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INTRODUCCION 

La concepción de esta tesis empezó cuando un amigo, 
decidió tener otra actividad diferente a las que había 
desempeñado en su oficina por largo tiempo, y considerando 
distintas alternativas, tuvo la oportunidad de comprar un 
pequeño taller de cerámica, con la idea de vivir de él en el 
futuro. 

Durante los primeros meses de operacion del taller, 
empezó a conocer el oficio de la cerámica, del cual en un 
principio sólo tenia algunos conocimientos básicos, 
enterándose de la problemática existente en el taller a todos 
los niveles: de personal, control de producción, finanzas, 
ventas, etc., asi como de las deficiencias de las 
instalaciones , equipos y métodos de trabajo. 

Un dia durante una conversación, me dio a conocer la 
situación del taller y su inquietud por el futuro del mismo, 
del hecho de que en realidad operaba con pocas ganancias e 
incluso en algunos meses con pérdidas. Era necesario elaborar 
un estudio cuyo objetivo fuera incrementar la rentabilidad 
del taller mediante la modernización del mismo, analizando y 
diseñando los cambios necesarios para reestructurarlo, y 
convertirlo en una pequeña fábrica, ordenada y productiva. 
Me fui interesando poco a poco en la situación general y de 
la serie de retos que una solución a la problemática del 
mismo planteaba, y dado que en ese tiempo buscaba un tema 
para desarrollar mi tesis , pensé que éste estudio podia 
constituirla, sobretodo por la realidad de sus problemas y 
que lo que se estudiara y aprendiera para la realización de 
la misma, serian de gran utilidad en mi vida profesional. 

En esta forma comencé a realizar el estudio desarrollado 
en esta tesis, cuyo método y resultados se describen a lo 
largo de la misma. 

Primeramente en el capitulo de generalidades, se plantea 
un marco de referencia de la cerámica industrial, el cual 
consiste de tres partes: clasificación general de la cerámica 
con una breve reseña histórica, teoría de la cerámica 
tradicional (la utilizada en el taller), y por ultimo, una 
pequeña descripción del crecimiento de la industria 
manufacturera en nuestro pais en los últimos años, 
mencionando los principales obstáculos que encuentra el 
desarrollo de nuestra industria, asi como la serie de retos 
que plantea nuestra situación actual en cuanto a 
modernización y apertura de mercado se refiere. 

Posteriormente en el capitulo de descripción de la 
planta motivo de la tesis se analiza de una manera global la 
situación actual de la empresa, tratando de contemplar y 
puntualizar los aspectos más relevantes del desarrollo de la 
misma. 
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Se describe la forma en que se llevó a cabo la obtención 
de información acerca del proceso productivo, de los 
volúmenes de producción, distribución de operaciones, métodos 
de trabajo, etc. 

seguidamente se realiza un análisis de los costos de 
producción correspondientes a la situación actual del taller, 
para lo cual se revisan conjuntamente datos contables y de 
producción, proponiendo un algoritmo de cálculo para la 
estimación de costos de producción unitarios en función del 
peso, tamaño, y complejidad en la elaboración de cada modelo 
cerámico. 

Los datos obtenidos en esta forma se comparan entre si, 
con el fin de determinar los aspectos más importantes a 
considerar para la optimización de la producción. 

Para finalizar este capitulo se expone un pequeño 
estudio de mercado de la rama cerámica correspondiente a los 
productos fabricados en la planta, estimando las 
posibilidades de penetración en este mercado en la 
actualidad. 

En el capitulo de modificaciones propuestas, se plantean 
algunas de las modificaciones necesarias tanto técnicas como 
administrativas para mejorar las situación global de la 
planta, tratando de cubrir los aspectos que se consideraron 
más importantes como: reestructuración fisica del taller, 
control de proceso, método de producción, etc. 

Posteriormente se estima el potencial de producción de 
la planta dentro de parámetros establecidos con las 
modificaciones propuestas, considerando para tal efecto tres 
opciones de producción diferentes en cuanto a tipo de modelos 
cerámicos se refiere. 

Para finalizar este capitulo se realiza el análisis 
económico del posible desarrollo de la fábrica 
correspondiente a las tres opciones de producción propuestas, 
utilizando como criterios de evaluación económica los métodos 
de valor presente neto, y el de tasa interna de rendimiento. 

Por ultimo, se presentan las conclusiones y 
recomendaciones, en ellas se realiza una revisión general de 
los aspectos más importantes analizados a lo largo de la 
tesis, asi como sugerencias y recomendaciones para el buen 
funcionamiento de la planta. 

Por todo lo anterior se 
presente tesis, el mejorar la 
de la fábrica Novaceramic, 
modernización de la misma. 

define como objetivo de la 
rentabilidad y funcionamiento 

S.A. de c.v. mediante la 
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1 GBlll:RALIDIU)BS 

El vocablo cerámica proviene de la palabra griega 
"keramos", fue introducido en las lenguas JDOdernas en 1768 
por el arqueólogo Passeri, y designa a todos los productos 
elaborados a base de tierras arcillosas cocidas. <1> 

En las últimas décadas, a raiz del desarrollo 
tecnológico que se ha tenido en este campo, se define ahora a 
la cerámica coao el arte y la ciencia de crear piezas 
utilizando como componentes esenciales articules sólidos, los 
cuales en su mayoria son materiales inorgánicos no 
met•Hicos.m 

Esta definición incluye no solamente materiales como el 
barro, porcelana, refractarios, productos estructurales 
arcillosos, abrasivos, esmaltes porcelánicos, cementos y 
vidrio, sino también materiales magnéticos no metálicos, 
ferroeléctricos, cristales sintéticos, cerámicas vidriadas y 
una variedad de productos cuya existencia no habia sido 
descubierta sino hasta solo hace algunos años. 

1.1 c1a1iricaci6D 

La diversidad de los productos cerámicos en sus grandes 
gamas las cuales abarcan desde las microscópicas fibras de 
cristal sintético y pequeños magnetos, hasta los grandes 
bloques refractarios de varias toneladas de peso, y desde sus 
cristales transparentes no porosos, hasta sus espumas 
aislantes ligeras, son tales que una clasificación· sencilla 
seria inapropiada. 

Desde un punto de vista histórico y de producción es 
conveniente considerar los productos de materias primas 
minerales, en su mayoria silicatos, separadamente de los que 
tienen nuevas formulaciones sin silicatos. 

De una manera general podemos considerar dos grandes 
ramas de la cerámica industrial: las cerámicas tradicionales, 
y las nuevas ceráaicas. 

1.1.1 c1rliaicaa tra4iciona111 

Podemos definir como cerámicas tradicionales aquellas 
que consideran productos a base de silicatos, y de manera 
general: productos de barro, cementos, y vidrios silicicos. 

l. l. l. 1 Orígenes 

Desde las primeras civilizaciones fue practicado el arte 
de la fabricación cerámica mediante la formación y quema de 
la arcilla, y mucho de lo que se conoce de las culturas 
antiguas, se debe al análisis de restos de pequeños 
fragmentos de barro, ya que esto constituye una de las 
mejores herramientas de la arqueologi,a. 

Desde sus inicios las piezas cerámicas han tenido un 
carácter funerario, artistico o de utilización doméstica 
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según fueran las costumbres y tradiciones de las diferentes 
culturas que desarrollaron este arte, se han encontrado 
piezas que datan de aproximadamente 6500 años A.C., algunas 
de las cuales ya eran pintadas y decoradas, el primer horno 
construido en arcilla data de 5000 A.C. y hacia 4000 A.C. se 
daba un desarrollo comercial de los productos cerá.micos en 
Asia, al tiempo que reinaban las primeras dinastias en Egipto 
e iniciaba el uso del cobre en Europa. 

En los siguientes milenios de 3000 A.C. a 1000 A.c. ya 
se utilizaban técnicas de revestimiento murales en las tumbas 
de los faraones durante la construcción de las pirámides, el 
arte se extendia gracias al coaercio aaritimo de pueblos como 
los cretenses y por la misma razón algunas de las 
ornaaentaciones de estos pueblos son de carácter marino. 

Paralelamente en América se daba el desarrollo cultural 
de pueblos en Perú y en México de lo cual una muestra 
artistica representativa de este último es la alfareria de 
Tlatilco. 

De 1000 A.C. a 100 de nuestra era se desarrolla en 
Grecia la cerámica Corintia, la cual introduce la figura 
humana en la decoración, durante el imperio Romano la 
cerámica no se encontraba en un primer plano dado que las 
riquezas acumuladas permitian tener vajillas de oro y plata, 
por lo que su principal aplicación se da en la construcción. 

A excepción del iaperio Roaano, en la mayoria de los 
pueblos se tiene una industria cerámica estable, desarrollos 
similares de dan en China y Japón y aunque sufre un ligero 
retroceso durante la Edad Media, sigue desarrollándose sobre 
todo en Europa donde gracias a un mejor conocimiento de las 
técnicas y una mayor calidad de los aateriales, se dan piezas 
más refinadas coao las porcelanas y gres puliaentados. 

Acontecimientos como la introducción de la técnica de 
vaciado en Inglaterra, permiten el comienzo de su 
industrialización hacia 1800. 

Cabe mencionar que el desarrollo de la ceráaica del 
barro coao la del vidrio fueron muy similares, en contraste 
la fabricación del cemento Portland solo ha sido practicada 
por apro>ti•ada•ente 150 años. Los Roaanos collbinaron la cal 
cocida con ceniza volcánica para fabricar un ceaento 
hidraúlico natural, arte que desaparece con la caida del 
imperio y es redescubierto hasta aproxiaadamente 1750 en 
Inglaterra. Estas técnicas del cemento salvo algunas 
innovaciones son prácticamente las aismas que se utilizan hoy 
en dia. 
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1.1.1.2 Clasificación de los materiales cerámicos 
tradicionales 

La siguiente clasificación fue la originalmente 
propuesta por la sociedad Americana de cerámica en 1899<Z>: 

1) Productos de vidrio. 
2) Productos de cal y cemento. 
3) Productos en blanco. 
4) Recubrimientos de porcelana. 
5) Productos estructurales de arcilla. 
6) Refractarios. 
7) Abrasivos. 

De las cerámicas industriales de silicatos, la rama más 
grande es la de la fabricación de varios productos de vidrio, 
en su mayoria de silicatos de calcio y sodio. La siguiente 
gran rama industrial es la de los productos de cal y cemento, 
dentro de esta categoría el grupo más grande de materiales es 
el de los cementos hidraúlicos utilizados para la 
construcción. 

El grupo de acabados en blanco incluye alfareria, 
porcelana y composiciones similares de grano fino que abarcan 
una gran variedad de productos y usos específicos. 

Los recubrimientos de porcelana son principalmente 
recubrimientos de silicatos vidriados sobre metales. 

Los productos estructurales de arcilla son en su mayoria 
ladrillos y productos de composición similar como tuberia de 
drenaje. 

Aproximadamente el 40\ de la industria de los 
refractarios consiste en productos de arcilla cocida, otro 
40\ consiste en refractarios no arcillosos pesados como la 
magnesita y la cremita, y otros de composición similar. 

La industria de los abrasivos produce principalmente 
carburos de silicio y otros abrasivos como el de óxido de 
aluminio. 

De la cerámica actual, la porción que considera a las 
cerámicas tradicionales, sigue siendo la de mayor tamaño y su 
estudio y entendimiento constituye una base sólida para el 
desarrollo de las nuevas cerámicas. 

1.1.2 llUevaa cerúiicaa 

Esta rama de la cerámica industrial se ha ido 
desarrollando en los últimos 30 años, son muy importantes ya 
que poseen propiedades únicas. FUeron desarrolladas buscando 
satisfacer necesidades particulares como resistencias a altas 
temperaturas, propiedades mecánicas superiores, propiedades 
eléctricas especiales o una mayor resistencia quimica. 

Algunas de ellas fueron en ocasiones descubiertas 
accidentalmente, y se han convertido en una parte importante 
de la inrlustria. 



A continuación se da una breve descripción. de éstos 
productos. m 

cerámicas de óxidos puros 
Han sido desarrolladas para tener una alta uniformidad 

de estado y ser utilizados como componentes especiales 
eléctricos y refractarios co•o: óxido de aluminio, óxido de 
berilio, óxido de magnesio,etc. 

Copabustibles nucleares 
Basados en el dióxido de uranio, material que constituye 

el principal coabustible para reactores nucleares y que tiene 
la caracteristica de aantener sus propiedades, aún después de 
un periodo largo de utilización en la fisión nuclear. 

cerámicas electroópticas 
Coao el niobato de litio, el cual provee un medio para 

transforaar inforaación eléctrica a información óptica, con 
lo cual se pueden controlar funciones ópticas mediante 
señales eléctricas. 

cerámicas magnéticas 
cuya variedad de coaposiciones y usos han tenido un gran 

desarrollo ya que constituyen la base de las unidades de 
memoria aagnética en aacrocomputadoras. Sus propiedades 
eléctricas son particularmente útiles en aplicaciones 
electrónicas de microondas de alta frecuencia. 

Cristales sintéticos 
Estos sirven para reeaplazar cristales naturales que por 

sus propiedades únicas son dificiles de conseguir. 

Recubri•ientos para aluminio 
Estos son de gran iaportancia por sus aplicaciones a la 

industria arquitectónica. 

Co•ouestos aetal-cerá•icos 
Son de gran importancia en la industria de las 

herramientas aecánicas, asi coao en la de los refractarios. 

Cerámicas ferroeléctricas 
Co•o el titanato de bario, los cuales tienen constantes 

dieléctricas extre11ada11ente grandes, y son de gran utilidad 
coao componentes electrónicos. 

Vidrios no silicicos 
son •uy útiles para trans•isión infrarroja, propiedades 

ópticas especiales, y para unidades se•iconductoras. 

Tamices moleculares 
De co•posiciones como la zeolita natural, pero hechos 

con estructuras controladas para r¡ue la red intermolecular 
(que es grande en estos compuestos), pueda ser utilizada para 
separar compuestos de diferentes tamaños moleculares. 
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Cerámicas vidriadas 
Son toda una nueva familia de materiales basados en la 

fabricación cerámica mediante su formación como vidrio y 
posteriormente su nucleación y cistalización para formar 
materiales cerámicos altamente cristalinos. 

Literalmente docenas de otros nuevos materiales 
cerámicos desconocidos hace 10 o 20 años, son ahora 
fabricados y utilizados. 

Desde este punto de vista la industria cerámica es una 
de la de más rápidos cambios desarrollando nuevos productos 
con propiedades cada vez más útiles. 

Dada la naturaleza de la planta cuya modernización es el 
tema a desarrollar en esta tesis, centraremos nuestra 
atención en las cerámicas tradicionales. 

1.2 Teoría d• la cer4!1ica tradicional 

se han desarrollado dos procesos básicos para dar forma 
a los materiales cerámicos<Z>: 

l) Utilizar una mezcla de finas partículas cerámicas con un 
liquido o lubricante que permita el moldeo posterior, como 
por ejemplo al mezclar cal y agua se adquiere una plasticidad 
que permite el moldeo de las piezas que se realizan con esta 
mezcla. El moldeo se realiza mediante la utilización de 
tornos o de moldes y las composiciones de la mezcla son 
diferentes según sea el método utilizado para el moldeo. 

Posteriormente mediante un tratamiento calorifico, estas 
finas particulas se van aglomerando hasta obtener un producto 
cohesivo útil: Las partes esenciales de este procedimiento 
son primeramente encontrar o preparar particulas finas, 
darles forma y mantenerlas juntas mediante la acción del 
calor. 

2) El segundo procedimiento básico es derretir el material 
hasta formar un liquido y posteriormente darle forma durante 
su enfriamiento y solidificación, que es la forma más 
utilizada en los procedimientos de la fabricación del vidrio. 

De acuerdo a la indole de los productos que se producen 
en la fábrica, el primer método es el de interés. 

1.2.l Xateriae priaaa 

En los tiempos primitivos y tempranos de esta industria, 
las únicas materias primas para la alfareria fueron las 
arcillas plásticas naturales. 
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En la cerámica moderna muchas otras materias primas 
juegan un papel importante, pero el principal sigue siendo el 
de la arcilla, que constituye la principal materia prima de 
la cerámica. 

Las arcillas se derivan de los minerales colectivamente 
conocidos como feldespatos, los cuales son a su vez los 
constituyentes de las rocas primarias, tales como el qranito. 
Los feldespatos proceden de tres componentes básicos<ll: 
silice (SiOz), que se encuentra en el pedernal, cuarzo ó 
arena, alúmina (Al2D3), y un elemento alcalino, como el 
potasio o el sodio. Como resultado de la acción mecánica del 
agua, viento, glaciares y movimientos terrestres, colaborando 
con la acción quimica del agua, dióxido de carbono, y en 
algunas ocasiones gases de azufre y flúor, bajo temperaturas 
elevadas, el feldespato sufre un proceso de envejecimiento, 
durante el cual se desintegra en sus tres componentes 
básicos. 

El sodio o el potasio se combinan con el carbono y 
forman cenizas potásicas (K¡C03) y sódicas (NaCD3), ambas 
solubles que penetran en la tierra. La alúmina se combina can 
parte del silice y el agua, formando hidratos alumínico
siliceos, los cuales son simplemente arcilla. Algo de sílice 
libre se sedi•enta mientras que el cuarzo y materiales del 
tipo de la mica que existían en la roca madre quedan libres. 

Los dos coaponentes químicos de la arcilla , silice y 
alúmina se depositan en capas, y es el •oví•iento de una capa 
sobre otra lo que permite que la arcilla sea plástica y 
maleable. 

Además del contenido arcilloso, la •ayoria de las 
especies poseen •ezclas de otros •inerales que en estado puro 
no muestran propiedades plásticas, pero que con su presencia 
en la mezcla natural o artificial con la arcilla, pueden con 
frecuencia mejorar el aaterial y aUllentar considerable•ente 
sus aplicaciones. Estos aateriales pueden ser fundentes, que 
rebajan la temperatura de cocción o ser •edios que disminuyen 
la contracción y fragilidad de la arcilla facilitando su 
moldeo. 

