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INTRODUCCTION




Los problemas por los que atraviesa la eco-
nomia mexicana no deben sacrificar el desa-
rrollo del Pals. México cuenta con un gran
potencial en recursos humanos, recursos
naturales e infraestructura industrial,
que son considerados <tomo impulsores del
desarrolio. La posicién geogrdfica de México
(vecino del principal demandante internacio-—
nal), su clima, etc., lo colocan en una
situacién priviligiada de exportacién de

productos manufacturados,

La industrializacibén en México ha tenido
un intenso ritmo de crecimiento, El creci-
miento de la industria intensiva en capital
demandé importantes flujos de importaciones
tanto de bienes como de servicios. En los
sectores menos intensivos en capital, 1la
inversibén se ha manejado con cfiterigs de

rentabilidad a corto plazo. -

Actualmente los circuitos impresos son arti-
culos esenciales en el ensanble de cualquier
equipo o dispositive electrdnico de wuso
final. Dadas las caracteristicas de la de-
manda nacionel e internacional de los cir-
cuitos impresos, hemos establecido la posi-’
Bilidad de- crear en: México una industria
.'que ayude ‘al desarrollo econémico del Pais
y. la adaptacién de-la teénolbgiakimportada

a nuestras necesidades. Es por ésto. que




ge contempla la pesibilidad de implantar
un tipo de industria que serd benéfica a

muchos sectores industriales del Pais.

El estudio que se presenta a continuacién
es un proyecto de factibilidad técnico vy
econdémico para la fabricacidén de circuitos
impresos, cuyo contenido es la recopilacidn-
de datys requeridos nasi como resultados
y conclusiones acerca de los capitulos que
en éste se detallan, Los circuitos impresos
son una serie de productos muy importantes

dentro del ramo de 'a electrénica.

Es por ésto que el mercado a escoger estard
relacionado directamente con el medio de
la computacién, para el cual, seri necesario
establecer contacto con este sector y deter-
minar sus requerimientos y necesidades;
asimismo se conocerd el mercado potencial,
el precio y el sistema de comercializacidn

que tendrén estos productos.

Actualmente los circuitos impresos son ela-
borados por diferentes procesos de produc-
;ién entre los cuales sgerd seleccionado
el 'proceso que mds ‘sc adapte a nuestras
necesidades y cuya tecnologia ser4i importada
debido al bajo desarrollo existente en nues-
tro Pais en lo que a circuitos impresos

Sl ge refiere.

El  tamafio 'y la localizacién de la planta




son factores muy importantes eun el contenido
del proyecto. Por tal motivo se hard un
estudio de las zonas probables para estable~
cer la plants asi como determinar su tamafio
y capacidad en base al mercado y los proce-

sos de produccidn,

Dentro del capitulo refercnte al anélisis
econémico y financiero se calcularid el monto
de la inversibén asi como los FEstados 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 encontrardn en el apartado

de conclusiones y recomendaciones,

El proyecto empezard analizando cuales son
las necesidades de produccibn que justifi-
‘quen la probable implantacidén de una fébrica
para la elaboracidén de circuitos impresos,
lo cual serd conducido por el andlisis del
mercado. Alcanzaremos la meta probuesta
por la idea referente a la creacidn del
proyecto, ésto es,'determinaremos la facti-

bilidad del estudio.

El proyecto contempla sélo la elaboracibn de
las tarjetas de circuito impreso para el ---
mercado de computadoras, es decir, no  se
‘colocarén compounentes electrbnicos debido

al incremento de los costos, lo cual no
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5¢ cree conveniente en este momento. EslLos
circuitos dimpresos podridn ser exportados
en determinado momento, teniendo las carﬁc—
teristicas de calidad requeridas y de esta
manera poder ser proveedores de las Tndus-

trias Transnacionales.

Probablemente mds adelante puedan ensamblar-
se componentes en las tarjetas, una vez
que se puedan conseguir elementos eléctricos
de muy buena calidad para que satisfagan
no sblo el mercado interno, sino también
para que secan exportados y generen divisas
al Pais.

El estudio contempla la siguiente Metodolo-
gias

- En primera instancia, se dard una breve ex
plicacidn de los circuitos imprescs en Mé-
xico y el Mundo.

- Hablaremos de los antecedentes y perspecti
vas de desarrollo.

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

- Obtendremos el proceso de produccibn més -
adecuado a nuestras necesidades, incluyen-
do la tecnologia y las materias primas re-
queridas para la elaboracibn del circuito~
impreso. :

- Serédn elaborados los Estados Financieros -
proyectados asi como la Tasa Interna de re
torno, para que de esta maneéra se puedan -
tomar las decisiones al respecto.

‘Es nuestro objetivo comin el impulsar: en

Gaih




México a Ja Tndustria Manufacturera y con-
tribuir al desarrolle industrial de todo
el Pais. Debido a que lazs tarjetas de cir-
cuito impreso son considerados como produc-
tos intermedios y son productos que requie-
ren especial atencidén en su elaboracidn
podemos decir que tendremos los siguientes
obsticulos a vencer: el aumento de produc-
tividad, el incremento en 1la eficiencia
asi como la excelente calidad y servicio

de nuestros productos.




"CAPITULO 1

LOS CIRCULTOS IMPRESOS Y

EL _DESARROLLO INDUSTRIAL




CAPITULO L, LOS _CIRCUITOS IMPRESUS Y __ElL
DESARKOLLO TNDUSTRTIAL

1.1 10S CIRCUITOS IMPRESOS EN KL MUNDO

El gran desarrollo Tecnolbgico que se ha
obtenido a partir de las Glvimas dépadas
en lo que a "optamizacidén" de espacio se
refiere, nos introduce en un campo fuy -

amplio y variado.

Actualmente la Industria Electrénica |y de
Cébmputo requieren de "ahorrar" espatio ¥y
peso en sus productos, =23 por ello qye uno
de los componentes bisicos en el engamble
de estas industrias (el circuito impreso)

nos ha interesado elaborarlo.

Los circuitos impresos son product

proceso gque seria armar un cablea
implicaria, consecuéntemente, un  mayor vo-
lumen de espacio. Los palses industrjaliza-
dos que poseen empresas dedicadas a
boracién de productos tales como televiso-
kres, radios, computadoras, tableros electrb-
nicos, etc., han demostrado interés|en ad-
quirir (importar) la mayoria de sus| suben-
sambles, ya que é&sto les disminuye costos.
Estas importacienes incluyen a los circuitos
impresos, ya que son subensambles muy impor-
tantes en la elaboracién de los productos
anteriormente mencionados.

AN




A partir de la década de 1los setentas, se
incremento la competencia entre los palses
de poco desarrollo econémico, con el fin
de atraer operaciones de maquila en su te-
rritorio; de c¢sta manera paises Asidticos
tales como Singapur, Corea del Sur, Hong
Kong, etc., han ofrecido a las empresas
maquiladoras estimulos para lograr aumentar
su desarrollo econfmico (creacidn de empleos
y entrada de djivisas) Estos paises son ex-
portadores de circuitos impresos principal-
mente a E.U.A. cuyo mercado demanda la -

importacién de dichos productos.

Debido a que las plantas que fabrican equi-
pos o aparatos electrbnicos y/o de computa-
cion vrequieren de c¢ste tipo de productos,
los circuitos impresos juegan un papel nmuy
importante en el contexto econbmico mundial
pues podrdn integrarse a estos equipos vy
éstos a su vez, complementan una cadena
vital en el desarrollo tecnolégico y econd-

mico de dichas empresas.

El uso de las computadoras es cada dia mas
comin en todos los campos. Las maquinag
que -ocupaban grandes espacios hace apenas
20 afios han sido ampliamente superadas por
ndquinas que se tienen. en el escritorio;
muchos de estos logros han sido graciés
al avance que se ha tenido en componentes
electrbénicos con mayores capacidades y més .
simplificados que los usados anteriormente.




El use de circuilus iwpresus cada dia mds
sofisticados y con las capacidades Optimas
para la conexidn de los componentes electré-
nicos ha sido de gran ayuda para que se

cumplan dichos objetivos.

En los Ultimos afios se ha dado lugar a un
amplio desarrollo de circuitos impresos
(una cara, dos caras, dos caras con perfora-
cién metalizada, multicapas, etc.) mejorando
su calidad, tamano (ahorro de espacio),etc.,
gracias a los logros tecnolégicos que se
han implementado al proceso de su fabrica-

cibn.

El uso de circuitosmlticapas que presentan
una unidad completa que ayuda a tener mayo-
reg densidades, es una técnica en la cual
3 o mis capas con orificios coincidentes
son unidos entre sf. El proceso multiplanar
es una técnica desarrcllada en 1961 y conti-
nfda siendo el Gnico método aceptado para

hacer circuitos multicapas.

-E1 método multiplanar incluye impresién
de 1las pistas en dos ldminas revestidas
de cobre unidas con fibra de vidrio e -~
imprégnadas de resinas epbxicas, que. con
la aplicacién de <calor y presién forman.

una lémina homogénea,

Para los orificios que tienen los circuitos

multicadpas o dos caras con through hole,
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se usa la técnica Jde pelforacioncs metaliza-

das (plated-through hole technique).

Las densidades y c¢spacios 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 uso de técni-
cas fotopraficas, peliculas fotosensibles
y mejoras en los materiales de las tarjetas
de los circuitos; ademds las innovaciones
en sintetizacibén, depbsitos de cobre, paréi-
metros de perforacidén y composicidén de los
materiales han hecho del circuito impreso,
sobre todo el tipo multicapas, un circuito

complejo pero muy confiable.
EVOLUCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Con respecto al tratamiento de la superfi-
cie de las tarjetas para su oxidacidn se
ha tenido poco desarrollo, aunque en los
iltimos afics se utiliza una capa extra de
otros metales como seria el zinc, que en
combinacibén con el cobre se convierte en
bronce, proporcionando una capa protectoras
qué ‘mejora las propiedades de adhesibn.
Anteriormente sélo se daba un bafio caliente
‘a las tarjetas para crear la capa protectora
de 6xido.

Referente 'a la disolucién de’ rebabas de.-
‘resinas en ‘los orificios, en un prinéipid

se usaron solventes urgénicos como clorofor-
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mo, metilern vy otrosc. perc su uso fué aban-
donado por su ineficacia y por los desechos
téxicos que se desprendfan. £l siguiente
agente quimico utilizado fué ¢l dcido sulfd-
rico concentrado cuya accidn provocd que
las 1&minas epéxicas, al disolverse, dejaran
fibras de vidrio sueltas que, si no eran
removidas, se producirian orificios de baja

calidad.

Sin embargo se descubrid que la acciédn répi-
da del 4cido sulflrico limpia perfectamente
los orificios que mAs adelante serdn refor-

zados con mayor cantidad de cobre,

El &4cido sulfdrico concentrado sigue utili-
zndose como removedor, aunque ahora se
utilizes combinado con otros agentes gquinmicos
para evitar la formacidn de fibras de vidrio
sueltas. Otros 4cidos que se han utilizado
con el mismo fin son el Acido fluorhidrico
y el Acido fbérmico, ya sea combinados con
dcido sulfdrico o como soluciones separadas.
Algunas me joras se han logrado con el uso
de permanganate de potasio y Acido crémico
que se utiliza con buenos resultados, pero
resentan la desventaja de que su reaccidn

es muy lenta.

Lo filtimo en disolucién de rebabas es el
~uso de "plasma" (mezcla de oxigeno—flilor)

que es muy bueno pero su costo es muy alto.




FORMACION DE ORTFICIOS

La atencibn de la investigacién se ha con-
centrado sobre todo en el proceso de perfo-
rado, pues el 90% de los problemas como
basuras, vacios, paredes asperas y rupturas
térmicas sc derivan de esta parte de la

manufactura.

Inicialmente los orificios eran punzonados
dada la naturaleza de 1ldminas existentes
en la época; sin embargo con la introduccién
de lidminas de vidrio epbdxico (epoxy glass
laminates) fué preferible taladrar en vez
de punzonar. Al inicio,los taladros y 1las
brocas eran las de uso comin en cualquier
trabajo de ingenieria, pero poco a poco
fué necesario cspecializar tanto el taladro

como la broca.

En el afio de 1959 se introdujo el pantégrafo
y en los afios sesentas se utilizaron brocas
controladas por cassette, ipicialmente con
un solo giro y més tarde con varios giros.
Para 1969 llegd, a la industria, maquinaria
que - presentaba grandes cambios, como el
~control automidtico ssi como méquinas‘contro—
‘ladas por computadoras. Las velocidades
de las brocas fuerun cada vez mis répidas;
las que eran de 310,000 rpm aﬁroximadamente
en 1965 llegaron hasta 72,00$”fpm en 1370.

La maquinaria de control numérico (CNC)
“actualmente puede ser programada con veloci-
dades  variables ademds de  poder retirar

brocas después. de un nfmero determinado
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de perforaciones, También se tienen detectores
de herramienta defectuosa en los taladros

y generadores de patrones laser.

En un principio, las brocas fueron fabrica-
das de acero, pero su vida era de aproxima-
damente 50 orificios. A partir de los aifios
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 mAs comin desde entonces mejordndose

su calidad cada vez méas.
PROCESO DE ADHESION

La técnica de adhesidn se basa en el depdsi-
to no electrolitico (electroless deposition)
en donde el metal es depositado en una solu-
cibn inestable sobre una superficie no meté-
lica, sin el uso de electricidad. El método

fué ecvolucionando hasta llegar al control

automdtico en 1969, que es el usado para

adhesién por casi todos los fabricantes.

La empresa americana "Photocircuits" realizé
~esfuerzos para producir circqitos impresos
~de la misma calidad que los obtenidos por

depdésito no electrolitico, pero con el obje-

tivo de shorrar costos.
“Tomando en cuenta que con el -atacadp qui@ico
el 90% del cobre es retirado de la tarjeta,
se pensd ‘en recuperar ese cobre, ﬁero ésto

‘- implicaba un aumento en.los costos,
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Después de 9 afios de investigacidn "Photo-
circuits" anuncidé en 1964, la creacién del
proceso CC-4, usando diferentes soluciones,
reactivos y estabilizadores quimicos asi
como el uso de adhesivos cataliticos. Las
ventajas que se decia que presentaba el
proceso fueron:

1. No existia desperdicio de cobre

2. Poco o nulo costo de desperdicio (del tra
tamiento)

3. Bajo costo de materiales

4, E1l cobre se depositaba en el tablero asi-
como en los orificios

El proceso sc ha ido mejorando y sin embargo

“de los ahorros que se han logrado, los cos-
tos de volumen, las laminas y procesos qui-
micos siguen siendo altos., Los consumidores
no han aceptado este proceso y sb6lo el 5%
de la industria utiliza este método.

Phillips fué otra compania que realizé in-
vestigaciones y en 1969 desarrolld el siste-
ma PD-R. El método se basa en el uso de
1Aminas conteniendo adhesivos como diédxido
de titanio,

El método. fué mejordndose (PD-D) pero pre-
senté muchos problemas, tales ccmo la poca
aceptacidén comercial ‘por sus bajas propieda-
des eléctricas, poca remocibn de soiventes.»
etc. Photocirdui;s y wesﬁern Electric elimi- -
‘ﬁafon muchos de estos problemas, perc’ ailn
no tienen mucha popularidad entre los usua-

rios.

IOtros}procesas_de»manufactura‘serian:




l.

MULTICABLEADO (Multiwire): Este proceso -
surgid a fines de los afos 60's cuando --
Photocircuits buscaba tecnologia de cir--
cuitos impresos para la industria de la -
computacién. El resultado fué la introduc
cidn del proceso multiwire en 1970,

Multiwire no es un proceso convencional -
ya que intenta satisfacer las necesidades

de altas densidades de interconexién.

A fines de los 70's el sistema Multiwire-
(multicableado) fué mejorado y actualmen-
te se utiliza en diferentes ensambles de-
la industria electrdnica.

Se pueden utilizar cables de 0.0025 plg -
de didmetro que didn como resultado densi-

dades mAs altas.

Los sistemas de multicapas y demAs siste-
mas de circuitos impresos se pueden bene-
ficinr ampliamente gracias al uso del pro
ceso Multiwire. Por desgracia su desarro-
1lo en Europa y E.U.A., ha sido muy lento,
aunque presenta enormes ventajas como la-
impeda ncia controlada, ademids que los ~--
cémbios‘en disefic pueden ser incorporados
y todo tipo de modificacién se puede ---
implementar.

CIRCUITOS FLEXIBLES: Este tipo de circui-
tos su:gieron'graciaS'al uso de termoplés’
ticos que‘se unen al cobre previamente =~

tratado quinmicamente., Su desarrolloc se es

ERORTI



timulé a fines de los 60's después de mu-

chos problemas.

Los circuitos flexibles se pueden utili-—
zar como circuitos una cara, dos caras, -
dos caras con perforacién metalizada y --
multicapas (aunque este (ltimo no sea co-

minmente utilizado).

3. WIRE WRAPBOARDS: Estos fueron desarrolla-
dos por Bell Telephone lLaboratories a fi-
nes de los 40's, para proveer conexiones-—
confiables de larga vida. Las conexiones-
de este tipo son cada vez més fuertes al-
transcurrir el tiempo, gracias a la difu-

8idén que poseen en estado sblido,

El proceso es muy popular para conexiones
de alta densidad de componentes electrd--
nicos, particularmente produccién de pro-
totipo; su desventaja mis importante es -

su peso.
MATERIALES

La tecnologia de los circuitos impresos ha -
: evolucioﬁaﬁo‘ junto con el desarrollo deé los
macériales que los componen. En un principio
~la tarjéta rigida fué elaborada a ba;e'de
resinaé fendélicas en 1909 .por el Dr. Leo
fﬁéekeland; més tarde -surgié la fibra- de
“vidrio reforzade con resinas de poliéster
(19&0r41); la entrada de las léminas vesti-

das de cobre en . el mercado, la evolucién
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de adhesivos, plastices, cerdmicns vy el
incremento en la calidad de las 1léminas
de fibra de vidrio cpdricas para circuitos
impresos de mejores caracteristicas, fueron
parte esencial en el desarrcllo de los mate-
riales. La evolucidn gracias a la tecnologia
cada dia mAds avanzada es enorme. Las lAminas
revestidas de cobre originalmente contenian

de 1 a 2 onzas por pie cuadrado,

Desde 1973-1974 se desarrcllaron revesti-
mientos en el mercado desde 21 A m hasta
S/M m- dando como resultado ventajas en los
cortes, atacado quimice y optimizacibédn de

espacio., Su 0Unica desventaja es el costo.

En los iltimos afios se han investigado otros
materiales como sustitutos del cobre como
niquel, 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, niquel y va-

rios tratamientos.

Se ha puesto gran interés en el uso de va-
rics metales cares come el titanio, debido

a sus propiedades mecénicas y termodindmicas

También se wusan polimeros epbxicos, asi
como polimeros termoplédsticos que presentan
ventajas de costo-efectividad, pues su pro- -
duccién es por extrusidén o inyeccién.




LA STTUACTON ACTUAL

Los tipicos circuitos impresos hoy en dia
son de 2 caras con perforacidn metalizada
(PTH) y multicapas, fabricados con l&minas
de fibra de vidrio epbxico retardante al

fuego (epoxy glass fire-retardant).

Un andlisis de los tipos de circuitos impre-
sos en FEuropa Occidental muestra que el
50%Z de 1las tarjetas son del tipo 2 caras
{PTH) con lAminas de fibra de vidrio epbxi-
cas; 237 multicapas; 127 de papel fenblico

en lAminas y 5% flexibles.

