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INTRODUCCION

Estn Tesis se origina de un problama concreto y se tealiza
con autorizacidén ds la empresa gque solicitd la investigacion, por
lo que se hacen algunos cambios en ciertos datos de cardcter
confidencial, siendo todos los demis reales y obtenidos del
mercado en nuastro sedio.

El problema puede resumirse de la siguients forma: La empresa
de la cual es cbjeto ests trabajo se dadica bésicasents a la
comercializacidn de productos importados. Reclentemante esta
eppresa empars a ensamblar un producto sn espwcial, la alarsa de
ultrasonido, donde el circuito electrénico era de procedencia
extranjera. Asi puss se regquiers la forsacion de un sistema
productivo an el cual ss realicen todos los wontajes existentes,
incluido al circuito eslectrdnico, y de eata forma cobtenar un
aprovachamientc de sus instalacionss actuales.

En #1 primer capitulo se tratan las caracteristicas ¥y
deftiniciones de los alsmentos necesarios para el astudio y
comprensidn del funcicnamiento de una alarma de ultrasonido.

En al megundo capitulo se determinars al funcicnamisnto de la
alarms de ultrasonido, sus caractsristicas generales y los
componantes regueridos.

En el tarcer capitulo se presenta un andlisis de mercado de
las alarmas de ultrasonido que permita detarminar la capacidad
regquerida del sistesa de produccién. .

El cuarto capitulo se refiere al astudio tdcnico del
proyactc donde se elabora un plan de produccidn, el disefo del
sistema productivo, un bslance de linea general, la distribucion
de la planta y se mencions la mano de obra y esquipos necasarios.

El quinto y uitimo capitule se refiers a la evaluacion
scondmica necesaria para la validacién de sate estudio de
tactibilidad.



CAPITULD I
ANTECEDENTES

En al siqgquisntae capitulc wse van a mencionar las
caracteristicas, asi como lam definicionas, de lom elementos
nhecesarios para el sstudio del funcicnamiento de una alarma de
ultrasonido.

En primar lugar ss vardn las caracteristicas generales dal
sonido involucrandonos posteriormente en un Area aspecifica
llamada ultrasonido. .

Posteriormente se explicars el efecto Doppler,afecto mediante
el cual funcionan las alarmas de ultrascnido, asi como el
funcionamiento de los sensores ultrasdnicos.

1.1 SONIDO
1.1.1 Dafinicien:

"E£l1 sonido puade definirse como un moviaiento vibratorio que
4 pPropaga & travis de los medios eldsticos materiales, y que
cuando 1lega al oido produce una sensacién fimjiologica.®

(Enciclopedia DURMAN vol 17 p585)

Eate movimiente vibratorio, antes mencionado, se transforma
an ondaa SONOras asfi como al oido as conmiderado como drganc
receptor por lo que propongo una definicicon maAs genorallzada.

%l sonido puede definirse como una emisidn de ondas sonoras,
causadas per un movimiento vibratorio, que sa propaga a través de
los madios elésticos materiales hasta un punto de recepcidn.

1,1.2 Caractaristicas del sonido:
1.1.2.1 Frecuencia

Misero de vecss qua un fandaneno pericdico nse repite por
unidad de ti . Cuando la unidad des tiempo es el segundo, la
frecusncia se indics en Hertr (Hz), llamados también ciclos por
segundo (C/seq). ’

Cuando ss habla de alta fracuancia se refiere a mas de 10,000
Hz ¥ a baja hasta 60 He.

1.1.2.2 Amplitud

En un fendmanc oscilatorio, como este, indica el valor maximo
absoluto alcanzado por el miswmo an el curso de las oscllacicnes,
dicho de otra forma o8 al desplaramisnto maxiwo desde el neutro.

(var tigura 1)

Amplitud /'\ /'\

1 \./ fig:1




1.1.2.3 Periodo

E1 periocdo s 8l intervalo de tiempo entre repeticiones
sucesivas de ml::m de ondia pariddica coneclde como: T=)/f
TaPer (-]

f=Fracusncia (Ver figura 1)
1.1.2.4 Longitud de onda

Para una onda sincidal qQue s86 propaga sn un sedio uniforme,
es la distancia entre un punto cualquiers y sl punto mis préximo
en &l cusl la ssfial sa encusntre en fase con la sefal pressnte an
ol punto considerado. Existe una ralscidén sntrs longitud de onda
¥ la frecuencias fwc/a {(Ver tigura 2)

£ = Frecuancia.
a = Longitud de onda.
c = Valocidad d& propagacién de la
onda an el medio.
1 £
A

N

fig:2

1:1.2.% Refleaxion

1a forma md® sencillia de reflexidén del sonido es cuando una
serie da ondss sonoras se proyectan contra la superficie plara.
Ccada onda sucesiva gqua choca contra el obsticulo rebota
convirtidéndose en una nusva serie de ondas. Esta tiens la sisma
inclinacién que la original.(Ver figura 3)

tig:d
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1.1.2.6 Refraccién

cuando una onda soncra incide oblicuanente sobre una
suparficie de separscién de 1os medios en 1o qua el sonido ss
propaga con difarents valocidad, el frenta de onda cambia de
direccién conociendose como fenotmanc da refraccién, (Ver figura 4)

Felo

fig:4

1.1.2.7 Difraccidn

"cuando una onda sonora an au movimiento de avance rebasa un
obaticulo, no s8 sncuantra detris de sste una zona dafinida de
« Bl frente de onda ocambia de direccion y penetra en una
regién ds 1s que normalmsnte podia espararsa no resultara
perturbada.” (Enciclopedia Durvan vol 17 pagina 586)

s por esto gque los sonides a la vuelta de una esquina scn
sudibles. .
(Ver figura 3)
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1.3 ULTRASONIDO

En los ultimos veints afios, miles de sspecialistas han ico
estudiando diferentas aplicacionss técnicas e industrialas del
ultrasonido. El material ultrassnico no solamente forma parte
dsl eguipo de laboratorios y controlss de investigacién, sino que
esté siendo fabricado en gran cantidad para usos regularas,

El imports de produccidén constituya una parte muy isportante
de las fabricacionas electrdnicas, En los E.U.A se sstima qua
el importe ha crecido en un 40% aproximadamenta.

La ultrasdnica desespefia un papel essncial, como unoc ds los
métodos da ansayo mds importantes, no destructivos ,en la
dateccidn de imperfecciones, majoramiento del procemo.control y
prusba, r medicion de propisdades mecanicas, fisicas, quimicas y
metalurgicas de los materialeas,

En aplicaciones submarinas se ssmplea el ultrasonido para
madir la profundidad dal agua, hacer mapas del suslo marino y
a-nct:r objaetos submergidos talss como bancos de peces, minas y
submarinos.

En medicina se emples para la deteccion de tumores, medidas
biolégicas y diagnésticos.

Tambisn se utiliza en sl control de trafico de vehiculos,
lispieza de paficse Yy telas, envejecimisnto de vinos,
empagqustaniento de cemento, conteo y clasificacidan.

1.2.1 Definicién

Ultrasonido es sl nombre que =& le 4da al estudio y aplicacion
g- las ondas sonoras de frecusnciss supsriores a las del oido
URANo .

1.2.2 Caractaristicas ds las ondas de ultrasonido

Las ondas de ultrasonido son sonidos gque no son parwisibles
por el oido husano y son normalmente frescuancias .de alrededor ds
20 KMz, lam carscteristicas de las ondas ds ultrasonido son
expusstas a continuacien.

1.2.2.1 Frecuencia y longitud de onda

Ia relacidn de frecusncia, longitud de onda y valocidad que
se ha explicado anteriormente, ss mantiens para las ondas
ultrasdnicas igualmente.(Ver anexo 1)

La velocidad de una onda sénica es de )44 /8 (20 C) cuando
1a d& una onds slectromagndtica e de Ini0 B/8. A ssta velocidad
tan baja, la onda sonica tiens una longitud de onda mAS cortas, lo
que significa qgue a una alta resolucidén es posible obtensr
mayoras medidas con una gran preciaién.

5



1.2.2.2 Reflaxidn

Cusndo una onds ultrasdnica sencusntra un obstéculo, pueds ser
reflsjsda de varias maneras, depsndiende da 1s naturalezs del
obaticulo ¥y de su tamsfio. La accidn depands de la relacion entre
1a longitud de onda y #1 tamafio del obsticulo. Si aste &s grands
co:{njr-ddo con la logitud de onda, hay una onda fusrtemantae
reflejada.

Sin embarga, sl el cbatéculo as By paquefio, de solamente
una pequefia fraccion des longitud de onda, no hay an realidad
reflexién. Las ondas ultrasénicas pasan alrededor del obsticulo,
rodeandoleo, Yy vusivan & juntarsa detris de dél1, sigquidéndose como
si no hubiera ninquna interferencia.

1.2.2.3 Difraccieén

Las ondas ultrasdnicas no siempra se propagan de manera
rvectilinea. For sjemsplo,uns onda que paAsk cerca dal borde de un
objato tisne una tendencia a torcerss alrededor de ¢1. Esta
desviacién de onda se llama difraccién,

1.2.2.4 Sobreposicién

S8e ha mostryradeo que la misma seccion de un medio puede
transmitir una cantidad ds ondas distintas a 1a vez, que no
intervienen entra s8i en su wmovimiento y que viajan
individualments. Asi pues, dstas ss pusden considerar como
coupletanents independientes y separadas.

1.2.2.3 Efectos de temperatura

La velocidad de las ondas ds ultrasonido varfan de acuardo a
1a temperatura del medio ambisnte, es por esto qua es nacesario
verificarla cuando as mide una distancia a un objsto.

1.2.2.8 Atenuacién
La fusria de las ondas de ultrasonido propagadas en el aire

#on atenuades proporcionalmenta con la distancla, Esto as causado
por 1a pérdide por difusién y absorcién.



1.) EFECTO DOPPLER

Cuando una fusnte de ondas SCNOras 84 BUSVEe Con respacto al
wadlio sn sl cual las ondas s8 propagan, o cuando un cohservador
tiens un movimiento relativo con raspacto al sedio, la frecusncia
datactada por el chbsstvador serd diferente a la fracuecia
axistente ds las ondas sonoras smitidas por la fusnte.

Fate canbio aparants de frecuencia se conoce con al noabre ds
afacto Doppler.

Un ejemplo para sato podria esr el caso da un automdvil que
se acerca a alta valocidad a un observador fijo en un lugar, al
maismo tiempo fgua el conductor hace sonar la bocina. Mui, el
observador interpratard el efecto como el de una longitud de onda
que se contras y tendrd la sensacion de un ausento aparents en el
tono interceptando miAs ondas por segundo. Sin ssbargo, una ve:z

s al vehiculo sa enpiezs & alajar dal observador, date
percibird msnos pulsaciones por ssgundo, las ondas parscerdn mis
largas y sl tono disminuira.

