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INTRODUCCIOll 

Los problemas por los que atraviesa la eco­

nomía mexicana no deben sacrificar el desa­

rrollo del País. México cuenta con un gran 

potencial 

naturales 

en 

e 

recursos humanos, recursos 

infraestructura industrial, 

que son considerados como impulsores del 

desarrollo. La posición geográfica de México 

(vecino del principal demandante internacio­

nal), su el ima, etc., lo colocan en una 

situación priviligiada de exportación de 

productos manufacturados. 

La industrialización en México ha tenido 

un intenso ritmo de crecimiento. El creci­

miento de la industria intensiva en capital 

demandó importantes flujos de importaciones 

tanto de bienes como de servicioi:;. En los 

sectores menos intensivos en capital, la 

inversi6n se ha manejado con criterios de 

rentabilidad a corto plazo.· 

Actualmente los circuitos impresos son artí­

culos esenciales en el ensamble de cualquier 

equipo o dispositivo electrónico de uso 

.final. Dadas. las características de la de­

manda nacional e internacional de los cir­

cuitos impresos, hemos establecido la posi- · 

bilidad de crear en· México una i_ndustria 

que ayude al üesarrollo económico del. País 

y la adaptación de 1a tecnológia importada 

a nuestras necesidades. Es por ésto que 



se contempla la pcsibilidad de implantar 

un tipo de industria que será brn{efica a 

muchos sectores industriales del País. 

El estudio que se presenta a continuación 

es un proyecto de factibilidad técnico y 

económico para la fabricación de circuitos 

impresos, cuyo contenido es ln recopilación­

de datJs requeridos ns{ como resultados 

y conclusiones acerca de los capítulos que 

en éste se detallan, Los circuitos impresos 

son una serie de productos muy importantes 

dentro del ramo de !n electrónica. 

Es por ésto que el mercado a escoger estará 

relacionado directamente con el medio de 

la computación, para el cual, será necesario 

establecer contacto con este sector y deter-

minar sus 

asimismo se 

requerimientos y necesidades; 

conocerá el mercado potencial, 

el precio y el sistema de comercialización 

que tendrán estos productos. 

Actualmente 

horados por 

los circuitos impresos son ela­

diferentes procesos de produc-

ci6n entre los cuales será seleccionado 

el proceso que m6s ·se adapte a nuestras 

necesidades y cuya tecnología será importada 

debido al bajo desarrollo existente en nues­

tro País en lo que a circuitos impresos 

se refiere. 

El tamaño ·y· la localización de la planta 
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son factores muy imporLsuLes en él contenido 

del proyecto. Por Lal moUvo se hará un 

estudio de las zonas probables para estable­

cer la planta así como determinar su tamafio 

Y capacidad en base al mercado y los proce­

sos de producci6n. 

Dentro del capítulo referente 3 l análisis 

econ6mico y financiero se calculará el monto 

de la inversi6n asi como los Estados Fi­

nancieros y la Tasa Financiera de Rendi­

miento Interno, para que de esta manera 

se conozca la factibilidad del proyecto. 

Los datos de mayor importancia para la toma 

de decisiones, se encontrarán en el apartado 

de conclusiones y recomendaciones. 

El proyecto empezará analizando cuales son 

las necesidades de producci6n que justifi­

quen la probable implantación de una fábrica 

para la claboraci6n de circuitos impresos, 

lo cual será conducido por el análisis del 

mercado. Alcanzaremos la meta propuesta 

por la idea referente a la creaci6n del 

proyecto, ésto es, determinaremos la facti­

bilidad del estudio. 

El proyecto contempla sólo la elaboraci6n de 

las tarjetas de circuito impreso para el 

mercado de computadoras, es decir, no se 

colocarán componentes electrónicos debido 

al incremento de los costos, lo cual no 



se cree convenit!nte en este momento. EsLos 

circuitos impresos podrAn ser exportados 

en determinado momenlo, Leniendu Lrn carac­

terísticas de calidad requeridas y de esta 

manera poder ser proveedores de las Indus­

trias Transnacionales. 

Probablemente mbs adelante puedan ensamblar­

se componentes en las tarjetas, una vez 

que se puedan conseguir elementos eléctricos 

de muy buena calidad para que satisfagan 

no s6lo el mercado interno, sino también 

para que sean exportados y generen divisas 

al País. 

El estudio contempla la siguiente Metodolo­

gía: 

En primera instancia, se dará una breve ex 
plicaci6n de los circuitos impresos en Mé= 
xico y el Mundo. 

- Hablaremos de los antecedentes y perspect! 
vas de desarrollo. 

- Analizaremos el mercado, dando una breve -
descripci6n de éste, así como la oferta y­
demanda de los circuitos impresos en Méxi­
co y en el Extranjero. 

- Obtendremos el proceso de producci6n más -
adecuado a nuestras necesidades, incluyen­
do la tecnología y las materias primas re­
queridas para la elaboraci6n del circuito­
impreso. 

- Serán elaborados los Estados Financieros -
proyectados así como la Tasa Interna de re 
torno, para qu~ de esta manera se puedan ~ 
tomar las decisiones al respecto. 

Es nuestro objetivo común el impulsar en 
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México a lH Tndnstrin Mannfar:turera y con-

tribuir 

el País. 

al desarrollo 

Debido a que 

industrial de 

las tarjetas de 

todo 

cir-

cuito impreso son considerndos como produc­

tos intermedios y son productos ~ue requie­

ren especial atenci6u en su elaboraci6n~ 

podemos decir que tendremos los siguientes 

obstáculos a vencer: el aumento de produc­

tividad, el incremento cu la eficiencia 

así como la excelente calidad y servicio 

de nuestros productos. 

,\ .5 
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C A P I T U L O 

LOS CIRCUITOS IMPRESOS Y 

Ji~ DESARROLLO INDUSTRIAL 



CAP l'l'ULO 1. LOS CIRC\)ITOS lMl'!U·:sus 
DESARl<OLLO TNDUSTP.li\l" 

1.1 LOS CIRCUITOS IMPRESOS EN EL MUNDO 

El gran desarrollo Tecnol6p,ico que se ha 

obtenido a partir de las últimas dé:adas 

en lo que a "optami zac ión" de espacio se 

refiere, nos introduce en un C<~mpo nuy 

amplio y variado. 

Actualmente la Industria Electrónica y de 

C6mputo requieren de "a;1urrar" espa•:io y 

peso en sus productos, ?S por 

de los componentes básicos en 

ello qte uno 

el en ;amble 

de estas industrias (el circuito impreso) 

nos ha interesado elaborarlo. 

Los circuitos impresos son product •S con 

gran demanda pues no s6lo ahorran c.pacio, 

sino que abaten costos derivados del largo 

proceso que seria armar un cablea• o que 

implicaría, consecuentemente, un mayor vo­

lumen de espacio. Los paises industrlaliza­

dos que poseen empresas dedicadas a a ela­

boraci6n de productos tales como televiso­

res, radios, computadoras, tableros electr6-

nicos, etc., han demostrado interés en ad­

quirir (importar) la mayoría de sus suben­

sambles, ya que ésto les disminuye costos. 

Estas irnportaciores incluyen a los c:.rcuitos 

impresos, ya que· son subensarnbles IDU'' impor­

tantes en la elaboraci6n de los p::oductos 

~nteriormente mencionados. 

• •• (i 



A partir de la década de los setentas, se 

incremento la competencia entre los países 

de poco desarrollo económico, con el fin 

de atraer operaciones de maquila en su te­

rritorio; de esta maner<i países Asiáticos 

tales como Singnpur, Corea del Sur, Hong 

Kong, etc., han ofrecido a los empresas 

maquiladoras estímulos pnrn lograr aumentar 

su desarrollo económico (creación de empleos 

y entrado de divisas). Estos países son ex­

portadores ele circuitos impresos principal­

mente a E.U.A. cuyo mercado dcmonda la 

importación de dichos productos. 

Debido a que las plantas q~e fabrican equi­

pos o aparatos electrónicos y/o de computa­

ción requieren de este tipo de productos, 

los circuitos impresos juegan un papel muy 

importante en el contexto económico mundial 

pues podrán integrarse a estos equipos y 

éstos a su vez, complementan una cadena 

vital en el desarrollo tecnológico y econó­

mico de dichas empresas. 

El uso d.r lss computadoras es cada dia más 

común en todos los campos. Las máquinas 

que ocupaban grandes espacios hace apenas 

20 años han sido ampliamente superadas por 

.máquinas que se tienen en el escritorio; 

muchos de estos logros han sido graci~s 

al avance que se ha tenido en co.mponentes 

electrónicos con mayores capacidades y más 

simplificados que los usados anteriormente; 

•,• '7 



E 1 uso de e i. r L u i. l. v ::> i. 11t f' 'e" u" e "da d í a rJ á s 

sofisticados y con las capacidades óptimas 

para la conexi6n de los componentes electró­

nicos ha sido de gran ayuda para que se 

cumplan dichos objetivos. 

En los últimos años se ha dado lugar a un 

amplio desarrollo de circuitos 

(una cara, dos caras, dos caras con 

impresos 

perfora-

ción metalizada, multicapas, etc.) mejorando 

su calidad, tamaño (ahorro de espacio),etc., 

gracias a los logros tecnológicos que se 

han implementado al proceso de su fabrica­

ción. 

El uso de circuitos mn] ti cnpas riue presentan 

una unidad completa que ayuda a tener mayo­

res densidades, es una técnica en la cual 

3 o más capas con orificios coincidentes 

son unidos entre s{. El proceso multiplanar 

es una técnica desarrollada en 1961 y conti­

núa siendo el único m6todo aceptado para 

hacer circuitos multicapas. 

El método multiplanar incluye impresión 

de las pistas en dos láminas revestidas 

de cobre unidas con fibra de vidrio e 

impregnadas de resinas epóxicas, que con 

la aplicación de calor y presión forman 

una lámina homogénea. 

Para los orificios que tienen los circuitos 

mul ticapas o dos caras con through hole, 

... 8 



se usa la t6cnico Je pe1[oracioncs metaliza-

das (platcd-through hale technique). 

Las densidades y espacios lineales que eran 

del rango de 0.018 plg en 1965, son ahora 

de 0.008 plg y las reducciones pueden llegar 

al nivel de 0.004 plg aproximadamente. Estos 

logros se han dado gracias al 11so de técni­

cas fotográficas, películas fotosensibles 

y mejoras en los materiales de las tarjetas 

de los circuitos; además las innovaciones 

en si.ntetizaci.611, depósitos de cobre, pará­

metros de perforación y composición de los 

materiales han hecho del circuito impreso, 

sobre todo el tipo multicapos, un circuito 

complejo pero muy confiable. 

EVOLUCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS 

Con respecto al tratamiento de la superfi­

cie de las tarjetas para su oxidación se 

ha tenido poco desarrollo, aunque en los 

últimos años se utiliza una capa extra de 

otros metales como seria el zinc, que en 

combinación con el cobre se convierte en 

bronce, proporcionando una capa 

que mejora las pr~piedades de 

protectora 

adhesión. 

A~teriormente sólo se daba un bafio caliente 

• las tarjetas para crear la capa protectora 

de óxido. 

Referente a la disoluci6n de' rebabas de 

resinas en los orificio¿¡, en un principiü 

se usaron solventes urgidic0& como clorofor-

••• 9 



mo, metj1.r:>r.n y ot.rof:. per<• s11 uso fn& aban­

donado por su inei.icacLi y por los dPsechos 

tóxicos que se desprendían. Ll siguiente 

agente quimico utilizado fu6 Pi ~cido sulf6-

rico concentrado cuya acción provocó que 

las láminas epóxicas, al disolverse, dejaran 

fibras de vidrio sueltas que, si no eran 

removidas, se producirían orificios de baja 

calidad. 

Sin embargo se descubrió que la acción rápi­

da del ácido sulf6rico limpia perfectamente 

los orificios que más adelante serón refor­

zados con ma~or cantidad de cobre. 

El bcido sulf6rico concentrado sigue utili­

zándose como removedor, aunque ahora se 

utiliza combinado con otros agentes químicos 

para evitar la formación de f ihras de vidrio 

sueltas. Otros ácidos que se han utilizado 

con el mismo fin son el ácido fluorhídrico 

y el ácido fórmico, ya sea combinados con 

ácido sulf6rico o como soluciones separadas. 

Algunas mejoras se han logrado con el uso 

de permangan&to de potasio y ácido crómico 

que se utiliza con buenos resultados, pero 

pr~sentan la desventaja de que su reacción 

es muy lenta. 

Lo último en disolución de 

uso de "plasma" (mezcla de 

rebabas es el 

oxigeno-flúor) 

que es muy bueno pero su costo es muy alto • 
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FORMACION DE ORTPICIOS 

La atenc.i.ón de ]a investigación sC' ha con­

centrado sobre todo en el proceso de per.fo­

rado, pues el 90% de los problemas como 

basuras, vacios, paredes asperas y rupturas 

térmicas se dcr i van de esta parte de la 

manufactura. 

Inicialmente los orificios ernn punzonados 

dada la naturaleza de láminas existentes 

en la época; sin embargo con la introducci6n 

de láminas de viclrio epóxico ( epoxy glass 

laminates) fué preferible taladrar en vez 

de punzonar. Al inicio, los taladros y las 

brocas eran las de uso común en cualquier 

trabajo de ingenieria, pero poco a poco 

fué necesario especializar tanto el taladro 

como la broca. 

En el año de 1959 se introdujo el pant6grafo 

y en los años sesentas se utilizaron brocas 

controladas por cassette, iricialmente con 

un solo giro y más tarde con varios giros. 

Para 1969 lleg6, a la industria, maquinaria 

que presentaba grandes cam~ios, como el 

control automático así como máquinas contro­

ladas por computad_o!"as. Las velocidades 

de las brocas fueron cada vez más rápidas; 

las que eran de :o,OCO rpm a~roximadamente 

en 1965 llegaron hasta 72,0Q(, rpm en B70. 

La maquinaria de control numérico (CNC) 

actualme~te puede ser programada con veloci­

dades variables además de poder retirar 

brocas después. de un número determinado 
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de perforaciones, También se tienen detecto res 

de herramienta dPfcctuosa en los taladros 

y generadores de patrones laser. 

En un principio, las brocas fueron fabrica­

das de acero, pero su vidll era de aproxima­

damente 50 orificios. A partir de los años 

sesenta se investigaron nuevos materiales 

para brocas, obteniendo que las brocas de 

tungsteno y sus aleaciones presentaban mayo­

res ventajas. El uso del tungsteno ha sido 

el más com6n desde entonces mejorándose 

su calidad cada vez más. 

PROCESO DE ADHESION 

La técnica de adhesión se basa en el depósi­

to no electrolltico (electroless deposition) 

en donde el metal es depositado en una solu­

ci6n inestable sobre una superficie no metá-

1 ica, sin el uso de electricidad, El método 

fué evolucionando hasta llegar al control 

automático en 1969, que es el usado para 

adhesi6n por casi todos los fabricantes. 

La empresa americana "Photocircuits" realizó 

esfuerzos para producir circuitos impresos 

d,e la misma calidad que los obtenidos . por 

dep6sito no electrolitico, pero con el obje­

tivo de ahorrar costos. 

Tomando en cuenta que con el atacadp químico 

el 90% del cobre es retirado de la tarjeta, 

se pens6 ·en recuperar ese cobre, pet'o ésto 

implicaba un aumento rin los costos; 

· ••• 12 



Después de g años dP investigación "Photo­

circuits" anunci6 en l9h4, 1ri rreación del 

proceso CC-11, us,u1do diferentes soluciones, 

reactivos y estabilizadores químicos asi 

como el uso de adhesivos catalíticos, Las 

ventajas que se decía que presentaba el 

proceso fueron: 

l. No existía desperdicio de cobre 
2. Poco o nulo costo de desperdicio (del 

tamiento) 
3. Bajo costo de materiales 
4. El cobre se depositaba en el tablero 

como en los orificios 

tri!_ 

. asi-

El proceso se ha ido m~jorando y sin embargo 
de los ahorros que se han logrado, los cos­
tos de volumen, las l'minas y procesos quí­
micos siguen siendo altos. Los consumidores 
no han aceptado este proceso y sólo el 5% 
de la industria utiliza este método. 

Phillips fué otra compañía que realiz6 in­

vestigaciones y en 1969 desarrolló el siste­

ma PD-'-R. El método se basa en el uso de 

láminas conteniendo adhesivos como dióxido 

de titanio. 

El método fué mejorándose (PD-D) pero pre­

sentó muchos problemas, tales c~:no l<: poca 

aceptación comercial por sus bajas propieda­

des eléctricas, poca remoción de solventes, 

etc. Photocircuits y Western Electric elimi­

naron muchos de estos problemas, pero aún 

no tienen mucha popularidad entre los usua­

rios • 

. Otros·, procesos de manufactura serían: 



1. MULTICABLEADO (Mu1 ti wi re): Este proceso -
surgi6 a fines de los a~os 60's cuando -­

Photocircuits buscaba tecnologia de cir-­

cuitos impresos para la inJustria de la -

computaci6n. El resultado !'ué 1.a introduc 

ci6n del proceso multiwire en 1970. 

Multiwire no es un proceso convencional -

ya que intenta satisfacer las necesidades 

de altas densidades de interconexión. 

A fines de los 70's el sistema Multiwire­

(multicableado) f u6 mejorado y actualmen­

te se utiliza en diferentes ensambles de­

la industria electrónica. 

Se pueden utiliznr cables de 0.0025 plg -

de diámet10 que d6n como resultado densi­

dades más altas. 

Los sistemas de multicapas y demás siste­

mas de circuitos impresos se pueden bene­

fici~r ampliamente gra~ias al uso del pr~ 

ceso Multiwire. Por desgracia su desarro­

llo en Europa y E.U.A. ha sido muy lento, 

aunque presenta enormes ventajas como la­

imped a ncia controlada, además que los -­

cambios en diseño pueden ser incorporados 

y todo tipo de modificación se puede -~­

implementar. 

2. CIRCUITOS FLEXIBLES: Este tipo de circui-. 

tos surgieron ·gracias al uso .de termoplá;¡_ 

tices ~ue se unen al cobre previamente 

tratado químicamente, Su desarrollo se es 
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timul6 a fines de los 60's despu6s J~ mu­
chos problemas. 

Los circuitos flexibles se pueden utili-­

zar como circuitos una cara, dos caras, -

dos caras con perforaci6n metalizada y -­

multicapas (aunque este óltimo no sea co­

m6nmente utilizado). 

3. WIRE WRAPBOARDS: Estos fueron desarrolla­

dos por Bell Telephone Laboratories a fi­

nes de los 40's, para proveer conexiones­

confiablen de larga vida. Las concxionee­

de este tipo son cada vez más fuertes al­

transcurrir el tiempo, gracias o la difu­

sión que poseen en estado sólido. 

El proceso es muy popular para conexiones 

de alta densidad de componentes electr6-­

nicos, particularmente producción de pro­

totipo; su desventaja más importante es -

su peso. 

MATERIALES 

La tecnología de los circuitos impresos ha -

evolucionado junto e on el desarrollo· de los 

materiales que los componen. En un principio 

la tarjeta rígida fué. elaborada a base de 

resinas fen6licas en 1909 por el Dr. Leo 

Baexeland; más tarde surgi6 la fibra de 

vidrio reforzada con resinas· de poliéster 

(1940-41); la entrada de las lámi.nas vesti­

tlas de cobre en el mercado, lti evolucién 
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de adhesivos, pl6sticc~. cerámic0s y el 

incremento en la calidad de las láminas 

de fibra de vidrio cpó:.icas para circuitos 

impresos de mejores características, fueron 

parte esencial en el desarrollo de los mate­

riales. La evolución gracias a la tecnología 

cada die más avanzada es enorme. Las láminas 

revestidas de cobre originalmente contenían 

de 1 a 2 onzas por pie cuadrado. 

Desde 1973-1974 se desarrollaron revesti­

mientos en el mercado desde 21,.A m hasta 

Sfa m dando como resultado venta.ias en los 

cortes, atacado químico optimiZ'lci6n de 

espacio. Su única desventaja es el costo. 

En los últimos años se han investigado otros 

materiales como sustitutos del cobre como 

níquel, fierro y otros, pero su uso resulta 

muy caro. El aluminio, que aparentemente 

presentaba grandes ventajas, tuvo serios 

problemas que se han tratado de mejorar 

con el uso de capas de cobre, níquel y va­

rios tratamientos. 

Se ha puesto gran interés en el uso de va­

rir·'.1 n~tnles cares co1J10 el titanio, debido 

a sus propiedades mecánicas y termodinámicas. 

También se usan polímeros ep6xicos, asi 

como polímeros termoplásticos que presentan 

ventajas de costo-efectividad, pues su pro­

ducción es por extrusi6n o inyccci6n. 
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LA :ól'll\ACTOt; ACTUAL 

Los típicos circuitos impresos hoy en d
0

i0 

son de 2 caras con perforación metalizada 

(PTII) y multicapas, fabricados con láminas 

de fibra de vidrio epóxico retardante al 

fuego (epoxy glass Cire-retardant). 

Un análisis de los tipos de circuitos impre­

sos en Europa Occidental muestra que el 

50% de las tarjetas son del tipo 2 caras 

(PTH) con lAminas de fibra de vidrio epóxi­

cas; 23% multicapr.s; 12% de papel fenólico 

en láminas y 5% flexibles. 

Actualmente se tiene la tendencia de reducir 

el número de capas del circuito impreso 

multicapas (por ejem. del c.i. de 8 capas, 

utilizado en un subensamble <le I.B.M. 1 se 

quiere reducir a 3 capas). 

Muchos fabricantes prefieren el circuito 

impreso de 2 caras con perforación metaliza­

da (PTI!) sobre el multicapas debido a que 

este último posee un 

de producción además 

en. los costos. 

complicado 

del notable 

proceso 

aumento 
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1.2 LOS CIRCUITOS IMPRESOS EN MEXICO 

El desarrollo prodtictivo en México de cir­

cuitos impresos no ha podido mantenerse 

a la par de los altos índices mundiales 

de crecimiento. La falta de un mercado in­

terno substancial que pudiera absorber por 

si mismo los mayores índices de desarrollo 

tecno16gico requeridos, lo han mantenido 

restringido en gran parte debido a los gran­

des problemas econ6micos surgidos en nuestro 

pais en los últimos años. 

Las plantas cnsarnblador:1s de la industria 

electr6nica, de computaci6n, automotriz, 

etc., establecidas en el pais y en el ex­

tranjero, requieren de circuitos impresos 

con alta calidad y en volúmen2s considera­

bles. Un alto porcentaje de los circuitos 

impresos requeridos por la industria nacio­

nal son importados. 