Dada la variedad de posibles arcillas que existen en 
base a las consideraciones anteriores, se mencionarán tan 
sólo las más importantes<S vol H: 
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Caolin 
Los caolines o tierras de porcelana, son aquellas de 

calcinación blanca, generalmente de baja plasticidad y alta 
refractariedad. Son las más blancas de todas las arcillas 
debido al bajo contenido de hierro que poseen. Menos de la 
mitad del caolin producido se emplea para cerámica, 
utilizándose el resto como carga en las industrias del papel, 
caucho, textiles y otras tantas. Del utilizado en la cerámica 
una parte se destina a alfareria de calcinación blanca y otra 
a refractarios. 

Arcillas grasas (Ball Claysl 
su nombre se deriva del método de mineria inglés 

consistente en cortar la arcilla en cubos o "bolas". 
Son arcillas refractarias plásticas sedimentarias de 

color oscuro en estado no calcinado debido a impurezas 
orgánicas, pero blancas o de tono crema tras la calcinación 
con tal de que no se vitrifiquen por completo, son de grano 
fino y altamente plásticas, adquieren dureza en el secado y 
registran gran encogimiento tanto en este proceso como en el 
de quemado, por lo que no se pueden utilizar solas. 

se utilizan en materiales blancos (loza, porcelana, 
etc.), para hacer la pasta más plástica y moldeable. 

Arcillas de Gres 
Las arcillas de este tipo son refractarias o 

semirefractarias pero contienen suficiente fundente para 
cocerse hasta una pasta densa a temperaturas relativamente 
bajas (aprox. 1,100 "C ), Son comparativamente plásticas sin 
sufrir demasiada contración al aire y al fuego. Las arcillas 
de Gres comprenden aquellas arcillas que se asemejan a las 
arcillas grasas en todos los aspectos excepto que no dan un 
producto blanco por calcinación. 

Arcillas Refractarias lFire Claysl 
Son arcillas y pizarras refractarias que aparecen en 

masas duras que en su estado natural no absorben agua hasta 
hacerse plásticas, pero que adquieren esta propiedad una vez 
molidas finamente. 

Las arcillas refractarias se utilizan principalmente 
para materiales refractarios, por ejemplo: ladrillos 
refractarios, retortas, revestimientos de hornos y también 
para material sanitario y ciertas clases de baldosas. 
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Bentonita 
Esta arcilla se deriva de cenizas volcánicas. Se 

encuentra ampliamente distribuida en capas que van desde unos 
cuantos centimetros hasta 3 metros de espesor. 

Dada su composición de minerales absorbe agua con 
facilidad y se hincha hasta cuatro o cinco veces su volumen 
en seco. Es extremadamente plástica, tiene un bajo punto de 
fusión, y proporciona un producto coloreado. 

El empleo principal de la bentonita es como 
plastificante. La adición de 1% de bentonita puede mejorar la 
plasticidad más de lo que haria un 10% de arcilla grasa, lo 
que la hace particularmente útil para las arenas de moldeo. 

Arcillas de ladrillos 
Grandes depósitos de arcilla se han convertido en una 

mezcla tal de varios minerales que pueden cocerse para dar 
pastas coloreadas a una temperatura relativamente baja. No es 
posible su completa vitrificación para obtener un Gres, 
obteniéndose un producto poroso. Las arcillas británicas de 
ladrillos Fletton presentan la ventaja de contener 
aproximadamente un 5% de materia carbonosa, lo cual reduce 
las necesidades de combustible para la cochura de la arcilla 
aproximadamente en un 83%. 

~ 
Denominada también tierra de ladrillos, tierra de 

cuevas, adobe, gurnbo o morena, al contrario que otras 
arcillas, es una roca sedimentaria acarreada por el viento. 

Las particulas son uniformemente pequeñas, y pueden 
contener cuarzo, feldespato inalterado, minerales de hierro y 
carbonato c3lcico, manteniendo este último unida la masa 
porosa. 

El Loess se cuece normalmente a bajas temperaturas para 
dar productos de colores variables, utilizándose apliamente 
para ladrillos. 

La cantidad de agua que debe contener la arcilla para 
alcanzar su máxima plasticidad, es muy diferente según la 
clase del material, pero es mayor para la arcilla grasa y 
menor para la magra, que contiene granos menos finos. 

Ciertas clases de arcilla plástica, con un 90% de 
contenido de una sustancia arcillosa coloidal pueden absorber 
un 60% de agua dando asi una masa muy plástica, mientras que 
una arcilla de morena que sólo contenga un 20% de arcilla 
coloidal, apenas tolera 12% a 15% de agua (de la masa total) 
para que empiece a tomar consistencia. 

La arcilla esta compuesta de pequeños cristales (0.5 a 
2.0 micrones ), de un mineral llamado caolinita 

~~t¡ga~s~~t2~~0¡1ú;fX:, Y'ºi"'fi°';i~c\ógnua.~~fºximada es 47% de 



1.2.2 Preparación de la aezcla 

Los procesos que se realizan en las fábricas cerámicas 
son muy variados. Las operaciones preliminares dependen de 
la condición de las materias primas. 

Algunas materias primas se trituran, muelen, lavan, 
purifican y secan antes de su venta por la firma explotadora. 

Otras materias primas, por el contrario, se suministran 
en estado bruto y son tratadas, bien por un fabricante 
especializado en purificación y molienda, o por las propias 
fábricas de cerámica. 

Las materias primas no plásticas requieren trituración o 
desintegración seguida por molienda en seco o en húmedo hasta 
llegar a diversos grados de finura. 

Las materias primas plásticas se tratan en cualquiera de 
los estados seco, plástico, o hUmedo. 

La preparación seca puede llevar consigo secado, 
trituración, molienda y separación con aire de particulas 
finas. 

La preparación plástica puede incluir también 
trituración, o desintegración seguida por amasado y mezclado. 

La preparación hllmeda se emplea únicamente para pastas 
de alta calidad. La arcilla se pone en suspensión en agua, 
con lo cual pueden eliminarse con eficiencia máxima las 
impurezas por medio de sedimentación, tamizado e imantación, 
puede molerse en estado húmedo, seguidamente se le agregan 
los constituyentes restantes y se pasa por filtros prensa la 
pasta bien homogeneizada siendo finalmente secada. 

Una arcilla apropiada ha de satisfacer tres requisitos 
principales: debe ser lo bastante plástica para poder 
moldearse, adecuadamente porosa para evitar roturas durante 
el secado, y lo suficientemente fundible para que permita 
diferentes grados de vitrificación, es decir tener las 
cualidades necesarias de densidad y calidad refractaria. 

Para obtener las cualidades óptimas en una masa, el 
fabricante cerámico mezcla las arcillas en diferentes 
proporciones añadiendo otros materiales beneficiosos, que 
ayudan a definir las características de la mezcla, éstos se 
conocen como "cuerpos", (cuadro 1). 

En el caso particular de estudio, la pasta cerámica 
utilizada para la fabricación de los productos es adquirida 
directamente del proveedor, es procedente de una fábrica 
establecida y en general no presenta problemas de 
irregularidades en composición, finura de grano, etc. Es 
decir que es de una calidad aceptable y se encuentra lista 
para preparar la mezcla de trabajo. 
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CU AD l O 

AU.LISIS QUIJllJCO OE LAS Al:CILLAS TIPICAS EN PORCENTAJES. 

CCW'ClfUTE AltCILLADE CAOl.111 DE "°'" "BALL CLAl'" "IALL CUY" 

""'"""' CA.ltotJU. PLASUCO DE " fll(;LESA DEL IOITE FLORIDA l:Ellll.ICO 

SILICE 48.00 ,6.00 '7.00 

ALllllWA :ia.oo 36.00 ]7.00 

OXIOO OE FJEUO 0,50 0,60 º·" 
OXIDO DE MACllESIO º·'º 0.20 

OXIDO DE CALCIO º·'º 0.20 

OXIDO DE TITANIO º·'º D.20 

ALCA.LIS 2.00 0.70 O.lo 

ACUA C<MIN.AOA 12.00 13.00 15.00 

OXIDOS IASICOS 2.50 2.10 1.50 

OXIOOS lfEUTIOS :ia.oo 36,,0 37.20 

Olt'JOOS lCIDOS ,15.00 46.00 '7.00 

fUEllTE: llortOl"I, F., ELEN01TS Of CERA.lll!CS. he~ Edltlon, 
Adl1on liiedey. lilu1.chuHtt1, 197,, 

CUADRO 
10 

53.00 

29.00 

2.00 

O.lo 

º·'º 

º·" 
2.00 

12.00 

"'° 
29.00 

Sl.80 

DE 
TEllllESSEE 

61.00 

2S,00 

1.00 

0.10 

0.10 

1.]0 

2.00 

10.00 

l.20 

25.00 

62,JO 

1UCILU Al!CILU 
CClllPACU.DE ROJA DE 
NOI JERSEY LADRILLO 

68.00 57.00 

22.00 19.00 

1.60 7.00 

0.20 3.00 

º·" ""' 
1.00 

2.50 l.00 

.... "" 

4.60 19.00 

22.00 19.00 

..... 515,00 



Para lo cual se realiza un mezclado de la materia prima 
con agua, posteriormente se desflocula con sosa calcinada, 
silicato sódico, u otro proceso qu1mico adecuado en solución, 
amasándose hasta formar una solución espesa, (el contenido de 
agua no debe exceder del 30%, con un peso por unidad de 
volumen de 1850-1950 gramos por litro). A continuación se 
pasa la suspensión por un tamiz a fin de eliminar las 
principales impurezas. 

Se añaden posteriormente a la suspension silicatos de 
calcio en cantidades de 0.6\ a o.a\ y se continúa el mezclado 
durante 3 a 5 minutos, al cabo de los cuales se habrá formado 
una pasta plástica, la cual al terminar un proceso de 
deshidratación constituye una masa para moldear en un torno, 
y si no es deshidratada, constituye una barbotina para colada 
en moldes. 

En este punto la masa plastica carece de total 
uniformidad y contiene aire ocluido, es necesario desairear 
la masa plástica. Antiguamente ésto se conseguia apisonándola 
bajo los pies, amasando a mano, etc., eliminando burbujas de 
aire y aumentando asi su plasticidad. 

En el caso de una barbotina en comparación con una 
arcilla plástica, estriba en que no sólo es la arcilla quien 
retiene aire sino también el agua. Para eliminar al máximo la 
cantidad de burbujas de aire, se mantiene en agitación la 
mezcla el mayor tiempo posible, pero para obtener resultados 
óptimos, se utiliza un desaireador disminuyendo la porosidad 
de la mezcla obteniéndose así mayor plasticidad. 

l.2.3 Maduración 

La maduración o envejecimiento consiste en almacenar una 
pasta cerámica mezclada o la barbotina según sea el caso, 
dispuesta para su empleo en una bodega húmeda. 

Antiguamente los chinos maduraban algunas de sus pastas 
de porcelana durante períodos de tiempo que llegaban a ser 
hasta de 100 años<2>. Durante este periodo de tiempo se 
permite que exista un mayor contacto en la mezcla arcilla
agua mejorando la plasticidad de la mezcla. 

La maduración puede elevarse considerablemente por 
elevación de la temperatura, disminuyendo hasta en un 50% el 
tiempo de maduración óptimo al aumentar 10 grados centigrados 
dependiendo del tipo de arcilla a madurar. 

No obstante, la mayor parte de las ventajas alcanzadas 
~,n la maduración se obtienen en las primeras 12 a 48 hrs.<5 vol 

ll 



1,2.4 Moldeado 

Existen varios métodos de moldeado dentro de los cuales 
podemos mencionar como llrincipales el de extrusión, el de 
prensado, y el de colado< •>. 

Para el método de extrusión, a la pasta cerámica se le 
retira el exceso de agua mediante un filtro prensa, y 
posteriormente se introduce en un extrusor para formar barras 
o tubos. 

El método de prensado es aquel en el que se le da forma 
a la pasta cerámica mediante moldes de acero para producir 
bloques, losetas, etc. 

El método de colado, es en el que la barbotina o 
"papílla H de pasta cerámica es vaciada en moldes de yeso que 
absorben el exceso de humedad y se utilizan para fabricar 
lámparas, macetas y en general piezas irregulares de tipo 
artesanal. 

Este último método es en el que centraremos la atención 
ya que es el utilizado en la fabrica motivo de la tesis. 

Este método de moldeo por vertido de barbotinas liquidas 
en moldes porosos fue inventado hace unos 150 años. En ese 
entonces no se conocia la acción desfloculante de las sales 
de sodio, por lo que habian de utilizarse barbotinas que 
contenian de 40% a 60\ de agua, y el secado hubo de ser un 
proceso laborioso que implicaria grandes contracciones y 
riesgo de agrietamientos. 

Hacia la mitad del siglo diecinueve se conoció el empleo 
de cenizas de sosa (carbonato de sodio), para la preparación 
de barbotinas fluidas de bajo contenido de agua, y en la 
actualidad conocemos el mecanismo de desfloculación y el de 
floculación. 

Este método básicamente consiste en producir una 
barbotina con buenas propiedades de flujo, tratando de que el 
contenido de agua sea el minimo, para lo cual se añaden 
productos quimicos a la pasta llamados agentes 
desfloculantes, los cuales son electrolitos en forma de sales 
de sodio o de amonio que por su carga OH-, retardan la 
formación de la red cristalina de la mezcla, lo que quiere 
decir 'l"e retardan el secado de la pasta con lo cual se logra 
una mayor fluidez en la mezcla para poder ser transportada y 
vertida en los moldes. 

Ya en los moldes, el sulfato cálcico del molde invierte 
el fenómeno, absorbiendo el agua induciendo la floculación, 
con lo cual la pasta se endurece, permitiendo la formación de 
la pieza. 

Después de un periodo de tiempo dependiendo del tipo de 
pieza, se retira el exceso de pasta que en ciertas 
circunstancias se recupera para su empleo posterior~ La pieza 
colada se seca y se contrae separándose de las paredes del 
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molde, con lo cual se 
cepillarse y ensamblarse 
existen piezas terminadas 
por separado. 

puede extraer del mismo, para 
si la pieza lo requiere, ya que 
cuyas partes es necesario moldear 

Posteriormente se deja secar la pieza sea 
nó para pasar a la siguiente etapa del proceso. 

ensamblada o 

1.2.5 secado 

El agua constituye una parte esencial en el proceso de 
moldeo cerámico, sin embargo debe eliminarse al máximo antes 
de la cochura de la pieza. 

Durante el proceso de secado tienen lugar dos etapas 
principales: 

En primer lugar, el periodo de intensidad constante en 
el cual la pérdida de agua tiene lugar en la superficie y se 
produce una contracción de volumen igual al del volumen 
perdido de agua liquida evaporada. 

En segundo lugar, el periodo o periodos de intensidad 
decreciente en el que el agua se evapora desde el interior de 
la pasta y se produce alguna o casi ninguna contracción. 

El primer periodo presenta una importancia mucho mayor 
para el ceramista, por ser en el cual se producen las 
perdidas por agrietamiento o deformación. 

El alfarero primitivo aprendió que no era buena técnica 
el secar rápidamente las piezas, por lo cual se desarrollaron 
los métodos tradicionales del secado de piezas en estantes 
abiertos en las fábricas o en almacenes ventilados. 

Dado que el secado retarda otros procesos constituyendo 
en ocasiones un serio cuello de botella, debe acelerarse y 
hacerse más económico en mano de obra. Uo obstante no es un 
proceso fácil de acelerar. Las condiciones determinadas por 
rápidas corrientes de aire caliente que podrian eliminar el 
agua con rapidez producen inmediatamente elevados gradientes 
de humedad en la pasta, haciéndola propensa al agrietamiento. 

Para evitar este fenómeno, el medio óptimo consiste en 
acelerar el movimiento de la humedad en la pasta por 
calentamiento, pero sólo en condiciones tales que se elimine 
el vapor de agua en la superficie a la misma velocidad a la 
que es desplazado del interior de la pieza. Esto constituye 
la base del sistema de "secado en ambiente hú.medo", en el 
cual las piezas se calientan inicialmente en una atmósfera 
hú.meda y a continuación se dejan secar. Este sistema es la 
base de los métodos de secado artificiales. 

Dependiendo del tamaño, forma y consistencia de las 
piezas cerámicas, sera o nó conveniente la utilización de un 
"secadero" para el mejoramiento del proceso de secado. 
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1.2.6 Cochura y Hornos. 

1.2~6.l Proceso de cochura de los materiales cerámicos 

Los materiales ceramicos deben, por definición, sufrir 
al menos una cochura, que convierte al material moldeado 
irreversiblemente en un producto duro, resistente al agua y a 
los productos quirnicos. Los materiales no vidriados solamente 
sufren dicha cochura. 

Los materiales vidriados se cuecen tradicionalmente dos 
veces. En primer lugar sufren la ncochura de bizcocho", en la 
cual todas las pastas, excepto la porcelana dura, se maduran 
por completo. A continuación se vidria el material de 
bizcocho y se somete a la cochura de vidriado a una 
temperatura inferior, para la maduración del vidriado. En el 
caso de la porcelana dura, la cochura de bizcocho no madura 
la pasta, obteniéndose un articulo poroso. En este caso se 
efectúa la cochura de vidriado a una temperatura más elevada, 
madurando así simultáneamente pasta y vidriado. 

La tendencia moderna persigue el vidriado del material 
crudo, y la eliminación de la segunda cochura, de tal forma 
que pueda acabarse la píeza en una sóla cochura. Tales 
materiales se denominan de cochura en un solo paso o proceso 
de monococción. 

Tanto la composición de la pasta corno la del vidriado 
deben ajustarse convenientemente para que este mátodo 
proporcione resultadas satisfactorios . 

Los materiales decorados pueden tener que sufrir aún más 
procesos de calentamiento. Frecuentemente se aplica una 
decoración bajo el vidriado con aceites o barnices que deben 
quemarse en la Hcochura de endurecimiento", a unos 700-800 ºC 
(1292-1472 °F) antes de aplicar el vidriado. La decoración 
sobre el vidriado se fija a las piezas mediante una cochura a 

m;9~~) :e eh1 1~;-~~~~oºFJe 'd~~~~~~f~;n~~o~n~5 ~-.,85eºs;~l tai¡13~; 
debe ser un horno de mufla o un horno eléctrico. 

Diferentes colores que requieren temperaturas de 
decoración distintas pueden obligar a realizar varias de 
estas cochuras. 