1.4 SENSORES

El ultrasonido se produce gracias a dos sensores, taxbidn
conocidos coma transdyctorss, taniendo uno qua saite las ondas
ultrasdénicas y otro que las recibe.

El funcionamiento de un transductor es muy sencillo. Una
sefial eldotrica, de asproxisadamsnte 40 ¥Hz, excita unhs mambranas
piezoslectrica para hacer vibrar una placa ds matal. EZ1 sonido
producido s radiado por ufn cono, también conccido por resonador
cdnico. {(Ver figura &)
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CAPITULO 11
ALARMA DE ULTRASONIDO

A pesar de que las ondas de ultrasonido ss propagan en el
aire amortiguandose répidamente, como ya hemos indicado en el
capitulo antarior, existen diversos aparatos que funcionan bajo
1a accidn de un has que Ee propags & travds del aire. En esta
capitulc Sa predanta la Slsrma de ultrasonido gue funciona, de
sanera snéloga, bajo el efscto de las variacionas determinadas
por el paso de un obstdculo mavil cuslquiera. El efecto
utilizsado en realidsad ea el afacto Dappler. Asi pues se
daterminars el funcionamiento de la alarsa de ultrssonido, como
sus caracteristicas gensrsles y los cosmponentes gue s reguiarcn,

2.1 DETINICION
como definicién de alarma ss tienen las siguientes propusstas:

“Dispositivo qus emite una sefial para prevenir la presencia
de cuslqulier peligro.” {(Enciclopedia LAROUSSE )

"Aparato o disposicidén gue en datersinadas circunstancias dan
autondticensnte safinlas clarassnte perceptibles.”
{Enciclopsdia Universal Ilustrada ESPASA-CALPE)

"T4cnicamente, cualquier sistema material creado por el
hombre con el fin de generar sefalas qus avisen ante un caso da
peligro.®(Enciclopedia de la clencia y de la técnica vol 1 pl2o.)

2.2 TUNCIOMANIENTO

Las ordas ultrasdnicas son constantessents radiadas en todas
direccionss, por lo que la frecusncia de las ssfiales recibidas es
constanta; aunque la mayor parta de la energia captada proviene
da reflexionas miltiples sobre suparficies del sspacic irradiado.

Al no habar desplazamiantos en este esspaclio, se forma un
régimen de ondas astacionarias y la frecusncia de las sefales
recibidas permanecs constants. Perco cuando hay un desplazamiento
an el espacio, la {frscuencia de 1ia enerqgia reflejada por los
objeton aumanta o disminuys segun la distancia a la que s=se
ancuantra &l obstdculo.

Esta variacidn es detectada por un rsceptor, &l cual activa
un sistesk de alarma.



1a explicacién técnica mis profunda del funcionamiento ds
una slarma de ultrasonido se pusde describir cowo:

Tanamos un oscilador qua estd cospusato por dos inversores y
controlado por un cristal de cuarzo, el cual ajusta la fracuencia
de oscilacion a 40 kHx. ©La salids dal oscllador as amplificada
por circuitos CMOS (2 4inversorss) para atacsr el transductor
emisor que manda una ssfal cusdrada con los mismos 40 XNz,

El transductoer racaptor reciba la seafial enviada por el
slisor ¥ amplificada por trés transistores.

Cuslquier variacidn de volumen en el interior del automévil
(romper criatal, intruso, etc...) provocs un defasamiento, que es
un psguesfic retardo an la sefisl recibida, detectado por el
circuito comparador.

Al detectar un defasamisnto, el circuite comparador ssands una
sefial al circuito de mando pars que este dé la sefial de alarsa.
El circulto da mandc estd compuesto da una mesoria que snvia una
sefial, ds 45 segundos de duracion, a un oscilador, forssdo por
dos transistores, que activa unos relavadoras., Estos sandan una
sefinl a luces, bocina y sirena. .

Todos los circuitos estdn slimentados por una fusnte regulada
que protegs lom componentes internos contra cambios de voltaje.
(Ver figura 7 en la siquiente pégina.)
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2.3 CARACTERISTICAS GENERALES
2.3.1 Protecclén

A) Proteccidn en cabina

La proteccidén an la cabina ss obtiens gracias al eistena de
ultrasonido sencionado anteriormente.

B8) Proteccidén perimdtrica
La proteccidén perimsétrica se sfectia por medic de batones de
tisrra {0 corrisnte) para proteger contrs la apartura de:

= Cofre.
- Cajuela.
- Pusrtas.

Estas tipo de protesccién as la que noraalmente de uns alarsa
tradicionsl.

2:3.2 Hodo da oparacién

La alarss ss activada y dssactivada por medioc de un afio
interruptor instalado en un lugar escondido, pero accesible,
dentro del coche. Este interruptor tisne una ssgunda funcion que
as interrunpir el paso de corrients en al encendido,

desconectando 1la bobina, lo que persite que el autowdvil no pueda
ser arrancado, - -

Despuds de activar la alarma, el conductor dispone, pars
salir del automévil, de un tisapo fijo de 30 sagundos, pussto que
al tédrmino de este, ¢l sistema de ultrasonido se ponas en
funcionamiento.

Para entrar y desactivar 1a alarmsa, s& dispons un tiespo

requlado que va de 2 a 1% segundos, BSQUN los reguerimiantos del
usuario.

El sistema ya viens calibrado con un tiespo de entrada de 7
segqundos. Este tiespo pusds ssr variado con susa facilidad pussto
que unicamants hay qus hacer girar el potancidmetro, con la ayuda
de un pequsfio desarsador, en el sentido deseado. Este
potancidmetro no as mis qua una resistencia variable dondes se
Pusde disainuir o aumentar la ssiial ssnualmente.

Ia duracién de la safisl de la slarsa o8 da 435 segqundos
aproxisadapante spagéndose autosdticassnte al transcurrir este
tiewpo, & No ser que el axtrafio persanazca an &l interior del
sutomdvil. De tal msanera se evita el desgaste innecesario de la
bocine ¥y de la bateria. En caso de que el intruso dacids violar
nuevanents el volumen del interior deal automdvil, el sistema se
vuslve & CONGCCAr YA que cusnta cOn uUn secanismso que restablecs
automdticamente la ssfial ultrasdnica.
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2.3.) sansibilidad

La saneidbilidad es 1la potencia de radiacién con la cual se
van & esitir las ondas, sisndo requlado el volumen de emisidn. Da
asta forma, en automdviles ds gran tasafio, las ondas pueden tener
suficiente potencia para cubrir sl espacio raquerido.

La sansibilided se regula, con al tiempo de entradas, con un
potencidestro.

2,3.4 Sefial da alarsa

La slerma accicna en forma intermitents los releavadores del
sistema, con una frecuancis de 1 Hz, activando la bocina y las
luces bajas del automdvil.
2.3.5 Instalacion

La instalacion de l1la alarma de ultrasonido no presenta
dificultadens, pussto que sa instala en forma similar a lans
alarsas tradicionales. (Ver figura 8 &n 1a siguiente pagina.)

Obssxrvacién: Bl emisor y el receptor se puedsn instalar
indistintanente a la izguisrda o a 1la dearachs.

2.3.8 Caractaristicas técnicas

Todos los factoras que ss van & considerar son establecidos
por 4diseflo propioc da la slarms.

a) Precusncia de emisidn 40 kHz,
b) Potencia total radiada 40 mW.
c¢) Intensidad sdxina en las sslidas
= Bocinas 1% Amp.
= Luces 13 Amp.
d) Consumo de la salarma en repaso 35 mAmp / 13 V por hora.

Consumo de alarma en funcionamiento 110 mAmp / 13 V por
hora.

@) Precusncia de la slarsa sonando @ HE (+/~ 10%).
£) Tiempo da 1la alarma sconando 50 ssqundos (+/- 10%).
g) Detecoidn ultrasdnica: Efacto Doppler.
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2.4 CONPONENTES DE LA ALARMA DE ULTRASONIDO

2.4.1 Circuito slectrénico

El aircuito electrénico, ques ara importado en su totalidad,
va 4 ser ensasblado en nusstro pais, 4e tal sanera que lia mayor
parte de los cosponentes van a sar de fabricacién nacional,
sisndo una minarias isportados del sxtranjero.

Esta producto require de dispositivos electronicos de buena
calidad lo que explica la importacién de algunos.

A continuacién sa pressntan los componentes dsl circuite
electrénico.

2.4.1.1 Componentes nacionales

Los cosponentas nacionales del clircuito electréniceo, de la
alaraa ds ultrasonido se nusstran sn el Anexce II y son
bisicassnte resistencias, diodos, transistores, circuitos
integrados y algunos condansadoras.
2.4.1.2 Componantes importados

Los componentes importados del circuito electrénico se
sussatran en el anexo I1I y son autoacopladoras, potsncidmetros,
bobina y algunos condensadores.
2.4.2 Otros componsntes

Los demAs componentes del circuito slectronico se muestran en
sl anexo IV siendo casi en su totalidad de procedencia nacional.

2.4.3 Proteccion de los cosponentes

La slarma de ultrasonido cusnta con los sigquientes sistemas
de protaccidni

Unos transductores ultrasdnices, fabricados espscialmente
Para esta alarma,que trabajan sn forma estable a difsrentan
teamparaturas.

Un sistema da enisién estabilizada con un cristal de cuarze
para avitar falsss alarmas.

Para una msejor comprensién de estos componentes ver el
anexo V.
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CAPITULO IIX
ESTUDIC DE MERCADO

3.1 ANTECEDENTES

fara hablar del mercsdoc potencial d4s las alarass de

ultrasonido as necesario considsrar tres factoras importantes ques
deterainan de una u otrs RANArs U CONSUND.

1=

3=

LA critica situacidn socioscondmica por ls cual atravissa
nuastrs pais rafleja un acslarado crecimiento en sl
nisaro de robos ds automdviles.

Lo ladrones tisnen praferencia por el robo de automdviles
por wencillas rasones: El scoceso es suy ssnhcillo asi como
su localizacidn, existe uns gran demanda de autopartes y
nunca se denuncia esta tipo de hurto.

2l parque sutomotrii mexicano as de 3.5 millones de

‘automdvilesn, producisndose snualments un pramedic dae

250,000 , 10 qua Teprassnts uns considerable cantidsd.