México cuenta con una capacidad instalada 

de 2,000,000,000 rníl./aflJ encontrándose casi 

saturada. El circuito PTH y multicapas (3 

capas) son los que tienen mayor demanda 

en la industria de la computaci6n, por tal 

motivo podrian producirse eri mayor cantidad 

con relaci6n a los otros tipos de circui~os 

impresos: una cara, flexible y multicapa·s 

(más de 3 capas). 

México posee una infraestructura. capaz de 

soportar ,la implantación dio!. una nu~va indu·s-

••• 18 



tria dadas las cnractcrístic.as que se han 

obtenido n lo largo de los 61timos JU afius, 

(red de comunicaciones, mano de obra, dispo­

nibilidad de lugares para instalar indus­

trias, servicios, etc.) 

La industria de c6mputo presenta amplias 

perspectivas de crecimiento y por ello re­

quiere del desarrollo de una industria pro­

ductiva de circuitos impresos en M6xico 

que cuente con los requisitos de calidad 

y volumen necesarios para desenvolverse 

en el mercado nacional y en el mercado in­

ternacional. Una vez implementada esta in­

dustria puede fomentar la competitividad 

de productos nacionales en el extranjero. 

A la gran parle de los circuitos impresos 

que llegan a nuestro país se les ensamblan 

componentes y salen al extranjero como pro­

ducto terminado. Esta importación se puede 

sustituir mediante una oferta nacional que 

cumpla con los requisitos de costo, calidad 

y servicio, 

La ·maquinaria y la tecnologia requeridas 

para la industria de circuitos impresos 

es muy adelantada (máquinas de control numé­

rico, taladros, e te.); para adquirirla se 

necesitan las bases para adaptarla a nuestro 

pais, nuestra gente y nuestros recursos • 
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1.3 l'ROPOSl'fO UEl~ PROYECTO 

Este proyecto tiene como objetivo principal­

el conocer la viabilidad técnira y econ6mica 

para instalar una planta fabricante de cir­

cuitos impresos en nuestro páis. 

Para el efecto es necesario llevar a cabo 

un análisis completo del mercado así como 

la elaboración de planes econ6micos y finan­

cieros al igual que programas de producción. 

Los circuitos impresos pueden ser rigidos 

o flexibles; de una cara, de dos caras c/s 

perforación metalizada y multicapas. 

Actualmente México requiere en gran medida 

de este tipo de productos ya que, por una 

parte, la mayoría de empresas del área elec­

tr6nica que tienen registro en el programa 

de fomento de SECOFI, ·tienen previsto, en 

sus planes de integración nacional, la 

compra de circuitos impresos en los pr6ximos 

años. 

Para poder vender este tipo de productos 

se necesita una excelente calidad y servi­

cio. Esto propiciará que México ent~e a 

un plano internacional pues se tratarán 

de. evitar las importaciones de los circuitos 

impresos requeridos por la industria nacio­

nal (sustituir importaciones) y de la misma 

manera, con calidad y servicio adecuados, 

podremos expor'tal'.', en 1rn corto 

los principales demandantes de 

plazo, a 

estos pro-
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duetos. 

Dentro de las principales ventajas que se 

derivarán de la implantaci6n de este pro­

yecto son: generación de divisas, creación 

de nuevas fuentes de trabajo, nacimiento 

de una industria competitiva a nivel inter­

nacional el crecimiento y desarrollo de 

empresas manufactureras de equipo de cómputo 

al cumplir con el grado de integración na­

cional y el programa propuesto por SECOFI. 

La asistencia técnica provendrá de los Es­

tados Unidos de Norteamérica, siendo las 

compañías involucradas aquellos proveedores 

de maquinaria y equipo, los cuales son alta­

mente reconocidos a ·nivel mundial, ya que 

poseen una amplia experiencia y caracteris­

ticas definidas en lo que a calidad y servi­

cio se refieren. 

De la misma manera se contará con el apoyo 

de un grupo de asesores internacionales 

cuyos conocimientos y experiencia nos serán 

de gran utilidad. Tanto las compañias como 

los asesores serán mencionados más adelante, 

en el apartado tle tecnología y asistencia 

técnica. 
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C A P I T U L O 2 

ESI'UDIO DE MERCAlJl.2. 



CAPITULO 2. EL MERCADO 

2.1 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS 

Los circuitos ·impresos son indispensables 

en cualquier ensamble electr6nico, tales 

como radios, televisores, computadoras, 

equipo médico, equipo automotriz, etc. Estos 

productos podrían clasificarse de la si­

guiente manera: 

A) Circuito impreso una cara 
B) Ci rcui.Lo impreso Llos cu rus 

perforaci6n 
C) Circuito impreso multicapas 
D) Circuito impreso flexible 

(con o sin 
metalizada) 

El primero de ésros sr. logra al tomar una 

lámina de material aislante (generalmente 

fibra de vidrio o material fenólico) que 

tiene adherida en una cara una hoja de cobre 

muy delgada; sobre ésta se imprimen lineas 

o trazos que pasarán a ser posteriormente 

.las pistas (ésto se logrará una vez atacado 

el cobre quimicamente). Con ésto se podrá 

lograr la conducción de corriente eléctrica 

entre los puntos requeridos por el circuito. 

Este cirr.uito impreso es el más fácil de 

fabricar y su aplicación es básicamente 

dentro del mercado de entretenimiento como 

~erian: televisores, radios, juguetes, etc. 

El circuito impreso dos caras es aquel que 

posee en ambos lados de la tarjeta. hojas 
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de cobre p 3 r a q 11"' e;.- 1 • l n b oren 1 os c ir e u i tos 

por uno y por otro lado. 

Con este circuito se puede duplicar la den­

sidad de ensamblado de componentes. El pro­

ceso de perforaci6n metalizada (through­

hole) es el hacer perforaciones sobre la 

tarjeta para interconectar, por medio del 

llamado depósito de cobre, las dos superfi­

cies o circuitos de la tarjeta. A este tipo 

de circuitos también se les conoce como 

PTH (plated through-hole) o de dos caras 

con perforaci6n plateada, conductiva o meta­

lizada. 

El tipo multicapas es un circuito impreso 

que consta de varios circuitos PTH adheridos 

unos a otros formando una sola tarjeta (como 

un "sandwich"). 

El circuito impreso flexible varía en el 

material base ya que éste no es rígido, 

por lo tanto se puede flexionar y de esta 

forma dar margen a las necesidades requeri­

das por el usuario, 

Este tipo de circuito se utili~a principal­

mente en la industria automotriz (en los 

controles del tablero) y en algunos en-­

sambles electr6nicos, 

Los circuitos impresos utilizados en la 

industria de la. computación exigen ser de 

gran calidad, La alta tecnología y complejl~ 
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dad de los circuitos empleados, asi como 

su tendencic1 a reducir su tamaño físico, 

requieren cada vez más de circuitos impresos 

del tipo PT!l de alta densidad y "~!ultilayers" 

(Multicapas). 

Estos circuitos son utilizados también en 

algunos equipos mbdicos e incluso en algunos 

tipos de fuentes de poder. 

La unidad en que se maneja este producto 

no es n6mcro de piezas ya que las dimensio­

nes de circuitos impresos varían mucho. 

Por lo tanto se cuantifica por su valor 

en d6lares (o pesos) o por su área (centíme­

tros o pulgadas cuadradas). 
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2.2 ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS DEL MERCADO 

Debido a que los circuitos impresos consti­

tuyen un producto intermedio, tenemos que 

el comportamiento del mercado está determi­

nado por la demanda, y la oferta depende 

directamente de el la. Cuantitativamente 

se suponen iguales. Bajo esta consideraci6n, 

pudimos cuantificar el mercado internacional 

a través de la demanda y por otro lado el 

mercado nacional se determin6 principalmente 

por el análisis de la oferta. 

2.2.1 MERCADO INTERNACIONAL 

La evoluci6n de los sistemas y equipos elec­

tr6nicos y la necesidad de producirlos en 

gran cantidad ha ido impulsando el desarro­

llo y la manufactura de los circuitos impre­

sos. Estos han permitido normalizar, simpli­

ficar, depurar, perfeccionar y difundir 

el desarrollo de la tecnologia electrónica. 

Actualmente el mercado se encuentra segmen­

tado en tres sectores principales a saber: 

- Entretenimiento 
- Automotriz 
- Bienes lnform6ticos 
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El mercado ele entrctenirniPrito comprende aque­

llos circuitos impresos que forman parte 

de aparatos eléctricos y electr6nicos tales 

como televisores, radios, equipos estereof6-

nicos, videograbadoras, enseres electro­

domésticos, ele. Este sector está ampliamen­

te desarrollado y se encuentra cautivo casi 

en su totalidad. 

La industria automotriz ha requerido espe­

cialmente de un cierto tipo de circuito 

impreso (el flexible) ¿uyo consumo est6 

por debajo de los vol6menes establecidos 

por los otros sectores, Su aplicaci6n prin­

cipal está en tableros automotrices. E1 

mercado para estos productos está muy acapa­

rado, sin embargo existe la posibilidad 

de ocupar una parte de éste a pesar de lo 

pequeño que es. 

Ha sido en el campo de la computaci6n en 

donde los circuitos impresos han encontrado 

un 1 ugar ind is pensable. La al ta prod ucc i6n 

de los bienes informáticos ha creado una 

dependencia de la sociedad con las nuevas 

técnicas de procesamiento de datos y comuni­

caciones digitales. Al gran crecimiento 

de la industria informática y de su tecnolo­

gía ha contribuido el desarrollo de los 

circuitos impresos, dando oportunidad a 

producciones de escala y a la reducción 

del volumen de los sistemas. 
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Dentro c\el mercado electr6nico mundi~l, 

el crecimiento del sector de bienes iníormá-

ticos está por encima de los demás; tal 

es el caso del mercado europeo y estadouni-

dense, quienes son los principales consumi-

dores (Jap6n es autosuficiente en este 

campo), y c,uyos índices de desarrollo nos 

muestran el rápido avance en este sector • 
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% furticipaci6n 

Sector 1004 l 1)35 1988 

fljui¡:xis ¡l3m eJ proces'llli.ento de datos 26 'lb 28 

Canpooentes 19 20 20 

Telecarunicacia'ffl 14 13 13 

Fntretenimiento 13 13 11 

Militar 9 9 9 

Otros 19 19 19 

Total l<m lOY. loot 

To ta 1 (miles de millones de d61ares) 89.3 %.1 113.6 

l'\Jente: ''Printed Circuit Fabrication", Febrero l<xlS . 
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MrID\00 Eli'CTRCNia) OC E.E.U.U. ~ SECI"OO 

~. ~~ lWJ 

Bienes infornáticos 49 49 49 

Catuúcacioncs 18 18 19 

llitreten:imiento 19 19 17 

Instnrrentación 5 5 5 

Otros 9 9 10 

Total JCO 10'.) l(J) 

To t a 1 (miles de millones de dólares) 117 132 lT1 

F\Jente: ''Electronics" Enero 6, l~ 
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El costo relativo de los circuitos impre~os 

en E.E.U.U., ha ido creciendo respecto al 

costo de los equipos electrónicos, corno 

podemos observar en la siguiente gr6fica: 

•• :.30 
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El costo relativo de los circuitos impresos 

seguirá aumentando debido a que el costo 

de los demás componentes de los equipos, 

como lo son circuitos integrados y disposi­

tivos de almacenamiento, continuará dismi­

nuyendo, 

El valor total de los circuitos impresos 

utilizados en el sector de equipo de proce­

samiento electrónico de datos (bienes infor­

máticos) en E.E.U.U., superó en 1980, la 

cantidad de 1, 000 millones de dólares. En 

1986 alcanzará los 2, 100 millones de d6la-

res. 
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En Esi..aJu::; Lriidus d Í::' l 

del mercaJo de circuitos impresus. Por la 

oportunidad que representa nue~tro cercanía 

geográfica con ellos, la pe11etrac ión dentro 

del mercado norteamericano resulta mús fá­

cil, siempre y cuandu aprovechemos nuestra 

mano de obra, ofrezcamos productos de alta 

calidad y existan lus facilidades comercia­

les apropiadas. 

Seg6n el Instituto para Interconexión y 

Empaque de Circuitos Electrónicos (IPC) 

el mercado mundial de cirruitos impresos 

rebasa los 7,000 millones de dólares, de 

los cuales aproximadamente el 60% está 

cautivo en los E.E.U.U. y del otro l10%, la 

mitad es suministrada por países orientales. 

Por c~.ro lado la revistü "Electronics" en 

su reporte anual para 1986 sobre el mercado 

norteamericano muestra que de 84 a 85 el 

consumo de circuitos impresos bajó un 14% 

debido a la suspensión de pedidos por parte 

de fabricantes de computadoras personales 

y a la reducción en inventarios de las gran­

des compañias de computadoras y telecomuni­

caciones. Sin embargo el comportamierito 

del mercado electr6nico indica que la deman­

da de circuitos impresos recobrará su tra­

yectoria ascendente y sólida creciendo un 

14% en 1986. 

••• 34 



uq 
400 

lOOO 

2000 

1000 

' 64 8& 

(trilL.L.OliLI DI DOLA"EI\ 

E.1.11.U, 

EUfiOPA 

87 i9 'º ti 



Las inportactones <le circuitos impresos 

en E.E.U.U. han alcanzado vo16mrnes ~uy 

importantes. Partiendo de la base que del 

total importado en 1980, el 30% fué para 

la industria de c6mputo y en 1984 represent6 

el 31%, tenemos lo siguiente: 

]}11001\CI<l'.'ES DE lJJ) E.E.U.U. DE CI!KJJTIQ3 J}[mm:i 

Año Valor Total (miles de dlrs.) Bienes lnfonníticos (miles de dlrs.) 

l<.Hl 

lg)l 

¡gii 

lgi] 

1984 

97,9'2b 

162,1)'¡ 

219,XO 

182,()J) 

257,1123 

29,378 

l¡CJ,\JJ7 

(;J,<;K)S 

55,995 

79,001 

Fuente:"U.S. General Imports" U.S. Department 

of Commerce Bureau of the Census 
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De las importacion11s de circuitos impresos 

hechos por E.E.U.U. tenemos que el proveedor 

principal era Canadá, seguido de Alemania 

Occidental y Jap6n. 

Actualmente la situaci6n ha cambiado al 

tomar el oriente la punta, como se puede 

observar en la siguiente tobla: 

ffiOCIPAUS ~ IB CIROJTiill Il·JFRESl; A !iS E.E.U.U. 

(millones de dólares) 

~ 1<)31 11)32 lg33 1.~ 

Jap6n 45.8 64.7 57.1 78.9 
China (T) 10.9 14.7 13.4 3J.8 
lbng Kong 12.7 21.0 16.4 34.9 
Alaiania O::c. 11.4 '.íl.4 32.4 23.4 
Canadá 42.9 Y<.6 16.6 28.9 
S:ínga¡m- 8.6 11.1 5.1 10.9 
Mfud.co 2.5 9.7 8.9 9.2 

Otros 27.5 33.1 32.2 l[).4 

'IUfAL 162.3 219.3 182.1 257.4 

F\Jente: "u. s. General Imports" u.s. Department. 

.Qf Commerce Bu rea u of the Census. 

Jappn tiene una producci6n de circuitos 

impresos comparable a la norteamericana, 

pero además, es mucho más estable. 

En 1985 la industria japonesa de circuitos 

impresos obtuvo ingresos por más de 2,800 

millones de dólares y registró un crecimien­

to con respecto a 1984 del ·18% mientras 
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que el mercado nurleamericano baj6 un 16%. 

Por la 

México, 

posici6n econ6mica-geográf ica de 

es indudable que el potencial que 

tenemos para despla/,;H a otros países como 

proveedor de los E.E.U.U. es enorme. 

Hay que estar muy concientes que para poder 

exportar tenemos ~ue ofrecer una calidad 

igual o mejor a la de los productos prove­

nientes del oriente as1 como también tener 

precios competitivos internacionalmente. 



Actualmente· los Ltl,ric::intP~ d<> equipo Ol'igi­

n a 1 (O E M = o r i g in a l e qui µme n L :~ ¿, n" f :Je t. u re r s) 

son los mejores consumidores Pll los Estados 

Unidos de Norteam6rica debido a la necesidad 

de integra r 1 os e ir e u i tos i m l' 1· es os a sus 

ensambles. El lnmaiio de cadu uno de éstos 

se menciona n cuntinuaci6n: 

1'AMAÑ'.l DE lffi FAJIDO\Nlfü DE f:I!JllD ffiIGrNAL l:N !JE E.E.U.U. 

% Ventas 

Pequeño 19 hasta 500 millonr>s de d6larcs 

Mediano 17 más ele 500 millones de dlrs. 

Grande 44 más de 500 millones de dlrs. 

1'IRB DE CJROJ11tB IMPfilID:> Cf@.i'lAJ:XE N'.lH'iLMflll'E ~ 

FABRJCANIIB DE rrprro OOGINAL FN tffi E.E.U.U. * 

Tipo Requerido 

Dos caras con perforaci6n 
metalizada (PTH) 
Multicapas 
Una cara 
Flexible 

% Clientes 

88 

ó9 
44 
12 

Nl1'00 DE CAPAS UITLIZADAS EN a CIRClJTID D1ffiEID 

t1JLTICAPAS El~ líE E.E.U.U. * 

3-4 capas 
5-6 capas 
7-10 capas 
más de 10 capas 

.'···. 

% Clientes 
69.2 
44.6 
33.8 
18.5 

• .•• 39 



* Nota: Los porccnta jes no ,;11nrnn el i00% de­
bido n que existen clie11LL·S qu<: pi.-­
den var~t}~ Li¡1os Je ~ii·cuito~ i1~prc­
sos, as1 como de vur1ns capus. 

En un princip.to e1 circuito impreso de 

cara era el más solici.tado debido a que 

la tecnología para fabricar circuitos con 

2 o más caras era muy costosa. Actualmente 

la demanda de circuitos de una scila cara 

a bajado mucho debido a que el precio de 

los otros tipos de circuitos, principalmente 

del tipo PTH, han disminuido mucho compara­

tivamente. 

Los fabricnntes de equipo original están_; 

nhora muy conscientes del ahorro en costo 

por espacio quL' rPprescntil 01 ut.il izar· cir­

cuitos impresos más complejos y reducidos. 

Es por 6sto que el circuito tipo PTU consti­

tuye aproximadamente un 50% del mercado 

total de circuitos impresos, mientras que 

en los E.E.U.U. el circuito de una sola 

cara a caldo hasta menos del 10%. 

Los circuitos impresos multicapas están 

ahora en la etapa de reducir su costo. En 

ellos la relaci6n complejidad del circuito 

contra espacio se optimiza enormemente. 

Sin emb~rgo su costo sigue siendo alto como 

para ser utilizado en forma regular. 
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2.2.2 MERCaDO NACIONAL 

En M~xico, PI mercado de circuitos impresos 

de alta calidad apareci6 cuan<lu se empe3aron 

a fabricar refacciones paro equipos importa­

dos asi como a integrar tarjetas o los equi­

pos originales. Debido al <1celerado u·eci­

miento que la industria de la 1nformática 

ha presentado, su importancia en el contexto 

económico nnc1onal se ha engr:Jndecido. 

Por tal motivo, el Gobierno de la Rcp6blica 

a través de la Secretar í.a <le Cornerc io y 

Fomento Industrial (SECOFT), hn puesto en 

marcha una política que pruwuev" e1 desa­

rrollo de esta rama industrial en México. 

Se ha estructurado un Progra1nc1 de Fomento 

que acelere el proceso de producir localmen­

te los sistemas electr6nicos de cómputo, 

sus módulos principales y los correspondien­

tes accesorios. 

Actualmente se han desarrollado en el país 

múltiples compañías ensambladoras de micro­

computadoras, periféricos, cte., que depen­

den casi en su totalidad de Transnacionales 

Norteamericanas. 

La producción arrojada por estas compañías 

se des.tina principalmente a la exportación 

aunque también el mercado interno absorbe 

una parte de ella. Son estas las empresas 

que requieren de circuitos impresos de alta 

calidad. 
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Lus gtaiH!cc; cumhios econ6micos de nuestro 

país en los Úllimos años, !rnn afectarlo la 

confiabilidad de la demRnda. El continuo 

surgimiento y desaparici6n de empresas cuyo 

objetivo es la lahricaci6n de productos 

el~ctricos y clectrú11icos ha contribuido 

a fomentar la desconfianza en las proyec­

ciones del mercado <le circuitos impresos. 

Actualmente el crecimiento en cuanto a volu­

men se refiere está parcialmente detenido 

debido a que la mayoría de los fabricantes 

tienen saturada su capaci.dad do producción 

y pocos de ellos piensan expandirse a~n 

cuando la demanda aumenta. Como ejemplo 

podemos citar el caso de Circuilos Impresos 

Mexicanos cuyo (,,,1-c11Le cxplicn: 

"Nuestros clientes son productores de ense­

res electro-demé:oilicos cuyo principal tipo 

de circuito impreso es e 1. de un a car a • Esta 

demanda, por lo general, ti.ene casi saturada 

nuestra producción. Aún cuando la demanda 

creciente de otros sectores (bienes informá­

ticos por ejemplo) I'equieren de otro tipo 

de circuito impreso (dos caras con perfora­

ci6n metalizada) nuestra capacidad no nos 

permite producirlos y no se contemplan pla­

nes para futuras expansiones". 

Es por ello que pese a los planes de expan­

si6n de empresas tales como Er icsson o 

SEMSA, la demanda qucdarú lejos de ser sa­

tisfecha, Esta afirmaci6n serú vúlida 

siempre y cuando los· planes de integraci6n 
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c.1 e 1 as el i le: r ~ r. tes e 1:¡ t) re~: :J.:__, pre: d 'Jet 0 ras de 

bienes inform6ticns se llevan " cabo. 

Las importaciones mexicanas de circuitos 

impresos representan un gasto muy importante, 

ya que en 1984 se importaron de los Estados 

Unidos más de 60,000,000 de d6lares. 

Una gran parte se destina para la industria 

maquiladora y la otra p;:nte, mucho menor, 

es para fabricar equipo de consumo interno. 

En el caso de los circuitos impresos tipo 

PTH, encontramos que en 1')8 1
1 el 78% de las 

importaciones se utilizaron para la maquila 

de bienes electr6nicos de exportaci6n. 

Se esper3 que Pste procentaje aumente ya 

que la industria maquilatlora r\e México es 

actualmente la industria con mayor -índice 

de crecimiento mundial según la Cámara de 

Comercio Americana en México. Este creci-

miento explosi.vo está impulsado por el auge 

de la economía norteamericana, por su ten-

dencia a relocalizarse en el Sur de los 

E.E.U.U. y por la competitividad y cercanía 

de la mano de obra mexicana. 