Actualmente se tiene la tendencia de reducir
el nftmero de capas del circuite impreso
multicapas (por ejem, del c.i. de 8 capas,
utilizado en un subensamble de I.B.M., se
quiere reducir a 3 capas).

Muchos fabricantes prefieren el circuito
impreso de 2 caras con perforacidn metaliza-
da (PTH) sobre el multicapas debido a que
este  dltimo posee un complicada proceso
"de produccién ademds del notable aumento

en. los costos.




1.2 LOS CIRCUITOS IMPRESOS EN MEXICO

El desarrollo productivo en México de cir-
cuitos impresos no ha podido mantenerse
a la par de los altos indices mundiales
de crecimiento. La falta de un mercado in-
terno substancial que pudiera absorber por
si mismo los mayores indices de desarrollo
tecnolébégicoe requeridos, 1lo. han mantenido
restringido en gran parte debido a los gran-
des problemas econdmicos surgidos en nuestro

pals en los Gltimos afios.

Las plantas cnsambladoras de la industria
electrbédnica, de computacién, automotriz,
etc., establecidas en el pais y en el ex-
tranjero, requieren de circuitos impresos
con alta calidad y en volimenes 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 ai?/afo encontrdndose casi
saturada. El circuito PTH y multicapas (3
capas) son los que tienen mayor demanda
en la industria de la computacién, por tal
motivo.podrian producirse en mayor cantidad
con relacién a los otroé tipos de circuitos
impresos:' una cara, flexible y ‘multidéﬁaé
tmés de 3 capas). ' ‘

México posee una infraestructura. capaz -de
soportar . is implantaclén de una nueva indus-
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tria dadas las caracteristicas que se han
obtenido a lo larpo de los Gltimos 30 anos,
(red de comunicaciones, mano de obra, diépo—
nibilidad de lugaves para instalar indus-

trias, servicios, etc.)

La industria de cémputo prescnta amplias
perspectivas de crecimiento y por ello re-
quiere del desarrollo de una industria pro-
ductiva de circuitos impresos en México
que cuente con los requisitos de calidad
y volumen necesarios para descnvolverse
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 parte de los circuitos impresos
que llegan a nuestro pails se les ensamblan
componentes y salen al extranjero como pro-
ducto terminado. [Lsta importacibén se puede
gsustituir mediante una oferta nacional que
cumpla con los requisitos de costo, calidad
y servicio.

La ‘maquinaria y 1la tecnologia requeridas
para la 1industria de circuitos impresos
es muy adelantada (mdquinas de control numé-
.rico, taladros, etc.); para adquirirla sge
necesitan las bases para adaptarla a nuestro

pais, nuestra gente y nuestros recursos. »
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Este proyecto tiene como objetivo principal-
el conocer la viabilidad técnica y econdmica
para instalar una planta fabricante de cir-

cuitos impresos en nuestro pais.

Para el efecto es necesario llevar a cabo
un analisis completo del mercado asi como
la elaboraciébn de planes econdmicos y finan-

cieros al igual que programas de producciédn.

Los circuitos impresos pueden ser rigidos
o flexibles; de una cara, de dos caras c¢/s

perforacibén metalizada y multicapas.

Actualmente México requiere en gran medida
de este tipo de productos ya que, por una
parte, la mayoria de empresas del Area elec-
trénica que tienen registro en el programa
de fomento de SECOFI, tienen previsto, en
sus planes de integracidén nacional, la -
compra de circuitos impresos en los préximos
afios,

Para poder vender este tipo de productos
se necesita una excelente-calidéd y servi-
cio. Esto propiciard que México -entre a
un' plano internacional pues se tratarén
dé.evitar las importaciones de los circuitos
impresoé requeridos'por la industria naéio—
nal (sustituir'importaciones).y de la misma
manera, con calidad 'y servicio adecuados,
" podremons exportar, ep ‘un .corto ylazo,‘ a
los' pfincibaleé demahdantes ‘de estos ptd—
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ductos.

Dentro de las principales ventajas que se
derivardn de la implantacibn de este pro-
yecto son: generacidn de divisas, creacién
de nuevas fuentes de trabajo, nacimiento
de una industria competitiva a nivel inter-
nacional y el crecimiento y desarrollo de
empresas manufactureras de equipo de cbmputo
al cumplir con el grado de integracién na-

cional y el programa propuesto por SECOFI.

La asistencia técnica provendrd de los Es-
tados Unidos de Norteamérica, siendo 1las
compafiias involucradas aquellos proveedores
de maquinaria y equipo, los cuales son alta-
mente reconocidos a nivel mundial, ya que
poseen una amplia cxperiencia y caracteris-
ticas definidas en lo que & calidad y servi-

cio se refieren,

De 1a misma manera se contard con el apoyo
de un grupo de asesores internaclonales
cuyos conocimientos y experiencia nos serén
de pran utilidad. Tanto las compafiias como
los asesores serdn mencionados mas adelante,
en el apartado de tecnologia y asistencia

técnica.
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CAPITULO 2. EL MERCADO

2.1 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS

Los circuitos impresos son indispensables
en cualquier ensamble electrbénico, tales
como radios, televisores, computadoras,
equipo médico, equipo automotriz, etc. Estos
productos podrian clasificarse de la si-

guiente manera:

A) Circuito impreso una cara

B) Circuito impreso dos caras (con o sin
perforacién metalizada)

C) Circuito impreso multicapas

D) Circuito impreso flexible

£l primero de éstos se logra al tomar una
ldmina de material aislante (generalmente
fibra de vidrio o material fendlico) que
tiene adherida en una cara una hoja de cobre
muy delgada; sobre ésta se imprimen lineas
0 trazos que pasardn a ser posteriormente
las pistas (ésto se logrard una vez atacado
el cobre quimicamente). Con ésto se podré
lograr la conduccidn de corriente eléctrica
entre los puntos requeridos por el circuito
Este circuito impreso es el nmas facil de
fabricar y su aplicacién es bAsicamente
dentro del mercado de entretenimiento como

gserian: televisores, radios, juguetes, etc.
. L
El circuito impreso  dos caras es aguel que

posee en ambos lados de la tarjeta hojas

f
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de cobre pares que se emlatoren los circuitos
por uno y por otro lado.

Con este circuito se puede duplicar la den-
sidad de ensamblado de componentes. E1 pro-
ceso de perforacién metalizada (through-
hole) es el hacer perforaciones sobre 1la
tarjeta para interconectar, por medio del
llamado depbsito 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 perforacidén 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 varia en el
material base ya que éste no es rigido,
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 utiliza .principal-
mente en ia industria aﬁtomofriz (en los
'gontroles del tablero) y en algunos en--
sambles electrénicos. '

Lps' circuitos impresos. utilizados ‘en la
industria de la. computacién exigen ser',dg,:

‘gran calidad. La alta tecnologia y compleji~
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dad de los circuitos empleados, asi como
su tendencia a reducir su tamaiio fisico,
requieren cada vez mds de circuitos impresos
del tipo PTH de alta densidad y "Multilayers"
(Multicapas).

Estos circuitos son utilizados también en
algunos equipos médicos e incluso en algunos

tipos de fuentes de poder.

La unidad en que se maneja este producto
no es nﬁmero de piezas ya que las dimensio-
nes de circuitos-impresos varian mucho.

Por lo tanto se cuantifica por su valor
en d61ar¢s (o pesos) o por su Arca {(centime-

tros o pulgadas cuadradas).

ST




2.2 ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS DEL MERCADO

Debido a que los circuitos impresos consti-
tuyen un producto intermedio, tenemos que
el comportamicnto del mercado estid determi-
nado por 1la demanda, y la oferta depende
directamente de ella. Cuantitativamente
se suponen iguales. Bajo esta consideracién,
pudimos cuantificar el mercado internaciomnal
a través de la demanda y por otro lado el
mercado nacional se determind principalmente

por el anélisis de la oferta,

2.2.1 MERCADO INTERNACIONAL

La evolucidén de los sistemas y equipos elec-
trénicos y la necesidad de prodhcirlos 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 electrénica.

Actualmente el mercado se encuentra segmen-.

tado en tres sectores principales a saber:

- Entretenimiento
- Automotriz
- Bienes Informéticos
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El wercado de entrctenimiento comprende aque~
1los circuitos impresos que f{orman parte
de aparatos eléctricos y electrdnicos tales
como televisores, radios, equipos estereofd-
nicos, videograbadorzs, enseres electro-
domésticos, etc. Este sector estd ampliamen~-
te desarrollado y se encuentra cautivo casi

en su totalidad.

La industria automatriz ha requerido espe-
cialmente de un cierto tipe de circuito
impreso (el flexible) <cuyo consumo esté
por debajo de los voldmenes establecidos
por los otros sectores, Su aplicacidn prin-
cipal estd en tableros automotrices. EI
mercado para cstos productos estd muy acapa-
rado, sin embargo existe la posibilidad
de ocupar una parte de éste a pesar de lo

pequeiio gue es.

Ha sido en el campo de la computacién en
donde los circuitos impresos han encontrado
un lugar indispensable. La alta produccién
de los bienes informaticos 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 informédtica y de su tecnolo-
gia ha contribuido el desarrollo de ' los
ciréuitos_ impresos, dando oportunidad a
producciones de escala y a la reduccién

del volumen de los sistemas.
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Dentro del mercado electrébanico mundipl,
el crecimiento del sector de bienes informa-
ticos estd por encima de los deméds; tal
es el caso del mercado europeo y estadouni-
dense, quienes son los principales consumi-
dores (Japdn es autosuficiente en este -
campo), Yy cuyos indices de desarrollo nos

muestran el ripido avance en este sector.




MERCADO ELECTRONIQD EIROPED PR SECTOR

% Participacifn
Sector 1984 1985 1988
Equipos para el procesamiento de datos % 2 28
Componentes 19 20 20
Teleconmicaciones 14 13 13
Entretenimiento 4 3 13 1
Militar 9 9 9
Otros 9 19 19
Total ; 1007 1007 100%

Total (mles de millones de dolares) 89.3 %.1113.6

. Fuente: "Printed Circuit Fabricatiogl", Febrero 1985




MERCADO T1ECIRONICO DE E.E.U.U. POR SECTOR

% Participacitn
Sector, 1985 1986 130
‘Bienes informdticos 9 W W
Camnicaciones : 18 18 19
Entretenimiento 9 17
Instnmentacion 5 5 5
Otros 9 9 10
Total 10 100 0

Tot'al (miles de mllones de ddlares) 117 132 177

Fuente: "Electronics' Enero 6, 1985




E1l costo relativo de los circuitos impresos

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

costo de los equipos electrédnicos, como

podemos observar en la siguiente grafica:




CO3T0$ RELATIVOS DEL EQUIPO ELECTRONICO PARA COMPUTADORAS

*
100
1 ANANCIA AMTES D€
MPUESTOS
L :
28 MERCADOTESNIA, INVESTIGACION
DEJARAOLLO,ETC.
80
R MANO DE OBRA
28
{CHICUITOS 1MPRESOS
DENAS MATRRIALES
9T 1988
VALOR TOTAL: 13 3 57

1 (MILES DE MILLONES DE DLS)

FUERTE . "ELECTRONIC PACKAGING AND PRODUCTION * JUNIQ (382
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Ll costo relativo de los circuitos impresos
seguird aumentando debido a que el costo
de los demés componentes de los equipos,
como lo son circuitos integrados y disposi-
tivos de almacenamiento, continuara dismi-

nuyendo,

El valor total de 1los circuitos impresos
utilizados en el sector de equipo de proce-
samiento electrdénico de datos (bienes infor-~
miticos) en E.E.U.U., superd en 1980, 1la
cantidad de 1,000 wmillones de dbélares. En
1986 alcanzarad los 2,100 millones de ddla-
res.
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CRECUMIENTO DE COSTO RELATIVO DI

RCUITOS IMPRESOS EN EQUIPO DE_COMPUTO
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En Esiadus dnidos sc lucaliza mas ded (07
del mercado de civeuitos impresos. Por la
oportunidad que representa nucstra cercania
geografica con ellos, 1a penctracidn dentro
del mercado norteamericano resulta mas féa-
cil, siempre y cuando aprovechemos nuestra
mano de obra, ofrezcamos productos de alta
calidad y existan las facilidades comercia-

les apropiadas.

Seglin el TInstituto para Interconexidn y
Empaque de Circuitos Electrénicos (IPC)
el mercado mundial de circuitos impresos
rebasa les 7,000 millones de délares, de
los cuales aproximadamente el 607 esté
cautivo en los E.E.U.U. ydel otro 40%, 1la

mitad es suministrada por paises orientales,

Por ctro lado la revista "Electronics" en
su reporte anual para 1986 sobre el mercado
norteamericano muestra que de 84 a 85 el
consumo de circuitos impresos bajé un 147
debido a la suspensién de pedidos por parte
de fabricantes de computadoras personales
y a la reduccidn en inventarios de las gran-
des compafifas de computadoras y telecomuni-
‘caciones. Sin embargo el comportamiento
-del mercado electrénico indica que la deman-
da de circuitos impresos recobrard su tra-
yectoria ascendente y sélida- creciendo un
14% en 1986. '
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Las importaciones de <circuitos impresos
en E.E.U.U, han alcanzade vollimenes muy
importantes. Partiendo de 1a base que del
total dimportado en 1980, el 30% fué para
la industria de cdmputo y en 1984 representd

el 317%, tenemos lo sipguiente:

TMPORTACIONES DE 106 E.E.U.U. DE CIRQTIOS IMRESS

Ao Valor Total (miles de dlrs.) Bienes Informdticos (miles de dirs.y

1980 97,925 0,378
1981 162,30 49,097
1982 219,260 6,905
1583 182,009 55,995
1984 257,423 79,801

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

of Commerce Bureau of the Census
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De las impertaciones de circuitos impresos
hechos por E.E.U.U. tenemos que el proveedor
principal era Canadd, seguido de Alemania
Occidental y Japbn,

Actuvalmente la situacién ha cambiado al
tomar el oriente la punta, como se puede

observar en la siguiente tabla:

PRINCIPALES PROVEFTIORES DE CIRQUTIUE DMPRESOS A 168 EEU.U.
(millones de dblares)

Pals 1981 1982 193 9%
Japbn 45.8 64.7 57.1 8.9
Chim (T) 10.9 14.7 13.4 0.8
Hong Kong 12,7 21.0 16.4 4.9
Mamenia Occ. 11.4 0.4 32.4 23.4
Cenadh 42.9 34.6 16.6 8.9
Singapur 8.6 11 51 109
México 2.5 9.7 8.9 9.2
Otros 21.5 3.1 32.2 40.4
TOTAL 162.3 219.3 182,1 2574

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

.of Commerce Bureau of the Census.

Japbén tiene una produccibébn de circuitos

impresoé- comparable a 1la norteaméricana}

pero ademés, es mucho més estable.

En 1985 1la industria japonesa de circuitos

impresos obtuvo ingresds por més de 2;800

: milloneé de délares y registré un crecimien~

to con respecto a 1984 del ‘18% mientras:
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que el mercado norteamericano bajé un 16%,

Por la posicidén econdmica-geografica de
México, es indudable que el potencial que
tenemos para desplazar a otros paises como

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

Hay que estar muy concientes que para poder
exportar tenemos que ofrecer una calidad
igual o mejor a la de los productos prove-
nientes del oriente asi como también tener

precios competitivos internacionalmente.




Actualmente los fabricantee de equipo origi-
nal (OEM = original ecquipment manufacturers)
son los mejores consumidores on los Estados
Unidos de Norteamérica debido a la necesidad
de dintegrar los circuitos dmpresos a sus
ensambles. Ll tamano de cada uno de éstos

se menciona a continuacidn:

TAMARD DE 106 FARRICANIES TE BQUITO ORIGINAL BN (05 EE.UA.

% Ventas
Pequefio 19 hasta 500 millones de délares
Mediano 37 mhs de 500 millones de dlrs.
Grande 44 mbs de 500 willones de dlrs.

TIRS TE CTROUITOE TMPRESCS GROKNADCS NORMALMENTE PR
FABRICANIES DE BQUTFO (RIGINAL, BN 1£6 E.EU.U. *

Tipo Requerido % Clientes
Dos caras con perforacidn 88
metalizada (PTH)

Multicapas 69
Una cara 44
Flexible 12

NUMERD DE CAPAS UTTLIZADAS EN EL CIRCUTIO IMPRESD
MILTICAPAS N £6 E.E.U.U, *

Z Clientes

3~-4 capas ©69.2
5-6-capas 44,6
7-10 capas 33.8

mas de 10 capas 18.5




* Nota: Los porcentajes no suman el 100% de-
bido & que existen clieutes que ph--
den varios tipos de circuitos impre-
sos, asl como de varias capas.

En un principio ¢l circuito impreso de 1
cara era el wds solicitade debido a que
la tecnologia para fabricar circuites con
2 o mds caras era muy costosa. Actualmente
la demanda de circuitos de una sola 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 fabricantes de equipo original estdn—
ahora muy conscientes del ahorro en costo
por espacio que representa ol utilizar cir-
cuitos impresos més complejos y reducidos.

Es por ésto que el circuito tipo PTH 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 estén
ahora en la etapa de reducir su costo, En
"ellos l1la relacibén complejidad del circuito
éontra espacio se oﬁtimiza enormemente,
Sin embargo su costo sigue siendo alto como

para ser utilizado en forma regular.
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2,2.2 MERCADO NACIONAL

En Mexico, el mercado de circuitos impresos
de alta calidad aparecid cuando se empezaron
8 fabricar refacciones para equipos importa-
dos asi como a integrar tar jetas a los equi-
pos originales. Debido al acelerado creci-
miento que la industria de Lla informatica
ha presentado, su importancia en cl contexto

econdmico nacional se ha ergrandecido,

Por tal motivo, ¢l Gobicrne de la Repliblica

a través de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFT), ha puesto en
marcha una politica que prowueva el desa-
rrolle de esta rama industrial en México.
Se ha estructurado un Programa de Fomento
que aceclerc el proceso de producir localmen-
te los sistemas clectrbénicos de cdmputo,
sus mdédulos principales y los correspondien~

tes accesorios.

Actualmente se han desarrollado en el pais
miltiples compaiifas ensambladoras de micro-
computadoras, periféricos, ectc., que depen-
den cesi en su totalidad de Transnacionales
Norteamericanas.

La produccidn arrojada por estas compafifas
. se destina principalmente a la exportacidn
aunque también el mercado interno absorbe
una parte de ella. Son estas las empresas
.gue requieren de circuitos impresos de al:af
calidad. ' '
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Los grandes cambhios econdmicos de nuestro
pais en los Gltimos afios, han afectado la
confiabilidad de la demanda. El continuo
surgimiento y desaparicidn de empresas cuyo
objetivo - es la fabricacidn de productos
eléctricos y electrduicos ha contribuido
a fomentar la desconfianza en las proyec-—

ciones del mercado de circuitos impresos.

Actualmente el crecimiento en cuanto a volu-
men se refiere estd parcialmente detenido
debido a que 1la mnyéria de los fabricantes
tienen saturada su capacidad de produccidn
y pocos de ellos picnsan expandirse aun
cuando la demanda  aumenta. Como ejemplo
podemos citar el caso de Circuitos Impresos
Mexicanos cuyo Gerente (eneral  explica:
"Nuestros clientes son productores de ense-~
res electro-demésticos cuve principal tipo
de circuito impreso es el de una cara. Esta
demanda, por lo general, tiene casi saturada
nuestra produccidn, Adn cuando la demanda
creciente de otros sectores (bienes informa-
ticos por ejemplo) requieren de otro tipo
de circuito impreso (dos caras con perfora-
cién metalizada) nuestra cespacidad no nos
permite producirlos y no se contemplan pla-

nes para futuras expansiones".