COomO 36 saba la solucidn a este probleea as la instalacidn
de una slarma aficasz. En sl mercado sexicano @8 ancusntran
difarantes tipos de alarmas cuyos precios oscilan antre
1%,.000 y 900,000 pesos. Algunas slsrmas scn 48 auy baja
calidad porque rsramsente as atienen s las norsas
sutomotrices. Como sjesplo tensmos la tipica alarma qus
cubre cofre, cajuels, puettas y corta asncandide, dando
genecalmants un sinnimars da problemss dJds oxidacién y
provocandoe cortocircuitos en ¢l sistesa sléctrico. Un dsto
relsvants o8& gus un 308 Jde los automdviles robados
contaban con este tipo de slarsa.

(Informsclon proporcichada por Asegursdora Bancower)

¢ Porgusd la alsccidén da unz alsrme de ultrasonido 7

Algunos fabricantss de alarsas ofrecsn sistenas qua incluysn
ssnsoras de movimiento (interruptores de sarcurio) y sensorss ds

percusion, o msgnetodindmicos, con lea

cuales protegun equipos

paxrifarices y llantas. Desgraciadawents estos simtemas producen

un gran nisero da taleas alarsas ya
vibracionas na =0lo son producidos por los ladronas,

que los sovimientos y las
sino

taubién, por golpes al eatacionarss O PErsonAs quea S8 apoyan an
#l vahiculo.
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fAasuniendo 1a slarss dptima requiere cubrir las siquientes
caractearisticas:

.)

b)

c)

4a)

e

No depandar en un 100% de la bateria dsl automovil
ni de la bocina, las cuales eden ser, en alguncs
casos, facilsante dssconectadans.

Protegar contra desmontage y rotura de cristales.

Que no proveque faleas alarmas por golpss o
aovisientos involuntarios, ni por cambios de
temparitura.

Que funcions durants el tiempo necesario para
auyantar &l lsdrdn, hasts gqgue ss interruspa su
tuncionamisnto , guedando activada para ssguir
protegiendo el automovil.

Precio rasonablas.

Ia slternativa wnis adacuada que cubra estas caracteristicas
o8 1a alarsa de ultrasonido. (Ver tabla en la pagina siquients)
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ALARANAS EXISTENTES EN EL MERCADO MEXICANO

-h_Tipo t
de 1
Alaras 1

t lidad : mas

Cali-: Prea=-: Vulna-:Falsast
dad : cio t rabli- tAlar-

Proteccién

Alarsa da :

e ge 0 00 00

k]

Puartas,cofrs,cajusla

H

chapa T 3/2 @ H 1 t WO : Corte de encendido:
1Tradicional: H : t H Opcional
t
1 Alarsa de @ 1 1 H t Pusrtas,cofte,cajuals
iconsumoc de 1 3/2 1 H 3 t WO : Corte da sncandidos
t corriante 3 H H H H opcional
H
sInterruptor: 1 1 1 1 Puertas,cofre,cajusla
1 de H 2 1 2 1 ST t ¥ llantas, Corte de
t Marcurio 1 H H 1 1  sncendido: Opcional
H]
t Microfono 3 : H t 31 Puertas,cofrs,cajusla
H para H a H 2 t BI 13 ¥ cristalas.
t Cristales @ 3 1 1 1 Corte de encendido.
, LT
: Sistesa de: H H t 1
1 Corte de 2 H 2 t N0 : Corte de sncendido.
1 Encendido : 3 H 1 [
t
t Alarss de @ ] ] H 1 Fuertas, cofre y
1 Codigo LI 72 ] 2 1 WO 3 cajuesla.
t Numerico ] t ] t Corte de encendida.
t
t Alarma H 1 5 H tPusrta,cofre,cajusla y
t de ] 1 t 4 t WO icristales.Corte da en-
tUltrasonidot 1 4 H tcendido ¥ sirena (opc).
1
tUltrasdnica: t 3 1 1 Pusrtas, cofre,
icon senwor t  2/1 ¢ : 3 t 8I t cajusla,cristales
1 Magnetodi-i H t 1 t ¥y llantas.
t némico H H H 1 1 Corte de encendide.

CLAVE
PRECIO VULNERABILIDAD CALIDAD

1 Nuy barato 1 Muy vulnerabls 1 Busnm
2 Barato 2 Vulnsrable 2 Rsgqular
3 Accesible 3 Sequra 3 Rala
4 Caro 4 Muy segura
5 Muy caro
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En el capitulo siguients se pressnta un sndlisis de mercado
de la prodycoicn de alarsss de ultrasonido con cbleto de wvalidar
1a factibilidad ds este proyacto.

Do esta forma 88 . dividird el estudioco an el marcado actual,
considerando el parque sutomobilistico axistente, y 1a produccidén
on loa proximos cinco afios.

3.2 Situacidn del mercado actusl

En un priser puntoc s4 va a esstudiar el pargqua automotri:
considerando dudnicasente los autoséviles producidos del afic da
1983 hasta 1380. Bl pargus sutowmotris mexicano se divide en las
siguisntea categorias:

L . . - -
:  Popular t Compacto 5 Da lujo 1 Daportivo :
1 & +* + H
t Renault t Dart K t Ford LTD 1 Mustang H
1 Volkswvagen 1 Volars t Csprice 1 Magnum t
t Datsun/Nissan : PFairsont t 1a Baron/K : Thunderbird :
13 t ) t Montecarlo @ H
1 1 Gramlin t New Yorker H
T t Malibu 1 Cougsr H H
: s Calebrity : Century ] 3
1 t Citation t Taurus H H
H 1 Corsar t  Phantom H H
H 1 Cutlass H H H
t t Shadow 1 H H

fig:9

FusntaiAsociacion mexicana de 1la industria automotris.
Autosdviles producidos en México (1983-88)

; Fopular ; Co-pucto-s De lujo ; Deportivo ;

T 1983 {1 137,603 1 40,630 1 19,90% : 9,009 i

t 1984 1 144,277 61,348 18,300 @ 7,653 H

3 198% 1 139,019 @ 74,543 ¢ 23,390 1 9,208 H

1 1986 t 126,339 : 61,615 @ 13,967 3 6,548 H

T 1987 : 146,738 : 94,607 31,6538 3 4,783 H

1T 19880 : 139,841 : 94,397 28,455 : 3,994 1

1 ] ] : H H

t Total ¢t 934,437 ¢t 417,130 t 135,675 1 41,195 1

fig:10

Total automéviies = 17428,4137
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Aitomeviion producidos en Wéxico.
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3.2.1 Distribucién geogriafica del mercado de consumo.

Como se pusde obssrvar en la tabla de la siguiente pdgina, un
gran porcentags del marcado automsctriz estd situsdo an cinco
sntidades federativas béAsicamante, donde @8 encuentran las
ciuvdadens mds importantes del pais, asi cono el indice mis altc de
robos. Por consscusnte nusstro producto va a ser cosercialisadoe
bAsicamante en astas iconas, reducisndose el parque automotris a:

: Entidad federativa t Porcantags :
: Distrito Federal : 3%.1% ]
: Kéxico : 9.0% :
H H ]
: Jalisco 1 .48 H
i Puabla : a.eh "
: Nusvo Leén : 4.5% :
: Total : 61.6% :
figtlz
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Bituscisdn geogrifics del merzcado de consumo,

Retructurs porcentual del mimerc da sutosdviles segun
sntidad federativa.

Entidad federativa

Nisero de autosdviles

Estados Unidos Mexicanos

Muascslisntas
Bajs california
Bajn California Sur

Campachs
Coahuila

Colima

Chiapas
Chihushua
Distrito vederal
Durango
Guanajusto
Guerrsro
Hidalgo
Jallaco

MNéxico
Nichoscan
Norelos
Nayarit

Nuevd Ledn
oBXACR

Puabla
carstaro
Quintans Roo
gan Luis Potosi
Sinaloa

fonors

Tabasco
Tanaulipas
Tlaxcals
Varascrus
Yucatan
Tacatecan

Wo sapecificados
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Por consigquisnte, el nimero de automdviles a considarar serd
un 63.6% del pargue autosctriz, obteniendo:

1'429,437 x D.636 = 308,406 automdviles

3.2.2 Datarminacion del marcado potencial actual.

A partir de estos datos se define el nuserc de alarmas
instaladas ya sea de fabrica o de accidén poaterior.

cantidad total
de automsdvilas.

Cantidad de aute-
aviles con alarma.

: : :

H t H
. H H H
1 Popular H 530,702 t 27.00% ¢ 143,290 1@
] t 1 H 1
t Compacto @ 265,295 s 3a.00% 24,8094
H H 1 1 H
: De 1lujo H 84,289 1 38.00% @ 3z, 79%0
H ® H] H 1
: Deportive 1t 26,200 H 28.00% 1 7:33¢
H : T + 4
1 Total : 908, 408 H 268,310
{fusnte: Alarmas de Ultrasonido.8.A de .C.V) fig:13

Donde: n = Nimero de automdvilea con alarma.
n = 268,310 / 908,408 = .295)

Por consiguiente un 30% ds los automdviles considerados
tienen una alarsa instalada.

A continuacison se detarminsrd ¢l mercado potencial actual
rasolviendo las siguientes preguntas, basandoncs en los
rasultados ‘obtanidos a partir en un sstudio realizado por la
smpress, objeto de aste trabsjo en cusstion.

¢ Estdn todos los consumidores contentos con su alarma ?

Se¢ obasrva que uUna qQran parte ds los consumidores estan
insatisfechos con su alarma, ya sea por problemas técnicos como
falsas alarmas, cortocircuitos, etC... o por mejorar 1a ssguridad
de su automévil, por lo qus regquieran un cambio. Da asta forma se
detsrmina un marcado potancial actual da autemévilies con alarsa.
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Tipo de consumidoras

: consusnidores 1

fmum ———f

t Satifechos [N 1.1 1 3,908
1

3
H H
s Instisfechos 1 65§ 174,402 1

{fusnte: Alarsas de Ultrasonido .B.A de.C.V)

Se define qus un 80% de los consumidores insatisfechos
requlieren un camblioc de alarsa, presentandoss el otro 320% pasivo
al problema, por lo gue se obtienst

cantidad de consumidores insstisfachos
dispuestos al csmbio = 0.8X174,402 = 139,521

Se estima que los automovilistas insatisfechos , ya sea por

problenas tdcnicos (653%) ¢ mejoramianto de sistema (35%), van a
alegir una alarma de ultrasonido en un 30% y 75% respactivamente.