Las maquiladoras siempre están interesadas 

en buscar prioridades locales que les eviten 

los problemas de abastecimiento y, sobre 

todo, en conseguir mejores precios en su 

adquisici6n de circuitos impresos sin el 

costo tan elevado que representan los fletes 

y ser;11ros. ya que normalmente se adquieren 
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de Oriente y Asia. 

Actualmente la industria nacional no está 

en 

No 

posición par::i 

se tienen los 

satisfacer este 

volúmenes y el 

mercado. 

nivel de 

calidad requeridos. En consecuencia, casi 

la totalidad rle los circuitos impresos re­

queridos por la industria de computación 

son de importación. Estos son en su gran 

mayoria del tipo PTU y multicapas. 
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IMPORTACIONES MEXICANAS Dt: CIRCUITOS IMPRESOS TIPO PTH PARA CONSUMO NACIONAL 
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Las gráfic~is 

ciones de l.üé> 

a~tcriorcs muestran proycc-

imporlaciones bas<Jdas . en 

el supuesto de que lll industria mexicana 

siguiese con la misma politice de crecimien­

to, por lo que l:1s importaciones seguirían 

a la demanda. Sin embargo, si conseguimos 

sustituir estas importllciones reorientando 

la industria de circuitos imp~esos y aprove­

chando las ventajas existentes, las proyec­

ciones variarian definitivamente. 
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Los productores d l: c ir e u i los i rn pi·'-'·'"'" e u 

México Llenen cubierta casi totalmente La 

demanda de circuitos impresos de una sola 

cara. Este es el tipo de circuitos t¡ue más 

se produce en nuestro pais. En t~rminos 

generales la capacidad nacional para fabri­

car circuitos tipo PTH se encuentra saturada 

sin embargo muchos fabricantes no parecen 

estar interesados en ampliar sus instalacio­

nes y modificar su política de producci6n. 

Es por ~sto que consideramos que el proyecto 

desplazaría y penetrarla mucho más fácil­

mente en el mercado nacional de circuitos 

tipo PTH que en el de una sola cara. 

Los principales productores de circuitos 

impresos y su participación en el mercado 

nacional en 1986 son: 

SEMSA 

C.I. REYMA 

ELECTROCOMPONENTES 

SISCOM 

ERICSSON 

OTROS 

Participaci6n 

31% 

19% 

8% 

20% 

10% 

12% 

Fuente: Circuitos Impresos Mexicanos, Sr. -­

Ing. Carlos Gonzalez 

Se considera que el mercado .nacional de 

consumo interno es de alrededor ~e 2000 

mi_llones dt< .::entimetros cuadrados '1n11ale11 • 

• • • 50' 



No existe una c1l ra exe1ct a ya qnr. los cir­

cuitos impresos no lienen of ic i;1 \mente nna 

cliisificar i fin nomi n,11 (excPptn en las :impor­

taciones) y se registran s<•lamente bajo 

el apelativo de partes y componentes elec­

trónicos. 

Uno de los motivos por los cuales se decidió 

llevar a cabo este proyecto fué que la -

empresa Dispositivos Magnéticos, 

C.V. (DM) piensa empezar, a partir 

S.A. de 

de 1987, 

a fabricar microcomputadoras. En caso de 

aprobarse nuestro proyecto, éste pertenecer~ 

al Grupo Corporativo de DM. 

Estas micros se comerciulizar~n a extractos 

populares por lo que los costos deberán 

ser realmente bnjos. El r:irc11ito tipo PTH 
es el que principalmente se utiliza en su 

fabricación y los requerimientos programados 

para este tipo de circuito son: 

AREA DE CIRCUITOS PTH REQUERIDOS 
POR DISPOSITIVOS MAGNETICOS, S.A DE C.V. 

AÑO 
1987 

1988 

1989 

MILES DE CM2 

16,962 

28,271 

36,752 

Esta demanda de circuitos impresos será 

com.pletamente cubierta r,or este proy'ecto 

y tendrá un car&ct~~ ~rioritario d•ntr6 

de la amplitud del mercado, 
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2. 3 PROYECCIONES 

Una \'CZ evaluada la si.tuéición actual <lel 

mercado de circuitos impresos se han deter­

minado los a] canees i actil.Jles para el pro­

yecto. 

Estas proyecciones están concentradüs sobre 

los circuitos impreeos de una cara y de 

tipo PTH. A partir de el.los se obtuvieron 

los totales, sin é•mbargn, también se hicie­

ron proyecciones para el circuito multicapas 

pero rle manera complcmenLaria únicamente. 

Todas las proyecciones ~e raucetrnn en millo­

nes de centímetros cuadrados. Las conversio­

nes necesarias se hicieron uti.lizando los 

precios cst5nrler actuales en d6lares por 

centimetro cuadrado. 

PRECIO ESTANDAR POR CENTIMETRO CUADRADO 

CIRCUITO 

1 cara 

PTH 

Multicupas 

DOLARES/CM2 

0.011 

0.025 

0.065 

Al desglosar las proyecciones de ventas 

dentro de cada una de las fuentes de demanda 

del mercado, se defini6 el porcentaje esti­

mado de penetraci6n del proyecto sobre el 

total de la fuente, 

Estos porcentajes se determinaron en forma 

c.ualitativa a través del análisis de las 
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tendencias presentadas en este ca p.Í tul o 

y de consultas rnn personas cnn experiencia 

en el ramo. 

PENETt!ACION DEL PROYECTO 

PARA CIRCUITOS DE UNA CARA Y PTH 

Fuente de DemandD §1_ ffi 89 CX) 

Sustitución de Im¡xirtacionc:-i 4% 5:1~ 6% r;. 
¡.ara constl1D nacional 

Sustituci6n de Im¡xirt:acioncs 0.5% o.~ 1.2% 1.5% 
¡nra rraquila 

Fxportaei6n 2% ""' 3.5% Yo 

91 

!:{); 

Z7. 

3.5% 
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PROYECCIONES DE VENTAS DEL PROYECTO 

PARA EL CIRClllTO DE UNA CARA 
(millones de G12) 

FUENTE DE DEMANDA 87 88 89 90 2l 

Dispositivo& Magnéticos 3.4 5.66 7.34 9.4 11. 2 

Sustituci6n de [mportaciones l. 2 l. 3 1.82 2.35 2.97 
para consumo naci.onal 

Sustituci6n de Importaciones 2.95 5 .18 8.45 11. 4 16.34 
para maquile 

Exportaci6n 7.19 12 15.44 16.86 

Mercado Nacional 5,6 6.46 7 7.6 8 

T o t a 1 13.15 25 ,79 36.61 46.19 55.37 

Vl 

""" 



V1 
V1 

PROYECCIONES DE VENTAS 

PARfl F.L CIRCUITO 
(millones de 

FUENTE DE DEMANDA 87 

Dispositivos Magt1éticos 17 

Sustituci6n de importaciones 11. 9 
para consumo nacional 

Sustituci6n de Importaciones 7. 12 
para maquila 

Exportaci6n 

Mercado Nacional 28 

T o t a 1 64.02 

DEL PROYECTO 

TIPO PTH 
CM2) 

88 89 90 2l 

28.3 36.7 47 56 

17 22.8 29.4 3 7. 12 

12.39 20.07 26.96 38.36 

11. 06 18.48 23. 77 25.97 

32 35 38 40 

100.75 133.05 165.13 197.45 



PROYECCIONES DE VENTAS'TOTALES 

DEL PROYECTO 
(millones de CM2) 

TIPO DE CIRCUITO 1987 1988 1989 1990 1991 

1 CARA 13. 15 25.79 36.61 46. 19 55.37 

PTH 64.02 100. 75 133.05 165.13 197.45 

----

T o t a 1 77. 1 7 126.54 169.66 211.32 252.8 



PROYECCIONES DE VENTAS POTENCIALES 

PARA EL CIRCUITO TIPO MULTICAPAS 
(millones de CM2) 



C A P I T U L O 3 

ESTUDIO TH:NICO DEL PROYECTO 
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CAPlTl!l.fJ 3.- El. PFUYFr_:Tn 

3.1 LOCALIZACION Y TAMAílO DE LA PLANTA 

3.1.l LOCALIZACION 

La selección del lugar para instalar 

esta Planta Industrial incluye el 

análisis de elementos muy importantes 

que muchas veces no son tomados en 

cuenta. 

El lugar de la fábrica será en el 

Parque Industrial de Tula, Hidalgo 

como resultado de un estudio en donde 

se incluyeron varias ciudades. 

La metodologia para evaluar la situa­

ci6n geográfica de la empresa fué 

primeramente, el señalar los estados 

propicios para el crecimiento y desa­

rrollo de esta industria; estados 

que propongan una infraestructura 

esencial asi como las facilidades 

que sean otorgadas por parte del 

Gobierno Federal y Estatal. Una vez 

obtenido el esta~o, se procedió a 

examinar algunos de sus municipios 

más importantes y de esta manera 

concluir con la localización de la 

Planta. 

Los principales puntos geográficos 
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donde se busco la posibilidad de 

imp 1 d n Lilcióa de; este proyecto fue­

ron, en un principio, CapiLales Esta­

tales para despu6s poder o~servar 

otras pohlilciones 

urbana. 

fuera del área 

Dadas las condiciones necesarias 

para la ubicación de este proyecto, 

se han considerado zonas cuyos fac ta­

res locacionales permitan el estable­

cimiento de éste. Tales zonas son: 

FAJA FRONTERIZA 
JALISCO 
HIDALGO 
ESTADO DE MEXICO 
QUERETARO 
NUEVO LEON 
CHIHUAHUA 

Para obtener la mejor opci6n de ubi­

caci6n de la Planta, a continuaci6n 

presentamos 

que incluye 

una tabla 

factores 

compara tiv.a 

importantes 

para la selección del lugar. 
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FACJ:rnES 

1 Cerc:an:l.a del ~ l!raldo 

es 2 funeficios Fiscal 

3 Dis¡xxtibilidad de Hmo de 
Obra: cali .fiCflda 

no calif · icrnla 

4 Estabilidad de 

5 Vías de \..arum 

6 Cerc:an:l.a de 1-b 

Pe ramal 

coción 

teria Prinu 

·narlo 7 Agua y Al.G:mtarí 

8 fu.>.rg ía Eléctr ica 

9 Otros Servicios ((X.Jl. ,h:isp. ,cte.) 

10 Nivel lliuc..ati\ 'O 

11 Clirta 

12 Coodiciooes Soc iop:iliticas 

í'Al l 1 JAL !U) 

1.0 7 7 10 10 

1.0 7 7 10 10 

0.8 (l,10 (J.I, 8 

ü.7 5.6 8 7 10 

0.9 7.2 8 8.1 9 

0.8 7.2¡9 (J.4 8 

0.8 l"-0 ¡s 
1

s.61 

1.01 '.T 88 

l.O 99 9 9 
1 

0.8 u¡9 6.4 8 

0.7 6.J 9 5.6 8 

0.8 7.2 9 6.4 8 

0.3 2.7 9 2.7 9 
1 

87 .4 91.6 

ID\ rno N.L. mrn F.FR. 

10 10 88 7 7 6 6 5 5 

7 7 88 7 7 8 8 99 

10 7.219 i 6.4 8 7.2 9 8 7.219 
; 

6.3 9 5.Ci 8 5.6 81 7 10 6.3 9 
1 

7.2 8 8.1 9 7.2 8 7.2 8 4.5 5 

8 10 6.4 8 7.2 9 5.6 7 6.4 8 

5.6 7 5.6.7 6,4 8 7.2 ¡9 8 10 

99 1011(' 7 7 8,8 ' 88 

99 88 9 9 919 88 

6.f, ¡s 1.219 6.4 8 6.4 8 6.4 8 

5.6 8 6.319 1 6.3 9 5.6 8 ,4.9 7 

6.4 8 '"j' 1 '·ª" 4.8 614.8 6 

2.4 8 2.4 812.1 7 2.117 12.1 7 

89.3 89.2 84.8 84.l 00.6 

De la tabla anterior, pod~mos concluir que el Estado de 

Hidalgo ofrece mayores ventajas para la ubicación de la 
1 

Planta. 
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ESTA!IO !JI·~ l!TDALGú 

El estado de Hidalgo se localiza en la parte 

centro del país, justo entre dos importantes 

puertos situados en el Oc6ano AtlAntico 

como son Veracruz y Tampico y la gran metr6-

poli de la Ciudad de M6xico. 

La altitud del Estado f luct6a entre los 

2,000 y 2,500 metros sobre el nivel del 

mar, ofreciendo por lo tanto diferentes 

climas que van desde el tropical, seco es­

tepario, templado y lrío. 

Esta entidad tiene una extensión superf i-

cial de 20,987 
2 

km 
' 

contando con una pobla-

ci6n de l. 5 rni llenes de habitantes, según 

el Censo General de Población de 1980 lo 

cual arroja una densidad de población de 

71.47 personas por knf La tasa de creci-

miento medio anual de la poblaci6n es de 

2.5%, representando la poblaci6n de la enti­

dad el 2.3% de la pobiaci6n total nacional. 

De acuerdo a la misma fuente censal, la 

poblaci6n total y la poblaci6n econ6micamen­

te activa de los principales municipios­

del Estado de Hidalgo son los siguientes: 
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!1JNICTPIO 

ActOJXfil 

Huejutla 

Ixmiquil[Xlll 

Pachuca 

Tepeapulco 

Te¡:e ji de CXarnpo 

Tu1a de Allende 

Tulancingo 

Otros 

TOTAL 

l{)flLACfW fQl ~IJNICJl'!O 

FDll!lL1CN 'JUI'AL !{)EL,\CICl'l !IlfilUCi\MFNTI~ ACI'lVA 

34,622 10,Ef.K3 

53,ffi) 'lD,367 

52,124 16,2.lJ 

135,248 46,001 

37 ,ffil 11,271 

37,m 11,489 

52,524 16,873 

70,232 23,4'.}.) 

1'547,493 5JS,001 

El producto Interno Bruto aportado por el 

Estado do Hidalgo en el año de 1980 fué 

de 68 mil 836 millones de pesos, logrando 

casi duplicar esta aportación durante el 

año de 1983 que fué del orden de 130 mil 

millones de pesos. 

Los sectores económicos de más importancia 

en la entidad están representados por la 

industria de la transformación activa que 

contribuye con 32,3% al PIB-estatal, la 

distribución con el 20.4%, los servicios 

con 18. 7%, el sector agropecuario con el 

13.6%, la construcci6n co:i 8%, la mineria 

con 4.4% y la electricidad con el 2.6% 

Para el afio de 1984 el mayor salario minimo 
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en la zona norte del pa1s ~ra de 680 pesos 

por dia para e 1 Est.;ido de Hidulgo {;95 

pesos por dí¡¡, correspondiendo a uno de 

los mAs bajos de ln Rep6blica. 

Comunicaciones y Transportes 

La red carretera se cj fra en 6,329 kms, 

sobresaliendo Ja :iutopist¡¡ que une a la 

Ciudad de PachucaconMéxico, D.F. Igualmente 

significativa por su importancia en la eco­

nomía regional, debe mencionarse la via 

electrificada del ferrocarril México-Hidalgo 

Querétaro, misma que atraviesa al Estado 

de Hidalgo a lo largo Je 100 kms. 

México se enlaza con el resto del mundo 

via satélite, a través de instalaciones 

especializadas en esta entidad. 

La instalación de líneas telefónicas llegan 

ahora a 58, 200, con lo cual se logra una 

mejor comunicación nacional e internacional. 

Energía Eléctrica 

La disponibilidad de electricidad no repre­

senta problema ya que se cuenta con una 

producción de 8.3 millones de mega-watts/ho­

ra generados, provenientes de la termo-eléc-

. trica de Tul.a, además de otras plantas hi­

dro-eléctricas que aseguran el suministro 

necesario. 
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La entidad e;;Lá provisla de una adecuada red 

d e se r v i c i o s l;a 11 e élf i os d e 1 t i p o d e b anea 

múltiple para apoynr prácticamente cualquier 

tipo de proyecto, ofreciendo ademAs los 

servicios bancarios Lradicionales. 

La temperatura media del Estado de Hidalgo 

fluctúa entre los ll+ 'C y los 24 'e, variando 

la precipilaci6n µluvial anual desde 450 

mm hasta 2,400 mm en la regi6n de la H11aste­

ca Hidalguense. 

Los servicios de seguridad social cxttenden­

su asistencia al 45% aproximadamente de 

la población estatal, contando con diversas 

instalaciones y servicios hospitalarios. 

La seguridad social ofrece una cama por 

cada 1,200 habitantes. 

Educación 

La cobertura de la educación primaria abarcó 

a 400,000 alumnos y la educación secundaria. 

que se ~mparte en 434 escuelas, capta 43,000 

alumnos. 

La capacitación para el trabajo se imparte 
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e11 33 cenLrOb v en l>lu11tel1.~~ t&c¡1ico-profe­

s ion .:i 1 es, registran ne• a L, , 1, n O ;1 J u m nos . 

Para cursar el bachillera to Léc11 ico agrope­

cuario o industrial se L'ncuentran disponi­

bles 40 instalaciones, complementándose 

la infraestructura educativa con ll escuelas 

normales, 7 de educación técnica media y 

5 esta b 1 e c i mi en t os p n rn 1 n e <I u en el ó n supe­

r i o r. 

Vivienda 

En los últimos tres aiios se han construido 

en la entidad 7,394 viviendas que beneficia­

rán a 93,000 habitantes. 

Perspectivas para el Desarrollo 

En consideraci6n con los recursos naturales, 

la infraestructura física y de apoyo que .. 
ofrece el Estado de Hidalgo, las perspecti-

vas de coopernci6n para el desarrollo de 

este proyecto .son dignas de tomarse en cuen­

ta. 

Facto res como la d isponi bi 1 id ad per largo 

plazo de energéticos y materias primas es­

tratégicos, ubicación geográfica al lado 

del mayor centro de consumo del país, ya 

que en menos de 40 minutos los pro,\uctos 

fabricados en la entidad pueden· lleg.:i~ a 

la zona metropolitana del Valle de México 

donde se asie~tan 17 millones de habitantes, 

hacen de este lugar un sitio de grandes 

ventajas para el proyecto. 
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LOCALIZACION CJI! LA PLANTA 



AdemAs por el l<lJo lulcrudclunal, se locali-

za el mercado más grande del muHdu, el dt, 

los Estados Unidos, país <.¡ UC' al igual que 

al Canadá y Europa pueden introducirse di-

versos productos mexicanos. 

México forma parle de la ALADl, razón por 

la cual puede servir de puerta de entrada 

al amplio mercado latinonmcricano, lo que 

permite que sus productos se exporten a 

la gran mayorí.a <le esos países con tasas 

arancelarias preferenciales, amén de otros 

acuerdos específicos favnrahles suscritos 

con los mismos. 

Por lo que respecta al Parque Industrial 

de Tul a, Hgo., tenemos las siguientes carac­

terísticas: 

Localización 

Parque Industrial de Tula, S.A. de C.V., 

empresa de participación estatal, localiza 

su fraccionamiento a sólo 64 kms. de la 

Zona Metropolitana de la Ciudad de México, 

sobre el km. 26.5 de ln Carretera Jorobas­

Tula, Municipio de Atitalaquia, ligo. Denomi­

nada Zona III-B, Area de Consolidación. 

Comunicación 

Una red de magníficas carreteras mantienen 
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ampl iumcnle comu11icada la zona con el resto 

de>.l F.Jts, t.cnic'lldc1 cidcm:ís lr1~~ ventaias del 

ferrocarril, esla11do a Ullt>s min11tos de 12 

moderna estaci6n Tula del tren eléctrico 

de doble vía. 

El servicio telef 6nico está integrado a 

la central de Tula, la cuul cuento con LADA 

y destinará 100 1 Lncas de los usuarios del 

Parque, además de 10 más para télex; tanto 

correos como telégrafos se encuentran en 

los poblados pr6xlmos. 

Servicio!; 

En el fraccionamiento se ofrece la fuerza 

elétrica con subestación de 50,000 KVA y 

distribución a 23,000 volts, el abasteci­

miento de gas 1wtural L'!l posible de la línea 

proveniente de Veracruz con destino a Santa 

Ana Ahuehuepan, Municipio de Tula. 

El agua potable se distribuye con un gasto 

máximo de 3,600 lts. x hora/Ha proveniente 

de 4 pozos y 2 dep6sitos de 500 n? • , el 

sistema de drenaje del Parque se divide 

en pluvial y sanitario y se descarga por 

la esquina noreste del fraccionamiento al 

canal de la SARll El Salto-Tlamaco. 

Infraestructura Social y Econ6mica · 

Existe gran, número de escuelas a todos nivel.ea-
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hospitales, bancos, restaurantes, hoteles, 

talleres, gasoliner{as, mercados, comercios, 

,etc., en las pob lac ion es al '"tl a ñas, siendo 

Tula la más importante, a tan s~lo 7.5 km. 

Dentro <lel Parque se ti ene Jt,stinado un 

sector en el que se desarrolLirú una zona 

habitacional para trabajadores y empleados 

de las Empresas que se~ ubiquen en este -­

fraccionamiento. 

Mano de Obra 

Esta se encuentra fácilmente y en abundancia 

en la poblaci6n de la Zona, aunque de origen 

rural, ya tiene experiencia industrial ori­

ginada por los diversos desarrollos indus­

triales de lo región, ra1.ó11 por la cual 

en un radio <le unos 15 kms. se encuentran 

varias poblaciones con más ele 100 ,000 habi­

tantes y que cuentan con escuelas, hospita­

les, mercados, campos <leportivos, etc, 

Incentivos Fiscales, Financieros y Guberna­

mentales 

El Parque Industrial cuenta con el registro 

No. RPI-042/88-13-IIIB de la SECOFI, hacien­

do acreedores a los industriales que ahi 

se ubiquen, de un crédito· fiscal cuyo 

importe se determina según la inversi6n 

en la clasificaci6n industrial siguient~: 
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Th'lll:i'IRIA ffiiffiITARfA 
MI00Il11IBIRIA ~A 1Nll!31RIA CAT!illl1A l C'A'lrIJlUA 2 

30% 20% 15% 10% 

Microindustria: Empresa que ocupe hasta 15 -

personas y sus ventas anua-­

les no rebasen $30'000,000.00 

Pequeña Industria: Ocupación para más de 16 y -

Inlt.L5tria ~iana y 
Grande 

fu:lustria Prioritruia 

hasta 100 personas, con ven­

tas anuales entre lus ------

$ 30' 000, 000. 00 y $4(X)'CID,axJ.CO. 

Ocupaci6n de m6s de 100 per-

sanas con ventas anuales su-

poriorcs n $400'000,UOO.OO. 