En particular la cochura de materiales cerámicos no 
implica simplemente llevarlos a una temperatura elevada 
deseada, sino que siempre son importantes las velocidades de 
calentamiento y enfriamiento. 
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1.2.6.2 Eliminación del agua 

La eliminación del agua de los materiales durante el 
periodo inicial de la cochura se divide usualmente en tres 
secciones<5 vol 2J: 

1) Agua mecánica. 
2) Agua higroscópica. 
3) Agua quimicamente enlazada. 

Agua mecánica: La cantidad de agua presente depende en primer 
lugar de la arcilla de que se trate y en segundo lugar del 
método de secado utilizado en las piezas. En la práctica 
existen incluso algunos casos en que no se efectúa secado 
alguno independiente, utilizando las primeras etapas de la 
cochura para secar las piezas. 

La mayoria de los hornos no son secaderos adecuados, ya 
que al aumentar la temperatura con mayor rapidez de la debida 
para el secado, se origina por consecuencia tensiones, 
contracciones irregulares y grietas. 

Agua higroscópica: Es deseable introducir en el horno 
materiales perfectamente secos ya que incluso en éstos existe 
contenida agua higroscópica que no fue eliminada en el 
secadero o que pudo haber sido absorbida de la atmósfera en 
ausencia del mismo. 

Esta se elimina durante la primera etapa de cochura, en 
la cual se recomienda mantener una temperatura baja 
dependiendo de la pasta utilizada y del tipo de horno que se 
trate, de aproximadamente 149 •e (300 ºF), si es posible 
forzando el movimiento del aire a fin de eliminar el vapor de 
agua. 

Agua químicamente enlazada: Por último queda todavia el agua 
combinada químicamente . cuando comienza la descomposición de 
los minerales de arcilla con desprendimiento de vapor de agua 
(alrededor de 400 ºC ), la totalidad de la carga está 
demasiado caliente para que haya peligro de condensación. La 
eliminación del agua higroscópica deja una pasta 
relativamente porosa que permite la salida a los vapores de 
agua formados, pero cualquier irregularidad de calentamiento 
produce vapor a al ta presión en ciertas partes de una pieza 
que puede fracturarla. 

Tiene gran importancia la eliminación completa del agua 
a una temperatura lo más baja posible, debido a que el vapor 
de agua formado bloquea las reacciones de oxidación que deben 
tener lugar para eliminar ciertas impurezas, que comienzan a 
una temperatura de 400 ºC aproximadamente. 

15 



1.2.6.3 oxidación y descomposición 

Dependiendo del origen de la materia prima para preparar 
la pasta, puede contener en mayor o menor grado 
principalmente materiales carbonosos, carbonatos, sulfatos, 
piritas de hierro, que deben ser eliminados por 
descomposición y oxidación durante la cochura para evitar 
manchas, colores distintos al deseado y otros efectos 
similares en el producto terminado. 

Los compuestos orgánicos comienzan a descomponerse a 
unos 400 •e , una vez que se ha expulsado el vapor de agua y 
que el oxigeno puede penetrar en los poros y se inicie la 
combustión del carbono. Para que los productos formados 
puedan escapar es esencial que las impurezas combustibles se 
eliminen antes que comience la sinterización, en caso 
contrario la pasta quedará con un núcleo oscuro y/o 
aparecerán en su superficie burbujas y cráteres alli donde 
los gases se hayan escapado a través de la pasta parcialmente 
fundida o sinterizada. 

Por tanto debe eligirse una temperatura a la cual la 
reacción progrese a una velocidad razonable. 

En la práctica el período de oxidación tiene lugar en 
una zona determinada comprendida entre 800 y 1100 •e , y en 
estas condiciones puede completarse aproximadamente en una 
hora. 

1.2.6.4 Maduración de la pasta 

La maduración correcta de las pastas cerámicas depende 
de la temperatura máxima alcanzada y del tiempo total 
transcurrido durante el calentamiento hasta alcanzarla, el 
mantenimiento de la misma y el enfriamiento a partir de ella. 

En la producción de materiales porosos en general, la 
temperatura creciente da lugar a piezas más densas, de mayor 
resistencia y con una mayor contracción. 

La temperatura de maduración se ve afectada no sólo por 
la composición qui mica de los constituyentes de la pasta, 
sino también por su tamaño de grano, clasificación de tamaño 
y densidad aparente. 

Por lo tanto no pueden darse en absoluto datos definidos 
acerca de las temperaturas de maduración. En el cuadro 2 se 
indica de una manera general el campo de temperaturas 
utilizado para los distintos tipos de pasta. En la mayoria de 
los casos se producen las mejores piezas cerca del limite 
superior y esto ocurre con la mayor parte de la producción 
comercial. 
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CUADRO 

TEHPERATUIU.S DE MADURACIOM DE AlCillllAS PASTAS CER.lMICAS. 

PASTA cooo ,, ,, 
1) LADRlllElllA 

GENERAL 010·05 900·1000 1652·1632 

FINA 5-6 11&1-1200 2156·2192 

2> REFRACTARIOS 
SlllCE 14/15·18 1430·1500 2606·2732 
ARCILLA REFRACTARIA 1·13/14 1100·1400 2012·2552 

ARCILLA REFRACTARIA All.IUMOSA 10·35 1300-1no 23n·3218 

ZUCOlll 10·31 1300·1690 2372·3074 

OXIDO DE ZIRCOlllO 35·42 1no·2000 3218·3632 
CARBl.MIO DE SILICIO 10·11 1300·1320 2ln·2408 
CAIBOlllO 05 1000 1/llZ 
MAGMESITA 16·27 1500·1610 2732·2930 

OOLOMIU. 12·16 1350·1460 2462·2660 

"""' 6 EM ADELANTE >1200 >2192 

CROMO MAGNESITA 13/14·29 1400·1650 2552·3002 
FORSTElllTA 20·32 1530·1710 2786·3'10 
ANORTITA DE BARIO 13/14 1400 2552 

3) AISLANTE TEllMIU 015/014 EN ADEL. 800 1m 

4J GRES 

U.ORILLOS TECNICOS 03·8 1040·1250 1904·2282 
5; GENERAL 4·12 1160·1350 2120·2462 ., ARCILLA REfRACTARIA 

BALDOSAS 07 960 1760 

SANITARIA 7·10 1230· 1300 2246·2ln 
7) LOZA COLOREADA 010·03/02 900·1050 1652·1922 ., LOZA BLANCA 08·10 940·1300 1n4·23n 
9) PORCELANA VITREA 5·12 1180·1350 2156·2462 
10) PORCELANA BLANCA 5·12 1180·1l50 2156·2462 
11) POllCELANA DE HUESOS 6·11 1200·1320 2192·2408 
12) PORCELANA DURA 14·15 1410·1435 2570·2615 
13) POllCELANA ELECTRICA 4·14 1160·1410 2120·2570 
14) PORCEL.AMA CIUIMICA 14·16 1410·1460 2570·2660 
15) llJLllTA Y PORCELANA COlll ALl.J41NA 10·36 1300·1800 2ln·32n 
16) PORCELANA DE ZIRCCll 6·26 1200·1580 2192-2876 
17) COllDIElllTA 6/7·14 1210-1410 2210-2570 
18) fORSTElllTA " 1410 2570 
19) ESPINELA 14/15·40/41 1425·1947 2600·3540 
20) lilJLLASTONITA 1160 2120 
21) PORCEl.lNAS DE OXIDO DE LITIO 04·2 1020·1120 1868·2048 
22) CEli:METS 17·31 1480·1690 2696-3074 
Zl) RUTILO 12 1350 2462 
24) TIT.lNATOS 7/8·26/27 1400·1600 2552·2912 
25) IERRITOS 8·1l/14 1250·1400 2282·2570 

FUENTE: Sitlljler, f. y Singer, s.s., CEllAMICA INDUSTRIAL Vol JI, Ediciones Urmo. Bilbao, 1971 

CUADRO 
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l.2.6.5 Enfriamiento 

Como se mencionó con anterioridad el enfriamiento es 
también de gran importancia para el acabado de las piezas, un 
enfriamiento demasiado rápido puede dar lugar a la aparición 
de tensiones que ocasionen agrietamiento, bien sea 
inmediatamente ó durante los primeros días después de la 
extracción del horno. Es también en esta etapa cuando se 
producen las tensiones entre una pasta y un vidriado 
defectuosamente adherido, y puede sobrevenir el cuarteado. 

Por lo que se debe tener mucho cuidado durante el 
proceso de enfriamiento asi como en la temperatura de cada 
etapa del mismo, estas temperaturas deben estar determinadas 
de acuerdo a un programa de enfriamiento dependiendo tanto 
del tipo de pieza contenida en el horno, asi como de las 
temperaturas alcanzadas para el cocimiento de las mismas. 
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l.2.6.6 Generalidades de los hornos cerámicos 

La colocación o disposición de las piezas en los hornos 
es de considerarse, ya que existen piezas que pueden 
someterse o nó, al contacto directo con las flamas y a los 
gases de combustión producidos al quemar el combustible. En 
los casos en que no es permisible el contacto existen dos 
métodos alternativos para proteger las piezas. El primero 
requiere el empleo de un horno de mufla, que consiste en una 
cámara más o menos cerrada en el interior del horno, 
alrededor de la cual pasan las llamas y los gases calientes. 

El segundo consiste en colocar las piezas en recipientes 
(cajas refractarias), antes de introducirlos en el horno. 

Otro factor de importancia consiste en si las piezas 
pueden o nó apilarse unas sobre otras hasta alcanzar la 
altura total del horno. Los ladrillos pueden por lo general 
apilarse de dicho modo. Muchas otras piezas pueden solamente 
apilarse sólo en pequeña altura, por lo que requieren ciertos 
soportes intermedios. Las piezas vidriadas que están 
recibiendo la cochura de vidriado no pueden tocarse en 
absoluto, o de lo contrario se pegarían unas con otras. 

1.2.6.7 Principales tipos de hornos utilizados en la 
producción cerámica 

El proceso de secado de las piezas cerámicas puede 
hacerse al aire libre por circulación natural del aire, a la 
temperatura ambiente. El empleo de estructuras cerradas y la 
aplicación de calor aceleran el proceso. En cambio, la 
cochura de los materiales debe hacerse siempre en estructuras 
cerradas con aplicación de calor, habiéndose construido 
hornos desde el comienzo de la alfarería, los cuales se 
reconocen a veces en excavaciones de lugares prehistóricos. 
Los principales tipos de horno son los siguientes<6l: 

Horno de hormiguero 
Este es el que utiliza el método más sencillo de 

cochura, para el cual los ladrillos o las tejas se apilaban 
alternadas con el combustible formando un montón o en algunas 
ocasiones aprovechando un talud, posteriormente se cubrian 
con tierra, etc. y el conjunto se encedia por el fondo y se 
dejaba que el fuego avanzara a través del 11 hormiguero11 , 

aspirando tras si el aire encargado del enfriamiento. 
Finalmente el conjunto se derribaba para obtener las 

piezas cocidas. 
El mayor uso de este tipo de horno fue durante muchos 

años la producción de ladrillos y tejas hechos a mano dada su 
facilidad de construcción , en la actualidad los ladrillos y 
las tejas son fabricadas en hornos continuos de tipo 
intermitente. 
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Horno periódico o intermitente 
Este tipo de horno puede ser de dos tipos: rectangular y 

redondo. Poseen un revestimiento interior de un refractario 
aislante y otro exterior de ladrillo de construcción 
protector. Los hornos periódicos pueden hacerse trabajar 
según los principios de tiro ascendente, tiro horizontal ó 
tiro descendente, siendo mucho más satisfactorios los últimos 
ya que con éstos se obtiene una distribución térmica más 
uniforme. Para su operación se colocan las piezas en el horno 
y a continuación se calienta éste gradualmente, se mantiene a 
su temperatura de operación durante un cierto periodo y se 
deja enfriar. Seguidamente puede extraerse la carga e 
introducirse una carga nueva. Este tipo de horno es el de 
mayor utilización en la industria cerámica artesanal ya que 
se utiliza para el cocido de diferentes piezas cerámicas 
principalmente las elaboradas con gres, asi como la cochura 
del barniz en la mayoria de las piezas cerámicas. 

Hornos continuos 
Consisten en esencia en una serie de hornos 

intermitentes conectados en circuito en los cuales se regula 
la circulación de aire de forma que pase primero a través de 
las piezas que ya se han cocido y se están enfriando , y a 
continuación, una vez caliente, pasa al horno que se 
encuentra en fase de cochura. Los gases residuales calientes 
pasan sobre las piezas que se encuentran próximas a la 
cochura, precalentándolas, de tal forma que éstas precisan de 
una menor cantidad de combustible en la cochura propiamente 
dicha. El principio fundamental es que el fuego se mantiene 
encendido y en movimiento alrededor del circuito de hornos. 

Se aprovecha el calor residual, pero todavia ha de 
ca tentarse la estructura del horno y dejarse enfriar para 
cada carga. Este tipo de disposición se utiliza en fábricas 
de ladrillos y tejas ya que en éstas el proceso de 
calentamiento y enfriamiento no requieren un control 
minucioso de temperatura y en esta forma se ahorra mucho 
combustible. 

Horno túnel 
En este tipo de horno ocurre el proceso inverso. Una 

estructura en túnel tiene zonas a diferentes temperaturas 
constantes que corresponden a un programa de cochura 
determinado, y las piezas avanzan a su través sobre 
carretillas o planchas refractarias. En teoria éste es el 
método ideal de cochura, con el que puede conseguirse la 
máxima eficiencia de combustible. En la práctica el horno de 
túnel está rápidamente siendo reconocido por dicha razón como 
el método óptimo de cochura para la producción en serie, ya 
que es posible controlar mejor las etapas del proceso lo cual 
repercute en la calidad del producto terminado, sin embargo 
continuarán siendo utilizados hornos intermitentes mejorados 
en el caso de cargas pequeñas o individuales. 

20 



Horno de mufla 
Una mufla es una cámara cerrada, construida de material 

refractario. En la parte anterior hay una puerta con un 
agujero de observación por el cual se puede seguir el proceso 
de calentamiento mediante la utilización de un cono Seger o 
similar, generalmente hay un pequeño tubo en el techo del 
horno, por donde escapan los gases. En la mayoria de los 
casos este tipo de horno es transportable y no de gran 
tamaño, su principal ventaja es la obtención de una 
temperatura alta en un intervalo de tiempo corto para 
diferentes procesos que asi lo requieren, como son la cochura 
de articules de mayólica, artículos de caliza y para el 
cocido de pinturas encima del barniz en la porcelana. 

Hornos eléctricos 
La energia eléctrica se emplea en grado creciente para 

el calentamiento de hornos cerámicos, éstos se construyen con 
resistencias, en las que la energia se transforma en calor. 

Los elementos de resistencia son hilo de niquel, 
aleaciones Fe-cr-Al , o para temperaturas mayores carburo de 
silicio (hasta aproximadamente 1450 •e). Un kw-hr desarrolla 
aproximadamente el equivalente térmico de unos 125 q de 
carbón (aprox. 860 cal/kg) .es vol Z> 

El costo de la electricidad estará o nó justificado 
dependiendo de la disponibilidad de la misma o de otros 
combustibles, así =orno del grado de calidad del proceso de 
calentamiento que requiera la cochura de la pieza. Las 
principales ventajas de su empleo son la alta eficiencia de 
los hornos en la que se utiliza asi como la inexistencia de 
impurezas que puedan contaminar al producto, y sus 
desventajas son su alto costo, y si no se cuenta con una 
planta generadora de electricidad, la gran cantidad de 
interrupciones en el servicio que se dan en algunos paises 
como el nuestro. 

En el caso particular el horno rectangular de tipo 
intermitente en operación con el cual cuenta la planta, se 
encuentra acorde con el requerido dados el tamaño de la 
fábrica y de su producción, asi como la variedad de productos 
que en ella se fabrican. 

l.2.6.B Instrumentos para el control del horno 

Dadas las caracteristicas del proceso durante el cocido 
de las piezas, la propiedad más importante y que debe 
mantenerse constantemente en observación es la temperatura. 
Esta puede observarse simplemente, o bien registrarse 
continuamente, y por otra parte puede actualmente controlarse 
de un modo automático. 

Los métodos de medición de la temperatura deben 
combinarse con algún método de medición del tiempo, buscando 
seguir los procesos dentro óel horno en cuanto a tiempo y 
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temperatura lo más cercano posible a como lo hacen las piezas 
cerámicas. 

Para tal efecto fueron inventados los registradores 
calor trabajo o termoscopios. <5 vol 2> 

De hecho estos termoscopios fueron los únicos medios al 
alcance de los alfareros hasta el desarrollo de métodos 
eléctricos de medición de la temperatura que pueden 
utilizarse alctualmente en conjunción con.ellos. 

Se han desarrollado registradores calor-trabajo a partir 
de dos transformaciones térmicas diferentes de las pastas 
cerámicas: a) contracción, b) fusión con deformación , siendo 
este último el de utilización más extendida. 

Con frecuencia se cree que un número de contracción de 
anillo o un número de cono es equivalente a una cierta 
temperatura. La propia naturaleza de los anillos y los conos 
hacen inválidas estas creencias a no ser que se estipule la 
velocidad de calentamiento. Los registradores calor-trabajo 
fabricados correctamente darán repetidas veces la misma 
lectura a idéntica temperatura tras una misma velocidad de 
calentamiento, mientras que si el calentamiento es más rápido 
esta misma lectura se obtendrá a una temperatura superior, y 
si más lento, a una inferior. 

Dentro de este tipo de medidores existe una gran 
variedad: Conos pirométricos, Barras de Holdcroft, 
Registradores Watkins, y Anillos de Bullers. Todos ellos 
funcionan en base al mismo principio, siendo los de uso más 
extendido los conos pirométricos tipo Seger, para los cuales 
distintas mezclas de caolin, feldespato, cuarzo, mármol, etc. 
de distintos puntos de reblandecimiento se preparan en forma 
de pirámides triangulares finas. 

Estas se colocan en un pequeño ángulo (normalizado) con 
respecto a la vertical sobre una base refractaria que se 
sitúa frente a la pieza de tal modo que puede observarse a 
través de una mirilla. Al aumentar la temperatura la mezcla 
llega a reblandecerse y la punta del cono se inclina hacia 
abajo. Se dice que un cono "ha caido 11 cuando su punta llega 
al nivel de la base. Según las distintas pastas cerámicas se 
utilizan los diferentes conos como puede apreciarse en el 
cuadro 2 (temperaturas de maduración de algunas pastas 
cerámicas). 