Tabla de eleccién del producto en sl cambio.

i Rleccién i
: Cambjo debido a t cantided : u?%:::gngzo : otras :
: Problenas técnicos : 3% 0,809 : 308 27,1207 : 70% :
:-;-joralilntn lil!.II: 358 48,822 : 7548 36,624 : 5% :
i Totar s 333,831 1 .81 t
(tu;ntol Alarmse de Ultrasonido .B8.A ds .C.V) figild

En conclusién tenemos que @l mercado potencial actual de personas
qus ya tisnen slarmes as de 43,831 consumidores,



Cdal sers el -l.rc-do potancial actual de asquellos
automdviles gque no possan alarsa ?

se tiene qus sate parque automotriz esté compuasto por
640,17¢ veniculos, de los cuales el 3% son oficliales, por lo que
no tsndridn alarma, gusdando un mercado potencial de 808,167
automdévilas., Gracias a 1la fuente informativa sencionsda
anteriormente,ss tiens que un 28% 4o este mercado le va & poner
uns alarma, donds un 33% aa de uitrasonido. Por consacusnta, sl
marcado potencial actusl da agquellos sutomdéviles qus no  posssn
alarma seré de 56,193 gutondviles.

concluimes guel

Mercado potancial Marcado potsncial Mercado potencial
actual e aotual de autosd= + actual de automd-
vilen con aleraa viles sin alarmsa

Nercado potencial actual = 43,831 + 36,193 = 120,026 vehiculos.



3.3 NERCADO POTENCIAL FUTURO

En un sequndo punto sa estudia, gracias a las difarantes
técnicas estadisticas empleadas e informacién relevanta , el
mercado potencial futuro.

Ds acusrdoe al método ds sinimos cuadrados, con msdias

mdvilas, sa calcula 1la produccidén an los proximes cinco anos
obtaniendo como resultado la siguisnts tabla.(Ver anexc VII)

Prondstico de automédviles nusvos an Néxico.

; ARo ; Produccién de autosdviles :
1 + :
1 1909 t 172,33} H
1 1930 H 201,878 H
3 19%1 H 291,423 3
t 1992 H 300,967 H
] 19%) 1 310,511 H
1 H H
1 Total H 17457,113 3

£ig:15%
{Los cilculos da esta tsbla se presentan an al ansxo V1)

Como s ha visto e la primsera parte de esta capitulo, sl
msarcado potencial de consumd ss concentra sn cinco sntidades
fedarativas bisicamente, considerasndo un 61,.6% de todo al parque
automotris r 10 que se considera un mismo porcentags de 1la
produccidn de automdviles a futuro.

Marcado geogrifico de consumo a futuro.

190% 19%0 1991 1992 1993

t Automdviles 173,204 179,274 185,345 191,415 197,486
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Zn los Witimos afios, el mimere de robos a ido aumentando an
unas forma verdaderasants ssomnbrosa, tenisndo como bases los
siguisntes datos: {(Informacidn Sequros 1a Repiblics)

= Kl 90% de loa roboa de sutoastirsos se hace por madio
de rotura o desprendisiento de alquin vidrio, por 1o

que &1 ladrdn ne necesita hebrirc la pusrta para
comatar el hurto.

= Bl 80% de los autosdviles robados tiens un siximo de
tres afios ds antigiedad.

-~ 8¢ considers gque el 30% da loa automdviles robados
tisnan una alarsa ifnatalads.

A causa del indice tan slevado de ropos, sa registra un
ausento en el nusero de sutosdviles & saldran de fabrica con
siarma. Da acuerdo con los datos facilitmdos por las arsadoras
rord, Chryslsr, Volkswagen, Nissan y Gensral Motors un promsdio

dal B0t de los automdviles llsvarsn instalada, da planta, una
slaras.

Obtaniendo:

Produccisén
autoadviles

1e89 1990 1991 1993 199
2

217,866 233,502 233,138 240,773 248,410 :
1

54,467 $3,376 88,2064 60,194 €2,103 :

Con alarma

2 00 Ba 38 B0 p

Sin alarma

Ua acuerdo & un estudio realizado por la empresa Alarmas
de Ultrasonido .8.A de .C.V, se obtiane guae un J0% d&« los

automovilistas qus sdquiersn un automdvil conh alarsa de fibrica,
casbiaran » una de ultrasonido.

Se considera gqus el %% da la producaidn anual total es de
vehiculos oficiales, que en un 100% no llevan alarsa, ni de
fabrice ni d4e accion postsrior. Por lo que sl 203 de 1a
produccién da vehiculos, gue salsn de fibrica ein alerma, ne

reduce & un 154§, donde un 75% de los automovilistss cosprars una
alarma de ultrasonido.
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Nercado potancial tuturo.

1909 t 1990 1t 1991

43,340 : 47,4651 't 49,941 72.3;;-8 74,823

21,446 : 21,018 ’r 22,950 1 23,701 : 24,433
: a8, 887 ‘I 92,891 : 3,91) : 98, 97¢

;Aute-ovun 1992 : 1993

1
t Con alarsa

)

t Sin alarsa
H

t Total

.
3
1
t
T
t
14
1

3.4 PARTICIPACION EN EL NERCADO

En dltismo lugar tosamos en consideracidn uno de los factores
uds importantes de 1a marcadotecnia: La cowpetencia. Sabemos que
an Héxico axiste otra sapress Que se dedica a la venta de alarmas
de ultrasonido. Los costos de nuastras alarmas, van a ser an
tédoria miéa bajoa que los de la compstencia dedicandose a la
importacidn. Por esto s& considera que durante los proximos cinco
afios se va obtener un minimo del 30% de participacisn en el
mercado, obteniendo: (Ver figura 18)

Donde1 Masrcado potsncial actual = 120,026
Mercado potancial futuro = M.P,.P

Participacién sn el marcado.

1909 19%0 1991 1992 1993
N.P.P 28,932 29,53) 30,960 J1,%74 12,989

Mercado potancial actual = 40,004 automdviles
tig:is




3.5 CAMALES DE DISTRIBUCION

Los canalas a utilisar son los siguientes:

A minoristas, refiridéndose a 1las tiendas dsdicadas a la
instalacidn y venta de autopartes <oOBO satéraos, alarsas,
antsnas, atc...

A sayoristas, que en este Casdo son arsadoras, para que
rapartan al producto & sus concesicnarias. ‘

A sgentss,pars realizar la sxportacion.

27



CAPITULD IV
ESTUDIO TECNICO

4.1 INTRCOUCCION

En ol siguiente capitulo se pressnta el astudiec técnice
necesario para validar la factibilidad de este proyscto.

En un primer plano ss tisnen 1las operacionss, tiempos ¥y
caractaristicas de las diferentes stapas raqueridas para la
fabricavidn de alarmas de ultrasonido.

En un segundo punto ss slabora un plan de produccion de
acuerdo & las necesidades del consuso y de la empress.

Foateriormente se realizs un balance dsa linea en 1la seccidn
de montaje dal circuito slsctrdnico, donds postsrioraesnte, se
obtiena un tiempo minimo base dptimo del balance general,
verificando su compatibilidad con las denis stapis.

Para finalizar se estudia la mano de obra y equipos
requeridos para este procesc, asi como la distribucién ds planta
Y sus éress necesarise.

4.2 SISTEMA PRODUCTIVO PARA ALARMAS DE ULTRASCNIDO

El sistema productivo requerido para la fabricacidn de
alarmas de ultrasonido ssté formado por las stapas gque sa
muestran el el siguiente diagrama ds flujo y se axplican en forma
detallada poateriormente. (Ver figura 17 en la siguisnte pigina)



Diagrama de fujo de un eistema de produccion
de alarmsas de ultrasconido.

1 Montaje 1
:
H

; soldadura ;
1
]

H Prueba ;
3
H

t Empague 3

tig:17
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4.3.1 Nontaje clircuito slectrénico

Daspuds d¢ haber sido inspsccionados, los circuites impresos
{o tarjatas) ss llevan a la mesa ds mcntajs, donde posteriormente
S8 le montan los cosponantas slectréniceos.

Los cosponentes slimentan unos cajones socbrs la masa,
marcados con una o dos letras qus distinguen el tipo y un numero
consecutivo que marca sl orden sn sl cual ss van a ir -ontnndo.
{Ver anaxo VIII)

Esta misma refersncia viens ispresa en la tarjeta justo en el
lugar donde se tiene que montar cada slemente, lo que rsduce la
posibilidad de cometer algun intercambio de componantes.

(Var anaxo IX)

Los componentss se van sontando sen un orden espacifico en el
cual se busca:(Ver anaxo X)

1/ PFoner puntos ds refarencia para facilitar a la
parsona del siguiente puasto de montaije donde poner
uS componantes.

2/ Montar hasta el final los componantes de =mayor
tamafio.

3y Sa svitan poner muchos comRponantes consscutivamente
en la misma linsa. Esto ss debs a qus ai en un
puasto ds aontajes se efectua un error en el
posicionamiento, es mas ficil que en uno de los
siguisntes pusstos se datecte, dado que el slemento
a montar tisne su lugar ocupado.

4/ Control aeaxtricto sn la polaridad de los cosponentes
que lo requieren, como condensadores slectroliticos,
diodos, al igual que el sentido en circuitos
integrados y transistorss.

val montados todoa los dispositivos electrénicos an al
clrcutto impreso, este ss llava al idrea da soldadura.

Observacidn: Para facilitar el wontaje de los condensadores,
todos tienen el positivo del lado izquiarde por dissfio.

A continuacion sa musatra los tiespos y oparaciones con los
cuales se hace factible la operacicn da sneamble del circuito
electrdnico.
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Operacicnas realizadas para sl ensamble del
circuito slectrdnico de una alarmsa de ultrasonido.

Operacldn
Inspeccién de la tariata.
Calocar 19 diodos.

Obssrvar que no falta

ot put b et pt N e e B RN DANW NN R R NN GANRAAENUANLBNEL

2
1
3
1

condenaadores.
resistencia.
reaistencias.
reasistencia.

10 resistencias.

condansadores.
I.Iiisihcll.-

. .
resistencia.
r--l-sonclal.

repintancia.

pusntas,

transistores.

bobina.

resistencias.
-

- »
resistencia.
transistor,
potancidmetro.

-

condsnsadores.
resistencia.
diodos.
ralavadorss.
condogsndornl.

»
diodo zansr.
diodos emisor de lus.
uirfuito lnto!rado.

L] [ ]
autoacopladores.
condensadoras.
condensador.
cCuarso.
condensador.
resistencia.
condensador.

resistencia.
L}

Tiaspo (min)
0,33

1.667
0.31]
0.1%0
0.38)
0,150
1.333
0.403
0.430
0.28)
0.8

0.150

'ninqnn componante.0,.333
n



4,.,2.2 Soldadura

Una ves gue los circuitos tienen montados todos los
componentes, 58 le montan 9 cables, hecesarios para la conexion,
pasan al 4rsa ds soldaduras, donds son afirmadom lateralmente en
uftos carritos que passn por el siguients proceso: (ver fig 19 en
1s siguients pigina)

1/ Primero los cicuitos electranicos pasan r up bafio
ds flux donds sa elisinan los contaminantes del
cobre y de las terminales.