1 y 2 Consultar listatlos publica--

dos en el Diario Oficial de­

la Federación del 22 de Ene­

ro de 1986. 

Además hay incentivos fiscales por genera-­

ci6n de empleo y adquisición de maquinaria 

de fabricaci6n naci.onal (ver "Beneficios 

Fiscales, referencia 3.1.4). 

Con respecto a incentivos financieros, se 

tienen todas las facilidades para la solici­

tud y autorizaci6n de cr~ditos preferencia­

les y otros ser\'~ri<:'S r.ro'l'ovi.clos por los 

diferentes fondos, fideicomisos y programas 
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especial.es de1 Goliierno FtderaJ, tales como 

FOGAIN, FOMlN, FONEl, l'tc. 

Asimismo se tiene lodo el apnyo del Gobierno 

del Estatlo de l!itlalgo para cualquier tipo 

de tr,mite u gestiones ante Dependencias 

Oficiales o Paraeslatales como principal 

promotor de la Industrializaci6n del Estado. 

Terrenos Disponibles 

Existen terrenos que cubren todas las nece­

sidades y gustos del Tndust:r.La 1, contando 

con lotes pequeños, medianos y grandes. 

TIPO DE LOTE CANTIDAD SUPERFICIE EN M2 

Pequeños 27 de 2,722 a 5,644 
Medianos 10 tle 6,040 u 20,056 
Grandes 3 de 55.276 a143,101 

{¡Q 560,000 M2 

Política de Ventas 

El precio promedio de ventas para el primer 

semestre de 1986 se ha determinado en 

$3,600/M2, el cual podrá variar dependiendo 

de la ubicaci6n y superficie de los lotes, 

además de las condiciones de la venta. 

En ventas al contado se ofrece un descuento 

hasta del 12%, y si la condici6n de la venta 

es a crédito, se conceden hasta 5 años de 

plazo para amortizar en 60 pagos mensuales 

iguales y a una tasa de interés igual al 
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C.P.P. + 4 puntos porcentuales el 70% t.lc 

la operación, entent.liéndose el 3üii reslaote 

como enganche. 

Mayores Informes Cun 

- Parque Industrial de Tula, S.A. de C.V. 
Boulevard Manuel Avila Camacho No. 1 
(Av. Reforma y Periférico) Polanco 
Edificio Pl.aza Comermex 
Despacho 1104, Tels: 395-5202 y 395-5787 

Ing. Ignacio C. Enrír¡11ez 
Ing. Mario Solana 
Sri ta . M a • L u i c. a En r í. e¡ 11 ¡, z 

Vice-Presidente 
Gerente General 
Representante 

- Coordinaci6n General de Fomento Industrial 
y Comercial del Gobierno del Estado de Hi­
dalgo 
Sierra Nevada No. 330 
Lomas de Chnpultepcc 
Tels: 540-5370, 540-0704 y 540-5032 

Lic. Miguel A. Reta Htz. 
Lic. Víctor Lazcano B. 

Coordinador Gral. 
Asesor Jurídico 

Considerando la cercania de Tula, Ugo., 

al Distrito Federal, ésto permitirla a mu­

chos de sus ejecutivos vivir en diferentes 

colonias y fraccionamientos del Estado de 

México. 

Dado que nuestro principal cliente es Dispo­

sitiv6s Magnéticos, S.A.de C.V., cuya planta 

se ubica en Huichapan, Hgo., l.a ubicaci6n 

en Tula de esta planta se hace más fuerte 

ya que se encuentra aproximadamente a 80 

kms. de Huichapan. 
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3.1.2 DTSTRIBUCIO~ DE PLANTA Y NAVC INDUSTRIAL 

La planta consLa Je las siguientes 5rcn~: 

Oficinas (dos plantas; 280 m2 c /u) 560 m2 
Estacionamiento, patios y jardines 1 712 m2 

Nave Industrial 836 rn 2 

A rea de Expansión 1560 m2 

Instalaciones adicionales (come-
dor, vestidores, e te.) 412 m2 

TOTAL = 4800 m2 

La distri buci6n de dichas áreas se en--­

cuentra en la figura A. 

Con respecto a la distribución de áreas 

dentro de la nave, presentaremos un esquema 

de éstas en la 

La superficie 

es de 4800 rn2 

rn) • 

figura 

total 

(en un 

B. 

que piensa 

terreno de 

adquirirse 

60 rn X 80 
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3. l. 3 CAPACTDAD INSTALADA 

Los criterios básicos considerados para 

la determinaci6n del tamafio de la linea 

de producci6n fueron: 

a) La demanda nacional, aunada con la pene-­
traci6n esperada por la empresa. 

b) Las exportaciones. 

Los tipos de circuitos impresos a industria­

lizar son inicialmente de una cara y dos 

caras con perforación metali.zada. Estos 

podr6n elaborarse sobre material fen6lico 

o fibra de vidrio con resinas ep6xicas. 

El proyecto contempla la posibilidad de 

elaborar, en un futuro no muy lejano, tarje­

tas de circuito impreso multicapas, para 

la cual será necesario adquirir mayor n&mero 

de activos fijos y algunos equipos auxilia­

res asl como recibir lo capacitaci6n necesa­

ria para este fin. 

La capacidad instalada de la planta será 

aproximadamente de 280,000,000 cm2 al afio. 

Debido a los diferentes tipos de óperaciones 

en el proceso productivo, el cálculo de 

la capacidad·aprovechada se torna complicado 

en operaciones de tipo manual y semiautomá­

tico. 

A continuaci6n se presenta el ritmo. de uti-
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lización aproximada por equipos, cuando 

ésto sea pos1h1r, SP cnnsiclera que un púnel 

equivale a tre:" pies c11c1dr .1dc'ó. 

Nota: Para los diferenteH c~lculos de pro--­
ducci6n por hora se lom6 como base = -
255 dios laborables y 7 horas efecti-­
vas por turno (21 horas/dio). 

Cizalla: 

Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Maquinaria utilizada en el área de cor 
te. Su operación es semiautomútica y = 
depende del operario su grado de apro­
vechamiento. Capacidad de producción = 
200 cortes/hora, por tanto, tenemos --
1,071,000 cortes/año. 

Cortes/Año %Utilizaci6n 

55,318 5 
90,710 8 

121,620 11 
151,484 14 
181,218 17 

La base para estos cálculos es de 2 
cortes por pánel. 
Esta máquina se utiliza para cortar 
las láminas ~obrizadas en páneles de -
diferentes tamaños. 

Taladro: 

Máquina utilizada en el área de perfo­
ración y contorneado. 
Su operación es automática con control 
num6rico. Tomando un estimado de perfo 
ración por pánel tenemosi 300 perfora= 
ciones/min. que se convierten en -----
96,390 ,000 perforaciones/año. 
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1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

PerforijCiun~s/Aiio 

3,297. 700 
13,606,5()() 
18,2113,000 
22,722,600 
27,182,700 

~~ llti l Íí:nc ión 

9 

l '· 
19 
24 
28 

Los páneles se cu1ocan en grupos de 4-
6 5 paru que con una misma perforación 
se agujeren todos los páneles, 
La base para estos cálculos es de 1200 
perforaciones por carga (unu carga 11~ 
va 4 páneles). 

Lavador: 

Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Máquina autom6ticn utilizada despu6s -
de operaciones tales como el perforndo 
contorneado, etc. Limpia y seca la su­
perficie del p6nel o tarjeta asi como­
tambi6n elimina rebabas e impurezas en 
las perforaciones de ésta. Su opera--­
cl6n es antomAtica, 160 páneles/hora -
que equivalen o 856,800 páneles/niio. 

fáneles/Aiio % Utilización 

55,318 6 
90,710 11 

121,620 14 
151,484 18 
181,218 21 

Líne~ de Plateado y Cobrizado: 

1987 

Esta línea será operada en forma semi­
automática en donde el operario deberá 
intervenir en ocasiones para su adecua 
do funcionamiento. Capacidad de produ~ 
ción = 27 páneles/hora; 144,585 páne-­
les/año. 

Páneles/Año % Utilización 

24,893 17 
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1988 
1989 
1990 
1991 

40,820 
54' 7 30 
(:¡8' l úl3 
81,548 

28 
38 * 
l¡ 7 
56 

* Es necesario un segundo turno a partir de 
1989 

Cepillo Lavador: 

Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Máquina automática que cepilla, limpia 
y seca la superficie del pánel. Capaci 
dad de producci6n = 180 páneles/hora -
equivalentes a 963,900 páneles/año, 

PÉ1neles/ Año % lltilizaci6n 

82,977 9 
136,065 14 
182,430 19 
227,226 24 
271,827 28 

Laminador de Pelicula Fotosensible: 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Máquina semiautomática utilizada para­
adherir la película u la tarjeta o pá­
nel. Capacidad de producción = 120 pá­
neles/hora, equivalentes a 642,600 pá­
neles/año. 

Páneles/Año 

27,659 
45,355 
60,810 
75 '742 
90,609 

% Utilización 

4 
7 
9 

12 
14 

Impresor: 

Máquinaria semiautomática utilizada en 
el proceso de impresión del circuito -
en el pánel. Capacidad de producción = 

... so 



Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

428,400 p5n0Jcs/Hñu con una velocidad­
dc 80 p5nelcs/hora. 

P:'1:1cl es/:\!10 

27,659 
45,355 
60,810 
75,742 
90,609 

%Utilización 

6 
11 
14 
18 
21 

Revelador: 

Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Máquina automática encargada de endure 
cer la superficie expuesta a la luz ei 
el paso anterior. Capacidad de pro<luc­
ci6n a 856,800 pánelcs/año con una ve­
locidad de 160 páneles/hora. 

Páneles/Ailo %Utilización 

27. ó'19 3 
45,355 5 
60,810 7 
75,742 9 
90,609 11 

Linea de Atacado y Desvestido: 

A!i2. 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Maquinaria semiautomática utilizada en 
el proceso de elaboración del circuito 
en el pánel o tarjeta. Capacidad de -­
producción a 321,300 páneles/año con -
una velocidad de 60 páneles/hora. 

Páneles/Año %Utilización 

27,659 9 
45,355 14 
60,810 20 
75,742 24 
90,609 28 
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liorna: 

Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

E q u i p o e o m p J e· m (~ 11 t d r i o e JJ ] < ! e s L ¡¡e i b n -
d e p r e p a r ;¡ e i ó 11 d e m ct L e r i a J. • Su o pe i a - - -
e i ó n e ~ ~ r> rn i ~: 11 t (; ¡r¡ !1 L ; e · 1 • L ~1 e iJ ¡J '--' (. i J ...i J d l: 
p r O d ll C e i Ó ll Se r !i il p r o X i ;;; ;] e\ '1 ¡n <' n t 1° el (' ·· - ·· --
289, l 7 Q páneles/año con unu velocidad -
de 54 páneles/horu. 

Páneles/Aüo %Utilización 

27,659 10 
45,355 16 
60,810 21 
7 5. 71, 2 26 
90,609 31 

Linea Acabado Oro y Niquel: 

Año 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Maquinaria semiautomática cuyo objeto­
es de¡x>sitar oro y/o níquel sobre determina­
das partes del pánel. Capacidad de --­
producción = 30 pánales/hora; l~0,650-
páneles/año. 

l'áneles/Año %Utilización 

13,830 9 
22,678 14 
30,405 19 
37,871 24 
45,305 28 

Impresor de Mascarilla Antisoldante: 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

Máquina semiautomática utilizada en el 
proceso de aplicación de la máscara -­
antisoldan te al circuito impreso. Ca-­
pacidatl de producción = 3;n ,300 páne-­
les/año con una velocidad de 60 páne-­
les/hora. 

Páneles/Año 

27,659 
45,355 
60. 810 
75,742 
90,609 

%Utilización 

9 
14 
19 
24 
28 
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Horno l.1ir<ilio llltr¡¡\·lrilelu: 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

M{1f!uin;_1 automrít·ica f!Pcesaria paru el -
tratamiento y endurecimiento de las· -­
mascar i 11 as. Capacidad de producci6n • 
200 pfincles/horn; 1, 071,000 páncles/niio. 

Páneles/ ,\no 

55,318 
90. 71 o 

121,620 
151,484 
llll,218 

'.:Utilizaci6n 

5 
8 

1 1 
14 
l 7. 

Probador de Continuidad: 

Máquina autom6tica utilizada en el --­
áreu de inspecci6n y pruebas. Esta 
máquina llega a probar hasta 10,000 
puntos en una t:arjetu. Pilra poder 
probar las L;irjctas es necesario ela­
borar una interface para conectarla­
ª la m!iquina (Fixt:urc); este "Fixture" 
deberá realizarlo alguna persona de 
calidad. 

Compresor: 

Deberá instalarse un compresor esta­
cionario que alimentará a las máquinas 
y herramientas neumáticas y alg6n 
otro tipo de necesidades de este tipo 
dentro de la plan ta. La presi6n de 
descarga deberá ser de 500 psi (6 
2 compresores de 250 psi c/u) con 
una capacidad aproximada de 1000 p.c.m 

Considerando lo anterior, podemos concluir -
lo siguiente: 

Operaci6n de tipo autom&tico 45% 
Operaci6n de tipo semiautomático 40% 
Operación de tipo manual 15% 
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Los porcentajes obtenidos nos indican un 

grado considernble en participaci6n de mano 

de obra dentro del proceso J~ produrci6n 

de los circuitos impreso:i. l"ir 1.'J t·1nt'J, 

la capacidad y destreza <le algu11os operarios 

así como su responsabilidad, serán factores 

esenciales para la consecuci6n de los obje­

tivos de producci6n. 

Elaborando un estimado del uso de la capaci­

dad instalada total, obtenemos lo siguiente: 

GRADO DE UTILIZACION ANUAL DE LA CAPACIDAD 

INSTALADA PARA l!.A PLANTA_ TOTAL 

Año __;__ 
1987 27.6 

1988 45.2 

1989 60.6 

1990 75.5 

1991 90.3 

'El porcentaje utilizado por tipo de circuito 

impreso es el siguiente: 

lli Cara 2 Caras PTIJ 

1987 17 83 

1988 20 80 

1989 20 80 

1990 22 78 

1991 22 78 

En lo referente ~ turnos de trabajo se iden-

tificaron los requerimientós por máquina 
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y/o equipo, con io cuai se pudieron estimar 

las necesidades pur operaci6n en el proreso 

productivo. 

TURNOS REQUERIDOS EN EL PEDIDO 

O¡;eracién 1~7 11.m l~ 19'.Xl 19)1 

C.orte de 113.terial 1 1 1 1 l 
Perforalo y ÜJ11tome<Jdo 1 l l 1 1 
D.?¡ifilto de Cubre y Pl>-Sn l l 2 2 2 
Cepillado, Limpieza y Secado 1 l 1 l l 
Aplicación de Pellcu1a 
Fotosensible l 1 1 l 
Exposición de :w Pcllcula 
Fotosensible 1 1 
Rt:vehido de b l'elícub 
Fotosensible 1 1 l 1 1 
n:svestido \' .\t.:icado l l 1 1 1 
TerminaciÓl1. r·n Oro y/o níquel 1 1 l 1 1 
lb meado 1 1 1 1 1 
Aplirnd6n de M'iEr.flrn 1 1 1 1 l 
Control tl.:= Calidad 1 1 2 2 2 

Cabe aclarar que algunas operaciones trahaj~ 

rán, a partir de determinado año, en dos 

turnos, mientras que otras quedarán satisfe­

chas en un turno en el mismo periodo. 

Para el cálculo de estos datos se considera­

ron 255 días hábiles por año y 7 horas efec­

tivas por turno. 
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3.1.4 BENEflCIOS FISCALES 

La empresa fahricar6 circuitos impresos 

en una y dos caras con perforación metaliza­

da (teniendo planes para desarrollar el 

tipo multicapas). La planla se ubicará en 

el estado de Hidalgo, en el municipio de 

Atitalaquia (Parque Industrial de Tula) 

que es considerado como zona 111-B de prio­

ridades estatales. 

Dentro de este parque industrial se cuenta 

con los siguientes est{mulos: 

Créditos Fiscales para inversi6n en nuevas 

empresas industriales 

30% en Microindustria 
20% en Peque ria industria 
15% en Industria prioritaria categoria I 
10% en Indust:ri:i prioritaria categoría lT 

12% del salario mínimo general anual de la 

zona econ6mica correspondiente, multipli-­

cado por el n6mero de empleos generados 

directamente por la inversi6n. 

Este estímulo se otorgará durante dos años 

- 5% del valor de adquisición de la maquina­

ria y equipos nuevos de fabricación nacio­

nal. 

Los beneficios se tramitarán a través de 

la Direcci6n General de Promoción Fiscal 

y de la Dirección General 

cales de ls SJ!CP, los 

entregados en CEPROFIS 

Promoci6n Fiscal). 

de Estímulos Fis­

cuales podrán ser 

(Certificados de 
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3. 2 P!WCESO DE P!W!Jll\,C J ON 

El proceso de iabricación de los circuitos 

impresos a producir, consiste en operaciones 

de elevada complejidad pnrd el tipo multica­

pas. Para los otros tipos (una cara, dos 

caras y dos caras con perforación metalizada) 

el proceso es menos laborioso y complicado. 

Una parte de vital importancia en la fabri­

cación de los circuitos considerados, con­

siste en la planeeci6n del proceso producti­

vo, lo cual incluye Ja preparación de los 

estudios técnicos de fabricación y capacida­

des de producción. 

La complejidad del proceso productivo invo­

lucrado se presenta a co:1t inuac ión, resu­

miéndose las consideraciones que se deben 

tener en cuenta para el desarrollo de las 

diversas fases del proceso técnico de trans­

formación de los circuitos. 

Las siguientes operaciones son representati­

vas del proceso de producción para circuitos 

impresos de dos caras con perforaciones 

metalizadas. Tomando como base este proceso, 

tenemos que las operaciones excluyentes 

para circuito,; impresos de una cara o de 

dos caras sin perforaci6n metalizada son 

los depósitos de cobre. (Para el tipo multi­

capas se añaden otras operaciones más ade­

lante). 
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En esta operación se recibe el material 

a cortar, (algunas veces es necesario calen­

tar el material para evitar posibles fractu­

ras). La medida del corte se tiene en una 

base dentro de la máquina (qu.: sirve como 

patrón o modelo) ya sea para cortar pánel 

por púnel (en el caso de tarjetas ue dimen-

sioncs considerables) o cortar un grupo 

de ellas (cuando los circuitos impresos 

son pequeños y conviene imprimirlos en un 

solo phnel ~ara posteriormente cortarlos 

y asi separarlos). 

Perforado 

Los páneles se agrupan por bloques de 4 

6 S páneles c/u y se colocan bajo los cabe-

za les de la máquina. La máquina de control 

numérico nos permite establecer una se--

cuencia lógica para las perforaciones asi 

como los cambios <le brocas requeridas en 

las distintas etapas del proceso. 

Una parte importante dentro de esta opera­

cióc e~ P\ ~0~RtdPrer el despaste y ~l afi­

lado de las brocas ya que éstas tienen una 

vida limitada. 

Limpieza y Secado 

El ¡ia.H.::. es lir.:?ir.c!:: y secr-l'ie> r\~nnol P. nn 

acabado que permita la adherencia de cobre 
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en )¿¡ siguiente operaci6n. Aquí se eliminan 

Lodu tipo Je rPbnbas producid.Js pur las 

perforac Lor,e.; y el contorneado, a~;1 como 

polvo y 6xido generados por el medio ambien­

te. 

Depósito de Cobre 

Los r'neles son sumergidos en tiras que 

contienen diversos age11tes químicos los 

cuales son cap3ces de adherir cobre a las 

perforaciones nu conductivas y de esta mane­

ra volverlas conductivas. La tarjeta en 

general sufre un aumento en su dcnsldad 

provocado por l n a:lhercnc ia riel cobre. 

Una vez ublcni<!a la adhesi6n del cobre en 

las perforaciones y <C11 Li l::irjl't·:1 se pasa 

al depósito <'lcctrolíti.co, en donde nueva­

mente la tar jt~tn adquiere mayor clensi<lad 

de cobre, sólo que esta vei.: se utlliza un 

procedimiento diferente. ,\1 finali::ar estos 

procesos la tarjeta o pánel lleva mayor 

densidad de cobre además de haberse liberado 

de 6xidos. 

Cepillado, Limpieza y Secado 

Debido a la naturaleza de los agentes quími-

cos utilizados en la operaci6n 

es necesario hacer un cepillado 

anterior, 

y lavado 

posterior 

Después el. 

encuentra 

y climinfH éstoB de la tarjeta 

pánel o tarjeta es secado y se 

listo para la ~'iguiente etapa. 
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(La limpieza os qu1m·;c;:1 y mecáui.ca). El 

cepi l l;:iclo le d6 un ,1c;1b.iJ0 t:special al pánel 

que será de grc111 utilidad en la aplicación 

de la pelicula fotosensjblr. 

Diseño del Circuito 

El diseño de la tarjeta será elaborado 

proporcionado por el cliente. Este diseño 

contendrá todas las especificaciones rela­

cionadas con el circuito impreso al igual 

que el dibujo de éste. Posteriormente se 

le obtendrá un negativo para poder utilizar­

lo en el proceso de prl.íc-11ln fotosensible. 

De otra manera, si se requiere diseñar un 

nuevo circuito, se podrá hacer mediante 

la maquinaria adecuada para este fin (por 

ejem. CAD/CAM). 

Aplicación de la Película Fotosensible 

En esta operación se aplica la película 

fotosensible (ya sea en uno o en ambos la­

dos) sobre la tarjeta. Este proceso lo rea­

liza un laminador en caliente y los medios 

de impresión son el calor y la presión. 

Exposición 

Sobre la tarjeta 

fotosensible, se 

impresa con 

sobrepone el 

la película 

dibujo del 

circuito impreso (a manera de negativo foto­

gráfico) y se expone a la luz. De esta forma 

las áreas expuesta,; d la luz pcliir.cri:::iré!l 
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la pelí.culn y permanecerún en la supe1·ficic 

d e 1 p ú n e 1 m j l' 11 L r el s q lle P n 1 n s !i r r' a ~' p r o t e' g i -

das de l ,1 1 u2 ,;e: q1wrLuá la µ"l ícula sin 

polimerizar. 

Revelndo 

Esta operación lleva un proceso químico 

que revela todas las áreas expUL'Stas a la 

luz, es decir, quitará toda la película 

no polimerizada sobre la tarjeta. Al final 

de esta operación se quedan al descubierto 

todas la~J áreas de cobre no requeridas por 

el circuí to. 