Dichos conos, dado su bajo costo y su facilidad de uso, 
son los utilizados en la fábrica motivo de la tesis, y en 
adelante cuando se haga referencia a los "conos", serán los 
del tipo Seger. 
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1.2.6.9 Combustibles 

La elección de la fuente de calor esta regida 
principalmente por cuatro factores que sont5 vol 21: 

1) Disponibilidad y precio por unidad de calor. 
2) Costos de inversión y mantenimiento del equipo 

necesario para quemarla o utilizarla. 
3) Necesidades de mano de obra. 
4) naturaleza de los gases introducidos al horno. 

Cuando se tiene un horno que no posee una eficiencia muy 
alta quiza se seleccione el combustible más barato, sin 
embargo si el horno es de una alta eficiencia la elección del 
combustible puede cambiar, ya que la calidad del producto 
terminado puede exigir alta pureza en el combustible. 

En este sentido la fuente de calor óptima es la 
eléctrica, sin embargo no en todos los casos se justifica la 
utilización de la misma. 

Con excepción de los hornos eléctricos, los demás hornos 
cerámicos se calientan con combustible, el cual puede ser 
sólido, líquido o gaseoso. 

Con la combustión de un kilo de carbono puro, se 
desarrollan 8140 calorias. El cuadro 3 indica el valor 
efectivo de combustión de una serie de combustibles, 
teniéndose en cuenta la pérdida que acarrea el contenido de 
agua y ceniza. Para las muestras libre de agua y ceniza los 
valores no son mucho mas elevados. 

Combustibles Sólidos 

Dentro de los principales combustibles sólidos se 
encuentran los siguientes: 

Carbón de piedra 
Ha sido formado por bosques de antiguos periodos 

geológicos, cuya gigantesca vegetación ha dejado marcadas 
huellas. Con el tiempo estos restos se hundieron en el suelo 
pantanoso, siendo cubiertos de capas de tierra. Con 
constantes desnivelaciones estas capas vegetales fueron 
sometidas a grandes presiones , transformándose gradualmente 
en carbón de piedra. 

La antracita es carbón de piedra en la forma mas pura, 
usualmente 90-98% de carbono puro. Estas hullas son magras, 
pobres en gases y arden con corta llama. Con mayor contenido 
de hidrocarburos y de otras materias volátiles, las hullas se 
llaman grasas o bituminosas. Arden con llama larga y son 
apropiadas para los hornos industriales y calderas de vapor. 

En las instalaciones de calefacción central se prefiere 
la hulla magra. 
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CU AD RO 

VALOllES DE CCMBUSTIOli DE LOS PRIMCIPALES C(JllBUST!SLES 

UTILIZADOS Elil llORNOS llilDUSTRIALES. 

CCJl4BUSTIBLE t::CALOlllAS/r.:G 

ANTRACITA APROlC. •.oo 

CAllBCllil DE PIEDRA 6.00 • 7.50 

COQUES Y CARBON VEGETAL 6.50 • 7.00 

LICWITOC SOX DE Ar.LIA • cnnu. ) 2.20 - J.00 

BRIOU'ETAS DE LJGlflT0(15X AGUA) 4.DO • 5.00 

lURBA()Ol DE AQ.JA • CENIZA) l.5D • 3.BD 

TURBAC50l DE AWA + CElllZA> 2.20 • 2.50 

IWIERA J.00 • 3,50 

BENCINA, PETROLEO APROX. 10.00 

ACEITES PESADOS 10.40 ·11,00 

ALCOtlOL APl!Ol(, 5.BD 

ALQUITRAN MINERAL APROX, !.BD 

CAS DE AU.~BRADO 

CAS P08RE 

GASOGENO 

ACETILENO APROJ:, 12.00 

OX.100 DE CARBCWO APROX. 2.44 

ANHIDRIDO CARIMJlllCO APROX, 2.44 

HIDROGE.llO APRCX. 29.00 

l::CALORIAS/111:3 

APllOX, 4.50 

APROX, 2.50 

APROX. 1.00 

APROX. 13.90 

APROX. J,05 

APROX, Z.60 

FUENTE: Si~er,F. y Slnger,S.s., CERAMICA INDUSTRIAL Vol 11, Ediciones Urm. Bilbao, 1971 

CUADRO 
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En segundo lugar es de importancia el proceso para 
obtener el carbón de coque, ya que unas hullas dan "tortas" 
de cake y otras polvo. El polvo o aserrin de hulla tiene 
aplicaciones en hornos continuos anulares y en otras 
instalaciones especiales. 
Un hectolitro de hulla pesa aproximadamente 75 kg. 

Carbón de coque 
Este se fabrica con la combustión de carbón graso en 

retortas sin acceso de aire. Con ellos se desprende gas, que 
durante la depuración produce una serie de productos 
secundarios: alquitrán, nafta y amoniaco. Con la destilación 
del alquitrán se obtiene benzol, toluol, xilol, aceites 
impregnantes y otras materias valiosas. 

Un hectolitro de coques pesa aproximadamente 45 kg. 
Estando casi exentos de gas arden apenas sin llama. 11 Cinders 11 

son coques extraordinariamente duros y pesados • También de 
la turba y el lignito se hace el carbón de coque. 

Carbón vegetal 
El carbón vegetal se produce carbonizando leña o madera, 

o en hornos a 400 °C. El rendimiento de carbón vegetal es de 
isi del peso de madera. Un hectolitro pesa unos 20 kg. 

li!mllil 
Es una formación de hulla menos acabada, y contiene con 

frecuencia considerables restos de vegetales. Contiene a 
veces más de 50% de agua y ceniza. Para estos carbones el 
valor de combustión efectivo oscila entre 2000 y 3000 
calorías, mientras que alcanza 6000 calorias o más para el 
carbón exento de agua y ceniza. 

'.rllrba 
La turba es una formación que consiste principalmente de 

agua y vegetación pantanosa, en condiciones climáticas que 
han impedido la putrefacción de los restos vegetales. La 
turba de los pantanos profundos es la más adecuada para su 
utilización como combustible. El valor de combustión oscila 
considerablemente con el contenido de agua y ceniza, que 
varia de J0-60% . El secado es el problema más difícil, y por 
tanto la producción se limita scgú.n el clima, a unos pocos 
meses al año. 

~ 
Consiste en células construidas de celulosa que 

po5tcriormente se transforma en otras su~tancias químicas. 
Contiene además según el árbol, resinas, gomas y ácido 
tánico. El árbol recién talado contiene un 40% de agua, y 
al secarse el contenido puede disminuir hasta un 10% Para 
leña seca ordinaria, 20%: El valor de combustión oscila entre 
3000 y 3500 calorias, pero la madera secada artificialmente 
puede alcanzar más de 4500 calorías. La masa exenta de agua 
consiste de aproximadamente 50% carbono, 43% oxígeno, 6% 
hidrogeno y 1% de otras materias. 
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Los combustibles anteriormente mencionados pueden ser 
utilizados en la mayoría de los hornos ceramicos, sin embargo 
a menudo presentan algunos problemas como lo son: dificultad 
en su transportación al horno, residuos como las cenizas que 
deben eliminarse con frecuencia ya que disminuyen la 
eficiencia del horno, problemas de operación del horno, ya 
que por el estado sólido del combustible hace dificil la 
continuidad en su alimentación y además requieren de una 
mayor limpieza, por lo cual los costos de mantenimiento se 
incrementan. 

Combustibles Líquidos 

El petróleo crudo es una mezcla de hidrocarburos que se 
bombea del subsuelo terrestre y del cual se obtienen una 
serie de combustibles liquides de los cuales los principales 
son los siguientes<t:.>: 

Bencina ligera .......... Punto de ebullición 40-150 °C. 
Bencina pesada ...•...... Punto de ebullición 100-200 °c. 
Queroseno ..•.•....•....• Punto de ebullición 150-300 °c. 
Aceite de horno ......... Punto de ebullición 190-400 •c. 
Aceite de parafina •...•• Destilados al vacio. 
Aceite lubricante •.....• Destilados al vacio. 
vaselina ................ Punto de fusión 35-50 •c. 
Parafina •............... Punto de fusión 40-65 •c. 
Alquitrán de petróleo ... Residuo de destilación. 

La gasolina y el alcohol 
considerados como combustibles 
embargo en algunas ocasiones 
pequeños de tipo casero. 

Combustibles Gaseosos 

son muy costosos para 
en hornos industriales, 
se utilizan en hornos 

ser 
sin 
muy 

Los combustibles gaseosos son apropiados para alcanzar 
altas tcli\pcraturas, ya que tanto el aire como el gas son 
fáciles de calentar, tienen gran facilidad para ser 
transportados al horno, la mayoria quema sin humo y su flujo 
puede ser medido con exactitud. su utilización se ha 
diversificado en paises como México en donde dada la 
abundancia de gas natural y de petróleo, sus costos son 
relativamente baratos. Se usan varios tipos de gas en la 
industria, dentro de los principales podemos mencionar los 
siguientes: 

Gases naturales 
Estos no se producen artificialmente, y están compuestos 

casi en su totalidad por hidrocarburos, y en algunos casos es 
el combustible industrial ideal ya que presenta un alto poder 
ca lorí fice, el gas es 1 impío y en la mayoría de los casos 
libre de azufre. 
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Gas de horno de coque 
Este gas es obtenido en una destilación a al ta 

temperatura de carbón bituminoso, en general en nuestro país 
no es muy comercial ya que se produce en plantas coquizadoras 
de complejos siderúrgicos y se le da utilización en alguna 
otra parte de la misma planta, sin embargo en paises donde se 
produce para su venta, es de utilidad en fábricas de vidrio y 
porcelana. 

Gas de agua 

lechoE5deprg~~~Jiº i~~adeºs"ce;nt~~ ca°n~:;~~r~~J'i~s ªde ªi~~O c~~ ~~ 
forma bióxido de carbono e hidrógeno mientras que a 
temperaturas más altas como 1600 ge se forma monóxido de 
carbono e hidrógeno de acuerdo a la reacción: 

A temperaturas intermedias se obtiene una combinación de 
las tres en donde todas son combustibles. El generador en 
donde se realiza le reacción se enfria durante el proceso, y 
el aire debe renovarse periódicamente. El valor de co~ustión 
del gas de agua es de aproximadamente 2500 calorias/m , pero 
a pesar de tener un valor alto no existe actualmente ningún 
proceso de obtención rentable dada la poca eficiencia del 
mismo. 

Gasógeno o gas generador 
Se produce inyectando aire a través de una pila de 

combustible, carbón, coque, leña, etc. ardiendo. En el fondo 
se forma primero anhídrido carbónico, CO;a, pero con el paso 
por la capa de carbón se transforma en oxido de carbono de 
acuerdo a la reación: 

C02 + e --> 2 CO 

Con esta reacción se desarrollan 2440 calorías de las 
8140 que un kg de carbón puro puede producir con la 
combustión completa, si el gas producido no se utiliza 
caliente, éste se pierde. El gasógeno de coque contiene 
aproximadamente: 28% de óxido de carbono, 4% de anhídrido 
carbónico y 68% de nitrógeno. Empleando carbón habrá además, 
un poco de hidrógeno y metano. El óxido de carbono es la 
materia combustible del gasógeno, y desarrolla de 800 a 1200 
calorías por metro cúbico. 
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Gas de alto horno 
Este se obtiene en la parte más alta de los altos hornos 

que producen acero en lingotes. Sólo se utiliza para 
combustible de hornos en plantas acereras. Este gas a menudo 
se mezcla con subproductos del gas de hornos de coque y a la 
mezcla se le llama gas mixto, es extremadamente tóxico y su 
poder calorifico es tan bajo que no sólo el aire sino también 
el combustible es precalentado. 

Gas de refineria 
En el proceso del "cracking" del petróleo se producen 

como subproductos coque de petróleO y gas de refineria. Este 
gas contiene hidrógeno e hidrocarburos de diferentes 
composiciones y en función de esta composición se encuentran 
gases con poderes calorificos que van aproximadamente desde 
12 a 18 cal/cm3. 

Estos combustibles que van desde el propano hasta el 
butano son hidrocarburos que son gases ó vapores a 
condiciones atmosféricas pero son liquides a alta presión y a 
temperatura ambiente. 

Los gases L. P. se obtienen a partir de los gases de 
refineria y son mezclas de gases que tienen distintas 
composiciones. 

Estos gases son de fácil transportación ya que al 
comprimirlos se licuan y se envasan en recipientes a presión. 

El gas L.P.G., es el propano que generalmente se mezcla 
con una pequeña cantidad de aire con el propósito de bajar el 
poder calorif ico de la mezcla a un valor cercano al del gas 
natural. 

Estos ultimes dada su facilidad de manejo y 
caracteristicas de operación, facilidad de obtención del 
combustible dada la cantidad de proveedores, bajo costo con 
respecto a otros combustibles y limpieza en su quema con su 
consecuente bajo nivel de contaminación, hacen de ellos los 
ideales para los hornos cerámicos artesanales operados en la 
ciudad de México o en sus alrededores, como es el caso del 
horno motivo de esta tesis. 

1.2.7 Ter11ina4o 

El terminado del producto contempla varias posibilidades 
para colorear y decorar los productos cerámicos. 

Existen, con este fin, siete métodos principales<S vol2> de 
los cuales tres se refieren a su aplicación en la pasta y 
cuatro a su aplicación durante la etapa del vidriado 
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1.2.7.1 Decoración de la pasta 

Pastas coloreadas y tintes de pasta 

Gran número de materias primas cerámicas contienen 
agentes colorantes que detenninan los colores caracteristicos 
a los productos fabricados con ellos. Esto se puede apreciar 
particularmente en los ladrillos y baldosas de construcción 
rojos en las cuales el agente colorante es el hierro, y en 
los ladrillos amarillentos cuyo color se debe a hierro en 
presencia de calcio. Se emplean también arcillas coloreadas 
para objetos más finos, figura, laceria, etc. Es importante 
una fina molienda de la materia prima si se desea obtener un 
color unifonne. 

Las pastas coloreadas pueden dejarse sin vidriar, o 
cubrirse con un vidriado incoloro. 

Puede emplearse material de pasta coloreado o teñido 
para decorar la superficie de una pieza, como es la 
fabricación de objetas gruesos a partir de una pasta cuyo 
color sea indeseable, y cubrirse luego con un engobe, o 
suspensión de pasta, de mejor calidad y buen color. 

se utilizan también engobes de color contrastante para 
pintar a pincel o a pistola dibujos sobre los objetos. 

Trabajos en relieve e incrustaciones 

Cierto números de métodos de decoración dependen de 
trabajos sobre la superficie de las piezas parcialmente 
secas, entre las que se incluyen rayado, moldeado y 
perforado. Se utilizan también motivos aplicados en relieve 
en el mismo o diferente color de pasta, y puede incrustarse 
pasta cuyo color contraste con el del objeto. 

1.2.7.2 Decoración del vidriado 

Vidriados coloreados. opacos y cristalinos 

En estos vidriados, también denominados "teñido en el 
vidriado 11

, la superficie de una pieza puede colorearse 
uniformemente empleando un vidriado al cual se le haya 
añadido un agente colorante. 

Si la pasta propiamente dicha es coloreada, puede ser 
necesario utilizar un vidriado opaco. 

se consigue un efecto conjunto irregular pero no 
predeterminado por moteado, y también se logra buenos 
acabados mediante el uso de vidriados cristalinos. 

29 



Decoración baio el vidriado 

Los agentes colorantes cerámicos se elaboran en fonna de 
pintura o tinta con cargas, vehículos, aceites, etc. y pueden 
aplicarse a continuación a los objetos mediante 
pulverización, pintado a pincel, espolvoreo, calcomania, 
estampado, calcado o serigrafía en cualesquiera combinaciones 
deseadas de dibujo y color. 

Posteriormente se aplica el vidriado sobre esta 
decoración, y la pieza se somete finalmente a la cochura de 
vidriado. Este es el método mas duradero de aplicación de un 
dibujo, pero la interacción de los agentes colorantes tanto 
con la pasta como con el vidriado, junto con la elevada 
temperatura de la cochura de vidriado restringen el campo de 
colores disponible. 

Decoración sobre el vidriado 

En este método los agentes colorantes mezclados con un 
fundente vitreo de bajo punto de fusión se aplican a objetos 
que ya han recibido su cochura de vidriado y se fijan en 
ellos mediante una cohura ulterior a menar temperatura. 
También en éste caso puede conseguirse cualquier combinación 
de color y dibujo mediante pintado a pincel,a pistola, 
espolvoreado, estampado, calcado y seri9rafia. Como la 
temperatura y la duración de la cochura son menores que en 
una cochura de vidriado, el campo de colores para la 
decoración sobre el vidriado es mucho más extenso que para 
decoraciones bajo el mismo. 

La resistencia mecánica de la decoración sobre el 
vidriado es desde luego menor que la corespondiente a la de 
la decoración bajo éste, pero varia ampliamente dependiendo 
del intervalo de temperatura entre las cochuras de decoración 
y vidriado. 

Asi en el caso de porcelana de huesos, este intervalo es 
de sólo unos 350 •e, y tiene lugar una considerable 
interacción entre los colores y el vidriado, por lo que la 
decoración es suficientemente duradera. Pero en el caso de la 
porcelana dura, el intervalo de temperatura vidriado
decoración es del orden de los 700 °c, por lo que se produce 
tan escasa interacción que las decoraciones sobre el vidriado 
se rayan o desgastan con relativa facilidad. Por otra parte 
las decoraciones de porcelana de huesos sobre el vidriado 
tienen un aspecto más suave y mayor intensidad de color que 
las decoraciones sobre el vidriada de porcelana dura. 
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Decoración en el mismo vidriado 

Es ésta una forma de decoración no frecuente. Se vidria 
la pieza y cuando esta seca pero si cocer, se pinta a mano la 
decoración sobre ella produciéndose un efecto suave. 

En el caso particular de las piezas realizadas en la 
fabrica, se utilizan algunas de estas técnicas dependiendo de 
la pieza a decorar. 

En la mayoria de los casos se aplica un esmalte 
coloreado que durante la segunda cochura (en el vidriado), 
adquiere su acabado y su color definitivo. 