2/ 1usgo se pash por un bafio de soldadura donde ae
rasliszss 1la adhesion de dsts, tijando todos los
componantes,asi comoc los cables.

3/ TPosteriorwents los circuitaos passn por la meccion de
snfriamiento y corte, donde ss reduce la longitud de

1as patas de los componentes al Bismo tamafo, de
sproxinadapants 2.8 =m. (Ver fig im)

tig:1s

4/ Se vuelve a pasar el circuito por un hafio de flux
linpiador, que tiene la funcién de quitar los
rasiduos da soldadurs.

- 74 En Ultise lugar se verifica, por medio as une lupa,
al terminade general de soldadurs.
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DIAGRAMA DE PLUJO ™ SOLDADURA "

! MWONTAJE CABLES :

.

t  BARO

IUx

t BAND DE SOLDADURA :

: CORTE ¥ ENFRIAMIENTO :

t INSPECCION

£ig:19



A contimuacidn sa musstrs los ti Y operacionss con los

cusles se hace factible el funcionamiento des 1la operacidn da
soldadurs.

n. Operacidn

Tieapo(min)

0) = Montar cables. 0.967
D2 = TPouicionar a)l circuito sn sl

oarrito. 0,250
03 = Bafio de flun, 0,167
o4 - Badc da soldasdurs. 0.117
05 = Corte y enfrissiento. 0.25%0
a8 = Bafo de flux, 0,187
oY = Desmontar el olircuito dal

carcito. 0,250
o8 = Inapeccion dsl tarminado. 0.333

o e sk

Tiewpo total = 32,3501

EL



4.2.3 Prusbas

La alarma de ultrasonido es un dissfio ya probado desde hace
sista afios, pussto que ha sido dssde esa fecha desarrollade por
la ampresa Valeo Elactronique. Esta espresa sstd considerada como
la sagunda mis importante en 1la fabricacién mundial de
autopartes, por lo qus ss tisne una objetiva calidad en lo que a
disesfio se refiers.

No obstante se va a isponer un sistesa ds control de calidad
forsado por prusbas gue se prassentan a continuacién, encaminadas
&

1/ B8Seguridad (brindar proteccidn al usuario).

2/ Confiabilidad an el funcionamiento.

Dabido a 1la inexistencia de normas mexicanas aspacificas
aobres aparatos dea ssgquridad sa esstablece gracias & las normas
estadounidanses y reglamentcs, biasicamante da Pord y cChrysler,
una rutina ganeral para las alarmas de ultrasonido.

4.2.3.1 Prusbas mecdnicas y amblentales

1} Humsdad
LA alarma debe ser sometida & 48 horas de 95%¢ 3% de
husedsd rslativa a 30°c 3*e.

2) Vvibracién
La unidad eslectrdénica deberd soportar 30 minutove de
vibracidn en cada una ds las tras direcciocnses dsl}
movisiento. La frecuancia de vibracidn debera sar de 10 Hz
a 50 Hs, retornando a los 10 Hx en un tiempo de &0
segundos. La amplitud serd de 3.3 ma pico a pico.

1) Manajo
La unidad debers resistir tres caidas en un piso ds
concrato a una altura ds 1.2 metros sin gus esto afects su
tfuncionaniento.

4) Cicladotermico
La unidad sera transferida a una temparatura de =-219°c por
un periodo de dos horas como minimo, dsspues del cual ss
pasarg instantdnsasente & una temperatura de 00°'c durants
el mismo intervalo de tiempo.
Este ciclo de funcionamiento sa repetirs durante cinco
ocasiones.
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5} Resistencia termica
La unidad deberd sar sometids durante 48 horas a una
temparatura ds T0°c S°c.

Observacién:

- Las prusbas ambientales serin efectuasdas en el siguiente
ordeant

a) cCicladotdrmico. -

b} vVibracién.

¢) Humedad,

d) Ccicladatérmice.

®) Resistencia tdruica.

4.2,3.2 Pruseba eldctrica

La unidad ne deberas dafarse por la aplicacién de los
siguientes voltajas:

a) Sobrecarga de voltajs +18 VDC por 5 ainutos.
+2% VDC por 30 segqundos.

b) Voltaje inverso saplicado =1¢ volts por S minutos,

@) Pulso carga negativa =80 volts cada 1% mseg
durante 1 minuto.

4.2.3.3 Prueda de durabilidad
La unidad dabard funcionar de forsa continua durante 12 horas

a 70°c y 12 volts con un dispositivo qua reiniciara el dlsparo
cads dos minutos.

s



4.2,3%.4 Prusha ds funcionamiento

La unidad debard mandar y recibir sefialen correctaments a su
debida tiespo, talss comds

a) Tismpo de activacién de la alarma despuds des au

conexion (va de 2 a2 1% segqundos, SegUN CARC S&
regule)j.

b) Recepciidn des safial an los mennores.

c} Recepcion de ashal an case da aperturas de puertas,
cofre y cajusla.

d} Corte de encendido.
a})

£)

puracidn de 1a sefial de slarsa {435 ssgundos).

, Befial ds luces y bobina (frecusncia de 3 Bx).
q) Sefal de sirena.

Obsarvacion: Todas las slarmss debarAn funcionar asntes y
despuds de hacerlss cuslquiers de las prusbss.

Las grusbas de funcionamiento, eldéctrics, da durablilidad y
manejo waran hechas por la empresa. En cusanto & las otras, e

ilevardn & Algun centro ds prusbas,; donds tengan los instrusentos
necesarios para realizarlas.
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4.2.3.% Anslisis ds tiempos

A continuscién ss pressnta loe tiespos y oparaciones con los
cuales 88 hace factible la existancis de una sstacidn ds prusbas.
En primer lugar ss analisa la prusba de funcionamisnto.Como dsta
8a tiens que hacer a todos loa circuitos slectrénicos, pussto qua
tlomlunn: frecusncia del 100%, se podria llamar prueba en linea,
obteniendo:

Prusba de¢ funcionamientao

N. operacion Tiewpo(min)
01 = Tomar circuito y consctarlo

a la sdgquina de prusbas, 0.417
02 - Se reslizs la prusba. 1.333

03 - Desconactar el circuite I poner
on la charola ds aceptacién o
rachasto. .250

Tiempo total = 2.000

En ssgundo lugar se pressntan, Para una aAlarma, los
tiempon de duracidn da la raslizacion de las siguisntas pruebas:

PFrueba Tiempo(min)
Eldctrica 43
purabilidaa 720
Manaio [



4.2.4 Empaque
Una vez que las alarmas han sido probadas ee llevan a una
¢ltima masa de trabajo, donde se va s reslizar el espique. Para
esto ss indispansable que se haga una preparacidn des ccmponsntes.
Estas doa atapas sa presentan brevemants a continuacion:
1/ Freparativos:

- :: le pons a cada circuits su correspondiante base y
pPa.

= poblado de cibl. de conexidn. (12 m da longitud)

= Realigar subensamble de bolga dea plastico gqua tiena
lo8 siguisntes cosponentes:

a) Prusible.
b) Interruptor,
c) Ganchoas para fijacidn de sanscres.

2/ Empaque:
Una vas doblada la caja de cartdn (var anexo XI), se le
introducen, con el siguiente orden, los elementos que se muestran
a continuacidént

a) Cartdn perforado con ssnsores. El sensor queda fijo
por medio de una ligera presison.(Ver ansxoc XII)

b) Instructivao.

¢) Calcomaniam.

4) Circuito elactrénico con tapa y bass.
a) Cable. .

£) Bolsa de plastico con sus raspectivos coaponentas.

Una vez smpacada la alarma se llava al almacén.



El funcionamiento de asts pussto de trabajo #s el siguiente:
Cada cierto tismpo se tiene 1s llegada de una charola con sus
reaspactives circuitos slectrénicos. Como al tiampo de operacidn
de ssta estacién es Benor al tiempo basa real, se obtisne un
i mierto, a1 cual sars aprovachado por el oparador para
realizar los subensambles requeridos.

A contimiacion sa susstran loe tiespos y operacionss con los
cuales se hace factibla sl funcionamisnto de ssts oparacidn, asi
comd el cursograsa aipndtico del empague.

(Ver fig 20)

1/ Etapa: Montaje.

nN. operacion Tiempo(min)
0l - Coger y doblar caja cartén. 0.33)
02 -~ Tomar cartén perforado y fijar los

Sanaores. 0,340
03 = xnetoducir cartén perforado. 0.100
o4 - instructive { calcomania. 0,117
s - 'ro-nr circuito electrdnico y ponsrls

tapa Yy bases. 0.317
06 = Ineroduclr clircuito ispreso. 0,100
07 - cable de conexidn. 0.083
o - " bolea de pléstico, 0.08)
09 ~ Carrar caja. 0.100
10 = Depositsr cajs en la charola. 0.08)

Tiempo total 1 = 1,636

2/ Ttapa: Subansambles.

N, operacién Tiempo(ain)
01 - Dpoblar cable de conexién. 0.750
02 = PResalizar subensamble bolsa pléstico. 0.760

Tiewpo total 2 = 1.510

Tiewpo total 1 + Tiempo total 2 = 3,166 ain
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4.3 PLAN DE PRODUCCION

Despuds de haber daterminado an @l capitule anterior 1la
participacién sn el mercado que ss quiere obtenear, actual comso
futuro, se dlabors un plan ds produccidn basindonos en los
sigulentes puntos! .

Se espera un 21.5% de aumento anual en 1a produccién durante los
cinco proxisos afios.

Se considers Que el Bercsdo futuro daberd estar cubierto en
lo8 afioa que se produscan los miswmocs automéviles. Por lo que se
obtianen las siquientes cifras:(Ver pigina 26,)

1989 - 28,932 Automdviles.
1990 - 29,553 " .
1991 = 30,960 " .
1992 = 31,974 » .
1991 - 32,918 - .

El marcado actual deberd estar cubierto en un méxime de tres
afios, pussto que los propristarios de autosdviles de ocho afios de
antigQedad o més, tienan un riesgo a robo y una disposicidén a la
inversién en una alarsa mucho menor qua los demAs. (Ver pigina

26.)
1989 - X1 Automdviles.
19%0 - X2 e .
1991 - X3 » .
Donde: X1 + X2 + X3 = 40,004 (1)

Una ve: taraminado el mercado actual, se originard 1a
sxportacion de las aslarsas de ultrasonido. Por 1lo que en al
tercer y cuarto afio se obtendra:

1992 = X4 Alarsas.
1993 - X5 - .