Atacado 

A travé;, de un proceso quimico se ataca 

y se rPmueve torio el cobre no requerido 

por el circuito impreso. Este proceso lo 

llevan a cabo agentes químicos que sólo 

atacan el cobre, por lo tanto la película 

seguirá "protegiendo" al cobre del ci~cuito, 

Siguiente a la operación de atacado viene 

una pequeña operación de limpieza; después 

puede observarse que el cobre no requerido 

por el circuito ha sido removido y entonces 

el circuito queda impreso sobre la tarjeta. 

Sin embargo el circuito to<lavia está prote-
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gido por la película fotosensible, por tanto 

es neces<.irio elaborar otra uperación de 

ataqul~ quiraico que quite o remueva la pelí­

cula pollmerizada pero sin afectar al cobre 

de las trayectorias. 

Limpieza y Secado 

Nuevamente se rcquit•re de este paso para 

el correcto acondicionamiento de la tarjeta 

en las operaciones posteriores (se remueven 

agentes y elementos qulmicos residuales). 

Recubrimiento 

Después del paso anterior se hace un re cu-

brimiento en las pistas y en las perfora-

ciones con plomo-estaño (el plomo-estaño 

se adhiere a las pistas por un proceso si mi-

lar al dep6sito de cobre en la tarjeta). 

Aplicaci6n de Calor 

A la mezcla de plomo-estaño se le aplica 

calor hasta el punto en que cubra, tanto 

las ~erforAciones conductivas como las par~ 

des laterales de las pistas. 

Terminaciones en Oro 

Esta operación es optativa y depende del 

cliente el ~ue s~ 13cH.cione oro en al!,!unas 

puntas de las pistas. El proceso es muy 
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semejante al mencionado por el dep6sito 

de cobre en las tarjetas. 

Limpieza 

Si llegara a necesitarse un recubrimiento 

de oro o plomo-cstnúo en la tnrjetn se re­

querirá entonces un lavado posterior para 

poder eliminar sustancias quimicas residua­

les. 

Contorneado 

Los páneles son pulidos en todo su contorno 

para quitar toda especie de rebabas y deter­

minar el tnmaüo exacto. 

Li11i¡J ie zu 

Con esta operación se quitan todas las reba­

bas, impurezas y partículas que pudieran 

ocasionar problemas en la continuidad y 

apariencia del circuito. 

Colocación de Mascarilla Antisoldante 

Una vez limpia la tarjeta o páncl se le 

aplica una mascarilla antisoldante a todas 

aquellas áreas que no recibirán soldadura, 

dejando las llamadas "islas" para la solda­

dura de componentes. (Este proceso puede 

ser semejante al de la aplicación, exposi­

ción y revelado de la película fotosensible 
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o bien por un entintado y .Jpspuós un curado 

u 1 t r a v i o 1 e t a ) • >I u c ha s v " e P s se a p 1 i e a P n 

esta misma opcrnci6n la impresi6n de compo­

nentes de la tnr jeta así como las leyendas 

del cliente. 

Limpieza 

Esta es la última operaci6n que se le hace 

a la tarjeta antes de hacerle cualquier 

prueba. 

Multicapai; 

En el proceso de fabricación de tarjetas 

de circuito impreso multicapas encontramos 

algunas variaciones rPspectn del anterior. 

Como se sabe, el circuito impreso multicapas 

es una especie de "sandwich" de varios cir­

cuitos impresos, por lo que las operaciones 

anteriormente descritas (a excepci6n del 

perforado, los depósitos de cobre y la apli­

cación de mascarilla antisoldante, que 

tambi~n se llevan a cabo pero en diferentes 

ct&pac) co~ exprt9~~ne t~uales. 

Las operaciones adicionales y variantes 

en este proceso son las siguientes: 

Limpieza, Secado y Aplicación de Oxido 

En esta operación se remueven polvos y par-
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ticulas de las cap<is; esta operación es 

necesaria nntvs riel ciclo de prensado; ·se 

aplica una t igera capa de óxido p<1ra ayudar 

a la adhesión eo el prensado. 

Prcparnción 

Las capas de los circuitos se juntan balan­

ceando la fibra d,~ vidrio y la hoja de cobre 

externa, junto con resinas ep6xicas que 

adhieren los circuitos y a su vez los aislan. 

Prensado 

Para esta operación se utiliza una prensa 

controlada por temperatura y presión. Esta 

prensa calienta, presiona y enlaz~ todos 

los materiales dentro del p6nel. Se utiliza 

una prensa de aberturas m6ltiples para alma­

cenar en cado abertura un páuel. 

Desentigración 

Esto ocurre despuós del enfriamiento de 

la operación de prensado. En este punto 

los p&neles m6ltiples se separan en páneles 

individuales. Las rebabas de los materiales 

se quitan por medio de un pulido y se dejan 

al ras de la tarjeta o pánel. Esto permite 

a los páneles colocarse sobre el herramental 

de corte durante el proceso de retocado • 
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Retocado 

Se requiere de un retoque para cortar todos 

los residuos generados en la operación de 

prensado. 

Horneado 

Después del retocado se hace 

del pánel para mantener las 

de las resinas y ayudar a la 

dimensional. 

Inspección 

un horneado 

propiedades 

estabilidad 

En la inspección final se mide el grosor 

del pánel, las dimensiones en las perfora­

ciones y la tarjeta en general. 

Una vez obtenida la tarjeta multicapas, 

se pasa a la operación de perforado y poste­

riormente a los depósitos de cobre y la 

aplicación de la mascarilla antisoldante. 

Todas las operaciones anteriores tanto del 

proceso de dos caras con perforación metali­

zada como el multicapas pueden resumirse 

en el siguiente Diagrama de Bloques. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES <PARA LA FABRICACION OE CIRCUITOS IMPRESOS 

DE DOS CARAS CON PERFORACIONES METALIZADAS Y tAULTICAPAS. 
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' 
ESTE PROCESO CONTIENE LAS OPERACIONES A DESARROLLAR 

EN LAS CAPAS IHTERHAS DEL CIRCUITO IMPRESO llULTICAPAS. 

FLUJO 
11

A" 

1.AVADO 
T 

llCAOO 

APl.lc.ACION DI 

Ptl.ICULA KCA 
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3.2.1 TECNOLOG!A Y ASISTENCIA TECNICA 

Como ya se hnb-í.a mencionado en el primer 

capítulo de este estudio, la Tecnología 

proporcionada y Asistencia Técnica 

por los proveedores de maquinaria y equipo 

así como por un grupo de especialistas in­

ternacionales en Pl rumo. 

Debido al grun desarrollo tecno16gico de 

los Estados Unidos <le Norteamérica dentro 

de la fabricución de circuitos impresos 

así como la calidad y servicio de sus empre-

sas y la cercan la a nuestro pa is, se han 

escogido las siguientes empresas para que 

no~; proporci.onr:n ln Tec11,1logía y As·\~;tcncia 

Técnica correspondiente: 

EMPRESA RELACION EN EL PROCESO PRODUCTIVO 

EXCELLON 

ATI 

TENNSMITH 

LEON WEILL (NAL) 

CHEMCUT 
NAPCO 
TAJ.IB IN!lSIRlt:S 

OIDOn' 

DUPOtiT 

ASI 

Perforaci6n, contorneado, etc. 

Corte de Material 

Proceso de limpieza, cepillado y 
en general todos· los procesos -­
qui.micos. 

Conjunto Je operac.iones de la pclí cula 

fotosensible. 

Sistemas de manejo de materiales 
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Estas compaftias nos darán entrenamiento téc­

nico asi como el servicio requerido por 

los máquinas al curtu plazo. 

Los especialistas internacionales nos pro­

porcionarán asesoría en todos los aspectos. 

Pudiendo ser desde la selecci6n de material 

base hasta la maquinaría más completa, ade­

cuada a nuestras necesidades. Michael A. 

Bond y Neal M. Tale son los consultores 

en circuitos impresos de la Cia. ------­

"Professional Resource Opportunities" loca­

lizado en Arizona, U.S.A. Estas personas 

serán lns encargadas de llevar a cabo los 

estudios 

intereses. 

correspondientes para nuestros 

La selección de la maqui.n0rin y el aseso­

ramiento se hizo en base al gran prestigio, 

experiencia, servicio y calidad que poseen 

a nivel mundial. 
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3.2.2 NORMAS Y CONTROL OE CALIDAD 

El control tle Cillidad utilizado se inicia 

en la recepción ele la materia pr.ima. Las 

placas, constituid:1s por cobre y fibra de 

vidrio con resinas ep6xicas o material fen6-

lico, las pel:i.culas y los demás materiales 

de consumo (agentes químicos, solventes 

etc.) deberán revlsarst' t.Jnto en sus certi­

ficados de calidad como con las pruebas 

flsicas y qu{micas necesarias. Todo Asto 

con apego u las normilG y c6digos de control 

de calidad internacionales (cuando sea re­

querido), las cuales se detallan a conti-

nuación. 

NORMAS Y COD I.GOS l tHEHNAClONALES 

DE CALIDAD 

U.L. "Underwriters Laboratories" 

I.P.C. "Interconnections Packing Circuitry" 

M.I .L. "Military Specifications" 

C.S.A. "Canadian Standars Association" 

Estas normas dan diferentes números (o c6di­

gos) de calidad para todo tipo de materiales 

utilizados en la manufactura de los circui­

tos impresos. 

Debido al excelente acabado que requieren 

los circuitos impresos es necesario llevar 

un con trol de calidad muy bien definido, 

tanto en la receµci6n de materia prima (como 
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se había mencionado anteriormente) como en -

productos en proceso y producto terminado. 

La calidad es de vitul imporLnncia en todos 

aspectos; por ejemplo, un circuito impreso 

puede ser rechazado por teuer algún defecto 

en la trayectoria, como serio la baja densi­

dad de cobre. Otro ejemplo de rechazo podria 

ser el perforado, que en ocasiones rebasa 

las tolerancias permi Lid as (generalmente 

de milésimas de pulgadas). 

El procedimiento básiL o u seguir con las 

instituciones de calidad anteriormente des­

critas para obtener su aprobaci6n es el 

siguiente (ejemplo de U.L.) 

- La empresa envio una rcquisici6n de prueba 
y una carta descriptiva del producto. Esta 
debe incluir los componentes utilizados, -
diagrama y fotos de la muestra. 

- U.L. determina el programa de prueba a se­
guir y tamaño de la muestra. También envía 
una cotizaci6n y una forme de aplicaci6n. 

- La empresa envía un depósito, la forma de­
aplicaci6n debidamente llenada y notifica­
ª U.L. la fecha de entrega de las muestras 

- La empresa hace pruebas anteriores a la -­
vi~ta del personal de U.L. y reporta sus -
resultados a U.L. 

- U.L. revisa los resultados verificando la­
confiabilidad de las pruebas. 

- U.L. visita la empresa, prueba las mues--­
tras y hace todas las correcciones requeri 
das al diseño del producto. 

- La empresa efectúa las correcciones y en-­
vía nuevas muestras. 
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- U,L. emite un reporte final con los resul­
tados obtenidos y otorga el reconocimiento 
de calidad a la empresa. 

- La empresa cmplcíl el sello de U.L. en sus­
productos. 

- Se establecen pruebas peri6dicas de cali-­
dad en U.L. 

De esta manera se garantiza un adecuado 

nivel de califhcl en los productos, desde 

el inicio de sn operación mediante la revi-

si6n estrlcta ele estas institucio11es. 

Por lo que respecta a las normas de calidad 

nacionales, la empresa eó;tá totalmente dis-

puesta a aceptarlas. Sin embargo, éstas 

generalmente establecen niveles inferiores­

ª las aplicél<las poi- U .L., CSA, etc. Ln norma 

comúnmente u ti 1 i z ¡1 da en nuestros productos 

es la de NOM (Norm3 Oficial Mexicana). 

En el caso del control de calidad en los 

procesos químicos es necesario adquirir 

equipo de laboratorio (microscopio, matraces 

pipetas, etc.) para elaborar las pruebas 

respectivas. 
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3. 3 INSUMOS 

3.3.1 DISPONIBILIDAD Y PROVEEDORES 

La mayoría de los insumos utilizados para 

producir un circuito impreso son de importa­

ción. Esto se debe a la excelente calidad 

que requieren los circuitos impresos para 

ser elaborados, ya que en nuestro país la 

gran mayoría de los materialc~ no se encuen-

tran acordes con los estándares <le calidad 

requeridos. 

Sin embargo existen algunos proveedores 

nacionales que cumplen con cil~rtas caracte­

rísticas que son de utilidad en la manufac­

tura de estos productos. 

Observando los principales insumos utiliza­

dos en la producción de circuitos impresos, 

nos encontramos que casi el 90% son importa­

dos, dentro de los cuales podemos citar 

las siguientes: 

Hojas de soporte aislante (fibra de vidrio 
ep6xica) con una cara cubierta por cobre 

Hojas de soporte aislante (fibra de vidrio 
ep6xica) con dos caras cubiertas por cobre 

- Agentes químicos y materiales para los --­
procesos quimicos y el proceso de pelicula 
fotosensible. 

Se L0nbidera que el ?lczo de entrPga de 

materiales asegurado por la ma}'.oría de los 

proveedores varia entre 6 y 8 semanas depen-
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3.3 INSUMOS 

3.3.1 DISPONIBILIDAD Y PROVEEDORES 

La mayoría de los insumos utilizados para 

producir un circuito impreso son de importa­

ción. Esto se debe a 1'1 exct'lente calidad 

que requieren los circuitos impresos para 

ser elaborat!os, ya que en nuestro país la 

gran mayoría de los materiales no se encuen­

tran acordes con los estándares de calirlad 

requeridos. 

Sin embargo existen algunos proveedores 

nacionales que cumplen con ciertas caracte­

rísticas que son de utilidad en la manufac­

tura de estos productos. 

Observando los principales insumos utiliza­

dos en la producción de circuitos impresos, 

nos encontramos que casi el 90% son importa­

dos, dentro de los cuales podemos citar 

las siguientes: 

- Hojas de soporte aislante (fibra de vidrio 
ep6xica) con una cara cubierta por cobre 

- Hojas de soporte aislante (fibra de vidrio 
ep6xica) con dos caras cubiertas por cobre 

- Agentes químicos y materiales para los --­
procesos quimicos y el proceso de pelicula 
fotosensible. 

Se l..0nbidera que el i)leza de entn•g:;i rle 

materiales asegurado por la mayoría de los 

proveedores varia entre 6 y 8 semanas depen-
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diendo del tiempo que tarde en 1 legar la 

Orden lit: Cumpra y cJ pago de éstn. Estos 

materiales se irán recibiendo en el almacén 

en funci6n al progr;:ima de abastecimiento, 

de .Jcucrdo a las necesidades de producción. 

PRINClPALES PROVEEDORES 

Proveedor Origen_ Loca 1 iz.1c i ón 

!'be ~tmid Kr.ional. ~exico D.F. 
hhterburg, CD \IJT2f.J 

KUID U.S.A. Fentrn, m 6~D26 
m2 

OAK U.S.A. New York 1X9J 

Rl..YCL\D U.S.A. Fn1nklin, Nll 0'3'l35 

NEI.ill U.S.A. Fullerton, CA 92631 

000-EUCTRIC Naciorol !4?xico, D.F. 

RESISIUL, S.A. Nacioral 1-'éxico, D.F. 

Nacicml ~Wc.o. D.F. 

Ji~ ele Produ:::t0t1 

Agentes quími.cos y 
solventes 

Agentes qttÍilricos, 
¡;olventes y lxljas 
l=inadas 

!!o jas lE!rrimclas en 
general 

Agentes c¡uúnicos y 
solventes 

lb jns lfJllinadas en 
general 

lb ja lrntlnada de 
1 cara 

lb ja 1anirodo de 
1 cara 

Agentes qirlmkos y 
solventes 
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3.3.2 COSTOS 

El costo de adr¡uj sición de los principales 

insumos tanto nacionales como importados 

se presentan mús adelante. 

La tendencia en la producción de los circui­

tos impresos es logr;H el mayor gr3do de 

integración n3cionn1 posible, para fomentar 

el crecimiento de industrias proveedoras 

y pensar en un futuro en una integración 

nacional considerable. (paridad del dólar 

controlado• $450.00 por un dóler). 

PRINCIPALES INSUMOS 
(pesos) 

MA'fmL\L NAClíJ<AL L'llmI'ACl(}l 'IUrAL 

!bja de fibm de vidrio c¡:óx:ica 
(FR-4) revestida de cobre (Ft2) 
(l/32; l oz) l(Xú lOCO 
(1/16; l oo) 1 CARA 1400 1400 
(1/16; 2 oz) m> no 
!bja de fibra de vidri.o e¡:óxica 
(FR-4) revestida de cobre (Ft2) 
(1/32; 1 oz) l:aJ 1:ro 
(1/16; 1 oz) 2 Qiwl 19JJ lCXO 
(1/16; 2 oz) lXX) ]XX) 

lbja de ¡llpel fenólico 
revestida de cobre (Xlr un lado 
(Ft2) 
(1/16; 1 oz) 9J) SU) 

Prircl¡:eles mteriales y agen-
tes químicce y solventes con-
centrados (praredio x lt.) 9JJ lOOJ lc;nl 
Pe1icula fotoeensible (Ff2) 'JJ:1J :!:ro 

la calidad de los aeteriales nacionales en lo que a rojas lallina-
das se refiere, está llllY por debajo de los prilci¡&es fabricantes 
extranjeros. Fsta consideracioo deberá ser anali:zada Illta apoyar 
los progmms de farento nacional. 
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3.3.3 GHADO DE lNTEGRAClON N~CIONAL 

El grado de integraci6n nacional es la rela­

ci6n porcentual entre el costo de las partes 

e insumos adquirido,; en el pa1.s y el costo 

total de partes. 

La fórmula aplicable en nuestro caso según 

la SECOFI, es la referente a componentes 

(015) 

CP A 
X 100 

A + C 

DONDE: 

CP costo de partes 
A materias primas y partes 

nacionales 
c partes importadas 

Como resultado de este análisis se obtuvo 

lo siguiente (para 1987) 

PRODUCTO O COMPONENTE 

Circuito imprero de una cara (fen6lico) 

Circuito illlpres:i de una cara (fibra de vidrio y 
resinas epóxicas) 

Circuito imprero de das caras Plll (fibra de vi­
drio y resinas -
epóricas) 

CP 

103 
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3.4 PLAN DE PRODUCC!ON 

3.4.l MAQUINARIA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y 
CRITERIOS DE SELECCION 

En base a las características de los circui­

tos impresos de mayor demonda, podemos esta­

blecer la selección del equipo, maquinaria 

y herramienta y que además, al sufrir peque­

ñas variaciones, pueda utilizarse para ela­

borar los otros tipos de C .1. que sean re­

qucriJos en determinado momento, La relaci6n 

de equipo, muquin1u1u y herramienta puede 

encontrarse en la Lista de Bienes y Servi­

cios que se presentará más adelante. 

La linea de producción escogida se encuentra 

constituida por marcas tales como NAPCO, 

DUPONT, etc., debido a que son lineas muy 

versa ti les, sencillas y que poseen les ce­

racteristicas necesarias para satisfacer, 

en gran medida, nuestras necesidades, Además 

el precio es accesible, ya que existen -

lineas similares a las escogidas que tienen 

un precio 20% mayor y no ~án el mismo servi­

cio. 

Los precios obtenidos se deben a las nego­

ciaciones que se han sostenido desde el 

principio del proyecto y por el inter6s 

que causa éste a dichas empresas, 

Para seleccionar la maquinaria y el equipo 

requerido en la fabricaci6n de los circuitos 

impresos, fué necesario elaborar y mandar 
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cartas y telex a diferentes corupañias, en 

donde se les pedía nos enviaran catálogos 

y precios de las máquinas para poder tener 

así una base en la toma de decisión del 

equipo adecuado. 

Los principales criterios de selección de 

la maquinaria fueron: considerar el mercado 

real (cautivo) y el crecimiento de éste 

a lo largo de los anos (clientes potencia­

les), 

La herramienta utilizada en la producci6n 

de circuitos impresos es muy variada, ya 

que existe tanto· herramienta para procesos 

químicos como 

tal motivo la 

para procesos mecánicos, por 

descripción de cudu uno de 

estos rubros se encuentra condensada en 

el apartado 3.6.3. 
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3.4.2 MANEJO DE MATERIALES 

El manejo de materiales lo podemos agrupar 

en tres tipos de actividades: 

l. Movimiento de los materiales, desde todas 
las fuentes de abastecimiento. 

2. Todos los manejos dentro de la planta, es 
decir, manipulaci6n por el mismo operario 
al estar procesando el producto y el ---­
transporte entre los lugares de trabajo -
al pasar por sus distintas etapas de ela­
boraci6n. 

3, La distribución de los productos termina­
dos a los clientes. 

Se sugiere que el manejo de materiales den­

tro de estn empresa se realice de la si­

guiente manera: 

Se debe surtir ;_..¡ ¡¡,;Jte•i a ¡:r1 rna al almac6n 

por medio de una Orden de Compra generada 

por un programa de computadora, el cual 

trabajar~ en base a producciones estableci­

das con anticipaci6n. 

Esto deberá hacerse en las oficinas de la 

planta (trabajo de producci6n). El manejo 

de las materias primas dentro de el almachn 

deberá ser muy cuidadoso y en cada caso 

deberá especificarse las condiciones de 

al•acenamiento para cada producto (tempera­

tura, humedad, estiba, etc). 

Se deberá proporcionar peri6dicamente al 

almacén una orden para surtir material a 
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la linea de producción, cuyo contenido debe­

rá mencionar la cantidad asignada de mate­

rial y la fecha del abastecimiento. El mate­

rial será proporcionado al supervisor de 

linea, haciéndose responsable de éste. El 

material surtido se pondrá en cada una de 

las diferentes estaciones de trabajo. Esta 

manipulación será a través de carretillas 

o mesas con rodajas para todo el movimiento 

de material químico. En el caso de las hojas 

revestidas de cobre se usarán pequeños ca­

rros con jaladera. 

Debido al tipo de producto que será fabrica­

do y a los niveles de calidad preestableci­

dos para éste, existe una cierta cantidad 

de desperdicio (scrap) en cada una de las 

estaciones de trabajo. El desperdicio será 

recogido po•· el supervisor o por personal 

de mantenimiento de la planta, cuidando 

mucho el manejo de productos o sustancias 

químicas en las diferentes estaciones de 

trabajo. 

El desperdicio o;e depositarll en el almacén· 

y deberll generarse una orden de reabasteci­

miento de acuerdo a la cantidad de desperdi~ 

cio acumulada, para que en esta·· forma se 

pueda cumplir con el volumen de producé::16n 

pxni~a:mado. Al final de cada periodo la 

cantidad de desperdicio. más la cantidad usa-
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da deberá coincidir con la cantidad surtida 

por el almacén (éstu se hace como un medio 

de control). 