Es por ello gue pese a2 los planes de expan-
sibén de empresas tales como Ericsson o -
SEMSA, la demanda gquedard lejos de ser sa-
tisfecha, Esta afirmacibén serd vélida --

siempre y cuande los  planes de integracién
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de las difervences emprecas preductoras de

bienes informadticos se llevan a cabo.

Las importaciones mexicanas "de «circuitos
impresos representan un gasto muy importante
va que en 1984 se importaren de los Estados
Unidos mas de 60,000,000 de dblares,

Una gran parte se destina para la industria
maquiladora y la otra parte, mucho menor,
es para fabricar equipo de¢ consumo interno.
En el caso de los circuitos impresos tipo
PTH, encontramos que en 1984 el 78% de las
importaciones se utilizaron para la maquila

de bienes electrbnicos de exportaciédn.

Se espera que este procentaje aumente ya
que la industria maquiladora de México es
actualmente la industria con mayor indice
de crecimiento mundial segin 1la Camara de
Comercio Americana en México. Este creci-
miento explosivo estd impulsado por el auge
de la economia norteamericana, por su ten-
dencia a relocalizarse en el Sur de 1los
E.E.U.U. y por la competitividad y cercania

de la mano de obra mexicana.

Las maquiladoras siempre estén interesédas
en buscar prioridades locales que les eviten
los problemas vde abastecimiento y, Sobre
todo, en conseguir ne jores bprecios en  Ssu
adquisicidn de  circuitos impresos sin el
costo tan elevado que representan los fletes

y .seguros, ya dque normalmente se adquieren-

.. .45



de Oriente y Asia.

Actualmente la industria nacional no esté
en posicién para satisfacer este mercado.
No se tienen los volimenes y el nivel de
calidad requeridos. En consecuencia, casi
la totalidad de los circuites impresos re-
queridos por la industria de computacidn

son de importacibén. Estos son en su gran

mayoria del tipo PTH y multicapas.
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Las gréficas anteriores muestran proyec-
ciones de las iImportaciones basadas | en
el supuesto de que la industria mexicana
siguiese con la misma politica de crecimien-~
to, por lo que las importaciones seguirian
a la demanda. b5in e¢mbargo, si consecguimos
sustituir estas 1mportaciones reorientando
la industria de circuitos impresos y aprove-
chando las ventajas existentes, las proyec-

ciones variarian definitivamente,
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Los productores de circuitos impresuvs en
México tienen cubierta casi totalmente la
demanda de circuitos impresos de una sola
cara, Este es el tipo de circuitos que mas
se produce en nuestro pais. Ln términos
generales 1la capacidad nacional para fabri-
car circuitos tipo PTH se encuentra saturada
sin embargo muchos fabricantes ne parecen
estar interesados en ampliar sus instalacio-

nes y modificar su politica de produccién.

Es por ésto que consideramos que el proyecto
desplazarfa y penetraria mucho mids fdcil-
mente en el mercado nacional de circuitos

tipo PTH que en el de una sola cara.
Los principales productores de circuitos

impresos y su participacidn en el mercado

nacional en 1986 son:

Participacién

SEMSA 31%
C.I. REYMA 19%
ELECTROCOMPONENTES 8%
SISCOM ' - 20%
ERICSSON 107
OTROS 127

Fuente: Circuitos Impresos: Mexicanos, Sr. --~

- Ing, Carlos GonZalez

Se' - considera que el mercado .nacional de
_consumo . interno es de .alrededor de 2000

millones de centimetros cuadrados. anuales.
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No existe una cifra exacta ya que los cir-
cuitos impresos no tienen oficialmente una
clasificacifdn nominal (evrcepto en las impor-
taciones) y se¢  registran solamente bajo
el apelativo de partes y componentes elec-

trbnicos.

Uno de los motivos por los cuales se decidibd
llevar a cabo este proyecto fué que la -
empresa Dispositives Magnéticous, S.A. de
C.V. (DM) piensa empezar, o partir de 1987,
a fabricar microcomputadoras. ¥n caso de
aprobarse nuestro proyecto, éste pertenecera

al Grupo Corporativo de DM.

Estas micros se comercializardn a extractos
populares por 1lo que los costos deberan
ser realmente bajos. EY ecircuito tipo PTH
es el que principalmente se utiliza en su
fabricacibébn y los requerimientos programados

para este tipo de circuito son:

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

ANO MILES DE CM2
1987 16,962
1988 28,271

1989 36,752

Esta demanda. de circuitos impresos serd
completamente cubierta por este ~ proyecto
y tendrd un cardcter Pprioritario . dentro

“de 1z amplitud del mercado,
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2.3 PROYECCIONES

Una vez ecvaluada la situacién actyal del
mercado de circuitos impresos se han deter-
minado los alcances factibles para el pro-
yecto.

Estas provecciones estén concentradas sobre
los circuitos impresos de una cara y de
tipo PTH. A partir de v¢llos se obtuvieron
los totales, sin embargo, también se hicie-
ron proyecciones para el circuito multicapas

pero de manera complementaria Vnicamente

Todas las proyecciones se mucstran en millo-
nes de centimetros cuadrados. Las conversio-
nes necesarias se hicieron uwtilizando los
precios cstandar actuales en dbélares por

centimetro cuadrado.

PRECIQ ESTANDAR POR CENTIMETRQ CUADRADO

CIRCUITO DOLARES/CM2
1 cara 0.011
PTH 0.025
Multicapas 0.065

Al desglusar las vproyecciones de ventas
dentro de cada una de las fuentes de demanda
del mercado, se definio el porcentaje esti-
“mado de penetracibn del proyécto sobre el
total de la fuente,

Estos porcentajes se determinaron en forma

cualitativa a través del andlisis de las
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tendencias presentadas en este capitulo

y de consultas con personas con experiencia

en el ramo.

PENETRACTON DEL PROYECTO
PARA CIRCUITOS DE UNA CARA_ Y PTH

Fuente de Demanda 87 83 8 Y

Sustitucidn de Inportaciones 4% 54 6% 7%
para consumo nacional

Sustitucidn de Tmportaciones 057 0.8 1.27 1.5
para maquila

Exportacién - 7w 35

&

z

3.5%
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PROYECCIONES DE VENTAS DEL PROYECTO

PARA EL CIRCUITO DE UNA CARA

(millones deM2)

FUENTE DE DEMANDA

Dispositivos Magnéticos

Sustitucién de Importaciones
para consumo nacional

Sustitucién de Importaciones
para maquila

Exportacién

Mercado Nacional

Total

87 88 89 92 91
3.4 5.66 7.34 9.4 11.2
1.2 1.3 1.82 2,35 2.97
2.95 5.18 8,45 11.4 16.34

~ 7.19 12 15,44 16.86
5.6 6.46 7 7.6 8

13.15 25,79 36.61 46,19 55.37
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PROYECCIONES DE VENTAS DEL PROYECTO

PARA_EL

CIRCUTTO TIPO PTH

(millones de CM2)

FUENTE DE DEMANDA

Dispositivos Magnéticos

Sustitucibén de Importaciones
para consumo nacional

Sustitucién de Importaciones

para maquila
Exportacién

Mercado Nacional

Total

87 88 89 20 91
17 28.3 36.7 47 56
11.9 17 22.8 29,4 37.12
7.12 12.39 20.07 26.96 38.36

- 11.06 18,48 23,77 25,97
28 32 35 38 40
64,02 100.75 133,05 165.13 197.45
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PROYECCIONES DL 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
Total 77.17 126.54 169.66 211,32 252.8
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PROYECCIONES DE VENTAS

POTENCIALES

PARA EL CIRCUITO _TIPO MULTICAPAS

(millones de CM2)

FUENTE DE_DEMANDA

Sustitucién de Importaciones

‘para consumo nacional

Sustitucién de Importaciones
para- maquila

Exportacién

Total

0.22

1.34

1.56

2.41

2,23

5.04



CAPITULO 3

ESTUDIO THCNLCO DEL PROYECTO




CAPITULO 3.~

3.1 LOCALIZACION Y TAMANO DE LA PLANTA

3.1.1 LOCALIZACION

La seleccidn del lugar para instalar
esta Planta TIndustrial incluye el
andlisis de elementos muy importantes
que muchas veces no son tomados en

cuenta.

El lugar de 1la fabrica sera en el
Parque Industrial de Tula, Hidalgo
como resultade de un estudio en donde

se incluyeron varias ciudades.

La metodologla para evaluar la situa-
cién geogréfica de la empresa fué
primeramente, el sefialar los estados
propicios para el crecimiento y desa-
rrolle de esta industria; estados
que propongan una infraestructura
esencial asi como las facilidades
que sean otorgadas por parte del
Gobierno Federal y FEstatal. Una vez
obtenido el estado, se procedid a
examinar ‘algunos de sus municipios
mids importantes y de esta manera
concluir - con la localizacién de 1la
Planta.

Los principales. puntos geograficos
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donde se busco la posibilidad de
implan tacidn d¢ cste proyecto fue-
ron, en un principio, Capitales Esta-
tales para después poder observar
otras poblaciones fuera del A4rea

urbana.

Dadas las condiciones necesarias
para la ubicacién de este proyecto,
se han considerado zonas cuyos facto-
res locacionales permitan el estable-~

cimiento de éste. Tales zonas son:

FAJN FRONTERTZA
JALTISCO

HIDALGO

ESTADO DE MEXICO
QUERETARO

NUEVO LEON
CHIHUANHUA

Para obtener la mejor opcidén de ubi-
cacién de la Planta, a continuacidn
presentamos una tabla comparativa
que incluye factores importantes

para la seleccidn del lugar,
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FACTORES C AL IO BM QO NL. QO F.JR,
Cercania del Mercado 1.0} 7)7 | 10{10] 10{10] 8l8] 7|7 | 616 | 5I5
Beneficios Fiscales 1.0 7 10010 717 B8y 7i7 { 8181 919
Disponibilidad de Mano de
Obra: calificada 0.8 8!10/6.418 | 6,418 17,2191 8{10|7.219 |7.219
no calificada 0.7 15.6}8 7110 ; 6.319 ‘ 5.618 15,618 | 71(1016.39
Estabilidad de Persomal 0.917.218 [8.19 1 7.2!8 18,1,917.2!18 17,28 4.55
Vias de Conunicacién 0.817.219 106.418 Bl10! 6.4(8 17.219 |5.617 6.418
Cercania de Materia Prim 0.8 [4015 (5.6{7 | 5.6{7 15.61716,418 17,210 | 8)10
Agua y Alcantarillado LO} 99 818 ! 519 010 717 | 281 818
Frergla Bléctrica 1.0 919 919 919 88t 919 | 99| 88
Otros Servicios (pol.,hosp.,ctc.) 0.8 17.2{9 |6.418 | 6,418 |6.4]817.210 [0.4]8 16.418
Nivel ducativo 0.7 1639 15.6/8 | 5.6{8 |6.31916,319 15.6i8 {4.9]7
Clima 0.817.2{9 [6.4{8 | 6.4/8 | 7.2]9 |4.816 |4.8l6 14.8/6
Condiciones Sociopoliticas 0,312,719 12,719 | 2.4{8 | 2.4[8 12,117 {2.1{7 {2.17
TOTAL ACMULADO 8.6 9.6 89.3 89.2 848 81 806

De ”‘la tabla anterior, podemos concluir que el Estado de

Hidalgb ofrece mayores ventajas para la ubicacidn de la .
! . .

'Pianta.
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ESTADO D HIDALGO

El estado de Hidalgo se localiza en la parte
centro del pais, justo entre dos importantes
puertos situados en el Océano Atllntico
como son Veracruz y Tampico y la gran metr6-

poli de la Ciudad de México.

La altitud del Estado fluctha 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 frio.

Esta entidad tiene wuna extensién superfi-
cial de 20,987 k; y contando con una pobla-
cibn de 1.5 millones de habitantes, segln
el Censo General de Poblacibén de 1980 lo
cual arrojs una densidad de poblacidn de
71.47 personas por kn . La tasa de creci-
miento medio anual de la poblacibn es de
2.5%, representando la poblacidén de la enti-

dad el 2.3% de la poblacidén total nacional,

De acuerdo a la misma fuente censal, la
poblacifn total y la poblacidn econdmicamen-
te activa de los principales municipios-

del Estada de Hidalgo son los siguientes:




FOBLACION POR MUNICTPIO

MINICIPIO FORLACION TUTAL  FORLACION FCONCMICAMENTE ACTIVA -
Actopan 34,622 10,658
Huejutla 53,806 20,367
Dariquilpan 52,124 16,236
Pachuca 135,248 46,801
Tepeapulco 37,80 11,271
Tepeji de Ceampo n,7m 11,489
Tula de Allende 52,524 16,873
Tulancingo 70,232 23,49
Otros - - -
TOTAL 1'547,493 305,091

El productoc Interno Bruto aportado por el
Estado de MHidalgo en el ano de 1980 fué
de 68 mil 836 millones de pesos, logrando
casi duplicar esta aportacibén durante el
afio de 1983 quée fué del orden de 130 mil
millones de pesos.

Los sectores econbmicos de més dimportancia
en la entidad est4dn representados por la
industria de la transformacibén activa que
contribuﬁe con 32,37 al PIB-estatal, 1a
distribucién con el 20.4%, los servicios
con 18.7%Z, el sector agropecuario con ‘el
13.67%, 1la construcciéq COn.SZ, la mineria
con 4.4% y la electricidad con el 2,6%

Para el a0 de 1984 el mayor salario minimo




en la zona norte del pais era de 680 pesos
por dia y para el Estado de¢ Hidalgo 495
pesos por dia, correspondiendo a uno de

los mas bajos de 1a Repiblica.

Comunicaciones y Transportes

La red carretera se ciflra en 6,329 kms,
sobresaliendo la autopista que une a la
Ciudad de PachumconMéxico, D.F. Igualmente
significativa por su importancia en la eco-
nomia regional, debe mencionarse la via
electrificada del Ferrocarril México-~Hidalgo
Querétaro, misma que atraviesa al [Estado

de Hidalgo a lo largo de 100 kns.

México se enlaza con el resto del mundo
via satélite, a través de 1instalaciones

especializadas cn esta entidad,
La instalacién de lineas telefénicas llegan
ahora a 58,200, con lo cual se logra una

mejor comunicacién nacional e internacional,

Energia Eléctrica

La disponibilidad de electricidad no repre-

senta problema ya gque se cuenta con una:

produccién de 8.3 millones de mega-watts/ho-
.ra generados, provenientes de la termo-eléc~-
‘trica de Tula, ademAs de otras plantas hi-

“dro-eléctricas que aseguran el suministro

necesario.
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Servicios Bancarios

La entidad estd provista de una adecuada red
de servicios bhancarios del tipo de banca
miltiple para apoyar pricticamente cualguier
tipo de proyecto, ofreciendo ademids los

servicios bancarios tradicionales.
Clima

La temperatura mcedia del Estado de Hidalgo
fluctda entre los 147°C y los 24°C, variando
la precipitacibén pluvial anual desde 450
mm hasta 2,400 mm cn la regidn de la Hunaste-

ca Hidalguense.
Salud

Los servicios de seguridad social extiendén—
su asistencia al 457 aproximadamente de
la poblacidén estatal, contando con diversés
instalaciones y servicios  hospitalarios,
La seguridad social ofrece una cama por
cada 1,200 habitantes.

Educacidn

~ La cobertura de la educacibén primaria abarcé
a 400,000 alumnos y la educacidn secundaria.
que se imparte en 434 escuelas, capta 43,000

~alumnos.

‘La capacitacién para el trabajo se imparte

"‘164:




en 33 centros y en plunteles técnico-profe-

sionales, registrandeo a 4,400 alumnos.

Para cursar el bachillerate técnico agrope-
cuario o industrial se encuentran disponi-
bles 40 instalaciones, complementdndose
la infraestructura educativa con 11 escuelas
normales, 7 de educacidédn técnica media vy
5 establecimientos para la educacibdn supe-

rior.

Vivienda

En los ftltimos tres afos se han construido
en la entidad 7,394 viviendas que beneficia-

rdn a 93,000 habitantes.

Perspectivas para el Desarrollo

En consideracibén con los recursos naturales,
la infraestructura fisica y de apoyo que
ofrece el Estado.de Hidalgo, las perspecti-
vas de cooperacibén para el desarrollo de
este proyecto son dignas de tomarse en cuen-
ta,

Factores como la disponibilidad per largo
plazo de energéticos y materias primas es-
tratégicos, wubicaciédn geogréfica al 1lado
del mayor centro de consumo del pais, vya
que en menos de 40 minutos los productes
fabricadeos en la entidad opueden llegur a
la zona metropolitana del Valle de México -~
donde se asientan 17 millones de habitantes,
hacen de este lugér un sitio de grandes

" ventajas para ‘el proyecto.
‘ P ~ .65
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Ademds por el lado intevnacional, sc¢ locali-
za el mercado mAs grande del muando, el de
)os Estados Unidos, pais que al igual que
al Canada y Furopa pueden introducirse di-~

versos productos mexicanos.

México forma parte de la ALADI, razdn por
la cual puede servir de puerta de entrada
al amplio mercado latinoamericano, lo que
permite que sus productos se exporten a
la gran mayoria de esos paises con tasas
arancelarias preferenciales, amén de otros
acuerdos esﬁecificos favorables suscritos

con los mismos.

Por lo que respecta al Parque Industrial
de Tula, Hgo., tenemos las siguientes carac-

teristicas:
Localizacidbn

Parque Tndustrial de Tula, S.A. de C.V.,
empresa de participacién estatal, localiza
sy fraccionamiento a sélo 64 kms, de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
sobre el km., 26.5 de la Carretera Jorobas-
Tula, Municipio de Atitalaquia, ligo. Denomi-
nada Zona III-B, Area de Consolidacién,

Comunicacidn

Una red de magnificas carreteras mantienen
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ampliamente comunicada la zona con el resto
del Pals, teniendo ademds las ventajas del
ferrocarril, estaudo a unos minutos de 1la
moderna estacién Tula del tren eléctrico

de doble via.

El servicio telefénico estd integrado a
la central de Tula, la cual cuenta con LADA
y destinard 100 lineas de los usuarios del
Parque, ademas de 10 wmAs para télex; tanto
correos como telégrafos se encuentran en

los poblados préximos.,
Servicios

En el fraccionamiento se ofrece la fuerza
elétrica con subestacidén de 50,000 KVA vy
distribucidn a 23,000 volts, el abasteci-
miento de gas natural es posible de la linea
proveniente de Veracruz con destino a Santa

Ana Ahuehuepan, Municipio de Tula.

El agua potable se distribuye con un gasto
miximo de 3,600 lts. x hora/Ha proveniente
de & pozos y 2 depbsitos de 500 m ., 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 SARH El Salto-Tlamaco.

Infraestructura Social y Econdmica-

Existe.gran nfimero de escuelas a todos niveles-
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hospitales, bancos, restaurantes, hoteles,
talleres, gasolinerias, mercados, comercios,
etc., en 1las poblaciones aledafas, siendo
S

Tula la mé&s importante, a tan sb6lo 7.5 km.