Para encontrar la produccidén requerida se hacan los
siguientes cidlculos:

28,932 + X1 = (29,55) + X2) * 1.0328 {2)
= (30,960 + X3} ¢ 1.0506 (3}
= (31,974 + X4} * 1.0769  (4)
= (32,989 + X8) * 1.1038 (%)

Da (2) 29,932 + X1 = 10,392 + 1.025 X2

X2 « (X1 - 1360) / 1,028 T3]

De (3) 29,932 + X1 = 33,527 + 1.0%06 X3
X3 = (X1 - 3,595) / 1,0%06 n



Sustituyendo an (1) obtanemcs:
X1 + X2 + X3 = 40,004
XL + ({X1=1360)/1.025} + ((X1-3,595}/1.0506) = 40,004
X1 = 15,287
Sustituyendo en las demés scuaciones tendremos que:
X2 = 13,387 X3 = 11,130 X4 = 9,087 A% = 7,071
Por 1o que se obtiens que la produccién del primer afio serd

de 44,219 alarmas, lo que eguivale a 144 alarmas diarias,
teniendo en total las siguientes cifras: (Ver fig 21)

Afo Produccidn
1989 44,1219
1990 45,324
1991 46,458
1992 47,61%
1993 48,810

Flon de produccidh
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4.4 PALANCE DE LINEA PERTEHECIENTE AL ENSAMBLE DEL CIRCUITO
ELECTRONICO,

A continuacidn se prnltnt‘ el balance de 1la linea ia
produccidn de circuitos elactrénicos para alarmas de ultrasonido.

Para ello se toman en consideracisn los smiquiantes datoa:
Cantidad a producir: 144 alarmas de ultrasonido al dia.
Turnos de trsbajo: un turnc.

Jornada de trabajo: La jornada es de 8 horas.

Para al desarrollo del balance se considera qua los tlempos
son sscandares,

En un primer lugar se datersina el tiempo ciclo {(Te):

Toc = Tiempo Alsponible / n. de unidaden
Te = 8 hy / 144 unidades

Tc
Tc

0,0856 hr/unl * 60 min/hr = 3.33 min/unidad
3.23 minsunidad,.

CéAlculo dsl numarc de satacionam:
M. estacionss = Tiempos de operaclones / Tiempo ciclo
N. sstacionsm = 18,242 / 3.33 = 5.5

Con lo cual se dacide poner 6 sstaciones, puesto que es nas
convanjients qgqus es reduzcs a 5 estaciones con tiempos extras. Se
tiens que tomar en cuanta un tlempo de 14 segundos en total, de
sontaje y desmontaja del circuite |lmpreso en sl portatablaetas,

Asi pues, a cada astacidn, que en aste camo son sais, 8o le
tiene qus agregar 14 ssgundaom, por lo que el tiempo total (Tt}
quedara como Ss musstra & continuacidén:

Tt = TC + { 0.234 * N. sataciones )
Tt = 18.242 + (0.234 * &)
Tt = 19.648 min

Do esta BAnera S8 recalcula el tiempo ciclo:

Tc = 19.648 / &
Tc = 1,275

Por lo que se tendri una liinsa da nmontages de circuitos

electrdnicos para slarmas de ultrasonidec con 6 estaciones y un
tiempo ciclo de 3.27% minutos.
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La aficiencia resultanta sard:

E = Tismpos estandares / ( Tiempo real * N. estaciones )
E = 19,648 / (3.317 * &)
E = 0.9872 = 98.72%

El tismpo real se refiere al tiempo mas grande que va a haber
en cualquiera de las estaciones, an estes caso, ¢om0 sS4 Ve sn la
pigina 46 , es sn la quinta sstacién.

Analizando los tismpos musrtos, tenemos que la diferencia de
tiompos més grands es de tres sequndos, y sablendoc que se tiene
una eticiencia de un 98.72%, deducimos que se ha cbtenido un
balance de linea bastants aceptable.

Por lo qua la linea ds montaje queda de la siguiente forma:
{(Var balance de linea propussto en la siguiente paginm.)

N. de sstacidn opearacionas Tisapo

1 01-08 3.250

’ 2 09-16 3.217
3 17=26 3.20)

4 27-37 3.249

5 Ja-47 3.300

6 48-62 3.349

Total 19.648

LL]



LI I I N I B A}

Bajlance de linea propuesto.

Oparacién

Inspeccisn de la tarjets.

coloclr
-
L
-
L J
Retirar

Colocar

Retirar

Ctolocar

Retirar

tarjeta.

10 diodos.

2 condensadores,
1 resiatancia.

3 reaalatencias.
1 resistencia,
tarjata

Tiempo (min)
Estacidn 1

0.333
0.117
1.667
0.23)
0.150
0.238)
0.150
0.117

T ko

Tiampo total = 3.250

tarjsta.

10 resistencias,.
3 condensadores.
4 resistencias.
2 " .
3 " .
1 resistencia.
tarjata.

Entaclien 2

0.117
1.333
0.483
0,450
0,283
0.38)
0,150
0.117

Tiempo total = 3.317

tarjeta,
ro-i-tonclns.

r-ll-t-nci-.
puantan.
transistoras.
hohina.
ru-llsonelun.

L L Y X A RPN ]

arjeta.

Estacidn 3

0.117
0.58)
0.38]
0.150
0.417
0.5R1
0.200
0.2R8)
.4%0
0.117

Total tiempo = 3.28)
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LI I I A B B B

colocar
L]

Retirar

Colocar
-

|}
Retirar

tarjeta.
3 resistencias.
n

2 .
1 resistencia.

1 traneistor.

1 potencidmetro.
1 - .
1 L .
7 condensadores.
1 rasistencia.
tarjata.

Estacion 4

0.117
0.38)
0.28)
-0,150
0.167
0.283
0.283
0.20]
1,033
0,150
0,317

Tiempo total = 3,249

tarjeta.

diodos.

relevadores.

condansadoras.
L]

diodo zaner.
diodos emisor ds luz.
tarjeta.

B WRANW

Estacion 8

0.117
0.433
©.3%0
0,800
0.47)
0.431
©.33)
0.150
0,333
0.117

Tienpo total = 3,300
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Emtacidn 6

Colocar tarjats. 0.117
- 1 circuito intagrado. 0.300
- 1 - - . 0.300
" 1 - - . 0.200
- 2 sutocacopladores. 0.283
» 2 condsnsadores. 0.3323
" 1 condensador. 0.183
" 1 cuarso. 0,167
- 1 condensador. 0,183
» 1 resistencia. 0.150
" 1 condensador, 0.182
- 1 remistencia. 0.150
. 1 - . 0,150
Obesrvar que no falte ningun componente.0,.333
Ratirar tarjeta. 0,117

Tiempo total = 3.249
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4.5 BALANCE DE LINEA GENERAL

A partir dsl balance de linea de montaje del circuito
electrénico realizado para la produccién requerida se obtisnhe un
tiompe dptimo minimo. A partir de sste sa presanta un balancs de
linea general, en el cual s demusstra la compatibilidad con los
ticempos de las stapas sigulentes.

Nuestro tiempo doptimc minimo obtenido es de 3,317 minutos
siendo el tiempo mds alto en la linea da montaje.

Para la reallizacién del balance de linea general ee tienhcn
qua conaiderar los alguisntes puntos:

Tiempo de oparacidn en:
Soldadura = 2.501
Prusba funcionamiento = 2.000
Empaque = 3.166
Las pruebas eldctricas, da durabilidad y manejo se hacen da

mnnera esporadica en un periocdo de tiempo daterminado, con lo
cual no se involucran en sl balanceo ganaral. (Ver 4.6)

Hay que mencionar gue el transpcrte, realizado entre cads una
des 1las getapas mencionadas anteriormssnts, sa hace por medio de
charolas con una capacidad de 13 circuitos electrdnicos cada una,
Y que no sa lleva a cabo si la charola en cuestidén no asta
complata., Asi pues, al balanca de linea s¢ haca en base a lotes
de 12 circuitos electrénicos (o alarmas}.

49



Por lo qua ss obtlane)

W. Operaclon Tisapo(nin}
01 = Montaje circuitos elactrdnicos. 39.0804
02 « #s lleva sl late a soldadura. 0.250
03 - Boldadura. 30.012
04 - Se lleva &l lote a prusbas. 0.250
03 -~ Pruaha. 24.000
08 - S& llava el lota a smpague. 0.250
07 - Espaque. 37.992
08 - $s lleva @l lots a almacen. 0.313

Tiempo total = 132,891

Donds sl tiempo dptimo minimo = 3,317 * 12 = 39,804
El nimarc de sftaciones sera:
ne 132.891 / 19,804 = 3,34

Por 10 que ®8 toBara un numero de cuatro estaclones,
donde se reslisaran las cuatro stapas del proceso, obteniendo el
siguisante balance de ] inea:!

Eatacién 1
M. operacisn Tiempo{min)
0l - Montaje circuitos slectrénicos. 315,804

Tismpo total = 39,804
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estacidén 2

N. operacion Tiempo(min)
02 = S5ea lleva sl lote a soldadura. 0.25¢C
03 - Soldadura. 30.012

Tiespo total = 30.262

Estaclién 3
04 = Se lleva sl lota a prusbas. 0.2%0
0% - Prusba, 24.000
056 - Se lleva el lote a eEpague. 0.25%0
Tiempo total = 214.300

Estacisén 4
07 - Eapaque, 37.9%2
08 - Sa lleva el lota a almacédn. 0.333

Tiempc total = 38.338

Con lo cual se cbtisne el cursograma analitico gue se musstra
en la siguiente pdgina.(Ver fig 22)

ta produccion diaria sera de 144 alarmas.
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Tursograns analitico.

Alarsan de ultrasonido.

3,M7 Montaje circulto electrdnico.
0.79% Llsnadoc de charola.

0,280 fim lleva charola a soldadura.
2.8m Baldadura.

1,310 Llenado de charola.

n.ann fia 1lsva charcls a prusbas.
2.000 Prusba.

0, 2%0 fis lleva charcla & smpague.
J.1848 Empacgus.