El manejo de los circuitos impresos en pro­

ceso es muy delicado y requiere mucha asep­

sia. Por tal motivo deberán distribuirse 

por medio de canastillas o contenedores 

completamente limpios a lo largo de la linea 

de producción. Con ésto se logrará evitar 

al máximo el contacto de la piel del obrero 

con el circuito impreso, lo cual ahorrará 

tiempo y dinero en las operaciones de 

ltmpieza y protegern al operario de cual­

quier quemadura u otro tipo de heridas. 

Para el transporte entre alsunas estaciones 

de trabajo se proponen racks con rodajas 

los cuales permiten transportar más y mejor 

los circuitos impresos dentro de la planta. 

Los circuitos impresos podrán empacarse 

en cajas rellenas con desperdicio de unicel. 

El tamaño de las cajas dependerá de las 

dimensiones del circuito así como de las 

cantióades a entregar. 
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3.4.3 CURVA DE APRENDlZAJE 

La siguiente gr3fi.ca muestra la curva de 

aprenuizaje para la mano de obra en la plan­

ta de circuitos impresos. Para realizarla 

se consult6 literatura de empresas similares 

(8ector quimico y electrónico). 
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CURVA pg AtRIHQIZ&JI MANO 0€ OQBA 

% tlMI 
100 

'º 

•• 

TO 

•• 

•• 

•• 

10 

10 

'º 

.. .. " IO .. 11 •llo• . 
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3.4.4 APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD 

La capacidad instalada de la planta será 

entonces de 280,000,000 crn2. En base a 

los pronósticos de ventas, podemos estimar 

el aprovechamiento de la capacidad total 

asi como por tipo de circuito: 

Pro 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

!:!E. 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

AOOJEOlAMTINID DE lA CAPAClDAD Ilffi'~ TOrAL 

Miles de orC!./ Afio % UTILIZACION 

77, 170 27.6 
126,540 45.2 
169.660 60.6 
211,320 75.S 
252,800 90.3 

AmM.DlAMIENIO JE lA CAPACIDAD D&AI.MlA 

RJ{ Tiro IE cnomo 
(miles de on2./afu) 

13,150 
25,790 
36,610 
46,190 
55,350 

2 Caras PTH 

64,020 
100,750 
133;050 
165,130 
197,450 
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3,5 MANO DE OBRA 

Las necesidades de recursos humanos para 

la fabricación de los distintos tipos de 

circuitos impresos se calcularon en base 

a los tiempos promedios estimados de manu­

factura. 

Se contó además, con el apoyo de 

"Professional Resource Opportunities" quie-

nee poseen tiempos aproximados por opera-

ción. Sin embargo estos tieiílpOl:l tuvieron 

que modificarse un poco debido a nuestros 

obreros y necesidades. 

Las bases utilizadas para el cálculo del 

número de obreros necesarios por área fue­

ron: 

a) 255 dias hábiles por año 

b) 7 horas efectivas de trabajo por turno 

c) el ritmo de aprendizaje anual de los 

obreros, 

.A continuación se· presenta un aproximado 

de tiempos requeridos por operación: 
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OPERACICN \IO!~~L\DO DE ~\ATE~!,\\ DIAGRAMA No. --'----

DIAGRAMADO POR: ---------HOJA No._l_OE lo 

COMIENZA EN: \lf1¡:;:EADO UE PREl',\R,\CJUN PARTE No. 

ffRMINA EN· CORTE DE MATERIAL FECHA MARZO' 86 

·- _...,.;:; .. _ _.::; - --~·-...::...:· .. _ ..:. ,_.;:_.,:::;. ___ ·.;.·· .. - ·---- ..... 
TOTALES OBSERVACIONES: 

.. - ... ---·--·- .•. r··- r ! -- -
Q~ST. ___ ---!- .i.fl_ j_ [ __ 

. · TPO. , 26 \ 40 i 



O?ERACIOI< ~~ :l,\lli~l.\I. 

OIAGRt\MAOO POP 

TERtl\INA c:r.i· PE::H11P1Hi1:,1 ·i<_11·_, _____ _ 

OiAGRAMA No. __ 7 ___ _ 

HOJ,/:\ t~o._2_0E _1_0 __ 

FECHA_ MAl!W'H6 

Of''.:iCF<IPCION DE 

0 METOOO ACTUAL 

(TI METOOO PROPUESTO 
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- J ,,r,1··: 
-' ¡' ,}; ./ .• 1 

1 Cl't:RAClüN 1 i i;\ tll:,\Uu 1 

1 

"·: ,-1 ' 1 ¡·- f" r_-, ,t - -. -,-rr 

cu:; i u1.z:~1-.Auu 3 ----
81.'.[,RAf.L\00 Por:: -------- llOJ A N o._'.l __ DE -'"'\ º"---­

P NH E No. COM!ENZ,\ E': PERro1:ADOIU 'lOO 

íi:Rf'v\INA EN: l'rnFOl~,\llO}{A 300 F t:C H1\ l·I ti H :1.r1' 8.:..:6 ___ _ 

DESCRIPCION DE 

[] METODO ACTUAL 

TOTALES OBSERVACIONES: 

DIST. 

TPO. 

, ?L 
'53 : 23 : 

EL CONTROL NUMERICO DEBERA ESTAR LISTO 

5 PARA OPERAR EN LAS PERFORACIONES PROGRAMADA 
• .. 121 



--------------------------------

OPERACION:_-"L"'"AV""'",\'""ll"""O ________ DIAGl!AMA No. 4 

DIAGRAMADO POR: _______ _ 

COMIENZA EN: LAVADOR 108 Y 107 

HOJA No._4_ DE 10 

fJ1\l<TE No. -----

TERMINA EN: DEPOS !TOS UE COllRE O APLICA- FECHA i-IARZ:;,..;cO_' 8-'6 __ _ 

CION DE PF.L!CllLA FOTOSENSilll.E 

o e 
o ~ ~ 'ª ~ ll DESCRIPCION DE 
e~"'~ e~ 6~ O 
CJ o ü 4J .Q o o ü ü METOOO ACTUAL 
Jj ~ ~ ~ ~ 9; ~ ~ !I 
ó ~ ~1 E ~ i 1 ~ ~ ii ~ METODO PROPUESTO 

z ¡:: ~- ~-- =~- =::t:~, ==-Jl-~=~=-~===~==~-==~~~~ 
4 \l Q cC>D º!COLQCAe 1''"-'""' F.N L"'"°' ----
3 \J @ e[> o o 1 OPERAR LA_~i~Ol~------ ·------------ ---·--

5 \l o e[> D GJ: REVE.,\J; 'f',\IUETA 

6 l. \] O qp D O\ LLE~1\Il_~~~;_;-¡::r~-~-2:~~-NsP_~~-~;~~ ---=-==~ 
4 \J G) e[> o o ~OCAR TARJETA EN TRANSPORTADOR 

O 20 1 \J 0 ~o o i! LLEVAR 'l'ARJEl'-AS A DEPOSITOS O APLICACIOÑ 

-~ g ~ 8 BI"' PELICULA FUTOSENSIB"-. ---=----
__ ¡ 1 \7 O v D O:_ _ ____________ _ 

1 'v O cC>O 0'¡ 
._...._~. n-------------·-------------·--- -- - . 

. ·1vOci>OOi, 1 ·1tv o 0 o o.__:, - - _ .. ____ _ 
r ,,,___________ -- ----------· 

. :: 'V O ci> D O! , ¡·'V O ci> D O~-------------.. --
··r v o cC> o or----- - ----- --- ·--------------- --· 

,--:-1v o ci> o o~-- - -- -- ·--- --- - --
t-;---liv O el> D O~-------- - -- ------- ·--

-L. ,_J ---· ----·· - ,,_, - ·-·"-
! :vovoo 

-~-;.t~~:.;..~.::=,-:;.;,:: ___ •. :...~==---:..---.. - . 

TOTALES . OBSERVACIONES: 

015!·~~:.-.~ •. J2;] - .l = 
i11106' 5 TPO. " 



-----·-------------------------------

OPERACION:DEPOSITO OE COBRE Y l-'b-Sn DIAGRAMA No. __ s_ 

DIAGRAMADO POR:·----·--------------------· HOJt, No. __ 'i _oc _10 __ 

COMIENZA EN:LINL\ DE COBRE "ELECTROLESS" PARTE No. 

TERMINA EN: LAVADOR 107 FECHA MAl<Z __ o_'8_6 __ _ 

---------·------.. ----·------' 
.. 
e 

-;¡ El .CJE_ o \) ._, 
e ~ ~ ~ e 
CJ o u CJ .Q 
> n. e u u 

UJ E ~ E ~ 
~~6 <t g. 

TOTALES 
DIST. 1 r r21~J 

TPO." [16 117 

,, 
CJ 
e 
o 
ül 

" ~· a. 
"' e 

OESCRIPCION DE 

0 METOOO Af. TUAL 

lLJ METOOO PROPUESTO 

--------

OBSERVACIONES: 
- -...:,. 

¡ EN ESTA OPEkACION SE NECESITA EQUIPO 
- DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 
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OPERACION ftJLfC!CTrn rr: flJJ01.\ !Dí\FJ~::nv: Dll1GRf,MA No. ___ 6 _ 

DIAGRAMADO POR: -------- HOJA No._6_. DE __ l-'-0 _ 

COMIENZt\ EN LAMINADOR H!'l.-21, PARTE No. --...,----

TERMINA EN: fMPRESOR DE Pf'LICllLi\ FOTO- FECHA MARZ0'86 
SENSlBLE 

¡B 
0 ~ ~¡ ·~l I "' ~ ij DE5CRIPCION DE .... ..-.::'lru e ..... e 
~ '"' ~ 1 e o ~ o 3 0 METOOO ACTUAL 
: g_ el e ·ü 0- úl ! 
: ~ ~,!JJC~ .! ~- '.O-~-''.-----~=-=--~~~-~~~-Do_ p~~~u~~~º--

3 
1 V Q e(> D o COLOCAR TARJETAS EN LAMINAllOR 

6 V 0) et> D o RECOR~_!ELJCU__I:_A ________ ~-=-=--
4 \} o et> D [i] i P~EVISAR TARJETA ___ .... 

5 1 \j o qp o o, LLEVAR T~~}_r::T! __ ~\ TRAN~~-~~A_!>OR .. -------·· 
>---1-4_,___j \] () cf> D O~oLO~_!l_~~-J-~TA EN_I_~~NSP~1:ADJ>~-----

10 2 . \] o ch> D o\ LLEVAR TARJETAS AL IMPRESOR -

! v O cf> D D~------·---
,__.__.____..,I \] o cf> D o .._i: - --

1---~ v O cf> D O~ _____ ---- .. --·- -------· 
: ::'V O cf>D DL ___ _ 
r~v o cf> o o:: 

t--+--+1-;t: v O e[) D O~---- ----- --·--· 
: , !iv O cf> DO¡-- ---___ ... -... 

-1\l O cf> D O _ ---------·-· -·---- ·--
~,___,, .. V'. o el> o o,--

íl\l O cf> D o .. _=-_=.=-_ ------~~~=--=·.~=-~. 
, i\l O c:t>D º~----··-··----- .. 

........___,_..,.! \l o cf> o o 
I==='= --- ------ -------j,--~~~---~"--~ ~ ~~--=--=~==-o--::-_-_,_,.·"º-'º~~=-'-

TOTALES 
1-----,---- [ j-T 

OIST._____ _ --·---
TPO. 13 15 

OBSERVACIONES; 

4 



D!N~;\1\;J; lí~ iLliJCl '·~:.. :i .. l: ... 2:· 

OPERACIQN, IM!'RESION Di': PFLICl!LAl'_(l}OSE:~. 01/:.GRt:.Mt, Ne. 7 

OIAGRM.llAOO POR HOJ/, No:..__7 __ DE 10 

COMIENZA EN: lMPRESUR DE l'l~~.~:'.'..'..!.:.~.JOTOSEtS)ARTE No.------

TERMINA EN: REVl':Li\DOH ·-------- ¡: EC H f, __ :·1_,\ R_Z_ü_' B_h __ _ 

OESCRIPCION DE 

0 METOOO ACTUAL 

0 METOOO PROPUESTO 

TOTALES ' OBSERVACIONES: ------·-·¡-- ·r-· 1 .. _,,ESTA OPERACION DEBERA REALIZARSE EN UN 
015_!_;· ------ ... -'~ : ... .. CUARTO LIBRE DE POLVO Y CONTAMINANTES 

TPO. 1 25 35 



OPERACION:_R_,E_v_u_"A_Do ________ DIAGRAMt, ,,(., 8 

DIAGRAMADO POR: HOJA ~:o. __ >i_lJE 10 

COMIEt<ZA EN: liEVF! ADOI: PARTE No. 

TERMINA EN: ATAQUE Y DESVESTTllD FECHA fLll<ZU'8_6 __ _ 

1./1 
Q> 
e 
g 
.... .... 
~ 
a. 

'" .f 

DESCRIPCION DE 

0 METODO ACTUAL 

W ME TODO PROPUESTO 

.e::.._·.~·-



OPERACION 

u i AG;\1\ J r ,~ ," LdJ._, [·_:¡_ ;.,~;: .· _:, 

APL l CAC jo~; lll t-;,\~;c .\ 111 L],,\:. 01.'.\GRAM!, h.o. ___ .~l 
DIAGRAMADO POR: ________ _ HDJ;\ tj.:i._'~- DE _1_1• __ _ 

COMIENZA EN: P!Pl\J:SOH DE fL\l.LA ?.'.RTE No. __ _ 

TERMINA EN: HORNO DE CliHADO ULTRAVIOJ.i:T,\ f'ECHA __ M_A_RZ_'_8_6 __ _ 

TOTALES OBSERVACIONES: 

6isr: ~--=~ .. __ j __ 2_1 ____ ; ~ 
TPO. 23 10 8 



DIAGRAMADO POR: ________ _ ~-18J A l~o:._J_Q__ DE lo 

COMIENZA EN:_rtor<~------------ PARTE IJo. ------

TERMINA EN: ~'-"'M-"-N i-l:CHA HAKZ0'8G 

DESCRIPCION DE 

0 METOOO ACTUAL 

12 8 



Debido a la complejidad de algunas operacio­

nes en el proceso productivo, ser6 necesaria 

la contrataci6n no sólo de obreros sino 

también de técnicos especializados. 

En las hojas 

requerimientos 

área. 

siguientes se 

de personal 

presentan 

en planta 

los 

por 

' .. • 129 



NUMERO DE OBREROS Y TECNICOS POR AREA Y TOTALES 

TOTAL 
PRODUCCION MANTENIMIENTO ALMACEN Y EMPAQUE CONTROL DE CALIDAD TOTAL -EN 

AÑO OBREROS TECNICOS OBREROS TECNICOS OBREROS TECNICOS OBREROS TECNlCOS OBREROS TECNICOS TI.·~ 

1987 12 4 2 3 ·4 21 5 26 

1988 12 4 2 3 4 21 5 26 

1989 16 5 2 4 5 27 6 33 

1990 16 6 2 1 4 5 27 7 34 

1991 17 6 2 4 5 28 7 35 



Para completar el esquema de personal nece­

sario en la planta, presentamos ~ continua­

ci6n los requerimientos de supcrvisi6n den­

tro del proceso productivo: 

AOO 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

Aro 

l<.m 
1988 

19&.:l 

1990 

1991 

NECESIDADES DE SUPERVlSTON EN PLANTA 

SuE.Producci6n Sup.C.rle Calidad JEFE ALMACEN 

3 1 

3 1 

4 2 

4 2 

4 2 1 

REQJER1MIF.NI(E 'IUfAlfS IE ™AL SOOICALIZAOO 

Y IE ClllFIANlA EN LA PLANTA 

Cl>reros Su2':.rvirores ~ 

26 s 31 

26 s 31 

33 7 40 

34 7 41 

35 7 42 

Todo lo anterior estará apoyado en la Geren­

cia Técnica. 

• •• 131 

--.-.J 



La disponibilidad ci<?l p<'rsonal en esta zona 

es buena (ver referenci.:. 3.1.1). 

Para contratar o los supervisores (como 

personal de conf :ic1.iza), se ofrecer6n ciertas 

prestaciones para hacer m6s atractivo el 

reclutamiento del personal. 

El personal obrero serú contratado y selec­

cionado del área circunvecina a la planta, 

siendo aproximadamente el 50% masculino 

y el 50% femenino. 

En algunas operaciones del proceso y del 

control de cn lidad, se requiere de paciencia 

de 1 icadcza y 

se ha decidido 

extremo ~uidado, por tanto 

contratar \H~rsonal femenino 

en estas operac i.ones; como ejemplo podemos 

citar: retoque de pistas en tarjeta, revi­

si6n en la continuidad del circuito, cte. 

En otros tipos de operaciones será necesa­

rio utilizar la mano de obra masculina pues 

son trabajos que implican un mayor esfuerzo 

físico y habilidad corporal; tales operacio­

nes serian: el perforado, el corte con ciza­

lla, etc. 

Para las operaciones mis complejas se tiene 

pensado en un plan de adiestramientci en 

el cual se entrene el futuro operario te6ri-· 

ca ~ pr6ctlcamente. 
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3.6 INVERSION PROYECTADA 

3.6.l ACTIVOS FIJOS 

La inversi6n en activos asciende a 

$350,000,000.00 distribuidos de la siguiente 

manera: 

(paridad del dóldr controlado 

x un dólar). 

$450.00 

CONCEPTO 

Terreno 
Obra Civil 
Instalaciones 
Maquinaria y Equipo 
Mobiliario y Equipo 
Equipo de Transporte 

MONTO 

17,280,000.00 
69,120,000.00 
47,580,000.00 

192,770,000.00 
11,250,000.00 
12,000,000.00 

Las fuentes de financiamiento previstas 

son: 

- FONEI 

- Intermediario Financiero (Multibanco Mer-
cantil de México) 

- Grupo.D.M. 

FONEI.~ Crédito refaccionario por 227 millo­

nes de pesos, a 5 años con 2 de gracia y 

una tasa de interés anual del 76%, 

Intermediario Financiero (Multibanco Mercan­

til .de México). - Crédito refaccionario por 

34 mil1ones de pesos, a .5 años y una tasa 

de interés anual del 97%. 

Grupo D.M.- Aportación de capital de 89 

millones de pesos m6s una aportaci6n por 
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imprevistos de 17.5 millones de pesos y 

91.5 millones como ayuda al capital de tra­

bajo. 

Se incluye además un crédito de habiliteci6n 

o av:!.o por 60 millones de pesos, mismo que 

será tramitado directamente con el interme-

diario financiero (Multibanco Mercantil 

de México), para contar con un capital de 

trabajo suficiente en el arranque de la 

planta. 

Resumiendo: (Millones de Pesos) 

Inversi6n _L FUENTES DE FINANCIAMENTO 

350 67 FONEI % 

ImErevistos 227 44 

17. 5 3 Int.Fin. 

CaJ!.Trabajo Arrangue 94 18 

151.5 30 Emj!resa 

!illl 198 38 

519 100 Total 

519 100 
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3.6.2 Capital de Trabajo 

En el quinto capitulo (Análisis Económico 

y Financiero) se incluye la cédula corres­

pondiente al capital de trabajo necesario 

y las bases de proyección utilizadas. 

Se está consideran<lu un próstarno ele habdi­

tación o avio para el arranque del proyecto, 

el cual se destinará para la compra Je mate­

rias primas, male1·ü1les y pago de mano de 

obra Je la oporaci~n (60 J{as). 

. \ .13.5 



3.6.3 LISTA DE HIENES Y SERVlClUS 

A continuaci6n se incluye la Lista de Bienes 

y Servicios, ue acuerc!f) a 1 os términos de 

referencia del FONEI. Esta lis ta está divi­

dida en 4 secciones: 

3.6.3.l Partidns de origen nacional de maqui 
naria y equipo. 

3.6.3.2 Partidas de importación <le maquina-­
ria y equipo. 

3.6.3.3 Partidas de origen nacional (difercn 
tes de maquin<.Hia )' equipo). -

3.6.3.4 Partidas de importaci6n (diferentes­
de maquinaria y equipo). 

• .. 136 
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LISIA DL i.Jiió"NC'.: )' Dr:nv 1 CJ()S 

'.l. ¡i. 3. J Partlda11 -' Url01in 1v,1clonal 

·-r-- --·--·---··-··--
ttvr:i de OESC~IPC~.-0.~l,_-~~.r:_<l MIL[S Df. PESOS -----

.. HOll!IR!,VAJ>()A,TIPO O CARACllftlllllCAI Qln! LO ff.i'.¡U . f'l'l rf.~ cono A .. .. OV. P.EOUR0$ TOTAL f\l!AHCIAR o o 
atrtMAM, CAPACIDAD y ueo 0\1t D! L! ouu o o 

"orno~ PUfSTO POR ¡: ;J ,. (> /,f.1.~l,.";~\1,\).1 1.JlJii.;C Dtl rROVHlJt1ft cono L.Ae 
" i .. ., 

iA!3TO'!'> E• l• f'ONt:I .. " "' .. :> .. :> PLAMTiil. 

>--- --·-·~- - ·--*---·-----
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3. 8. 3. :> 

Num. d• DESCRIPCION DEL EOU\PO 
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NOUBHt,llARCA, TIPO O CARACHRl:lTIC/o.S .. w o " " ¡: ~ QUI. LO DEPIHAH,CAP/l.ClOl;.0 '( Uto (i\Jf 9f. LE OAR.l " D 
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Hum dt OESCRIPCIOH DEL EQW>O 

MOWQRI, UARCA 1 TIPO O CARACltRi&TlOAü .. .. l': o o ¡: " Q!JI LO O[P\HM, CAPACIDAD y vao QUI 11 Ll OAAA 

~ o 
" o .. r ~ !! " 
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LISTA DE BIENES Y SERVICIOS 

Partldac de lmpo.rtacíon 
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Hum. do DESCRIPC\OH DEL EQUIPO 
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11 1 lEANI'A!Xll rn 91.vams ~wa mFrnr X 
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3.6.3.3 PARTIDAS DE OlnGEN NHTONAL (Dil'E­
RENTES DE MA~ULNAWJA Y EQ~IPO) 

A continuación se prcscntn '-' 1 desglose de 

inversión por 6rca para esta purti<la: 

~rnro 

(MIIffi -
ARFA rIDlA IB AIJJIISll'TCI'l 00 IBil)) 

Rece¡x:i6n O::tubrc l<XJG 5'51. 75 

Pre¡:aración de Material Noviaubre l<BJ 675 

Ins¡n:ción Didaubre 1% 571.5 

?roceros Q.Jírnicos O::tubre 1% 1426.S 

Película Fotosensible Dicim!Lre lsaí ')45 

Impresión Dicirnilire l'k.6 675 

Perforado O::tubrc 1% lllJ).25 

Taller O::tubre 1% l:ID.5 

Einµiquc y Ernlurquc Dicienhre l<.E6 675 

Oficinas {lª Fase) Dicfonbre 1CJ36 67'3J 

Oficinas (2ª Fase) Abril 1CJ37 4:JJJ 

Transporte O::tubre 1CJ36 lXOJ 
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3.6.3.4 PARTIDAS DE l~!PORTACION (DIFERENTES 
DE MAQUINARIA Y EQUIPO) 

~rnm 

(MIUS -
ARFA ffiHA 00 AIX"}.JTSICirn !JE Pffffi) 

Pre¡maci6n del t1iterial Nov:i.embre 19.% 3312 

Ins¡x=ién Noviembre 1<;6(i 'J:ffl.5 

Proceso.s Q.únticos (hubre 1% 8910 

Película fotos<;nsiLlc Dicirn1hre l(jl& ':fil.75 

Perforado Chubre 1% 2718 

Taller Q::tubre t<['i) 378 
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3,7,l CAUSAS 

Debido a los dif crentes procesos utilizados 

en la elaboraci6n de los circuitos impresos, 

es necesario establecer un control de agen­

tes contaminantes producidos durante las 

operaciones de dichos procesos. 

