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[. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene la finalidad de analizar
de una manera clara ¥y detallada, ¢! proceso de
instalacidn y operacidn de una fidbrica de pinturas,
impermeabitlizantes y acabados texturizados para la

industria de la construccidn.

E1l proyecto consiste en proponer la creacidn de una
fabrica nueva de estos productos, utilizando pata ello
las herramientas que proporciona la Ingenier{a Industrial
¢en base a los objetivos y alcances que se describen a

continuacicdn.,

1.1. Nbjetivos

Los objetivos fundamentales de esta téfsis son:

- Describir los distintos procesos usados en la
fabricacidn de pinturas, impermeabilizantes y.
acabados texturizados para la industria de la

construccidn,



- Determinar Jo0s requerimientos de maguinaria,
equipo b4 mano de obra necesarios para ia
instalacidn v operacidn de la planta propuesta

en la tésis.

- Seleccionar en base a los requerimientos
especificos de la planta, e! o los métodos més
adecuados para e} contro! de la produccidn ¥ de
los inventarios, as({ comc para el funcionamiento

Sptimo de todas las instalaciones.

- Realizar un andlisis Qque permita determinar Ia
rentabilildad det proyecto para tomar wuna
decisidn apropiada en cuanto a 1a factibilidad

de! mismo.

{t.2. Alcances

- Se reatizard un estudio de mercado que permita
determinar )a demanda de los distintos productos
para los prdximos cinco afios, con la finalidad
de penetrar en e] mercade d:+ la manera mis

propicia,
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Se establecerd la localizacidn ¥y 1a distribucidn

de 1a planta as{ como tambi€n se determinaran

1as instalaciones requeridas para su d&ptima
operacidn,
Se realizara el calculo de los {ndices

financieros mas representativos, de tal forma
que sea posible pronosticar la situacicon de la

empresa en 108 proximos cinco aRos.
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11. ESTUDIO DE MERCADU

2.1. Principales Productores de Plnturas en la Repiblica

Mexicana

En México existen actuslmente casi 200 fabricantes
de pinturas concentrados mas de la mitad de elios en el
D.F. » Edo. de Mixico. En la tabla siguiente se
especifican la tocalizacidn geografica de todos los
fabricantes de pinturas asi como su porcentaje

correspondiente por estado.

# de Fabricantes “4

D.F, ¥ €do., de México 125 8.7
Aguascalientes 1 6.5
Baja Catifornia Norte $ 2.8
Chihuahug { 0.5
Guanajuato 8 4.4
Hidalge 1 0.5
Jalisco 1t 4.1
Nuevo Ledn 20 t1,n
Puebla ? 3.%
Veracruz 2 1.1
Yucatdn 1 0.5
TOTAL s 182 100,00

RN REERIN

Tabla 2.1 DISTRIBUCION GEOGRAF1Ca DE L0Os
FABRICANTES DE PINTURAS EN La REPUBLICA
MEX1CANA .



En 1985 prestaron sus servicios en la industria de
pinturas 48,448 personas en areas relacionadas
directamente con la produccidn, ¥y como el efecto
multiplicador en este sector industrial es notable,
aumentando a los datos anteriores el campo de
distribucidn, comercializacidn y aplicacidn, se puede
formar un gran total de 112,435 personas que se
emplearon directa e indirectamente en la operacion de la
industria de pinturas. Aunque no existen cifras
exactas, se estima que 1a capacidad instalada en la
industria de pinturas es de aproximadamente 230 millones
de litros por afic, cantidad que aumenta anualmente
debido a que se crean mfés de una decena de nuevas
fabricas pequefas cada afo. Aqul se aprecia 1ta
importancia de este sector cde la industria dentro de 12

econom{a nacional.

Como puede suponerse por &l nimero de fabricantes,
la mavorfa de estos son pegueifos, aunque hay también
fabricas muy grandes como se aprecia en la tabla 2.2,
donde mas de 1a mitad de 1a produccidn total ec generada
por apenas seis fabricantes. En esta tabla se enlistan
los 10 fabricantes mis grandes, su penetracién en e!

mercado, as{ como su volumen de produccién en 19895,
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Fabricante Penetracion Acumul ado Produccicn
(3]
Comex 20.0 20.0 40.6
Sherwin Willjams 10,0 30.0 20.3
Optimus 8.0 38.0 16.2
aurolfn é.0 44.0 12.2
Dupont $.0 49,0 10.2
Atias Marlux 4.0 33.0 8.1
Pittsburgh 4.0 S57.0 8.1
IC} 3.5 40.5 7.1
Rivial 3.0 63.5 4,1
Resistol 2.0 65.5 4.1
Otros 34.95 100.0 70.0
203.0
EE=REE

# Produccion en Millones de Litros.

Tabla 2,2 10S DIE2 PRODUCTORES MAS IMPORTANTES DE
PINTURAS.

Como se deduce de 1a tabla, 1los pequefos
productores tienen wuna participacidn muy importante
dentro del mercade de pinturas ya que poseen el 34,57 de

este.

En términos generales, de los fabricantes mis
grandes, Comex, Optimus » Rivial fabrican pinturas tanto
de agua como de aceite de bajo ¥y mediano precioj Sherwin
Witliams, IC! »y Resistol <fabrican el mismo tipo de

pinturas que 1los anteriores pero de alta calidad y

b



precio; Dupont acapara el mercado de repintado
automotriz, mlientras que Pittsburgh controla el mercado
de pintura automotriz original; Aurolin y Atlas Marlux
fabrican prdcticamente cualquier tipoc de acabado en

diversas calidades y precios.

La mayorTa de estos productores fabrican otros
tipos de acabados como son barnices ¥y lacas para madera
as{ como pinturas de uso especial en la industria v en
la construccién. Se puede decir que en Mixico se
fabrica e! tipo de pintura y acabado que se desee sin

necesidad de buscarlo en el extranjero.

2.2. Analisis de 1a Demanda Histérica de este Tipo de

Productos

La Industria mexicana de pinturas, al igual que 1a
mayoria de las omprosés en este pafs, ha sufrido los
efectos de ia crisis econdmia aunque, por fortuna, no
tan severamente, Como se apreciard en este capltulo,
las tendencias de la industria de pintuw & son positivas
Yy se espera un crecimiento cdnstante para 1o% préxlmos

afios.



Desafortunadamente no se tienen a la mano las
fuentes de informacidn necesarias para presentar un
pahorama muy realtista de la industria de pinturas en
México. ta dnica organizacicn que lleva registros de
produccicn anuales de la industria de pinturas es la
ANAFAPYT, A.C, (Asociacién Nacional de Fabricantes de
Pinturas »y Tintas, A.C.), los cuates en muchos casos sOn
solamente estimaciones »a que no todos los fabaricantes
reportan sus volumenes de produccidn. La Secretar{a de
Comercio y Fomento Ilndustrial recibe anualmente reportes
de produccidn de todos tos principales fabricantes, pero
esta informacidn no esta disponible parx ¢! piblico en
general. ta ANIG, A.C. (Asociacidn Nacional de 1l&
Indsutria Qufmica, A.C.> tiene registros de produccidn
de las principales materias primas que se utilizan en Ja
industria de pinturas » que, por 1o tanto, reflejan la
tendencia de esta, Utilizando estas herramientas se
presenta 3 continuacidn un esquema general de la
industria de pinturas en México en los Gtlimos seis

afhos.
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INDUSTRIA MEXICANA DE PINTURNS

Produccidn Anus!
(millones de !ts.)

Productos por
_segmentos de
mercado. 1980 1981 1782 1983 1784 198%
ARQUITECTONI -
CO0S Y DOMES-
TiCOS.
Pinturas base
aqua. 85.2 67.2 6%5.5 42.6 67.3 71.%
Esmaltes. 42.4 43.7 42,3 a1.,1 42,5 46,9
Barnices. 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 1.3
Varios. 3.6 3.7 3.5 3.4 3.4 . 3.9
12.4 115.8 112.4 108.2 114.4 123.6
_TL_ - [ S - PR NSO,
Regintado
automotrfz, 11.0 11.2 11,4 11.8 12.1 12.5
} 23.4 127.0 123.8 120.0 126.7 136.1
INDUSTRIALES,
Mantenimiento 8.2 8.4 7.9 7.7 8,2 8.9
Automoviles
original, 9.5 10.3 S.2 S.4 4.4 7.5
Acabados para
madera, 23.7 24.2 23,5 22.4 23,7 25.7
Fabricaciones
metdl icas. 8.8 Pt 8.6 8.5 8.8 9.6
Envases
metdlicos. 9.2 9.3 9.0 8.7 9.2 9.9
Especiales »
varios, 4.9 5.0 4.7 4.4 4.9 5.3
o o o e e g o ——————— —<r——-——— - o o
54.3 44.3 58.¢9 57.3 i 41,2 66,9
R SO PSP . SP, S, [PPSR N -
TOTAL: 187,7 193,3 182.7 177.3 187.¢ 203,0
Fuente: ANAFAPYT, A.C, »

Tabla 2.3 PRODUCCION ANUAL DE PINTURAS EN MEXICO DE 1980 & 1985,




INDUSTRIA MEXICANS DE PINTURAS

Ventae Netas
{millones de peses d

e 19802

Productos por
segmentos de
mercado.

ARQUITECTON] -
C0S ¥ DOMES-
TICGS,

Pinturas base
agua.
Esmal tes,
Barnices.
Varios.

Repintadg
avtomotriz.

INDUSTRIALES,

Mantenimiento,
Automaviltes
original.
Acabados para
madera.
Fabricaciones
metflicas.,
Envases

metdl icos,
Especiales »
varios.

TOTAL ¢

CRECIMIENTO
ANUAL 13

CRECIMIENTO
ACUMULADD ¢

1980 1981 1982 1983 1984 1985
2,272.0 ) 2.330.0 |z,28t.1 | 2,t80.0 | 2,243.5 | 2,490.4
{.838.0 ) 1,880.1 |{1,832.3| 1,778.6| 1,837.4 | 2,02%.9%

43,4 45,3 41,7 59.8 é3.4 £8.5
161.3 186.1 157.0 152.3 161.4 174,32
4,334.7 | 4,44%.5 14,332.1 | 4,176.7 | 4,407.7 | 4,743.3
s46.9 £81.0 &93.7 716.6 73¢.4 7%9.4
—_— - - —— -
’.063.6 ! B5,130.5 }5,02%,.8 ! 4,887.3 | 5,144.1 | 5,%522.¢
$36.0 £45.9 s15.9 500.4 $530.4 572.8
85%.9 930.9 468.0 487,1 579.6 &76,7
1,476.7 | 1,202.0 |1.165.1t 1,110,911 1.477.8 | 1,276.8
416.4 428.9 405.3 402.% 417.0 485,14
552.4 557.0 537.7 521.4 552.9 597.1
244,49 251,7 237.9¢ 230.8 244.4 244.2
R.779.8( 3,P16.4 | 3.329.9 | 3,2%3.7 | 3,502.1 | 3,842.7
b,783,4 | 9,045.9 | 8,355.7 | B,141.0 | 8,444,2 | 9,345.¢
3.0 7.6 ~2.5 8.2 8.3
3.0 ~4.9 ~7.3 -1.4 4.8

Fuente: ANAFAPYT, A.C.

Tabla 2.4 VENTAS NETAS DE LA INDUSTRIA MEXICANA DE PINTURAS,
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Como se puede deducir de estas dos tablas el
crecimiento de ia industria mexicana de pinturas ha sido
del &6.43% de 1980 a 1985. Este crecimientc no ha sido
uniforme ya que en 1982 y 1983 bajo la produccion 7.84 Y
2.64 respectivamente en relacidn al afio anterior. A
partir de 1984 el crecimiento ha sido sostenido v se
espera que esta tendencia continue para los pré&imos

afos.

De 1la producciSn total casi @)1 40 corresponde a
tos acabados argquitecténicos y domfeticos, ¥ de este
404, o1 S84 corresponde a pinturas base agua ¥ el 37.74
2 esmal tes., Casi el &% de la produccidn total
corresponde a pinturas para repintado de automdviles ¥

camiones y el 39/ es de pinturas industriales,

Esta distribucidn en el mercado se observa para
todos 1os ahos sin pr:ctlcamente ninguna modificacidn.
No se aprecia crecimiento mas acelerado en un sector que
en otro con excepciéh de 10s relacionados a la industria

automotriz.
Para la tabla 2.4 los datos fueron proporcionados

en valores de cada aRo, pero para poder comparar un aflo

con otro se recalcularon todos ios valores para L1980

‘)l



descontando 12 inflaci1dn de cada afo.

En base a estos datos y a tos de la tabia 2.3 se
puede deducir que el precio promedio de un litro de

pintura es de $46,.25 en pesos de 1980.

Considerandoc 1los valores de la tabla 2.3 se elabord

Ta gsiguiente griiicn.

Litros de Pintura
(Millones>
210 n
200 ¢+
190 ¢+ .
180
170 ¢+
140

. + + + t ¥
1980 1981 {982 1983 1984 1985 aAfio

Figura 2.! LA INDUSTRIA DE PINTURAS EN LOS ULTIMODS
ANOS .
En base 3 los datos de produccidn hasta finales de
Junio de 1984, ¥y las estima '~ rnes de las compafias
productoras para e} resto del afo., ce espera una

produccion de 208 millones de Tlitros de pintura para



este afio, 1o que significa un aumento de aproximadamente

el 2.5/ con recpecto a 185,

Las materias primas mds representativas en la
industria de pinturas son los pigmentos ¥y por 1o tanto
su consumo es reflejo de la produccidn de pinturas. A
continuacidn se presenta una tabla donde se especiffca
el consumo de bidxido de titanio, pigmentes orgdnicos ¥
pigmentos Iinorganicos de 1980 a 1984 en la Republica
Mexicana. Se incluye también una gréflcn donde se

aprecia la tendencia de los datos.

1980 1981 1982 1983 1784

Bibxido de Titanio 30.4 31.0 26,5 26.5 29.1
Pigmentos Inorginicos 3.5 5.0 4.7 4.0 4.5
Pigmentos Organicos 2.6 2.7 2.8 2.3 2.4
TOTAL 36.5 | 38.7 ) 34.0 | 32.8 | 34.0

Fuente: ANIQ
# Cifras en Miles de Toneladas.

Tabla 2.5 CONSUMO DE PIGMENTOS EN EL PERIODO 80-84 EN
LA REPUBLICA MEXICANA.

=13-



Consumo
(Mifes de Tons.)

3% 1
38 1
37 1
36 1
35 -
34 9

33 4

1980 1981 1982 1983 1984 Afo

Figura 2.2 TENDENCIA DEL CONSUMO DE PIGMENTOS DE 1980
A 1784,

Si se compara esta gréfica con ta 2,1, se ver& como
la tendencia es la misma. Hay crecimiento de 1980 a
1981, después hay baja en el consumo en 1982 y 1983 »
finalmente crecimiento en 1984, Si 10s porcentajes en
crecimiento y bajas no son los mismos para ambas
graficas, esto se debe a que los pigmentos son
consumidos también por las industrias papelera, textil y
otras en menor grado, pero en términos generales se
puede observar como tanto la industria de pinturas, como

la de pigmentos crecen de manera similar.

Por otro lado, en base a la experiencia de muchos

afios de produccidn de pinturas y con la colaboracidn de



los productores de las mismas, la ANAFAPYT ha desglosado
el costo de produccicn de pinturas segun la siguiente

tabla,

- MATERIAS PRIMAS 74.04

Aceltes, productos quimicos, resinas

naturales y sintéticas, pigmentos de

color ¥ suplementarios, disolventes v
aditivos y materiales auxiliares.

- ENVASES Y MATERIALES DE EMPAQUE 13.5%4

Envases metalicos y de plastico (botes,
cubetas ¥ tambores); etiquetas, calas de
cartdn y materiales relacionados.

TOTAL MATERIALES 87.54

- FABRICACION 12,57

Gastos directos ¢ indirectos:

Salarios, supervision, control de cali-
dad, seguros, Seguro Social, Infonavit,
energéticos, mantenimiento, rentas, otros
servicios, maquinaria y equipos, etc.

TOTAL 100.0%

Fuente: ANAFAPYT, A.C.

Tabla 2.6 DESGLOSE DEL COSTO DE PRODUCCION.

Los datos de esta tabla fuerdn calculados para 1984

perc se pueden considerar vigentes hoy en dfa.

De 1a misma manera se ha determinado que el costo

de produccidn de un litro de pintura en pescs de 1580 es

LT



de ¢29.,485, Jo cual comparado con &! precig de venta que
se detalld anteriormente de $44.25 para el mismo afio, se
deduce que e} margen de wutilidad promedio para esta
industria es de 54.0%, 1o cual la hace interesante en e)

campo de los negocios.

2.3, Estimacidn de 1a Demanda de Pinturas para los

Prdximos Afos

Dada 1a situacidn econdmica actual, no es tarea
$4cil el pronosticar el comportamiento de un sector de
fa dnustria como es e¢) caso de las pinturas. Los
mé todos tradicionales <(regresifn, ajuste de curvas,
etc.), son obscletos en la actualidad »a que el nimero
de variables que afectan 1a economia es muy grande » su
efecto cada vez mayor., Estas variables son, por
mencionar algunas, Iinflacidn, PIB, exportaciones de
petroleo, precio del mismo, deficit pﬂblico. etc., las
cuales a su vez estan relacionacdas entre s haciendo e!

problema aun mis complejo.
En el casc particular de la industria de pinturas,

se puede decir que esta intimamente ligada a 1la

industria automotriz ¥y a la construccidh, por ser sus



principales clientes. Si estas industrias crecen la
demanda de pinturas aumenta Yy por lo tanto crece la
industria de pinturas. En el caso de este provecto, la
produccidn va a ser destinada a la industria de la
construccidn exclusivamente, por 1o que el crecimiente
de la industria automotriz no afecta directamente el

consumo de estos productos.

Para pronosticar con cierto grado de exactitud en
las condiciones de la economia actual, .se han
desarrollado distintos métodos con supuestos ¥ campos de
aplicacidn especificos. Muchos de estos métodos son
computarizados » manejan gran cantidad de informacidn,
hay sin embargo algunos métodes manuales que permiten un

prondstico apropiado a mediano ¥ largo plazos.

En el casc de este provecto, la finalidad es de
realizar un prondstico de demanda para 108 prdximos
cince afos wutilizando un m#todo que se auxilia de una
serie de herramientas conpocidas como "Indicadores

Econdmicos Oportunos”,
Los indicadores econdmicos oportunos, son una serie

de datos proporcionados por diversas fuentes que

permi ten observar b4 analizar la evoluclén de la

=] -



actividad econémica, La mayor parte de estos datos son
publicados por el Banco de México y por 1a Secretarla de
Programaci&n b4 Presupuesto, Estas estadisticas se
pueden clasificar en ocho grandes grupos:

- Produccidn

« Monetarias ¥ Financieras

—- Empleo

~ Precios y Salarios

- Finanzas PGblicas

- fComercio Exterior

- Invontaqios

- Inversion

Una vez explicado 1o que son los indicadores

econdmicos oportunos, se explicara el concepto de
*indicadores L{deres®. Los indicadores I|{deres son
aquellos que afectan mas directamente y con mayor fuerza
el area econdmica que se esta estudiando. El indicador
1f{der mids importante es el producto interno bruto (PIB)

ya Que es un reflejo generalizado de la evolucion de

toda la actividad econdmica.

A continuacidn se presenta una tabla con el PIB de

I'd . -
los dltimos anos:
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Producto Interno Bruto de México

Miles de Millones de Pesos Precios Constantes
Corrientes )

1980 4,276.5 8.3
1981 $,874.4 7.9
1982 ?4,417.1 -8.95
1983 17,141.,7 -5.3
1984 28,748.7 3.7
1985 45,588.%5 2.7

Fuente: Banco de México

Tabla 2.7 PIB DE 1980 & 1985.

Como se observa en 1a tabla los datos tienen un
movimiento suave pero ascendente con épocas de

contraccidn y recuperacion.

El segundo indicador Tder, para este casc, es el
crecimiento de la industria de la construccidn, ya que
como se¢ dijo anteriormente, su crecimiento influye

directamente en &1 del sector de pinturas.
A continuacion se presenta ¢l PIB corprespondiente a

1a industria de la construccidn de los Gltimos afios a

precios constantes.
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1980 1981 1982 1983 1984 1985

12.3 11.8 -5.0 |-18.0 3.4 2.5

Fuente: Banco de México.
Tabia 2.8 INDICADORES DE LA ACTIVIDAD EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION.

Como se observa en las dos Ultimas tablas, hay una’
relacidn directa entre el PIB y el crecimiento de la
industria de 1a construccibébn. Mis adelante dicha
relacidn servira para pronosticar el crecimiento de esta

en tos prdximos afios.

E' tercer indicador 1{der es el crecimiento propio
de 1a industria de pinturas <(ver tabla 2.49) y su
relacidn de este indicador con el anterior permitird

realizar el pronostico deseado.

A continuacidn se presenta una tabla ton ¢! valor
de! PIR total y el correspondiente a la industria de la
construccidn en base a la cual se determinard una

relacidn entre ellas.



Total Construccidn 7 del Total

1 Trim. | 259,445 38,840 12.97

1984 11 Trim. § 303,302 41,491 13.68
I Teim. | 307,197 43,232 14,07

IV Teim. | 309,749 44,158 14.26

I Trim, | 319,459 41,994 13.50

1985 Il Trin. | 321,944 44,448 13.8?7
111 Trim. | 322,944 44,230 13.71

IV Trim. | 317,635 42,059 13.24

1984 I Trim,| 310,275 37,181 12,63

(Cifras anualizadas en millones de pesos de 1970
Fuente: Banco de México.

Tabla 2.9 COMPARACION DEL P1B TOTAL Y DE LA
CONSTRUCCION.

Si se considera el crecimiento de la industria de
pinturas, despreciando 1a parte correspondiente a
acabados automotrices e industriaies especiales, ¥y se
compara con el crecimiento de 1la industria de 1a
construccidén, se puede establecer que su crecimiento es

paralelo segdn 1a siguiente grafica.



7 Crecimiento

+10 .
o ’rj—-———
~-10 ¢

P S

1980 1981 1982 1983 1984 1985 Afio

Figura 2.3 CRECIMIENTO COMPARADO DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION CON LA INDUSTRIA DE PINTURAS.

Como se observa en la Qrifica, cuando la industria
de la construccidn decrece, 1la industria de pinturas
también lo hace y 1o mismo ocurre en el caso del
crecimiento. Esta gréfica servira mis adelante para

determinar 1a relacidn entre ambas industrias.

Si se considera, segﬂn estimaciones del Banco de
México, que e1 producto interno bruto crecera en los

prdximos S affos segfn 1a tabla siguiente.

1986 1987 1988 1989 1990

-1.2 0.7 1.1 1.8 2.7

Fuente: Banco de México

Tabla 2.10 ESTIMACION DEL PIB.
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De la tabla 2.9 se puede concluir que la industria
de la construccidn repressnta el 13.55% del PIB en
promedio, En base a este dato vy los proporcionados por
la tabla 2.10 se elabora la slguiente tabla de

pronfstico,

ANO CONSTRUCCION PlE

1985 42,893 315,551
1987 43,193 318,747
1988 43,468 322,274
1989 44,454 328,074
19590 45, 654 334,932

(cifras anualizadas en millones de pescs de 19700

Tabla 2.11 PRONOSTICO DE CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION.

Con los datos de 1a columna central de esta tabla

se elabora la figura 2.4.

“

1966 1987 1988 1985 1990  aho

Figura 2.4 CRECIMIENTO ESPERADO DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.
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Si se observa detenidamente la figura 2.3, se podrd
determinar que los cambios de pendiente para la
industria de pinturas son mucho mas suaves que para la
industria de la construccién. esto quiere decir que el
mercado de pinturas es mucho mis estable que e) de la

construccidn,

Observando ahora la figura 2.4, se ve claramente
una tendencia ascendente sin practicamente ningin salto,
por 10 que es dificil imaginar una gr&fica que fuera adn

mis suavizada excepto para el caso de una linea recta.

Se puede concluir que dado el crecimiento esperado
del PIB para el futuro y 1a estrecha relacidn que
guardan este ¥ 1a industria de la construccidn, y por su
parte la intima relacidn de esta Jitima con la industria
de pinturas, ¢! crecimiento esperado para esta es el que

se muestra en la tabla 2.12.
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ANO CONSUMG* % CRECIMIENTO
(Miltones de 1ts)

19846 122.1 ~t.2
1967 121.8 ~0.23
1988 122.7 0.75
198y 124.9 .73
1990 128.2 2.7

icoqsldtrl unicamente los acabados arquitectdnicos ¥
domésticos.

Tabla 2.12 CONSUMO ESPERADO DE PINTURAS PARA EL PERIODG
1984-1990.

2.4 Conclusicn

Es importante recalcar gue en todos los métodos de
prcnSitlco hay posibilidad de error en Jos datos
arrojados. Este error dependera fundam : 'almente de la&

veracidad de ilos datos que alimentan el prondstico.

En este casoc en particular 1a maror{a de los datos
fueron proporcionados por fuentes gubernamentales lo que
kace pensar Qque pudieran ser mas optimistas que ta
realidad. Esto implicarfa que el prondstico obtenido
refleja- una situacidn econfmica mejor a 12 que va a

existir.

Siempre que se realiza un prondstico se corre e

riesgo de que 1a realidad econdmica proporcionada por
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los datos no es iqual a la realidad econdmica que vive

4
un pais.,

Analizando los datos se puede deducir que 13
situacién econdmica de MEFxico es mejor de 1o que en
realidad es, ya que presentan un panorama econbmico
irreal y mucho mis borante de 1o que todo mundo ve ¥
comenta todos los dfas. Esto implica que los resul tados
obtenidos presentan una sityacion a futurc mejor a la

que probablemente existird.

Teniendo conciencia de esta situacidn se esta en
condiciones de corregir ios datos en base a la
experiencia del inversionista ¥y a otros fendmencs del
mundo de 1los negocios que no son considerados en los

andlisis de prondstico comunes.

Analizando la situacidn econbmica de} pals, »a no
desde el punto de vista de los nimeros, si no desde un
enfoque mis perscnal se puede pensar que aunque
probabltemente los datos estan manejados por las fuentes
(gobiernod para que la situacibn econBmica parezca mejor
de 10 que es, estas fuentes son pr&cticamente las Snicas
de que se¢ dispone para realizar un prondstico como e!

que se pretende.
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Presentar la manera de manejar los datos es uno de
los objetivos de este trabujo por o que no se alteraron
lag cifras a pesar de lo que se comentaba anteriormente,

“la interpretacidén de los resultados puede variar segfn

el enfoque de cada persona.

Desde otro punto de vista, a pesar de que la
situacidn econdmica de un pars sea tan mala como la de
MExico, esto no implica que un negocio no pueda
fructificary que serd menos probable que triunfe es
cierto, mfs no se puede asegurar que no 1o hara aunque

los datos digan 1o contrario.

La recomendacidn para todos aquellos que hacen
prondsticos del futuro econbmico de algin pais, deben
tomar en cue:. !y de donde provienen 1los datos e
interpretar 1os resultados que se obtengan en base al
conocimiento personal de Ja situacidn econdn ..a en el
momento preciso de tomar una determinacicn en cuanto a

. s Ié
realizar o no un proyecto de inversion,



2.5 Comercializacidn ¥ Distribucidn de! *roducto

Los fabricantes de pinturas comercializan su

producte a trav€s de tres canales principaimente:

- Tiendas.
- Clientes e Industrias.
- Contratistas ¥ Talleres.

Estos canales son utilizados por el fabricante
segln  su  wvoldmen de produccién. Los principales
fabricantes establecen un gran ndmero de tiendas donde
se vende el producto directamente al pdblico, sin
embargo los medianos y pequefios fabricantes no tienen la
posibilidad de establecer un nlmero suficiente de
tiendas para ser competitivos con los anteriores dado su
bajo wvollmen de produccidn, por 1o que uvenden su
producto directamente a quien lo consume ya sea a nivel
construccion o industrial, y finalmente estos mismos
fabricantes venden el producto a la gente que lo instala
como son los contratistas o J1os talleres de pintura
automotriz en el caso de pinturas de este tipo. De esta
manera se abarca completamente el mercado ¥ el
consumidor final tiene wvarias posibilidades al momento
de requerir el producto, como puede ser comprarioc el
mismo ¥y contratar a otra persona que lo instale, o

contratar el servicio de instalacidn junto con el precio
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de 1la pintura,. etc. Asf la competencia es fuerte y el
fabricante que logre la mejor relacidn precios/calidad

tendrd ventaja sobre los demis.