Dentro del Parque se tiene destinado un
sector en el que se desarrollard una zona
habitacional para trabajadores y empleados
de las Empresas que se ubiquen en este -~

fraccionamiento.
Mano de Obra

Esta se encuentra ficilmente y en abundancia
en la poblacién de la Zona, aunque de origen
rural, ya tiene experiencia industrial ori-
ginada por los diversos desarvollos indus-
triales de la regidn, razdén por la cual
en un radio de unos 15 kms. se encuentran
varias poblaciones con més de 100,000 habi-
tantes y que cuentan con escuelas, hospita-

les, mercados, campos deportivos, etc,

~Incentivos Fiscales, Financiéros y Guberna-

mentales

El Parque Industrial cuenta con el registro
No, RPI-042/88-13-1I11B de la SECOFI, hacien-
‘do- .acreedores a los industriales -que ahi
'se - ubiquen, de un crédito fiscal cuyo -
“importe  se determina segln la inversién

en la clésificacién‘industrial siguiente:




INDUSTRIA PRIORITARIA
MICROIMASTRIA THQURNA INDUSTRIA  CATROORTA 1 CATROORIA 2

30% 20% 15% 10%

Microindustria: Empresa que ocupe hasta 15 -
personas y sus ventas anua--

les no rebasen $30'000,000.00

Pequefa Industria: Ocupacién para mis de 16 y -
hasta 100 personas, con ven-
tas anuales entre los --w---

$30'000,000.00 vy $400'000,000.00.

Industria Mediana y
Grande t Ocupacién de mas de 100 per-
sonas con ventas anuales su-

periores a $400'000,000.00.

Industria Prioritaria
iy2 : Consultar listados publica--

dos en el Diario Oficial de-
la Tederacidén del 22 de Ene-
ro de 1986.

Ademds hay incentivos fiscales por genera--~
cién de empleo y adquisicién de maquinaria
de fabricacibén nacional (ver "Beneficios.

Fiscales, referencia 3.1.4).

Con resﬁecto a incentivos financieros, se
tienen todas las facilidades para la solici-
tud y autorizacidén de créditos preferencia-
les y otros servicics promovidns por los

diferentes fondos, fideicomisos y programas
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especiales del Goblerno Vederal, tales como

FOGAIN, FOMIN, FONED, ctc.

Asimismo se tiene todo el apoyo del Gobierno
del Estado de Hidalgo para cualquier tipo
de trémite o gestiones ante Dependencias
Oficiales o Paranestatales como principal

promotor de la Industrializacién del Estado.

Terrenos Digponibles

Existen terrenos que cubren todas las nece-
sidades y gustos del Tndustrial, contando

con lotes pequenos, mediapnos y grandes.

TIPO DE LOTE CANTIDAD SUPERFICIE EN M2

Pequefios 27 de 2,722 a 5,644

Medianos 10 de 6,040 a 20,050

Grandes 3 de 55,276 al43,101
40 560,000 M2

Politica de Ventas

El precio promedio de ventas para el primer
semestre de 1986 se ha determinado en --
$3,600/M2, el cual podrd variar dependiendo
de la ubicacidén y superficie de los lotes,

- ademds de las condiciones de la venta.

En ventas al contado se ofrece un descuento
hasta del 12%Z, y si la condicién de la venta
es a crédito, se conceden hasta 5 afios  de
plazo para amortizar en 60 pagos mensuaies

"iguales y a una tasa de interés igual. al

STl



C.P.P. + 4 puntos porcentuales el 70% de
la operacién, entendiéndose el 30% restante

como enganche.

Mayores Informes Con

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

Ing. Ignacio C. Enriquez Vice-Presidente
Ing. Mario Solana Gerente General
Srita, Ma. Luisa Enriquez Representante

- Coordinacidn General de Fomento lndustrial
y Comercial del Gobierno del Estado de Hi-
dalgo ’

Sierra Nevada No. 330
Lomas de Chapultepec
Tels: 540-5370, 540-0704 y 540-5032

Lic. Miguel A. Reta Mtz. Coordinador Gral.
Lie. Victor Lazcanoc B, Asesor Juridico

Considerando la cercania de Tula, llgo.,
al Distrito Federal, ésto permitiris a mu-
chos de sus ejccutivos vivir en diferentes
colonias y fraccionamientos del Estado de
México.

Dado que nuestro principal cliente es Dispo-
sitivos Magnéticos, S.A.de C,V,, cuya planta
se ubica en Huichapan, Hgo., la ubicacibn
en Tula de esta planta se hace més fuerte.
ya que se encuentra aproximadamente a 80

kms, de Huichapan.
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3.1.2 DISTRIBUCION DE PLANTA Y NAVE INDUSTRIAL

La planta consta de las siguientes Areas:

Oficinas (dos plantas; 280 m2 c/u) 560 m2

Estacionamiento, patios y jardines 1712 m2

Nave Industrial 836 m2

Area de Expansién 1560 m2

Instalaciones adicionales (come-

dor, vestidores, etc.) 412 m2
TOTAL = 4800 m2

La distribucidén de dichas é&reas se en---

cuentra en la figura A.

Con respecto a la distribucidn de A&reas
dentro de la nave, presentaremos un esquema
de éstas en la figura B.

La superficie total que piensa adquirirse
es de 4800 m2 (en un terreno de 60 m x 80

m).
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3.1.3 CAPACTDAD TNSTALADA

Los criterios basicos considerados para
la determinacidén del tamafo de 1la 1linea
de produccidn fueron:

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

b) Las exportaciones.

Los tipos de circuitos impresos a industria-
lizar son inicialmente de una cara Yy dos
caras con perforacidn metalizada. LEstos
podrdn elaborarse sobre matcerial fendlico

o fibra de vidrio con resinas epdxicas.

Tl proyecto contempla la posibilidad de
elaborar, en un futuro no muy lejano, tarje-
tas de circuito imprese multicapas, para
1la cual serd nccesario adquirir mayvor nfimero
de activos fijos y algunos equipos auxilia-
‘res asi como recibir la capacitacidén necesa-

ria para este fin.

lLa capacidad instalada de 1la planta serd
aproximadamente de 280,000,000 cm2 al afio.

Debido a los diferentes tipos de operaciones
en el proceso pfoductivo, el calculo de
la capacidad aprovechada se torna complicado’
en operaciones de tipo manual y semiautoml-

tico.

A continuacién se presenta el ritmo. de uti-
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lizacién aproximada por equipos, cuando
ésto sca posible. Se considera gue un pénel

equivale a tres pies cuadrades.

Nota: Para los diferentes cdlculos de pro---
duccibébn por hora se tomd como base = -
255 dias laborables y 7 horas efecti--
vas por turno (21 horas/dia).

Cizalla:

Maquinaria utilizada en el Area de cor
te. Su operacidn es semiautomdtica y -
depende del operario su grado de apro-
vechamiento. Capacidad de produccidn =
200 cortes/hora, por tanto, tenemos --—
1,071,000 cortes/afo.

Afio Cortes/Afio ZUtilizacién
1987 55,318 5
1988 90,710 8
1989 121,620 11
1990 151,484 14
1991 181,218 17

La base para estos cdlculos es de 2 --
cortes por pamnel,

Esta mAquina se utiliza para cortar --
las léminas cobrizadas en péneles de -
diferentes tamafios.

Taladro:

Migquina utilizada en el Area de perfo-
racién y contorneado.

Su operacidn es automitica con control
numérico. Tomando un estimado de perfo
raciébn por péAnel tenemos: 300 perfora-
ciones/min. que se convierten en ——-—--
96,390,000 perforaciones/afio.
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Afio Perforaciones/Afio % Utilizacidn

1987 8,297,700 9

1988 13,606,500 14

1989 18,243,000 19

1990 22,722,600 24

1991 27,182,700 28
Los péneles se colocan en grupos de 4-
6 5 para que con una misma perforaciébn
se agujeren todos los phneles,
La base para estos cdlculos es de 1200
perforaciones por carpa (una carga lle
va 4 pdéneles).

lLavador:
Mdguina autombtica utilizada después -
de operaciones tales como el perforado
contorneado, etc. Limpia y seca la su-
perficie del pinel o tarjeta asi como-
también elimina rebabas ¢ impurezas en
las perforaciones de ésta. Su opera---
cibén es automatica, 160 paneles/hora -
que equivalen a 856,800 péauncles/aio.

Afio Pdneles/Aio % Utilizacién

1987 55,318 6

1988 90,710 11

1989 121,620 14

1890 151,484 18

1991 181,218 21

Linea de Plateado y Cobrizado:
Esta linea serd operada en forma semi-
automética en donde el operario deberd
intervenir en ocasiones para su adecua
do funcionamiento. Capacidad de produgc
cibébn = 27 phneles/hora; 144,585 plne--
les/aifio. :

Afio Péneles/ARo % Utilizaciédn

1987 24,893 17

een 19,



1988 40,820 28

1989 54,730 38 ¥
1990 08,108 47
1991 81,548 56

* Es necesario un segundo turno a partir de

1989

Cepillo Lavador:

Mdquina automAtica que cepilla, limpia
y seca la superficie del péanel. Capaci
dad de produccién = 180 péneles/hora -
equivalentes a 963,900 pdneles/afio,

Afio Paneles/Afio % Utilizacidn
1987 82,977 9
1988 136,065 14
1989 182,430 19
1990 227,226 24
1991 271,827 28

Laminador de Pelicula Fotosensible:

Miquina scmiautomitica utilizada para-
adherir la pelicula a la tarjeta o pé-
nel. Capacidad de produccidn = 120 pA-
neles/hora, equivalentes a 642,660 pé-
neles/afo.

Afio Paneles/Afio - % Utilizacién
1987 27,659 4

1988 45,355 7

1989 60,810 9

1990 75,742 12

1991 90,609 14
Impresor:

Méquinaria semiautomdtica utilizada en
el proceso de impresidn del circuito -
en el phnel. Capacidad de produccién =
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428,400 pineles/ano con una velocidad-
de 80 paneles/hora.

Afio Pdaeles/Ano %sUtilizacibn

1987 27,659 6

1988 45,355 11

1989 60,810 14

1990 75,742 18

1991 90,609 21

Revelador:
Médquina automitica encargada de endure
cer la superficie expuesta a la luz en
el paso anterior, Capacidad de produc-
cibéun = 856,800 paneles/afio con una ve-
locidad de 160 péneles/hora.

Afio Paneles/Afo ZUtilizacibn

1987 27,659 3

1988 45,355 5

1989 60,810 7

1990 75,742 9

1991 90,6009 11

Linea de Atacado y Desvestido:
Maquinaria semiautomdtica utilizada en
el proceso de elaboracidn del circuito
en el pAnel o tarjeta. Capacidad de --
produccibén = 321,300 péuneles/afio con -
una velocidad de 60 paneles/hora.

Afio Péneles/Afio ZUtilizacidn

1987 27,659 9

1988 45,355 14

1989 60,810 20

© 1990 75,742 24
1991

90,609 28
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Horno:

Afo

1987
1988
1989
1990
1991

Equipo complementuario en la estacidn -
de preparaciédn de material. Su opera---
cidn es seminnteniti

~

La capucidad de
produccion serd aproximndamente de —---
289,170 paneles/afio con una velocidad -
de 54 paneles/hora.

C

Paneles/Afio AUtilizacidn
27,659 10
45,355 16
60,810 21
75,742 26
90,609 31

Linea Acabado Oro y Niquel:

Afio

1987
1988
1989
1990
1991

Maquinaria semiautomatica cuyo objeto-
es depositar oro y/o niquel sobre determina-
das partes del péinel. Capacidad de ---
produccién = 30 panales/hora;. 160,650~
paneles/ano.

v

Paneles/Ano ZUtilizacidn
13,830 ' 9
22,678 14
30,405 19
37,871 24
45,305 28

Impresor de Mascarilla Antisoldante:

Afio

1987
1988
1989
1990

1991

Maquina semiautomdtica utilizada en el
proceso de aplicacidén de la méscara --
antisoldante al circuito impreso. Ca--
pacidad de produccidén = 321,300 pane--~
les/afio con una velocidad de 60 pine--
les/hora,

Paneles/Afio AUtilizacidn
27,659 9
45,355 14
60,810 . 19
75,742 24

90,609 . 28



Horno Curado Ultravicoleta:

Maquina automdtica necesaria para el -
tratamiento y endurecimiento de las ~-
mascarillas. Capacidad de produccidn =
200 pancles/hora; 1,071,000 paneles/aiio.

Afio Phneles/Afio ZUtilizacidn
1987 55,318 5
1988 90,710 8
1989 121,620 11
1990 151,484 14
1991 181,218 17

Probador de Continuidad:

Miquina automdtica utilizada en el ---
drea de inspeccibén y pruebas, Esta
mdquina llegs a probar hasta 10,000
puntos en wuna tarjeta. Para poder
probar las tarjetas es necesario ela-
borar una interface para conectarla-
a la miquina (Fixture); ecste "Fixture"
deber4d realizarlo alguna persona de
calidad.

Compresor:

Deberd instalarse un compresor esta-
cionario que alimentard a las mAquinas
y herramientas neumdticas vy algin
otro tipo de necesidades de este tipo
dentro de la planta., La presién de
descarga deber4d ser de 500 psi (0
2 compresores de 250 psi c/u) con
una capacidad aproximada de 1000 p.c.m

Considerando lo anterior, podemos concluir -
lo siguiente:

Operacién de tipo automatico , 45%
QOperacién de tipo semiautoméitico 407%
Operacibén de tipo manual 15%
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Los porcentajes obtenidos nos 1ndican un
grado considerable em participacidén de mano
de obra dentro del proceso d¢ produccibn
de los circuitos impresos. Por lo tanto,
la capacidad y destreza de algunos operarios
asi como su responsabilidad, serén factores
esenciales para la consecucidén de los obje-

tivos de produccién.

Elaborando un estimado del uso de la capaci-

dad instalada total, obtenemos lo siguiente:

GRADO DE UTILIZACION ANUAL DE LA CAPACIDAD
INSTALADA PARA LA PLANTA TOTAL

Afio %
1987 27.6
1988 45.2
1989 60.6
1990 75.5
1991 90.3

fEl porcentaje utilizado por tipoe de circuito
impreso es el siguiente:

Aﬁg‘ ) Cara 2 Caras PTH
- 1987 YA 83
1988 20 80
1989 20 80
11990 22 78

1991 22 78

En lo referente a turnos de trabajo se iden-

tificaron los requerimientos por méquina

-y




GRADO DE UTILIZAC!?}!“A!UAL DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PLANTA

% us0

1987 1988 1990 1991
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y/o equipo, con 10 cual se pudieron estimar
las necesidades por operacidn cn el proceso

productivo.

TURNOS REQUERIDOS EN EL PEDIDO

Operacibn 1987 1968 1989 1990 1991
Corte de Material 1 1 1 1 1
Perforado v Contorneado 1 1 1 1 1
Depbsito de Cobre y Pb-Sn 11 2 2 2
Cepillado, Limpieza y Secado 1 11 1 1

Aplicacita de Pelicula

Fotosensible 1 1 1 1 1
Exposicin de 1o Peldcula

Fotosensibie 1 1 1 1 1
Revelado de la Pelicula

Fotosensible 11 1 1 1
Desvestido v Atacado 1 1 1 1 1
Terminacién e Oro y/o niquel 11 1 1 1
Horneado 1 1 i 1 1
Aplicacifn de Mhacara 1 1 1 1. 1
Control de Calidad 1 1 2 2 2

Cabe aclarar que algunas operaciones trabaja
rdn, a partir de determinado afio, en dos
turnos, mientras que otras quedaréan satisfe-

chas en un turno en el mismo periodo.
Pera el cdlculo de estos datos se considera-

ron 255 dfas h&biles por afio y 7 horas efec-

tivas por turno,
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3.1.4 BENEFICIOS FISCALES

La empresa fabricard circuitos impresos
en una y dos caras con perforacion metaliza-
da (teniendo planes para desarrollar el
tipo multicapas). La plunta se ubicard 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 estimulos:

~ Créditos Fiscales para inversién en nuevas
empresas industriales

30% en Microindustria

20% en Pequerna industria

15% en Industria prioritaria categoria I
102 en Industria prioritaria categoria IT

- 127% del salario minimo general anual de la
zopa econdémica correspondiente, multipli-~
cado por el ndmero de empleos generados --
directamente por la inversibn.

Este estimuloc se otorgaréd durante dos afios

- 5% del valor de adquisicidn de la maquina~
ria y equipos nuevos de fabricacién nacio-

nal,.

Los beneficios se tramitardn a través de
la Direccibén General de Promocién Fiscal
y de la Direccién General de Estimulos Fis-
cales de 1s SHCP, los cuales podran ser
entregados en . CEPROFIS - (Certificados de

Promocidn Fiscal).
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3.2 PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de fabricacidédn de los circuitos
impresos a producir, consiste en operaciones
de elevada complejidad para el tipo multica-
pas. Para los otros tipos (una cara, dos
caras y dos caras con perforacibén metalizada)
el proceso es menos laborioso y complicado.
Una parte de virval importancia en la fabri-
cacién de los circuitos considerados, con-
siste en la planeacién del proceso producti-
vo, lo cual incluye la preparacidédn de los
estudios técnicos de fabricacidén y capacida-

des de produccidn.

La complejidad del proceso productivo invo-
lucrado se presenta a continuacién, resu-
miéndose 1las consideraciones que se deben
tener en cuenta para el desarrollo de 1las
diversas fases del proceso técnico de trans-

formacién de los circuitos.

Las siguientes operaciones son representati-
vas del proceso de produccién para circuitos
impresos de dos caras con perforaciones
metalizadas. Tomando como base este proceso,
tenemos que las operaciones excluyentes
para circuitos impreses de una cara o de
dos caras sin perforacién metalizada son
los depbsitos de cobre. (Para el tipo multi-
capas se afiaden otras operaciones mas ade-

lante).
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Corte

En esta operacidn 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 maquina (que sirve como
patrén o modelo) ya sea para cortar pénel
por panel (en el caso de tarjetas de dimen-
siones <considerables) o cortar wun grupo
de ellas (cuando 1los circuitos impresos
gon pequefios y conviene iwmprimirlos en un
solo panel ‘para posteriormente cortarlos

y asi separarlos).
Perforado

Los péneles se agrupan por bloques de 4
6 5 phneles c/u y se colocan bajo los cabe-
zales de la maquina. La mAquina de control
numérico nos permite establecer una se--
cuencia légica para las perforaciones asi
como 1los cambios de brocas requeridas en
las distintas etapas del proceso.

Una parte importante dentro de esta opera-~
ciér eg el rnpsiderar el despaste y el afi-
lado de las brocas ya que éstas tienen una
vida limitada.

Limpieza y Secado

El puael es limpicds y secade dindole un

acabado que permita la adherencia de cobre
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en la siguiente operacién. Aqui se eliminan
todv tipo de rebabas producidas por las
perforaciones y el contorneado, asi como
polvo vy éxido generados por el medio ambien-

te,

Depdsito de Cobre

Los péneles son sumergidos en tiras que
contienen diversos ageutes quimicos los
cuales son capaces de adherir cobre a las
perforaciones no conductivas y de esta mane-~
ra volverlas conductivas. La tarjeta en
general sufre un aumento en su densidad

provecado por la adhercncia del cobre.

Una vezr obtenida la adhesibén del cobre en
las perforaciones y cen la tarjeta se pasa
al depbdsito electrolitico, en donde nueva-
mente la tarjeta adquiere mayor densidad
de cobre, sdlo que esta vezr se utiliza un
procedimiento diferente. Al finalizar estos
procesos la tarjeta o plnel 1lleva mayor
densidad de cobre ademds de haberge liberado
de éxidos.

