50 

Tranaductor receptor 1071 l 11.50 11.!50 

Interruptor 1013 l 10.10 10.10 

Motas Bl tercer y dlt.imo arttculo t.iana 11• da iapua•to da 
.l9portacidn. qQ9dando loa d ... • axantoa. 

• t.o• pracioa aatan dado• an rrancoe rranca•••· 

101 



•leeeftta of •cou•tica. 
a1ita • .:r. 
8'11tetwarlU. 

Vibration •IMI aouncs. 
llona •·•· lkr arav Kill. 

Ultraaonica. •y•r •.a. 
a1acki•. 

1nvaatiQ•Ci6n d• .. rcadaa. 
Waltar e. w.nta. 
Wditorial Trill••· 

~ de adaini•tr•ci6n financiar• • 
... ton y hi•Mll· 
lnt•r-rioana. 
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lntroduca16n • l• ••tadtetic• .. t ... tic•. 
ltre.Y••19 Brw1n. 
Liauaa. 

Probablltdad y ••tadi•tica. 
JlaiHl Luie. 
Pondo Educativo lntera .. ricano. 

lf'.Ml•niarta tnc1uatrtal1 Eatudio da tieapoa y aovi•i•ntoa. 
lfiabel. 
a.pnHntaaione• y aarvtcioa de 11M)aniar1a. 

llOtion ancl ti•• atudy, dlatqn and •••aura .. nt or vork • .. rn•• hlph. 
lfilay 
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