Como ya se vid anteriormente la mayoria de las
fabricas de pintura estan localizadas en el centro de la
RepJE!ica por 1o que 1la distribucidn Juega un papel
importante para hacer llegar el producto a todos los
puntos del pars. l.os grandes productores cuentan con
sys transportes propios (camiones, trailers, etc.) para
distribuir su producto a las principales ciudades,
mientras que los pegquefios productores utilizan

transportes prlicos para tal efecto,

Generalmente 1los medianos ¥ peguefios productores
abarcan una zona geografica reducida dada suUs
limitaciones, y so0lo Tos grandes fabricantes abarcan la
Repiblica por completo, €s por eso que existen pequefias
fibricas dispersas por algunos estados de la Reprlici
las cuales satisfacen el mercado local y se limitan &

este.
Segin datos de la Secretaria de Programacidn ¥

Presupuesto el B84.7/ de las ventas netas de pinturas son

al menudec ¥y el resto, 13.34 al mayoreo. Esto da una
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clara idea de por que los fabricantes mis grandes son

los que tienen tiendas de venta al mentdeo.

Hay que tomar en cuenta que el mercado de pinturas
al igual gque o] de muchos otros productos es cfclice.
Esto quiere decir que hary #pocas del afio en las que las
ventas son mencres que en otras, esto es particularmente
importante para realizar una buena programacléh de la
produccidn e inventarios vy, para el caso de realizar
campafas publicitarias, que se hagan en la 590:1
adecuada. Como se verd en la tabla siguiente 1la
temporada de 1luvias en las que las ventas son menores,
esto es debido a que durante es05 meses no es posible
pintar en exteriores hi impermeabilizar, Los 60505
siguientes a la temporada de 1luvias son los de més alta
demanda, esto se debe a que despufs de las l1luvias las
fachadas quedan deterioradas y >se presentan los
problemas de humedad por 1o que 1a impermeabiiizaciones
aumentan. El resto de! afo la demanda es practicamente

constante.
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N

Enero ?
Febrero b4
Marzo 8
Abril ?
Mayo 7
Junio é
Julio é
Agosto é
Septiembre 8
Oc tubre 2
Noviembre 2
Diciembre 10,

—

Tabla 2.13 DISTRIBUCION DEL MERCADC POR MES.
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111. PROCESOS DE FABRICACION PARA LAS PINTURAS, ACABADOS
Y ESMALTES USADOS EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.

A través de los siglos la fabricacidn de pinturas ha
evolucionado de un arte gremial que empleaba unas cuantas
docenas de materiales, a la moderna industria de pinturas
que hace uso de literalmente cientos de compuestos
quimicos, materiales y equipos. Actualmente se formula
con extrema prcclslén con el objeto de obtener acabados
adecuadosy los acabados universales van siendo relegados
al campo de  las pinturas domésticas, en tanto que la
pinturas industriales se diversifican constantemente.
Con el objeto de tener una idea de los distintes
productos que maneja Ja industria de las pinturas, se

cita a continuacidn una lista de estos:

Pinturas vinit-acrliicas.
Pinturas acrilicas.
Esmaltes automotivos.
Esmaltes para maquinaria.
Esmaltes anticorrosivos.
Pinturas epdxicas.
Barnices.

Lacas,

Tintes para madera.
Pinturas de atuminio.
Esmaltes para pisos.
Esmaltes alquiddlicos.
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Como puede verse, tal diversidad de acabados
requiere el uso de cantidades considerables de materia
prima de éaracter(sticas muy wvariables. Sin embargo,
bésicamente puede decirse que una pintura estd compuesta
de dos partes principales: 1a parte pigmentaria y el

vehfculo.

Los pigmentos se dividen en dos grandes grupos:

- Pigmentos de bajo fndice de refraccidn.
- Pigmentos de alto indice de refraccidn.

Un vehfculo se considera compuesto de las siguientes
partes:
= Una substancia formadora de pelfcula,

= Adeligazadores y disolventes y
- Agentes modificantes.

Los pigmentos de bajo fndice de refraccidn, tienen
su f{ndice de refraccidn generalmente igual que el del
vehfculo en el cual estan dispersados, en consecuencia el
pigmento es apenas visible tuando estd dispersado ¥ el
resul tado dptico permite uver el sustrato, es decir, la
pelfcula seca s semitransparente. Debido a este
fendmeno, se les ha llamade de diversas manerast

ampliadores, extendedores, inertes, cargas, abaratadores,
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etc. Los pigmentos de bajo indice de refraccidn han
venido a constituir una parte necesaria de la formulacidn
v contriburen en numerosas propiedades tanto en la

pintura 1fquida como en la pelifcula ya aplicada.

Resumiendo en pocas palabras 1a funcidn de los
pigmentos de alto [ndice de refraccidn en una pintura,
puede decirse que es principalmente de tipo decorativo »
accesoriamente permiten una mejor estructura de la
petfcula, protegen la estructura malecular de la pintura
de la degradacidn por ravos ultravioleta e imparten a la

superficie efectos dpticos especiales.

En ta parte relativa a pigmentos se da una
descripcidn mis detallada de Jas diversas clases de

pigmentos como de sus propiedades.

E! vehiculo  en una pintura es ia parte 1/quida de
ella, ¥y como se dijo anteriormente, se¢ Caompone de un
formador de pelfcula que puede ser un aceite, una resina,
un polfmero ett. {(como su nombre Yo indica, wu principatl
funcidn es la de formar una pelicula scdlida y continua al
:oc;r). de disolventes ¥ acdelgazadores los cuales actuan
primordialmente como modificadores de la viscosidad, (los

primeros la modifican formando agregados molteculares de
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baja viscosidad con el formador de pelicula ¥ los
segundos por simple mezcla) y de agentes modificantes los
cuales son una serie de substancias con las mis diversas

propiedades y efectos sobre la pelicula seca » humeda »

sobre la pintura en estado lfquido (espesantes,
dispersantes, atiespumantes, agentes antinata, etc.),

curas funciones se explicaran en 1a seccidn

correspondiente a aditivos quimicos.

Las pinturas pueden <clasificarse de muy diversas
maneras atendiendo a varios <factores; segin e) medio
ambiente en que se emplean: interiores ¥y exteriores;
segln el grado de briltlo: mates, semi-mates ¥
brillantes; segin las condiciones de secado: al aire, de
secado forzado y de horneo; segln ¢! medio de aplicacidnt
con brocha, con aerdgrafo y por inmersién; segin 1a
manera en la cual secant: por oxidacidn, por

.. 14
termo-pol imerizacion, por evaporacion, etc.

En este capftulo se analizardn las pinturas
lcrf|l:n|, vinil-acr{licas » esmaltes alquiddlicos por
ser las de usoc mis comin dentro de la industria de la
construccidh, detallando 1a materia prima utilizada en su
fabricacidn asi{ como los procesos de elaboracidn de las

mismas. Para concluir e! capftulo se hablard det contro!l



.de calidad necesario en 1a fabricacion de ellas,

3.1. Pinturas Acrilicas ¥ Vinil Acrilicas

3.1.1. General idades

Desde hace muchos anos las pinturas adeigazables con
agua o como comunmente se conocen, base agua, son las que
se emplean mis ampliamente en 1la Industria de 1la
construccicdn dada su gran versatilidad tanto en precio

cCoOmo eh UsSO.

Entre las ventajas que presenta este tipo de

pinturas se encuentran las siguientes:

- E] agua, que ¢9 ¢! material diluyente
bsico, se obtiene faicilmente y tiene un
costo muy bajo. Las pinturas base agua
presentan muy ligero oclor y este desaparece
répidamente.

- El secado es sumamente rdpido, ya que el
agua al evaporarse deja una pelfcula
continua ¥y resistente que permite la
aglicacidh de una segunda mano en el mismo
dia.

- Son bastantes ficiles de aplicar, teniendo
buena nivelacidn adn cuando se utilicen
utensilios o tfcnicas diferentes, no dejan
huellas de brocheo y empalman bien.
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- Poseen pol{meros de alto peso molecular, lo
que proporciona mayor resistencia, no
penetran muche en superficies porosas y
tienen buen anclaje,

~ Presentan muy buena Javabilidad ¥
resistencia al! deterioro.

Por muchos afios se han utilizado tlas pinturas
ulnf1lcas, conocidas con este nombre ya que se formulan
en base a un copolimero vinflico. Posteriormente se
desarrollaron copolimeros vinil-acrflicos que presentan
ciertas ventajas sobre los primeros y en la actualidad
muchos fabricantes estan utilizando pol fmeros acrilicos
dando como resultado pinturas acrilicas las cuales

presentan las mismas caracter{sticas que las vinflicas

pero con algunas ventajas como son:

- La ptllcula seca de las resinas acrflicas
€5 mas transparente que la de las
vinflicas,

- Permiten una mayvor cantidad de cargas que
las vinilicas, haciendo posible asi,
obtener pinturas mas econdmicas.

- Las propiedades de dureza y lavabalidad de
tas pinturas acrilicas son en muchos casos
superiores a las vinflicas.

= No presentan amarillamiento por la
oxidacion del aire.

~ Presentan un alto grado de transmisidn de
’ vapor de agua, que Jjunto con su gran
achesidn en superficies humedas, elimina 1a
formacidn de burbujas o ampollas en la
peifcula.
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-~ La estabilidad a la luz ultravioleta es
excelente,

Dentro de las pinturas base agua existen tres tipos
principales:
- Pinturas.
- Impermeabilizantes.
- Recubrimientos texturizados.

Las pinturas acrflicas ¥ vinil=acr{licas se utilizan
dentro de la industria de la construccion tante como un
medico de mantenimiento en construcciones deterioradas,
como para dar un acabado decorativo a las construccionas
nuevas. Se pueden utilizar tanto en interiores como en
exteriores ¥y su acabado puede ser mate o semibrillante,
por 1o que su uso se generaliza al recubrimiento de muros
Yy plafones. Pyeden tener prédcticamente cualquier color
que se desee dada 1a gran variedad de pigmentos

disponibles en 'a actualidad.

Los impermeabilizantes, conocidos como
elastoméricos, tienen los mismos ingredientes gque las
pinturas. La Unica diferencia es que la resina utilizada
en su fabricacidn presenta una elasticidad mucho mavor a
la de las pinturas, por 1o que se utilizan para evitar el
paso de la humedad a través de muros ¥y plafones. Dada su
gran elasticidad no se rompen, ¥y se expanden o contraen

segﬁn las condiciones del substrato en el que se aplique.
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Los impermeabilizantes elastoméricos presentan
grandes ventajas sobre l1o0s impermeabilizantes
convencionales (nsf£1tlcos), principalmente en su
facilidad de aplicacidn (se instalan como s se tratara
de wuna pintura), en su apariencia (se pueden fabricar en
cualquier color), en su durabilidad <(pueden soportar

hasta 7 affos), ¥ en su precio.

Los recubrimientos acrilicos conocidos también como
texturizados, tienen la misma formulacidn base que las
pinturas. La diferencia principal se encuentrz ¢h las
cargas o pigmentos, las cargas utilizadas en los
recubrimientos son mucho més gruesas que las de las
pinturas. Mientras en una pintura se utilizan cargas
promedic de malla 325, en los recubrimientos se utilizan
malla 90 y en algunas ocasiones hasta malla 10, La razdn
de utilizar arenas tan gruesas es debido a que al secar
dejan el substrato cubierto con una textura que puede
variar segin el modo de aplicacidn ¥ ¢! tipo de cargas
utilizadas. Estos recubrimientos pueden aplicarse tanto
en interiores como en exteriores y presentan una dureza y
resistencia a la lavabilidad muy alta, por to que su

campo de aplicacion es muy amplio.
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El desarrollc de+ los polimercs acrilicos es tan
grande en la actualidad que ya se encuentran en el
mercado pinturas anticorrosivas, pinturas de triiico,
pinturas de albercas, etc., que generalmente soclo se
fabricaban como pinturas base aceite y que al elaborarse
con resinas acrilicas presentan las ventajas de una

pintura base agusx.
Las pinturas base agua estan formadas pors

-~ Agua
~ Pigmentos
~ Resina ¥
- Aditivos
A continvacidn se explican las caractsristicas de

cada una de estas materias utilizadas en la elaboracidn

de pinturas.

3.1.2. Materias Primas

A

a) Resinss
La resina es Ja parte fundamintal de uns pintura va

que ademas de darle su nombre le proporciona las

caracter{sticas principales a la pintura como son dureza
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¥ lavabilidad.

.’ . .
A continuacion se explicaran las caracteristicas
principales de una resina wvinit-acrflica y de una

acri{lica de uso gonerai en la fabricacion de pinturas,

a.1> Resinas Vinil-acr{licas

Las resinas vinil-acr{licas de solucidn se pueden
definir como 1a emulsidn (dispersidh de un 1fquido
inmiscible en otro) de un copol fmero orgihlco de acetato

de vinilo ¥ un ester de acido acrfllice

Los factores que influyen en las propiedades de las

resinas vinil-acrilicas son:

1. Lla proporcich de acetato de vinilo. A
mayor solubilidad de l1a resina, menor
resistencia quimica de la misma.

2. El grado de polimerizacidn. Resinas de
alte peso molecular son mencs solubles »
producen soluciones de viscosidad alta,

L.as propiedades mas sobresalientes de las resinas

vinil-acr{licas son:

f. Endurecen con la sola accién del aire,
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Tienen un buen poder ligante de pigmentos
¥y son adecuadas como aglomerantes para la
fabricacion de pinturas de acabade terso
tanto para interiores como para
exteriores,

La tomporatura minima de formacidn de
pelfcula es aproximadamente de siete
grados centfgrados, aungque esta se pueda
bajar més con 1a adicidn de solventes (ver
aditivos),

ia pelfcula seca es clara, lisa ¥ con
buena flexibilidad.

Atta resistencia al agua, posesn baja
transmisidn y absorcidn de agua.

Facilidad de aplicacidn.

Las cargas recomendadas para este tipo de resinas

fon:

1

Barita

Carbonato de Calcio

Silicato de Magnesio
Sificato de Aluminie (Caoln>
Cuarzo

LI T I

Se pueden utilizar tanto pigmentos orginicos como

inorgdnicos

variedad

de

(ver pigmentos), como también una gran

aditivos <(ver aditivos), segin  las

propiedades que se requiera dar a ia pintura.



2.2) Resinas @crilicas

Unx resina acritica de uso general en pinturas es
una dispersidn acuasa de un copolimero de estireno ¥ un
ester de 4dcido acrliico libre de plastificantes, por jo

que se le conocen como resinas acr{lico-estirenc.

Poseen una viscosidad media, elevado poder
aglutinante de pigmentos y proporcionan un Qran brillo,
La temperatura minima de formacicdn de pellcula es de
veintidgos grados centigrados por lo que se requicre del
uso de disolventes para bajar esta temperatura (ver

aditivos), presentan una gran resistencia al agua.

Las  resinas acrflicas son con; 'ibles con los
pigmentos y cargas vysuales. OGeneralimente se recomiends
el usc de espesantes <(ver aditivos) para ajustar la
viscosidad del! producto terminado. Los aditivos que se
utilizan con estas resinas son 1os mismos que para las
resinas wvinii-acrilicas, son miscibles con la mayoria de
ias pinturas basadas en resinas vinflicas ¥
vinil~acr{licas. Estas resinas son de aplicacidn
universatl, se pueden utilizar en la +abricacidén de

pinturas desde muy brillantes hasta mates, recubrimientos
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interiores y exteriores. La pelicula seca de estas
resinas es sumamente transparente por 1o que se puede
emplear tambi¢n en la fabricacidén de selladores no
pigmentados. Los beneficios que presenta el uso de una

resina acrf{lica se pueden resumir de la siguiente manera.

1. Facilidad de aplicacldh.
2. Secado rdpido.

3. Se adhieren perfectamente a superficies tanto
porosas como 1isas.

4. Buena detencidn del color ¥ alta resistencia a
1a lavabitidad.
A continuacidn se presenta una tabla comparativa

entre una resina acrflica ¥y una resina vinil-acrfiica.

FROPIEDAD ACRILICA VINIL-ACRILICA
Flexibilidad Buena Buena
Resistencia al exterior| Excelente Buena
/% cargas admitidas Alto Medio
Transparencia de la
petfcula seca Excelente Muy buena
Viscosidad Media De media a

baja

Tabla 3.1 COMPARACION ENTRE RESINAS ACRILICAS Y
VINIL-ACRILICAS,



Hablando en términos generales, la <eleccich
adecuada de la resina para la fabricacidn de pinturas es
el paso mis importante para obtener una‘ relacion
costo/caliidad dJptima, por 10 que hay que ser sumamente
cuidadosos al momento ¢ elegirla. Hay que tomar en
consideracidn el costo final de la pintura, el brilto
deseado, 1a durabilidad, la resistencia a los agentes
externos, etc., para poder ofrecer urn  producto
competitivo en el mercado ya que ¢l costo de l1a resina

representa del 50 al 80% del costo total de 1a pintura.

Una vez seleccionada la resina se procede a la
eleccién de los pigmentos ¥ aditivos que sean compatibles

con esta,

b) Aditivos

Bajo ¢! nombre de aditivos se describirdn aquellos:
ingredientes cuyo objeto es proporcionar mejor
apariencia, estabilidad Y durabilidad a las pinturas, ¥
en algunos casos facilitardn su proceso de fabricacidn.
Los aditivos son productos que 8¢ usan en cantidades

relativamente pequefas para Jar a las pinturas una o mis
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propiedades deseables, por lo tanto, funcionan
esencialmente igual que cualquier otra materia prima que
s¢ usa en Jla formulacidn de un acabado. La dnica
verdadera diferencia entre un aditivo ¥y cualquier otra

materta prima es la cantidad que se usa (del 0.f al 44>,

Los aditivos mas comunes en la fabricacidn de una
pintura acr{lica son:
-Humectantes
~Conservantes
“Antiespumantes
-Agentes Coalescentes
~Espesantes
A continuacion se explicard el uso y la funcién de

estos dentro de la pintura.

b.l)> Humectantes y Dispersantes

Los pigmentos cuando se fabrican, son partfculas de
tamafio microscdpico flnamente divididas y dispersadas en
un medic acuoso, en Tas etapas subsecuentes de filtrado »
secado, estas partfculas tienden a unirse nuevamente para
formar  aglomerados de partfculas que se mantienen unidas
por fuerzas intermoleculares. Estos aglomerados no sole
deben romperse en e} proceso de disptrsi&n, $ino que debe

evitarse que se vuelvan a formar.,



Una dispersion de baja humectacidn de pigmentos
sélidos en un medic acuoso tenderf a sedimentarse a gran
velocidad y en gran volumen, ¥ en consecuencia, la
dispersidn en la fabricacidn de pinturas debe ser de alta
humectacidn. Por 10 tanto, es necesario como primer paso

en la dispersidn:

1. Emplear un humectante para facilitar la
dispersidn.

2. Emplear un dispersante para que evite que
las particulas dispersadas vuelvan a formar
aglomerados.

El uso equivecado de dispersantes en una pintura
puede provocar mayor grumosidad, inestabilidad,
viscosidad inapropiada, pérdida de consistencia, pobre
incorporacidn, asl comoc problemas de color y adherencia,
por lo que una de las claves para la formulacicn de

pinturas es 'a dispersidn apropiada de pigmentos.

Generalmente en una formulacidn se wutilizan dos

dispersantes!

- EV primario que generaimente es

" Tripolifosfato de Potasio (TPK), que debido
a sy alto costo en ocasiones se sustituye
por Tripolifosfato de Sodio; estos vienen en
forma de polvo por 10 que es necesario
agregarios a! agua al inicio de la
fabricacidn (ver proceso de fabricacidn).
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~ El secundario que viene en forma liquida ¥
que los mds comunes son:

Sal de sodio del acido carboxfliceo

polimérico.

Sal de amonio de un polielectrolito

sintético.

Sal de sodio de una resina sintética.

Sal acuosa de un copol {mero acrilico.

Normaimente el dispersante primario se utiliza a

niveles del! 0.3 al (.34 y el secundario en la misma
proporcidn, ¥y esta dependerd del contenido de cargas

total del sistema.

£s impor tante usar e} nivel apropiado de
dispersante, muy poco causard inestabilidad en la pinturas
» se hard grumosa, demasiado incrementarsd sensibilidad al
agua, provocara JformaciSn de espuma ¥ disminuirs sus

propiedades adhitivas ¥ aceptacidn de color.

b.2) Conservantes

€1 moho y los hongos pueden considerarse como un
crecimiento superficial que se produce en varios tipos de
materia organica por un tipo de plantas que estan exentas
de clorofila. Algunos hongos crecen en la superficie de
los ascabados donde forman manchas, otraos crecen dentro de
Ia capa de Ja pintura misma & través de varias capas

subsecuentes, destrurendo Ya pelicula de Va pintura. Los
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agentes que previenen el crecimiento del moho son

Vlamados fungicidas.

La resistencia &l moho se encuentra muy relacionada
con 1la estabilidad en el envase. La razdn consiste en
que la mayor parte de 10s casos los mismos tipos de
productos que sirven para dar resistencia al.moho también

son efectivos para dar estabilidad en el envase.

En los sistemas acuosos se debe usar invariablemente
un preservativo para dar estabilidad en el envase. Si no

se uUusa se pueden presentar los siguientes problemas:

1. La pintura se pudrird provocando mal olor y
la formacidn de gases que harsdn que se
hinche y reviente el bote,

2. La pintura perdera su viscosidad ¥y se
volverd casi como agua.

Puesto que en casi todas las pinturas base agua se
encuentra la presencia de compuestos celuldsicos (ver
espesantes), estos conducen al crecimiento de bacterias.
Estas tienden a degradar algunos de 103 componentes ¥y
especialmente al espesante, trarendo como consecuencia

inmediata 1a pérdida de viscosidad, 1a creacidn de olores

y 1a formacion de gases.
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Las sustancias disponibles en el mercado que se usan
industriaimente para eliminar las bacterias, hongos ¥ el

moho pueden agruparse en tres categorias:

~Sales de ameonio cuaternario.
-Fenotes ¥ sus derivados.
~Jabones metflicos.
Los fenoles son los mds usados en 1os sistemas base
agua aungue tambifn se pueden utilizar en Tos sistemas

base solvente, los otros dos tipos se ytilizan

exclusivamente en 103 sistemas base sclvente.

Los fenoles son hasta cierto punto econdmicos pero
su toxicidad es muy elevada. La propiedad que tienen los
fenoles para formar facilmente sales sddicas dln'gran
versatilidad al uso de estaos productos, La actividad de
estas sustancias se debe a Ja presencis del grupo OH
fenblico que resulta sumamente tdxlco para los hongos ¥

bacterias.

Algunos de los fungicidas mis efectivos son los
compuestos de fenil-mercurio disueltos en una mezclia de
agua ¥y amohiaco, se recomienda el uso de este producto

para proteger pinturas base acuosa en contra de

- Bacterias en tos envases.
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- El efecto nocivo de lae enzimas,

- Evita la presencia de hongos y mohos en los
envases abiertos y evita 1a presencia de
estos en la pintura ya aplicada.

Otros bactericidas eficientes del tipo no mercurial
s0n el d hidroximetil amino etano y el 2
hidroximetilaminc 2 metil propanol que son de! grupo de

los bactericidas denominados donadores de formaldehido.

Cuando se requiere un conservante que no sea tdxico,
se pueden usar algunos compuestos esténicos
satisfactoriamente, Entre los mids efectivos de estos se
encuentran ¢! eter organocllico y el dxido de tributil
estafio, El nivel de conservante en 1a formulacidn es del
0.1 al 1.5% en base al peso total de la pintura segin el
tipo de conservante que se use ¥y el grado de protecciodn

que se¢ le quiera dar a la misma.
b.3) Antiespumantes

La formacion de espuma es frecuente en diversas
etapas de la #fabricacidn de pinturas, principaimente
durante l1a dispersidn de los pigmentos en las pinturas,
en 'a mezcla de las cargas en 106 recubrimientos, en el

envase Y en la aplicacién. l.a espuma esta constituida



por un gas o un vapor disperso en un liquido bajo ciertas
condiciones especiales. Al formarse vapor eh el seno de
un liquide, forma pegquefias burbujas con una capa interior
en la interfase vapor—-ifquido, al alcanzar la superficie
de! 1fquido y desprenderse de &! se forma una segunda
capa Ifguido-gas exterior, entre ambas capas se encuentra
aprisionado el 1fquido. Para que la burbuja formada sea
estable es necesario que 1la capa exterior tenga cierta

estabilidad ¥y cohesicn,

Para @1 fabricante tiene gran interes ita eliminacidn
de Ja espuma, Los productos antiespumantes deben poseer
gran actividad superficial ¥y escasa resistencia mecénica,
En esta forma, al substituir de la superficie de las
burbuias al producto espumante, hacen inestable la espuma
al no poder mantenerse las paredes del 1{quido que ta
forman. De esta manera trabajan sustancias
antiespumantes, pues al ocupar la capa exterior de la

burbuja se evaporan rdpidamente haciendola inestable.

El uso de silicones como antiespumantes ha tenido un
Qran incremento, pero sus efectos secundarios son
particularmente dalinos en el acabado final si se excede
el nivel de wuso. WVarios compuestos son efectivos, como

el acei te de pino, gashafta, fosfato tributfilico,
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polipropilenglicol, acidos grasos sulfamados, alcoholes,

etc.

Ya que son agehtes reductores de la tensidn
superficial, se deben agregar en una cantidad minima
porque su exceso puede causar discontinuidades y crateres

en 1a superficie de la pelicula.

Es recomendable iniciar las pruebas de uso del
antiespumante alrededor del 1% basadoc en el peso total de
pintura. Dividir esta cantidad en dos partes, usando la
primera al principio de 1a fabricacidn de ia pintura y 1a

segunda cuando se agregue la emulsicn,

b.4) Agentes Coalescentes

Debido a que 1a pelfcula de 1as resinas acrfiicas es
muy dura esta se quiebra al secar, por lo que se utilizan
agentes coalescentes como plastificantes para ablandar la
pelfcula y darle +flexibilidad. Ya ¢gue 1as resinas
acrflicas no forman pt\fcula a temperaturas menores a
veintidos grados centigrados, se utilizan agentes
coalescentes para bajar esta temperatura y para aumentar

el tiempo abierto de la pintura (tiempo abierto es el
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tiempo que tarda en secar 1a capa exterior de una pintura

y este afecta la hrocheabilidad vy @1 nivelado).

Por 1o general se usan solventes orgénicos fuertes
que tienden a ablandar 13 base agiutinante de estas
emulsiones, esto les permite fundirse con mayor
facilidad. Estos soluentes deben ser de evaporacion
lenta para gque permanezcan en la pelfcula el tiempo

suficiente para ablandar las particulas de la emulsidn.

‘ Existen infinidad de agentes coalescentes tanto
plastificantes como formadores de pelfcula por lo que su
eleccidn dependerd del uso espocffico de la pintura. En
muchas ocasiones con la combinacidn de dos o mas agentes
coalescentes se logran propiedaes excelentes por lo que
esta practica es comin. La tabla 2.2 muestra los agentes

coalescentes mis comunes y sus propiedades.

La cantidad a adicionar de! agente coalescente se
rige por 1a formacidn de pelicula que se desee para los
productos acabados ¥y depende de la composicidn de estos o
del grado de pigmentaciodn. Una vez realizada 1la
formulacidn es aconsejable comprobar 1a temperatura

minima de formacidn de pelfcula de! producto para
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PRODUCTOS ACABADOS
{Ejemplos)

AGENTES CORLESCENTES

PROPIEDADES

Pinturas exterlores mates
texturizados rayados.

Texturlizados de friccidn.

Pinturas de relleno,

Gasnafts en combinacidn
con butildiglicel,

Favorable para el
"abjerto”, buena
cidn de pelicula,

tiempo
forma-

Pipturas britlantes

Butilglicol

No se pega, no forma
veios.

Pinturas interiores de
britlo sedoso.

Gasnafta + Butilglicol
111

Buena formacidn de
pelfcula

Pinturas interiores mate

Gasnafta + Texanol 21t

Favorable para el tiempo
abierto, resistencia  al
lavado ¥ & la abrasidn.

Texturizados labrados

Texanol o Acetato de
Butiidiglico!

inéluencia favorable
contra el voluerse bian-
co, adherencia mejorada.

Acabado brillante
Csin pegamento)

Butilgiicol

No se pega

Pinturas de una sola capa

Butildiglicol, mezcla
de alcohol metilben-—
cfllico gasnafta y me-
tanol.,

Buena formacidn de pelfl-
cula en capas Qruesas
aun & temperaturas infe-—
riores a 0 of, resisten—
te a tas heladas,

Tabla 3.2 AGENTES COALESCENTES MAS COMUNES.
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aseqgurarse de su buen comportamiento, La siguiente
figura muestra la influencia de los agentes coalescentes
en la temperatura de formacicn de pelicuia en una resina
acr{lica comin segin el porcentaje de concentracicn del

agente en base al pesc total de producto terminado.
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1. Gasnafta140-180 grados) 11, Butildiglicol
2. Xileno 12, Acetato de
3. Esencia de trementina butildiglicol
4. Dipentenc 13, Hexilenglicol
S, Decalina 14. Texanol
4. Aceite de Pino 15, Soivesso 150
7. Etilglicol 14, Shelisol A
8. Acetato de etilgliicot 17. Etilenglicol
$. Butilgticol 18. Alcohol desnat,
10, Acetato de butilglicol 19. Acohol metil-

bencflico

Figura 3.1 TEMPERATURA DE FORMACION DE PELICULA PARA LOS
DIFERENTES AGENTES COMLESCENTES.