No obstante la variedad de posibilidades es muy grande y 
se le debe prestar especial atención ya que en muchos casos 
en este punto se puede incrementar el valor agregado de la 
pieza o hacer la diferencia con el de la competencia. 
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1.3 pesarrollo económico de la industria •anufactur1r1 en 
México 

Para terminar el capitulo de generalidades, se decidió 
incluir este subcapitulo cuya finalidad es tratar de 
describir brevemente la situación actual del grupo 
comprendido por los pequeños talleres de alfareria y 
cerámica, teniendo como marco de referencia la situación de 
la industria manufacturera nacional de hoy en dia. 

Aunque la escala de comparación pudiera ser considerada 
como poco adecuada, se puede decir, de acuerdo con los 
estudios realizados por la Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial <•>, que el grupo cerámico de interés ha presentado 
un comportamiento muy similar durante los últimos años al de 
la industria manufacturera nacional, en cuanto al estrato 
microindustrial se refiere. Es decir, que los datos aportados 
por éste, pueden ser considerados como representativos para 
nuestro grupo cerámico de interés. No obstante al realizarse 
el estudio de los datos aportados por los últimos censos 
industriales, se encontró que las bases para la clasificación 
en la rama de interés han sido distintas y al ser cotejados 
con datas de estudios similares del IMSS y de la SECOFI, no 
se encontró relación alguna. A la fecha de elaboración de 
esta tesis en ninguna de las fuentes consultadas (INEGI, 
SECOFI, IMSS), se tiene información estad1stica del ramo 
cerámico que cubra el periodo 1986-1990 para completar el 
ciclo estudiado. 

No obstante, a continuación se revisa en forma breve el 
desarrollo histórico de la industria manufacturera nacional, 
asi como los principales obstáculos que encuentra en su 
desarrollo actual y los retos y oportunidades que enfrenta a 
corto y largo plazos. 

l.3.l origen•• 

El papel que desempeña el sector industrial en el 
proceso de crecimiento de la economia de nuestro pais es 
fundamental, no solo por su elevada participación en el 
producto y empleo nacionales, sino por ser el motor del 
conjunta de la economia del mismo. 

Con una visión sintética, puede dividirse la industria 
manufacturera mexicana en tres grandes rubros<m. 

1.3.l.l Primera etapa 

La primera etapa comienza a fines del siglo XIX. Abarca 
los años de paz Porf iriana y termina con la inestabilidad que 
trae la Revolución. 

32 



Hace de la combinación de dos factores: el auge de las 
comunicaciones como resultado del impulso que da el régimen 
de Diaz a los ferrocarriles, y a la solidez de la tradicional 
actividad textil, que combina instalaciones fabriles de 
grandes dinensiones con la utilización de recursos naturales. 

Este periodo fue determinante en el crecir.üentc de la 
industria nacional, dado que la politica Porfiriana sentó las 
bases para su desarrollo. En esta política figuraban 
principalmente: la obtención de créditos en el extranjero con 
el pago puntual de los intereses, la reducción del gasto 
pllblico, la organización de la Hacienda, asi corr.o la creación 
de bancos en 18 entidades que apoyaban a la industria en esos 
tiempos. 

En un pais r.iuy extenso, con un 80\ de su población 
disperso en localidades menores de 2500 habitantes, el 
progreso ferroviario fue el catalizador del desarrollo. Con 
estas bases, en los prineros anos del siglo XX se establecen 
las industrias básicas: alimentos secielaborados, acero y 
cemento. La inversión extranjera es fomentada por el régimen 
Porfiriano, por lo cual su participación en la industria 
nacional es mayoritaria. 

1.3.1.2 Segunda etaoa 

El término y consolidación del proceso revolucionario 
abre el segundo periodo a partir de la década de los 
cuarenta, que en su estructura y visión permanece inalterado 
hasta 1988. Arranca con el auge que trae al país la segunda 
guerra mundial, pues crea demandas hasta ese momento 
ignoradas o cubiertas desde el exterior. 

El medio empresarial tradicional se enriquece con una 
nueva corriente migratoria procedente de Europa, provocada 
por el conflicto bélico, asi como por una entrada constante e 
intensa de capital extranjero que encuentra magnificas 
oportunidades. Mas adelante resurge el interés del capital 
mexicano, se reduce gradualmente el control foráneo, y 
aparecen grandes grupos y asociaciones de inversionistas 
institucionales que adquieren preponderancia frente a los 
negocios familiares. 

La industria tal como hoy la conocemos, recibe impulso 
particularmente durante el gobierno del Presidente Alemán 
(1947-1952). Se recurre a la sustitución de importaciones y 
al proteccionismo. 

Se crean industrias modernas, como la petroquimica, la 
electrónica y la fabricación de cables eléctricos, que mucho 
contribuyen al progreso nacional. 

También emerge con gran fuerza el estado-empresario, que 
lleva a manos del gobierno casi un tercio de este sector. 

De manera similar este lapso se caracteriza por una 
larga estabilidad y culmina con un periodo de estancamiento 
(1982-1986), y de desequilibrio (1986-1988), aunque de 
distinta naturaleza al de la primera época. 
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l.3.1.3 Tercera etapa 

La tercera etapa se abre en 1988-1989, no en razón de 
grandes acontecimientos, sino por reconocerse que el esquema 
anterior ya es del todo inoperante. 

Es interesante observar que varios de sus lineamientos 
se combaten decididamente muy pocos años antes a saber: 

* La abertura de la economía al exterior. 

• El freno y luego reversión de la estatización. 

• Lo que podria calificarse como el fin de la adolescencia 
industrial: los fabricantes mexicanos aceptan realidades, 
como la de la necesidad de un incremento en la calidad 
para poder competir con los productos extranjeros. 

Esta era industrial que despunta prometedoramente en 
medio de situaciones delicadas, acontece en un ambiente 
mundial notablemente modificado por la declinación relativa 
de Estados Unidos, el impulso incontenible de Japón, el 
surgimiento de los paises asiáticos, y en suma una profunda 
redistribución de fuerzas, todo lo cual nos lleva a una 
competencia internacional agudizada, de una cultura 
industrial diferente que obliga a asimilar con rapidez los 
conceptos de eficiencia, calidad total y excelencia. 

l. 3. 2 Obstáculos 

Dentro de los principales obstáculos que presenta para 
su desarrollo la industria ~anufacturera mexicana cabe 
destacar los siguientes: 

l.3.2.l Infraestructura 

Aunque recientemente se tomó la decisión de permitir y 
estimular la intervención de la iniciativa privada en 
proyectos de infraestructura, los larqos plazos para 
recuperar esas inversiones y la persistencia de altas tasas 
de interés, obligan a que el sector público siga teniendo el 
papel fundamental. Las necesidades son muy grandes y existe 
el peligro de que las insuficiencias se conviertan en 
"cuellos de botella" al acelerarse el crecimiento. Para la 
politica económica este problema es prioritario, como se 
apreció en el presupuesto de egresos de la Federación en 
1990: los mayores incrementos se dieron en comunicaciones, 
transportes y energia asi como en el desarrollo regional y 
rural. De manera similar en el presupuesto de egresos de la 
Federación para 1991, de la inversión fisica presupuestaltl4> 1 
al sector comunicaciones y transportes se le ha destinado un 
10.l\ de la misma (mayor que el 9.6\ destinado en 1990), al 
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desarrollo rural un 33. 6\ (mayor que el 28l destinado en 
1990), y al sector energético un 41. 6\ (menor que el 42. 9t 
utilizado en 1990, disminución debida principalmente a la 
desincorporación de empresas paraestatales). 

Donde hay oportunidades viables para la coinversión de 
los empresarios es en el diseño y construcción de parques 
industriales. 

l.3.2.2 Educación 

En México, el gobierno realiza grandes esfuerzos para 
proporcionar la educación básica gratuita a todos los 
demandantes de este servicio, realizando una gran inversión 
para el cumplimiento de este objetivo, como se puede apreciar 
en el cuadro 4, 

sin embargo, si se quiere tener un número adecuado de 
técnicos e investigadores mexicanos acorde a las necesidades 
de nuestra industria actual y futura, es necesario 
implementar los medios académicos para una correcta 
modernización del sistema educativo. 

Esta modernización del sistema educativo exige que la 
enseñanza a nivel primaria sea de un nivel eficiente y de 
calidad, ya que la enseñanza a este nivel constituye la 
maxima prioridad de la modernización educativa debido 
principalmente a que en México el 2B.4t se encuentra 
constituido por niños menores de 10 años, y el 24.9t por 
mexicanos de 10 a 19 años. 

En el ciclo escolar 1990-1991, la matricula para este 
nivel asciende a 14.6 millones de alumnos, de ellos 583,000 
corresponden al medio indigena, por lo que es necesario 
elevar la eficiencia educacional fundamentalmente en las 
regiones rurales e indigenas del pais. Para cumplir este 
objetivo ya se encuentran en marcha varios planes como es el 
de la producción de libros de texto en 36 lenguas para niños 
de igual mlmero de grupos étnicos, libros que constituyen 
parte de los 87 millones de ejemplares de texto gratuito 
entregados para el ciclo 1990-1991. 

La matricula de nivel secundaria para el presente ciclo 
es de 4. 3 millones de alumnos, logrando la aceptación del 
84.5\ de los egresados del nivel primaria. 

En educación media superior, se atiende a l. 8 millones 
(5.lt más que el ciclo pasado). 

En educación media profesional, se ha fortalecido el 
CONALEP, para inducir a los jóvenes a permanecer en su región 
de origen, y en este ciclo se atienden en total a 179,000 
alumnos. 

En educación superior, para este ciclo, se atiende a 1.2 
millones·de alumnos (8.3t mas que el ciclo 1989-1990). 
A nivel posgrado realizan estudios 50, 700 alumnos y en este 
ciclo se dió la integración de la Comisión Nacional de 
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CUADRO GASTO FEDERAL EJERCIDO POI NIVEL EDUCATIVO 
(MILES DE MILLC*ES DE PESOS) 

•"' TOTAL EOUCACICll EDUCACI<* EDUCACIC* EDUCACI<* IMltlGACIDN, EDUCACI<* fDUCACICll C\JLMA ADlllllSTllACICll 
INICIAL BASICA MEDIA SUPElllOl POSGIAl>O y PW U EL 1' SEIYICIOS DE 

DEW•ot.LD DE M>ULTOS ICllGEMA• DEpORTE APOTO 
MATERIAL 

DIDACTICO 

19n 161.e S0,1 135.0 16.5 111.7 11.2 so.• 12.5 11.2 u.o 
1978 1n.6 so.1 140.5 19.3 114.4 11.6 11.2 12.1 11.e 115.9 
1979 1102.6 so.1 155.3 111.6 117.5 11.9 12.7 13.3 13.1 17.1 
1980 1140.0 so.2 170.4 115.4 l:S0.2 12.7 13.6 "·º 15.5 se.o 
1911 1220.0 S0.5 1117.4 124.6 140.4 13.7 .... '5.3 '7.9 115.1 

n 1912 1368.6 S0.9 1187.5 147.0 1n.1 .... 17.J 17.9 112.0 127.J 
e: 1915 -·· st.4 1223.0 166.2 1106.9 .... 111.9 19.e 117.S 141.J ,.. 

1914 1826.7 12.5 IS48.9 MI.O 1140.4 124.7 125.4 129.1 U<.5 11:14.J '"'"' "':.l 19115 11,112.0 110,7 1sm.e 1172.6 1228.2 142.• 112.a 145.4 145.9 1161.2 o 
1916 12, 112.7 17.2 1933.4 1352.B 1402.0 170.7 143.6 166.1 167.J 1169.6 
1917 15,024,2 115.a 12,429.0 1663.9 11,014.9 11&4.5 198.Z 1157,J 1161.J tm.J 
1911 110,120.1 130.l 14,185.4 11,441.a 12,008.9 IJ57.J '205.J WJ.5 1J41.o 1617.6 
1919 112,998.2 129.J 1s,no.2 11,917.8 12,on.9 1566.J 13J5.S IJ42.5 IJl'l.5 11,409.Z 

• U 1989 INCLUYE fDUCACl(ll «t&\L, 

FUENTE: SECUTMIA Df EDUCACIC* PUBLICA. (13) 



Po9qrado para la .. jor d•f inición da loa objetivos y metas de 
lo• distintos planea da estudio. 

En otras 6raaa ae siguen proyecto• de fomento y 
actualización: cultural••, dapcrtivoa, creación da nuevas 
bibliotecas, enaaftanza especial, etc. 

Por todo lo anterior a• puede decir que la modernización 
da la educación as condición necesaria para transformar las 
estructuras del pais, es necesario actualizar las finalidades 
y objetivos de la educación a todos los nivelas del sistema 
educacional nacional, y realizar acciones que lleven a un 
mayor alcance reqional al proceso educativo, como seria entre 
otras, la descentralización de universidades. 

l. 3. 2. 3 Ecoloqio 

En el curso de un desarrollo acelerado, el medio 
ambiente y los recursos naturales han sido descuidados. Las 
consecuencias ya son visibles hoy que las carencias son 
mayores y las posibilidades minimas, ya que el medio ambiente 
ha absorbido nuestras aqresiones por décadas sin que nosotros 
nos hayamos querido dar cuenta de las consecuencias de las 
mismas, el efecto es acumulativo y los siqnos de deterioro 
evidentes, la contaminación se manifiesta principalmente en 
tres formas: contaminación del aqua, del aire, y por desechos 
sólidos. 

Aola 
Se ha efectuado una clasificación de los contaminantes 

en 39 qrupos, y entre ellos nueve son los que contribuyen en 
un B2t de la contaminación del agua a saber: azúcar, quimica, 
papel y celulosa, petróleo, bebidas, textiles, siderúrqicas, 
electricidad y alimentos, y de éstos, tan sólo la industria 
azucarera y quimica contribuyen con el 59.B\. 

Al respecto se ha comenzado a ampliar la ya existente 
red de monitoreo del agua en las principales cuencas 
hidrolóqicas del pais, para poder encontrar a las empresas 
contaminantes e infraccionarlas por los daños ocasionados, 
asi como para exiqirles la implantación de convenientes 
sistemas de tratamiento de efluentes, de acuerdo a los 
parAmetroa fijados por la Ley qeneral de equilibrio ecol69ico 
y la protección del medio ambiente. 

El punto critico a este respecto se presenta en la zona 
aetropclitana del valle de México, yo que en ésta se 
encuentra el 20\ de los establecimientos industriales, el 40\ 
da la inversión industrial, y al 42\ de la población 
econóaicamente activa t15>. 

La emisión da contaminantes arroja poco menos de 5 
aillonas- de tonelada• anuales, y de éataa, 570,000 ton. 
provienen de la industria, 4 aillonaa da ton. de fuentes 
móviles y el resto de fenómenos naturales. 
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Contribuyendo con •l 11• da lo arrojado por laa fuentes 
fijaa •• encuentran la• ta~l6ctricaa y la• .:.finarla• con 
aproxi ... daaenta 210,000 ton. anual••· 

Para diaainuir la contaainación ataoaf6rica •• han 
di•puaato proqraaaa da participación ciudadana y da 
verificación para la• fuantaa aóvilaa, aal coao la 
inatalación de diapoaitivo• anticontaainantaa en laa plantaa 
que aai lo requieren da acuerdo a loa linaaaiantoa da la 
SEOVE<m, 

Desechos 1ólido1 
En nuestro paia •e obtienen diaria .. nta 52,000 tonelada• 

de desechos sólido• municipales y 370,000 tonelada• da 
residuos industrial••· 

De la basura urbana, el 75\ se recolecta quedando 13,000 
ton. al aire libre diariaaente. Este tipo de contaainación ae 
acentüa debido a la cada vez aayor introducción al aercado d• 
ingredientes de dificil biodegradación y de envases 
deaechables no reciclables. 

Para disminuir la contaminación de este tipo se llevar6n 
a cabo Proyectos de residuos sólidos en nueve ciudades 
durante el año de 1991. 

Para llevar a cabo todos estos programas de protección 
al medio ambiente, el presupuesto de egresos de la Federación 
para 1991 tiene destinados 1,033,900 millones de pesos. 

No obstante no sólo es necesaria la inversión fisica 
sino también el concientizar a fabricantes y al püblico en 
general de tener especial cuidado con la conservación de 
nuestro ecosistema, no sólo por el desarrollo actual de 
nuestra industria y de nuestro pais, sino tambi6n por el de 
las generaciones futuras. 

1.3.3 aatoa y oportunidad•• 

La modificación de estructura• en el mundo y el profundo 
cambio al que estamos sujetos plantean nuevo• retos aparte de 
los ya existentes para nuestra industria nacional. 

El nuevo ambiente económico plantea retos a la industria 
del pai• que exigen diaeflar politicas gubarna .. ntalas 
ancaainada• a favorecer au desarrollo. 

El gobierno reconoce que el eapreaario tiene una función 
innovadora cuyo cometido as crear y bacer proc;¡raaar unidad•• 
productivas, y conteapla de aanera distinta su propio 
quehacer: debe tener aenor participación en negocio• y 
eliminar reglaaentaciones inoperantes, facilitar accione• y 
abrir po•ibilidadea como desregulación, siaplificación 
adainiatrativa y eatiaulos fiscales, ea decir realizar lo 
necesario para alentar la participación privada. 

De acuerdo 
Desarrollo, del 

a lo propuesto en el Plan Nacional 
Preaidant• carlo• salina• da Gortari, 
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propone despues de lograr una estabilidad, proveer empleo 
educación y vivienda, alimentación, salud y seguridad a los 
mexicanos que cada año se incorporan a la población 
económicamente activa y a la fuerza de trabajo. El reto es 
grande ya que la falta de inversión en activos durante los 
últimos años, el atraso tecnológico en varios sectores, el 
menor mantenimiento de equipo y otros elementos, han dado por 
resultado un descenso en la capacidad de producción de la 
economia. El calculo para las necesidades de inversión para 
el futuro debe contemplarse primero en reponer activos y 
tecnologia, particularmente en las industrias mediana y 
pequeña. 

l.3.3.l Tamaño de la planta 

A este respecto se debe considerar en primer lugar el 
hecho de que los desarrollos tecnológicos más avanzados están 
reduciendo los tamaños de planta, tendiendo a modificar la 
organización productiva de muchos procesos como se puede 
observar en en una reducción eficiente de escala que se 
inicia ya en varias industrias. 