0.1 Sa llava el lote al almacdn.

fig:22
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4.6 REALIZACION DE LAS PRUEBAS

De acusrdo a los datos proporcionados por las arsadoras ford
Yy Chrysler, las prusbas deberdn realizarse, para la produccion
deceada, de la siguiente forma:

Pruaba

runcionamiento

Fléctrica
Durabilidad
Husedad
Vibracidén
Mansjo

Resistencia térmica

ot Precuencia ") ceptacion

100% / 100% Remaver partes
defactuosas

10 / sesana 90%

10 / J wasas 0%

10 / afho F1.1Y

10 / afo 20%

10 / aflo 920V

s / mem sod
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4.7 CANTIDAD ¥ DISTRIBUCION DE LA NMANO DE OBRA

Be sstima que la cantidad y distribucidn dptima de la mano de
obra es la que =& musatra en la siguienta tabla:

Ccant Bexo

Nesa de montaje [ r
Soldadura 1 L d
Prysba sldctrica 1 "
Montaje 1 N
Almacdn 2 L}
Supervision H N
nqzz;

Nota: La preparacion de los componentes, qua se utiligzan para
sl proceso de fabricacién da las alarmas de ultrasonido, sa
realiza sn el almacén.
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4.8 DISTRIBUCION DE LA PLARNTA

En esta caso & presanta ls distribucién de ia planta de
acuardo & las caracteristicss da las Areas gque se requieren. E1

entudic an aste canc ae hace tomando sn considerscion hisicamsnte
los siguientss puntos:

& conmniderd mnecasaria un area des alsacenamisnto, pars »

diss hibiles, donde s« guadard materia prisa, producto en proceso
¥ producto terminsdo, quedando situsda cerca de la puerta de
entrada y salida.

-

Bl aquipc de mansioc des matarialess eatd conpussto por

charolas, que s« acoplan en un carrito transportador, por 1o qua
no repreasntan ningin problems.

L
S8 toman an cuenta officines y aAreas administrativas.

Da acustrdo a los sefialamentos de la Lay PFesdarsl Asl Trabaio,

debe da axistir un sanitario coapleto por cada siste trabajadores
dal alsmo sexo,

8e considerd dejar un Arss para unh posidle ampliacidn de 1a
linsa o para un producta sdicicnal an un futuro.

88 sstudisron las Arsas necensrias para cads stapa del
proceso, asi como 4} flujo de materisles.

Por lo gque ia alternativa qua ofrace un flujoc adecusdo da

matariasles, msnores distanciss de rescorrido y mayor
aprm;-c!u:}-nto,dll espacio, ss Busstra en la siquisnte pégins.
Ver fig a4 ; .
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4.9 MAQUINARIA Y BQUIPO

De acusrdo a los faoctores dacisivos sobre la compra de squipo
Y maquinaria , se obtisme 1a siguiente eleccién para el ltst-nn
productivo dsl cusl s& cbjato el estudio.

Area ds montaje de circuitos electrdénices:

Masa (¢ rarios
Inloctotpg: clrcu{tua

b 8 % 77000,000.00
3

7 Soportes da tarjsta

¢ de

s

L ]

$ 160,000.00

dos ($110,000)
Porta circuitos in ($60,000) % 180,000.00
($200,000) 4 17400,000.00
Contanadoras componantes ($200,000) 4 1/100,000.00
($323,000)

LI N B

§ 138,000.00

($140,000) § 940,000.00

Area de soldadura:

- 1 Equipe da soldsdura(acldadors por olas,
bafio de flux, tranaportader, enfriador,
cortadora y axtractor)

$ 157000,000.00
1 Hesa

1 Lupa
1 8iilm

Araa de prushass
1 MAquina computarizada da pruebas
1 Kesa

1 Silla
1 Cautin

Arsa de smpagua:

1 Engrapadora

1 Nesa

1 Banco

1 Pinaa

Area de alsmacén:

1 Perfomador y contador de cowponsntas
1 Juego de estanteriss

1 Kesa
2 #sillan (9120,000)

Manejo de matarisles:

3 carritos porta charolas ($33%,000)
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$ 180,000.00
$ 200,000.00
% 120,000.00

4°300,000,00
$ 330,000.00
$ 120,000,00
4 186,000.00

$ 40,000.00
$ 330,000, 00
% 140,000.00

$ 60, 000,00

27760,000,00
37100,000.00
$ 330,000.00
$ 240,000.00

1°40%,000.00



CAPITULO V

EVALUACION ECONONICA



Como se ha visto anteriormente hay un mercado potsncial por
cubrir y tscnoldgicanents no exists ninqin ispedissanto para la
realizacién de este trabajo, por lo que, & continuacién, en el
siguiente capitulo se presenta la evaluacidén econsmica del
proyscto, necasaria para la validacidén de sste estudio.

L.os datos desl sjercicio ss presentan en una primera
instancia, sesncontrando postsriormente balance, . estado de
rasultagos, flujo de efsctivo, obtancison de la tasa interna de
ratorno y &l valor presante neto.

5.1 CONSIDERACIONES

FPATA @6to resulta interssante tener en cusnta Algunas
consideraciones:

1/ Bs considera qus todo lo qus va s Sar producido en los
proximos cinco afios serd vendido, y en un maximo de 68 Adias da
haber entrado al almacén como producte final.

2/ Algunos ds loa datos utilizados para este estudic son tomados
de ejsrcicios pasados reales, sin considerarse situacionss
anorpsles como aumantos en los costos ds matarias primas, rentas,
Bano de obras, axistencia de algun accidente, stc... Asi mismo se
conaidera ques no axiste inflacidn.

3/ La tasa minima de aceptacion es de un J8% de acuerde & las
tasas da interds bancarias actusles,tenisndo una linea ds cradito
del 38% y una inversioén an valores del 12%.

4/ Todo ests capitulo ha esido elaborado con la ayuda de las
hojas de cdlculoc del paguete integrado Lotus 1-2-3 de Microsoft.

5/ Para una sajor interpratacién de este sjercicio, los costos
da las materias primas son expuestas en el anexo XI1II, asi como
de los materialgs ¥y equipos requeridos en la seccién 4.9 en la
pagina 57,

Coste de 1a alaraa:

Materia prima nacional circuito slectrénico $ 19,611.00,00
» L] m "

- rtada - $ 9,033.00
- - " - slarma (otros) $ 14,3%0,00
- " " nacional L4 - $ 7,346,000

$ 51,J40.00
= Materijales indirectos $ 2,036.00
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= Mano de obra directa. (Mansual)

11 trabajadores con susldo minimo $ 361,296.00
1 parsona en suparvision $ 17170,000.00

$ 57244,1256.00

Costo de mano directa por alaraa
$ 57144,2%6.00 / 144 / 20.7 = $ 1,726.00
Donde:

144 = Produccion diaria de alarmsas.
20.7 = Promsdio de nimerc de dias en un mes.

- Electricidad $ 290,000.00
Ranta planta $ 27300,000.00
Mantenimiento $ 363,000,00

$ 27943.000.00

Dal drea total de la planta tanemcs gue:

Area adainistrativa 43% = $ 1°265,490.00
Area de produccidn 57% = % 1'477,510.00

$ 1726%,490.00 / 144 / 20.7 = § 434.00
$ 17677,510.00 / 144 / 20.7 = $ 563.00

$ 987.00

Donde: 144 = Produccicn diaria de alarmas.
20,7 = Promedio de numero de dias an un mes.

Costo total: $ 51,240.00
+ § 2,036.00
+ 8 1,726.00
+ $ 987.00

Costo total = § 56,010.00

7/ Precio de vanta: Para obtsner el precic de venta promedic de
la alarma de ultrasonido se le agregs un 40% des margen de
utilidad. Por lo que el precio de venta promedio serd de 78,442
pesos.
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8/ Los gastos de ventas y de administracion tianen un monto del
5% y 108 respsctivasenta, del costo de venta de la alarma.

9/ Las dapreciacionss obtenidas ds scuerdo al ISR y el monto
total del equipo se presenta a continuacion:

- Mobiliario y squipo 10% 4 267000,000.00
- Maguinaria y squipo 5% $ 21°024,000.00
= Computadora ass $ 47300,000.00
- Equipo de transporte a0% $ 7%°000,000.00

10/ La invarsion inicial e de 260 Millones de pasos (M.N).
A continuacién se prasanta @l astado de resultados,flujo de

efsctivo y balance de sste sjercicio, asi como 1la tasa interna de
reatornoc Yy 6l valor presents hato.
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5.5 TIR Y W,

MILLONES DE PREOS BASE T 2
TASA INTERNA DE RETORNO

INVERSION INICIAL =380

FiOJOf DE EFECTIVO 1909 100.042
1980 839,423

1991 291.041

1993 407.380

1993 497.000

TABA INTERNA DE ARTORNO DEL FPROYECTO 114.90%

YALOR PRESERTIE WETO 0.000
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CONCLUSIONES

21 producto ultrasdnico obtenido, gracias & su diseflo y a
sus elementos de calidad, cubre las caracteristicas genarales de
la alarma éptima,

Se tiena un sistema de produccién sancillo y barato, pusato
gqua raquisrs mano de obra no sspecialisada y equipc facilsente
oparable. Al igual, dste pusds estar sujeto & un cambioc ds
producto, por otro de caracteristicas similares, 1o cual rasulta
muy atractivo, pussto gua sa la pusde dar al proyscte otro
enfoque comarcial.

La alarsa sl sasr producida an su totslidad en México reduce
el costo a la mitad, 1o cual cubre uno de los puntos mas
importantes da asta tesis. El precioc de venta rasulta ser auy
inferior al da la compstencia, encontrando asi, las puertas
abilartas sn un wercado tanto nacional como internscional.

El sistema de ensamble del circuito slactrénico resulta muy
prictico puasto que el heche ds tensr refersncias de
gosic:l.:ﬂ;nl-nto reduca el grado de error y aumenta la valocidad

e montaje.

ILa tasa interna de restorno resultants hace que el wvalor
pressnts saa igual a cero, igqualando la suma da los flujos
descontados a 1ls inversion inigisl, por 1o que de acusrdo al
criteric da aceptacién, el proyecto pusds considerarss viable.

Da otra forma, se considers llevar a cabo este proyeato ya
que origina una tasa interns de rendimisento del 114.9%, y si se
CORpArA con las tasas de interés ofrecidas para la inversion,
eatsd por encima de ellas. Asi pues este proyecto pusdae
considerarse igualmante factible.
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1046
1043
1049
1032
1033
1034
1033
1043
1043
1047
1001
1030
1036
1037
1018
1016
1034

1038
103%
1040
1050
1001
1088
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ANEXO IXX
CIRCUITO ELECTRONICO

CONPONTNTES INPORTADOS

Elemento Referancia

condansador 2.2 up 1002
- 1 up 1007

- 47 upP 3%V 1028

L 100 up 23V 1042
Bobina 3.6 mN 1018
Potencidmetre 10kn 1025
- 470kn 1026

- 1kn 1027
Autoacoplador hembra 1041
Cuarzo 40 kM2 1044

7.