La estabilidad a tlas heladas se afecta en mayor o

mernor grado por la adicion del agente coalescente, por

esta razon en todos aquellos cCasos en Que se exige
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estabilidad a las heladas es indispensable la adicidn de

alcohol o glicoles solubles en agua.

b.S) Espesantes

En ocasiones es deseable ajustar la viscosidd de una
pintura o un texturizado para evitar el asentamiento,
mejorar la hiuclacién de 1la pelicula aplicada y dar un
mejor aspecto al producto terminado, para lo cual se
utilizan espesantes cuya finalidad (1% dar mayor

viscosidad a la pintura.

Hay dos tipos de espesantes:
~ Celuldsicos
- Asociativos
Los espesantes celuldsicos son los de uso mis
frecuente ¥y los asociativos estan teniendo gran impacto
en la industria de las pinturas por sus grandes ventajas
sobre los primeros. A continuacidn se describirdn las

principales propiedades de cada uno de ellos.
Un espesante celuldsico de uso comin en pinturas es

la Hidroxietil Celulosa, conocido como HEC, que es un

pol imero no-idnico hidorosoluble que presenta la
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capacidad. de espesar, suspender, ligar, emulsionar,
formar pelfcu1as, estabilizar, dispersar, retener agua y
de actuar como coloide protector, Es fdcilmente soluble
en agua caliente o fria y puede utiiizarse para preparar

soluciones que presentan una amplia gama de viscosidades.

La Hidroxietil Celulosa contribure a mantener a los
niveles .doseados el éontenido en agua de muchas
formulaciones. Esta propiedad permite a 108 formuladores
el empleo de menores proporciones de agua en una
determinada fdrmula debido al uso mAs eficaz de 1a misma
en presencia de pequefias cantidades de Hidroxietil

Celylosa.

Entre sus ventajas podemoms citar: $aci
disolucidn, bala produccidn de espuma, eficacia espesante
¥ contribucidn al desarrotio de! celor ¥ a la

estabilizacidn del mismo.

La Hidroxletil Celulosa se fabrica en varios grados
de viscosidad distintos para satisfacer las demandas de
muy diversas aplicaciones. Estos grados difieren
principalimente en la viscosidad de sus soluciones acuosas

que se distribuyen entre valores de 2 a 200,000
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centipoises a la concentracidn del dos por ciento.

La Hidroxietil Celulosa se dispersa faciimente a 1a
temperatura ambiente ¥y se disuelve formando soluciones

claras y exentas de geles,

La agitacidn es necesaria para efectuar 1a
dispersidn inicial » debe continuarse hasta que este

completamente disuelta ¥y 1a solucidén se haga espesa.

Cuando el medio es alcalino (ph>?) o cuando la
temperatura aumenta, el tiempo de hidratacidn de la
Hidroxietil Celulosa disminuyve. En medio fcido (ph<(?) el
tiempo de hidratacidn aumenta. Dado que el ph del agua
corriente es generalmente superior a 7, el tiempo de
hidratacidn de 1las disoluciones en agua corriente es
notablemente baja. Si la disolucidp se hace aln mas
atcalina, aumentando el ph intencionalmente, el tiempo de

disolucidn sera adn menor.

Debido a qQue las disoluciones de los grados de alta
viscosidad de Hidroxietil Celulosa son ajtamente
pseudoplasticas, sus viscosidades vienen influencidas por
el gradiente de velocidad tangencial. A bajas magnitudes

del gradiente 1a disposicion de las moléculas de
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Hidroxietil Celulosa es desordenada, resultando un alto
grado de entrecruzamiento de las cadenas moleculares ¥ en
consecuencia wuna alta wviscosidad. A altos valores del
gradiente las molecul as resultan orientadas en la
direccion de! flujo dieminurendose por Jo tanto la

resistencia a fluir.

Cuando la concentracidn de las disoluciones aumenta,
la viscoslidad aumenta radpidamente. La viscosidad
producida por diversos grados a varias concentraciones se
indica en la figura 3.2, Puede en ella verse asimismo
que una viscosidad deseada puede obtenerse por diversas

concentraciones de disolucidn de diferentes tipos de

>
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Al igual que otros materiales celuldsicos, la
Hidroxietil Celulosa esta syjeta a la degradacidn
enzimitica con la correspondiente perdida de viscosidad
de sus disoluciones. Las enzimas que catalizan esta
degradacidn son producidas por numerosas bacterias ¥

hongos en los dmbitos industriales.

E1l segundo tipo de espesantes utilizados son
asociativos 1os cuales reciben su nombre ya que su accion
espesante se realiza por una asociacich entre la resina
de la pintura y el espesante en s{. Son emulsiones
generalmente de un pol fmero acrflico alcalino. La
viscosidad es desarrollada por neutralizacidn de ph de 7
a 10. Al ser una emulsion, facilita su manejo ra que no
es necesario preparar disoluciones antes de agrogar‘a la
formulacidén como en el <caso del HEC, se adiciona
directamente a la pintura durante la dispersidn aunque
para apliciones especiales se puede néutralizar antes de

agregar formando un gel similar al de) HEC.

Como generalmente e utiliza el HEC en ta
fabricacidn de pinturas, e} problema se presenta cuando
se desea cambiar de uno a otro, por Ilo que un
procedimiento sencillo es calcular la cantidad de

espesante en funcidn del contenido en sdlidos de cada
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uno.

Dentro de las wventajas de este tipo de ecpesantes
contra los celuldsicos encontramos:

~ Mejor nivelacidn de la pelfcula.

Mayor brocheabilidad.

No hay peligro de perdida de viscosidad por
accidn enzimitica.,

Ficil incorporacidn en la formulacidn.

Es muy importante que el ph de la formulacion se
encuentre entre 7 ¥y 10 antes de agregar e! espesante para
que este desarrolle completamente su poder espesante. EI
ph se puede ajustar con amoniaco y verificario con papel

tornasol.

c) Pigmentos

Como ya se menciond, existen dos tipos de pigmentos
dentro de una pinturat los de bajo {ndice de refraccidn ¥

los de alto {ndice de refraccidn.

Los pigmentos de bajo indice de refraccidn conocidos
también como ampliadores, cargas, etc., son una parte

indi spensable dentro de la formulacidn ya que permiten



abaratar el costo de la misma » le proporcionan
propiedades importantes a ta pelfcula como son:
resistencia a la Jlavabilidad » la textura final de la

peticula, ademis de darle poder cubriente.

Los pigmentos ampliadores se pueden dividir en ocho

grupos, ¥ cada uno de estos subdividir ent

~ Naturales
~ Sintéticos

1. Baritas

El sulfato de Baric es la mds comin r su $drmula es
BaS04, Otra es ¢! Carbonato de Bario BaCo3.

2. Carbonatos de Calcioc

Son de ios ampliadores mids utilizados ya que su costo
*s reducido ] imparten buenas propiedades de
brocheabilidad »y tersura, tienen buena retencion de
color ¥ poca absorcidn de agua., Hay diversos tipos
en el mercade segdn a pureza del Cal03 y ta finura
del mineral,

3. Silicatos de Magnesio

Conocidos como Talco, son una mezcla de Mgl (Oxido de
Magnesio), y Si02 (Bidxide de Silicios. Son
ampliamente usados en todo ¢! campo de las pinturas
pero principalmente en las anticorrosivas,

4. Carbonatos de Magnesio

-

Su ysc es myy limitado dado el bajo poder cubriente
que presentan, aunque aumentan la durabilidad de 1a
pelfcula. Su #drmula mis comin es MgCHCO3)2Z.

5. Silices

Se encuentran en gran ndmero de formas aunque tas més
importantes sont cuarzo, tripati b4 tierras
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dicotomaceas.
£l cuarzo se utitiza frecuentemente en los
texturizados ¥a Qque el tamafo de la particula ¥ Ja
dureza de la misma proporcionan texturas diversas a
1a pelfcula,
Las tierras dicotoqaceas conocidas también como
Caotfn tienen una +drmula quimica AI203 + 25§02 +
2H20. gs un ampl i ador muy utilizado en la
fabricacion de primarios, esmal tesa, pinturas
emulsionadas ¥y al aQusa en las que se requiere una
alta consistencia ¥ un bajo contenido en sdlidos.

Los otros tres tipos son muy poce utilizados en la

actualidad y son:

6. Sulfatos de Calcio
7. Micas

8. Bentonitas

Los pigmentos de alto indice de refraccidn son
aquelios que se utilizan para dar c¢olor a ta pintura. €l

miés importante ¥ mis utilizado es el blanco.

Las propiedades de 1los pigmentos blancos es una de
las bases de la eficiencia ¥ calidad de tas pinturas en
cuanto a gpoder cubriente, durabilidad, brillo, etec., La
capacidad ¥ e} poder cubriente estan en funcidn del
tamafio de Jas partfculas vy de su fndice de refraccion.

Una clasificacidn general de 1os pigmentos blancos puede

sert
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- Pigmentos de Plomo.
- Pigmentos de Zinc.
- Pigmentos de Bidxido de Titanio.
- Pigmentos de Oxido de Antimonio.

En la actualidad prdcticamente el dnico pigmente
blanco que se utiliza es ¢! Bidxido de Titanio y un poco
el de Litopdn que es un pigmento de 2inc. Todos los
demss han desaparecido practicamente desde que se utiliza

el Bidxido de Titanio por io que so0lo se mencionaran para

tener conocimiento de su existencia.

El Bidxido de Titanio (Ti02) presenta la ventaja de
su excepcional opacidad Jo cual es el resultado de su
alto indice de refraccidn. EI TiO2 es inerte por lo que
puede usarse con cualquier tipo de vehiculoe, Otra
caracter{stica es su excelents blancura ¥ su gran poder

de reflexidn.

A continuacidn se hablarsd de los pigmentos de color
tanto orgédnicos como inorganicos. ODada su diversidad, va
que existen varios de cada color, no es posible explicar
todos detaliladamente por 1o que se mencionaran dGhicamente

su nombre para que sirva como gula.

-6 5—



I. Pigmentos de Color_ Orgénicos

1.

Pigmentos Bdsicos.

+ Uioleta de Metilo
+ Rodamina

Pigmentos @&zo Insclubles.

Naranja Dinitro Anilina

RoJjo

Rojo para Clorade

Rojo Toluidina

Marrdn Toluidina

Amarillo Toluidina (HANSA G)
Amarillo Toluidina {HANSA 10G)
amarilio Bencidina

L 2R R 2K R IR 2K 2

Pigmentos Azo (Precipitados).

+ Rojos Litol

+ Rojo Laca C

+ Marrcoh Manganeso
+ Litol Marrdn

+ Litol Renbi

Pigmentos de Antraquinona.

+ Azul Indantreno
+ Rojo TiO Indigo
+ Marron TiD Indigo

Pigmentos de Ftalocianina.

+ Azul Ftalocianina
+ Verde Ftalocianina

Pigmentos Diversos.

Verde B

Guinacridona Roja C

Rojo Fuego

Amarillic de Azo Nfque!
Verdes y Azules (Complejos)
Rojo Naftol

Verde Schweinfurt

L K K BE A A 2
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11. Pigmentos de Color Inorginicos

i,

A

Pigmentos de Cromo,

+
+
+
Y
+

Amarilio de Cromo
Naranjas Molibdato
Naranjas Cromo
Amarillos de Zinc
Verdes Cromo

Ferrocianuros.

+ Azyles de Hierro

Sulfuros y Sulfoseleniuros.

+ Pigmentos de Cadmio
(Amariilos, Rojos, Litopones, Naranjas)

Oxidos ¥y Oxhidratos.

L I I N

Amarillos Oxido de Hierro
Cafes Oxido de Hierro
Rojos Oxido de Hierro
Negros Oxido de Hierro
Verdes Oxido de ECromo
Oxido de Crome Hidratado
Plomo Rojo

Oxido de Cobre

Silicatos.

+ Azyl de Ultramar

continuacidn se describiran los plgmentos que por

Su naturaleza especial merecen tratarse apartet

Pigmentos Negros

Pigmentos Metilicos



De todos 1los pigmentos disponibles en 1a actualidad
para la industria de pinturas, no hay ninguno que tenga
la variedad y la wversatilidad de esa gran familia
conocida con el nombre genfrico de Negro de Humo.
Existen por 160 menos 30 tipos diferentes de negros los
cuales varian de acuerdo con su proceso de fabricacion;
negro de Canal, de Horno, Termales, de Lampara, de

Acetileno y de Hueso.

Cada uno de estos tienen caracter{sticas propias ¥

a¢ utiiizan en diversas aplicaciones, por ejemplo:

Los negros de Canal tienen tonos mfs intensos que
los de Horno »y estos presentan una tonalidad azul,
mientras que en los de Canal ¢5 rojiza. Los negros
termales tienen bajo poder tintoreo por 1lo que se
utilizan en aplicaciones que regquieren altas cargas de
pigmentos. Los negros de Acetileno no son usados con el
$in de pigmentar, sino que debido a su conductibilidad
eléctrica son usados on recubrimientos donde 1la
electricidad estftica juega un papel importante, Los
negres de Lampara son fdciilmente dispersables y tienen un
débil tonc azulado hacia un café palido, Una de 1a
propiedades mfs peculiares de los negros de Hueso es la

intensa negrura gue desarrclian,
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Dentro de los pigmentos metilicos se encuentran los
de Oro fabricados a partir de una aleacidn de laton ¥ los

de aluminio.

La clasificacidn de estos pigmentos es la siguiente:

Nombre con el que se Material con el que estan
Conocen Fabricados

Oro - Bronce Laton

Aluminio - Bronce Aluminio Puro

Bronces de Colores u Latdn o Aluminio Coloreado
oros de colores

Tabla 3.3 CLASIFICACION DE LOS PIGMENTOS METALICOS.

En cada uno de estos pigmentos existen diferentes

tonos ¥ grades (segin el brillo y finural.

€1 pigmento metdlico mis importante es @) de
aluminio, el cual se puede encontrar en forma de polvo
(en diferentes g¢grados), »y en pasta. También existen
pigmentos de cobre, de plomo, de zinc y de oro y plata de

ley.
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3.1.3. Proceso de Fabricacidn

En  esta seccidn se explicara el procesc de
fabricacidn de las pinturas base agua, <(vinflicas,

acrfiicas) y de los recubrimientos texturizados.

En el caso de las pinturas, el proceso se reduce a
dispersar los diferentes pigmentos en el agua V¥
finalmente adicionar la resina. Para los recubrimientos
se mezclan Jnicamente 1los diferentes componentes sin
necesidad de dispersidn, Es muy importante el orden de
adicldn de los Ingredientes, por lo que mis adelante se

describird esto.

En &1 proceso de dispersidn de un edlidoc en un

1/quido existen 3 etapas:

1., La separacidn de los aglomerados pigmentarios,

2. La Humectacidn de las particulas individuales
del pigmento por el 1{quido.

3. La estabilizacidn de 1a dispersidn.

Es sumamente importante el procesc de dispersién va
que de el dependerd directamente 1a calidad final de 1a
pintura. La disporsién se¢ lteva a cabo en equipos

especiales para tal ${n denominados dispersadores o
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agi tadores de alta velocidad de 1l1os cuales existen

diversos tipos y tamafos.

La mezcla en el caso de los recubrimientos
texturiados se 1leva a cabo en mezcladoras de baja
velocidad, va que pxra este tipo de productos no se
requiere una dispersion perfecta de los pigmentos debido

a la alta viscosidad del producto.

En la fabricacicn de una pintura se siguen los pasos

mencionados & continuacion:

1. En e) tanque en el cual se vara a efectuar la
dispersndh. se carga ¢! agua necesaria para lograr la
dispersidn de los pigmentos.

2. Se introduce el agitador y se arranca la méquinaj con
la miquina en funcionamiento se agregan los
dispersantes, ¢! conservante y parte del
antiespumante.

3. Posteriormente £¢ agregan los pigmentos, empezando
por los de alto {ndice de refraccidn, ya que son mas
dificiles de diepersar, y continuando con los de bajo
indice de refraccidn, Se mantiene la agitacidn unos
30 minutos.

4, A continuacidn se agregan todos los demfs aditivos
agente coalescente ¥ espesante, ¥ el resto del agua
para ajustar 1a& viscosidad,

5. Finalmente se agrega la resina y el resto del
antiespumante, se agita por 5-10 minutos.

4., Se ajusta el color si es necesario, se checan las
propliedades » se envasa.
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Las dnicas consideraciones espsciales gque deben

tomarse en cuenta en el proceso de dispersidn son:

- El disco o propela utilizado en la dispersidn
debe tener un difmetro aproximado a un tercio del
didmetro del tanque en el gue se trabaja ¥ se
debe colocar a una distancia del fondo del tanque
igual al diametro del disco.

- Todas las piezas que esten en contacto con la
pintura (flecha, disco, tornillo, etc) deben ser
de acero inoxidable para evitar la oxidacibn y
para gue esta a su vez manche al producto.

- El disco sufre un desgaste normal provocado por
1a friccidn de los pigmentos, por lo que es
recomendable cambiarlo periodicamente para una
buena dispersidn.

En el caso de los recubrimientos texturizados los

pasos 3 seguir son los siguientes:

Se carga ¢! mezclador con !'a resina (generaimente
estos acabados no contienen agua) y todos los
aditivaes, as{ como con &1 pigmento de alto fndice de
refraccion que debe ser predispersado en un agitador
de alta velocidad., Se mezcia todo hasta que el
espesante se haya disuelto compietamente ¥ se forme
una mezc)a homogenea del color que se desee en e
producto terminado.

Se agregan 1as cargas comenzando por tas de grano mis
$ino, hasta las de grano més grueso. Se mezcla hasta
que se deshagan todos los aglomeracos de pigmentos
que se forman.

Se ajusta el color, se checan tas propiedades y se
envasa.
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Para ambos casos, el tiempo de dispersidn Y mezcl;
estara determinado por el voldmen de producto que se este
e}aborando, la eficiencia del equipo, el tipo de producto
Yy 1a calidad final que se desee obtener. Para saber que
tiempo es el necesario para una buena dispersion de un
determinado producto, existen diversos aparatos para
medir la finura de una pintura (ver Control de Calidad),
sin embargo, es aconsejable filtrar la pintura antes de
envasar, para to cual existen equipos sumamn te
sofisticados, o simplemente se puede relizar el filtrado
haciendo pasar la pintura por una tela fina. En el caso
de los recubrimientos, no se realiza ni 1a medicicn de la
finura ni la filtracidn ya que no es posible debido a la

alta viscosidad del producto.

El envasado del producto terminado se realiza segin
las necesidades del cliente. Al tratarse de pinturs base
agua, hay que evitar que e1 producto se envase en
recipientes metflicos vya que estos se oxidan provocando
que Ta pintura pierda propiedades por 10 que se¢
recomienda utilizar envases de pldstico. Cuando no sea
posible utilizar envases de pliéstico, se deberd utilizar
envases metflicos con algin tipo de recubrimiento
interior que impida la oxidacién del mismo, en el caso de

tambores de 200 lts., muy frecuentemente utilizados para



envasar pintura, <e utilizan polsas de pldstico dentro
del tambor para evitar el contacto de las paredes

metdlicas con el producto.

3.2. Esmal tes Alquiddiicos

3.2.1. General idades

El segundo » ultimo tipo de pinturas gque se tratard
agqui son los esmaltes alquiddlicos por ser los mds
utilizados en la industria de 1la construccidn. Los
esmaltes alquidalicos reciben su nombre ya que estan
basados en resinas alquidaiicas vy son adelgazables con
solventes como el thinner, el aguarris etc. Las resinas
atquiddlicas, como se vera mis adelante, estin fabricadas
a partir de algin aceite por lo que estas pinturas

reciben también e! nombre de pinturas de aceite.

La aplicacidn de los esmaltes alquiddlicos es
practicamente ilimitada ya que se pueden utilizar para
cualquier superficie pero principalmente para recubrir
metal, madera, muros ¥ plafones tanto interliores como

exteriores en los que se desea un acabado brillante.



Las propiedades deseables en un esmalte son
generalmente un alto brille ¥ un secado ridpido aunque
existen esmalites semi~brillantes e incluso mates para
aphicaciones especiales,

A diferencia de las pinturas bDase agua Qque se
formulan con diez © mas ingredientes, l1os esmaltes rara
vez tienen més de cinco, Estos ingredientes se
describiran a continuacion explicands su importancia
dentro de la pintura ¥ las propiedades que proporcionan a

}a misma.

3.2.2., Materia Prima

Al lgual que en las pinturas base agua, |a materia
prima utilizada en la fabricacion de esmaltes se puede
clasificar en tres Qrupos:

- Resinas

- Aditivos
- Pigmentos

2) Resina

La resina. se puede decir que eos ta parte mis

importante de un esmalte ya que esta le proporciona las



propiedades de brillo y dureza que son de especial

interés en este tipo de pinturas.

Quimicamente las resinas alquidflicas son el
producto de la esterificacidn de un polialcohol con un
polidcido. Se basa en un aceite que generalmente es de
orfgon vegetal aunque también se wutilizan aceites
animales y sintéticos. Los aceites mis comunes
utilizados en fabricacidén de resinas alquiddlicas son:

Aceite de linaza
Aceite de sora

Aceite de girasol
Aceite de cartamo
Aceite de algoddn
Aceite de coco

Aceite de ricino

Las resinas alquidialicas se pueden clasificar de

acuerdo con su tongitud (cantidad de aceite) en:

7 Acei te
Larga 70
Media 54
Corta 42
Muy corta 26

Tabla 3.4 CLASIFICACION DE LAS RESINAS POR SU LONGITUD.

Las de tipo largo son de baja viscosidad, baja
acidez y se usan con Qran contenido de sélidos. tienen un

secado Jento, son poco resistentes al desgaste ¥y a los
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agentes externos. Las de tipo medio son las mas ueidas,
tienen viscosidad media, tienen buena brocheabilidad y se
utilizan para acabados de secado al aire. Las de tipo
corto son usadas en acabado de horneo tienen buena
flexibitidad, buena retencidn de color, buen brillo ¥
excelente resistencia, Las muy cortas son poco usadas,
tienen alta wviscosidad r acidez, se utilizan en acabados

de horneo.
b) Aditivos

Existen un sinndmero de aditivos para esmaltes pero
por 1o general 1a mayoria de estos e utilizan para
pinturas de aplicacidén especial. En los esmaltes de
aplicacicn general para l}a industria de 'a construccidn

se utilizan los siguientes aditivos:
b.1> Secantes

Es wun aditivo indispensable en la fabricacidn de esmaltes
ya que con ellos se Yogra que la peifcula aplicada seque
a la wvelocidad que se requiera. Si no se adiciona este
aditivo 1a pelfcula no secard completamente en mucho

tiempo ¥ en ocasiones, segin ¢! tipo de resina, nunca.
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Hay que  ser muy cuidadosos con el uso de los secantes ya
que e} brillo de un esmalte dependera de la velocidad de
secado; mientras mis lente sea el secado mejor sera e}l
brillo. También es importante <fabricar esmaltes de
secado rapidce ya que es un arma importante en ventas.

Por 1o tanto es necesario jograr un secado rapida pero
sin perder brillo. Para esto es necesario realizar
pruebas de laboratorio que conduzcan a un resultado

optimo.

Guimicamente Jos secantes son jabones de metales pesados
de 3Jcidos orgidnicos siendo 108 mis comunmente usados los
de plomo, cobalto, manganeso, zinc, calcioc, fierro, cobre
y tierras raras. Comercialmente se distinguen los
siguientes tipos: japanes, linoleatos, resinatos,
naftenatos, talatos y octoatos. De estos los naftenatos
son los mas utilizados en los esmaltes alquidalicos por

1o que se explicardn mas detalladamente.

Un secante debe tener las siguientes propiedades:

1, Estable en todo clima y condiciones.
2. Soluble en tode tipo de sciventes.

3. Sin reactividad para tos diversos pigmentos »
vehiculos.

4. Sin color ni otor.



S. Uniformidad de contenido metalico.
6. No ser absorbido por los pigmentos.

7. Resultados consistentes en cualquier clima,
condiciones y alturas,

8. Fungicida.

Los Naftenatos metdlicos empleados como secantes son
derivados de los acidos nafténicos, v teniendo en cuenta
que reunen la mayor parte de los requisitos de un buen

secante es por 10 que se emplean extensamente.

Para explicar 1a accion de los diferentes secantes
(naftenatos) metdlicos se dividird una pelfcula

hipotética en proceso de secado en tres secciones.

Pelfcula \ [
Aplicada B
c
Substrato

Fig. 3.3 CORTE DE UNA PELICULA APLICADA.

EST
SAlif 8 Degr

ﬂg SIS
ol BLiorigy
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Tipo de Secante Seccidn de ta Pelfcula
sobre la que actua,

Cobat to
Plomo
Manganeso
Calcio
Zirconio
Cerio

o000

Tabla 3.5 ACCION DE LOS DIVERSOS SECANTES
EN LA PELICULA.

Como se puede ver en la tabla, generalmente se
utilizan secantes en combinacion de dos O tres, ya que
cada uno actua sobre una seccidn especifica de la
pelfcula, Las combinaciones y 108 porcentajes de cada
uno solo pueden determinarse por experimentos de

laboratorio y por la experiencia.

b.2) Antinata

La nata es la formacidn de una pelfcula en 1a guperficie
de una pintura a! ser expuesta al aire, al contrario de
10 que ocurre en una pintura base agua, en las pintura..
base aceite esta nata es insoluble en la pintura 1{quida.
Puesto que la nata es originada po el secado de la

pintura en 1la superficie, hay que impedir temporalimente
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N . ’
la oxidacion,

El medic mas efectivo para eliminar 1a formacidn de nata
es mediante el uso de antioxidantes, que es como se
conoce comunmente a 10s agentes anti-nata. Las oxmas
son el medio mas efectivo para evitar la formacidn de
nata en las pinturas, Este tipo de sustancias son
compatibles con cualquier vehfcuio ne volatil o cualquier
combinacion de agentes secantes. Trabajan formando un
complejo con los agentes secantes evitando asf 1a
formacidn de nata mientras la pintura se oncuontra‘
envasada. Sin embargo estos complejos son muy inestables
¥ se desintegran rdpidamente al aplicar la pintura, asf
que no tienen efecto en el secado. Se usa en porcentajes
bajos del 0.1 al 0.4%4 sobre el peso total de la pintura.

Una de las mis usadas en la metil etil cetox{ma.

b.3)> Antiasentante

El asentamiento es un probliema frecuente en los esmaltes
cuando se utilizan pigmentos de bajo fndice de refraccibn
para abaratar e! costo del producto. Para solucionar
este problema se utilizan diversos productos, pero ¢! miés

vtilizado es una sal orgénica de arcilla benténica
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coenocida como bentonita. Debido a su composicién
qufmica, no afecta al' brillo de la pelf;ula, afecta
relativamente la viscosidad de los sistemas aumentandola,
Se usa a niveles del 0.4% aproximadamente segln el caso ¥

se cdebe moler Junto con los pigmentos.

c) Pigmentos

Un esmalte de alta calidad esta compuesto Unicamente por
pigmentos de alto {ndice de refraccién, pero debido a su
alto costo es necesario utilizar pigmentos de bajo {ndice
de refraccidn para poder producir esmaltes econdmicos.

E) problema de vusar este tipo de pigmentos es e}
asentamiento y la perdida de brillo. Mientras més cargas
se agreguen a un esmalte, menor brillo tendrd y por lo
tanto menor calidad, por to que es importante no abusar
de estos pigmentos si se desea un esmalte estable y con

buen brilio.

Los pigmentos que se utilizan en la fabricacion de los
esmal tes son los mismos Que se usan para las pinturag
acrilicas b vinil-acr{licas por o que para una
doscripcién mas detallada de estos pigmentos consul tar

esa seccidn.
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3.2.3, Proceso de Fabricacidn

E! proceso de fabricacidn de los esmaltes alquidilicos es
ligeramente mas complejo que el de las pinturas
acr{licas. Primero se prepara un barniz, el cual estd
constituido por 1la resina ¥y &1 solvenpte gque s¢ hars
elegido. En este barniz se dispersa ol pigmento o los
pigmentos, segin la formulacicdn, para formar una pasta de
alta viscosidad ia cual se hace pasar por el molino hasta
cbtener una pasta molida. A la pasta molida se le agrega
més barniz, con agitaci&h. hasta obtener 1a viscosidad ¥
el cubriente deseado. Finalmente s¢ le agregan los
secantes, ¢! antinata y se envasa. Si es necesario
utilizar un antisedimentante, este se debe agregar en la
primera dilpersiéh Junto con los pigmentos pars que sed

también molide vy no afecte e¢! brillo del esmalte.