La emisión de gases tóxicos provocada le­

siones en algunas personas, por lo que estos 

humos deberán extraerse, purificarse y man­

darlos al exterior. 

El agua t'.s un elemento fund<Jmental en el 

desarrollo de los procesos de fabricaci6n 

de los circuitos impresos. En algunos casos 

el agua se contaminará rápidamente por la 

acción de agentes quimicos y otros elemen­

tos. 

3.7.2 CONTROL 

Realmente, la emisión de gases tóxicos afec­

taría a los operarios relacionados en los 

procesos quimico! siempre y cuando estuvie­

rar. i!!b.:ilen<jC' r'.r)PRtant.emP.nte este tipo de 

humos, Sin embargo, una vez extraídos los 

gases de la nave pueden ser enviados a la 

atmósfera sin problema alguno ya que en 

este medio las moléculas de los gases son 

diseminados provocando la desconcentración. 

de dichos gases y evitand~ a la vez la con­

taminación del aire en el lugar. 
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En algunos procesos el agua podr6 recuperar­

se en, a1 mPnos, 11n 70~'.. Esto debi.do a los 

íiltros y si.st1_·rn;1~; d\~ control <?n l():~ c'q11i.-

pos. En ocasione~~,, e.l agua nu podrá ser 

recuperada y pur lo tanto deberá ser en­

viada a un drenaje de tí.po sanitario o in­

dustrial preferentemente. 

Hay que tener en cuenta que el agua descar­

gada al drenaje contiene elementos qu1micos 

residuales que son tóxicos. Por tal motivo 

podría establecerse una planta tratailora 

de agua::;; sin emburgo, su costo es tan alto 

que no se p o d r í a .i u s ti f i e ar n u es t: ro pro y e e -

to. Además, debido a nuestros volúmenes de 

producción, los desechos de aguas contamina­

das ser6n bastante reducidos en comparación 

con otras f&bricas similare~. 
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~······ 

4.1 CONSTITUClON, CAPITAi. SOCIAL Y. LElEA 

DE NEGOCIOS. 

Debido a las cara e teristicas del proyecto, 

la Empresa será de nueva creación por lo 

que se marcarán las pautas a seguir asi 

como el tipo de sociedad que deberá regirla. 

La Empresa será constituida como SOCIEDA!l 

ANONIMA DE CAPITAL VARIABLE debido a la 

flexibilidad y conveniencia que presenta 

esta clasificaci6n. Será 100% mexicana y 

deberá realizar las siguientes cuatro eta­

pas: 

- Formaci6n del contrato 
Adhesión y aportación 

- Inscripci6n en el Registro Público de 
Comercio 
El cumplimiento de ciertos trámites 
administrativos 

La Razón Social de esta Empresa será: Grupo 

Corporativo DM, S.A. División Circuitos 

Impresos; cuyo objeto social será: fabrica­

ción, compra-venta, distribución, arrenda­

miento y prestación de servicios de equipo 

de cómputo y circuitos impresos de todos 

los tipos. 

Deberá constituirse legalmente ante un Nota­

rio Público y pactarse 1 a Sociedad con una 

duraci6n de 99 años. 

El Capital Social aportado por los socios 
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1!1i 111 [1:11, l ;-. 

canti.dad lle .Sl'Jcl,UUU,\JU1J.1J1l ven su vari<.ible 

ilimitada. llicho capital sc1 [i proporcionado 

por el Grupo Corporativo DM, S.A. 

La empresa deberá inscribirse a la Cámara 

de lndust ria Co111erc io así como también 

ante la SecreLnrL1 de Hacienda y Crédito 

Público para \o,; Pfect os clt,l Registro Fede-

ral de Causantes y del pago de impuestos 

de carácter federal a 1 darse de alta ante 

la Oficina Federal ue Hacienda y en la Teso-

re r 1 a de l n En t i rl n d F l' rl e r n t i v n en q u<' se 

ha 11 e s u d o r;; i e i li o . 1 J na \' e' z r: u r.: p l i d o s to d o s 

los requerimientos especificados por . el 

C6digo Sanitario, se deberá solicitar la 

Licencia de Funcionamiento en la Direcci6n 

de Licencias de la Secretaria de Salubridad 

y Asistenciu. 

INSTALACIONES 

Las oficinas generales se encontrarán en 

la Calle de Darwin #30, Col, Nueva Anzures 

en la Ciudad de México. La Nave Industrial 

se ubicará en Tul a, Hidalgo, la cual consta 

de una superficie total cie 4600 m2. Cun 

respecto a la Administraci6n y a las Finan-

zas de la 

por el Grupo 

por lo que 

empresa, ésta se verá apoyada 

Corporativo DM., S.A. de C.V., 

su Consejo de Administración 

estará integrado como sigue: 

PRESIDENTE: 
SECRETARIO: 

ING. GUILLERMO ROBLEDO M. 
LIC. JOSE DE J. GARRIDO R. 
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TESORERO: 

VOCAL: 

VQC,\L: 

VOCAL: 

C.P. FERNANDO GARDU~O L. 

f t~1;. (;U 1 LLERMO ROBLEDO e. 
Lle. FERNANDO IWBLEDO e. 

lNG. PEDRO F. MARTlNEZ S. 

4. 2 ORGANIGRAM1\ 

Mediante Pl siguiente organigrama podemos 

ver la dependencia e interrelación de los 

diferentes puestos dentro de la empresa. 

, 

.:'· 



OflGANIGRAMA- GENERAL 

--------------·--·--·-----~ 

-~ ... ---....... 

GUtMOAot: 
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4.3 DESCRIPCION DE FU~CTONES 

En este apartado se.encontrarán las funcio­

nes y responabilidades de cada uno de los 

puestos seleccionados. 

CONSEJO DE ADMINlSTRACION 

El Consejo de Administraci6n no debe ser 

responsable del manejo de la empresa sino 

de la supervtsi6n de la misma. Sus funciones 

serán: 

a) Politices trnscendentales 

b) Cambios radicales en la organizaci6n 

c) Movilidad en el personal clave 

d) Inversiones o gastos de mayor cuantía 

DIRECCION GENERAL 

Las funciones del Director General son: 

a) Definir políticas, filosofías y estrate-­
gias Oc úperu~iéa ce le e~~rPR~. 

b) Definir objetivos para las áreas de co--­
~ercializaci6n, administración, finanzas, 
producción y departamento técnico • 
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c) Tomar decisiones que por su ciJ.c~:nce o 
importanci.a rc,¡ 1.1icrer1 la i11tcrvenci6r1 <le­
la di rece iÜ11 

d) Establecer el medio ambiente propicio pa­
ra que lu urgunizuciGn opere y se desarr2 
lle efic1entemente. 

Reportan a ~l tres personas que ocupan pues­

tos gerenciales. 

GERENCIA DE OPERACIONES 

Sus funciones esenciales serán: 

a) La supervis1on y apoyo de las áreas a su­
cargo: mcrcadotccnia y publicidu<l, proyec 
tos y sistemas y el departamento de come¡ 
cializac ión. 

b) La revisión de objetivos de ventas 

c) La participnci6n en las operaciones de 
ventas que requieran su intervención 

d) En conjunto con la Dirección General,de-­
terminar politicas de venta 

e) Coordinación con la Gerencia Técnica para 
los proyectos futuros. 

Tiene a su cargo tres departamentos 

Departamentos de Mercadotecnia y Publicidad; 

sus funciones son: 

a) Realizar investigaciones y estudios de -­
mercado para detectar oportunidades 

b) Elaborar conjuntamente con el Departamen­
to de Comercializaci6n los pronósticos de 
Ventas. 

c) Entablar relaciones con clientes potenci~ 
les. 
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d) Anunciar nuevos productos y precios ~enLa 

ti vos 

e) Mantener e incrementar la imagen de la -­
Compañia mediante el diseño y ejecuci6n -
de campañas de promoci6n y publicidad, 

·f) Definir los canales de comercializaci6n a 
seguir 

g) Encargarse de conocer y participar en to­
do tipo de exposiciones en que se encuen­
tren involucrados los productos a comer-­
cializar 

Departamento de Comercializaci6n; sus fun­

ciones y responsabilidades son las siguien­

tes: 

a) Elaborar y planear el presupuesto de 
ventas 

b) Dirigir y ejecutar las propuestas de ve~ 
ta a nivel nacional e internacional 

c) Elaborar los pronósticos de venta 

d) Elaborar los contratos y su seguimiento­
financiero 

e) Coordinarse con la Gerencia de Operacio­
nes y con los departamentos relacionados 
con la producci6n para elaborar y part~­
.cipar activamente en.los planes de desa­
rrollo a corto plazo de la empresa 

Departamento di:! Proyectos y Sistemas; entre 

sua actividades principales tenemos las 

siguientes: 

a) Se en¿arga de ~studiar y elabora~ proyec­
tos de cada una de las prripuestas de nueA 
tros clientes 
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u) Analizar con-juntamente con el departamen­
to de costos la posible factibilidad de -
cada proyecto 

c) Coordinar la instalaci6n y explotaci6n de 
programas 6tiles a toda la empresa 

d) Emitir informes de producci6n e inventa-­
rios para las gerencias interesadas 

e) Crear y determinar todos los aspectos ne­
cesarios de "Software" para cada departa­
mento 

f) Control y actualizaci6n de manuales y --­
cualquier inforrnaci6n de tipo t6cnico en­
lo referente a la manufactura de circui-­
tos impresos 

GERENCIA TECNTCA 

Su responsauilidad será: 

a) Definir y establecer con la Direcci6n Ge­
neral los presupuestos anuales de produc­
c i6n y niveles de productividad, de acuer 
do con los objetivos de ventas fijados -

b) Coordinar los planes específicos en las -
diferentes &reas productivas, que pcrmi-­
tan optimizar el uso de los recursos 

e) Conducir la puesta en marcha, el desarro­
llo y control de los departamentos t6cni­
cos de la planta 

d) Coordinarse con la Gerencia de Operacio-­
nes y de Administraci6n. y Finanzas para -
el cumplimiento de los programas fijados 

e) Conducir y administrar el equipo de asis­
tencia técnica 

Tiene a su cargo cuatro departamentos: 

Departamento de Producci6n; entre sus· fun-
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ciones esenciales tenemos: 

a) Definir y coordinar los planes especifi-­
cos en las diferentes 6rPas de producci6n 
que permitan optimizar el uso de recursos 
para cumplir con los objetivas fijados en 
producción 

b) Supervisar la elaboración de programas y­
planes para la producción 

c) Coordinarse con el Deparlamcnto de Ventas 
y Costos pnra llevar a cabo la fabrica--­
ci6n de cada uno de los productos propues 
tos, de tal forma que ln parte financieri 
de ventas y produccióu, se unan para lo-­
grar el mayor Lencf icio en cada una de -­
las obras 

Departamento de Ingenieria; sus actividades 

principales son: 

a) Coordinaci6n de las actividades de los de 
partamentos de m6todos y preparación, pri 
supuestos de planta y planeación 

b) Disefio y elaboración de procesos de fabri­
cación 

e) Elaboraci6n de los programas para las má­
quinas-herramientas con control num6rico 

d) Estudio de inversión de maquinaria y he-­
rramental 

e) Estudios ue tiemvus y mu~iwientos de carla 
proceso 

Departamento de Mantenimiento e ·Instala­

ciones; tiene a su cargo: 

a) Determinar los presupuestos para el ma~t~ 
nimiento de maquinaria y equipo asl come­
de las instalaciones normales y esp~cia-~ 
les . 
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b) Fijar las estriltegiac; del 111anr r,11 i111 i.e11 L u -
de 1 u s e 4 u i \HJ ~; y 5 e r ·; i e i o~ u t j l i za d u~· 

c) Elal>orar lus programas de mantenimiento -
prevcntivu de cada una de las m6quinas y 
é'qui pos 

d) Coordinar 1,, repc1raclón de laE; instalacio 
nes 

e) Encargarlo lit~ In in:1taL1ción y desmontaje­
de la maquinaria y 0quipo 

f) Junto con el Depar·tamento de Ingeniería,-· 
actualizar técnicaur·~nte 1.1s múquinns 

Departamento de Control de Calidad; sus 

funcion•;s son: 

a) Conjuntamente con el Departamento de Man­
tenim lento, supervisar la instalación de­
la maquinaria y equipo en lunci6n a las -
normas rstablecidas 

b) Coordinación y supervisión al almncén cn­
la recepción de los materiales de insumo­
y maquinaria 

c) Llevar el control de los procesos de fa-­
bricación 

d) Establecer y supervisar las normas de ca­
lidad de las líneas operativas 

e) Elaboraci6n de reportes de identificación 
de los muteriales con problemas de cali-­
dad rechazados 

GERENCIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS 

Sus responsabilidades son: 

a) Obtener de los organismos financieros ta~ 
to nacionales como extranjeros, los cr6di 
tos necesarios para apoyar las ofertas -~ 
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de ia empresa 

b) Obtener .fondos financieros para el apoyo­
J e 1 a o p C' r" c-i ó n d e 1 n e o m p n 1i í a 

c) Proporcionflr a la !Ji.roc.ci(,¡, r;1·ncral los -
elementos de apoyo necesarios pnra la to­
ma de doc-isioncs en lo que a Finun<".'.IS se­
refierc 

d) Lograr y mantener rel ilc ione~; con la Banca 
y Fideicomiso ast como con otros organis­
mos del Cobierno Federal 

e) A<lministrnr ln Tesorerin de la empresa 

f) Apoderado General pnra pleitos y cobran-­
zas representando a ln empresa en liti--­
gios por cobranz;1 Judici.al, de carácter -
laboral y penal 

g) Form11laci.ón y pres.,ntac.i.li11, a la Direc--­
ci6n General, de lub Estados Financieros­
de la empresa 

h) Le Administración adecuada Je los recur-­
sos asignados 

Tiene a su cargo cuatro departamentos: 

Departamento de Relaciones Industriales; 

sus funciones básicas son: 

a) Coordinar las actividades de los departa­
mentos de Recursos Humanos, Seguridad y -
'lii;ilen'.:ia 

b) Mantener estables las relaciones con el -
Sindicato respectivo 

e) Informar a todo el personal de la empresa 
de las prestaciones a que tienen derecho­
conforme a la Ley, así como las que otor­
ga la compañí.a 

d) Llevar a cabo las relaciones externas que 
se requieran 
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D r! p n r t amen Lo tl t.' Cu¡¡ tu 11 i 1 i J d U 

p r in e i ¡i<1 l l' s , 1 e t i v i do des son : 

a) Coordinar Li claborac.Lún de la contabili­
dad gencrul y Je costos 

b) El:1bornr las cuenta:; y lil>ros ncceE~arios 

e) Llevar el control di: activos de la empre­
sa 

d) Formulación <le la Di:clarnciún Anual de -­
!~puesto al Ingreso Glohel de la empresa­
y pagos provisionales 

e) Supervisión de las siguientes áreas: Con­
tabilidad General, Cr&ditu y Cobrunzas, -
Auditoria Interna v Costos 

Depnrtumcnto de i'luterinles; sus funciones --

son: 

a) Formulación y cluboraciún del presupuesto 
anual del dcpartamC'nto 

b) Llevar el control y desarrollo del depar­
tamento de compras 

c) Supervisar y conducir las acciones necesa 
rias del departame11lo de tráfico 

d) Determinar las politices a seguir respec­
to al tipo de inventario requerido asi C.Q. 

mo al manejo del almacén 

e) Controlar el flujo de mat~riales en todos 
sus depurtamentos 

f) Supervisi6n general de los abastecimien-­
tos 

Departamento Legal; 

básicamente: 

sus funciones s.erán 

El tramitar y conseguir todos los permisos 
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iiCCG30(idS péi.ra cvr ¡·ce to 

establecimiento de la empresa nsi como la 

form<.ición y clGb0r:ici6n de lo.s contratos, 

escrituras y dem6s Lr&miLes legales para 

la creación de esta compa~la, 

4.4 INTERRELACIONES INDUSTRIALES 

Esta empresa formará parte del Grupo Corpo­

rativo Dispositivos Hagnbticos, S.A. de 

C.V., que se constituyó legalmente el d:l.a 

7 de diciembre de 1979, como se hace constar 

en la Escritura Pública No. 72853 protocoli­

zada por el Lic. Fausto Rico Alvarez, titu­

lar de la Notada No. 6 del Distrito FP.de­

ral, bajo un Contrato de Sociedad Anónima. 

Habiendo sufrido varias reformas a su escri­

tura constitutiva tenemos que la última 

de ellas es su transformación a Sociedad 

Anónima de Capital Variable y cuya partici­

pación es 100% Nacional. 

Las empresas que forman parte de este Grupo 

actualmente son las siguientes: 

tDmE 00 LA EMffiESA C\PITAL ::ocIAL (M.N.) 

Dispositivos 11lgreticos, S.A. de c.v. $ l,cro,cxn,cm.oo 
Diseño y Aplicaciones en Ingeniería 
S.A. de C.V. 

Arquitécnica looi:o, S.A. de C.V. 

Antiles, Confecciones y Diseños, 
S.A. de C.V. 

Sioclair, S.A. de C.V. 

$ 

$ 

$ 

$ 

1,200,CXX>.OO 

4,CX:O,CXX>.00 

:ro,cm.oo 
10 ,CX:O,OCO .00 
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El l;rupo Cor-¡iordlhv D:1, S.A. se cncucntr<~ 11hicado 

en las call<'s tle Darwin llJCJ, Col. Nueva 

Anzures, C.P. 11590, teléfono 545-67-90 

al 92. El Director General de dicho Grupo 

es el Sr. Ing. Guillermo Robledo Mondrag6n. 

DISPOSITIVOS MAGNETICOS, S.A. DE C.V. es 

una empresa que se dedica a fabricar, para 

el Mercado Nacional y de Exportación, ca­

bles, arneses, cubiertas y partes metálicas 

para equipo elcctr6nico ns[ como al ensamble 

de equipos periféricos usados en todo tipo 

de computadoras, cnRnmble de microcomputado­

ras, fuentes de poder, y cables externos. 

Además, comercializa (arrenda) el equipo 

periférico de c6mputo tanto al sector Priva­

do como al Público, lo cual signiíica el 

reconocimiento por ambos sectores de la 

empresa dentro del medio computacional. 

DISEÑO Y APLICACIONES EN INGENIERIA, S.A. 

DE C.V., tiene como objeto social la fabri­

caci6n, c~mpra-venta, distribuci6n. arrenda­

miento y prestaci6n de servicios de equipo 

de procesamiento electr6nico de datos y 

de equipo de transmisi6n de datos. 

El giro de ARQUITECNICA LAMCO, S.A. D~ C¡V,, 

es la compra-venta, mantenimiento, decora­

ci.6n y construcción de bienes inmu.ebles 

(edificios, casas, naves industriales, etc,) 

SINCLAIR, S.A. DE C.V., es .una ·compañía 
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que se dedica a .Ln rc.bricnción, compra-veulc1 

y distribucióu d~ microcompuLadorns. 

ANTILES, CONFECCIONES Y DlSE':OS, S.A. DE 

C.V., est6 enfocadH a la fabricación, compra­

venta y distribuci.ón de todo tipo de ropa 

y zapatos en general tanto para la indus­

tria Privada como para la Póbllca. 

El Grupo integrado por estas empresas es 

de gran prestigio y, tomando en cuenta todas 

las caracteristicas mencionadas, se conside­

ra que dicho Grupo es capaz de impulsar 

apoyar y realizar este proyecto • 

. .i'. 
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ANALISIS JE FACTIBILIDAD 

ECDNOMICA Y FINANCIERA 



:;:,: 

CAPITULO 5 

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO 

5.1 GENERALIDADES 

Tomando como base el estudio de mercado 

y el análisis técnico, en este capitulo 

se presenta la información financiera en 

base a la cual se mide la rentabilidad del 

proyecto y su efecto en la economia del 

sector 

El periodo de proyección comprende desde 

1987 hasta 1991, año en el que se liquida 

el saldo del crédito refaccionario conside-

rudo en esle estudio. La proyucción está 

realizada en miles de pesos constantes de 

1986. 

La estructura utilizada para la presentaci6n 

de la información es la siguiente. 

El proyecto Se incluyen los Estados 

Financieros proforma, asi como las bases­

que los sustentan y las distintas cédulas 

de apoyo. Se calcula tarnbi~n la renLaLi-­

lidad del proyecto en base a la tasa in-­

terna de rendimiento financiero y se con~ 

sideran las principales razones financie­

ras para los años de la proyecci6n. 

5.2 MONTO DE LA INVERSION 

El monto de la inversión por parte de los 
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accionistas será de 198 millones de pesos; 

FON El aporldr<Í. 227 rü 1 lon0s tlr> pesos y. el 

Intermediario Financieru 'JI¡ millones de 

pesos, constituyendo asi un total de 519 

millones de pesos, donc\e 350 millones serán 

destinados a la compra de activos, 17.5 

millones pat·a imprevistos y el resto para 

el capital de trabajo. 

5. 3 BASES DEL PLAN FINANCIERO 

Las bases para la elaboración del plan fi­

nanciero fueron las sigui.entes: 

- Los ingresos de ventas totales se obtuvie­
ron en base a los precios por cm2 de cada­
tipo de circuito impreso. Los vol6menes de 
ventas se obtuvieron del estudio de merca­
do. 