Cepillado, lLimpieza y Secado

Debido a 1a naturaleza de los‘agentes quimi-
cos utilizados en la operacidn antefior.
es necesario hacer un cepillado y lavedo
posterior y eliminar éstes de la tarjeta
Deépués el panel o tarjeta es secado y se

encuentra listo para 1la siguiente etapa.
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(La 1limpieza es quimica y mecanicaj. Bl
cepillado le¢ d4 un acabado vspecial al panel
que serd de gran utilidad en la aplicacién

de la pelicula fotosensible,

Disefio del Circuito

El disefio de la tarjeta serd elaborado vy
proporcionado por el cliente. Este diseiio
contendra todas las especificaciones rela-
cionadas con el circuito impreso al igual
que el dibujo de éste. Posteriormente se
le obtendra yn negativo para poder utilizar-
lo en el proceso de pelicula fotosensible,
De otra manecra, si se requiere disefar un
nuevo circuito, se podréd hacer mediante
la maquinaria adecuada para este fin (por
ejem. CAD/CAM).

Aplicacidn de la Pelicula Fotosensible

En esta operacién se aplica la pelicula
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 impresibén son el calor y la presién.
Exposicién

Sobre la tarjeta impresa con la pelicula
fotosensible, se sobrepone el dibujo del
circuito impreso (a manera de negative foto-
grdfico) y se expone a la luz. De esta forma

las 4reas expuestas 4 la luz peclimerizarén
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la pelicula y permanecerdn en la superficie
del pdnel micntras que en Vas 4rcas protegi-
das de l1a luz soe quedard la pelicula sin

polimerizar.
Revelado

Esta operacién 1lleva un proceso quimico
que revela todas las Areas expuestas a la
luz, es decir, quitard rcvoda 1la pelicula
no polimerizada sobre la tarjeta. Al final
de esta operacién se quedan al descubierto
todas las 4rcas de cobre no requeridas por

el circuito.
Atacado

A través de un proceso quimico se ataca
y se remueve todo el cobre no requerido
por el circuito 1impreso. Este proceso lo
llevan a cabo agentes quimicos que s8blo
atacan el cobre, por lo tanto la pelicula

seguird "protegiendo" al cobre del civcuito,
Desvestido

Siguiente a la operacién de atacado viene
una pequefia operacibén de limpieza; después
puede observarse que el cobre no requerido
por el circuito ha sido removido y éntonces
el circuito queda impreso sobre la tarjeta.

Sin embargo el circuito todavia estd prote-




gido por la pelicula fotesensible, por tanto
es mnecesario elaborar otra operacidén de
ataque quimico que quite o remueva la peli-~
cula polimerizada pero sin arfectar al cobre

de las trayectorias,

Limpieza y Secado

Nuevamente se rcquiere de este paso ‘para
el correcto acondicionamiento de la tarjeta
en las operaciones posteriores (se remueven

agentes y elementos quimicos residuales).
Recubrimiento

Después del paso anterior se hace um recu-
brimiento en las pistas y en las perfora-
ciones con plomo-estaio (el plomo-estaiio
se adhiere a las pistas por un procesc simi-

lar al depbsito de cobre en la tar jeta).

Aplicacidén de Calor

A la mezcla de plomo-estano se le aplica
calor hasta el punto en que cubra, tanto
las perforaciones conductivas como las pare
des laterales de las pistas.

Terminaciones en Oro

"Esta operacién es optativa y depende del
clicnte ¢l que se adicione orn en algunas

puntas de las pistas. El proceso es 'muy
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semejante al mencionadeo por el depbdsito

de cobre en las tarijetas.
Limpieza

Si 1llegara a necesitarse un recubrimiento
de oro o plomo-estaio en la tarjeta se re-
querird entonces un lavado posterior para
poder eliminar sustancias quimicas residua-

les.
Contorneado
Los péaneles son pulidos en todo su contorno

para quitar toda especie de rebabas y deter-

minar el tamaio exacto.

Linpiezu

Con esta operacidn se quitan todas las reba-
bas, impurezas y particulas que pudieran
ocasionar problemas en le continuidad y

apariencia del circuito.

Colocacibén de Mascarilla Antisoldante

Una vez limpia la tarjeta o pénel se le
aplica una mascarilla antisoldante a todas
aquellas 4reas que no recibirdn soldadura,

dejando las llamadas "iglasg"

para la solda-
dura de componentes. (Este proceso puede
ser semejante al de la aplicacibén, exposi-

cibn y revelado de la pelicula fotosensible
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o bien por un entintado y después un curado
tltravioleta). Muchas veces se aplica en
esta misma operacidn la impresién de compo-
nentes de la tar jeta asi como las leyendas

del cliente.

Limpieza

Esta es la Oltima operacidén que se le hace
a la tarjeta antes de hacerle cualquier

prueba.

Multicapas

En el proceso de fabricacidén de tarjetas
de circuito impreso multicapas encontramos

algunas variaciones respectn 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 excepcidn del
perforado, los depdsitos de cobre y la apli-
cacién de mascarilla antisoldante, que -
también se llevan a cabo pero en diferentes

ctapac) c£oa exertamene ipuales.

Las operaciones adicionales y variantes

en este proceso son las siguientes:

Limpieza, Secado y Aplicacidén de Oxido

En esta operacidén se remueven polvos y par-
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ticulas de las capas; esta operacién es
necesaria antes del ciclo de prensado; se
aplica una ligera capa de d6xido para ayudar

a la adhesidén en el prensado,

Preparacidn

Las capas de los circuitos se juntan balan-
ceando la fibra de vidrio y la hoja de cobre
cxterna, junto con resinas epdxicas que

adhieren los circuitos y a su vez los aislan
Prensado

Para esta operacién se utiliza una prensa
controlada por temperatura y presibén. Esta
prensa calienta, presiona y enlaza todos
los materiales dentro del panel. Se utiliza
una prensa de aberturas miltiples para alma-

cenar en cada abertura un panel.

Desentigraciodn

Esto ocurre después del enfriamiento de
la operacidn de preansado. En este punto
los pAneles miltiples se separan en paneles
individuales. Las rebabas de los materiales
se quitan por medio de un pulido y se dejan
al ras de la tarjeta o padnel. Esto permite
a los paneles colocarse sobre el herramental

de corte durante cl proceso de retocado.
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Retocado

Se requiere de un retoque para cortar todos
los residuos generados en la operacidn de

‘prensado.
Horneado

Después del retocado se hace un horneado
del pénel para mantener las propiedades
de las resinas y ayudar a la estabilidad

dimensional,

Inspeccibn

En la ingpeccién final se mide el grosor
del pénel, las dimensiones en las perfora-

ciones y la tarjeta en general.

Una vez obtenida 1la tarjeta multicapas,
se pasa a la operacidén de perforado y poste~
riormente a los depbsitos de cobre y 1la

aplicacién de la mascarilla antisoldante.

Todas las operaciones anteriores tanto del
proceso de dos caras con perforacibén metali-
zada como el multicapas pueden resumirse

en el siguiente Diagrama de Bloques.




DIAGRAMA DE BLOQUES (PARA LA FABRICACION DE CIRCUITOS IMPRESOS
DE DOS CARAS CON PERFORACIONES METALIZADAS Y MULTICAPAS.
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y ESTE PROCESO CONTIENE LLAS OPERACIONES A DESARROLLAR
EN LAS CAPAS INTERKAS DEL CIRCUITO INPRESO MULTICAPAS.
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3.2.1 TECNOLOGIA Y ASTSTENCTA TECNICA

Come ya se habia mencionado en el primer
capitulo de este estudio, la Tecnologia
y Asistencia Técnica serd proporcionada
por los proveedores de maquinaria y equipo
asi como por un grupo dec especialistas in-

ternacionales en ¢l ramo.

Debido al gran desarrollo tecnoldgico de
los Estados Unidos de Norteamérica dentro
de la fabricacidén de circuitos impresos
4 s v .
asli como la calidad y servicio de sus empre-
sas y la cercania a nuestro pals, se han
escogido las siguientes empresas para que
nos proporcionen la Tecnolegin y Asistencia

Téenica correspondiente:

EMPRESA RELACION EN EL PROCESO FRODUCTIVO
EXCELLON Perforacibn, contorneado, etc.
ADVANCED (ONTROLS

ATT

TENNSMITH Corte de Material

LEON WETLL (MNAL)

CHEMCUT Proceso de limpieza, cepillado y
NAPCO en general todos los procesos --
TALLS DUSIRIES  quimicos.

qoiizy oM Conjunto de operaciones de 1a pelicule
- DUPONT fotosensible,

AST Sistemas de manejo de materiales

coe101



Estas compafiias nos dardn entrenamicnto téc-
nico asi como ¢l servicio requerido por

las maquinas al corto plazo.

Los especialistas internacionales nos pro-
porcionarin asesoria en todos los aspectos.
Pudiendo ser desde la seleccibén de material
base hasta la maquinaria mhs completa, ade-
cuada a nuestras necesidades. Michael A.
Bond y Neal M. Tate son los consultores
en circuitos impresos de la Cila., -=-eee-
"Professional Resource Opportunities" loca-
lizado en Arizona, U.S.A. Estas personas
seran las encargadas de llevar a cabo los
estudios correspondientes para nuestros

intereses.

La seleccidén de la maquinaria y el aseso-
ramiento se hizo en bhase al gran prestigio,

experiencia, servicio y calidad que poseen

a nivel mundial.




3.2.2 NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad utilizado se inicia
en la recepcién de la materia prima. Las
placas, constituidas por cobre y fibra de
vidrio con resinas epdxicas o material fenb-
“lico, las peliculas y los demds materiales
de consumo (agentes quimicos, solventes
etc,) deberdn revisarse tanto en sus certi-
ficados de calidad como con 1las pruebas
fi{sicas y quimicas necesarias. Todo ésto
con apego a las normas y cédigos de control
de calidad internacionales (cuando sea re-
querido), las cuales se¢ detallan a conti-

nuaciébn.

NORMAS Y CODLGOS INTERNACIONALES

DE CALIDAD
v.L, "Underwriters Laboratories"
I.P.C. "Interconnections Packing Circuitry"

M.I.L. "Military Specifications"

C.S.A. "Canadian Standars Association"

Estas normas dan diferentes nimeros (o cbdi-
gos) de calidad para todo tipo de materiales
utilizados en la manufactura de los circui-

tos impresos.

Debido al excelente acabado que requieren
los c¢ircuitos impresos es necesario llevar
un control de calidad muy bien definido,

tanto en .la recepcidn de materia prima (como

L0103




se habia mencionado anteriormente) como en -

productos en proceso y producto terminado.

La calidad es de vital importancia en todos
aspectos; por ejemplo, un circuito impreso
puede ser rechazado por tener algln defecto
en la trayectoria, como seria la baja densi-
dad de cobre. Otro ejemplo dc rechazo podria
ser el perforado, qgue en ocasiones rebasa
las tolerancias permitidas (generalmente

de milésimas de pulgadas).

El procedimiento bdsico a seguir con las
instituciones de calidad anteriormente des-
critas para obtener su aprobacién es el

siguiente (ejemplo de U.L.)

-~ La empresa envia una requisicibén 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 tamafio de la muestra. También envia
una cotizacidén y una forma de aplicaciédn,

- La empresa envia un depésito, la forma de-
aplicacién debidamente llenada y notifica~
a U.L. la fecha de entrega de las muestras

- La empresa hace pruebas anteriores a la -~
vigita 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 corrccc1ones requeri
das al dlseno del producto.

-~ La empresa efectlia las correcciones y en——
"+ via 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 cmpresa.

~ La empresa emplca el sello de U.L. cn sus-
productos.

- Se¢ establecen pruebas periddicas de cali--
dad en U.L.

De esta manera se garantiza un adecuado
nivel de¢ calidad en los productos, desde
el inicio de sn operacidn mediante la revi-
sibn estricta de estas instituciones.

Por 1o que respecta a las normas de calidad
nacionales, la empresa estd totalmente dis-
puesta a aceptarlas., Sin embargo, ¢stas
generalmente establecen niveles inferiores-
a las aplicadas por U.L., CSA, ctc. La norma
cominmente utilizada en nuestros productos

es la de NOM (Norma Oficial Mexdcana).

En el caso del control de calidad en los
procesos quimicos es necesario adquirir
equipo de laboratorio (microscopio, matraces
pipetas, etc.) para elaborar las pruebas

respectivas.,



3.3 INSUMOS
3.3.1 DISPONIBILIDAD Y PROVEEDORES

La mayoria de los insumos utilizados para
producir un circuito impreso son de importa-
cibébn. LEsto se debe a la excelente calidad
que requiercen los circuitos impresos para
ser elaborados, ya que en nuestro pais la
gran mayoria de los materiales no se encuen-
tran acordes con los estéandares de calidad

requeridos.

Sin embargo existen algunos proveedores
nacionales que cumplen con ciertas caracte-
risticas que son de utilidad en la manufac-

tura de estos productos.

Observando los principales insumos utiliza-
dos en la produccidén de circuitos impresos,
nos encontramos que casi el 90% son importa-
dos, dentro de 1los cuales podemos citar

las siguientes:

-~ Hojas de soporte aislante {(fibra de vidrio
epbxica) con una cara cubierta por cobre

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

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

Se’ considera que el plgzo de entrega. de

materiales asegurado por la mayoria de los

proveedores varia entre 6 y 8 semanas depen-
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3.3 INSUMOS
3.3.1 DISPONIBILIDAD Y PROVEEDORES

La mayoria de los insumos utilizados para
producir un circuito impreso son de importa-
cibn. Esto se debe a la excelente calidad
que requieren los c¢ircuitos diwmpresos para
ser elaborados, ya que en nuestro pais la
gran mayoria de los materiales no se encuen-
tran acordes con los estandares de calidad

requeridos.

Sin embargo existen algunos proveedores
nacionales que cumplen con ciertas caracte-
risticas que son de utilidad en la manufac-

tura de estos productos.

Observando los principales insumos utiliza-
dos en la produccidén de circuitos impreéos.
nos encontramos que casi el 907 son importa-
dos, dentro de los cuales podemos citar

las siguientes:

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

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

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

.Se considera que el plezo de entrega de

materiales asegurado por la mayoria de los

‘proveedores varia entre 6 y 8 semanas depen-—
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diendo del

tiempo que tarde
Orden de Cumpra y el pago de
materiales se irdn recibiendo en el

en funcidn al

programa

de

en llegar la
ésta. FEstos

almacén

abastecimiento,

de acuerdo a las necesidades de produccidn.

PRINCIPALES PROVEEDORES

Proveedor Origen Localizacién

Mac Dermid Nacional Méxdco D.F.
Vaterburg, (0 06720

KEPRO U.S.A. Fentem, MD 63026
2002

QK U.S.A. New York 12000

POLXCLAD U.S.A. Franklin, N 03235

NELQO U.S.A, Fullerton, CA 92631

BRIO-FLECIRIC Naciomal

RESISIOL, S.A. Nacional

KIEMEX

Nacional

Méxdco, D.F.
Medco, D.F.

Medco, DUF.

Tipo de Produzton

Agentes quimicos vy
solventes

Agentes quindcos,
solventes y hojas
1ominadas

Hojas laminadas en

Apentes quimicos y
solventes

Hojas laminadas en
general

Hoja leminada de
1 cama
Hoja laminada de
1 cara

Agentes quimicos y

solventes




3.3.2 COSTOS

El costo de adquisicién de los principales
insumos tanto nacionales como importados
se presentan mds adelante.

La tendencia en la produccion de los circui-
"tos impresos es lograr el mayor grado de
integracién nacional posible, para fomentar
el «crecimiento de industrias proveedoras
y pensar en un futuro en una integracidn
nacional considerable. {(paridad del délar

controlado = $450.00 por un ddlar).

PRINCIPALES INSUMOS
(pesos)

MATERTAL NACIONAL,  TMPORTACION  TOTAL

Hoja de fibra de vidrio cpbxica
(FR-4) revestida de cobre (Ft2)

(1/32; 1 oz) 100 1000
(1/16; 1 02) 1 CARA 140 1400
(1/16; 2 oz) 200 2000

Hoja de fibra de vidrio epdxica
(FR-4) revestida de cobre (Ft2)

(1/32; 1 o2) 1500 1500
(1/16; 1 oz) 2 GRAS 1500 1900
(1/16; 2 oz) X000 300

Hoja de papel fendlico
" revestida de cobre por un lado
(Fe2)
(1/16; 1 oz} o0 X0
Principales materiales y agen~
tes quimicos y solventes con—
centrados (pramedio x 1t.) €0 1000 1900
Peliculs fotosensible (Ff2) 2000 X0

1a calidad de los materiales nacionales en lo que a hojas lamina—
das se refiere, estd muy por debajo de los principales fabricantes
extranjeros, Esta consideracitn deberd ser analizada para apoyar:
- los programas de famento nacional. '
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3.3.3 GRADO DE INTEGRACLON NACTONAL

El grado de integracidén nacional es la rela-
cibén porcentual entre el costo de las partes
e insumos adquiridos en el pais y el costo

total de partes.

La férmula aplicable en nuestro caso segin
la SECOFI, es la referente a componentes
(015)

A
CP =
. x 100
DONDE:
CP = costo de partes
A = materias primas y partes
nacionales
C = partes importadas

Como resultado de este anilisis se obtuve
lo siguiente (para 1987)

PRODUCTO O COMPONENTE CP
. Circuito impreso de una cara (fendlico) o
Circuito impreso de una cara (fibra de vidrio y
: ‘resinas epdxicas) a7
Clircuito impreso de dos caras PIH (fibra de vi-

drio y resinag -~

epbricas) - 108 '




3.4 PLAN DE PRODUCCION

3.4.1 MAQUINARIA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y
CRITERIOS DE SELECCION

En base a las caracteristicas de los circui-
tos impresos de mayor demanda, podemos esta-
blecer la seleccidn del equipo, maquinaria
y herramienta y que ademéds, al sufrir peque-
fias variaciones, pueda utilizarse para ela-
borar los otros tipes de C.I. que sean re-
queridos en determinado momento., La relacién
de equipo, maquinarle y herramienta puede
encontrarse en la Lista de Bienes y Servi-

cios que se presentard mds adelante,

La linea de produccidén escogida se encuentra
constituida por marcas tales come NAPCO,
DUPONT, etc., debido a que son lineas muy
versatiles, sencillas y quc poseen las ca-
racteristicas necesarias para satisfacer,
en gran medida, nuestras necesidades. Ademés
el precio es accesible, ya que existen -
lineas similares a las escogidas que tienen
un precio 20% mayor y no dén el mismo servi-
cio. i

Los precios obtenidos se deben a las nego-
‘ciaciones que se han sostenido desde el .
principio del proyecto y por el interés

" que causa éste a dichas empresas.

Para seleccionar la maquinaria y el equipo
requerido-en la fabricacidn de los circuitos

“impresos, fué necesario elaborar y mandar
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cartas y telex a diferentes compaiiias, en
donde se les pedia nos enviaran catdlogos
y precios de las méquinas para poder tener
as{ una base en 1la toma de decisibén del
equipo adecuado,

Los principales criterios de seleccidén de
la maquinaria fueron: considerar el mercado
real (cautivo) y el crecimiento de éste
a lo largo de los afios (clientes potencia-
les).

La herramie'nta utilizada en la produccidn
de circuitos dimpresos es muy variada, vya
que existe tanto herramiemta para procesos
quimicos como para procesos mecdnicos, por

tal motivo la descripcidén de cads uno de

estos rubros se encuentra condensada en
el apartado 3.6.3.




3.4,2 MANEJO DE MATERIALES

El manejo de wmateriales 1o podemos agrupar

en tres tipos de actividades:

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

2. Todos los manejos dentro de la planta, es
decir, manipulacidn 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-
boracibn.

3, La distribucién de los productos termina~
dos & los clientes.

Se sugiere que el manejo de materiales den~
tro de esta empresa ge realice de la si-
guiente manera:

Se debe surtir La woteria prina al almacén
por medio de una Orden de Compra generads
por un programa de computadora, el cual
trabajara en base a producciones estableci-
das con anticipacién.