Existen wvarias clases de molinos para este tipo de

procesos!

- Mo!ino de Rodillos: Su clasificacidn es segln @}
nimero de rodifios, Los més comunes son los de
tres rodillos. E! principio de operacidn de’
estos molinos es la fuerza cortante que se genera
en e claro entre dos rodillos que Qiran a
difcrentes velocidades. Mientras més grande sea
el didmetro ¥ maror el ndmero de rodillos, se¢



tendra una mavor eficiencia » capacidad de
molienda.

~ Molino de Bolas: Constan de una cdmara
citindrica montada horizontalmente ¥ llena
parcialmente de bolas de acero o de porcelana.
La rotacidn de! cilindro hace que las bolas se
eleven hasta un punto en que caen en forma de
cascada, rodando unas scbre otras, aplastando
aglomerados que gueden atrapados en e} punto de
contacto de las bolas ¥ sujetando a la mezcla a
una accién fuertemente turbulenta.

~ Molino de Discos de Piedra: Consiste en dos
discos de pledra, el disco inferior gira y se
mantiene a presidn contra el superior
estacionario. E! material por moler se alimenta
por la parte suyperior, pasa por unas perforacidn,
fluye gradualmente entre 38 piedras hacia ta
periferia donde es descargado. E! rendimiento de
un molino de este tipo esta en funcidn de la
velocidad de rotacicdn, e! clarc entre Jas piedras
¥ las caracteristicas de flujo de pasta.

~ Molino de Cono: Difiere de los molinos de piedra
mencionados anteriormente en la forma de! rotor
que es un cono truncado que ajusta en el estator
también cénico. Practicamente ya no se usan.

~ Motino Cololdal: Consicste en una parte fija y
gtra movil, E1 rotor en forma de como truncado
que gira a alta velocidad estd separado del
estator por una distancia muy corta., La pasta se
hace pasar por este pequefioc espacio. Su
operacidn es muy similar a la de Jos Molinos de
Cono ¥ se obtienen pastas con baja molienda.

~ Molino de Proceso Continuot Conocide también
como molino de arens o perlas, consiste
biasicamente en arena, perlas de vidrio o cerémica
girando a alta velocidad en un recipiente de
metal. La pasta se bombea por la parte inferior
del recipiente, pasa a través de la cémara de
melienda ¥ se descarga por la parte superior.
Presentan 1a ventajis de ser rdpidos vy las cimaras
son intercambiables facltitando 1a limpieza,

Los miés usados son los de rodilios ¥ los de bolas,



perc los de proceso continuo estan teniendo una gran
aceptacién por sus wventajas. Estos molinos ¥ las
dispersadoras que se wutilicen para 1a fabricacidn de
esmaltes deben tener motores a prueba de explosidn ya que
los ¢ases generados por ta evaporacidn de los solventes
son sumamente explosivos por lo que hay que tomar medidas

de precaucidn en este tipo de procesos.

El envasado de este tipo de productos se puede

realizar tanto en envases metalicos como pidsticos,

3.3, Control de Calidad

En cualquier industria este es un clpftulo sumamen te
importante, pero especialmente en el campo de las
pinturas donde la competencia es muy fuerte. Lsa catidad
s un punto muy importante para poder ser competitivos.
En esta seccidn se analizard el control de calidad en
tres partes: materia prima, producto en proceso ¥

producto terminado.
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3.3.1. Materia Prima

Es Importante el andlisis de las materias primas va
QUe estas pueden estar adulteradas con otros materiales o
no cumplir con las especificaciones que se requieren para
lograr la calidad deseada. De la calidad de la materia
prima, depende en buena parte, la calidad final del
producto. Ge debe seguir uva método estadfstico para el
control de calidad de ta materia prima. La técnica de
muestreo deberd ser adecuada para el tipo de material que
¢ vaya a inspeccionar. Los métodos de prueba varian
seglin e) producto que se vaya a analizar. A continuacidn
se enumeran los métodos de prueba mds comunes para

materia prima en la industria de las pinturas:

a) Pigmentos

Alto {ndice de refraccidn;

Pruebas Absorcidn de barniz#
Color
Poder Tintoreo
Poder Cubriente
Tamafioc de las Particulas
Forma de Tas Particulas
Grado de Dispersidn
Resistencia a l1os Solventes
Resistencia a 1os Agentes Quimicos
Resistencia a l1a Luz
Resistencia al Calor
Hume dad
PH
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Bajo Indice de Refraccidn:

Pruebas Absorcidn de barniz®
Color en Barniz#*
Textura
Finura
Forma de las particulas
PH
Humedad
Peso Especifico

#En e1 caso do’ las pinturas base agua se realiza la
prueba de absorcion de agua.

Queda fuera de los objetivos de este trabajo el
explicar detalladamente cada uno de los mé todos arriba
sefalados. Existen sin embargo numerosas obras ¥

manuales que tratan sobre el tema.

b) Vehiculos:

RESINAS BARNICES SOLVENTES
Peso especlfico Peso especi{fico FPeso ospecffico
Color Color " | Color
Punto de reblan- | Viscosidad Acidez
decimiento.
Solubilidad Acidez Claridad
Acidez Claridad Impurezas
Tolerancia de Clor
solventes
Compatibilidad
con otros barnlceﬂ

Tabla 3.6 TABLA DE PRUEBAS MAS COMUNES DE LOS VEHICULOS.
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c? Aditivaos

Es muy dificil realizar pruebas de control de
calidad a los aditivos por sy ndmero ¥ complejidad. Lo
mis recomendable es tener proveedores que garanticen un
buen control! de calidad de sus productos para as{ tener
1a seguridad de que los aditivos que se estan usando

cumplen las especificactiones requeridas,

3.3.2. Producto en Procesc

En cuanto al control de calidad del producto en
procesa se tiene lo siguiente, En el caso de 1las
pintyras base agua es necesario checar ! ph antes de
agregar el espesante, esto se hace con el papel tornaso!
¥ se¢ ajusts con amoniaco, Para 10% esmaltes alguidalicos
s necesario verificar el grado de molienda antesAde
sacar 1a pasta del molino, estc se hace con un medidor
Ilamado blogue de molienda que consiste en un bloque
rectangular » de un rasero de acero inoxidable. EI}
bloque tiene a 1o largo de la parte central una depresidn
de profundidad variable que en uno de sus lados tiene una
encala con unidades que pueden ser Mils, Micras, Sun,

Webber, NIPIRI, Hegman o Paint Club. Se coloca una gota
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dé pintura en 1a parte mas profunda y se extiende con el
rasero a todo lo largo del bloque, decpues se puede ver
que existe una seccidn en 1a gque se comienzan a notar los
puntos de los aglomerados de pigmento cuvo didmetro es
mayor que 1a profundidad de la depresldn; este punto se

conoce como "el grado de molienda" de la pintura.

3.3.3. Producto Terminado

Una vez 1llegado al grado de molienda deseado se
procede a completar la formula como se explicd en la
seccich “Procesc de Fabricacidn” de esmaltes ¥ entonces
se realiza la Igualaclén de color que es la primera
prueba de calidad de producto terminado., €Esta prueba se
realiza igualmente =n l1os acabados base agua. Se compara
el lote de produccicon con un patron y se determina si el
color de ambas es identico, en caso de que no lo s0a, Se¢
ajusta el color adicionado pigmentos predispersados ¥
molidés, segln e1 caso, hasta lograr la igualacidn. La
segunda prueba sobre 1a pintura 1{quida es 1a de
viscosidad, la cual se mide en un viscosimetro ya sea de
flujo, de burbuja, Brookfield, etc., siendo este ditimo
el mids wversatil de todos; si la viscosidad es menor a la

deseada se debe agregar mis espesante (en ¢l casoc de las
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de base agua) o mas pasta (en los esmaltes) hasta lograr
la viscosidad deseada. Otra prueba importante es la del
poder cubriente, e! cual se determina aplicando la
pintura sobre un fondo con areas de diferentes
reflectancias (blanco ¥ negroJ. La prueba se hace
comparando al lote que se esta analizando contra un lote
estandar. Otras pruebas gue se pueden realizar son:
Contenido de solidos.
Peso espocffico y densidad,
Existen también pruebas que se realizan a 1la
pelfcula ya aplicada. Estas pruebas se hacen en raras
ocasliones y solo cuando se fabrica un nuevo producto o

algin producto especial, estas pruebas son:

Grosor de la pelfcula
Dureza

Achesicn

Flexibillidd

Resistencia al impacto
Brillo

Color

Resistencia a la abrasidn.
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IV. INGENIERIA DE PLANTA
4.1, Anslisis del Uolumen de Produccibn

Para determinar el volumen de produccibn en un
proyecto de este tipo hay que tomar en consideracién

varios aspectos.

E! vclumen de produccidn determinara e! tamafio de la
planta y mas importante aGn, el monto de 1a inversién.
No se puede pensar en un proyecto muy grande si no se
cuenta con el financiamiento suficiente y uno demasiado
pequeno no tendrfa el interés suficiente para realizar

una investigacibn como la que ‘& pretende.

Considerando que la demanda de acabados
arquitectbnicos aumentari en los prbximos cinco aBos por
lo menos ¥ que hay zonas de 1la repiblica donde el
producto es escaso, tal y como se analizd en el capftulo
11, pensando tambi®n en un proyecto lo suficientemente
grande- como para poner en prictica las herramientas de la
ingenierfa industrial, se propandr§ una fébrica con el_
siguiente volumen de producciént

70,400 1ts. de esmalte alquiddlico.

66,000 Vts. de pintura acrllica.
33,000 \ts, de recubrimiento texturizado.
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Estos voldmenes se refieren a capacidad instalada
por mes, trabajando wun turno por dia, cinco dias a la

semana ¥ veintidos dfas al mes.

Se fabricaran los siguientes productos:

Dos calidades de esmalte alquid&lico, uno de alta
calidad ¥ otro de mediana calidad.

Tres calidades de pintura acrflica, alta, media »
baja calidad.

Tres tipos de diferentes recubrimientos
texturizados de alta calidad.

Un impermeabilizante de alta calidad.

Un sellador ¥ un resanador.

Para 1o cual se requiere la siguiente maquinaria
para el area de produccibn:

Dos molinos continuos de perlas de cdmara vertical
de 1U HP cada uno, para la produccidn de 200
litros por hora (mximo) de esmalte alquiddlico,

Un agitador mural de 7 HP con motor a prueba de
explosién para mezcla de esmalte en lotes de 300
Tts, (méximo? de esmaite alquidilico.

Dos dispersadores de velocidad variable dg 25 HP
cada uno para dispersién de pintura acrilica e
impermeabitizante en lotes de 500 1ts (mdximo).

Un mezclador de velocidad variable de 10 HP para

mezcla de recubrimientos texturizados en lotes de
500 1ts (m&ximo).
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La maquinaria necesaria para laboratorico es la

siquientet

Un dispersor de velocidad variable de 1 HP para
fabricacitn de muestras y dispersi6n de pigmentos
para los recubrimientos,
Un molinc de jarro horizontal con capacidad m&xima
de 15 litros para muestras.
El equipo adicional de laboratorio y para el manejo
de materiales en el area de produccién y almacenaje no se

detalla va que es una lista demasiado largQa, peroc en

términos generales es el siguiente:

Dos basculas de | ton. de capacidad.
Una biscula de 1/2 ton. de capacidad.

Tres bisculas de 10 Kgs. de capacidad y precisisn

de 5 grms.
Dos basculas de 2 Kgs. de capacidad y precisién de
0.1 grms.
Equipo diverso de laboratorio (vasos de

precipitado de wvarios tamahos, copa Ford, papel
tornasol, etc.).

Cuatro plataformas rodanhtes de 1 ton. de
capacidad.

Varias carretilias para tambores y bultos

El personal requerido para la operacitn de la planta
son once obreros m&s dos ingenieros supervisores de la

produccibn y encargados del control de calidad. Los



obreros estaran distribuidos de 1a siquiente manera:

Dos obreros para operar Jlos dos molinos y el
dispersor mural.

Doe cobreros para operar las dispersadoras de 25 WP
y @1 mezclador,

Dos obreros encargados del pesalje en el
laboratorio.

Un obrero para 1a preparacibn de muestras.

Tres obreros encargados del pesaje en ¢l area de
produccidn ¥ vaciado.

Un obrero auxiliar para vaciado y encargado del
almacén de producto terminado.

Ningdn obrero requiere de algln conocimiento
especializado ra que ¢! aprendizaje en la operacibn de
las méquinas es muy ripido, por 10 que se trata de mano
de obra no especializada 1o que significa un ahorro en

los costos de produccibn.

La Justificaci6bn del nimero de obreros requeridos se
presentardi en el capftulo ¥V, cuando se trate el control

de 1a producciédn.
El personal administrativo ¥y para otras funciones

que no e¢stan directamente relacionadas con la produccién

se detatlardn en el capfltulo VI,
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Como se¢ aprecia en este an&lisis ta fabricaci®n de
pinturas no requiere de mucho personal, aunque 1la
maquinaria es costosa como se vera en ¢l analisis de

rentabilidad del capftulo VII,

Una wvez determinado el volumen de produccitn, los
requerimientos de perscnal ¥y de maquinaria y equipo, se
procede a seleccionar el lugar mas apropiado para
instalar ta planta as{ como el tamafio de ésta ¥
finalmente las instalaciones que se requieren para la

operacibn de l1a misma.
4.2, Localizacibn d¢ la Planta

Es importante para la adecuada localizacibn d; una
planta tomar en consideracidn diversos factores gque
afectan, la operacidon de la misma. A continuacitn se
enlistaran estos factores y mas aﬁelaﬁte se explicard el
efecto de cada uno de ellos para el caso especlfico que

se esta tratando:

Materias Primas

Mercado

Mano de Obra

Servicios (Luz, agua, teléfono, etc.)
Impuestos

Transporte
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El disponer de materias primas suficientes tanto en
calidad como en cantidad, asi como proveedores cercanos
para que 1os fletes no afecten fuertemente el precio del
producto es cumamente importante en la operaci®n vy
loralizacibn de Ya planta. Es importante localizar la
planta 1o m&s cerca posible de todoe los proveedores para
que de esta manera se disponga de todas las materias
primas lo mas facilmente posible, Naturailmente hay
materias primas que se utilizan m&s qu- otras. Hay
algunas que se pueden substituir y otras no. Todos estos
factores se deben relacionar para escoger el lugar jdoneo

de instalacién.

Si este fuera el Unico criterio que se utilizara
para la localizaciBn de la planta se deber{a de minimizar
el costo de trapsporte de materia prima, para tal efecto
existen modelos matemlticos como e1 que se describe a

continuacibn,

Los problemas de localizacibn de distancia
Euclidiana permiten establecer donde se debe localizar
una instatacién en relacibn a otras instalaciones, que en

este caso seran los proveedores. La ecuacién general es:
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m 2 2 /2

Minimizar $(x,y) = 2. Wilx-ai> + (rbid ) .0 (@D

Xy Y i=1

Donde:

(xyyd coordenadas de locallzacidn,

(ai,bi) coordenadas de ta instalacién i.

m ndmero de instalaciones.

Wi importancia relativa de 1a instalacién i.

Lo Importante es determinar la w para cada ciuvdad
donde existen proveedores. Fara hacer estoc se daran
puntos a cada ciudad segin el nuimero de proveedores, ia

importancia que tiene su producto en el proceso y gque tan

necCesaric es estar cerca de ei.

Simul tanesmente si se traxa un eje de caordenadas
cuyo origen (0,0 se ehcuentre en e! D.F., a cada clu&nd

le corresponderan un par de coordenadas (al,bi’.

Tomando en consideracibn estos dos puntos se elaboré

la siguiente tabla:

i Ciudad Wi (ai bil

1 D.F. 8 (0.0)

2 Monterrey é (=2,11)

3 Puesbla 4 €1.5,-0.7)

4 Gueretaro 4 (~2.1,2)
Ioluca 1 (-1,-0.1)

Tabla 4.1 CIUDADES MAS IMPORTANTES POR PROVEEDORES.

Al tratarse de un problema Iterativo serfa muy arduo
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el trabajo si se realizara a mano, pero coh la ayuda de
una computadora ¥y un pequeho programa, se resuelve el
problema rapidamente. En el anexo, despufs del capftuleo
VILL, s¢ reproduce el listado del programa y Jlos

resul tados para los datos del probiema de la tabla 4.1,

Al  analizar 1o0s resultados, y despubs de cincuenta
iteraciones, se observa claramente que la tendencia de
los datos es la «coordenada (0,03, Esta coordenada
corresponde al D.F., por 1o que el lugar 8ptimo para la
localjzacién de la planta, considerando unicamente el
¢actor de materia prima, serfa el D.F. Este dato va a
ser dJtil cuando se consideren todos los demas factores

para la localizacibn definitiva de la planta.

€1 mercado es ) segundo factor en el criterio de
selecciBbn de la locaiizacibn Sptima de una empresa nueva.
Naturaimente que no es absolutamente necesario que 10 que
se fabrique se venda exclusivamente en la ciudad donde se
encuentra ta planta, pero siempre sera una ventaja
competitiva ya que el costo de distribucibn es mucho mis
bajo que si se tiene que mandar el producto a otra
ciudad. En base a este factor, las ciudades que tengan
un mercado potencial mas grande seran las mas apropiadas

para la instalaciSn de 1a planta, TratSndose de un



producto de' alto consumo, pricticamente se puede
designar la localizacién por el nfimero de habitantes de
+1ja ciudad; a mayor némero de habitantes, mavor mercado.
Pero no seria muy preciso hacer eso ya que como se vid en
la seccibn 4.1. la mayorla de l1os productos que se van a
fabricar son de alta calidad vy por consiguiente de alto
precio. Es preferible buscar ciudades donde el nijvel
socioecon&dmico sea el adecuado, es decir, las ciudals

cuyo porcentaje de clase media hacia arriba sea mayor.

A continuacion se presenta una tabila donde se
muestran las principales ciudades de 1a replblica por

nimero de habitantes y su distribucidn sociceconbmica.

Ciudad Poblacibn Estratos Socicecondmicos
jleg de Habd

A B [of D

% Y % %
D.F., 18/748.3- S 14 23 63
Guadalajara 2/%87.0 3 é 20 71
Monterrey 27335.0 S 9 23 43
Puebla 17217.6 1 3 é ?2
Lebn 944.8 2 3 1 84
Torredn 729.8 3 8 16 ?s
S.L.P. 401,9 2 S 1é 77
Julrez 595.7 2 é 16 rd-]
Mérida 980.3 2 5 16 77
Tijuana 551.9 4 8 23 63

A: Clase alta Bi Clase Media-alta C: Clase Media-
baja D: Clase baja. Incluye area metropolitana.

Tabla 4.2 LAS 10 CIUDADES MAS GRANDES DE MEX1CO Y SUS
ESTRATOS SOCIO-ECONOMICOS.
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Otro aspecto importante a considerar dentro del
mercado es la competencia. Es preferible wvender el
producto en ciudades donde hay poca competencia gue donde
hay mucha. Por 1o tanto es recomendable investigar este
punto. En 1o que se refiere a fabricacidn, en ta tabla
2.1 aparecen todos los productores de pinturas por
estado, A continuacién se presenta una tabla con el
nimerc de tiendas de pinturas en las diez ciudades mas

grandes de la Replblica Mexicana.

Ciudad ' # de Tiendas # de Habs. por Tienda

(Miles de Habs)
D.F. 852 22.0
Guadalajara 159 16.3
Monterrey 114 20.5
Puebla 74 16.5
Lebn 36 26.3
Torredn 44 ) 16.5
San Luis Potosi 38 15.8
Juidrez 24 : 22.9
Mérida S0 11.4
Tijuana 28 19.4

Datos de 1984.
Tabla 4.3 NUMERD DE TIENDAS DE PINTURAS EN LAS 10
ClUDADES MAS GRANDES DE MEXICO.
Hablando del! factor mano de obra, este no presenta
mayor problema, ya que dado el nivel de desempleo en la
actualidad » considerando, como se dijo anteriormente,

que noc es mano de obra especializada, en cualquier ciudad
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del pals se puede encontrar sin ninguna diffcu)tad'los

obreros requecidu-,

El Jdnico factor que afecta a la consideracidn de
mano de obra es el nivel de salario minimo que varia de
civdad en ciudad. Hay ciudades donde el salario minimo
es menor ¥ por lo tanto los costos de produccidn son més
bajos. Estas ciudades presentan un atractivo especial

cuando se trata de localizar upa planta nueva.

Existen cuatro niveles de satarios minimos, siende
el nive)l uno ¢! més bajo ¥ aumentando sucesivamente hasta

el nivel cuatro.

En la siguiente tabla se presents una lista de las
principales ciudades segin el nivel! de salario minimo al

que pertenecent

Nivel {: Campeche, Durango, ODaxaca, Pachuca, Tuxtla
Gutiérrez, Zacatecas,

Nivel 2: Aguascalientes, Celaya, Colima, Cuernavaca,
Culiacsn, Chihuahua, Chilpancingo, Guanajuato,
iguala, Irapuatc, Jalapa, Lebn, Mérida,
Morelia, Puebla, Querétaro, Saltillo, S.L.P.,
Toluca, Torreén, Veracruz.

Nivel 31 Guadalajarea, Hermosille, Monterrey, Tampico.

Nive! 41 Disterito Federal, Judrez, Tijuana,

Tablzx 4.4 CLASIFICACION DE LAS CIUDADES POR SU NIVEL DE
SALARIO MINIMO.
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En 1o referente a servicios no hay ningUn problema.
Todas las principales ciudades cuentan con parques o
zonas Iindustriales que facilitan todos los servicios como
son luz, agua, teléfono, drenaje, etc, Por lo que en

este aspecto la seleccid®n podria ser cualquier ciudad.

El aspecto fiscal es muy importante ya que una
inversién como la que sSe propone es grande ¥y los ahorros
en la cuestibn de impuestos son considerados interesantes
para los inversionistas. Es por eso que se debe hacer
mencién  de los estuulos Fiscales ¥y explicar como

funcionan.

Los estfmulos fiscales son una herramienta que
utiliza e} gobierne para promover Ja instalacibn de
nuevas #fibricas o el trasladc de fébricas ya exisentes a
lugares especificos del territorio nacional y generar as{
focos de desarrolloc vy descongestionar las zonas con
exceso de industrias. Para establecer 10s diferentes
estimulos esta dividido el territoric nacional en las

siguientes zonas:

Zona 1 De estimulos preferenciales,
Zona Il De prioridades estatales.

2ona 111 De ordenamiento y regulacién,
Zona l11-A Area de crecimiento controlado,
Zona [11-B Area de consolidacién.
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Al mismo tiempo estan clasificadas las

consideradas prioritarias

estimulos fiscales

1a siguiente tabla:

industeri

as

en dos categorias quedando 10s

para ¢l fomento de 1a inversiSn segin

Categoria Ubicacidn de las Y de
Inversiones Estimulo
1 A. En cualquier lugar del
territorio nacional
excepto a la zona 111, 20
B. En la zona 1I11-B, solo
ampliaciones. 20
2 A. En la zona ! 18
B. En la zona I! 10
C. En el resto del pais,
excepto en la zona [Il1-A
s0io ampliaciones, 10"

Tabla 4.5 ESTIMULOS FISCALES PARA EL FOMENTO DE LA

INVERSION.

En el caso de la industria de pinturas que

corresponde a ninguna actividad industrial prioritaria

aplican los porcentajes sefialados en la categoria 2 de

tabla 4.%, o incrementados un SZ en funcibn del grado

no
se
1a

de

aumento de la capacidad ¥ conforme a la calificacibn que

s¢ haga del cumplimiento de la metas establecidas en el

programa de inversibn.
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Cuando los inversionistas renuncien a los estimulos
4fscales arriba sefialados, podran elegir estimulos
fiscales para el fomento del emplwo, que consisten en un
crédito contra Impuestos federales equivalente al importe
que resuite de aplicar sobre el salario minimo general
anual de la zona econdmica correspondiente, los
porcentajes que e sehalan en Ja siguente tabla
multiplicados por el ndmero de empleos generados

directamente por la inversibn,

Categoria Localizacién de 1a % de
Fyente de Empleos Estimulo
1 A. En cualquier lugar

del territorio nacio-
nal, excepto en Ja

zona I11. 80

B. En la zona I11-B, solo
ampliaciones. 80
2 A. En ta zona I. &0
B. En la zona II. 40

C. En el resto del pafls
excepto en la zona
111-A solo ampliaciones. 40

Tabla 4.6 ESTIMULOS FISCALES PARA EL FOMENTO DEL EMPLEO.

Los est{mulos a que se refiere esta tabla se otorgan

durante dos afos.

Las principales cliudades por zonas se presentan en
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la siguiente tabla:s

Zona Ciudades

1 Tampico, Aguascalientes, Tijuana, Campeche,
TorreSn, Chithuahua, Jukrez, Tuxtta Gutié -
rrez, Durango, Irapuato, Celara, Iguala,
Queretaro, §.L.P., Mérida, Veracruz, Ledn,
Hermosiliio, Culiacén,

11 Colima, Chilpancingo, Oaxaca, Zacatecas,
Jatapa, Morelia, Saltillo,

111-A D.F. ¥ todas las zonas industriales del
Estado de Mexico que colindan con el D.F.,
Guadatlajara, Monterrey.

111-B Toluca, Cuernavaca, Puebla, Pachuca.

Tabla 4,7 CLASIFICACION DE LAS CIUDADES POR 20NAS DE
ESTIMULOS FISCALES.

El Gltimo factor a considerar es ¢ ceferente a
transporte. Este es un factor Iimportante ya que se
requiere de una buena comupicacidn para la distribucidn
adecuada del producto. Como e¢% de suponerse la mayorfa
de las ciudades cuentan con carreteras suficientes vy

ferrocarril y muchas de ellas con aeropuerto.
A continuaciSn se presenta una tablia donde se

resumen las ciudades mas probables para la localizacién

de 1a planta ¥ los principales servicos de que disponen.



Ciudad FFCC Aeropuerto Telex Cd
Industrial

Aguascalientes X X x x

Tijuana X X b b3

Campeche X X X

Saltillo X X x

Torredn X x x

Colima X X b

Tuxtia Gutiérrez X x

Chihuahua x X x

Juarez x X % X

D.F. X x x x

Durango X x X x

Celaya X x x

Irapuato x % X

Ledn x x % x

Chilpancingo

Iguata X X

Pachuca X X

Guadalajara X X X x

Toluca x X x x

Morelia X % X x

Cuernavaca X x x

Monterrey x X x

Oaxaca X X x

Puebla x X % X

Queréftaro x x x

S.L.P. x b x X

Culiacén X X x

Hermosillo x x x

Tamplico x x b

Jalapa X X

Veracruz x S b3 X

Mérida x x x x

Zacatecas X X

Tabla 4.8 PRINCIPALES CIUDADES Y SUS SERVICIOS.

Después de analizar todos los factores que se acaban
de detallar b4 estableciendo las siguientes
consideraciones, se escogen diez ciudades de entre las
cuales se elegird la definitiva. Estas diez ciudades

deben contar con una ciudad industrtial, necesariamente
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con ferrocarril ¥y preferentemente aeropuerto ¥ telex,
encontrarce dentro de las zonas I o II, de preferencia en
los niveles | o© 2 de salarios, encontrarse cerca de los
proveedores de materias primas y donde el mercado pueda
ser favorable. Es necesario aclarar que no todas las
ciudades podran contar con las mismas caracterfsticas,
algunas tendran ciertos servicios que otras no ¥

viceversa.

Para la seleccibn final del sitio de localizaci8n se
tomar$ cada una de las diez ciudades ¥ se calificarén
segin los diversos factores ¥y la que acumule mayor ndmero
de puntos serd la ciudad seleccionada. En base a esto se

elabora 13 siguiente tabla:

Materia Nivel de Estimulos Com. »
Ciudad Prima Mercado Salarios Fiscales Servs. Total
Aguascalientes S 2 4 20 8 3y
Durango 3 2 -] 20 8 38
Lebn q 3 q 20 -] 39
Monterrey 9 2 2 S é 24
Morelia S 1 4 10 8 28
Puebla 8 t 4 S 8 26
Querétaro 7 1 4 20 é 3e
S.L.P. 7 t 4 20 8 40
Toluca 10 1 4 S 8 28
Torrefn S 2 4 20 8 3%

Tabla 4.9 LAS DIEZ CIUDADES CON UBICACION PARA LA NUEVA PLANTA,

Antes de hacer un breve anflisis de la ciudad

elegida, es necesario explicar como se e¢labord la tabla.
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El factor m&s fuerte son los estimulos fiscales por lo
que su calificacidn es la mas alta, se concedieron veinte
puntos a las ciudades de la zona I, diez puntos a las de
la zona Il y cinco puntos a ia zona IIl., Posteriormente
los factores de comunicaciédn ¥y servicios son los que
siguen en importancia ¥ se otorgaron dos puntos por cada
servicio existente segin la tabla 4.8. E1 factor de
materia prima representa la misma importancia que los
anteriores por 10 que se otorgaron diez puntos a la
ciydad con l1a .mejor ubicacibn con respecto a los
proveedores de materia prima segin el an&lisis de la
tabla 4.1, en este caso Toluca, ¥y bajo 1a misma base se
otorgaron los puntos correspondientes a las demas
ciudades, El nivel de salario otorgo cinco puntos por el
nivel uno, cuatro para el dos y dos puntos para ¢l nivel
tres. Finalmente en funcidn del ndmero de habitantes por
tienda de pinturas se otorgaron puntos seglin la siguiente

escala:

Menos de 16.5 1 punto.