En segundo lugar, se observa que buena parte del 
dimensionamiento actual de las plantas productivas en México, 
como los enormes complejos petroquimicos, funcionan bien sólo 
cuando todas sus partes lo hacen y sus mercados estan 
boyantes. Otras industrias se encuentran innecesariamente 
desarrolladas al superponer actividades dentro de una misma 
planta, situación que se debe en parte a la carencia de un 
sector importante y desarrollado de industrias pequeñas y 
medianas, razón por la cual se debe promover la 
industrialización mediante industrias de tamaño eficiente y 
tecnológicamente modernas. 

Tradicionalmente, el conjunto de los pequeños y medianos 
establecimientos considerados en la industria mediana y 
pequeña (IMP), ha absorbido una parte importante de la 
actividad industrial, comportamiento que se repite en varios 
paises en diferentes etapas de desarrollo, como se puede 
apreciar en el cuadro número s. 

1.3.3.2 Calidad Total 

Esta es una visión renovadora de la actividad 
industrial. 

Nace en Japón a partir de su interés en el control de 
calidad clásico, pero gradualmente evoluciona por la 
incorporación de conceptos como "justo a tiempo" y "cero 
defectos", entre otros. Esta filosofia de calidad total tiene 
un impacto significativo en la industria moderna, no sólo se 
refiere a la calidad misma del producto, sino a su costo y su 
valor, y aún más, a la calidad de vida en el trabajo y fuera 
de él. 
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CUADRO 

IMPOITANCIA DE LA lll>USTllA MEDIW Y PEUO. (IMP) 
EN Al(UK)S PAISES• 

PAIS .;o PARTICIPACIOll EN El OFLEO ('.11) 

E.U.A, 1954 50 
1963 52 
1967 49 
ion 52 

"""' ion 69 
1915 11 
19111 13 

1981 14 

CAJWIA 1992 42 

GIAK llETAO. 19111 ,. 
IELGICA 19111 71 

SUECIA 19112 35 

CHILE 1919 71 

CHIU. 1981 81 

FltllANDIA 1901 40 

FILIPIMAS 1915 14 

UlllA 1903 111 

• U. DEFllUCION DE IMP VU:IA DE PAIS A PAIS. 
EM TEIMlllOS GENEULES cc:JePIEllDE A l(l)QS LOS ESTAILECIMIEMTOS 
INDUSTllAlES COI J00 Dl'LEADOS O MEllOS. 

FUEMTE: (10 p.5} 

CUADRO 5 
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En muchas empresas la calidad ha llegado a ser una de 
las fuerzas más importantes que llevan al ~xi to 
organizacional y al crecimiento de las compañia& en mercados 
nacionales e internacionales. Los retornos sobre inversión de 
programas de calidad fuertes y efectivos están generando 
excelentes resultados de utilidades en empresas con éste tipo 
de programas. U2> 

Es necesario incorporar esta tendencia a nuestra 
industria, porque a ésto nos obliga la apertura comercial y 
porque genera ahorros considerables en inversión, tan escasa 
entre nosotros. 

l.3.3.3 Maguiladoras 

La industria maquiladora y muchas de nuestras 
exportaciones actuales se apoyan en bajos costos de mano de 
obra y servicios, pero a largo plazo es una posición que no 
durará por razones obvias de justicia social. Es necesario 
aprovechar esta coyuntura transitoria, para construir una 
sólida estructura industrial acorde con los estándares de 
calidad necesarios para competir internacionalmente, ya que 
la calidad cada vez adquiere mayor importancia conforme la 
mano de obra barata escasea. 

l.3.3.4 pesarrollo Tecnológico 

En comparación con otros paises, incluso de menor grado 
de desarrollo que el nuestro, México asigna una proporción 
demasiado pequeña de la producción nacional a ciencia y a 
i;~~~1¡w,1a. Alrededor de o. 3' del producto interno bruto de 

Se debe realizar un gran esfuerzo para incorporarnos en 
la medida de nuestras posibilidades al desarrollo 
tecnológico, que constituye un movimiento contemporáneo 
mundial, que aparte de tener que librar las dificultades de 
su propia marcha, ahora enfrenta los desequilibrios que 
surgen con el progreso del mismo como lo son el ecológico y 
los que afectan a la salud integral del hombre. 

Al igual que la mano de obra mexicana, por ahora es 
barato el talento de nuestros cientificos y técnicos. su 
creatividad es constantemente desarrollada debido a las 
carencias enfrentan, por lo que hay que aprovechar el ingenio 
mexicano organizando este desarrollo tecnológico 
conjuntamente con la industria fijando metas comunes y asi 
poder impulsar mejor el desarrollo industrial por etapas 
sucesivas sin perder de vista lo que sucede en el resto del 
mundo. 
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l. 3. 4 Sinte•i• 

La introducción de la industria Mexicana en los mercados 
internacionales, como lo es el tratado de libre comercio 
(TLC), pone de relieve la necesidad de implantar el proceso 
de modernización tecnológica para aumentar la productividad y 
competitividad. 

En un contexto de economia cerrada, los empresarios no 
necesitaron adoptar una posición activa en este sentido, les 
bastó adquirir tecnologia muchas veces obsoleta, por otro 
lado la apertura comercial permite cubrir demanda 
insatisfecha con oferta externa, de manera que actüa como 
mecanismo de estabilización de precios, esta posibilidad no 
existe en una economia cerrada. 

El Plan Nacional de Desarrollo se fundamenta en la 
situación internacional: El proceso de integración de la 
producción y la marcada interdependencia que genera, obligan 
a todos los paises a un esfuerzo continuo de saneamiento y 
modernización. 

Para ser una Nación próspera en el futuro, México tiene 
que participar en ese movimiento, de alli la necesidad de 
adaptarnos teniendo como objetivo el crecimiento estable y 
sostenido, y aumento en la calidad de vida de la población. 

La modernización, (quizá la palabra más empleada a lo 
largo del texto del Plan Nacional de Desarrollo), es la base 
para alcanzarlo, se busca promover la capacidad productiva a 
través de estimules a la iniciativa de los particulares, con 
un mercado competitivo que asigne equitativamente los 
recursos y determine los precios de bienes y factores. 

El avance descansa en cualidades que ofrece el pais, 
pero algunas tendencias de la industria y el comercio a nivel 
internacional tambien contribuyen al mismo, como lo és el 
proceso de regionalización, que ha dado lugar a la formación 
de bloques como la Comunidad Económica Europea, el Mercomún 
Estados Unidos-Canadá, y la cuenca del Pacifico, tienen como 
consecuencia que las empresas busquen alternativas para 
abatir costos a través de establecer plantas en zonas que 
ofrezcan ventajas especificas. 

Para las firmas Norteamericanas, México constituye una 
opción atractiva, no sólo por el bajo costo de la mano de 
obra, sino también por la disponibilidad de energéticos y por 
su cercania geográfica. 

Esta también es un incentivo para las empresas Asiáticas 
y Europeas que desean fortalecer su posición en los mercados 
de Estados Unidos y Canadá, ubicando etapas de su proceso 
productivo en nuestro territorio. Por lo que si queremos 
aprovechar mejor nuestras oportunidades es necesario dar 
pasos acelerados y firmes en materia de costos, calidad, 
diseño y tiempos de entrega, para poder así tener un México 
mejor y con mayores posibilidades en el futuro. 
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2 DESCRIPCION DE LJI PIJUiTA MOTIVO DE LJI TESIS 

En este capitulo se pretende describir y analizar en un 
contexto general el taller de cerámica sobre el cual se 
desarrolló la tesis, con este fin se cubrirán los distintos 
puntos que se consideran son los más importantes para el 
diagnóstico de la situación actual de la fábrica. 

2.1 Dato• general•• dt la empresa 

2.1.1 Noabre y Ul>iceción. 

El taller cerámico, cuya razón social es Novaceramic 
S.A. de c.v., se encuentra ubicado en la calle número 
cuatro#39, en la colonia Vicente Villanueva, dentro de 
Cd.Nezahualcóyotl, en el perimetro de la Ciudad de México. 

2 .1. 2 Desarrollo 

Esta empresa inició sus operaciones en octubre de 1989, 
con tres obreros al mando de los cuales se encontraba el 
dueño, que es, desde entonces, el director y administrador de 
la pequeña fábrica. 

El giro principal de esta empresa ha sido la producción 
de distintos objetos cerámicos, como figurillas artisticas, 
floreros, ceniceros, pequeñas cajas, lámparas, macetas, etc., 
y sus productos de venta abarcan desde figuras semi
elaboradas para ser decoradas hasta lámparas listas para ser 
electrificadas. 

Durante los últimos meses se ha reducido poco a poco la 
gama de modelos elaborados, concentrándose el grueso de la 
producción en macetas y lámparas de diferentes tipos, aunque 
todavia se producen varios modelos de figuras decorativas. 

En los planes futuros de la fábrica se encuentra 
contemplada la posibilidad de la producción de un nuevo tipo 
de macetas, al asociarse con una persona del medio, que 
cuenta con distintos recursos, como lo son las patentes de 
estas macetas asi como los medios financieros para la 
producción de las mismas. Con todo la anterior se espera en 
principio mejorar la situación de la planta. 

Para poder entender mejor la situación del taller 
ceram1co, es necesario considerar tres aspectos fundamentales 
que son: personal, producción, comercialización. 
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2.2 bn.!mAl 

2.2.1 contratación y capacitación 

Al inicio de las operaciones de la fábrica, a falta de 
conocimiento en la producción cerámica, el primer obrero fue 
contratado mediante recomendaciones de otros fabricantes del 
medio. 

Posteriormente la contratación se realizó exigiéndoles 
un minimo de conocimiento básico acerca de la cerámica, y 
alguna experiencia práctica en el ramo, ya que la mano de 
obra calificada en este medio es escasa. 

2.2.2 Distribución 4• operacion•• 

En un principio un obrero del taller podia realizar 
todas las operaciones de producción,· dado el pequeño volúmen 
de la misma. Conforme crecieron los pedidos de la fábrica, se 
contrataron otros dos obreros, constituyendo un total de 3 
que son los mismos que se tienen hoy en dia. A éstos se les 
fue asignando aunque no muy def inidamente las distintas 
operaciones del taller , con la ventaja de que cada uno tenia 
un conocimiento global del proceso, y podia reemplazar 
eventualmente a otro en caso de ausencia, pero con la 
desventaja de falta de práctica en una tarea en especifico, 
con la consecuente futura inexperiencia en la misma. 

Hoy dia se encuentran mejor delimitadas las operaciones 
de lo empleados y las responsabilidades de los mismos, 
existiendo en cada operación una persona que se ha ido 
especializando en la misma como se podra observar más 
adelante en el inciso de producción. 

El plan de actividades es un punto determinante en el 
desarrollo del taller, ya que a la fecha no se ha 
desarrollado ningún manual de procedimientos ni de 
operaciones, lo cual repercute principalmente en la 
producción y en la calidad de las piezas fabricadas. 

2.2.J RBllluneracion•• y prestacionea 

Los salarios de los obreros se encuentran por encima del 
salario minimo, y son superiores a los del promedio de la 
competencia en aproximadamente un 15%. 

Los obreros no se encuentran sindicalizados, sin embargo 
gozan de Seguro social, Infonavit, vacaciones, aguinaldo, e 
incentivos económicos en efectivo a juicio del administrador, 
en base a sus esfuerzos realizados. 
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2.2.4 Aal:liente 4• tral>ajo 

Debido a las dificultades que ha encontrado el taller 
durante su producción, y al poco personal laboral, se ha 
desarrollado un alto nivel de compañerismo, sin embargo el 
control sobre el personal no es muy definido, ya que no se 
cuenta con un supervisor de producción que revise los piezas 
en sus distintas etapas asi como los tiempos y buen 
cumplimiento de dichas etapas. Debido a que no se lleva un 
control de producción en cada etapa, las deficiencias en las 
operaciones sólo se ven reflejadas en el producto terminado 
con lo cual es dificil ubicar los puntos que requieren más 
urgentemente optimización y mejora. 

2. J Pro4uccióp 

2.J.l Deacripción 4•1 proceso 

El proceso seguido durante la fabricación de las 
distintas piezas cerámicas es básicamente el mismo y se 
encuentra esquematizado en el siguiente diagrama de bloques 
(figura l). 

Las etapas que se realizan durante el proceso son las 
siguientes: 

Selección de materias primas 

Las materias primas básicas para el proceso son: pasta 
de arcilla, silicato, pinturas, esmaltes. Para su selección 
no se ha seguido un patrón determinado, sino han sido 
probadas distintas clases de pastas asi como de marcas y 
tipos de pinturas, en la elaboración de distintas piezas, 
sustituyendo pastas como la C-4, ATMC-6, Pasta Zapata, 
Barmexina por MC-45 y en las pinturas de distintas marcas 
como: Ceramichrome, Gare, Harrison Bell, hasta llegar a la 
marca Duncan, que ha dado resultados aceptables en los 
acabados de las piezas, de tal forma que a la fecha ya se 
tienen determinados los tipos de pasta y pinturas que re~nen 
los requisitos de calidad y acabado para la producción del 
tipo de piezas cerámicas realizadas en el taller en cuestión. 

compra de materias primas 

Las materias primas utilizadas en el proceso son de 
marcas registradas y establecidas, durante meses han 
presentado una calidad constante y existen varios fabricantes 
de los mismos tipos de pastas, por lo que su adquisición no 
representa ningún problema en cuanto a existencias de la 
misma o a sus tiempos de entrega en función del volumen 
comprado. 

En cuanto a la constancia de tonalidad en las pinturas y 
esmaltes, una pequeria diferencia de tonalidades o de color 
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puede ser corregida durante 
misma, ya que los colores y 
concentrada y posteriormente 
con otros colores, hasta 
deseados. 

el proceso de preparación de la 
esmaltes se adquieren en forma 
se diluyen con aqua, mezclándose 
obtener el color y tonalidad 

La adquisición de materias primas y de suministros se 
realiza a través de diferentes proveedores cercanos al 
taller. 

Recepción de materias primas y suministros 

El flete de las materias primas es realizado por el 
proveedor de las mismas, ya que el servicio de flete se 
contrata a la compra de las materias primas, que al llegar a 
la fábrica se revisan visualmente en cuanto a tipo, buen 
estado y número, los sacos de pasta y otros suministros, sin 
embargo no se cuenta con una hoja de revisión de 
especificaciones para en un momento dado decidir rechazar la 
mercancia. 

Almacenaie de materias primas y suministros 

El almacenaje de las materias primas y suministros se 
realiza en una sección del taller designada para este fin. 
Esta tarea es realizada por los obreros de la fábrica .En la 
actualidad no existe un control de entradas y salidas del 
almacen, por lo cual no se tiene un control de inventarios 
exacto. 

Preparación de la mezcla 

Durante esta etapa del proceso se mezclan en un tanque 
agitado los distintos componentes: pasta, silicato, y aqua en 
determinadas proporciones para obtener una barbotina de 
plasticidad adecuada. Dado que las cantidades de cada 
componente de la barbotina no se pesan en una báscula, ni se 
miden con algún recipiente de medida conocida, sino son 
determinadas aproximadamente por el obrero vaciador, se tiene 
aqui un factor determinante en la constancia de las 
especificaciones de la mezcla de trabajo y por lo tanto en 
la constancia de la calidad de la misma. 

Agitación 

A lo largo de esta etapa se realiza un buen mezclado de 
la barbotina, lo cual aunado a las proporciones de loa 
componentes de la misma, determinan las caracteristicas de la 
barbotina, ya que dependiendo de éstas, se obtendrá una buena 
plasticidad para poder moldear las piezas, asi como una 
porosidad adecuada para evitar roturas de la pieza durante el 
secado. 

Un periodo de agitación largo ayudará también a 
desairear la barbotina, disminuyendo en gran parte la 
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cantidad de burbujas de aire ocluidas, lo cual mejorará la 
homogeneidad de la barbotina. Se ha encontrado en base a las 
experiencias de la planta, que para ésta, el intervalo de 
agitación recomendable oscila entre dos horas y dos y media 
horas aproximadamente. 

Tamizado 

Al finalizar la etapa de agitación, la barbotina se 
tamiza con la finalidad de eliminar las principales 
impurezas, utilizando para tal efecto una malla de acero 
inoxidable calibre 60, vertiendo intermitentemente sobre ella 
la mezcla y presionándola con una plancha de madera. 

Maduración 

En esta etapa tambien llamada de •envejecimiento•, se 
permite el reposo de la mezcla de trabajo logrando asi que 
exista un mayor contacto en la mezcla arcilla-agua mejorando 
la plasticidad de la mezcla. como se vió en el punto l.2.3, 
se recomienda que eate periodo sea mayor a 12 hr, en nuestro 
caso un periodo de 48 hr es recomendable. 

Para dar forma a las piezas cerámicas, se utiliza el 
método de colado, en el cual se emplean moldes de yeso, de 
acuerdo a la secuencia del diagrama de utilización del molde 
(figura 2). 
Los moldes por lo general se encuentran formados por dos 
partea: A y B (cara anterior y cara posterior 
respectivamente), las cuales enbonan una con la otra y se 
mantienen unidas mediante "ligas• de hule (pasos I y II 
fig.2) 
Utilizando embudos y cubetas se llenan los moldes con la 
barbotina (paso IV tig. 2), y debido a la doble acción del 
sulfato cálcico del molde (eliminación de aqua y 
floculación) , la pasta se endurece, obteniéndose una capa 
dura cuyo grosor se encuentra determinado por el tiempo de 
espera antes de invertir el molde y eliminar el excedente. 

Eliminación del excedente 

Los moldes con la barbotina en su interior, reposan 
durante un periodo adecuado, al término del cual, se voltean 
eliminando el excedente (pasos V,VI y VII fig.2), el cual es 
reutilizable en la mayoria de los casos. 
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separación de partes del molde 

Esta etapa se realiza en dos pasea, en el primero ae 
apoya el molde sobre su cara posterior, retirando la cara 
anterior, (paso IX fig.2), y daspuea de un tiempo de espera, 
durante el cual se endurece un poco más la pieza, •e realiza 
el segundo paso, en el cual se separa la pieza cerámica da la 
cara posterior del molde (paso X fig.2). 