- El costo de ventas incluye materias prima~ 
mano de obra directa y los gastos de fabri 
caci6n, los cuales se forman de materiales 
indirectos, servicios auxiliares, impues-­
tos y seguros. 

- Los gastos de operac.1.011 consideran los 8ª.!:!. 
tos de administración, los gastos de ven-­
tas y los imprevistos. Se anexa un cuadro­
con los recursos húmanos necesarios por -­
afio y su sueldo anual para el primer afio.­
Se consideró un incremento anual de 10% S.Q. 
bre el sueldo base. 

- Los gastos financieros están calculados en 
las cédulas de préstamos correspondientes-
incluyendo su tasa de interés. · 
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- Para las cuentas por cobrar se considoran-
30 días. 

- Los inventarios serán 30 dias de materias­
primas y materiales. 

Proveedores: JO días de materias primas y­
materiales. 
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PERSONAL INCLUTDO PAKA EL CALCULO DE 

SUELDOS Y PRESTACIONES 1987 

(Miles de Pesos) 

GASTOS DE ADMINISTRACION 

PUESTO 

Director General 

Gte. Administrativo 

Gte. Técnico 

Supervisores (5) 

Ingeniero Industrial 

Contadores (2) 

Lic. en Relaciones Industriales 

Secretarias ( !, ) 

Sub-total 

SUELDO ANUAL 

5,400 

3,600 

3,600 

5,400 

1,320 

2,640 

1,320 

3,840 

27!120 

Más 50% prestaciones = 13,560 

Total 40,680 

+ Gastos Grales. de Adm6n. 1,500 

T o t a 1 Gastos de Admón. 42,180 ======== 
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PERSONAL TNCLUlDO PARA EL CALCULO DE 

SUELDOS Y PRESTACIONES 1987 
(Miles de Pesos) 

GASTOS DE VENTA 

PUESTO 

Gte. de Operaciones 

Vendedores (2) 

Secretaria 

Sub-Total 

SUELDO ANUAL 

3,600 

2,640 

960 

7,200 

Más 50% de prestaciones 3,600 

Total 10,800 

+ Gastos Grnles 

de Ventas 28,430 

Total Gastos de Vent:a 39,230 ====== 

Imprevistos 17,500 
====:::i= 

Total Gastos de Operaci6n = 39,230 + 42,180 + 17¡500 

= 98,910. 
====== . 
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RECURSOS HUMANOS 

A Ñ o s 
1987 12.fül. 1-2.fil li2Q. 1991 

Obreros 21 21 27 27 28 

Técnicos 5 5 6 7 7 

Supervisores 5 5 7 7 7 

Secretarias 5 5 6 6 6 

Vendedore¡; 2 2 3 3 3 

Ing. Industrial 1 2 2 2 

Contadores 2 2 3 3 3 

L.A.E, y L.R.I. 1 1 2 2 2 

Gte. Operaciones 1 1 1 

Gte. Técnico 1 1 1 1 

Gte. Administrativo 1 1 1 1 

Director General 1 1 1 



D E p R E e I A e J o N 

Mobiliario y Equipo de Oficina 

Equipo de Transporte 

Maquinaria y Equipo 

Edificio y Construcciones 

Instalaciones 

Total 

m:'RECTACTrn 
ANUAL% 

10 

Xl 

10 

5 

_!Q. 

lMKRIB 
~MII.ES DE Plm3} 

1, 125 

2,400 

19,277 

3,l156 

4,758 

31,016 



CAPITAL DE TRABAJO DEL PROYECTO 
(miles de pesos) 

CONCEPTO 1987 1988 1989 1990 1991 

Efectivo mínimo requerido 5' ') 70 11,004 13,605 27,137 57,059 
2 Inventarios 20,426 32,824 43,688 54,322 64,970 

3 Cuentas por cobrar 65,443 105,092 139,836 173,863 207,941 

4 Suma (1+2+3) 91,439 148,920 197,129 255,322 329,970 

5 Proveedores 20,426 32,824 43,688 54,322 64,970 

6 Capital de Trabajo (4-5) 71, 013 116,096 153,411 201,000 265,000 

Incremento en el Capital 

de Trabajo 71,013 45,083 37,315 47,589 64,000 



5.4 ESTADOS flNANCilHOS 

,\ e out i 1. u :H· [(, n :; e ¡:ir(";(~ n tan 1 os siguientes 

Est¡Hlos Fina11c 1 eros par u el proyecto: 

5.4.1. Eslado de llesultados l'roforma 

5.4.2. Balance Frotorma 

5.4.3, Estado de Origen y Aplicoci6n de 

Recursos 

Dichos Estados se encuentran proyectados --­

hasta 1991, fecha en la cual se liquidan 

los préstamos. 
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ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA DEL PROYECTO 
(Miles de Pesos) 

l'.)37 l'm l'HJ l<JX> _mi.. 
VENfA 785,3U:l i '261,cm l '678,032 2'036,353 2'495,295 
d'Bl'C) IB VENI'A 5X>,611 833,955 l '('Jfj, 71¡1; l '3YJ,ffJ7 11540,125 

M3teria Prinn 245,110 393,rnCJ 521;,251 (,51,B'.IJ 779,635 
~hm de aira 17 ,749 29,lO'i 39,022 48,fü'¡ 58,144 
C'-.astos de Fabricac.i6n 'l:!h,T:h 379,9/i(J ':ff),l.SS 628,418 671,33'.l 
~prcd.oc:i6n 31,016 31,016 31,016 31,016 31,016 

UITLIDAD l'RUfA 254,707 427' 143 578,7.ffi 726,4':/J 955,170 

GilSIIB DE CFER.\Cial ')),910 llJ,(jJ) 147' 131 170,3'19 193,592 
G:istos Admilristraci6n 42,100 46,'5J3 62,002 (!), 182 76, 100 
ilistos Venta 39,W 49, 711 f:h,TJ) 83,667 99,Cf12 
Imprevistos 17 ,500 17 ,500 17,:ffi 17,:m 17 ,500 

llTILIDID ANIFS DE JMruffilffi E JNIERESIB 155,797 313,5311 l131,l'i7 5%,107 761,578 

QISIU) FJ.NMCTEru;_ 266,0ll 247 ,fnJ 229,5:0 153,0ll 76,400 
FrnEI 174,FnJ 174,00J 174,0CO 116,:m 58,2fXl 
lNim®IARIO FINm::IOO 91,2!Xl 73,0ll 54,700 36,:m 18,2fXl 

IJl'ILIDAD ANIIB 00 JMruESI03 (110,:!13) 65,734 201,657 403,107 685,178 
I.S.R. (4'llo) 27 ,f:l13 S!i,ffh 169,:r.>5 'W7,775 
R,U,T. (lffi) 6,573 20,166 40,311 68,518 

~NErA (110,213) 31,553 96,795 193,491 328,885 
;.... 
-..J 
o 



BALANCE PROFORMA DE!" PROYECTO 
(Miles de Pesan) 

1~7 ~ l<J_'l') l9CX) 1991 
A e T I V o 

Activo Circulante 
O:ija y funcos 5,570 9,6SO 8,257 10';,237 335,(ü) 
Cuentas por Cobrar 65,443 ios,cm 139,836 173,853 '.2D7,941 
InvC'ntar:ios ::n,426 32,824 43,688 54,322 64,970 

Total Activo Circulante 91,439 1/.17 ,fai 191,781 332,422 (:ffi,571 

Activo Fijo 
Terreno 17 ,2HJ 17 ,200 17,200 17 ,fID 17 ,200 
Efüficio y Constrocciones 69,l:YJ m, 1::n fiJ,120 (f), l'.2D C9,l'.2D 

·~ .. ' . J.nstuloc.:ioncs 47,500 117,500 117 ,;.a) 47,500 47,500 
t1iquinariu ·y l'f¡uipo 19'2,77D 192, 770 192,770 192,770 192,770 
t-bbiliurio y Fi¡ulpo de Oficina 11,2:.0 11,W 11,250 ll,2SO 11,23) 
Equipo de Trans¡xirte 12,0Xl 12,00) 12,0CO 12,0Xl 12,(U) 
llipreciación Acumlada ( 31,016) ( 62,032) ( 93,0í8) (124,Wi) (155,00J) 

Total Activo Fijo 318,l)lA 'lf37,%8 256,952 225, 9'.'ó 194,m 

'IOfAL !Cl'IVCS 410,423 1135,574 448,733 558,358 003,491 
= 

'· .. .... 
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.. . ..... 
·-..i 
·N 

p A s I V o 

P::isi vo a corto plnzo 
Proveedores 

Pasivo a lnrgo pl.ezo 
Crédito Tnt. Finnr.ciero 
Crédito Hfill 

'lbtal Pasivo Jmgo Plazo 

'IDTAL PASIVO 
~~...:::: 

CAPITAL CXNI'ABIE 

Capital Social 
Util.:idad de Ejcrc:lcios Anteriores 
Utilidad del Ejerc:icio 

Total Capital Chntable 

10l'AL PASlVO MAS Q\PITAL 

1~7 

Xl,426 

75,200 
'227 ,CXXl 
'.D2,200 

322,626 

1~.axi 

(llü,Xl3) 
87 '797 

410.4n 

~ 1939 19':XJ lg)l 

32,824 43,Effi 54,322 64,970 

56,lill 37,(D.J rn,mi 
227,CXXl 151,'.Ul 75,fffJ 
2B3,4Cü 188,~ ~v.,400 

1lli,224 232,588 ll.S, 722 64,970 

lt\'3,CXXJ l~,(D) l<x3,axl 198,CXXl 
(110,2CYJ) ( 78,(fil) J8,ll1S 211,636 

31 /i53 96, 795 193,491 328,885 
119,3Sü 216,145 l{f),6X1 738,521 

JfJ5-31!:1. ~ -52'1..TI.l ..filUfil 



ESTADO DE ORIGEN y APUCACTON DE RECURSOSDEL PROYECTO 
(Mi les de Pesos) 

1~37 lCJ:'S lry3Cj 1 g)'.) lCJJl 

ORIGENES 
========= 
Utilidad Neta (110,203) 31,553 %,7')5 193,491 328,ffi.5 
ll=preciaci6n 31,016 31,016 31,016 31,016 31,016 
Préstanos 321,(U) 
Capital 198,0ll 
Proveedores 20,426 12,:nl 10,ffi4 10,634 10,648 

'IOfAL CRIGENES 4UJ,23<J 71•,%7 138,675 235,141 370,549 

APLICACIONES 
============ 
Pago préstaros 18,00J 18,00J 94,:ro 94,:ill 94,ltCO 
lnversión Activo Fijo 3.'1.l,OO:l 
Clientas ¡xir Cbbmr 65,443 39,(:1.9 34, 71¡4 34,027 34,078 
lnventarios 20,426 12,~ 10,~ 10,634 10,M8 

10fAL AFLlCACtOOES 454,ffl.J 70,f!A7 140,100 139,161 139,126 
..... 
....¡ CAJA INICIAL o 5,570 9,(f.X) 8,257 lül•,237 V) 

CAJA FINAL . 5,570 9,(f.X) 8,257 104,237 335,6(;() 

·-.'.·· 



P R E S T A M O P O N E l 
(Millones de pesos) 

1987 1988 1989 1990 

SALDO 227 227 227 15 l . J 

PAGO CAPITAL 75.7 75.7 

SALDO FINAL 227 227 151.3 75.6 

PAGO INTERESES (77% ANUAL SS!) 174,8 174.8 174.B 116. 5 

\ () <) l 

75.6 

75.6 

o 

58.2 
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PRESTAMO INTERMEDIARIO FINANCIERO (REFACCIONARIO) 
(Millones de Pesos) 

1'J87 l 'Hl8 1989 1990 

SALDO :J4 2 7. 2 20.4 13.6 

PAGO CAPITAL G.8 6,8 6,8 ·6. 8 

SALDO FINAL 27.2 20.4 13.6 6.8 

PAGO INTERESES 33 26.4 19.8 13,2 

(97% ANUAL SSI) 

1991 

6.8 

6.8 

o 

6,6 



"' 

. ..... 
. •..J 

el' 

',·· -. : . 
. :¡·.~ \,~" .. ~·~ .--·~;-~· · _ __'.•:_·"· , 

PRESTAMO INTERMEDIARIO FINANCIERO (llABTLI'l'ACION O AVIO) 

(Millones de Pesos) 

1987 1988 1989 1990 

SALDO 60 L18 36 24 

PAGO CAPITAL 12 12 12 12 

SALDO FINAL 48 36 24 12 

PAGO INTERESES 58.2 46,6 34.9 23.3 

(97% ANUAL SSI) 

l2.2l 
12 

12 
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5.5 TASA FINANCIERA DE RENDIMIENTO INTERNO 

Para el cálculo de la Tasu financiera de 

rendimiento interno se tomaron en cuenta 

los resultados de nuestros Estados Finan-

cieros, obteni6ndose una tasa de 22.78% 

la cual es atrüctiva pues hay que conside­

rar que el proyecto está calculado a pesos 

constantes de 1986, a 5 años. 
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5.6 PUNTO DE !'Ql.ITI.TllRTO 

El punto en donde las ventas cubren exacta­

mente los gastos totales (no hay pérdida 

ni utilidad neta) se llama punto de equili­

brio. En nuestro caso tenemos que para 1987 

nuestros gastos superan nuestras ventas, 

por lo tanto no alcanzaremos nuestro punto 

de equilibrio. 

La cantidad de centimetros cuadrados y ven­

tas corresµondientes para no perder en este 

afio se calcularon asi: 

e.V (a) + C.F 

Donde: 

e.V costos 

e.F "' cosrns 

P.V precio 

P.V (u) 

variables por cm2 

fijOA 

de venta 

a = cantidad de cm2 necesarios 

zar el punto de equilibrio. 

para alean-

Para no perder en nuestro primer año de 

producci6n (1987), uecesitariamos vender­

y producir 104,300,000 cm2 de circuito 

impreso (conservando nuestro porcentaje 

de ventas de cada tipo de circuito, tendría­

mos 69,828,000 cm2 para el tipo dos c¡n-ai;: 

PTH y 34,472,000 cm2 para el circuito impre­

so de una cara). 

Alcanzar el punto de equilibrio en este 

año es dificil ya que la empresa est6 comen~ 

zando operaciones además de que debemos 

considerar un lapso de tiempo para nuestra 
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penetraci6n en el mercado. 

Para los años siguientes (1988, 1989, 1990 

y 1991) calcularemos el punto de equi 1 ibrio 

de la misma manPra en que ~;e obtuvo para 

1987, con la diferencia que ahora snbemos 

que en estos años sí hahr6 utilidades. 

MILLONES CM'.! 

TIPO DE CIRCUITO 1988 1989 1990 1991 

2 caras PTH 92 108 116 115 

cara 24 29 31 31 

Como se puede apreciar, estas cantidades 

están por debajo de nuestras proyecciones 

de ventas lo cual significa que de llegar 

a cumplirse estas 6ltimas, la empresa obten­

drá utiLidades y dejará de perder. 
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

Este proyecto representa un logro importante 

en nuestra economía nacional, debido a que 

es un esfuerzo para crear en el país una 

compañia fabricante de circuitos impresos 

de alta calidad. Representa atlem;Ís, la con­

tribución de la empresa por ,\esconcentrar 

actividades productivas ctel Distrito Ferleral 

asi como la generación de empleos, lo que 

significa un importante aspecto para la 

implantación del proyecto. 

La empresa contribuir6 a la sustitución 

de importaciones en el ramo y part iclparú 

positivamente en la balanza comercial de 

México por medio de la exportación (\e sus 

productos al mercado internacional. Por 

otra· parte, podremos cubrir una parte de 

la demanda nacional, la cual es muy impor­

tante debido a que las actuales compañías 

ensambladoras de computadoras así. como sus 

equipos periféricos, requieren de este tipo 

de productos osi como de la excelente cali-

dad para ser producidos; dadas estas carac­

terísticas podremos ser competitivos a nivel 

internacional en un mediano p1aio y de esta 

manera incrementar el desarrollo tecnológico 

en lo que a circuitos impresos se refiere. 

Los circuios impresos son productos necesa­

rios para el desarrollo de Tecnología Elec­

tr6nica, de ello la importancia que tiene 

su fabricaci6n por empresas mexicanas . 
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La evoluci6n que se ha tenida en la produc­

ción de circuitos impresos nos muestra su 

importancia en L1 "revol11ción" de la elec­

trónica de nuestro pals. 

Antes de L1 segunJa guerra mundial su uso 

para los radios en Inglaterra se creyó in6-­

til, pero ya durante la segunda guerra mun-­

dial se comenzaron a utilizar con mayor 

frecu~ncia. En los aüos cincuentas y sesen­

tas la demanda de los circuitos i1~presos 

requ~riu m~s y mejores circu~tus; s~rgieron 

más productores de circuitos impreso~, mejo­

res equipos, m6todos y materiales de produc­

ción, etc., involucrando¡¡ los circuit<Js 

impresos cada año más y más como fnctor 

importante en el desarrollo industrial de 

electrónica en el mundo. 

Con ~l crecimiento del mercado de circuitos 

impresos la maquinaria ha llegado a ser 

automática, semiautomática y de control 

num6rico,como las utilizadas para este pro­

yecto. 

El ingles Paul Eisler e! el llamado padre 

de los circuitos impresos, sus ideas surgi­

das en 1936 no fueron aprovechadas por su 

país. Sus métodos y técnicafl f11~ron rápid<i­

mente adoptadas por los Est.:iJos Unidos y 

desde entonces se convirti6 en el mayor 

mercado mundial, 

Y. requerimientos. 

mejorando sus productos 

La empresa tiene como 

objetivo, aprovechar el mercado existente 

y que no suceda lo que más tarde descubrie­

ron los ingleses al querer entrar al mercado 

de circuitos impresos cuando ya los Estados 

Uiüdos los aventajaba tecnológicamente • 
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La empresa tendrá que mcd ir sus recursos 

contra los paises orientales y tendrá que 

sobreponerse R sus competidores. 

Se debe crear un grupo <linámiro para el 

desarrollo de la empresa, personas prepara­

das y en constante actualizaci6n de conoci­

mientos, son las requerldns para esta indus­

tria con el fin de absorber ideas de nuevas 

tecno.logí.as para as.i adecuar las a las nece­

sidades adaptándose r6pidamente a Jos 

cambios y mejoras requeridas. 

La existencia de c:;t3 industria y su al ta 

competitividad depende de un sistema geren­

cial que fomente la conciencia y productivi­

dad de sus trabajadores para Ja uhtenci6n 

de productos con la calidad requerida, pues 

los circuitos imprcsoci requieren de ello 

para su proyección y permanencia en el mer­

cado. 

Muchas empresas nacionales y transnacionales 

han logrado crear el ambiente adecuado para 

que el trabajador mexicano a todos los nive­

les elabore productos de alta calidad compe­

titiva. Aunque en el estudio nos dedl~uemos 

a aspee tos técnicos en su mayor parte, no 

hemos olvidado el aspecto creativo que debe 

de encontrarse en los sistemas empresariales 

modernos para obtener resultados positivos. 

Muchas de estas ideas surgirán de la expe­

riencia que se adquiera en el desarrollo 

de~ prpyecto y tratando de absorber conoci-
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mientas de otras industrias similares. 

La demanda de e i rcul Los impresos es cFtda 

vez más gran r\ e ['o r 1 o <Ju r: la f [1 L r i c 3 entrar 5 

a un mercado que tiene unn menor cantidad 

de circuitos impresos que los requeridos 

por los usuarios. Por lo tanto el producto 

tiene un mercado muy amplio, 

la realización del proyecto 

de vista de mercadotecnia. 

quedando viable 

desde el punto 

Un mercado de más de 7,000 millones de dóla­

res y que aumenta gracias al desarrollo 

de la informática y cibern~tica en el futu­

ro, señala un mercado que tenemos que apro­

vechar para la creaci6n de este tipo de 

industri3s en la rama electrónica. Hay que 

observar que existen proveedores nacionales 

de una part<:> importnnte rle ln materin prima 

y cuentan con la calidad requerida para 

nuestro producto, asi como un grado de inte-· 

graci6n nacional mayor en sus productos. 

De los resultados adquiridos se obtuvo que -

el mercado <le circuitos impresos es muy 

importante y que los principales tipos de­

mandados son en primer plano los circuitos 

impresos de dos caras con perforación meta­

lizada siguiéndole el de una cara, 

El tipo multicapas posee una elevada tecno­

logía, la cual, en un principio seria ·muy 

cara y representaría un gasto muy considera­

ble. Sin embargo la maquinaria escogida 
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puede adaptarse a producir este tipo de 

circuito con algunas modificaciones y algu­

nas máquinas extras, 

Se recorni entl:i que c'stc tipo de circuitos 

se elaboren después de haber aprendido a 

fabricar el de una cara y dos caras PTH. 

El Parque Industrial de Tula Hidalgo se 

presentó como el lugar más atractivo para 

la implantaclón de la fábrica dadas sus 

características de servicio, mano de obra 

vías de comunicación, etc., cumpliendo con 

los requisitos que se establecieron para 

la fábrica. 

La empresa está planeada para ntil izar sis­

te1nas de producción modernos para obtener 

alto rendimiento y eficiencia, permitiendo 

obtener productos de alta calidad, atracti­

vos para la demanda. Cuenta con el importan­

te apoyo de Dispositivos Magnéticos, emp~esa 

que se muestra cada vez más sólida en el 

mercado de equipos electrónicos. 

Los métodos de producción de circuitos 

impresos son cada vez más modernos, mejorán­

dose la calidad, cantidad y eficiencia en 

su fabricación. Esto puede resultar un arma 

peligrosa por lo que nuestra fábrica tendrá 

que estar preparada para responder y actua­

lizarse en los cambios tecnológicos que 

se dén en años futuros, 
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Dentro del asp.;cto econ6mico y financi.C'ro 

se considera que el proyecto es factible, 

dadas las condiciones del mercado y la ren­

tabilidad obtenida dentro del estudio. (TIR• 

22.78% a pesos constantes de 1986) 

La obtención de divisas será uno de los 

objetivos económicos de la empresa que se 

van a cumplir si se producen los circuitos 

impresos con la calidad adecuada para la 

exportación o precios competitivos. 

La gran ·ventaja que tiene esta industria 

es la flexibilidad que presenta ya que en 

un futuro podria pensarse en no solo fabri­

car circuitos impresos sino en ensamblar 

tarjetas, es decir, insertar componentes, 

soldarlos y vender la tarjeta totalmente 

ensamblada, 

Tomando en cuenta toda!> las caracteristicas 

y ventajas de este estudio consideramos 

factible el desarrollo de este proyecto . 
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