16,5 - 21.5 2 puntos.
21 .6 - 26.5 3 puntos.,
Més de 24.5 4 puntos.

Se suman todos 1os puntos Y el de mayor puntaje que
en este caso es S.L.P., es la ciudad que se e¢lige para

instalar la nueva planta.



En términos generates S.L.P, cuenta con }a 20na
industrial de 1la ciudad de S.L.P., con FFCC, aeropuerto,
telex » todos los servicios, se encuentra en el nivel dos
de salarios y en la zona I de estimulos fiscales. Se
encuentra cerca de las principales ciudades del centro y
norte de la replblica, ademis de no existir ninguna
fibrica de pinturas en la actualidad, por lo que es una

excelente Jocalizaci6n para el proyecta.

4.3, Distribucidn de 1a Flanta

Una wvez determinada ta localizacibn de ta planta, se
procede a distribuirla adecuadamente. Los obletivos
fundamentales que se deben perseguir en una distribucidn

de planta son:

- Minimizar 1a inversion en equipo.
- Minimizar el tiempo total de preduccidn.

= Utilizar e} espacio disponible mas
eficientemente,

- Proveer, para conveniencia de los empleados,
seguridad ¥y comodidad.

= Mantener flexibilidad en ¢! arreglio v operacifn.
- Minimizar el costo del manejo de materiales.

- Minimizar ia variedad del tipo de equipos para
¢l manejo de materiales,
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- Facilitar el proceso de fabricacidn,

- Facilitar la organizacibn estructural.

Al analizar estos objetivos queda claro que la
finalidad de 105 mismos es @l ahorro de tiempo y dinero,

asi como una mayor productividad.

Para lograr una eficiente distribucidn de planta se
seguird el metodo conocido comu “Planeacidn Sistemitica
de Layout® (PSL) . Este es un método ampliamen:!s
utitizado ¥ para su efectiva utilizacidn se debe obtener

informacidén relacionada al producto, procesc ¥y programa.

Las decisiones en el diseno del prbco;o determinan
que equipo va a ser utilizado y cuanto tiempo tomara cada
operscidn, informacidén que se detalla condensada en un
diagrama de proceso ¥y operaciones. Este diagrama se
presenta, detalladamente, para cada productc en la
seccidn 5.1 que es la que se refiere al control de la

produccibn.

Por su parte, las decisiones en el disefo del
programa de terminan el wvolumen de produccién y el
programa de produccibn. E1 wvolumen de produccidn fué
determinade Jjunte con los requerimientos de maquinaria,

equipo y mano de obra en 1a seccibn 4.1%.
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Los procesos de produccién para las pinturas
acr{licas, eemal tes alquidilicos y recubirimientos
texturizados se explicaron en el capitule 111 y
anatizando estos se aprecia como solo hay una operacion
para el caso de las pinturas acrflicas ¥ tres para los
esmaites algquidilicos. Las operaciones se realizan en
distintas miaquinas y es preferible mantener alejadas e!
are; de produccibn de 1los esmaltes del de pinturas
acr{licas debido a que ¢! poivo que genera la fabricacidn
de estas dana Ja calidad de 'os esmaltes, por lo gque se
tendrdn dos areas de produccidn. El almacén de materias
primas es comin para ambas areas, ya que muchas de las
materias se usan en ambos procesos. El  almacén de
producto terminado puede estar dividido en dos partes
pero es preferible que esten juntas ¥y cerca del area de
carga, La descripcidn detaliada del area de produccién »
de los almacenes de materia prima y producto terminado,

s¢ hard més adelante en este capitulo,
Para iniciar la distribucin de la planta se

construye una carta de relacidn de actividades como se

muestra en la tabla 4.10,
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1. Produccién Esmaltes

2. Produccidn Acrflicas

3. Almacén Materia Prima

4. Almacén Producto Terminado

5. Area de Carga

6., Area de Descarga

7. Laboratorio

Indice de relacions

A Absoclutamente Necesario
E Especiaimente [mportante
1 Importante

O Cercanja Ordinaria

U Sin Importancia

X Indeseable

Tabia 4.10 CARTA DE RELACION DE ACTIVIDADES.
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El siguiente paso en el PSL es la elaboraciof del
diagrama de relaci6bn de actividades como se muestra en la

siguiente figura:

== A

[ I Lo} U MW X

Fig. 4.1. DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES.

Posteriormente se determinarfn los requerimientos de
espacio para cada departamento, Esto se hace
relacionande todos los movimientos que se hacen dentro de
cada departamento y el espacio requerido para instalar la
mnquinirlu que se vava a utilizar, asl{ como dejar e}
espacio suficiente para futuras méquinas, etc. Tomando
en consideracién estos elementos se elabora Va siguiente

tablat
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Departamento Area
Requerida
-{m2)

275
250
400
400
150
150
129

NOAD N~

Total 1,950

Tabla 4.11 REGUERIMIENTOS DE ESPACIO POR DEPARTAMENTO.

Los departamentos S y & requieren de una forma
especial de manera que quepa un trailer, tcios 1os demis
puede tener practicamente cualquier forma, de preferencia

rectangular y no muy alargada.

Los terrenos en la zona industrial de la cludad de
S.L.P. son desde 2,000 m2, por 10 que uno de este tamaho
queda perfecto para las necesidades del proyecto. La
forma de 1os terrenos es variable pero generalmente son
de 30 X 647 mte., por Yo que serd este el tamaho que se

considerard.

A partir de los requerimientos de espacio se realiza
¢l diagrama de relacibn de espacio como se muestra en la

figura siguiente.
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(150) | " 2
(400) (250)

Fig. 4.2 DIAGRAMA DE RELACION DE ESPAC]IOS.

A partir de estos diagramas y tabla-. que se han
elaborado, se procede a realizar diferentes opciones de
distribucibn. Existen programas en computadora que
auxitian en 1la elaboracién de los distribuciones si se
tiene 1a carta de relacién de actividades. Se utilizard
un programa de estos para generar diversas
distribuciones.

En el anexo se reproduce un listado del programa
utilizado y las mejores distribuciones al utilizar los
datos de 1a tabla 4.10 se reproducen en la figura

siguiente:
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Fig. 4.3 DO0S DISTRIBUCIONES GENERADAS POR COMPUTADORA.

Las distribuciones de planta generadas por la computadera
“(Fig. 4.3) serviran de base para elaborar el plano

definitivo.

Partiendo de 1a base de que 105 departamentos S ¥ & deben
colindar con la calle y al mismo tiempo <¢on sus
respectivos almacenes, y simultaneamente T1as areas de
produccidn deben estar sepiradas entre si pero cerca de

los almacenes Yy del laboratorio, se crea 1a distribucibn
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de planta que <ce observa en.la figura 4.4 y que es la

definitiva.

Esta distribuci®n como puede apreciarse en el dibujo
presenta las siguientes caracteristicas: los almacenes de
materia prima vy producto terminado se encuentran junto a
las areas de descarga y carga respectivamente, y estas a
su vez se encuentran col indando con la calle.

Simul taneamente \or almacenes se encuentran junto a las
dos areas de produccién ¥y estas estan separadas entre si
como era necesario, finalmente el laboratoric se localiza
en e centro de la planta para estar cerca de las dos

areas de produccién. A continuacibn se detallaran tas

areas de produccidn ¥ los almacenes.

4.3.1. Area de Produccidn

Como se vid anteriormente se tienen dos areas de

produccidén separadas, el de producciSn de pinturas

acrilicas y @1 de esmaltes alquidélicos. Se dara la

descripcidn de cada uno independientemente.
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Figura 4.4 DISTRIBUCION DE LA PLANTA.
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Comenzarndo con el area de producciédn de pinturas
acr{licas se puede observar que se encuentra al frente de
la +f8brica y en el cual se tienen que localizar tres
miquinas, un area de pesaje ¥ las areas de envasado
correspondientes a cada mdquina. La maquinaria que se
necesita ublcar en este area son los dos dispersores de
25 H.P. cada uno ¥ el mezclador de 10 H.P. La

distribucidn queda como se observa en la figura 4.5,

Los cuadros representan el lugar donde se va a
instalar cada miaguinay M-1 (mezclador) y D-t, D=2
(dispersores | y 2), las dimensiones se determinafcn
segin el tamafo de cada méquina, El rectanguio principal
de 10 x 25 mts., es una platasorma levantada del piso de
1a fiabrica 0.50 mts. con la fina)lidad de utilizar ia
gravedad para e) vaciado de las cargas. Es por eso que
se requiere de una rampa como se indica en el plano para
subir las plataformas rodantes con las materias primas,
etc, El area sombreada es el lugar donde se instalaran
las blsculas para el pesaje de la materia prima ¥ esta
localizado Jjunto al almacén de materia prima. Las lineas
gruesas indican los lugares donde serd necesario levantar
muros de 2.0 mts. sobre el nivel de Ta plataforma para
separar el area de produccidn de las areas de carga ¥

descarga con las gque colinda, los cuales se utilizarhn
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para colocar tas instalaciones eiéctricas que se
requieran C(apagadores, cajas de fusibles, arrancadores,
etc.) ¥y que e detallaran mis adelante. Las flechas
contfnuas indican el recorrido de 1a materia prima ra
pesada hacia las miquinas ¥ las punte-das indican e}
recorrido de los lotes va terminados hacia la descarga.

Como informacidn adicional se puede decir que las
miquinas pueden girar para trabajar en varias posiciones
y es por eso gue el espacio destinade a cada una de ellas

es grancd .

E1 area de produccibn de esmaltes atquidflicos estd
localizado al fondo de Ja planta »y en el se van a
instalar dos molinos de (0 H.P. cada uno y un agitador
mural de 7 H.P., se requiere al igual que en el ant;rﬁor
una zona de pesaje Yy otra de descarga. Iguaimente se
trata de una plataforma de las mismas caracteristicas v

con la distribucidn que sc sahala en l; figura 4.6.

En este caso AM indica agitador mural ¥ MP, molino
de perlas vy las flechas sehalan el recorrido del procesc
desde el pesaje hasta la descarga. Aqu! todos los mures
sonh de cotindancia »y el area de bhsculas es 12 zona
sombreada que al igual que en el anterior esta en

contacto con el almaced de materia prima.
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Figura 4.5 DISTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION DE PINTURAS ACRILICAS.
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4.3.2., Area de Almacén de Materia Prima

En esta seccibn se hard un diagrama de la distribucién
del almacén de materia prima. En el se deben considerar
fas areas para transporte ¥ de acceso a los demss
departamentos, asi como la distribucidn de 'os materiales
para minimizar e! manejo. EComo nota general, la mavorfa
de los gufmicos ¥ la resina vienen empacados en tambores
metiiicos de 200 'ts. ¥ lag arenas y pigmentos en bultos

de 2% o 40 kgs.

En Ja flgura 4.7 se puede observer la distribucidn de!
almacén de materia prima. Todos los pasillos son de dos
mts, de ancho o cual permite la circuilacidn Facil
inclueo de un montacargas y estan ubicados de manera que
se permita el acceso ripido a las areas de produccidn,
~pesaje ¥ laboratorio. Las lineas gruesas indican muros
de colindancia o algin obstdculo ffsico como las

plataformas.
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Figura 4.7 DISTRIBUCION DEL AREA DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA.
ESCALA 1 cm. = 2 mts,
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Lac areas de almacenaje ¥y circulacibn quedan distribuidas

de la siguiente manera:

Area m2 Z
1 é8 11.3
11 107 17.8
111 44 10.7
v 200 33.3
Pasillos 161 26.9
Total 600 100.0

Tabla 4.12 DISTRIBUCION POR AREAS DEL ALMACEN DE MATERIA
PRIMA.

El area I corresponde a las resinas acrilicas por lo
que se colocd cerca del area de produccién de las pintuas
acrilicas ya que estx materia tiene mucho moulmlon{o, [
area II corresponde a las resinas alquiddlicas por 1o que
se localizb cerca del area de esmaltes. E! area 111l
corresponde a los qufmicos, estos se colocaron cerca del
laboratorio ya que es ahl donde se pesa 1a marorfa de
ellos, ¥ finalmente el area IV, de pigmentos » cargas, se
dividié en dos partes, una cerca de cada area de
produccidn ya que el movimientc de estas materias es

diffci! ¥y se utilizan en ambas areas de product én.

La cantidad de producto que se puede almacenar en
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cada area wvarla, pero en términos generales en el area 1
se pueden almacenar hasta 32 toneladas de resina acrilica
ya que 1os tamborecs de 200 1its., tienen &5 cms. de
didmetro y ocupan un area de 0.4225 m?2 cada tambor, En
el area Il, por la misma relacibn se pueden almacenar
hasta S50 toneladas de resina alquid$lica, en ¢l area I11
al tatarse de muchos materiaies no se puede hacer una

estimacibdn muy precisa pero es miés que suficiente para
1os requerimientos de la fabrica. Finalmente en el area
IV considerando estibas de 3 mts. de altura {(se pueden
hacer mucho mas altas ), se podrian almacenar hasta 400
tonealadas de arenas y pigmentos, aunque considerando que
se¢ trata de diversos materiales 108 cuales no se pueden
almacenar mezclados, la capacidad disminuirfa en un 154

1o que darfa un tota)l de 5!0 toneladas.

E1 material de empaque se almacena en el area de
producto terminado vya que es la zona mas cercana al area
de descarga.

4.3.3. Area de Almacén de Producto Terminado

La distribucion del aimacén de preoducto terminado se

puede ver en 1a figura 4.8,
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Figura 4.8 DISTRIBUCION DEL AREA DE ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADG.
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En este almacén solamente hay dos zeonas, la V para
producto terminado tanto de pinturas acri'licas como de
esmal tes. Conforme se va envasando el producto terminado
se debe etiquetar indicando el tipo de producto, el color
y la fecha de Fabricacion para de esza manera ilevar un
control adecuado. Una wvez wetiquetado se procede a
colocarlio en algdn lugar de 1a zona ¥. Si es un material
que s va a entregar en poco tiempo es preferible
colocarlo en 1la parte frontal, en cualgquier caso se debe
llevar una lista del lugar de localizacibn de cada

producto para poder encontrarlo rapidamente.

La zona VI es la de material de empague coma son
cubetas, tambores, bolsas, los cuales se encuentran cerca
de las zonas de descarga para mayor facilidad de manejo ¥y
al mismo tiempo cerca del laboratorio yYa que en el se
utiliza el material de empague para realizar y almacenar
muestras tante de productos nuevos como de Jotes va

fabricados.
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4.4. 1Instalaciones Requeridas para la Operacion de la

Planta

En esta parte se desarrollaran los estudios
necesarios para determinar las instalaciones que requiere

la planta para su adecuada operaciodn,

Esth dividida esta seccidén en tres partesj
instalaciones eléctricas, hidrSulicas » otras. En cada
caso se realizarin los cliculos necesarios para
determinar 1a opercién adecuada de cada instalacidn y
cuando sea necesario, se ilustrara con los planos que sea

opertuno,

4.4,1. Instalaciones Eléctricas

El objetivo de una instalacién eléctrica es en
esencia propocionar servicio con el propbsito de que 1a
energia eléctrica satisfaga 1os requerimientos de los
distintos elementos receptores que la transformarfn segln

sean las necesidades.

Lot requisitos que debe cumplir una instalacibn

eléctrica son:
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- ‘Ser segura contra accidentes ¢ incendios.

- Eficiente y econdmica. '
Accesible ¥ de f4ci) mantenimiento,

- Cumplir con los requisitos té€cnicos que fija
el reglamento de obras e instalaciones
eléctricas.

El primer elemento a considerar dentro de una
instalacidn eléctrica es el conductor., Para 1a seleccidn
adecuada de un conductor hay que tomar &n consideracidn
dos factores:

- La capacidad de conduccibn de corriente:

(Ampacidadd
- La cafda de voltaje.

Para determinar estos factores es necesario conocer
fa carga del circuito, ta distribucidn de las cargas
dentro de Ja planta, para conocer la Jongitud de los
conductores y el voltaje de alimentaci®n que en este caso
@8 a 440 volts en 3 fases ¥ 4 hilos.

Es necesario considerar dos tipos de instalaciones
eléctricas, para alumbrado vy para fuerza. Generaimente
tos c&lculos se realizan en funcidn de la potencia de los
motores ¥y e! alumbrado se puede alimentar de 1a misma
instatacion sin mayofr problema.

Para determinar el calibre del cable y el diSmetro
de 1los ductos, se utiliza un diagrma unifilar como ayuda

{(figura 4.9).
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Figura 4.9 DIAGRAMA WNIFILAR DE LA INSTALACION ELECTRICA.
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Como nota aclaratoria, las potencias de algunos
motores aparecen aumentadas debido a que estas miquinas
tienen un motor adicional para elevacidn o bombeo. Todas
las miquinas incorporan en su disefio 'os arrancadores e
instrumentos de medicidn que requieren, ademds de
dispositivos de proteccidn para los motores, por lo que
no aparecen sefialados en el diagrama unifilar, Los
dispositivos de proteccibn que se proponen en el diagrama

son para proteccidn del circuite, no del motor.

Los calculos se realizan con ¢l auxilio de tablas
que proporcionan los fabricantes de material eldctrico.
Sin embargo, existen fOrmulas que permiten deteminar los

valores sin necesidad de Vas mencionadas tablas.

Se comenzara por calcular el calibre de Jlos
conductores indicados por ta letra D, del didmetro de los
conductos ¥y del valior de los fusibles indicados con la

letra E,

D1, D2, Et ¥y EZ2¢

Potencia del motor: 26 H.P.

Corriente a plena carga: Ipc = 33.8 Amps.
Factor de Seguridad: 1.25 IPc = 41 Amps.
Calibre del circuito: 4 cables calibre & AWG,
Didmetro del tubo: 25 mm (1"*).

Factor de Proteccifn del circuito :

3 Ipc = 98.4 Amps.

Capacidad de 1os fusibles: 100 amps.
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Dl = D2 = 4 No & AWG
El = E2 = 3 x 100 Amps.

D3, D&, D?, E3, €6 ¥y E7:

Potencia del! motor 11 H.,P.

Corriente a plena carga Ipc = 5.8 Amps.

Factor de Seguridad: .25 lpc = (9.8 Amps.
Calibre del Circuito: 4 cables calibre 10 AWG,
Didmetro del tubo: 13 mm (1/2%)

Factor de proteccion del circuito:s

3 Ipc = 47.4 Amps.

Capacidad de los fusibles: S0 Amps.

D3 = D& = D7 = 4 No 10 AWG
E3 = £6 = E? = 3 x 30 Amps.

D4 y E4t

Potencia del motor: | H.P.

Corriente a plena carga: lpc = 1.8 Amps.

Factor de seguridad: 1,25 lpc = 2,25 Amps.
Calibre del circuito:r 4 cabies calibre (4 AWG,
Diametro del tubos 13 mm C1/2%).

Factor de protecclion del circulto:s

3 Ipc = 5.4 Amps.

Capacidad de los fusibles: 5 Amps.

D4 = No 14 AlWG
Eq4 = 3 x & Amps.

DS » EN:

Potencia del motory 7 H.P.

Corriente a plena carga: Ipc = {0 Amps.
Factor de seguridad: 1.25%5 lpc = §12.5 AWG.
Difmetro del tubo: 13 mm C1/2")

Factor de proteccion del circulto:

3 Ilpe = 30 Amps.

Capacidad de los fusiblest 30 Amps.

DY = 4 No 12 AWG,
€5 = 3 x 30 Amps.
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I = 1.25 lpe (motor mayor) + ii IpcCotros motores)
I = 41 + 32.8 + 15.8 = 89.6

Calibre del circuito: 4 cables calibre 0 AWG.
Diametro del tubo: S5i mm ¢2").

Ci = 4 No 0 AWG.

cz2:

I = 19.8 + 15.8 ¢+ 10 = 45.4

Calibre del circuito: 4 cables calibre 4 AWG.
Diametro de! tubo 31 mm (S/74").

C2 - 4 No 4 AWG.

Para calcutar B ¥y A se necesitan conocer los
requerimientos de alumbrado, estos se calculan de ia

siguiente manera:

- Area de aimacén: 2 watts/mz.
- Area de produccibn ¥ laboratorio: 20 wutts/mz.
- Area de carga y descarga: 10 watts/m2.

De esta manera utilizando los datos de 1a tabla 4.1
se obtiene:

Watts = 1000 x 2 + &50 x 20 + 300 x 10
Watts = 18,000.
18 Kw.

E) factor de demanda se calcula:
F.D, = 12,8500 + (18,000 - 12,500) x 0.5

F.D. = {5,2%0
15.2% Kw.



Conpvirtiendo en HK.P.

1 H.P. = 0.7446 Kw,
15.25 Kw = 20.4 H.P.

Se¢ aumenta 0.5 H.P. para unz bomba de agua ¥y para
las oficinas 1.5 KH.P., quedando:

22,4 H.P.

La instalacidébn eléfctrica para alumbrado se hace con
cables calibre 10 AWG separfndola en cinto circuitos, uno

para cada departamento,

Ay B

I = 1cl ¢ Ic2 + 1d4 + laltumbrado.

| = 689.6 ¢+ 45,6 + 1.8 + 32

1 = 10S Amps.

Calibre del circuito: 4 cabtes 00 AWG,

Diametro del tubo: 5t mm (2%) :
Factor de proteccion del circuitor 3 x 103 = 3195,

A = & No 0O AWG
B = 3 x 300 Amps.

La alimentacidén principatl es por'ol frente en donde
se debe colocar e! intercumptor termomagnético B. A
partir de ahi se suministra t!a energfa a las areas de
produccibn ¥y taboratorio r de alumbrado a toda la planta,
utitizando para ello tos chtculos realizados
anteriormente ¥y utilizando el diagrama unifilar. La
instatacion serd visible sobre las paredes cuando sea

posible y sobre o1 techo cuande no.



4.4.2. Instalaciones Hidriulicas

En esta secci6bn se incluyen las instalaciones de

digtribucidn de agua dentro de planta y la de drenaje.

En una fébrica de pinturas como a proyectada es muy
importante contar con @] suministro de agua para cubrir
los siguientes requerimientos:

- lavado de tanques y maguinaria en el area de
produccidn de acrilicas

= enfrismiento de los molinos en el area de
produccidn de esmaltes

~. lavado de instrumental y preparaciBn de
muestras en el jaboratorio

- limpieza general! de planta y oficinas

-~ banos en planta ¥y oficinas

E) agua para enfriamiento no se desperdicia, por lo
que no se incluye dentrc del consumo diario, para las
demids funcicnes se requieren aproximadamente 5,000 Its.
de agua por cada turno de 8 hrs, Este consumo e% pequefio
considerando que cualguier zona industrial tiene

capacidad para suministrar una cantidad mucho mayor.
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En cuanto a la instalacibn de drenaje, este se
requiere para canalizar el agua de 1luvia y para la
limpieza dentro de las areas de produccidén, el

laboratorio ¥ los bahfos,

En términos generales la instalacidn hidrdulica
partird de 1a toma de agua desde donce se harf llegar el
agua a una cisterna de 15,000 lts, ¥ a un tinaco de 3,000
1ts. Para evitar que e) tinaco se vacie se realizarf ta
instalacibn de una bomba de 0.5 H.,P. monoflsica, que es
suficlente para el volumen de agua requerido, V¥
controladas por un sistema de electroniveles para
operacién autombtica. La distribucifn de agua se
realizard en tuberia de acero galvanizado de -1; de
didmetro, ya que este material tiene un precio razonable

Yy su durabilidad es bastante atta,

El drenale, por su parte, se realizarf en tuberia de
albanal de 4" de difmetro y tendr& la distribucibn, que

en forma simple, s¢ presenta en la figura 4.10.
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Simbologfa:

——tuber{a de albanal

& bajada de agus de 1luvia
C) caladera

E] registro

ZELsalida a la calle

Figura 4.10 PLAND SIMPLIFICADD DEL ORENAJE.
De esta manera se termina ta parte de instalaciones

hidrdulicas y de drenaje que se requieren para la

operacidn adecuada de la planta.
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4.4.3. Otras Instalaciones

En esta seccidn se describirin aguellas
instalaciones de servicic gque son tambi&n indispensabies

para la operacidn de la planta.

En primer lugar es necesrio que el area de
produccién cuente con vestidores ¥y bafes para los
obreros. Como en este caso se tienen dos areas de
produccidn, lo mis conveniente es ubicar estas
instalaciones cerca de ambas areas, Parsa el caso en
estudio el Jugar ideal es dentro del laboratorio, ys que
el tamaflc de ecte es 10 suficientemente grande como para
agrupar las instalaciones del laboratorio, vestidores v

baflos.

Para una planta como Ja propuesta con 25 m2 es
suficiente paras dar servicio de vestidor » bafo a todos
fos obreros, por lo que el area del laboratorio, queda
reducida a 200 m2 que es3 mis que suficiente paras el
trabajo que en o) se desarrollia ¥y para ¢l axlmacenamiento

de muestras.
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Por otro lado es necesario contar con espacie p;ra
ubjcar e) area administrativa. Como en la planta ya no
hay espacio suficiente para las oficinas, sera necesario
un segundo piso en la parte frontal de la planta, cuyo
frente de a la calle ¥y la parte posterior al interior de
ta planta con lo que, a8l mismo tiempo, se puede realizar
una supervision de l1a praduccién desde el interior de las

oficinas,

Se requieren dentro de las oficinas instalaciones de
t:li#ono, luz y baRos para los empleados. El espacio
requerido para estas instalaciones es de aproximadamente
250 m2, considerando que este area va a agrupar a todas
las funciones administrativas (Compras, Ventas, etc.).
Considerando este espacioc r que el frente de la planta es
de 30 mts., las dimensiones de las oficinas quedan de 30

x 8.3 mts.
4.5, Seguridad

Un punto muy importante que no se ha tratado hasta
el momento es el referente a la seguridad industrial. En
esta seccifn se describirdn las medidas especiales que
deben de tomarse desde el punto de vista legal en funcidn

al procesc de produccién y manejo de materiales del
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proyvecto en estudio. Se detallarZn los artfculos de los
diferentes reglamentos y leyes que ¢tratan sobre este
asunto por si se requiere de un estudio mas profundo al

respecto.

Es importante sehalar que en lo referente al proceso
de produccién vy manejo ¥ almacenamiento de materiales no
hay ninguna recomendacidn especial que no sean aquellas
que se aplican a todas las industrias sin importar el
giro. El Gnico caso especial que se presenta en el
proyecto en anflisis es el del almacenamiento de jos
aditivos quﬁnicos, ya que algunos de estos son
inflamables ¥ su inadecuado almacenamiento puede provocar
algﬁn accidente de consecuencias g@raves. Es por esta
razdn que la ley dispone una serie de medidas especiales

para el almacenamiento de estos productos,

A continuacidn se reproducirin segmentos de los
artfculos de las leves v reglamentos que tratan sobre el
caso ¥y Que son de interés. Se comenzar{ por las leyes ¥
artfculos mas generales » se¢ procederd con los

reglamentos mfs particulares.

El artfculo 123 constitucional en su fraccion XIV
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: A .
dice: ‘"Los empresarios seran responsables de los
accidentes de trabajo sufridos con motive o en ejercicio

de la ppnfesién o trabajo que ce ejecuten...,”

Por su parte el Reglamento de Medidas Preventivas de
Accidentec de Trabajo menciona:

"artfcuto 81, A) manejar o usar alguna sustancia
tnflamable -] explosiva, nUnca deben wusarsz luces
descubiertas en o0 cerca de los lugares donde se esten
usande o almacenando.”

rartfeuio 82. Todos los botes, tambores o cualquier
otro recipiente gque se use para o] manejo de sustancias
expiosivas, deben pintarce de rojo, que siempre indica
peligro,”

*articulo 141, No se debe fumar o sncender fuego en
los lugares en donde estan almacenadas sustancias

inflamables.,*

€1 Reglamento de Higiene en el Trabajo expone que
todas aquellas sustancias que sean téxicas deberan estar

marcadas con la palabra "tdxica® y con una “calavera”.
En base a estos reglamentos es conveniente, para el

caso particular en estudio, que todos los tambores »

recipientes gque se almacenen en ¢! area 1!l del aimacdn
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de .matefia prims sean pintados de rojo, con Ya palabra
*tdxica” y <€on wuna “"calavera" para de esta manera
prevenir a los obreros de que estas sustancias son
peligrosas. Es conveniente también colocar avisos en
toda 1a planta de 'no fumar* para evitar riesgos
innecesarios. Es recomendable de la misma manera aislar
el area 1I1ll del almacen de materias primas para impedir
el acceso a toda persona no autorizada y simul taneamente
colocar extractores de aire que mantengan la zona
veritilada » as{ evitar que en caso de fuga de un tambor
los gases, altamente inflamables, puedan provocar una
explosidn. Es necesarioc que los supervisores vigilen con
especial cuidado ‘esta zona ¥ reporten inmediatamente

cualquier anomal fa.