Esto deberd hacerse en las oficinas de la
planta (trabsjo de produccién). El manejo
de. las materias primas dentro de el almaqén
deberﬁn_aer muy cuidadoso y en cada caso
debersd especificarse las condiciones de
almacenamienta para cada producto (tempera-.
tura, humedad, estiba, etc).

Se deberé prqporcidnar peribdicamente al

-"almacén una orden para surtir material a’

Ceesll2



la 1{nea de produccién, cuyo contenido debe-
r4d mencionar la cantidad asignada de mate-
rial y la fecha del abéstecimiento. El mate-
rial serd proporcionado al supervisor de
14inea, haciéndose responsable de éste, El
material surtido se pondrid en cada una de
las diferentes estaciones de trabajo. Esta
manipulacién serd a través de carretillas
o mesas con rodajas para todo el movimiento
de material quimico. En el caso de las hojas
revestidas de cobre se usardn pequeiios ca-

rros con jaladers.

Debido al tipo de producto que serd fabrica-
do y a los niveles de calidad preestableci-
dos para éste, exlste una cierta cantidad.
de desperdicio (scrap) en cada una de 1las

estaciones de trabajo. El desperdicio serd
‘ recogido por el supervisor o por personal
de mantenimiento de 1la planta, cuidando
mucho el manejo de productos o sustancias
QU1m1c65 en las diferentes estaciones de

trabajo.

Bl despefdicio se depositari en el almacén.
y deberé géherarse una orden de reabasteci-
miento de acuerdo a ls cantidad de desperdi-
cio acdmulada, para que en esta forma se
pueda cumplir con el volumen de produccién
ntagnamado. Al final de cada periodo  1la
cantidad de desperdicio_més la cantidad usa-
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da deberd coincidir con la cantidad surtida
por el almacén (ésto se hace como un nmedio

de control).

El manejo de los circuitos impresos en pro-
ceso es muy delicado y requiere mucha asep-
sia., Por tal motivo deberdn distribuirse
por medio de <canastillas o contenedores
completamente limpios a lo largo de la linea
de produccién., Con ésto se logrard evitar
al mdximo el contacto de 1la piel del obrero
con el circuito impreso, lo cual ahorraré
tiempo vy diﬁero en las operaciones de --
limpieza y protegerd al operario de cual-

quier quemadura u otro tipo de heridas,

Para el transporte entre algunas estaciones
de trabajo se¢ proponen racks con rodajas
los cuales permiten transportar mis y mejor

los circuitos impresos dentro de la planta.

Los circuitos impresos podridn empacarse
en cajas rellenas con desperdicio de unicel.
El tamafio de las cajas dependerd de las
dimensiones del circuito asi como de las

cantidades a entregar.

S S




3.4,3 CURVA DE APRENDIZAJE

La siguiente pré&fica muestra la curva de
aprendizaje para la mano de obra en la plan-
ta de circuitos iwmpresos. Para realizarla

se consultd literatura de empresas similares

(sector quimico y electrdnico).
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3.4.4 APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD

La capacidad instalada de 1la planta seré
entonces de 280,000,000 cm2, En base a
los pronbdsticos de ventas, podemos estimar
el aprovechamiento de la capacidad total

asl como por tipo de circuito:

APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD INSTALADA TOTAL

Ao Miles de ar2/Afio AUTILIZACION
1987 77,170 27.6
1988 126, 540 45.2
1589 169.660 60.6
1990 211,320 75.5
1991 252,800 - 90.3

APROVECHAMIENTO T 1A CAPACIDAD INSTATADA

POR 'TTFO TE CIRQUTIO
(uiles de cn/afo)
Ao 1 Cara 2 Caras PTH
1987 - 13,150 64,020
1988 25,790 100,750
C Y989 36,610 133,050
1990 46,190 165,130

1991 © 55,350 | 197,450

Lo




3.5 MANO DE OBRA

Las necesidades de recursos humanos para
la fabricacidén de los distintos tipos de
circuitos impresos se calcularon en base
.a los tlempos promedios estimados de manu-

factura.

Se contd ademds, con el apoyo de -—-—-—--
"Professional Resource Opportunities" quie-
nes poseen tiempos aproximados por opera~
cién. Sin ‘embargo estos tiempos tuvieron
que modificarse un poco debido a nuestros
obreros y necesidades.

Las bases utilizadas para el célculo del
nimero de obreros necesarios por &rea fue-

ron:

a) 255 dias hébiles por aifio

b) 7 horas efectivas de trabajo por turno

c) el ritmo de aprendizaje anual de los
obreros,

A continuacién se presenta un aproximado
de tiempos requeridos por operacidn: '
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Debido a la complejidad de algunas operacio-
nes en el proceso productivo, serd necesaria
la contratacién no sblo de obreros sino

también de técnicos especializados.

En las hojas siguientes se presentan los

requerimientos de personal en planta por
Area.

1129




LT

ANO OBREROS TECNICOS

1987
1088
1989
1990
1991

NUMERO DE_OBRERQOS Y TECNICOS POR_AREA Y TOTALES

PRODUCCION
12 4
12 4
16 5
16 6
17 6

MANTENIMIENTO ALMACEN Y EMPAQUE  CONTROL DE CALIDAD
OBREROS TECNICOS OBREROS TECNICOS  OBREROS TECN1COS
2 1 3 - 4 -

2 1 3 - 4 -

2 1 4 - 5 -

2 1 4 - 5 -

2 1 4 - 5

TOTAL
OBREROS  TECNICOS
21 5
2 5
27 6
27 7
28 7

TOTAL
EN
PLANTA
26
26
33
3

35




Para completar el esquema de personal nece-
sario en la planta, presentames a continua-
cién los requerimientos de supervisidn den-

tro del proceso productivo:

NECESTDADES DE SUPERVISTON EN PLANTA

Ao Sup.Produccién  Sup.C.de Calidad JEFE ALMACEN

1987 3 1 1
1988 3 1 1
1989 4 2 1
1990 4 2 1
1991 4 2 1

REQUERTMIENTOS TOTALES DE, PERSONAL STNDICALIZADO
Y DE OONFTANZA EN 1A PLANTA

Ao Obreros Supervisores Total
1087 % 5 3
1988 % 5 31
1989 3 7 40
1990 3 7 41
1991 OB 7 42 -

Todp lo anterior estaré apoyado en la Ge;en-

cia Técnica,

a1l




La disponibilidad del personal en esta zona

es buena (ver rcefercncia 3.1.1).

Para contratar a 1los supervisores (como
personal de confianza), se ofrcceran ciertas
prestaciones para hacer mas atractivo el

reclutamiento del personal.

El personal obrero serd contratado y selec~-
cionado del 4rea circunvecina a la planta,
siendo aproximadamente el 50% masculino

y el 507 femenino.

En algunas operaciones del proceso y del
control de calidad, sc¢ requiere de paciencia
delicadeza y extremo cuidado, por tanto
se ha decidido contratar personal femenino
en estas operaciones; como ejemplo podemos
citar: retoque de pistas en tarjeta, revi-

s16n en la continuidad del circuito, cte.

En otros tipos de operaciones serd necesa-
rio utilizar la mano de obra masculina pues
son trabajos que implican un mayor esfuerzo-
fisico y habilidad corporal; tales operacio-
nes serian: el perforado, el corte con ciza-

1la, etc.

Para las operaciones més complejas se tiene
pensado en un plan de adiestramiento en ..
el cual se entrenc al futuro operario tebri-.

ca y practicamente.’




3.6 INVERSION PROYECTADA

3.6.1 ACTIVOS FIJOS

La inversidén en activos asciende a -—w---
$350,000,000.00 distribuidos de la siguiente
manera:

(paridad del délar controlado = $450.00

x un délar).

CONCEPTO MONTO

Terreno . 17,280,000.00
Obra Civil 69,120,000,00
Instalaciones © 47,580,000.00
Maquinaria y Equipo 192,770,000.00
Mobiliario y Equipo 11,250,000.00

Equipo de Transporte 12,000,000,00

Las fuentes de financiamiento previstas

son:

- FONEI

~.Intermediario Financiero (Multibauto Mer-
cantil de México)

- Grupo.D.M.

‘,FONEI.J Crédito refaccionario pof 227 millo~-
nes de pesos, a 5 afios con 2 de gracia y
una tasa de interés anual del . 767%.

Intermediario Financiero (Mul;ibanco Mercan-~
til .de México).~- Crédito refaccionario por
34 millones de pesos, a 5 afios y una tasa

de interés anual del 977.

Grupo D.M.- Aportacién de capitai de 89

millones de . pesos mAs una aportacidén por

o133 000




imprevistos de 17.5 millones de pesos y
91.5 millones como ayuda al capital de tra-
bajo.

Se incluye ademds un crédito de habilitacidn
o avio por 60 millones de pesos, mismo que
gerd tramitado directamente con el interme-
diario financiero (Multibanco Mercantil
de México), para contar con un capital de

trabajo suficiente en el arranque de 1la

planta.
Resumiendo: (Millones de Pesos)
Inversibn b4 FUENTES DE FINANCIAMENTO
350 67 FONEIL %
Imgrévistos 227 44
17.5 3 Int.Fin.
Cap.Trabajo Arranque 94 18.
151.5 30 Empresa
‘Total ‘ ' 198 38

519 . 100 Total
| 519 100

e




3.6.2 Capital de Trabujo

En el quinto capitulo (AnAlisis FEcondmico
y Financiero) se incluye la cédula corres-—
pondiente al capital de trabajo necesario

y las bases de proyeccidn utilizadas.

Se estd considerando un préstamo de habili-
tacidén o avio para el arranque del proyecto,
el cual se destinard para la compra de mate-~
rias primas, mnateriales y pago de mano de

obra de la operacidn (60 dias),




3.6.3 LISTA DE BTENES Y SERVICLOS

A continuacidn se incluye la lLista de Bienes
y Servicios, de acuerdo a los términos de
referencia del FONEI. Esta lista estd divi-

dida en 4 secciones:

3.6.3.1 Partidas de origen nacional de maqui
naria y equipo.

3.6.3.2 Partidas de importacidén de maguina--
ria y equipo.

3.6.3.3 Partidas de origen nacional (diferen
tes de maquinaria y equipo).

3.6.3.4 Partidas de importacibén (diferentes-
de maquinaria y equipo).

Cese




LISTA DL ERVICIOS

3.8.3. Periidas oan Naclonal
tyra . ds DESCRIPCION DEL EOUIRO WILES DE PESOS
w [NOMERE MARCA,TIPO O CARACTERISTICAD QUS 1O [ELTES FLETEY | cosTO A
a g oe FEGUROS TOTAL FINANCIAR
£ | cerwamcamcionn v uso ouz seie oama | 2 A0 WL BEL PROVEEDUR €0STO LAB 'ﬁ‘:;f;‘;; AN N
3 H PLANTA
1P 1 OMPRER MARCA GARIRMER — DENVER (OO [ X (U140 [BIRIRNH TN 6,70 $10 7,560
UNA PRESION DE DESCARGA DI 500 15T -
(A%,
0 AVTMEHTACHN DE MACHITNAS PaRa —
LA TLAEA
2 11 | CIZASA MARCA TIINSMITH I8 52" ON - [ X NN-86 LEON WL, 1,50 180 1,690
ANSIE M. 52/5286.
T0: DRV TDE LAMINAS COIRIZADAS.
3 11 | PATIN HIDRAULICO HARCA CROSM CAPA— [ X (U186 TEDN WAL, 1,380 166 1,%6
CIDAD = 500 KG,
150: TRANSICRIY, DE HJAS Y TANQUES
DL PROCESOS,
4 11 ] HORND MARCA LINDEERG, CAPACIDAD = X NKW-56 LINDRIRG 2,50 0 2,800
160 PIES2/MIN.
US0: CALENTAMIENIO DE MATERTAL
>
5




3.8.3.2

LISTA LE BIENZS ¥ SERVICIDS
Partldae de Impostocion

Num. de

DESCRIPCION DEL EQUIPO

PARTIDA

UNIDADES

NOWBRE, MARCA, TIPO O CARACYERISTICAS

QUE LO DEFIHAN, CAPACIDAD Y UBD GUE BE LE DARA|

HuZVS

LIS

FEQHA
13

AGEUIEIENY

HOURRE
DEL
PRI EE00A

WILES DE PE3S0S

v e

(RN
CATRAIIERO

RESEN]
CEIUHO8
HABYA FUSR-
TU D EHTRA
DA A& £50C0

cosTo
o,

easTos

PLETES
NABTA
LA
VLANTA

cosva
TOVAL
PUEBTO
EN LA
PLANTA

A
FINANGIAR
POR
FONEL

—

o

—

—

—

PERFURADOR 1ARCA. EXCFLION M. X000
CON CONTROL NUMERTCD.

CAPACIDAD = 30 FRE/MIN,

US0: PERIORACTCN DI TARJERRS

LAVAIOR Y SECADCR AUNTMATICO MARCA
GIEMUT, MD. 108

CAPACIDAD: = 8 PLES2/MIN.

tE0: LAVADO Y SECADO DE TARJEIAS

LINEA PARA FL DEPOSTIO D COPRE SIN

ELICIROLISIS MARCA NARCD,

CAPACIDAD = 1,25 PIES2/MIN.

US0: DEROSITO (UIMICD DE QORRE 13 -
LA TARJETA Y EN TAS PERFORACIONES)

LINEA PARA L DEFOSTIO FLECIROLITICD

1 GOURE MARCA NAPCD,

CAPACIDAD = 1,25 PIES2/MIN, .

US0: DERCSTIO DR CORRE ¥ FLOMD ESTATO
N 1A TARJETA

CEPILIO LAVADOR AUTCMATTCO MARCA —
GHEMOUT, MOD, 107

CAPACIDAD = 9 PIES2/MIN.

LS0: LAVADO, CEPLIIARD Y SETADO DR

TARJETAS

[

NOV-H0

QWr-86

X85

[RGYRTER

Qi

TR~
3TN

TR~
FLITCIRON

[elinyelly

RIRESY)

L0 44

8,031

9,00

UNZS)

R

3,304

0,70

#7117

2,60

31,305

10,060

A0

6,024

8,400

2,700

0,48

1,67

2,263

2140

1,07

3,121

0,047

13,50




LISTA DE BIENES Y SERVICIOS
Partidas do Importacion

Nuem. da DESCRIPCION DEL EQUPO MILES DE PESOS
i o costo ruaves v FLETES | CO8TO A
| g | nomaRE, uARCA, TIPO O cARACTHRIGTIONS rzcuula HO::[IL\V o “f‘g;’;]\;zé“‘ comTo | reg| WA | TOTRL | aanein
2 § (QUE LO DEFINAN, CAPAGIOAD Y USO QUE ST LE DARA g 8 | Avaumicion | roveecon| En eU fropgymyna|  ©F e I‘L::u ::u;v: ':zz
; g g E ERTRANIEROI 4 ) penic0 o
6 1 [LAMINABOR DE (11TOULA FOTOSENSIBLE - | X DIC-€6 LRHONT 5,910 bty 4,385 1 1,175 3 5873
ATITMATION MARCA WUPONT, MOD. TRL-24
CAPACIDAD = 6 PIES2/MIN,
10 APLICACION DY PELICULA FOTOSEN-
SIBHE SUBRE TARJETAS
7 11 JLIMPTADOR PARA TAMINADOR AUTQMATICO X DIC-86 U 2,295 205 2,570 659 184 3,043
MARCA DUFONT, MOD. LC-2400
[CAPACIDAD = 6 PLES2/MIN,
0S0: LIMPLEZA DE TARJETAS ANIES DE -
1A APLICACTON DE 1A PELICTLA
8 {1 [IMPRRSOR SIMIAUTCMATICO MARCA DUPONT | X DIC-86 TURONT 1,605 200 1,865 50 133 2,498
D, PC-130
ICAPACIDAD = 4 PIES2/MIN.
US0: IMPRESTON DEL CIRCUTTO BN LA
TARJETA
9 |} PBISIEMA DE RIGISIRO (PARA TMPRESOR) X DIC-& TURONT 2,115 2Bh 2,39 635 169 3,173
10 |1 m{ AUTGMATICO MARCA DURNT, X DIC-8 TXTONT 21,600 2,603 12,23 16,507 | 1,735 | 32,535
M. G-PROCESSOR ~11
. CAPACTDAD = 8 PLES2/MIN.
N US0: ENIURECE PARIES POLIMERTZADAS
o
fo




LISTA GE BIENES Y SERVICIOS
Partides de Imporiacion

Num. de DESCRIPCION DEL EQUPO MILES DE PESOS
fLevEs ¥ tres | cosv A
<Js NONBRE,MARCA, TIPO O CARACTERIATICAS ucuulf. uo:::u cﬂ‘&:g fﬁzm? | cosro . ';"“ Cwl“t FANGAR]
ale WASTA FUI Tt msmsyos A | puesto POR
215 Jave LODEFINAN,CAPACIDAD YUS Que sE LEDARA| £ | | ADauisicion | pRovEwooR | EN L Ly oqgurpy)
R 219 s PaNTA | EN LA | FONEI
213 213 o PLANTA
11 | 1 |DECANTADOR DE SOLVENIES MARCA DUFONT | X ABR-57 TIPONT 1,620 1% 1,814 H 130 2,630
CAPACIDAD = 0.7 1/MIN.
180: PARA RECUPIRAR ACUA
12 ) 1 |LINEA DE ATACADC Y DISVESTIO SIMI- X NN-80 TAUB 3,249 3,620 | 33,879 19,075 2,600 | 45,374
AUTCMATICA MARCA TALLS TND., MOD. 324
CAPACIDAD = 3 PIESZ/MIN.
US0; ELIMINAR COBRE RESTANTE Y PRLT-
QLA NO FOLIMERTZADA
13 | 1 |HORNO; GURADO ULTRAVIOLETA MARCA — X DIC-86 amBor 3,315 s 3,780 | 1,013 270 5,063
CHEMOUT MOD, 304
CAPACIDAD = 10 Ft2/MIN,
U50: CURADD DE MASCARTLLAS Y RECURRI-
MIENIO TE Pb-Sn.
14 |1 JLINEA DE ACARACS IN ORO Y NIQUEL SEMI4 X Cr-86 | TERMD- 9,819 1,178 | 10,997 | 2,946 %6 | 14,729
AUTQMATICA MARCA NARDD FLECTRON
CAPACIDAD = 1.5 PIES2/MIN.
15 | 2. |IMPRESOR DE MASCARTLLA ANTTSOLDANTE X DIC-86  |GOLD 13,770 1,652 } 15,422 | 4,131 1,102 { 20,655
SEMIAUTCMATICO MARCA PROSPECTOR, MOD.
7000 MONTAIN
2 ICAPACIDAD = 3 PIES2/MIN,
;. . {US0: APLICACION DE MASCARTILA ANTI-
~ SOLDANTE
=]




LISTA DE DIENES ¥ SERVICIOS

Fartldas de linponiucion

Num, de DESCRIPCION DEL EQUPO MILES DE PESOS
FLETES Y
e NOMBRE , WARCA, TIPO O CARACTERIOTICAS F(%}:‘A Aﬂ.:‘«ina CO‘SIT? .'“Gumf | cosro ';:;:: C'f:;";? ml‘wcmn
ala 0 o o cveenan] b AL FUSL| gy MpUERTOS PUESTO oR
E |9 our Lo oerman,cAPAGIDAD Y U0 Que se LT oakal © | 8 [ Acauisicion | vseveenar| v kU gl entaa
Ela als EXTRANSERO| 5o ' wnion PLANTA | EN LA | poNEl
2z 215 FLANTA
16 | 1 {SISTEMA Dis FILTRADO PARA RRIAARACIGE | X -t oy 1,14) 37 w5 52 4,705
DE AGUA HARCA CIEMOUT, M. 00
CAPACEDAD = 6 TTS/MIN,
UD: FILTRAD DE PASIRAS
17.) 1 IPRORAIXR ANALIZADOR DE TARJTTAS X DiC-c0 iiil ok | 1,400 13,106 | 3,510 930 17,5%)
MARCA 1DF, MDD, CA-2000
CAPACIDAD = 1000 PUNTOS/TRUEBA
US0: PRUFRAS DE CONTINUTTWD, EiC.
18 |1 [FXIRACIDR PARA DESHCHOR Y CASHXS X (Cr-t0 VA 1,09 120 1,210 78 &% 1,620
MARCA NATTD), e

AR

CAPACTIMD = 2000 (1M
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3.6.3.3 PARTIDAS DE ORIGEN NACTONAL (DIFE-
RENTES DE MAQULINARIA ¥ EQUIPO)

A continuacidén se presenta ¢l desglose de

inversidn por Area para esta partida:

MONTO

(MILES -
AREA FICHA D ADQUISICION IE PECS)
Recepcién Octubre 1980 537.75
Preparacion de Material Noviambre  1%6 675
Inspeccién Dicienbre 1986 571.5
Procesos Quimicos Octubre 1936 1426.5
Pelicula Fotosensible Dicienbre 1986 w5
Impresion Diciembre 1556 675
Perforado Octubre 1986 1190.25
Taller Octubre 1986 1300.5
Bnpaque y nbarque Dicienbre 1936 675
Oficinas (12 Fase) Diciembre 1666 6750
Oficinas (2% Fase) Abril 1987 4500
Transporte Octubre 1986 12000

s




3.6,3.4 PARTIDAS DE IMPORTACION (DIFERENTES
DE MAQUINARIA Y FQUIPO)

MINIO

(MILES -
AREA FHHA DE ADQUISICION IE PF0S)
Preparacién del Material Noviembre 196 3312
Inspeccibn Noviembre 1986 9089.5
Procesos Quimicos Octubre 1936 810
Pelicula Fotosensible Dicienbre 1486 S82.75
Perforado (ctubre 1986 2718

Taller Ocrubre 1986 378




3.7 CONTAMTNACTON

3.7.1 CAUSAS

Debido a los diferentes procesos utilizados
en la elaboracibén de los circuitos impresos,
es necesario establecer un control de agen-
tes contaminantes producidos durante las

operaciones de dichos procesos.