Cantidad
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ANEXO IV
ALARMA
CONPONENTES MACIONALES

Elemantos Asferencias cantidad
Capuchén pléstico sansor 1052 2
Base plistico circuite 10583 1
Taps plistico eircyite 1084 1
Tapon pliastice nagro 1033 2
Tapon plastice rojo 1058 4
Gancho ssnsor 10387 2
Latra E sensor 10358 1
Latra R sensor 1059 1
Autoacoplador macho 10860 2
Espagueti 1061 Scm-
Portafusible . 10482 1
Fusible 1064 1
Cahla doble vis ssnsor 1065 2.5
Caja cartén 1066 1
Carton perforado 1067 1
Instructivo 1048 1
Calcomania 1089 2
Ligs 1070 1
Solsa pléstico 1071 1
Cable f16¢ 1072 12m
Tersinal raston heshra 107y ' 10
Circuito electrinico 1074 1
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Continuacidén ANEXO IV
ALARMA
COMPONENTES INPORTADOS

Elemanto Referencia Cantidad
Transductor smisor 1078 1
Transductor receptor 1076 1
Interruptor 1082 1
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ANEXO V
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COMPONENTES OEL SISTEMA DE _ALARMA ULTRASONIDO
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Senscres
b —

2.8m. ) Largs Total - i
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Portafusible
pee ey

I

Zopata 110 piexaos)

— - |
AY :
e ———
T ————
ﬁﬁ e
luhrruplor Geanche (2 piezas)
e ]
\ Rolloc de Coble (40m.)
~ - S—

r A d

ALARMA DE ULTRASONIDO
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CALCULO DE LA PRODUCCION 1989-93

Metodo de afnimos cuadrados con madias Adviles.

Tetwmos que la produccidén de automSviles de los dnns

x

1983.%
1984.3
1985, 5
1986.9
1987.5

L.a ncu-:tﬂn de la recta ems

Dundo: a=¥ y b =

a ® 278,928
Por lo que la ecusci10n de la rects serdt

Cidlculc de la produccidn un los préitmon cinco aRost

X

19a9
1990
1991
1962
1993

anteriores

Alos Produccibn

1983 207,137

1994 231,578

1985 246,760

1906 208, 469

10?7 227,804

1988 252,495

v x-F (x=X18v  (x-X1*
219, 387 -2,0 -4308,714 4.0
23%, 289 -1,0 -23%,26% 1.0
227,714 0,0 o 0.0
243,136 1.0 243, 136 1.0
265,149 2.0 530,78 4.0
y=adthit
tIuyY) S (Insy siendo  H»(X=X)
h = 99,451/t = 7,543
yeoTE, 9DNL T, B4%:

X=x Y

.5 oy fof i)
4.5 xar,687e
ST 291,422
B.5 SO0, 747
7.5 TITEIT
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ANEXO VIII

DESICNACION CONPONENTES.

Elemento Dasignacidn
Resistencia n
Bobina L
Condensador c
Circuitao integrado [ 4
Diodo ]
Dicdo Zsnar Dz
Diodo emisor de lux (led) Lo
Relevador RL
Puante §T
Transistor T
Potencidmatro P
Cuarso Q
Autoacoplador A

o4



CIRCUITO I1MPRESO

I

LRI S RS o -
szl 7,

FAEEREH 117 i G
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ANEXO X



PUESTO DE MONTAJE N° ¥

'NTQ]Elemento Ref

1[18 | Diedo inagesjtanlyz
[2| 2 | Condensador1.a,50v| 1902 8
3] 1 | Resistencia sesxn] 1003[9
4113 " sn | 100410
(811 " nen) 100511
.6 12




PUESTO DE MONTAIJE N'2

3

EHamento

Resistencla

1100

Candansader 1t 11V

1.580

[TTITRE

ojnafu|nl-
n-&lu 3

PH

Sal=iglelel~




oM

PUESTO DE MONTAJE N'J

NG Elemente Ref

115 [Resistentin___ 19800 | 1012( 7] 2 | Resistencia 18011018
213 » 180 (10138 ] & | Resistencia a1 | 1820 ]
311 d 1.760 {1814 |9

414 |Pusnte 1018 11Q

B{ A {Trensister _ seta70 (16010 11 ]
611 [Bebina semn 101012

A9



PUESTO DE MONTAIE N°4

2

Elemento st
1[3 | Resistencla 3,30 0 [ 1021 (7 Patenclometre  1k| 1027
(2] 2 . 100 0| 1022|817 | Condonsnder 1! 137 1028
311 - 1k 0 (1023 (9] T [ Resistencia 1.8 1029
4 Transister 8833740 | 1424 |
§ | Potenciometre 104 | 1823 11
6|1 ~ areke[ 1028 12

a




PUESTO DE MONTAIJE N'5

ﬁs’?o°
%E: =
[ ]
B
® -3

NG | Elamento Refl '
1| 3 | Diadeo W414811038| 7|1 |Diado X s1.80c v 1038
2|2 | Relevader 10318 (4 » emisordeluz | 1037
A} 4 | Condensandor 198! 1] 1032(|9
413 [ 1t Sov| 1033 N0

" 114 1y 103410
6[12 - ans v 103312




PUESTO DE MONTAJE N O

?__Q_ flemente Ref

1] 1]¢€C.0 neseontdei 1038171 ¢ [ Cumrse askis) 1044

B asennie| 1030 8| 1 { Condonsadar ™ Fatv| 1049

3i11] = inr418] 1040] 9| 1 | Resistentio siwn) 1048

4] 1 | Avtenceplader 104 1 | Condensader t25¢tsv] 1847
2| Com risrtivi 1042]11] 1 | Resistemncia reannf 19448

6l » T aiv] 1 843 120 - w1048
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CAJA DE CARTON

Escaln: 1:3




ANEXS xN

CARTON PERFORADO

Escalo: 1:2
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Eleaanto

Resistencia &80
.1

13

220

1.9

560

100

4.7

100

470

B EEEERENERERREREERE N
[
]
EFRAREIXKRREKER NN XENR X

candol:udor 100

IR ERE
»
N
- 1]
LA LB LL b

Diodo 1N4003
IN4140

T BIxn3sc

...8

Frusnte
‘!‘rln:llur 238

CIRCUITO ELECTRONICO
COMPONENTES NACIOMALES

v
sov
v
15v
40V
3V
v

10v

eniscr de lus

BCIIT=40

clm&tc integrado

HCE40D1PE
ot 4089URE
- N741C

Circuito impreso

Rat

1003
1004
1003
1008
1008
1009
1010
1011
1012
101)
1014
1019
1010
1021
1022
1023
1029
1048
1048
1049

1032
1033
1034
1038
1043
1048
1047

1001
1030
1036
1037

1015
101s
1034

1038
101%
1040

1080

Cant

v
hid SPUO HERPRNRUWUE RERERMNPSNEWURARWNED W

e

Comtoe
18.00
-

]
6,00
18.00

209.00
157.00
188.00
260.00
190,00
289,00
179.00

20.00
60.00
160.00
163.00

D.00%s

175.00
22%.00

$00.00
727.00
#70.00
2,500.00

{8ique)

Totalse

18.00
54,00
18,00
180.00
72.00
52.00
54.00
18.00
20,00
54.00
18.00
36.00
72.00
54.00
36.00
18,00
18.00
18.00
18,00
18.00

1,156.00
525,00
584,00
836.00
190.00
28%.00
179.00

$00.00
180,00
160.00
660.00

0.00
700.00
225,00

$00.00
727.00
$70.00

2,500.00



Relavador 103} 2 3,737.00 7,454,00
Cable {16 1088 LAl adde 180.00
Soldadurs 1077 1 100.00 100.00
. Los precios estan dados en pesos méxicanos.
as El costo de los puentes a8 nulo puesto Que se hacen a partir
del desscho de corte ds atros couponéntes.

ase 9 unidades da 10cms de largo cada una,
«sdw 100 pesoS POr Ratro.

7



CIRCUITO ELECTRONICO

COMPONENTES INPORTADOS
Elsmento Ref Cant

Condensadox 2.2

Coston Totals

4 1002 1 0.50 1.00

» ir 1007 3 6.50 1.50

- 47 ¥ I5V 1028 7 0.32 3,84

- 100 P 23V 1042 2 0.54 1,08
Bobina 5.6 aH 1018 1 31.79 .79
rotancidestreo 10k 1025 1 1.32 1.32
. 470% 1028 1 1.332 1.32

» 1k 1027 1 1.32 1.32
Mtoacoplador hesbra 1041 2 .29 4.58
cuario 40 kiNs 1044 3 1.87 1.87

Hotat Todos los componantes tienan un 188 de impuesto da

ﬁlclan axceptuande el autoscoplador hembra gue ticno
un 2i%.

¢ Los precios son Qados en francos Lranceases.



ALARMA

CONPONENTEE MWACIOMALES

Elesentos

Capuchon pléstico sensor

Base plistico circuito
Tapa plistico circuito
Tapon pllltico negro
Tapon plésticeo rojo
Gancho sansor

Latra E ssnsor

Latra R sensor
Autoacoplador machoe
Espagusti

Portatusible

Fusible

Cabla doble via ssnsor
Caja cartén

Carton parforado
Instructivo
Calcomania

Liga

Bolsa plastico

Cable 116

Terminal Faston hambra
Clircuito alectrénico

et
1052
1053
1084
109s
1038
1087
1058
1059
1080
1081
10832
106e
1085
1068
1087
1068
1089
1070
1071
1072
1073
1074

99

cant

2
1
1
2
4
]
1
1
2

Scm
1
1
2,58
1

»OMoN e e

12m
10

Coato*

50.00
800.00
800,00

as.00

as.o0
125.00

50.00

50.00

50,00

L1
12s.00
110.00

anw
1,2%0.00
300.00
180.00
150.00
s.00
1.00
haoa

80.00

{Sigue)

Tatals
100.00
(460,00
400,00
80,00
100,00
as0.00
80,00
$0.00
100.460
11,00
128.00
110.00
1,60.00
1,250.00
300,00
180.00
300.00
5.00
1.00
2,640.00
300.00

Shdde



continuacién de la tabla de los componentes naclonales
para la slares.

. Bl precio esta dado sn pasos mexicanos.
bl 6,320 pesos por metro.

and 544 pescs por metro.

etde 200 pasos Ppor wetro.

sates Var phgina
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ALARMA
CONPONENTES INPORTADOS

Eleamanto Ref cCant Costo*
Transductor esisor 1078 1 16,30
Transductor recsptor 1078 1 16.30
Intarruptor 103 1 10.80

Nota: El tesrcer y dltimo artfculo tiena 1% de
importacién, qusdando los denfs sxantos.

* Loa precios astan dados en francos francesses.

‘101

Totale
16.50
16,50
10.60

impussto

da
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