En términos generales la fabricacicn de pinturas v
esmaltes del tipo propuesto en este prorvecto no presentan
ningdn riesgo excesivo para los obreros y empleados de la
4$brlca, siguiendo las normas generales de seguridad que
se deben observar en cualquier centro de trabajo v las
arriba descritas, las labores se 1levard&n sin ningln
problema y sin accidentes incapacitantes seguramente por

muchos afos.
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S.1. Control de Producci®bn

En el capfltulo IV se determind que el requerimiento
de mano de obra para la operacibn de la planta es de once
obreros. En esta seccidn se describirln el trabajo de

cada uno para justificar esa determinacidn.

El trabajo se presenta fundamentalmente en tres
areas: produccidén, laboratoric ¥ almacén. En base a
esto se explicari el trabajo especffico en cada una de
1as areas para determinar @) ndmero de obreros en cada

una de ellas.

Comoc se detalld anteriormente se tienen dos areas de
producciébn por 1o que se explicardfn por separado para

mayor claridad,

En @1 area de produccidn de esmaltes se requiere del
siguiente personal para realizar el trabajo que se

describe a continuacibn:

1. La operacifn de los molinos de proceso contlnuo
(2) consiste en conectar el tanque conh la pasta
al molino, revisar 1a temperatura del mismo ¥
checar la finura del producto terminado.
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Para realizar este trabajo se requiere de uyn obrero,
ya Qque que no necesita estar junto a una miquina todo el
tiempo. Una vez que ¢l molino esta funcionando se
requiere solamente de supervisidn esporddica, por 1o que

una persona puede operar sin problema dos médquinas.

2. La operacién del dispersor mural consiste en
colocar e1 tanque con el barniz debajo de la
propela, ¢ ir agregando los pigmentos
correspondientes hasta lograr una mezcta
homogénea. Otra operacidn que se realiza en
esta mfquina es ta de la mezcla final de
barniz-pasta.

Para la ejecucibn de esta actividad, aunque los
tiemppos de operaciSn son muy cortos, se requiere de un
gran movimiento de tanques y una vez que la méquina esta
en  operacin tiene que haber un trabajador Jjunto para ir
agregando tos pigmentos, por lo que, se requiere de un

obrero para 1a realizacifn de este trabajo.

En el area de produccifn de acrflicas se tiene el

siguiente trabajoi
1. La operacibn de las dispersadoras de 25 H.P. que
consiste fundamentaimente en colocar los tanques
con agua @ ir agregando todos 1os componentes.

2. La operaciédn del! mezclador se limita a ir
agregando dentro de este todos los componentes.
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Para ambos casos 1a supervisidbn que se requiere es
moderada. Para 1a operacibn eficiente de esta tres
maquinas basta con dos trabajadores ¥a que una vezr Qque se
carga una mfquina no es necesario permanecer junto a

ella, por 10 Que en ese tiempo se puede carQar otra,

Desafor tunadamente no se pueden realizar diagramas
hombre-méquina como seria lo ideal, y» que como el tiempo
de operacibn noc es constante, sino que varia segun el
tamafio del! lote, calidad de la pintura, etc., noc se
conoce el trabajo real que va a realizar un trabajador en

cada operacifn, al no ser un trabajo repetitivo.

Los requerimientos de mano de obra se han basado en
la experiencia propia y considerando 1a méxima eficiencia
de la maquinaria, para una Sptima operacidn de las areas

productivas.,

El resto del! trabajo realizado en la fébrica ¥a no
se considera productive »a que no interviene ningdna
operaciédn de transformacibn de materia prima. Estas
operaciones alimentan a las areas productivas o desalojan

las mismas ¥ sons pesaje, vaciado ¥ almacenaje.
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Resultarfa demasiado extenzo el explicar cada una de
estas operaciones para cada area de trabajo, por lo que
se dar& por entendido que Jos regquerimientos de mano de
obra para estas areas se caicularan de la misma forma que
para las areas de produccibn ¥y cuyos resultados aparecen

en 1a seccidn 4.1,

La descripcidn del proceso de produccién para las
pinturas, impermeabilizantes ¥ texturizados acrflicos se
explicSd con detalie en la seccibn 3.1.3., Por su parte el
proceso de produccién de esmaltes alquiddlicos se

describid en la seccibn 3.2.3.

En base a estos procesos de produccién, se procede a
continuacidn a la elaboracidn de las figuras S.1 ¥ 5.2
donde se presentan los diagramas de procesc de
operaciones de las pinturas acrflicas ¥ de 1os esmaltes
alquidflicos respectivamente, ﬁorramiontas indispensables
para el control de 1a produccién., En ias figuras 5.3 ¥
5.4 se presentan los diagramas de flujo de procesc que
con los anteriores dan un pancrama completo de los

procesos de produccidn ¥ de manejo de materiales.
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Figura %.1 DIAGRAMA DE PROCESO DE GPERACIONES PARA UNA PINTURA ACRILICA.
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Figura 5.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE GPERACIONES PARA UN ESMALTE ALQUIDALICD.
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Almactn de M.P.

Transporte al area de pesaje
Pesaje

Esperar adicibn

Transporte a dispersora
Adicisn

Dispersién

Verificar p.h,

Adicidn otros componentes
HMezcla

Verificacidn final
Transporte area de descarga
Vaciado

Transporte al almacén de
producto terminado

Almacenaje

Figura 5.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA LA PINTURA ACRILICA.
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Almacén de M.P.
Transporte area de pesaje
Pesaje

Esperar adicibn
Yransporte a dispersadora

Adictbn
Dispersifn

Transporte a molino
Esperar molienda
Molienda

Verificar finura
Transporte dispersadora
Esperar mezcla

Mezcla con barniz

Adicifn otros componentes

Verificacidn Final
Transporte area de descarga
Uacl;do

Transporte al atlmacén P.T,

ARlmacenaje

Figura 5.4 OlAGRAMA DE FLUJO DE PROCESD PARA EL ESMALTE aLaUIDaLICO.
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Figura 5.5 TARJETA DE PRODUCCION.
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Despufs de anatizar 1os diagramas de las figuas 5.1
a 5.4, se observa que las demoras son minimas » se pueden
eliminar précticamente con una buena programacidn de la
produccibn. Se observa que hay muchos transportes por 1o
que las distancias se deben reducir 1o mas posible para
evitar pérdidas de tiempo, 1o cual se procuroc al disefar

la distribucifn de la planta.

Una vez analizado el trabajo y el proceso, se
procede a determinar wun control de produccidn adecuado

que se adapte a estos.

El control de produccién se realizard por medio de
unas tajetas de produccidn curo disefio aparece en Iq

figura 5.5,

La tarjeta es 1lenada por un supervisor de
produccién en base a las formulacionei que tiene ¥ a fot
pedidos que se encarga de remitirle el departamento de
Ventas. El mismo supervisor se encarga de repartir las
tarjetas a los trabajadores al inicio de la jornada

laboral.

Como se observa l1a tarjeta est« foliada en tres

partes desprendibles, 1o cual las hace dnicas. E! ndmero
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3

éorresponde al ndmero de lpte por 1o que solo hay una
_tarjeta por lote, Cada parte de la tarjeta se rej.mrte a
su area correspondiente, la primera parte viaja siempre
con el producto desde que s inicia el proceso hasta e!
almacenaje final, 1a segunda correponde al laboratorio ¥y
se detallan todos los materiales que se requieren en el
producto, su peso ¥y la wverificacitn de que fueron
adicionados, la ‘tercera parte de la tarjeta tiene la
misma funcién que la anterjor pero para los productos que

se pesan en ¢! area de produccidn.

De esta manera el operador verifica que todo este
pesado ¥ que se vaya adiciopando conforme al proceso de
produccién. Una vez que el lote esta listo se toma una
muestra que se aplica en la parte trasera de la primera
parte de la tarjeta. Posteriormente se engrapan las tres
partes para mantenerlias Jjuntas Yy asi conocer quien
realizd todas las operaciones de un lote dado y su lugar
en el almacén de producto terminado. Firnalmente se
archiva para 1levar un control completo. En la tarjeta
se recaba toda la informacidn sobre un lote especifico,
permitiendo detectar errores ¥y quien l1os comete, permite
a su vezr conocer ¢l dfa que se produjo el lote ¥ los
ingredientes que se adicionaron asi como una muestra del

mismo.
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En la primera parte de la tarjeta hay un espacio que
dice Vo, Bo., ah{ debe firmar un supervisor de produccidn
comprobando que se haran verificado las propiedades del

lote para garantizar la calidad.

Al  final del dfa 1l1os supervisores de produccién
ordenan ¥y archivan las tarjetas, sumando la produccidn
que se registra en cada una de ellas, permitiendo conocer
1a produccibn diaria tanto por peso como por tipo de

producto.

La muestra gue se toma permite comparar el color ¥
tipo de producto de dos o m&s lotes para verificar si son
idénticos. De esta manera se simplifica el control de

calidad ¥ se lleva un perfecto control de produccién,

5.2. Diversos Métodos para el Control de Inventarios

Los ocbjetivos de! control de producci&n ]

inventarios soni

- Maximo servicio al cliente.
- Mfnima inversidn en inventarios.
- Méxima eficiencia de operacidn,
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Desgraciadamente estos tres puntos se encuentran
siempre en confiicto y es necesario buscar un equilibrio

Sptimo entre ellos.

Los inventariocs existenv para servir funciones
vitales, como por ejemplo, el proteger la produccién de
las wvariaciones de ventas. Los inventarios no son un mat
necesario, sino una uUtil proteccidn, a pesar de esto
cuestan dinerc por 1o que las malas decisiones danan a la

empresa.

Existen cinco tipos de inventarios:

- Materia prima.

- Componentes.

- Producto en proceso,
- Producto terminado.

-~ Material de empaque.

Como st menciond anteriormente 1los inventarios

cuestan dinero. f.os costos relacionados a los

inventarios son:

- Costo de adquisicion.

~ Costo de mantenimiento.

Costo de materiales faltantes.

- Costos asociados a )a capacidad.
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En cualguier inventario un pequefio nimero de
articulos del mismo representa un gran porcentaje detl
valor econdmico total » un gran nlmero de artfculos
representa un pequefo porcentaje del valor total. A este
concepto se le conoce como distribuciédn por valor y el
metodo mas comin para ¢! control de inventarios en base a

este concepto es el “ABC*,

El mé todo "ABC" de control de inventarios es
utilizado pars mantener l1a atenciébn sobre un determinado

articulo en proporcidn a la importancia de este.

Es necesario para esto clasificar a todos 1tos

artTculos de un inventario en tres categorfass

~ artfculos A1 Son del iS5 al 20% de la totalidad de
los artfculos ¥ representan entre el
70 ¥ el B0Y% del valor,

~ Articuios Bi1 Del 30 al 40% de lo-s artlculos »
representan e! {57 del vator.

~ Aarticules Ci De! 40 al 50% del ndmero total de
articulos y representan del! 3 al 104
del valor.
Como se deduce de esta clasificacibn, 1los
articulos A son los que regquieren de control mis

detallado para mantener al minimo el nimero de

estos, Por su parte los artficulos € son



comparativamente menos importantes y generalmente el
costo de tener altos inventarios de estos es menor
que el costo de mantensr controles detallados sobre

ellos,

Un sistema de control de inventarios esta
formade por tres subsistemas bisicos: pronbstico,

revision y ordenacidén.

El subsistema de pronéstico esta relacionado
con ei punto de orden. Para conocer cuando ordenar y
para tener idea de que tan rfpido se va a utilizaf
un artfculo es necesario pronosticar. E! pronbstice
debe ser relativamente <frecuente ¥y se utiliza par

determinar 108 puntos de orden.

En e! subsistema de revisidn el punto de orden
determinado por el subsistema de pronbstico se
compara con el inventario existente para determinar
cuando el inventario esta 1o suficientemente bajo

para ordenar,
El subsistema de ordenacién considera la

cantidad a ordenar en funcién a 1a estrategia de

minimizacidn de costos para cada articulo.
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El modelo de Tamaho de Lote Econ6mico tiene
como objetivo encontrar el costo anual de
inventarios mas bajo. €1 costo total anual de un
inventario es la suma del costo de preparacidbn para
produccibn, el costo de 1levar el inventario y el
costo de los artfculos en ¢l inventario. En base a
este modelo se han desarrollade diversos métodos
para el control de inventarios. Estos métodos se
diferenc{an unos de ofros basicamente en el momento
de colocar \a orden, es decir, unos determinan \a
colocacién de una orden antes que otros en funcién
al tipo de producto, al inventario de seguridad

estaplecido, etc.,

Existen seis metodos distintos para ordenar:

1. Punto de reorden fijo.

2. Requerimientos netos.

3. Reservaciébn,

4, Tiempo de revision fijo.

S. Orden por grupo.

4. Sistema de doble contenedor.

Para entender estos métodos es necesario
conocer el diagrama de orden que aparece en la

“Qul‘! - JY-0
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Fig. S.6 DIAGRAMA DE ORDEN.

El diagrama es una grifica del nijvel de
inventario contra e} tiempo para un artlculo. E)
nivel de inventario de seguridad sese basa en el

tiempo que toma obtener material en una emergencia.

t. Punto £ijo de Reorden: En este método se
ordena cuando (2] nivel de inventario es lo
suficientemente grande como Ja wutilizacidbn m&xima
razonable del articulo durante el tiempo requerido

para surtir el inventario.

En este método, cada vez gque se utiliza
material de un inventarioc se revisa e) nivel! de
este, cuando el nivel afcanza el puntoc de reorden se

ordena una cantidad fija de materiatl,
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La cantidad a ordenar se calcdla:

Donhde:

x = cantidad que hay que ordenar en unidades.

c = Costo por unidad del articulo.

Cr= Costo por pedido.

Cc= Costo en porcentaje por, unidad de dinero en

inventario para un pertodo de tiempo dado.

z = Demanda en perfodo de tiempo dado,

en unidades.

2. Requerimientos Netos: Este método
consiste en calcular los requerimientos totales de
cada artflculo individualmente para un periodo de
tiempo en @1 futuro en funcion de un prondstico o
los pedidos que ra existen. E! calculo de los

requerimientos netos se obtiene:
RN=RT-1-0 ...0Q

Donde?

= Requerimientos netos.
RT = Requerimientos totales,
= Inventario Existente
= Ordenes por surtir.,
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Bajo este método los pedidos pueden hacerse
practicamente en el momento que se requiere e!
articulo por to que los niveles promedio de

inventarios se mantienen considerablemnte bajos.

3. Reservacidén: En este mftodo la cantidad a
ordenar se calcula segin la fdrmu)a()y el momento
de ordenar se establece por los requerimientos del
artfculo, Los requerimientos totales para cada
articulo se reservan en 10s registros de inventarios
para indicar que esa porcibn del inventario no esta
disponible para otros usos. Cuando !a cantidad de
inventaric existente m&s las ordenes por surtir se

encuentran reservadas, es ¢! momento de ordenar..

4, Tiempo de Revisién Fijo: Cuando se
utiliza este método, los artfculos sen ordenados, en
periodos fijos de tiempo, por ejemplo, cada semana.
Este perfodo de tiempo indica cuando se ordena ¥ la
cantidad ordenada dependera del nivel de)l inventario
en el momento de la orden. La cantidad a ordenar se
calcula especificando un nivel mé&ximo de inventario.
At momont; de ordenar se¢ revisa el nivel de
inventario y la orden serf§ de)l tamafio que se

requiera para llegar al nivel m€ximo, tomando en
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cuenta las ordenes que no se hayan surtido adn. De
esta manera e tamafio de las ordenes varia pero el

tiempo entre ordenes eos fijo.

S. Orden por Grupo: Este método se utiliza
para ordenar grupos de articulos al mismo tiempo.
Generalmente este me todo utiliza intervalos
variables de tiempo entre ordenes, una cantidad
total fija ¥y <cantidades fijJas para los articulos
individuaimente. Se realiza una revisidn periddica
de los inventarios, una vez que algin articulo 1lega
al punto de orden, se ordena este y todos ios de su
Qrupo segin cantidades fijas determinadas con

anterioridad.

é. Sistema de Doble Contenedor: Este método
esta disenado para proveer de control a minimo
costo. Consiste en controles fisicos ¥ visuales de
los inventarios en lugar de registros escritos, EI
sistema consiste en lo siguiente: 1a persona
encargada del aimacén mantiene dos contenedores o
espacios adyacentes para cada artfculo. Un
contenedor contiene wuna cantidad de artf{culos igual
a la cantidad de reorden. Se utilizan artfculos de

un solo contenedor, ¥y cuando este se vacia es el
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momento de <colocar la orden. Durante el tiempo de
entrega se utilizan los artfculos det segundo
contenedor hasta terminarlo y el pedido nuevo se
coloca en el primer contenedor, Este método se
utiliza para controlar inventarios de artfculos
baratos o de articulos caros que se utilizan en muy

poca cantidad.

Hasta el momen to ya se describieron los
diferentes métodos para el control de inventarios.
A continuacibn se describirén las diversas fSrmulas
que se¢ pueden wutidizar para facilitar el control ¥
finalmente se detallara el control de inventarios

que se adapta mejor al proyecto en andlisis.

La #Srmula (@ se obtiene minimizando 1a f6rmuta

de costo total que es:

La férmula C)da el tamafio del lote en unidades

y 1a $Srmula siguiente 10 da en unidaades de dinerot
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Para calcular ¢! ndmero de pedidos por afio se

utitiza 1a siguiente formula:

ne-...0

x

Con estas +Srmulas se puede calcular todos los
datos necesarios. para un buen control de

inventarios,

Como observacidn, estas fSrmulas consideran que
el costo del artfcule no var(a seglin o) tamafio del
pedido lo cual no siempre es cierto. FPara el caso
en gque el precio del artfculo varie segin el volumen
del pedido, !a $dérmila 4 debe cambiarse por la

siguiente:
x

CT & ~== clc ¢+ 2C ...@
2
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En Vo concerniente a un método de control de
inventarics para la fibrica de pinturas, se enfrenta
¢! problema de la gran diversidad de artfculos que
se utilizan en los diferentes tipos de inventarios.
Aprovechando e1 hecho de que la f8brica no es muy
grande, e! método mas adecuade al inicio de Yas
operacliones para el control de inventarios ¢s el de

requerimientos netos.

La seleccién de este méftodo es debide a que al
arranque de una fabrica es diffcil pronosticar las
ventas con la precisfon suficiente para mantener una
inversidn minima en inventarios, por 10 que la mejor
opcion es calcular los pedidos de materia prima en
base & las ventas que se vavan registrando. Es
importante que se evite parar la produccidn por
falta de materia prima. Una vez que las ventas se
estabilicen y sean pronosticables con suficiente
precisidn ¥ que se conozcan los tiempos reales de
entrega de los proveedores se puede implantar un
método como el punto de reorden fijo que permita

minimizar los costos en inventarios.
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Por su parte los inventarios de producto
terminado se deben mantener practicamente en cero al
inicio hasta conocer que productos se demandan mids,
as{ come 1os ciclos de venta de 1los diversos

productos que se fabrican.

Debe aclararse que la seleccidn de un solo
método para el control de inventarios puede ser
perjudicial, »a que cada artfculo se comporta de
manera diferente. Ee por eso que la mejor soluciodn
s tomar, en base a la experiencia, las ventajas de
cada méftodo ¥ aplicarlas en funcién al artfculo que

se esta controlando.

Los registros de inventarios son una
herramienta muy util en el adecuado control de estos
por lo que a continuacidn se detalla a manera de
resumen, toda la informacidn que deben contener

estos registros.

1. Informacidn para identificacidn.

a. Nombre del material.

b, Especificacidn de) material.

c. Ndmero de identificacidn.

d. Unidad de mecida.

e. Localizacidn en el almacén.

§. Productos en los que se utiliza
y cantidad.
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2, Informacidn para control.

a. Punto de reorden.

b. Cantidad de reorden.

c. Cantidad minima.

d. Informacidn de utilizacidn acumulada.
€. Tiempo de entrega.

. Precio unitario.

3. Informacion detalliada del volumen ¥
movimiento de! inventario.

a. Ordenes (fecha, cantidad, etc.).

b. Recibos (compras, devoluciones, etc.).
C. Reservaciones.

d., Salidas.

e. Balances:

Cantidad actual,
Cantidad disponible,
Cantidad en orden,
Cantidad reservada,

Descde el punto de wvista contable hay cuatro
métodos bisicos comunmente en uso para aplicar los
costos de adquisicidn a Tas mercancias vendidas ¥ al

inventario final. Estos mftodos son:

IDENTIFICACION ESPECIFICA; para determinar el
costo de los artficulos en el Inventario final se
marca cada articulo con su precio *especifico*. tLa
determinacibn de! costo del inventario final
consistird en sumar 1los costos de las partidas
especificas no vendidas. El mé tado de
identificacidn especifica es fdci) de aplicar ¥ es

practico solamente cuando se trata de pocos



artfculos de inventario y se adapta mejor para casos
en que haya diferencias gue no sean en el costo,

(celor, antiguedad, condiciones, etc.,?

PRIMERA ENTRADA - PRIMERA SALIDA (PEPS); es un
tipo de flujo de costos que se usa como base para
valoraciones de inventarios, en el que se da por
hecho que las primeras unidades adquiridas son las
primeras que se utilizan, En consecuencia, se
considera que las unidades en las existencias del
inventario final son las de 1as compras mas
recCientes., PEFS produce generimente }as
deformaciones siguientes; 1. cuando 1os costos de
adqulsici&h van en aumento, PEPS reduce el costo de
tas mercancias vendidas ¢ infla las utilidades, o!
saldo final det inventario y las uJtilidades
retenidas. 2. cuando los costos de adquisicidn
estan bajando, PEPS infla el costo de las mercancias
vendidas y reduce las utilidades, el saldo final del
inventario » las utilidades retenidas. E! método
PEPS es adecuado pars valorar el costo de 1las
mercancias vendidas, cuando Ja rotacion de Jlas
mercancias es acelerada. En ese caso se recuce al
mfnimo e} retraso de tiempo antes de que 105 costos

de adquisi:iéh s carquen & resyltados,
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ULTIMA ENTRADA - PRIMERA SALIDA (UEPS): se
considera que las dltimas unidades adquiridas son
las primeras que se utiljzan, el inventario final
del ejercicio se compone de unidades
correspondientes a las primeras adquisiciones, E!}
principal argumento a favor de UEPS ee que liga
mejor 108 costos vigentes con las ventas en curso,
sin embargo, 105 costos que se consideran realizados
ne son los Qque estan en vigor en la fecha de la
venta, Con mucha frecuencia UEPS se aplica
solamente a) final del! ejercicio contable. Mientras
mis tiempo selaya usado el métods y mientras mavores
sednh los ICambios relativos en los costos incurridos
en ese periodo, mavores seran las diferencias entre
el costo de las existencias de inventario segun UEPS
y los costos vigentes. UEPS no ofrece marores
dificul tades de aplicacién en su forma blsica que
PEPS, aunque en 10s negocios e usen variaciones muy
complejas de UEPS. Una circunstancia que favorece
el uso de UEPS es una baja rotacidn de inventario,
otro factor a favor de UEPS se encuentra cuando se
trate de articulos relativamente & salvo de cambios
en indole o estilo, otro mds, cuando a los cambios

en ios costos de adquisicidn sigan rapidamete
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cambios en Jos precios de venta. UEPS propende a
ser desventajoso cuando hay fluctuaciones
relativaente importantes en tas cantidades de

existencias deé inventarios.

PROMEDI OGS PONDERADOS § de acuerdo con este
méftodo, 108 costos de las unidades adquiridas fluyen
hacia un depd-ilo comin en que el costo de cada
unidad no puede distinguirse de! de otra. Las
partidas retiradas del almacén, para su venta o para
usarse, tienen un costo wunitario que es e! costo
promedio de todas las adquisiciones, ponderando con
las cantidades adquiridas a cada precio individual.
La tendencia del meétodo de promediocs ponderados para
los costos de inventario es intermedia cntr‘ los
resul tantes con PEPS y UEPS. En el transcurso de
una serie de periodos en los gque harya tanto alzas
como bajas de precios, el mé todo de promod}os
ponderados tiende a producir fluctuaciones mis
pequelas en el importe computado de
resyl tadosinterperiodicos que PEPS, pero
fluctuaciones mavores que con UEPS. El metodo es
tal vez el que se adapta mejor cuando las
existencias de inuentario se componen de gran ndmero

de unidades de costo relativamente bajo, que se
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reponen con poca frecuencia. Una ventaja tanto del
método de promedios ponderados es que se aplican
costos iguales a las partidas del inventario final
que probablemente tienen igual importancia
econdmica. Con los métodos de identificacidn

especflfica, PEPS y UEPS no se consigue esto.
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V1  ORGANIZACION GENERAL DE LA EMPRESA

6.1, Organigrama

Un 6rganigrama es la representacidn grdfica de la
relacion de todos los departamentos que componen una
empresa. Per medio de un organigrama se identifica con
gran  facilidad el flujo de informacién entre los
departamentos permitiendo asi la comunicacidn adecuada

entre estos.,

El diseno de 1as estructuras organizacionales se
basa en dos conclusiones originadas de estudios emplricos

a gran escala:

1. No existe una socla manera Sptima en
cuanto a organizar.

2. Ninguna manera de organizar es
iguaimente efectiva.

Existen a su vez dos tipos de organizacidnt la
orginica ¥y la mecanicista, La primera es efectiva en
mercados ¥ tecnologias rapidamente cambiantes, mientras

que 1a segunda 10 es en mercados estabies.

La base de 1a estructura de disefo o3 1a afirmacibn
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de que mientras mas grande sea la incertidumbre sobre la
tarea, mas grande sera Ja cantidad de informacidn que
debera ser procesada por los responsables durante fa
ejecucion de 1a tarea para poder lograr un nivel dado de

actuacion.,

Incertidumbre es 1la diferencia entre la cantidad de
informacidn requerida para llevar a cabo la tarea » la
cantidad de informacién con que cuenta Ta organizacién.
La incertidumbre es la variable clave de 1a cual dependen

los disefios alternos.

El modelo que mejor se adapta a l1a empresa en
andlisis es ) modelo mecanisista, rya que como se dijo
antes este tipo de erganizacidn es efectiva para ¢! caso

de mercados estables como es el de pinturas.

Este modelo establece que para. que dentro de bna
empresa se realice una tarea con un alto nivel de
ejecucibn, se deben coordinar las actividaes que Tlevan a
cabo los diversos Qrupos, es declir, debe haber

consistencia entre 10s distintos departamentos.

£t mé todo mas sencillo de coordinar subtareas

interdependientes es especificar por adelantado los
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comportamientos necesarios de su ejecuci®dm en forma de
regias o programas. Cuando 1a oganizacibn que depende de
reglas se encuentra con situaciones gque no ha enfrentado
antes, no tiene respuestas listas a la mano, entonces el
problema, se remite al gerente que tiene la informacibn
para tomar uha nueva decisidn, Para esto ss determina ia

Jerarquia dentro de una empresa,

El éxito en la organizacibn de una empresa depende
de la manera en que esta maneje la informacién., Puede
reducir 1a necesidad de procesamiento de informacidn o

puede aumentar su capacidad de manejar la informacidn.

Existen cuatro estrategias de diselio organizacional,
Las dos primeras reducen 1a necesidad de procesamiento de
informacibn b4 la tercera y ta& cuarta aumentan la

capacidad de procesamiento de informacién,

t. Creacidn de recursps holgados. Se realiza a
traves de niveles reducidos de actuacidn,
disminuyendo la cantidad de informacidh que debe
ser procesada durante la ejecucidn de la tarea y
previene la sobrecarga de los canales
Jerarquicos.

2. Creacidn de tareas autbnomas: consiste en
cambiar del diseho por tarea funcional a otro en
el que cada grupo cuente con todos los recursos
necesarios para llevar a cabo su tarea. Una
forma de 1levar esto 4 Ja prictica es por medioc
de la divisidn de! trabajo.
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3., Inversidn en sistemas de informcidn verticalt
el suministo de mas informacibn con mayror
frecuencia scobrecarga a la persona que toma la
decisidn. Se puede requerir una inversién para
aumentar la capacidad de esta persona,
(computadoras, asistentes, etc).