La emisibén de gases téxicos provocaria le~
siones en algunas personas, por lo que estos
humos deberdn extraerse, purificarse y man-
darlos al exterior.

El agua es un elemento fundamental en el
desarrollo de los procesos de fabricacidn
de los circuitos impresos. En algunos casos
el agua se contaminard rdpidamente por la

accién de agentes quimicos y otros elemen-

tos.

3.7.2 CONTROL

Realmente, la emisién de gases tbxicos afec-

taria a los operarios relacionados en los

procesos quimicqg siempre y cuando estuvie-
rar inhalande ronstentemente este tipo de
humos, Sin embargo, una vez extraidos los
gases de la nave pueden ser enviados a 1la
atmbésfera ~sin problema alguno ya que . en
- este medio las moléculas de los. gases son
diseminados provocando 1la desconcentracién
Vde.dighos gases y evitando a la vez ls con-:

taminacién del aire en el lugar.




En algunos procesos el agua podrd recuperar-
se en, al menos, un 70%. Esto debido a los
filtros y sistemas de control en los oqui-
pos. En ocasiones, el agua no poudrad ser
recuperada y por lo tanto deberd ser en-
viada a un drenaje de tipo sanitario o in-

dustrial preferentemente,

Hay que tener en cuenta que el agua descar-
gada al drenajc contiene elementos quimicos
residuales que son téxicos. Por tal motivo
podria establecerse una planta tratadora
de aguas; sin embargo, su costo es tan alto
que no se podria justificar nuestro proyec-
to. Ademis, debido a nuestros volimenes de
produccidn, los desechos de aguas contamina-
das ser4n bastante reducidos en comparacibn

con otras fAbricas similares.
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4.1 CONSTITUCION, <CAPITAL SOCIAL Y LIKEA
DE NEGQOCIOS.

Debido a las caracteristicas del proyecto,
la Empresa serd de nueva creacidébn por 1lo
gque se marcaran las pautas a seguir asi

como el tipo de sociedad que deberd regirla.

La Empresa serd constituida como SOCIEDARD
ANONTMA DE CAPITAL VARIABLE debido a 1la
flexibilidad y conveniencia que presenta
esta clasificacién. Serd 10072 mexicana y
deberd realizar las siguientes cuatro eta-
pas:

- Formacidén del contrato

— Adhesién y aportacidn

- Inscripcién en el Registro Piblico de
Comercio

~ El cumplimiento de ciertos trémites
administrativos

La Razbn Social de esta Empresa serd: Grupo
Corporativo DM, S.A. Divisidén Circuitos
Impresos; cuyo objeto social seré: fabrica-
;ién. compra-venta, distribucién, arrenda-
miento y prestacién de servicios de equipe
de cébmputo y circuitos impresos de todos
los tipos. '

ngberé constituirse legalmente ante un Nota-
(io Piblico y pactarse la $ociedad con una
duracidén de 99 afios.
El Cepital Social aportado por los secios
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Lendrd en uu parte Uiln comy winima, la
cantidad de »>19d,000,000.00 v en su variable
ilimitada. Dicho capital serd proporcionado

por el Grupoe Corporativo DM, S5.A.

LLa empresa deberd inscribirse a la Céamara
de Industria y Comercio asi como también
ante la Secretaria de lHacienda y Crédito
PGblico para los efectos del Registro TFede-
ral de Causantes y del pago de impunestos
de carédcter federal al darse de alta ante
la Oficina Federal de Hacienda y en la Teso-
reria de 1a FPEntidad Federativa en que se
halle su domicilio. Una vez cumplidos todos
los requerimientos especificados por el
Cédigo Sanitario, se deberd solicitar la
Licencia dc Funcionamiento en la Direccién
de Licencias de la Secretaria de Salubridad

y Asistenciua.
INSTALACIONES

Las oficinas generales se encontrarin en
la Calle de Darwin #30, Col, Nueva Anzures
en la Ciudad de México, La Nave Industraal
se ubicara en Thla, Hidalgo, la cual consta
de una superficie vtotai de 4800 m2. Con
respecto a 1la Administracién y a las Finan-
zas de 1a empresa,. éséa se verad apoyada
‘ppr el Grupo Corporativo DM., S.A. de C.V.,
por lo que su Consejé de Administracién'

estarad integrado como sigue:

PRESIDENTE: ING. GUItLERMO ROBLEDO M.
SECRETARIO: LIC. JOSE DE J. GARRIDO R,
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TESORERO: C.P. FERNANDO GARDUNO L.
VOCAL: [NG. GUILLERMO ROBLEDO C,
VOCAL: [L1C. FERNANDO ROBLEDO C.
VOCAL: ING. PEDRO F. MARTINEZ S.

4,2 ORGANIGRAMA

Mediante el siguiente organigrama podemos
ver la dependencia e interrelacidn de los

diferentes puestos dentro de la empresa.




ORGANIGRAMA: GENERAL

.

GRECTION GEIERAL

oerrare cunro on
mareama




4.3 DESCRIPCION DE FUNCIONES

En este apartado se.encontrarédn las funcio-
nes y responabilidades de cada uno de 1los

puestos seleccionados.

CONSEJO DE ADMINISTRACION

El Consejo.de Administracién no debe ser
responsable del manejo de la empresa sino
de la supervisidén de la misma. Sus funciones

serén:

a) Politicas trascendentales
b) Cambios radicales en la organizaciébn
c¢) Movilidad en el personal clave

d) Inversiones o gastos de mayor cuantia
DIRECCION GENERAL
Las funciones del Director General son:

a) Definir politicas, filosofias y estrate--
glas Ge operaciéan de le empresa,

b) Definir objetivos para las Areas de co---
- mercializacién, administracién, finanzas,

‘produccidén y departamento técnico.
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c) Tomar decisiones quc por su alcance o ---
importancia reguicren la intervencidn de-
la direccidn

d) Establecer el medio aumbiente propicio pa-
ra que la organizacidn opere y se desarro
1lle eficientemente. -

Reportan a &1 tres personas que ocupan pues-

tos gerenciales,
GERENCTA DE OPERACIONES
Sus funciones esenciales seréan:

a) La supervisidén y apoyo de las 4reas a su-
cargo: mcrcadotecnia y publicidad, proyec
tos y sistemas y ¢l departamento de comer
cializacidn,

b) La revisidn de objetivos de ventas

c) La participacibdn en las operaciones de --
ventas que requieran su intervencion

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

e) Coordinacidén 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 Comercializacidn los pronbsticos de
Ventas.

c) Entablar relaciones con clientes potencia

les, ‘ '
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d) Anunciar nuevos productos y precios tenia
tivos

e) Mantener e incrementar la imagen de la ~-
Compafiia mediante el disefio y ejecucién -
de campajfias de promocidén y publicidad,

‘£) Definir los canales de comercializacién a
seguir

g8) Encargarse de conocer y participar en to-
do tipo de exposiciones en que se encuen-
tren involucrados los productos a comer--
cializar

Departamento de Comercializacidén; sus fun-
ciones y responsabilidades son las siguien-
tes:

a) Elaborar y planear el presupuesto de
ventas i

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

¢) Elaborar los prondsticos de venta

d) Elaborar los coantratos y su seguimiento-
financiero

e) Coordinarse con la Gerencia de Qperacio-
nes y con los departamentos relacionados
con la produccibén para elaborar y parti-
cipar activamente en los planes de desa-
rrollo a corto plazo de la empresa

Departamento de Proyectos y Sistemas; entre
sus actividades principales tenemos las
siguientes:

a) Se encarga de estudiar y elaborar proyec—
tos de cada una de las propuestas de nues
tros clientes
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b)

c)

d)

e)

£)

Analizar conjuntamente con el departamen-
to de costos la posible factibilidad de -
cada proyecto

Coordinar la instalacién y explotacién de
programas dtiles a toda la cmpresa

Emitir informes de produccidén e inventa--~
rios para las gerencias interesadas

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

Control y actualizacién de manuales y ---
cualquier informacién de tipo técnico en-
lo referente a la manufactura de circui--
tos impresos

GERENCIA TECNICA

Su
a)
b)
c)
d)

e)

responsabilidad seré:

Definir y establecer con la Direccidn Ge-
neral los presupuestos anuales de produc~
cibén y niveles de productividad, de acuer
do con los objetivos de ventas fijados

Coordinar los planes especificos en las -
diferentes Areas productivas, que permi--
tan optimizar el uso de los recursos

Conducir la puesta en marcha, el desarro-

110 y control de los departamentos técni-

cos de la planta

Coordinarse con la Gerencia de Operacio—Q
nes y de Administracién y Finanzas para -
el cumplimiento de los programas fijados

Conducir y administrar el equipo de asis-

tencia técnica

Tiene a su cargo cuatro departamentos:

Departamento de Produccién; entre sus’ fun-
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ciones esenciales tenemos:

a) Definir y coordinar los planes especifi--—
cos en las diferentes Areas de produccién
que permitan optimizar el uso de recursos
para cumplir con los objetiveos fijados en
produccidn

b) Supervisar la elaboracidn de programas y-
planes para la produccién

c¢) Coordinarse con el Departamento de Ventas
y Costos para llevar a cabo la fabrica---
cidén de cada uno de los productos propues
tos, de tal forma que la parte financiera
de ventas y produccidén, se unan para lo--
grar el mayor bencficio en cada una de --
las obras

Departamento de Ingenierfa; sus actividades

principales son:

a) Coordinacidn de las actividades de los de

partamentos de métodos y preparacibn, pre
supuestos de planta y planeacidn

b) Disefio y elaboracidn de procesos de fabri-
caciobn

c) Elaboracidén de los programas para las mé-
quinas-hcrrumientas con control numérico

d) Estudio de inversién de mﬂqu1nar1a y he--
rramental

e) Bstudios de tiempos y muvinieuntos de cada
proceso

-Departamento de ‘Mantenimiento e 'Instala-

ciones; tiene a su cargo:

a) Determinar los presupuestos para el mahtgl‘
nimiento de maquinaria y equipo asi como-
de las 1nstalac1ones normales y’ espec1a--,
‘les

.
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b) Fijar las ecstrategias del wmantenimicnlo -
de los equipus y servicios utilizados

c) Elaborar los programas de mantenimiento -
preventive de cada una de las mAquinas y
cquipos

d) Coordinar la reparaciédn de lag instalacio
nes

e) Encargado de la instalucidén y desmontaje-
de la maquinaria y equipo

£) Junto con ¢l Departamento de Ingenieria,-
actualizar técnicamente las miquinas

Departamento de Controi de Calidad; sus

funciones son:

a) Conjuntamente con el Departamento de Man~-
tenimiento, supervisar la instalacidén de-
la maquinaria y equipo en funcidén a las -
normas establecidas

b) Coordinacibdn y supervisidn al almacén en~
la recepcidédn de los materiales de insumo-

y maquinaria

¢) Llevar el control de los procesos de fa--
bricacidn

d) Establecer y supervisar las normas de ca-
lidad de las lineas operativas

e) Elaboracién de reportes de identificacién
de los materiales con problemas de cali--
dad rechazados

GERENCIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
.vSus responsabilidades son:

a) Obtener de.los organismos financieros tan
to nacionales como extranjeros, los crédi
tos necesarios para apoyar las ofertas --
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b)

c)

d)

e)
£)

8)

h)

Tie

de ia empresa

Obtener fondos finuncieros para el apoyo-
de la operacibn de la compaiia

Proporcionar @« la Dirveccidn General los -

elementos de apoyo necesarios para la to-
ma de decisiones en lo que a Finanzas se-
refiere

Lograr y mantener relaciones con la Banca
y Fideicomiso as! como con otros organis-
mos del Gobierno Federal

Administrar la Tesorcria dc¢ la empresa

Apoderado General para pleitos y cobran--
zas representando a la empresa en liti—--
sios por cobranza judicial, de¢ cardcter -
laboral y penal

Formulacién y prescntacidn, a la Direc---
cidén General, de los Estados Financieros-
de la empresa

La Administracidn adeccuada de los recur-—-

sos asignados

ne a su cargo cuatro departamentos:

Departamento de Relaciones Industriales;

sus funciones basicas son:

a)

b)

c)

d)

Coordinar las actividades de los departa-
mentos de Recursos Humanos, Seguridad y -
Vigilencia

Mantener estables las relaciones con el -
Sindicato respectivo

Informar a todo el perscnal de la empresa
de las prestaciones a que tienen derecho-
conforme a la Ley, asi como las que otor-
ga la compaiiia

Llevar a cabo las relaciones externas que
se requieran
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Departamento de Contubilidad y Costos; sus

principoles actividades son:

a) Coordinar la claboracidn de la contabili-
dud generul y de costos

b) Elaborar las cuecntas y libros nccesarios

c) Llevar el control de activos de la empre-
sa

d) Formulacidn de la Declaracidén Anual de ==
Impuesto al Ingreso Global de la empresa-
y pagos provisionales

e) Supervisibén de las siguientes 4reas: Con-

tabilidad General, Crédito y Cobranzas, -
Auditoria Tnterna v Costos

Departamento de Materiales; sus funciones -~

son;
a) Formulacidn y eluboracidn del presupuesto
anval del departamento

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

¢) Supervisar y conducir las acciones necesa
rias del departamento de tréfico

d) Determinar las politicas a sgeguir respec-—
to al tipo de inventario requerido asi co
mo al manejo del almacén

e) Controlar el flujo de materiales en todos
sus depurtamentos

f) Supervisién general de los abastecimien--
tos

Departamento Legal; sus funciones 'Sérén

bdsicamente:

El tramitar y conseguir todos los permisos

s



y licencias uecesaridas para vl Coriecto
establecimiento de la empresa asi como la
formacidén y claboruscién de loc contratos,
escrituras y demds trdmites legales para

la creacidén de esta compadia.

4.4 INTERRELACIONES INDUSTRIALES

Esta empresa formarAd parte del Grupo Corpo-
rativo Dispositivos Magnéticos, S.A. de
C.V., que se constituyd legalmente el dia
7 de diciembre de 1979, como se hace constar
en la Escritura Pablica No. 72853 protocoli-
zada por el Lic. Fausto Rico Alvarez, titu-
lar de la Notaria No. 6 del Distrito Fede-

ral, bajo un Contrato de Sociedad Anbénima.

Habiendo sufrido varias reformas a su escri-
tura constitutiva tenemos que la ﬁltima
de ellas es su transformacién a Sociedad
Anbénima de Capital Variable y cuya partici~-
pacidén es 100% Nacional.

Las empresas que forman parte de este Grupo
actualmente son las siguientes:

NOMERE, DE, LA BMPRESA CAPTTAL SOCTAL (M.N.

Dispositivos Magnéticos, S.A. de C.V. $1Q£GDGD
Duﬂm)rMﬂkaﬁmwsenImpﬂeda

S.A¢ de C.V. $ 1?[1)(1‘0(!)_
‘ Atq\ntécmca lamco, S.A. de C.V. $ 4,000,000.00

Antiles, Confecciones y Disefios, ' fe

S.A. de C.V, $ 500,000.00

* Sinclair, S.A. de CV. $ - 10,000,000.00
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El Grupo Corporative DM, S.A. se encuentra ubicado
en las calles de Darwin #30, Col. Nueva
Anzures, C.P. 11590, teléfono 545-67-90
al 92. El Director General de dicho Grupo

es ¢l Sr. Ing. Guillermo Robledo Mondragén.

DISPOSITIVOS MAGNETICOS, S.A. DE C.V. es
una empresa que se dedica a fabricar, para
el Mercado Nacional y de Exportaciédn, ca-
bles, arneses, cubiertas y partes metdlicas
para equipo electrdnico asi como al ensamble
de equipos periféricos usados en todo tipo
de computadoras, ensamble de microcomputado-

ras, fuentes de poder, y cables externos.

Ademéds , comercializa (arrenda) el equipo
periférico de cédmputo tanto al sector Priva-
do como al Piblico, lo cual significa el
reconocimiento por ambos sectores de la

empresa dentro del medio computacional.

DISENO Y APLICACIONES EN INGENIERIA, S.A.
DE C.V., tiene como objeto social la fabri-
cécién, compra~venta, distribucién, arrenda-
miento y prestabién de servicios de equipo
"de procesamiento electrénico de datos ¥y

‘de equipo de transmisién de datos.

El giro de ARQUITECNICA LAMCO, S.A. DE C.V.,
es la';ompra-venta, mantenimiento,‘decorg;_ 

cién y construccién de ‘bienes. inmuebles -

(edificios, casas, naves industriales, etc,)

SINCLAiR, S.A. DE C.V., es .una ‘compaiiia
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que se dedrica a 1a rabricacidn, compra-veuta

y distribucibén de microcomputadoras.

ANTILES, CONFECCIONES Y DISENOS, S.A. DE
C.V., estd enfocada a la fabricacién, compra-
venta y distribucién de todo tipo de ropa
y =zapatos en general tanto para la indus-

tria Privada como para la Piblica.