Durante este primer tiempo de secado la pieza adquiere 
la dureza necesaria para poder ser manejada sin sxperimentar 
•abolladuras•. Este intervalo de secado se realiza a 
temperatura ambiente y por acción natural. En la planta en 
cuestión se ha observado qua un periodo adecuado para este 
intervalo es de aproximadamente una hora como minimo y dos 
horas como máximo, dependiendo del tamaño de la pieza. 

Inspección y armado 

Durante esta etapa se inspecciona la pieza vaciada en 
cuanto a porosidad e irregularidades en la auperf icie, 
rechazando las piezas defectuo11as, que en este punto son 
reciclables en el proceso. Se practican pequeño• orificios 
cuando ea necesario, por ejemplo para el cableado en laa 
lámparas, y son armadaa las figuras cuyas partes se vacian 
por separado. 

Durante eate segundo intervalo de secado, la pieza 
adquiere aún maa dureza, para poder aer recortada y pulida. 

Este segundo secado también se puede realizar a 
temperatura ambiente aunque podria ser conveniente la 
utilzación de un •secadero• para la época de lluvias. Dada• 
las condiciones actuales del taller, un tiempo normal para 
este secado ea de 12 hr fuera del tiempo de lluvias, &in 
embargo durante la temporada de lluvia• esta tiempo llaga a 
ser mucho mayor, ya que al tener algunas zonas del taller a 
la intemperie, la humedad en general (incluyendo las zonas 
bajo techo), aumenta, requiriendo entonces tiempo• de aecado 
mayores. 

Recorte y oylido 

En esta etapa se •recortan• los exceaoa de pasta 
causados por irregularidades en las juntas de loa aoldea. 

Posteriormente se pule la pieza, acentuando la 
definición de lineas y formas y dando igualdad de pulimento 
en toda la pieza. 
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:es necesario este tiempo de secado ya que el pulido se 
realiza con esponja y agua, humedeciéndose ligeramente la 
pieza. Además es necesario eliminar al máximo la cantidad de 
agua en la pieza antes de la primera cocción. son aplicables 
las recomendaciones del secado anterior. 

Primera Cocción 

Durante esta etapa se realiza la cochura de "bizcocho" o 
"sancocho", en la cual la pieza cerámica se transforma en una 
pieza dura, resistente al agua. :esta cocción se realiza en un 
horno intermitente a una temperatura aproximada de 990 ge y 
por un periodo de tiempo aproximado de cuatro y media horas. 

:el control de la quema se realiza mediante conos tipo 
seger. 

Al final de la quema es necesario esperar 
aproximadamente s horas de enfriamiento para poder sacar el 
carro con las piezas del horno. 

Inspección 

Durante esta inspección se verifica el estado general de 
las piezas, que no existan grietas, ni que las piezas hayan 
11estallado11 , ya que en este punto las piezas no son 
reutilizables. Este producto semi-elaborado puede ser 
almacenado y posteriormente vendido en forma de "sancocho o 
bizcocho" a talleres de decoración, o ser pintado y 
esmaltado (vidriado), y sufrir una segunda cocción, 
vendiéndose en este caso como producto terminado. 

Pintado y Esmaltado 

El pintado y esmaltado que se practica en la planta se 
realiza en una sola operación y puede ser practicada en tres 
formas dependiendo del tipo y tamaño de la pieza: por 
inmersión, esmaltado a brocha, y con pistola de aire 
(aspersión). 

Inspección y eliminación de detalles 

En esta se verifica la correcta aplicación de la pintura 
y del esmalte, realizando correcciones si existen 
irregularidades, y posteriormente se eliminan detalles como: 
marcas de pinzas, limpieza de espejuelo, etc. para poder 
recibir la segunda cocción. 
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Segunda Cocción 

Esta segunda cocción se realiza en el mismo tipo de 
horno, pero a una temperatura aproximada de 1150 oe, y por un 
periodo de cinco horas y media aproximadamente. La 
temperatura es superior ya que se necesita fundir el esmalte. 

Al igual que la primera cocción es necesario esperar 
cinco horas aproximadamente a la finalización de la quema, 
antes de proceder a sacar el carro con las piezas del horno. 

Inspección Final 

Durante esta se verifica el correcto aspecto y acabado 
del esmalte y de la pieza en general, porosidad, posibles 
agrietamientos, y colores adecuados ya que los esmaltes son 
de tonalidades diferentes e incluso en algunos casos de 
colores diferentes al terminar la cocción del que tenian al 
aplicarse antes de la cocción. 

Almacenamiento 

Al final de la producción los productos son almacenados 
para su futura venta y distribución. Dicho almacenamiento se 
realiza en una sección destinada con esta finalidad en el 
taller. 

2.3.2 Disposición Actual 

La fábrica durante su operación ha tenido algunas 
remodelaciones, de tal forma que su disposición actual es de 
acuerdo al siguiente diagrama (figura 3). 

2.3.3 D•ta:niinación 4• la prc4ucción 

2.3.3.l Obtención de datos 

Para poder realizar un cálculo de la producción del 
taller cerámico se efectuó un seguimiento de las actividades 
que se desarrollaban en él por un periodo de cuatro meses 
(junio a septiembre de 1990). 

Durante este tiempo se observaron las tareas realizadas 
en el taller asi como el desempeño de los obreros. También 
durante este periodo, los tres obreros anotaron diariamente 
las actividades realizadas, el número de modelos trabajados 
por ellos, tipos de modelos, rechazos, etc. 

Mediante la comunicación personal con cada obrero se 
obtuvo información acerca de los problemas y dificultades que 
surgieron durante la producción de las piezas asi como sus 
posibles causas y consecuencias. 

La información proporcionada por cada obrero en cuanto a 
los modelos trabajados fue cotejada con la información de los 
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demAs, de acuerdo a las diferente• etapas del proceso, para 
poder asi verificar la veracidad de la misma. 

Por otro lado, •e obtuvo por parte del dueño de la 
planta, la información correspondiente a qastos de materias 
primas y materiales, sueldos de todos los empleados, y demAs 
qastos de la planta, asi como las ventas realizadas de cada 
modelo, precios de venta, y otros aspectos qenerales 
relacionados con la producción de las piezas asi como de las 
ventas de las mismas. 

2.3.3.2 Procesamiento de la infopnoción 

La información fue analizada en tres partes, 
primeramente se determinaron las actividades realizadas por 
cada obrero de acuerdo al proceso, y también alqunos datos 
técnicos de cada etapa, los cuales se observan en el cuadro 
nW.ero 6. 
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CU AD 1 O 6 ACTJVIDAOES DUIAN1[ El. PROCESO 

SIMBOlOG1" UTILIZADA 

OPEllACIDll o R OBRERO O EQUIPO CIUE REALIZA lo\ OHRAC!Cli 
TRANSPORTE ~ d OISUNCIA RECOO:RIDA 01 EL 1Ro\tr.'SPQ;l TE 
ESPERA ("\ TIE~PO DE lo\ OPERACIOlri 

!~=~~1:tEllA PRIMA~- o \7 ~~~~~~T~:\~\~:Lc~~c~:SIDERO LA ACTIVIOAU 

Alll.lCElt Plcr>UCTO TERMUiAOO 'D PARA El PllCCR,IJll.t. 1 

·············································································································· 
SIMBOLOS OBSERVACIONES 

'°· DESCltlPCION DE ACTIVIDA.D O '."OC"V:.\ '· • · " ' ., 

1 IECIPCIOll DE 11.lTUIAS PlllU.5 f SlJUlllSTllOS '·' 
2 lllSPECCIOll DE !Ul[llAS PRIMAS l 51.MllllSTROS '·' 
l TUJISPORTE A LA SECCION ALMACEN 

4 ALIU.CEIUJUEllTO T AlaEt;LO 

5 MTUIA PlIMA ALKACDIAOA 

6 TIA'llSP.DE MATElllA PRIMA AL TAllQUE DE MEZCL,\ 

1 PREPAltACIOll DE LA lll:ZCLA 

a AGITACIOll DE LA JlEZCLA 

9 tlt.UISPOllTE BAllOTINA TANOUE•TIMA 

10 TMIZADO 

11 REPOSO (IU,Ol.11.ACIOll) 

12 TWSPOllTE BARIOTOIA A IU.SAS VACIADO 

l3 VACIADO U tilOLDES 

14 REPOSO 

15 ELIMl'llACION on U.CEDENTE 

16 REPOSO 

17 SEPARACIOll P,1,11ES DEL MOLDE 

1! SECADO 

19 EXTRACCIOll PIEZA 

20 SECADO 

21 AIJUDO DEL lllOOELO 

CUADRO 6-A 
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CU AD ft O 4 ACflVIDADES OUlANlf EL PROCESO 

NO, OESClllPCIOW Df ACllVJDArl 
51M80LQS OBSfllVAtlONfS o 1>00\7.6. R. d ' t. T •F 

22 Uli'ECCICI( 1 

Z3 laAMSPOl:TE A SECCIOlll DE SECADO 4.5. 

%4 SftA!>O "·"· 1Zhr 

25 lRAllSt:>altE OEL JllXIUO A LA SECC10H PULIDO '·' 12. 

27 PIJLIOO 10 

Z! TRAMSPOlllE DEL PElO A SEttJOll DE SECADO Z.511 

29 SftA!>O 1 "·"· 1Z hr 

Jo. JNSPECCJ'* 

l1 TllAtfSPORTE bEL MOOELO A U SECCl()f( HOIUIO 

32 ACIJkl>O EN EL CARRO, INfROOIJCCIOlil tA!llfO 

33 PRIMERA COCCJOlll 

34 ENFRl,lMIEHTO 

35 SALID" CAJlltO 

36 INSl'ECCIOH 

lB IOJ:ELO BtzCOCHADO "LMACfHAOO 

( 2.s • 

HO·I 4.5 hl', 990 ;e 2 

• "·"· ,., 

~ 
' 

10.Sll 
f 

f 

/ 

39 UIAtlSPOll:lE bfLO BIZCOCHll:IO" LA SfCCIOff ESMt.lE 

~ 
". 

40 fSMALfM¡Q (IJlftf.R.,POCtci\,"5PEllSIOtil) 

41 UCADO 

42 ELIMINACJOil Df IMPERffCCJONES Y DElAt.LES 

lollNSl'ECC:IOlil 
' 

CUADRO 6-B 
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CUAD lQ 6 ACtlVICJADE$ 1)1.111.AllTE EL PROCESO 

SU'aot.OG1A Ulfl.IZUllA. 

OPU.t.CIClt o OUUO O EQJIPO QUE UltlU. l4 OHilACIOt. 

'
T~~tE ~........_ OISU.liltlA 11.EC:~.UDA Elrl U. TU!iSP~lE 
.......... \,_} t JIEMPO OE LA OPtUCIOtl: 

!:~~1 :lEl!IA PRIKA ·o~ !p ~~~~l~~l~E~~Lc~c:SlD!llO lA ACll'l!tllrl 

ALMACUI PIOOOCTO TUMl llAOO ~ PW EJ. Pil:O:::Ol!Atil.\ 1 

·············································································································· 
$lt(!10l0S OSSEllVACIOlllES 

DESCIUPCIOlril CE ACTIV10.t!I 

" tR.U.SPC»tE CEL ""1ELO A U SECCJOif kORltO 

46 SEWWDA COCCIOll 

1..1 ENJllAlllENlO 

4.9lNSPfCCIClffllU.l 

51 ElíVOl.TUlA PLASflCA 

52 ll.t.WSPOR1E DEL. llOOELO TERlflN.l.00 AL AllU.CfN 

S4 TUJISPOlllE DEL. MCXIELO A LA SALIO.\ 

5S llísvt:CCIC. OE SALlDA 

Ot>OOv6 '· 

CUADRO 6-C 
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CU AD 1 O 6 ACTIVIDADES DURANTE EL PROCESO 

'º· DESCRIPCIOll DE ACTIVIDAD 

ACTIVIDADES SEOMO'ARIAS 

FAlllCACIOll DE MOlDES Y MATRICES 

TlAS.PmTE DE ..X.DES A MESAS VACIADO 

LIMPIEZA Y ARMADO DE MOLDES 

DESARMOQ Y LIMPIEZA DE MOLDES 

ARREGLO DE lllvt"LES Ell EL c:AIRO 

UICEllOIDO Y APACADO IPIO 

ctllTIOl.MOllllO 

PREPARACION DE PlllMAS Y ESMALTES 

PIEPAIACUW DE MEDIOS DE APLICACION 

OBRERO O EQUIPO OVE REALIZA LA OPERACION 
OISTAXCIA RECORRIDA EN EL TRANSflORlE 
TIEMPO DE LA OPERACIOM 
lE""ERATUV. DE LA COCCION 

•p SECCICll EN LA CUA1. SE CONSIDERO LA ACTIVIDAD 
PARA EL PRCICRAMA 1 

SIMIOLOS OBSERVACIONES 

O[>O[]V,6. •. d ... T ., 

@) 

~ 
® 
@ 
@ 
@> 

@) 

® 
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Posteriormente se concentraron en el cuadro número 7, 
algunos aspectos contables concerniente• a sueldos, 
prestaciones, co•pras de materias primas y su•inistros, stc. 

Por último se analizaron los datos relacionados con las 
piezas elaboradas en el taller, para lo cual se clasificaron 
las piezas producidas de acuerdo a los distintos modelos, 
agrupando datos de la producción de cada modelo, llegando a 
una lista de 180 modelos diferentes. 

Posteriormente esta lista se fue reduciendo hasta llegar 
a 50 modelos en base a similitudes de los modelos, tamaño, 
peso, dificultad en su elaboración en cada etapa, precio de 
venta, etc. 

Con el objetivo de entender mejor la distribución de 
cada elemento de costo en cada modelo, se evaluó el tipo y 
dificultad de las principales etapas del proceso en cada 
modelo. 

Dando en cada modelo, valores para los siguientes 
parámetros: NVi, NPi, TPi, TEi, TQi, PEi, PVi, PSi, PRi, 
considerándolos de la siguiente forma: 

l!Y.i Número de piezas vaciadas por modelo, ya que de algunos 
modelos, sus partes (piezas), se vacian por ••parado 
dependiendo de la complejidad del •ismo. Por ejemplo una 
figura humana, dependiendo de la posición y forma de sus 
partes, puede tener varias piezas que •• vacian por separado, 
siendo armado el conjunto posteriormente. 

~Número de piezas·recortadas y pulidas por modelo. 

ttl Tipo de recorte y pulido. E11te parámetro designa la 
complejidad del pulido a juicio del obrero pulidor, 
considerando el valor de l para el más sencillo y 3 para el 
más complejo. 
Por otro lado, para tres modelos de peso y tamaño similares, 
con valores de TPi correspondientes de 1,2 y 3, si el tiempo 
total de recorte y pulido para los tres fuese una hora, 
aproximadamente el 17' del tiempo total corresponderia al 
primer modelo, el JJt del tiempo total al segundo modelo, y 
el 50% del tiempo total al tercer modelo. 
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t U ADRO 

GASTOS REAL1.UOOS DUUtnE EL PHl<DD COllSIDEUDO DE ' •su 
( VIERNES 1 DE Jl.11110 AL SU4DO Z9 DE SEPTIEMIRE DE 1990 ) 

COSTOS DE PRCl>UCCIOlll 

SUELDO OHERO 1 1 
PIESTACIOlllES• C.RERO I 1 
ULDO DllERD 1 2 
PIESTAC1CJIH• Dll:ERO 1 2 

SUELDO cuno 1 3 
PUS1ACIOMES• OIRERO 1 3 

MTUIAS PllMAS 

TIPO 1 (PASTA, SILICATO, AGUA) 
TIPO 2 (PINTURAS, ESKALTES, DEtalAnOS) 

OTROS IU'INISTROS DE PRCX>UCCION 
(tMllNER, ESTOPA, YESO PW MOlDES,E1C) 

GAS PARA MOi.O 

IMDIREC10S 

CASTOS ADMlllSTllltVOS 
PAPELEltlA 

OTROS GASTOS 

RElTA 

LUZ 
SECl.IROS TALLER 

DEPRECIACIOlll EQUIPOS 
MlfTElllllllENTO EQUIPOS 

GASTOS POR VENTAS 

SI.E.LOO CMOíER REPARTIDOR. 

PRESTACIOlllES CMOfER REPARTIDOR 

SEGURO, SERVICIOS, ~S0\.111.A CNtlOlllETA 
OEPRECIACION CAM.IONE1A 

11,200,000.00 
1954' 666. 00 

lt,600,000.00 
1452, 000. 00 

'4,000,D00.00 
11, 191,000.00 

12,744,542.00 
ll,37'0,653.00 

lt ,691,666.00 

1100. 000. 00 

11,400,000.00 

1233, 333. 00 
1500,000.00 
1700,000.00 
1500,000.00 

12,800,000.00 
U'3,33l.OO 

'2,IS00,000.00 
11,000,000.00 

IOTA: •En prest.clonu H lrcluye: tg1.1lrwldo, ,.._.ro 1oclel, 
lnfDNvlt, v.c:ec:lonu t lrcentlvas econÓlllcot. 

CUADRO 
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XEi Tipo de esmaltado de cada modelo, tomando los valores de 
o cuando la pieza no se esmaltó, es decir que fue vendida en 
estado de bizcocho, l cuando el esmalte fue realizado por 
inmersión, 2 cuando fue realizado con brocha, y 3 cuando fue 
realizado con pistola de aire. Comparativamente el tipo 2 es 
aproximadamente el triple del tipo l, y el tipo 3 es parecido 
al 2. 

Il2i Tipo de cocción de cada modelo, tomando los valores de l 
cuando sufre el proceso de monococción (es decir que se 
vendió en forma de bizcocho), y 2 para el proceso de 
bicocción al término del cual el producto se encuentra 
esmaltado. 

~ Peso del modelo en gramos • 

.flli Numero de unidades producidas del modelo en el periodo 
considerado. 

ES.i Numero de unidades vendidas del modelo en el periodo 
considerado • 

.fB.i Precio de venta del modelo. 