4. Creacidn de relaciones laterales: esta lieva el
nivel de tema de decisiones hacia abajo, donde
existe la informacibn, en lugar de llevarlo
hacia arriba, hacia los puntos de decision. La
manera mas simple de la relacidn tateral es el
contacto directo entre dos personas que
comparten unh problema.

Dado el tamaho de la  fiabrica propuesta y
considerando que la implantacidon de una estrategia no
exclyye a las dembs, se tomari 1a nimero 4 para disefiar

e} organigrama de la empesa.

Existen varias formas de relaciones Iaterllo;. Ah
continuaciébn se presenta una Jlista de estas por orden

ascendente de costo.

1, Utilizar el "contacto directo" entre los
gerentes que comparten un problema,

2., Establecer "roles de enlace” entre dos
departamentos que tienen un contacto
substancial.

3. Crear grupos temporales denominados “"fuerzas de
) tarea® para resolver los problemas que afectan a
varios departamentos.

4, Emplear grupos o "equipos® sobre una base
permanente, para los problemas.
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Iinterdepartamentales que ocurren con frecuencia.

5. Crear un "rol integrador" cuando el liderazgo de
los procesos laterales se convierte en un
problema.

é. Cambiar un rol integrador por un "rol gerencial
de enlace” cuando se afronte una diferenciacidn
substancial.

7. Establecer relaciones de autoridad dual en los

puntos criticos, a fin de crear un "diseMo
matriz®,

Para poder ser efectivas, las organizaciones emplean
estas formas en proporcidn a la cantidad de incertidumbre
de la tareaj entonces, conforme aumentaz la incertidumbre,
la organizacién adaptard estos mecanismos sucesivamente
hasta tlegar a1l ndmeroc 7. Las formas son también
acumulativas, en el sentido en que las formas mayores se

agregan a las formas menores ¥ no las sustituyen.

Queda fuera del objetivo de este trabajo el explicar
detalladamente cada una de las siete formas mencionadas
anteriormente. Se describen brevemente con la finalidad
de conocer las herramientas con que se cuenta para

mejorar la organizacibn de una empresa.
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En el caso especifico de la fabrica de pinturas, se

tienen los siguientes departamentos.

- Administracidn,
- Investigacion y Desarrollo.
- Manufactura.
- Materiales.
En la seccion 4.2. se explicara” la funcidn

especifica de cada departamento asi como la relacidn

existente entre los distintos departamentos.

En la figura 6.1. se aprecia el organigrama general
de la empresa. En la figura 6.2 se detaiia el organigrama
correspondiente al doplrtamohto de lnvestigacidn vy
Desarrollo y en la figura 4.3 el del departamento

agministativo.

4.2. Flujo de Informacidh dentro de la Empresa

En esta seccidn se determinarin las polfticas de 1a
empresa, la funcidn de cada departamento, 1a relacion
entre los diversos departamentos y el personal requerido
para ta operacibn administrativa y otras operaciones que

no se han tratado hasta ¢l momento.
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Es importante definir 1las polfticas de la empresa,
para especificar las funciones de cada departamento, para
fijar las responsabilidades de cada funcionario y para
que todos los recursos con los que cuenta la empresa se
enfoquen hacia un mismo objetivo ¥y asi todos 1los
departamentos trabajen conjJuntamente en la consecucidn

del mismo.

A. Objetivos ¥y Polflticas Generales.

1. Aprovechar integramente 1a capscidad productiva
de la planta.

2. Impulsar del modo mas eneérgico posible. las
ventas.

3. Lograr la mejor organizacién posible del grupo
administrativo.

4, Fijar cuotas de ventas y produccibn.

5. Delimitarse con toda precisibn las funciones,
autoridad y responsabilidad que corresponden 2
cada Jefe en cada uno de los niveles, para
evitar duplicidad de mando y fuga de
responsabilidad.

6. Delegarse el mayor nimero de funciones.

7. Todo problema que implique la accidn conjunta de
dos o mas departamentos o jefes, se realice por
medio de comités.

8. Celebracidn periddica del jefe de cada
departamento, con los jefes a sus ordenes.

?. Deben formularse por escrito ios objetivos ¥
polfticas dentro de cada divisidh de la empresa.
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B. Objetivos y Pol{ticas de Ventas.

i,

2.

Utllizar e) precio ¥ calidad de los productos,
asi como el servicio de la empresa como armas
para conquistar mercados.

Fijar cuotas de ventas,

Supervisar la actividad de los vendedores ¥y
establecer sistemas de remuneraciocn e
incentivos.

Investigar que piensan los clientes respecto de
a empresa ¥ sus productos.

Sistematizar la atencifn a los clientes.

Realizar campafias de publicidad en los momentos
mas eficaces.

Lievar control estad{stico de ventas.

C. Obletivos y Poifticas de Produccidn,

1.

2.

3.

S.
é.

8.
9.

Buscar la mas alta calidad posible en todos los
prodcutos.

Coordinar las actividades de produccién y ventas
del! modo mas eficiente,

Producir a base de cuotac fijadas de antemano. :
Investigar nuevos productos.'

Medir la productividad.

Conseguir el mfximo aprovechamiento de la
maquinaria y equipo.

Fijar programas de produccifn para evitar
trabajo en horas extra,

Adoptar sistemas de mantenimiento preventivo.

Fijar y revisar los niveles de inventarios.



D. Objetivos ¥y Polfticas de Finanzas.

Obtener la mayor rotacidn del capital posible,

Establecer » operar registros financieros,
contables, estadisticos, etc,

Afinar los sistemas de costos.
Detallar los presupuestos.

Conseguir para la empresa Ja situacidn
financiera mas apropiada,

Toda finalidad, objetivo o polftica que no se

encuentre

descrita anteriormente debera subordinarse al

menos temporaimente, & las aqui detalladas,

En

empresa

componen.

1a seccidén 6.1 se determind e! organigrama de la
en funcion de los distintos departamentos que la

A continuacidn se describirin en faorma general

ias funciones de i1os departamentos.

Departamentc Administrativo: este departamento
estard dividido en dos parteg, finanzas ¥
ventas, Finanzas se¢ ehcargarz de asignar los
recursos econdmicos de ta empresa a las diversas
areas de esta., UVentas se encargarx de la
atencidn a Jos clientes, de ia distribucidn y la
cobranza. Se encarga tambidn de ta
administracidn de recursos humanos (vacaciones,
prestaciones, IMSS, INFONAVIT, etc.).

Investigacidn y Desarrcollio: este departamento
es ¢! responsable de desarrollar 'os nuevos
productos, asi comp 1o0s procesos de fabricacibn
para estos., Mejorar l1os productos y procesos ya
existentes ¢ investigar los productos de la
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competencia ¥y compararlos con lps que se
producen en la planta.

3. Manufactura: este departamentoc se encarga de la
supervisién en ambas areas de produccidn as(
como la determinacibn de l1os estandares de
trabajo ¥ produccicn, del mantenimiento, de la
maquinaria y el equipo ¥y del control de calidad.
Determina los incentivos, horas extras, cursos
de capacitacibn, seguridad industrial ¥
contrataciédn de personal directamente
relacionado con la produccibn.

4. Gerencia de Materiales: se encarga del control
de inventarios, determinar l1os puntos de
reorden, los inventarios de sSeguridad v de hacer
las compras de materia prima ¥y papelerfa.

Lievar los registros de producto terminado y
determinar la distribucidn mas apropiada de los
almacenes.

5, Gerencia General: se encarga de planificar,
coordinar y evaluar las funciones de l10s cuatro
departamentos, arriba descritos, ademés de
establecer las tecnicas de mercadotecnia y
publicidad que se vayan requiriendo. Se encarga
también de la contratacidn de personal junto con
¢l gerente del area que to requisita ¥y de los
asuntos legales de 1a compafifa,

Una vez determinadas las funciones de cada
departamentc se puede establecer el flujo de informacién
entre cada uno de ellos,

Un pedido de cualquier producto es 1o que inicia el
flujo de informacién entre los diversos departamentos, y

pone en movimiento a la empresa.

E! pedido entra por el departamento de ventas, este



s¢ pone en contacto con la gerencia de materiales para
revisar si ¢! material solicitado existe en el aimacdn de
producto terminade o no. Si existe el material se
notifica a wventas para Qque este a SuU vezr avise al
cliente., Si no existe e] material se envia el pedido ai
departamento de manufactura para que se programe ¥ asi se
determine el tiempo de entrega. Manufactura avisa a
ventas de! tiempo de entrega paras notificar al cliente.

Por otro lado, manufactura se comunica con la gerencia de
materiales para que s¢ verifigque si el inventario de
materia prima es suficiente para producir e) pedido, en
caso afirmativo se procede a la producciédn del pedido, »
en caso negativo se realizan las compras necesarias para
poder proceder a la produccidn. Una vez que el producto
esta listo, se notifica a ventas para que se encargue de

la entrega, facturacién y cobranza.

En la figura 6.4 se simplifica todo este proceso por

medio de un diagrama de flujo.

La funcidn de compras la realiza la gerencia de
materiales ¥y consiste en realizar el pedido a) proveedor
previa autorizacién en su caso del! departamento de

finanzas y de 1a gerencia general.
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El departamento de manufactua deberd informar a la
gerencia de materiales del volumen de produccidn semanal,
para que esta lleve al dia sus registros de inventarios y

en su caso realice las compras necesarias.

El personal requerido para Ta operacidn

administrativa de Ja empresa es el siguiente:

~ Una Secretaria"A" en espafol para el Gerente
General.

- Una Secretaria "B" compartida entre los gerentes
de Administracidn e Investigacidon y Desarrollo.

- Una Secretaria “C" para 1os gerentes de
Manufactura y Materiales,

= Un almacenista a cargo del Gerente de Materiales.

- Un chofer pars entregas de producto terminado v
recolecciédn de materia prima.

- Un mensajero,

- Una persona encargada de 12 limpieza de las
oficinas.

- Un vigilante para controlar tanto al personal de
ta compania como & las visitas, que reporta a la
gerencia administrtiva.

= Un Contador General dependiente del ares
administrativa.
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VIl. ANALISIS DE RENTABILIDAD E INDICES FINACIEROS

MAS REFPRESENTATIVOS

Esta seccidn constard de tres partes, anflisis de
costos y calculo det! punto de equilibrio, andlisis de

inversidn ¥ finalmente los indices financieros.,
7.1. Anfiisis de Costos

En el capftulo 1V se hablo de 1a capacidad instalada
por mes. En base a esc 1a capacidad real se considera el
70% de 1la capacidad instalada, por lo que la produccibn

anual queda de la siguiente manera:

590,000 \ts, de esmalte alquidflico.
$%0,000 its. de pintura acrflica.
275,000 1ts. de recubrimiente texturizado.

1/415,000 1ts. en total,

La planta trabajark, al inicio de operaciones, 8
hrs. diarias y 260 dias al anho, por 1o que }a produccidn

diaria serf de 5,440 1ts,

Los costos estan calculados para Septiembre de 1986.
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A, Costos Directos de Materia Prima.

Al no poder detallar las fdrmulas de todos los
productos ya que son confidenciales, ¥ al no conocer la
demanda exacta de todos !los productos, se hara el cilculo

de costos para tres productos de precio intermedio.

~ Esmalte Alquidalico.

M.P. Cantidad Precio Total
Resina 30.0 1,500 45,000
Cargas 28.0 150 4,200
Pigmento 12.0 1,800 21,600
Aditivos 30.0 700 21,000
Empaque 5.0 1,500 7,500

99,300

Costo por litro = $993.00

- Pintura Aacrfliica

M.P. Cantidad Precio Total
Resina 12.0 2,000 24,000
Cargas 50.0 250 12,500
Figmento 7.0 1,800 12,400
Aditivos S.0 1,000 5,006
Agua 26.0 - -
Empaque 4.0 1,500 6,000

40,100

1 Kg = 0.740 lts.
100 Kg = 76,0 Its.,

" Costo por )itro = $790,80
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~ Recubrimiento Texturizado

M.P. Cantidad Precio Total
Resina 14,0 2,000 28,000
Cargas 75.0 250 18,750
Pigmanto 4.5 1,800 8,100
Aditivos 2.0 1,000 2,000
AQua 4.5 - -
Empaque 3.0 1,500 4,500

é1,3%0

1 Ko = 0,540 1ts,.
100 Kg = T4.,0 its,

Costo por litro = $1,136,10

Todos los precios incluyen 1os fletes
correspondientes para llevar la materia prima a la
planta. Las cantidades se expresan en Kg. excepto para

el empague que son cubetas.

Segun la produccléh estimada, la distribucidn por

producto queda:

41.77 easmalte
38.9% pintura
19.44 recubrimiento

- i

106,04 total
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Por 1o que @1 costo promedio de un litro de producto

L 3 3

993.00 x .417 = 414,10
790.80 x .3879 = 307.40
1,1346.10 x .14 = 220.40

$942.10

B. Costos Indirectos de Fabricacibn,

B.1, Costos Fijos.

+Depreciacion del equipo ¢ instalaciones.

Para calcular 1a depreciacién se requiere de hacer
un resumen de la inversidn en maquinaria que se presenta

en la tabia 2.1
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Equipo lProclo Total

2 molinos continuos de perlas

de 10 H.P. 117750,000
1 agitador mural de 25 H.P. 1-750,000
2 dispersores de 25 H.P. 117125,000
{ mezclador de 10 H.P. 387%5,000
i dispersor de 1| H.P. para labora-

torio. 500,000
1 mplino de jarro para laboratorio $00,000
Total $29°300,000

Tabla 7.1 INVERSION EN MAGUINARIA.

El célculo de la depreciacién se hizo por el método

de “depreciacidn lineal",
El criterio es el siguiente:
Depreciacion Anual = P/N .‘..

Donde:
P = Inversicn o valor original del activo.
N = Ndmero de periodos (anos).

En la tabla 7.2 se presenta un resumen de
depreciacifn de todos los activos. ‘



Activo N Importe Depreciacion

Magquinaria 10 29/500,000 2°950,000

Herramienta ¥ equipd

de laboratorio. S 1°3500,000 300,000

Instalacion eléc-

trica ¢ hidrdulica. ho | 2-950,000 29,000

Equipo de oficina S 1°875,000 37%,000

Equipo de transporte| S $7/300,000 1-840,000

Total 45°125,000 5/780,000
EREEEREERNR

Tabla 7.2 DEPRECIACION DE ACTIVOS.,

+Energfla Elfctrica.

E!l consumo promedio para e! area de oficinas ¥y
servicio es de 144 Kw-H por dia.

El costo de la electricidad es de 25.80 $/Kw-H.
El costo diario: 144 x 25.80 = 3,715.20
El costo anual: 3,7135.20 x 240 = $94%5,952.

WEERNEE TS
+Seguros.

El costo de los seguros se estimo en un 54 del costo

de la maquinaria y equipot 42°1735,000.00,

42/175,000 x 0.05 =¢ 27108,7%50.00
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+Mantenimiento ¥ Limpieza.

El costo de mantenimiento »¥ limpieza se estimo en IV
del costo del equipo. '
427175,000 x 0.03 =$ §-265,2%50.00
RN R S IR R
+Control de Calidad, lnvestigacion y Desarralle.
Gasto Anual = ¢ 3500,000.00
MR NSRRI
+Gastos Administrativos y Publicitarios.

Se thclure aqui los gastos de representacién,

publicidad, tol%fono, transporte y papeleria.

Se asigna una cantidad fija anual! de & 8°000,000,.00

MM NI R
+Gastos de Implementacidn.
Gastos de Drganizactén ¥ Planeacibn $00,000.00
Gastos por Asistencia Tdcnica 500,000.00
Gastos por Montaje ¥ Puesta en Marcha 2350,000.00#»
L ]
3'7%0,000.00

# Incluye contrato energia elfctrica.



Estos gastos se van
tanto el costo anual es:

a absorver en 5 affos; por lo

3°750,000.00
———— o $ 750,000.00

BT IS T R I I

+Renta de 1a Bodega.

La bodega sera rentada y con un area total de 2,000

m2. E) costo por m2 es de $700.00 al mes.

Por lo que ¢l costo tota!l

anual es de:

2,000 x 700 x 12 = % 14°600,000.00

+Costo de Mano de Obra Indirecta.

Este costo incluye

los sueldos de! personal

adninistrative Y de todo aquel

directamente en la produccidén.

Secretaria "A"
Secretaria "B"
Secretaria "C*
Almacenista

Vigilante

Chofer

Mensajero

Contador

Gerente Administrativo

194w

que no interviene

Estos son:

Sueldo Mensual

130,000.00
100,000.00
80,000.00
7%,060.00
75,000.00
8%,000.00
75,000,00
250,000.00
3%50,000.00



Gerente de Materiales 300,000.00

Gerente Manufactura 350,000.00
Gerente Investigacidn y Desarrocllo 260,000.00
Gerente General 500,000.00

e e—
Total 2450,000.00

Prestaciones:

{ mes de sueldo de aguinaldo y vacaciones y un 204

mas que cubre:

- 14 impuesto educacional.
= 27 impuesto estatal.
- 8% INFONAVIT.

=12/ cuota IMSS y guarderias.

De aqul que e! costo total anual seat

27650,000 x 12 x 1.2 + 2°650,000 = ¢ 40°810,000.00
) b o e L

B.2. Costos Variables.
+Energia Eléctrica.

Considerando que en promedio la maquinaria trabaja

horas diarias se tendrd un consumo de 1

1 Kw
93 HP X s x 6 Hrs, = 410.3 Kw - H,
1.36 H.P,
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Si en un dia se producen 5,440 lts, de pintura el

consumo de energia por litro es:

410.3 Kw - H
ctrt————— () , 794 Kw=-H/1t .
5,440 1ts.

en pesos:

L ] Kw-H
25.80 = x 0.754 wmmam= 1.95 $/1¢t,
Kw=-H Lt SEScmoerT

+Mano de Obra Directa.
11 Obreros con salario m{nime = 814,000 $/mes.
2 superviosres de produccidn = 500,000 $/mes.
. Considerando las mismas prestaciones que para l10%
demis empleados:
1/314,000 x 12 x 1.2 + 1/314,000 = 20°235,400 s/aho.
20723%,4600/260 = 77,829.23 $/dia.
77,829,23/5,400 =-14,40 $/1¢,
AENEERERERE S
Es e momento de determinar el precio promedic de
venta de un litro de pintura. Aunque se vayan a manejar
varias calidades Yy varios precios, para la cuestidn de
» .
analisis es necesario calcular un precio promedio.

La competencia maneja tres o cuatro calidades con

los siguientes precios:

Alta calidad 1,810 s/1¢,
Mediana calidad 1,240 /¢,
Baja calidad 810 s/1¢,
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Estos precios son para pintura base agua en color
blanco de Comex. Los precios del esmalte son ligeramente

rd
mas altos.

Es necesaric hacer la aclarécién de que en otras
marcas de mejor calidad, @1 precio ;uede 1legar hasta

casi 3,000 s/1¢,

Si se toma #1,810.00 como el precio promedio de
venta al pOblico (habrdé mis caras » mas baratas), y
considerando que el distribuidor maneja un 457
aproximadamente de margen, la fibrica debe vender un
litro de pintura en $1,250.00. E! margen es amplio para

que pueda absorver los gastos de fiete y descuentos.

Como se vio &l principio del capftulo ¢! costo de
materia prima para un litro de pintura en promedio es de
$742.10, si a esto le agregamos Tos costos variables

queda:

Materia Prima ?42.10 $/1¢.,
Costos variables 16.35 $/1¢.

?58.45 /1 t.
+ 30.42% 291.55 s/1¢t.

1,250.00 $/1¢.
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Como se deduce de este analisis el 30.42% es el
margen con ¢l cual se deben de absorver los costos fijos,
los decscuentos especiales a proveedores (pronto pago,

promociones, etc.) ¥y generar una utilidad.

En base a todos estos calculos ¥ consideraciones, se

procede a! cllculo del punto de equilibrio.

C. Punto de Equilibrio.

El punto de equilibrio se calcula con la finalidad
de determinar 1a capacidad minima a que tiene que

trabajar ta planta para no incuriir en perdidas,

El punto de equilibrio se calcula en base a las

siguientcs férmulas:

Ingresos Totales = Costos Fijos ¢+ Costos Variables ..-(@
Ingresos Totales = Cantidad x Pre: iu de Venta ...

1.T. = 5,440 x 240 x 1,250 = 1,7487000,000 $/afo.

C.F. = 79/979,952.00 $/afo.
C.V. = 1,3%%5°631,680.00 $/afo.

C.F.

P.E. =

-~ .0

1- ———

1.7,
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Substiturendo se obtiene:

P.E.
F.E.

%+ 342/908,386.20
274,326.70 its.

|}

En la figura 7.1 se ilustran estos resul tados.
7.2. Anatisis de [nversidn

Para realizar la evaluacidn financiera de un
proyecto de inversidn como el propuesto, e€s necesario
desarrollar los estados financieros proforma los cuales
abarcan los <cinco primeros afos de operacidn. Se deben
de tomar en cuenta posibles modificaciones en 108 estados

finacieros como resul tado de situaciones impredecibles.

Las consideraciones en Jlas cuales se basa o)

desarrollo de los estados financieros son:

1. Clientes: 30 dfas de credito,

2. Inventarios: Materia Prima - 15 dfas calendario. .
Producto en Proceso - 1 dia produccidn.
Producto Terminado - 15 dfas calendario.

3. Activo Fijor Se deprecia conforme a 1o establecido
por la Ley del Impuesto sobre la Renta.

4, Proveedores: 30 dfas de credito.

5. Impuestos: Se pagan al momento de causarios.

Como T conocido, ninguna empresa utiliza su

capacidad instalada totaimente hasta después de un cierto
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tiempo de operaciones. Este tiempo dependerd tanto de
factores externos (competitividad, demanda, etc.), como

de internos (manc de obra, personal, etc.).

Para este caso en particular la utilizacion de la
capacidad instalada para los primeros cinco arfoe de
oporaclSn se observa en la tablia 7.3, tomandoc como base

17413,000 its = (00X,

Ako % de Utillzacion Volumen de Produccion
(miles de 1ts.)

1 70 ?90.50
2 83 1,202.75
3-8 100 1,415.00

Tabla 7.3 PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD.

En seguida se procede a realizar las prorecciones
financieras. El estudio se hace a precios constantes
debido basicamente a la imposibilidad de hacer una
proveccién de tos (fndices de inflacidn de los proximos

afics.

A continuacidn se presentan en forma de tablas todas
fas proyecciones financieras para los primeros cinco alos
de oporacl&n. Las tablas fno  requieren de mayor
explicacidn, por 10 que solo se haran las anotaciones

respectivas en los casos absolutamente necesarios.

201~



Aho Unidades P. Unitario Total
(Miles) $/U (Miles ®)
1 %90.50 1,250.00 1-238,125.00
2 1,202.75 1,250,00 1903,437.00
3-5 1,415,00 1,250.00 1°768,750.00
Tabla 7.4 WVENTAS.
ARo Afio Afics
CostosLt 2 3-5
Materia Prima 942.10 £33,150 17133,111 17333,072
Mano de Obra 14.40 14,263 17,320 20,374
Electricidad 1.95 1,931 2,3%49 2,759
Total $38.45 949,344 17152,78% 173564,207
Costos anuales en miles de pesos.
Tabla 7.5 COSTOS DE PRODUCCION.
Afo AfRo Ahos
1 2 3-5
Sueldos#* 28,570 34,4%0 40,810
Administracich ¥y Ventas*| 5,400 4,800 8,000
Depreciacidn 5,780 5,780 5,780
Renta 14,800 16,800 146,800
Otrosss 4,340 4,340 4,340
Total 1,090 48,4150 729,730

Gastos en miles de

pesos.

# Estan en funcidh al voliUmen de produccidn.
#% Incluye electricidad, seguros y mantenimiento.

Tabta 7.6 GASTOS,
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Los ogastos diferidos es unicamente la amortizacidn

de los gastos de instalacidn y organizaciﬁn que ascCienden

a 750,000 $/afio.

Inventario Compras M.P. Inventario
Ano Inicial Utilizada Final
1 s} 972,031 $33,150 38,881
2 38,881 17180,324 | 17133,111 47,213
3 47,213 1/388,617 | 1333,072 55,545
4 55,545 1/388,4617 | 1333,072 55,545
S 55,9545 1-388,617 ] 1/333,072 55,545

Precios en Miles de Pesos.

Tabla 7.7 INVENTARIO DE MATERIA PRIMA,

Inventario Final

3-5

3,650
4,432
5,214

Precics Miles de Pesos,

Tabla 7.8 INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO.
Inventario Inventario
Aho Inicial Final
1 0 39,560
2 39,560 48,030
3 48,030 56,510
4 54,510 56,510
B 54,510 56,510
Cifras en Miles de Pescs

Tabla 7.9

INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.



Saldo Saldo Recuperacion
Afo Inicial Ventas Final Cartera
1 - 1/238,125 103,177 17134,948
z 103,177 1 1°503,437 125,286 1/378,151
3 125,286 | 1°768,750 147,396 17621,354
49 147,394 1 17748,750 147,396 1/621,3%4
S 147,396 | 1°768,750 147,394 1/621,354

Cifras en Miles de Pesos.

Tabla 7.10 CLIENTES.

Saldo Saldo Pago a

Aho Inicial Compras Final Proveedores
1 - 972,031 | 81,003 891,028
2 81,003 | 17180,324 | 98,340 1/081,964
3 98,340 | 1/388,4617 | 115,718 17272,899
q 115,718 | 1/388,617 | 115,718 17272,89%
S 115,718 §1/388,4617 115,718 17272,8%99

Cifras en Miles de Pesos.

Tabla 7.11 PROVEEDORES.

Aho Saldo Final
1 82,091

2 99,675

3 117,269

4 117,269

5 117,249

Cifras en Miles de Pesos.

Tabla 7.12 INVENTARIO TOTAL.

Con la informacidn proporcionada en las tablas
anteriores se procede a la elaboracidn de los estados de
resul tados ¥y balances proforma para los primeros cinco

aflos que se cbservan en las tablas 7.13 y 7.14.
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ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA

(Miles de Pesos)
AND 1 Ao 2 Afo 3 AND 4 A0 5

Ventas 1°238,125.00§1°503,437.00 11/768,750.00 |1°74B,730.00 |1/748,750.00
Costos 949,344.00 |1°152,785.00 {1 °386,207.00 |13546,207.00 |1°356,207.00
Utilidad

operacion 208,761,00 350,452.00 412,%43.00 412,543.00 412,%43.00
Gastos é1,099.00 48,410.00 ?7%,730.00 75,730.00 ?%,730.00
Gastos

diferidos 750,00 7%0.00 790,00 7%0.00 750.00
Total 61,0406.00 &9,160.00 76,480.00 76,480,00 76,480.00
Utilidad

antes de

impuestos 227,301.00 281,492.00 336,0463.00 334,063.00 336,043.00
1.S.R. (424 ?5,464.00 118,227.00 141,146.00° | 141,146,00 141,146.00
v T UL (8D 18,184,00 22,319.00 26,88%.,00 26,8683.00 26,865.00
Utilicad Neta 113,451.00 140,744.00 168,032,.00 168,032,00 168,032.00

Tabla 7.13 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA,
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BALANCE GENERAL PROFORMA
(Miles de Pesos)

aND 1 ARD 2 Al0 3 o 4 AND S5

ACTIVO:

rcylan
Caja ¥ Bancos 107,%07.00 | 2%%,2246.00 | 430,343.00 | &404,905.00 | ?779,938.00
Inventario 82,091.00 ?9,675.00 | 117,249.00 | 117,269,00 | 117,2469.00
Clientes 103,177.00 | 12%5,248.00 | 147,396,00 | 147,394.00 | 147,396.00
Tﬁ“ 292,775.00 | 480,149.00 | 695,008.00 | 849,570.00 |1/ 044,603.00
Elle
Maquinaris ¥
Equlpo ) 4%,12%,00 4%,125,00 4%,125,00 4%,12%,00 45,12%.00
Depreciaclidn ¢%,780.007| ¢11,%560.00) [ €17,340.00)] ¢23,120.00) (28,900.00)
Neto 3¢,34%.00 33,56%.00 27,785,00 22,005.00 16,22%.00
Liferidg
Gastos dt' )
Instalacion 3,7%0.00 3,750.00 3,730,00 3,7%0.00 3,750.00
Amortizacidn (7%6.00>| ¢1,%00.00%{ (2,250,807 | (3,000,00) (3,750.00)
Neto 3,000.00 2,250.00 1,500.00 7%0.00 -
$grm. ACTIVOS  33%,120.00 | 51%5,984,00 | 724,293.00 | 892,32%.00 11°040,6828.00
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BALANCE GENERAL PROFORMA (contipuacidn’
(Miles de Pesos)

Ao | aNo 2 alo 3 oo 4 o s

PASIVO:L
Circulante
Proveedores 81,003.00 98,360.00 11%,719.00 115,718,00 115,7i8.00
lr~uestos por
Puglr $9,446.00 118,227.00 141,146.00 141,146.00 141,146.00
Total 176,469.00 216,3687.00 256,864.00 2%56,864.00 256,864,00
CAPITAL:
Capital soctal 4%,000.00 4%5,000.00 4%,000.00 435,000.00 45,000.00
Utilidades por
dlstribuir 113,451.00 254,397.00 422,429.00 | 590,441.00
Resul tado de)
ejercicio 113,65:.00 140,746.00 148,032.00 148,032.00 166,032.00
PASIVO + .