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.
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CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

5.1 GENERALIDADES

Tomando como base el estudio de mercado
y el andlisis técnico, en este capitulo
se presenta la informacién financiera en
base a la cual se mide la rentabilidad del
prdyecto y su efecto en la economia del

sector

El periodo‘ de proyeccidén comprende desde
1987 hasta 1991, ajfio en el que se liquida
el saldo del crédito refaccionario conside-
rado en este estudio. La proyeccibén estd
realizada en miles de pesos constantes de
1986.

La estructura utilizada para la presentacién

de la informacibn es la siguiente.

. El proyecto - Se 1incluyen los Estados
Financieros proforma, asi como las hases-
que los sustentan y las distintas cédulas
de apoyo. Se calcula también 1la rentabi--

lidad del proyecto en base a la tasa in--

terna de rendimiento financiero y se con-

sideran las principales razones financie-

ras para los afios de la proyeccién.

5.2-MONTO DE LA INVERSION

El monto de la inversibn por-partevdé ios,"




accionistas serd de 198 millones de pesos;
FONEYL aportarda 227 millones de pesos y .el
Intermediario VYinanciero 94 millones de
pesos, constituyendo asi un total de 519
millones de pesos, donde 350 millones seran
destinados a la compra de activos, 17.3
millones pava imprevistos y el resto para

el capital de trabajo.

5.3 BASES DEL PLAN FINANCIERO

Las bases para la elaboracibén del plan fi-

nanciero fueron los siguientes:

- Los ingresovs de ventas totales se obtuvie-
ron en base a los precios por cm2 de cada-
tipo de circuito impreso. Los volimenes de
ventas sc obtuvieron de! estudio de merca-
do.

- El costo de ventas incluye materias primas,
mano de obra directa y los gastos de fabri .
cacidn, los cuales se forman de materiales
indirectos, servicios auxiliares, impues-=-
t03 y Seguros.

- Los gastos de operacidn consideran los gag
tos de administracidn,; los pastos de ven--
tas y los imprevistos, Se anexa un cuadro-

~con los recursos humanos necesarios por --
afio y su sucldo anual para el primer afio.-
Sé considerd un incremento anual de 10% 52
bre el sueldo base.

- Los gastos financieros estén calculados en
las cédulas de préstamos correspondientes—
incluyendo su tasa de interés.
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- Para las cuentas por cobrar se consideran-
30 dias.

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

- Proveedores: 30 dias de materias primas y-
materiales,




PERSONAL INCLUIDO PARA EL CALCULO DE

SUELDQOS Y PRESTACIONES 1987

(Miles de Pesos)

GASTOS DE ADMINISTRACION

PUESTO SUELDO ANUAL
Director General 5,400
Gte. Administrativo 3,600
Gte. Téenico 3,600
Supervisores (5) 5,400
Ingeniero Industrial 1,320
Contadores (2) 2,640
Lic. en Relaciones Industriales . 1,320
Secretarias (4) 3,840
L)
Sub-total 27,120
Mis 50% prestaciones = 13,560
Total : 40,680

+ Gastos Grales. de Admdn. 1,500

© T ot al Gastos de Admén. 42,180
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PERSONAL TINCLUINO PARA EL CALCULO DE

SUELDOS Y PRESTACIONES 1987

(Miles de Pesos)

GASTOS DE VENTA

PUESTO SUELDO ANUAL
Gte. de Operaciones 3,600
Vendedores (2) 2,640
Secretaria 960
Sub-Total 7,200

Mas 507 de prestaciones 3,600

Total 10,800

+ Gastos Grales

de Ventas = 28,430

Total uastos de Venta ~ 39,230

‘Imprevistos 17,500

Total Gastos de Operacién = 39,230 + 42,180 + 17500

= 98,910,

===
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RECURSOS HUMANOS

Obreros

Técnicos
Supervisores
Secretarias
Vendedores

Ing. Industrial
Contadores
L.AE, y L.R.I.
Gte. Operaciones
Gte., Técnico
Gte. Administrativo
Director General

1987
21

w

i Sl SRR Y}

ANOS
1988 1989 1990
21 27 27
5 6 7
5 7 7
5 6 6
2 3 3
1 2 2
2 3 3
1 2 2
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

19
2

O
oot

|
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DEPRECTACTON

DEPRECTACION ~ IMPORIE
ANUAL, 7% (MILES DE PESOS)

Mobiliario y Equipo de Oficina 10 1,125
Equipo de Transporte 20 2,400
Maquinaria y Equipo 10 19,277
Edificio y Construcciones 5 3,456
Instalaciones 1o 5,78

Total 31,016

491" "




CAPITAL DE TRABAJO DEL PROYECTO

(miles de pesos)

CONCEPTO 1987
1 Efectivo minimo requerido 5,570
2 Inventarios 20,426
3 Cuentas por cobrar 65,443
4 Suma (14243) 91,439
S Provecedores 20,426
6 Capital de Trabajo (4-5) 71,013

Incremento en el Capital
de Trabajo 71,013

891"

1988
11,004
32,824
105,092
148,920
32,824
116,096

45,083

1989
13,605
43,688
139,836
197,129
43,688
153,411

37,315

1990
27,137
54,322
173,863
255,322
54,322
201,000

47,589

1991
57,059
64,970

207,941

329,970
64,970

265,000

64,000



5.4 ESTADUS FINANCIEROS

A coutinuacibén se presentan los siguientes

Estados Financieros para cl proyecto:

5.4.1. Estado de Resuliados Proforma
5.4.2. Balance Protorma
5.4.3, Estado de Origen y Aplicacibdn de

Recursos

Dichos Estados se encuentran proyectados ---~

hasta 1991, fecha en la cual se 1liquidan

los préstamos.
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[VAS

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA DEL PROYECTO

VENTA
(510 DE VENTA
Materia Prim
Mano de Cbra
Gastos de Fabricacitn
Depreciacifn

UITLIDAD BRUTA

GASTOS DE. OPERACION
Gastos Administracién
Castos Venta
Tmprevistos

UTTLTDAD ANTES DE IMPUESTOS E_INTERESKS

GASTOS FINANCTERCE
" INTERMEDIARTO FINANCTERO
UTILIDAD ANTES DF, MPURSTOS
TSR G2
RALT, (10%)

UTILIDAD NETA

e
785,318
530,611
25,110
17,749
236,73
31,016
254,707
98,910
12,180
39,230
17,50
155,797
266,000
176,800
91,200
(110,208)

(110,203)

(Miles de Pesos)

198
121,08
833,955
393,889
29,104
379,96
31,016

27,143

113,609
16,38
19,711
17,50

313,5%
27,80
174,800
73,000
65,73%
27,608
6,573

31,553

1085
1'678,032
1'009, 744

524,251

39,022

505,45

31,016

578,28
147,131
62,802
66,739
17,500
431,157
229,50
174,800
54,700
201,657
8,
2,166
96,795

190
2'086,353
1'359,897

651,8%)

48,604

628,418

31,016

726,456

170,3%9
0,182
83,667
17,50

55,107
153,000
116,500

36,50
403,107
169,305

40,311

193,491

1991
21495,295
150,125

719,635
58, 144
611,30
31,016

955,170

193,592
76,100
9,992
17,500

761,578
76,400
58,200
18,200

685,178

81,1715

68,518

328,885



BALANCE PROFORMA DEL PROYECTO

(Miles de Pesos)

1987 <‘ 1989 1991
ACTIVO 1987 1088 1% 90, 2L
Activo Circulante
Gaja y Bancos 5,570 9,600 8,257 104,237 335,660
Cuentas por Cobrar 65,443 105,092 139,83 173,853 27,941
Tnventarios 20,426 32,82 43,688 54,322 64,970
Total Activo Circulsnte 91,439 147,606 191,781 332,422 68,571
Activo Fifo
Terreno 17,20 17,280 17,260 17,280 17,200
Edificio y Construcciones 69,120 9,120 6,120 ®,120 ®,120
Instalaciones 47,580 47,580 47,50 47,50 47,580
Mogquinaria y Fuipo 192,700 192,770 192,770 192,770 192,710
Mobiliario y Fauipo de OFicina 11,20 11,20 11,250 11,250 11,250
Fquipo de Transporte 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
Depreciacién Acumilada (31,016) (62,032) (93,048) (124,064) (155,080)
Total Activo Fijo 318,984 287,908 256,952 225,9% 194,920
TOFAL ACTIVOS 410,423 435,574 48,733 558,358 803,491
ettty g
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PASIVO

Pasivo a corto plavo
Proveedores

Pasivo a largo plezo

Crédito Tnt., Finarciero
Crédito FONEL
‘Total Pasivo largo Plazo

T, PASIVO

CAPTTAL OONTABLE, |
Capital Social
Utilided de Ejercicios Anteriores
Utilidad del Ejercicio

Total Capital Contable

TOTAL, PASTVO MAS CAPITAL

1987

20,426

75,20
27,000
302,200

322,626

198,000

(110,203)
87,797

410,423

32,824

56,400
227,000
283,400

16,22

198,000

(110,203)
31,553
119,3%

435,574

43,688

37,600

151,300 -

188,900

232,588

198,000
( 78,650)
96,793
216,145

LNE

1990

54,32

18,800
75,600
%,400

148,72

198,000

18,145
193,491
409,6%

28,38

191

64,970

64,970

198,000
211,636
328,85
738,521

LB.00



ESTADO DL ORIGEN Y APLICACTON DE RECURSOSDEL PROYECTO
(Miles de Pesos)

1987 1988 1989 A9 J91
ORIGENES
Utilidad Neta (110,203) 31,553 96,795 193,491 328,885
Depreciacién 31,016 31,016 31,016 31,016 31,016
Préstanos 321,000 — — — -
168,000 — - — -
20,42 12,398 10,864 10,634 10,648
460,239 74,967 138,675 235,141 370,549
Pago préstamos 18,800 18,800 9,500 94,500 94,400
Inversién Activo Fijo 350,000 — — — —
Cuentas por Cobrar 65,443 39,649 34,744 34,027 34,078
Inventarios 20,426 12,398 10,864 10,634 10,648
v TOTAL APLICACIONES 454,669 70,847 140,108 139,161 139,126
P
o3 CAJA INICIAL 0 5,570 9,690 8,257 104,237

~CAJA FINAL 3,570 9,690 - 8,57 104,237 335,660




PRESTAMO FONET
(Millones de pesos)

1987 1988 1989 1990 1991
SALDO 221 221 227 151.3 75.6
PAGO CAPITAL —— ——- 75.7 75.7 75.6
SALDO FINAL 227 227 151.3 75.6 0
PAGO INTERESES (77% ANUAL SSI) 174.8 174.8 174.8 116.5 58.2

LZASEAN.




PRESTAMO INTERMEDTARIO FINANCIERO (REFACCIONARIO)
(Millones de Pesos)

987 dows 1989 1990 1991
SALDO 34 27.2 20.4 13.6 6.8
PAGO CAPITAL 6.8 6.8 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 6.6

(977% ANUAL SSI)
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PRESTAMO INTERMEDIARIO FINANCIERC (HABTLITACION O AVIO)

(Millones de Pesos)

1987,
SALDO 60
PAGO CAPITAL 12
SALDO FINAL 48
PAGO INTERESES 58.2

(97% ANUAL S§ST)

36

46,6

1989
36

24

34.9

23.3

11.



5.5 TASA FINANCIERA DE RENDIMIENTO INTERNO

Para el célculo de la Tasa T[Financiera de
rendimiento dinterno se tomaron en cuenta
los resultados de nuestros Estados Finan-
cieros, obteniéndose wuna tasa de 22.78%
la cual es atractiva pues hay que conside-

rar que el proyecto estd calculado a pesos

constantes de 1986, a 5 anos.




5.6 PUNTO DR FQUILTBRTO

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 gastus superan nuestras ventas,
por lo tanto no alcanzaremos nuestro punto
de equilibrio.

La cantidad de centimetros cuadrados y ven-
tas correspondientes para no perder en este

afio se calcularon asi:

C.V (a) + C.FF = P.V (a)
Donde:
C.V = costos variables por cm2
C.F = costos fijos
P.V = precio de venta
a = cantidad de cm2 necesarios para alcan-

zar el punto de equilibrio,

Para no perder en nuestro primer afo de
produccibén (1987), mnecesitariamos vender-
y producir 104,300,000 cm2 de circuito -
impreso (conservando nuestro porcentaje
de ventas de cada tipo de circuito, tendria-
nos 69,828,000 cm2 para el tipo dos carvas
PTH y 34,472,000 cm2 para el circuito impre-

so de una cara).

Alcanzar el punto de equilibrio. en este
“afio es dificil ya que la empresa estid comen-
zando operaciones ademAs de -‘que debemos

considerar un lapso de tiempo para nuestra

.ol178,




penetracidn en el mercado.

Para los afos siguientes (1988, 1989, 1990
y 1991) calcularemos el punto de equilibrio
de la misma mancra en que se obtuvo para
1987, con 1la diferencia que ahora sabemos

que cn estos afios si habhrd utilidades.

MILLONES CM2
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

estin por debajo de nuestras proyecciones

de ventas lo cual significa que de llegar

a'cumplirse estas Gltimas, la empresa obten-

drd utilidades y dejar4 de perder.

“veall9:
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PUNTO DE EQUILIBRIO 1987
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PUNTO DE EQUILIBRIO 1988
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PUNTO DE EQUILIBRIO 889
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VENTAS
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PUNTO DE EQUILIBRIO 1990
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PUNTO DE EQUILIBRIO 1991
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CONCLUSTIONES Y RECOMENDACTONES




‘EQNCLUSIONES Y COMENTAR1OS

Este proyecto representa un logro importante
en nuestra economia nacional, debido a que
es un esfuerzo para crear en el pals una
compaiiia fabricante de circuitos impresos
de alta calidad, Representa ademds, la con-
tribucidédn de la empresa por desconcentrar
actividades productivas del Distrito Federal
asi como la generacién de empleos, lo que
gignifica un importante aspecto vpara la

implantacibn del proyecto.

La empresa contribuird a la sustitucién
de importaciones en el ramo y participarad
positivamente en la balanza comercial de
México por medio de la exportacidén dec 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 compafifas
ensambladoras de computadoras asi como sus
equipos periféricos, requieren de este tipo
de productos asi como de la excelente cali-
-dad para ser producidos; dadas estas carac-
tefisticas podremos ser competitivos a nivel
internacional en un mediano plazo y de esta
mahera incrementar el desarrollo tecnolbgico

en lo que a circuitos impresos se refiere,.

Los circuios impresos son productos necesa-
rios para el desarrollo de Tecnologia Elec-
trénica, de ello 1la importancia que. tiene

su fabricacién por empresas mexicanas.

+..185



La evoluciédn que se ha tenido en la produc-
cién de circuitos impresos nos muestra su
importancia en la "revolucién" de la elec-
tronica de nuestro pals.

Antes de la segunda guerra mundial su uso
para los radios en Inglaterra se creyd inb--
til, pero ya durante la segunda guerra mun--
dial se comenzaron a utilizar con mayor
frecuencia. En los afos cincuentas y sesen-
tas la demanda de los circuitos impresos
requeria mas y mejores circuitos; surgieron
mas productores de circuitos impresos, mejo-
res equipos, métodos y materiales de produc-
cién, etc., involucrando a los «circuitons
impresos cada afio mds y mads como factor
importante en el desarrollo industrial de

electrénica en el mundo.

Con el crecimiento del mercado de circuitos
impresos la maquinaria ha llegado a ser
automdtica, semiautomdtica y de control
numérico,como las utilizadas para este pro-

yecto.

El ingles;Paul Eister e§ el llamado padre
de los circuitos impresos, sus ideas surgi-
das en. 1936 no fueron aprovechadas por su
pais. Sus métodos y técnices fueron répida-
mente adoptadas por los Estados Unidos vy
desde entonces se convirtié en el mayor
mercado mundial, mejorando sus productos
Yy requerimientos. La empresa tiene como
objetivo, aprovechar el mercado ‘existente
y que no subeda lo que mas tarde descubrie~
ron los ingleses al querer entrar gl mercado
de circuitdé impresos. cuando ya los Estados

Unidos los aventajaba tecnolbégicamente,
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La empresa tendrd que medir sus recursos
contra los paises orientales y tendr4d que

sobreponerse a2 sus competidores.

Se debe crear un grupo dindmico para el
desarrollo de la ecmpresa, personas prepara-
das y en constante actualizacién de conoci-
mientos, son las requeridas para esta indus-~
tria con el fin de absorber ideas de nuevas
tecndlogiaspara asl adecuarlas a las nece-
sidades adaptindose rapidamente a los ~--

cambios y mejoras requeridas.

La existencia de csta industria y su alta
competitividad depende de un sistema geren-
cial que fomente la conciencia y productivi-
dad de sus trabajadores para Ja obtencién
de productos con la calidad requerida, pues
los circuitos idmpresos requieren de ello
para su proyeccidén 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 dediquemos
a aspectos técnicos en su mayor parte, no
hemos olvidado el aspecto creativo que debe
de encontrarse en los sistemas empre;ariales

modernos para obtener resultados positivos.
Muchas de estas ideas surgirédn de la expe-

riencia que se adquiera en el desarrollo

del proyecto y tratando de absorber conoci~
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mientos de otras industrias similares.

La demanda de circuitos impresos es cada
vez mis grande por lo que la fAbrica entraré
a un mercado que tienc una menor cantidad
de circuitos impresos que los requeridcs
por los usuarios. Por lo tanto el producto
tiene un mercado muy amplio, quedando viable
la realizacidén del proyecto desde el punto

de vista de mercadotecnia.

Un mercado de méds de 7,000 millones de dbla-
res y que aumenta gracias al desarrollo
de la informdtica y cibernética en el futu-
ro, seinala un mercado que tenemos que apro-
vechar para la creacién de este tipo de
industrias en la rama electrénica., Hay que
observar que existen proveedores naclonales
de una parte importante de la materia prima
y cuentan con la calidad requerida para
nuestro producto, asi como un grado de inte-’

gracién nacional mayor en sus productos.

De los resultados adquiridos se obtuvo que -~
el mercado de circuitos impresos es muy
importante y que los principales tipos de-
mandados son en primer plano los circuitos
impresos de dos caras con perforacidén meta-~

lizada siguiéndole el de una cara.

El tipo multicapas posee una elevada tecno-
logia, la cual, en un principio seria'muy
‘cara y representaria 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 mdquinas extras,

Se recemienda que este 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
, : , .
presentd como el lugar mas atractivo para
la implantacidén de la fabrica dadas sus
caracteristicas de servicio, mano de obra
vias de comunicacién, etc., cumpliendo con
los requisitos que se establecieron para

la fébrica.

La empresa estd planeada para utilizar sis-
temas de produccidédn 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, empresa
que se muestra cada vez mas sbélida en el

mercado de equipos electrdnicos.

Los métodos de produccidn de circuitos =
impresos son cada vez mids modernos, mejorédn-
dose la calidad, cantidad y' eficiencia en
su fabricacién. Esto puede resultar un arma
‘peligrosa por lo que nuestra faébrica tendra
que estar preparada para responder y actua-
lizarse en los cambios tecnolégicos que

se dén en afios futuros,




Dentro del aspecto econbmico y financiero
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 obtencién de divisas serd uno de los
objetivos econbmicos de la empresa que se
van a cumplir si se producen los circuitos
impresos con la calidad adecuada para la

exportacidn a precios competitivos.

La gran ventaja que tiene esta industria
es la flexibilidad que presenta ya que en
un futuro podrias pensarse en no solo fabri-
car circuitos impresos sino en ensamblar
tar jetas, es decir, insertar componentes,
soldarlos y vender la tarjeta totalmente

ensamblada.

Tomando en cuenta todas las caracteristicas
y ventajas de este estudio consideramos
factible el desarrollo de este proyecto.
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