CAP1TAL 335,120.00 51%,984.00 724,293.00 892,323.00 §°040,826.00

Tabla 7.14 BALANCE GENERAL PROFORMA.
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7.3, 1Indices Financieros

Los

razones

id . . . .
Indices +financierocs, conocidos también como

financieras presentan un panorama general de la

empresa ¥ se clasifican de 1a siguiente manera:

A

Razones de tigquidez, miden la capacidad de la
empresa para cumplir sus obligaciones de
crecimiento a corto plazo.

Razones de apalancamiento financiero, miden
hasta que punto la empresa ha sido financiada
mediante deudas.

Razones de actividad, miden 1a eficacia con que
esta utilizando sus recursos.

Razones de productividad, miden el nivel general
de la eficiencia de la administracion en término
de Jos rendimientos generados sobre las ventas y
Ta inversidn.

. ’ .
continuacion se presentan las principales razones

financieras de 1la compania, comparando e} primero con el

. - . P
quinto ano de operacion.

ARo
1 S
Liquidez

Activo Circulante
Circulante = 1.46 4.07

Pasivo Circulante

Activo Circutante-lnventario

Rapidez = 1.19 3.61

Pasivo Circulante
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Apalancamiento

Deuda Total

Endeudamiento = S34 247,
Aactivo Total
Actividad
Ventas
Rotacidn de Inventarios = 15 15
Inventarios
F.-i-indo Promedio Clientes
de Cobro T me——— (O] 8E) 22 22
Ventas Diarias
Ventas
Rotacidn del Activo Fijo = 31.9% 109
Activo Fijo
v Ventas
Rotacion del Activo Totat = 3.7 1.7
Activo Total
Productividad
Utilidad Neta )
Margen de Utilidad = P.2% ? . 5%

Ventas

Utilidad Neta
RSl =

?1.3% 125,97
Activo Total# '

# Activo FijJo ¢+ Activo Diferido + Inventario,

El método del valor presente es uno de los criterios
econbmicos mas ampliamente utilizados en la evaluacién de
proyectos de inversidn. Consiste en determinar la
equivalencia en el tiempo cero de Yos flujos de efectivo

futuros que genera un proyecto Yy comparar esta
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equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha
equivalencia es mayor que el desembolso inicial,

entonces, es recomendablie que el proyecto sea aceptado.

Las consideraciones que s€ tomaron para la
realizacidn del andlisis son: 1a vida de) proyecto sera
de cinco anhos, e valor de recuperacidon al final de los
cinco afios sera cero, la tasa minima de rendimiento es de
120%, la inversidn inicial es de 45 millones ¥ 10s flujos

de efectivo son las utilidades netas de cada periodo.

La formula utilizada es:

Donde:

UPN = Ualor presente neto.
So = Inversidn inicial.
St = Flujo de efectivo neto de) periodo t.
n = Ndmero de periodos de vida dei provecto.
i = Tasa m{nima de rendimiento,
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En la figura 7.2 se jlustra la escala de tiempo de!
proyecto?

So=45 1138.7 14G0.7 168.0 168.0 148.0
Perido = b -+ + + -+ + .
0 t 2 3 4 5

imy 207
Cifras en millones,

Fig. 7.2. ESCALAR DE TIEMPO PARA CALCULAR EL UPN.

Por 1o Tantot

113.7 140.7 168.0 168,0 168.0
UPN = ~45 « + + + +

2 3 4 S
(141.2) (1+1.2) d1+1.2) (1.1.2) (1+8.2)

UPN = 106.9 ~ 45 = 41.9

Puesto Que ¢! wvalor presente neto es positivao, se

recomienda realizar el proyecto.

Es necesario aclarar que como los filujos de efectivo
SON a precios constantes no es necesario deflacionarios.
La tasa interna de rendimiento por sy parte essta
relacionada directamente a la inflacich por 1o que podria
quedar Ja duda de si esta debe ser deflacicnada. Dados
los cambios tan wviolentos de la economfs actual » a la

gran incertidumbre gque se vive en estos tiempos, con
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respecto al futuro econdmico, se decidid fijar 1a tasa
minima de rendimiento en un porcentaje lo mis alto
posible en relacidn a la situacidn actual. Si
consideramos que los flujos de efectivo ya estan
deflaciconados ¥y la tasa minima de rendiminto es tan alta,
se esta analizando el prorecto bajo unas condiciones
sumamente desfavorables. Ahora, si se obtiene un
resul tado afirmativo en cuanto a la factibilidad del
proyecto bajo estas condiciones, como es el caso, 1o mas
probable es que el proyecto sea aun mias rentable bajo

condiciones reales,
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VITI, CONCLUSIONES

El desarrol)lo de un pafs se¢ refleja en muy diversas
areas de la vida diaria. Para lograr este dessrrollo
Mdxice requiere de una infraestructura industrial cada
dfa maver » mas productiva. Es por eso indispensable &)
fomento de la inversidn para de esta manera generar mis

empleocs ¥ fortalecer la economla del pals.

Las inversiones solo se generardn si se le presentan
oportunidades claras y rentables al inversionista, ra que
de atra manera destinara sus recurscs a inversiones mis

seQuras,

La fndustria de pinturas presenta una 'grun
diversidad de opciones para la inversidn, ya gue a pesar
de que es un mercado muy competido, todaula existen
posibilidades de Introducir pnoductoi nuevos o atacar
ZONas de) pais relativamente abandonadas por los
fabricantes actualemente. Incluso Ja exportacién es
factible, va que en México existen materias primas de
suficiente calidad para fabricar productos competitivos

en el extranjero.



Como se analizd a travds de este estudio, el
crecimiento esperadc de ecte sector de la industria es
prometedor por 1o que la creacidn de una planta como la
aqui propuesta demuestra que aun existen posibilidades de

inversidn en ol pafs.

Aunque e3 impredecible el futuro econdmico del pafs,
se demostrd que el provecto es por demds atractivo auh en
las condiciones economicas mas adversas, siempre ¥ cuandc
se ofrezca al! pdblico un producto de buena calidad a un

precioc accesible.

En pocas palabras, la instalacidn de una ffbrica de
pinturas, como ta descrita en este estudio es una
inversidn con excelentes rendimientos, aungue hay que
hacer la aclaracién de que dadas las condiciones
ecancdmicas de! plfs, ser{a necesario realizar los ajustes

pertinentes antes de emprender el prorecto.



BIBLIOGRAFIA

Black, Homer A., Champion, John E. ¥ Brown. R. Gene

La Contabilidad v las Decisiones Adninistrativas
Edi torial Diana

Primera edicidn

Enero, 1971

México, D.F.

Blanco Matas, Alberto y Villegas Ch., Luis Yues

Tecnologia de Pinturas y Recubrimientos Orgi&nicos, Volumen 1

Editorial Gufmica, 5.A.
Primera edicidn
Diciembre, 1946
México, D.F.

)
Blanco Matas, Alberto, Villegas Ch,.,, Luis Yves ¥
Sanchez Reyes, Luis

Tecnologia de Pinturas y Recubrimientos Organncos. Volumen 2

Editorial Quﬁnlca, S.A.
Primera edicidn
Diciembre, 1974
MExico, D.F.

Coss Bu, Raul

Aantlisls ¥ Evaluacidn de Proyectos de Inversidn
Editorial Limusa, S A.

Segunda reimpresidn

1983

México, D.F.

Elecutivos de Finanzas
IMEF, A.C.

Perspectivas Econdmicas
Enero, 1987

MExice, D.F.

=275



10.-

Direccidn de Envestigaciéh Econdmica
Indicadores Econdmicos

Banco de México

Agosto, 1784

México, D.F,

Enriquez Harper, Gilberto

Manual de Instalaciones Eldctricas Residenciales

¢ Industriales
Editorial Limusa, S.A.
Tercera reimpresidn
1984

México, D.F,

Francis Richard, L. & White, John A,
Facility Laryout and tocation, an Analytical
Prentice-Hall

Englewocod Clifés, New Jersey

Gaibraith, Jay

Planificacidn de Organizaciones
Fondo Educativo Interamericano, S.A,
1977

Massachusetts, E.U.A.

Grau Genesias, Jaime

Trabajo Monografico sobre Figmentos
Universidad Iberocamericana

1985

México, D.F.

Approach



11.-

12.-

13.-

14, ~

15.-

16.~-

Industriadata 1985-1984, Empresas Grandes
Mercamétrica Ediciones, S.A.

Novena edicidn

México, D.F.

Logislacién sobre ¢! Trabajo
Tomo 1

Ediciones Andrade, S.A,
Octava edicidn

Mfxico, D.F.

Manual para Estudios EconSmicos en México
Mercamétrica Ediciones, S.A.

Primera edicidn

1985

México, D.F.

Maynard, H.B.

Industrial Engineering Handbook
Mc Graw Hil)

Third edition

1971

New York, U.S.,A.

Reves Ponce, Agstln

Administracidn de Empresas: Teorfa ¥ Practica
Editorial Limusa, S.A.

Vigesimatercera edicidén

1979

M‘xico, D.F.

Rivera Piarzo, Leopoldo Jacinto

Indicadores Oportunos para la Proyeccidn de 1a Actividad
Econdmica en el Corto Plazo, ¢! Casoc de México

U.N.A M,

1984

Acatian, Edo. de México

u?_l?-



17.- Secretarfa de Programacibn y Presupuesta
Coordinacidn General de Jos Servicios Nacionales de
Estadflstica, Geograffa e Informitica
La Industria Gufmica en México
1982
México, D.F.

i8.- Starr, Martin K. ¥y Miller, David W,
Contraol de Inventarios: Teorfa y Prdctica
Editorial Diana, S.A.

1973
México, D.F.

19.- Weston, Fred J. ¥y Brigham, Eugene F.
Fundamentos de Administracidn Financiera
Editorial Interamericana, S.A.

Quinta edicién
1983
México, D.F.

«2] 8=



ANEXC 1

A continuacidn se reproduce el iistado del programa
utilizado en 1a seccifn 4,2 y que sirvié para encontrar
la localizacidn Jptima de 1la planta en funcidn de los

proveedores de materia prima.

El programa es en lenguaje Applesoft Basic r puede
utilizarse para resclver problemas de localizacidn de
instalaciones paraz verificacidn de coordenadas por
distancia euclidiana, obtenciédn de coordenadas Sptimas
por distancia euctidiana y obtencidn de coordenadas

optimas por distancia euclidiana cuadrada.

Al final del listado se reproduce la corrjda que se
utilizd para resolver el problema de la seccidn 4.2, as!

como los resul tados de dicha corrida,

ILIsT

i PRINT CHR®<4) ;"PR#3"

2 PRINT CHRe(14)

3 NOTRACE

10 HOME :

20 DIM AC30), B(30), W(30>, G(30

25 PRINT "PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE
LOCALIZACION DE INSTALACIONES*
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27

28
29
30

31

32
33
34
33
3é
37
39
40
30

59
&0
70

80

90

100
110
130
140
142
144
143
150
17%
176
1?27
178
180
240
241
250
251
252
240
270
280
299

PRINT *PARA DISTANCIAS EUCLIDIANAS Y EUCLIDIANAS
CUADRADAS"

PRINT "

PRINT “"QUE TIPO DE PROBLEMAS QUIERES RESOLVER"
PRINT TAB(19)"1,- VERIFICACION DE COORDENADAS POR
DISTANCIA EUCLIDIANA*

PRINT TaB(19)"2.- OBTENCION DE COORDENADAS OPTIMAS
POR DISTANCIA EUCLIDIANA"

PRINT TAB(19)“3.~ OBTENCIODN DE COORDENADAS OPTIMAS"
PRINT TABCi?)" POR DISTANCIA EUCLIDIANA CUADRADA"
PRINT "* ’

INPUT "ESCOGE UNA OPCION: "L

IF L<1 OR L>3 THEN 35

PRINT "

PRINT *“CUANTAS INSTALACIONES EXISTEN*

INPUT "ACTUALMENTE ?";M

IF M>30 OR M(2 THEN : PRINT “"FUERA DEL RANGO DEL
PROGRAMA" : GOTO 3%

C=0 : D=0 : EmQ

FOR 1 [=f TOM

PRINT “£SCRIBE LAS COORDENADAS Y £L PESO DEL PUNTO"
1

INPUT ACLY, BCDD), WCD)

CwsC 4+ Wl & Al

D =D + WCI) = B(I)

E=E + WD

NEXT 1

AK = C/E 1 BK = D/E

IF L = 3 THEN 270

EX = 0§

V=0

FOR 1 =1 TOM

B(I) = W(I)/SART(CAK = ACII>*“2 + (BK - B(I1))*2)
Ve Y+ adly & G )

W= W + BCI) # GCID

R= R + GCID

NEXT I

X=U/R 1 Y = W/R

PRINT *X("CX*)= *X*" Y(uCX"y= Y
AK = X § BK = Y

CX = CX + |

IF CX = S50 THEN 270

GOTO 145

PRINT "X OPTIMO= "AK
PRINT *Y OPTIMO= "BK
END
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Lista de resultados del oroblem» de la seccidn 4.2,
b]

3

IRUN

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE LOCALIZACION DE INSTALACIONES PARA
DISTANCIAS EUCLIDIANAS Y EUCLIDIANAS CUADRADAS.

QUE TIPD DE PROBLEMA QUIERES RESOLVER
1.~ VERIFICACION DE COORDENADAS POR DISTANCIA EUCLIDIANA
2.~ OBTENCION DE COORDENADAS OPTIMAS POR DISTANCIA EUCLIDIANA
3.,- OBTENCION DE COORDENADAS QPTIMAS POR
DISTANCIA EUCLIDIANA CUADRADA

ESCOGE WUnNA OPCION: 2

CUBNTAS INSTALACIONES EXISTEN

ACTUALMENTE 75

ESCRIBE LAS COORDENADAS Y EL PESO DEL PUNTO 1
?0,0.8

ESCRIBE LAS COORDENAD®S Y EL PESO DEL PUNTO 2
?-2.11.4

ESCRIBE LAS COORDENADAS Y EL PESO DEL PUNTO 3
?1.5.-.7.4

ESCRIBE LAS COORDENADAS Y EL PESO DEL PUNTO 4
?-2.1,2.4

ESCRléE LAS COORDENADAS Y EL PESO DEL PUNTO S
P=le=il el
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X¢(0)r= -,758495348 Y(0)= 1|.,78414275

X(1)= -,658497861 Y(1)= 1,28252304

X(2)= =-.47564478 Y{2)= .996169475

X{3)= -,333792 Y(3)= .777145797

X(4)= ~,236349525 YC4)= ,6072742716&

X(S)= -,169928201 Y(5)= ,477104248

X(&)= -,124334853 Y(4)= ,381740242

X(?)= -,0927598047 Y(7)= .307524708

X(8)= -.070481144 Y{(8)= ,25033431!

X¢(9)= -,0548019851 Y(9)= ,205719553

X(10)= -.,0432847425 Y<{10)= ,170488951

X(11)= -,03471538i1 Y(i1)= ,142341344

X¢i2)= -,0282090278 Y(12)= ,1194608952

X(13)= -.0231768367 Y{13= ,10106247)

X(14)= -,0192202745 Y(14)= ,0858014838
X(1%5)= -,0160643285 Y(15)= ,0731440816
X(14>= ~,0135153585 Y(16>= 042573484

X(17)= -,0114342987 Y(17)= 0536930474
X(18)= -9.71938409E-03 Y(18)= .04619283%9¢4
X(19)= ~8.29482865E-03 Y(193= 0398295175
X(20)= -7.10327343E-03 Y(20)= ,0344092745
X(21)= -4,10065747E~03 Y(21)= 0297743477
X(22)= -3.25267499E-03 Y(22)= .0258045145
X(23)= -4,53228348E-03 Y(23)= .0223904777
X(24)= -3,91792838E-03 Y(24)=s .0194492313
X(295)= -3.3922544E-03 Y(25)= .0149102757
X(26)= -2,.94114059E~03 Y(24)= .0147148012
X(27)= -2.55309404E-03 Y(27)= ,0128134826
X(28)=w -2,21852107E-03 Y(28)= ,0111647476
X(279)= -1.92952113E-03 Y(29)= 9.73340519E-03
X(30)= ~§.67947508E-03 Y(30)= 8.48955088E-03
X(31)= -1.46282184E-03 Y(31)= 7.40748439E-03
X(32)= =1.,27486721E-03 Y(32)= §.44599434E-03
X(33)= ~§,111463198E-03 Y(33)= 5.64577396E-023
X(34)= -9,49730373E~-04 Y(34)= 4,93094037E-03
X(3%)= -8,44271982E-04 Y(35)='4.30743722E~03
X(36)= -7,38781993E~04 Y{36)= 3.74390395E-03
X(37)= -46,45135905E-04 Y(37)= 3.,2893793E-03
X(38)= -3,43505731E-04 Y(38)= 2.873146PE-03
X(3P)= -4.92315405€-04 Y(39)= 2.51344974E-~03
A€40)= -4,30203424E~04 ©Y(40)= 2,19750324E-03
X(4q1)= -3,75992715E-04 Y(41)= }.92147491E~-03
X(42)= -3,2864244%E-04 Y(42)= 1.48027347E-03
X(43)= -2.873278B99E-04 Y(43)= | .4694488BE-03
X(44)= -2,351220467E-04 Y(44)= },.28520211€E-03
X(45)» -2,19672925E-04 Y(4%5)=m 1.12411122E-03
X(44)= -1,92103733E-04 Y(46)= 9.83265023E-04
X(47)= -1 ,68007393E-04 Y(47)= B8.60104858E-04
X(48)m -1.44943411E-04 Y(48)= 7.,524058845E~04
X(49)= ~1.28%527873E-04 Y(4%9)= &£,58214778E-04

- X OPTIMO= -i.28527873E-04

Y OPTIMO=

6.58214778E-04
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ANEXD 11

En este anexo se reproduce un listado del! programa
que sé utilizd para generar diversas opciones para el

layout de la planta en 1a seccidn 4.3,

El lenguaje utiiizado es Applesoft Basic, ¥ al final
del! listado se reproducen los datos que se suministraron
al programa y en 1a figura 4,3 se presentaron dos de las

distribuciones generadas por este programa.

JLIST

10 REM

20 REM

30 REM PROGRAMA GUE GENERA

40 REM  ALTERNATIVUAS DE LAYOUT
&0 REM

143 REM INPUT NUMERO DE DEPARTAMENTOS
170 HOME : PRINT “CUANTOS OEPARTAMENTOS?*
180 INPUT NM

185 REM DIMENSIONAR LAS VARIABLES

190 DIM ACNMY , ARCNMY , AA(NM) , P(40,24)
200 DIM RLS(NM,NM), RL(NM,NM)

210 DIM L(NM)Y, CT(NM,NM)

220 DIM XI(NMY, YICNMD, X(NMY, Y(NM)
230 HOME

239 REM INPUT EL AREA DEL DEPARTAMENTO
240 FOR I = 1 TO NM

250 PRINT "AREA DEL DEPT “jI;"m>"

240 INPUT ACID)

270 NEXT 1

280 Ty = 2 1 HOME

285 REM INPUT TASAS DE RELACION

2%0 FOR J = 1 TO NM =~ 1
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300 FOR K = T1 TO NM
310 PRINT "REL DEL DEPT "jJ;" Y DEL DEPT *";Kj" = 2"
320 INPUT RL$C(J,K)

330 IF RL$CJ,K) YA" THEN 400

340 IF RL$C(J,K) = "E* THEN 410
350 1F RL$(J,K) = "I* THEN 420
340 1F RL#$(J,K) = "0 THEN 430
370 IF RL$<(J,K) = "U" THEN 440

380 IF RL$(J,K) = *X* THEN 450
390 PRINT “POR FAVOR VUELVA A METER LA RELACION" 1
GOTO 310

400 RLCJ,K) = 6 ¢+ GOTO 460
410 RL(J,K) = § 1 GOTO 440
420 RLCJ,K) = 4 1 GOTO 440
430 RL(J,K) = 3 + GOTO 4460
440 RL(J,KY = 2 + GOTO 4640
450 RL(J,K) = - 3

440 NEXT K

470 Tl = T1 + |}

480 NEXT J

482 REM

484 REM SELECCION DEL ORDEN DE LOCALIZACION
484 REM

490 HOME : PRINT "TASA MINIMA DE RELACION?'
S00 PRINT "ENTER: émA S=E 4=] 3=0 2=U 1=X"
510 INPUT MR

520 T=0

530 T=Te+ i

S40 LCT) = INT (NM # RNDC(LY + 1)
550 IF T = | THEN 600

560 FOR 1 =1 TO0T -1

570 1IF L(T> = LCI> THEN 340

580 NEXT 1

390 IF T = NM THEN 790

400 M= &

610 FOR K = 1 TO NM

620 Z = LM

430 IF K = 2 THEN &80

640 IF K<Z THEN &70

430 IF RL(Z,K> = M THEN 720

660 GOTO 480

470 IF RL(K,Z) = M THEN 720

480 NEXT K

490 MapM-1

700 1F M{MR THEN 530

210 GOTO 4610

720 FORJ=1TOT -1

230 IF K = L(J) THEN 680

740 NEXT J

7250 T=T+ 1
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740 L{T) = K

770 IF T = NM THEN 790
780 GOTO 4400

790 FOR 1 = § TO NmM
800 B = L(I)

810 ARCI) = A(B)
820 NEXT 1

830 TT =0

840 FOR 1 = 1 TO NM
830 TT =TT + R(D
840 NEXT 1

842 REM

B&4 REM IMPRESION DEL AREA Y ORDEN DE LOS
DEPARTAMENT 05

866 REM

870 HOME : PRINT TAB(S)“ORDEN DE LOC DE LOS DPTOS* :
PRINT

880 FOR I = { TO NM

870 PRINT TaB<(3)* "I TAB(8)"DEPT *;jL(I) TABC1?)" CGQ
AREA " JARCD)

00 NEXT 1

910 PRINT : PRINT TABC(I0)*AREA TOTAL = *;TT

920 VUTaB 24 : INPUT "APRIETA “RETURN‘ PARA
CONTINUAR® ; 2%

922 REM

- 924 REM LOCALIZACION DE DEPARTAMENTOS

P24 REM

930 HOME : PRINT "ANCHO DEL LAYOUT ? (20 MAX)*
P40 INPUT LT

9350 IF LT<21 THEN 970G

980 GOTO #30

§70 PRINT : PRINT “LARGO DEL LAYOUT 7 (20 MaX)*
980 INPUT WD

990 IF WD<21 THEN 101G

1000 HOME : GOTO 970

1010 S = INT(LT/4) = 2

1020 T = INT(WO 4>

1030 TS m INT(8 ¥ 8 » T)

1040 IF TT<=5 THEN 1110

1050 FOR I = 1 TO N

1040 AR(L? = INT (AR(IHY/TT » TS + .5

1070 IF ARCI)I X0 THEN 1090

1080 ARCE) = 1 7

1099 NEXT |

1100 TT = T3

1110 FOR I = 1 TO NM

1126 AACL) = AR(D)

1130 NEXT I

1140 HOME

11350 A=20 s Be 103 1 =03 K=11AR0) =03
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1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1430
1440
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1340
1950
1540
1570
1880
13550
1600
1610
1620
1630
1640

[ |

c
X
X =
FOR + TTOB + 1| STEP - 1|

PCX,YY = L¢O)

HTAB X 1 VTAB Y

PRINT P(X,Y)

I =1+1

IF I = AR(K) THEN 1250

GOTO 1280

C=¢C +

K=K+ 1

AR(K) = AR(K) ¢ ARCK - 1)

NEXT Y

IF X<A + S - 1| THEN 1170

FOR X =@ ¢+ S -1 TOA -5 + § STEP - 2
FORY =B TOB ~-T + 1 STEP - |

P(X,Y) = L(C)

HTAB X 1 VTAB Y

PRINT P(X,Y?

I =14+

IF I = ARC(K) THEN 1380

GOTO 1410

C=C+

K= K+ 1

AR(K) = AR(K) + AR(K = 1)

NEXT Y

NEXT X

FOR Y = B - T + 1
FOR X m a4 - S -1
P(X,Y) = L(C)
HTAB X 1 VTAB Y
PRINT P{X,Y)

1 =1+ 1

IF | = AR(K) THEN 1510
GOTO 1540

C=2¢C+ 1

K=K+ 1

AR(K) = AR(K) + AR(K - 1)
NEXT X
NEXT Y

FOR X = A
FOR Y = B
P(X,Y) = C
HTAB X 1 VTA
PRINT P(X,Y)
I =14+1

IF I = TT THEN 2010

1F I = AR(K) THEN 1450
GOTO 1690

1

A -5 -1
X+ 2
Y =08

T0 + T
T0 - 2 % S + 1 STEP - 2

+ %

-2%s+
+T+17T08B
B Y
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1450 c

=C + |
1640 K=K+ 1
1670 IF K>NM THEN 2010
1480 ARCK) = AR(K) + AR(K - 1)

1690 NEXT Y
1700 NEXT X

1710 FORY =8B+ 2 « TToO B - T + § STEP - 1|
1720 FOR X =A ¢ S+ {1 TOA + 2 %5 ~ 1 STEP 2
1730 P(X,Y) = L(C)

1740 HTAB X 1 VTRB Y

17350 PRINT P(X,Y)

1740 1 =1 +1

1770 IF 1 = TT THEN 2010

1780 IF 1 = AR(K) THEN 1800
1790 GOTO 1840

1800 C=0C +1

1910 K=K+ 1

1820 IF K)NM THEN 2010

1830 AR(K) = AR(K) + AR(K ¢ 1)
1840 NEXT X

1850 NEXT Y

1840 FOR X = A + 2 %85 ~1TOA -~
1870 FORY=B-~-TTOB-2#T+
1880 P(X,Y) = L(C)

1890 HTAB X 1 UTAB Y

1900 PRINT PCX,Y)

1910 1 =1+

1920 IF I = TT THEN 2010

1930 IF 1 = ARCK) THEN 1950
1940 GOTO 1990

1950 C=C+ 1

1940 K=K+ |

1970 IF KONM THEN 2010

1980 AR(K) = AR(K) + AR(K - 1)
1990 NEXT X

2000 NEXT Y

2% 5 + 1 STEP - 2
1 STEP - |

2002 REM
2004 REM CALIFICANDO EL LAYOUT
2006 REM

2010 FOR I = 1 TO NM
2020 Xi¢1) = 0

2030 Yi(l) = 0

2040 NEXT 1

2050 FOR J =B -2 =
2040 FOR 1 = A - 2 »
2070 C=P,d
2080 X1¢C» = X1(D) 1
2090 YICC) = YI(C) + J
2100 NEXT 1

2110 NEXT J

+
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2120
2130
2140
2150
2140
2170
2180
2190
2200

2210
2220
2230
2240
2250
2240

2270
2280
2290
2300
2310
2500

FOR 1 =1 T0 NM

XCI> = X1 /ARl

Y(I) = YI(1)/RACL)

NEXT 1

TS = 0

T2 =2

FOR | = 1 TONM - 1

FOR J = T2 TO NM

CTCIL,J) = ABS (X(I) = X(J)/2 +

ABS (Y(I)> - Y(II/2

TS = TS + INTC(RLCI,J) » CTC(I,J0
NEXT J

T2 = T2 + 1

NEXT 1

UTAB 23 3 PRINT “CALIFICACION = "3TS
UTAB 24 3 INPUT “APRIETA ‘RETURN’ PARA CONTINUAR",
s

HOME 1 PRINT “QUIERES BENERAR OTRO LAYOQUT ? (S/MN)"
INPUT Cs

IF C$ = "S" THEN 490

IF C# = *N" THEN 2500

GOTO 2270

END
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Natoe suministrados al

seccidn 4.3,

]
]

DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL
DEL

DEPT
DEPT
OEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT
DEPT

1RUN

CUANTOS DEPARTAMENTOS?
77

AREA DEL DEPT 1=?
7275

AREA DEL DEPT 2=7
?250

AREA DEL DEPT 3=7
7600

AREA DEL DEPT 4=7?
7400

AREA DEL DEPT S5=7?
2150

AREA DEL DEPT &4=7
?150

AREA DEL DEPT 7=7?
?12%

REL DEL DEPT 1 Y
?X

REL. DEL DEPT 1 Y
?E

REL DEL DEPT 1 Y
?E

REL DEL DEPT 1 Y
7u

REL DEL DOEPT 1 VY
7?0

REL DEL DEPT 1| Y
?1
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