Con la información de estos parámetros para cada modelo 
se construyó el cuadro número 8, ordenando los modelos de 
acuerdo a su peso. 
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CUAOIO 8 
PARAlllETIOS ,.., WVI NPI TPI TEI TQI 

1 1 1 1 a 1 
2 1 1 1 a 1 
3 1 1 1 a 1 
4 1 1 1 o 1 
5 2 2 1 o 1 
6 1 1 1 o 1 
7 1 1 3 o 1 
8 1 1 2 o 1 
9 1 1 1 o 1 

10 1 1 1 o 1 
11 1 1 2 o 1 
12 1 1 1 o 1 
13 1 1 2 o 1 
14 1 1 2 o 1 
15 1 1 3 o 1 
16 1 1 2 o 1 
17 1 1 2 o 1 
18 1 1 1 o 1 
19 1 1 1 o 1 
20 1 1 1 o 1 
21 1 3 1 o 1 
zz 1 3 1 o 1 
23 1 1 1 o 1 
24 3 1 2 o 1 
25 2 2 1 o 1 
Z6 1 1 1 o 1 
¡7 1 1 1 o 1 
28 1 1 2 o 1 
l'I 2 ¡ 2 a 1 
30 1 1 1 o 1 
31 1 1 1 a 1 
32 ¡ 2 2 1 2 
33 12 1 2 o 1 
34 1 1 1 a 1 
35 2 2 2 1 2 
36 2 2 2 1 2 
37 1 1 2 o 1 
38 1 1 2 1 2 
39 1 1 2 1 2 
40 1 1 2 a 1 
41 2 2 1 o 1 
42 1 1 2 o 1 
43 1 1 2 1 2 
44 1 1 2 1 2 
45 1 1 2 1 2 
46 2 2 1 1 1 
47 2 2 1 2 2 
48 1 1 1 1 2 
49 1 1 1 o 1 
50 1 1 2 2 2 

IG)fLOS NCl>UCIOOS Etl EL PHltllO COISIOHADO 
PESO GELOS QELOI PIECIO OI VDTA .. Pl(l)(JCIGOS Yt:lllDIDOS i..lTAllO 

lOO 18 
200 n 
245 375 
250 8 
250 31 
250 28 
250 27 
sao 28 
300 87 
sao 58 
350 12 
350 32 
350 25 
350 36 
350 73 
350 78 
400 10 
400 19 
400 ,, 
450 18 
450 IO 
450 ,,. 
500 9 
500 zz 
500 30 
500 57 
500 86 

500 1l7 
550 l'I 
750 15 
!IDO 23 
950 65 

1000 11 
1150 21 
1l00 4 
1300 93 
1350 33 
1350 56 
1350 154 
1500 1 
1500 ,, 
1500 14 
1500 50 
1500 55 
1500 95 
1750 160 
111SO 209 
2250 183 
3550 2 
3550 24 
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16 '2,500.00 
30 0600.00 

136 IJ,590.00 
5 14,550.00 

11 15,000.00 
19 1500.00 
za ll,500.00 
5 14,500.00 
7 14,000.00 

52 12,800.0D 
7 110,000.00 

15 15,660.00 
20 15,500.00 
30 13,500.00 
68 17,000.00 
75 12,000.00 

5 16,300.00 
9 19,600.00 

10 19,IOO.OO 
15 12,500.00 
55 14,500.00 
67 IJ,000.00 

5 16,000.00 
5 14,000.00 

11 110,000.00 
47 11,aoo.oo 
75 110,000.00 

100 16,llOO.OO 
15 U,000.00 

1 116,SOO.OO 
a sn,zso.oo 

62 111,000.00 
5 '20,000.00 
4 111,125.00 
2 111,no.oo 

40 116,900.00 
l'I 110,000.00 
53 110,000.00 

151 110,200.00 
1 116,000.00 

2.0 '23,000.00 
13 115,000.00 
30 111,000.00 
36 SZ0,000.00 
91 117,350.00 

m 125,000.00 
30 119,000.00 

179 117,000.00 
1 122,000.00 

16 135,000.00 



En base a los datos de los cuadros 6, 7 y 8, se propuso 
un algoritmo para la posterior realización de un programa 
cuya finalidad fuese la de distribuir los elementos de costo 
para cada modelo. 

El algoritmo de cálculo propuesto se encuentra descrito 
en el siguiente cuadro (algoritmo 1). 

El programa elaborado con dicho algoritmo, fue realizado 
en GWbasic (listado en el anexo 1) y los resultados obtenidos 
con el mismo (anexos 2,3,4 y 5) fueron la base para realizar 
las gráficas de costos de producción y precios de venta. 
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CUADRO ALGORITMO 1 

CAlaJLO DEL COSTO DE MAliO DE 06RA DE VACIADO PAU El HCOELD i 
(lneluyt prep1,..cfon dt l• nur;le, temludo, t,..nsporte de barbotiria,) 
(Vaciado e-n a:ilde1, el l•iNcton del excedente, separadon de portes) 
{lnspecclon de v1cfedo, transporte, ann.»o y desarmado de 110!des) 

CZI • ~ .. ~,------- • PEI • Ct 

~ (PEf • PVI • JIVI) 

CZI • COSTO DEL TIEMPO DE MANO DE OBRA DE VACIADO P.t.RA El MCXIELO f 
~ • •OMUTOS TOTALES DE MANO DE OBRA DE VACIADO EN El PEl!ICOO COMSIDERADO 
Pfl • PESO DEL MCl>ELO i {¡), SECO Y TCOAS SUS PARTES 

P\11 • M.•UO DE IJlllDADES PRCDUCJDAS DEL MOOELO 1 
lf\lf • MIJERO DE PIEZAS VACIADAS DEL Mamo f 
C1 • COSTO DE MANO DE 06U EN El PROCESO DE VACIADO (1/niln> 

Z CA.LOJLO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DE PULIDO PARA EL MOOELO 1 

(Incluye recorte, PJl Ido e fnspec:clon ckt PJI Ido) 

112 
Cll • 'ª" • PEI • fpf • JIPI • C2 

L<PEI • PVI • FPI • 91Pf) 

1 .. 
Cll • COSTO DEL TIEMPO DE KA.NO DE OBRA DE PULIDO PARA El NQ'.>ELO f 
M2: • MllllUTOS TOTALES DE MAltO DE OBRA DE PULIDO EM El PERICX>O COMSIOEllADO 
PEI •PESO DEL NQ)ElO 1 (11), SECO Y TCDAS SUS PARTES 

PVI • NLJEIO DE UNIDADES PROOUCJOAS DEL NCX>ELO 1 
FPI • CES .166, .3, ,5) DEPENUIENDO DEL TIPO DE PULIDO 

JIPI • lrAMElO DE PIEZAS PUllDAS DEL MCDELO 1 
CZ • COSTO DE MANO DE OBRA EN El PROCESO DE PULIDO CS:/11fn) 

3 CALO.JlO DEL COSTO DE KlltO DE OBRA DE ESMALTE PARA El JllOOELO f 
<Incluye pr~ncfon de t1111ltes y plntures, eplfceclon e fnspeccfon> 

C41 • =------- • PEI • FEI • C3 

t (PEt • PVI • fEf) 

C41 • COSTO DEL TIEMPO DE M.IJIO DE OBRA DE ESMALTAOO PARA El MOOELO 1 

M!: • MlllUTOS TOTALES DE MAlfO DE OBRA DE ESMALTADO EN El PERIOOO CONSIDERADO 

PEI a PESO DEL NOOELO 1 (11), SECO Y TCl>AS SUS PARTES 
PVI • NlMERO DE UNIDADES PRCl>UCIDAS DEL M.:IJELO f 
FEf •CES 0, .1, .3, ,]) DE'PENDIENDO DEL TIPO DE ESJtALTADO 

Cl • COSTO DE IWIO DE OBRA EN El PROCESO DE ESMALTADO (l/mln) 

CUADRO ALGORITMO 1-A 
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CUlDIO lLCORITMD t 

4 tALCUlD DEL COSTO DE MAllD DE 08RA DE GENERALES PARA El Ma>ELO 1 
(Incluye rece;x:lon de 11111terhs prl1111s, tlucenejes, 1e(lfDC!dos., carga y descui¡¡a) 
(di:\ horno, ~vl•lentos de pleus dentro de la planta, lnspMclon final y otros) 

C7l • -.. ~.-------- • PEI • C4 

~ (PEI • PVl) 

C11 • COSTO DEL TIEJllPO DE tWfO DE OUA DE OTROS PW El fllCCELD 1 
ICJ • MIWTOS TOTALES DE JWtO DE oau DE OTROS Ell EL PERICl>O CONSIDERADO 
PEI • PESO DEL CELO 1 (¡), SECO T TCl>AS SUS PARTES 

PYI • MJERO DE U111DADES PICl>UCIDAS DEL IU>ELO 1 
C4 • COSTO DE MANO DE oau u OTROS (l/•in) 

5 CALQJLO DEL COSTO DE MATERIA PRIMA TIPO UNO PARA El IO>ELO l 
(lncl\lytl P91U, 11\lctto, qu.) 

.. 
Ctt • -.. ,.,,.-------- • PEI 

~ (PEI • PVI> 

CH • COSTO DE MATERIA PllMA TIPO UNO PARA El JllCDELO 1 

MP • GASTOS TOTALES EFECTUADOS EN LA ('(J(pR,\ DE MATERIA PRIMA l1PO UMO EN 
EL PERICDO CONSIDERADO 

PEI • PESO DEL QELO l (g), SECO Y T<llAS SUS PAITES 
PYI • -..Ro DE l.MIDADES PICl>UCIDAS DEL QELO 1 

6 CALDJLO DEL COSTO DE MAtElll PllMA TIPO DOS PARA El MCIJELO i 
(lncl11)1e .,..ltH, plntur11 y decoradol) 

PE 
C51 • -,,,.,-,,.-------- • PEI • A11 
~ (PEI •py¡ •AH) 

C51 • COSTO DE MATERIA PRIMA TIPO DOS PARA El ~ELO I 
PE • GASTOS TOTALES EFECTUADOS EN LA CCMPRA OE MATEll.IA PRIMA TIPO DOS EN 

El PERl(])(J COWSIDEWO 

PEI • PESO DEL falELO 1 (g), SECO Y TCl>AS SUS 'PARTES 

PVI • IUCRO DE UMIDADES PRQ'JUCIDAS DEL MOOELO l 

Atl • (ES O, 1) DEPENDIEliOO SI EL l«l>ELO ES ESMALTADO O 1K> 

(Se considero ~ lH tres formal de apllcacion reoq.iieren h •lsir.a ctntldad) 
(de pintuns y eu.ltes) 

CUADRO ALGORITMO B 
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CUADRO ALGORITMO 1 

7 CALaJLO DEL COSTO DE OTROS SI.MINISTROS DE PRCOUCCIDN PARA EL li!OOELO i 
(Incluye estopas, esponjas, thlmer, conos Seger para el horno, etc.) 

PO 
C61 • -,,,~------•PE! 

t (PEI • Pl/I) 

C61 • COSTO DE OTROS sumnsuos DE PRCOUCCIOlll PARA EL MOOELO 1 
PO • GASTOS TOU.LES EFECTUADOS EN LA CCJ4PRA DE OTROS MINISTROS EN 

EL PERIOOO CONSIDERADO 
PEI • PESO DEL MIXIELO I (Q), SECO Y TCOAS SUS PARTES 

PVI • lft.llERO DE UNIDADES PIOOUCIDAS DEL MCOELO I 

8 CALaJLO DEL COSTO DE GAS PARA EL MOOELO 1 

OS• HS • 1115 

Qf • HE• ME 

COI • (QTI • PGJ • (Q1f • 020 • PG 

QS .. 
COI •(( \? • PEI) • ( '", • PEi • AH)) • PG 

~<PEI • PVI) ~(PEI • PVI • Atl) 

CQl • COSTO DE GAS PW EL ICX!ElO 1 
QS • MIWTOS TOTALES EW COCCJCll DE WCOCHO OURANTE El PUICJ)() CCllSIDERAOO 

Qf • JlllllJTOS TOTALES EM COCCICll DE ESMALTE DURAlrlTE EL PERIOOO CCllSIDERADO 

MS • JlllllUTOS POR COCCICll LINITAlllA DE SANCOCHO EM EL HORNO 

HE • MlllUTOS POR COCCIOlll UNITARIA DE ESMALTE EM EL HORNO 
MS • .._.10 DE COCCIOlllES TIPO SANCOCHO EM EL PERIOOO CONSIDERADO 

lllE • .._.10 DE COCCICllES TIPO ESMALTE EN El PERIOOO CONSIDERAOO 
PG • PIECIO DEL ~S (l/l) 

QTi • MINUTOS TOTALES RELA11VOS DE COCCIOlf PARA El Ma:IELO 1 

011 • JllllAJTOS IELATIVOS DE COCCICll TIPO SANCOCHO PARA EL MOOELO i 
02l • JllHIJTOS RELATIVOS DE COCCICll TIPO ESMALTE PARA EL MOOELO i 
PEI • PESO DEL MOOELO i {g), SECO 1' TCIJAS SUS PARTES 

PVi a: Nt.MfRO DE UNIDADES PROOUCIDAS DEL MOOELO i 
A11 : (ES O, 1) DEPENOIENDO SI El MOOELO ES ESMALTADO O NO 

CUADRO ALGORITMO 1-C 
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CUADRO ALGORITMO 1 

9 C4LCUlO DE COSTOS Ultl1RECTOS DE GASTOS ADMUIJSTltATlVOS 'I' 01105 PARA El lllCXIELO 1 
(Se lnc::luyen \OS gastos de •lnlstrac:lon y otros con5lditrados en el cuadro 7) 

SR 

SEi • -,~,,,.·,--------- • PEI 
~ (PEl •pyl) 

SEi • COSTO 1M01RECTD POR GASTOS ADlllllUStV.tlVOS Y OTROS PI.U EL fUIELO 1 
SR • !;ASTO$ .f.OllllN1STRA11VOS T OTROS EN El PER1C'>O COMSIOERAOO 

PEI • PESO DEL -.xino 1 (11), SECO 'I' TOOAS sus PARTES 

PVI • IUIUO DE W1DADES PICOUCIDAS DEL !Cl>ELO 1 

10 CALCULO DE costos INDIRECTOS Pea GASTOS DE YtllTA PAU. El U>ELO 1 

(Se lnc\\l)'tf'I los ¡astos de .nt"11•1tnto, y Hguro c•lonet•, •utldo y ) 
(prnt.clcne• chofer, depreclac:lon ~ l• c•loneh) 

001 • -~,,,,..-------- • PEI 
f.r (PEI • PVI> 

QQI • COSTO UIOIRECTO POI CASTOS DE vt:MlA El CELO I 

OC' • GASTOS DE \IHU U El PEI ICl>O CCWSIDHADO 
PEI • Pt:SO DEL laELO I (¡), Sfto Y tDlAS SUS PAllES 

P\11 • ._.IO DE '-'llDAOES PICO:.ClOAS DEL *EIELO 1 

11 WCULO DE COSTOS DE !U.NO DE C8IA PW El CELO 1 

f11 • C2l • C31 • C4\ •C71 

f11 • COSTO DE IWIO DE OIRA PAU El DELO 1 

C21 • COSTO DEL 11E.-0 DE JllA.NO DE taRA DE VACIADO PARA El OELO l 

C:SI • COSTO DEL TIOll>D DE M.o DE C8U DE PULIDO PARA El MCllELO l 
C41 • COSTO DEL 11EMPO DE MA#O DE cau DE ESMLTAOO PW El MCllELO 1 

C71 • COSTO DEL TIE!ll)Q DE •o DE e.u DE OTROS PARA El QELO 1 

12 CAlaJLO DE COSTOS DE MlEllAS PllMAS 't' $llUlllS11tCIS PARA El QELO I 

FI • C1' • t51 + t61 

fl •COSTO DE NAtEllAS PRIMAS T st.tllNIStROS PARA El .-:DELO 1 

CH • COSTO DE ~TERIA PRIMA TIPO IJNO PARA EL lalELO 1 

C5i • COSTO DE MATERIA PRIMA TIPO DOS PARA EL MOOELO i 
C61 • COSTO DE OTROS sumustaos DE PRCDUCCIC* PARA El l'O:IELO 1 

CUADRO ALGORITMO 1-D 
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CUADIO ALGOllTMO 1 

13 CALCULO DE COSTOS TOTALES PARA El Ma>ELO l 

Fli • FH • 021 + Sfl • Fi + QQI 

F3 I • COSTOS TOT ALE.S PW El MtllELO 1 
F \ 1 • COSTO DE 9'AMO DE OllA PW El QELO 1 
CQI • COSTO DE GAS PAltA EL JIOOELO I 
SEi • COSTO 1M01RECTO Pt*. GASTOS ADNlMlSTRATIVDS Y OTROS PAU El IQIElO I 
Fl • COSTO DE MATERIAS PRIMAS Y Sl.MIMlSTROS PUA El HCl>ELO i 
Gal • COSTO lll>llECTO POR. GASTOS DE \HTA EL CELO i 

14 CALCULO DEL Pt:ECIO DE VDTA DEL MCllELO i 

SPI • fli • 1.4 

SPI • PRECIO DE VEMTA ESTIMADO DEL CELO l 
Fll • COSTOS TOTALES PW U ICOELO I 

(k calcula con W'I flctor del 1.4 p.n pc:ideor teMr 1.1'\l ganancia apro.:lmade) 
(dtl 10\ ya c~l~r.ndo •t rep.Drto dt utlUdMfes y et 1>4;0 de lq:iuestoS) 

CUADRO ALGORITMO 1-E 
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2.3.4 •••ultadoa y an•li•i• 

Con los resultados obtenido•, a•i como con la 
infornación obtenida a lo largo del periodo considerado, se 
procedió a realizar un análisis y evaluación de la situación 
actual del taller , de acuerdo a los aspecto• que se 
describen a continuación. 

2.3.4.l Instalaciones 

Las instalaciones tienen una ubicación aceptable, con 
proveedores cercanos a las instalaciones del taller, vias de 
comunicación razonablemente accesibles para la distribución 
de productos (Viaducto, Rio Churubusco, Calzada Zaragoza), y 
servicios como agua, gas estacionario, etc. Por otro lado las 
instalaciones tienen un tamaño que dada la variedad de los 
modelos fabricados (180), resulta insuficiente, ya que de los 
distintos tipos de modelos, hay que considerar que sus moldes 
correspondientes (en muchos modelos son 3 o mas), ocupan una 
gran cantidad de espacio útil de trabajo, y en muchos casos 
parte de estos moldes se encuentran almacenados sobre alqunas 
mesas de trabajo. 

Parte de estas instalaciones no se encuentran techada, 
circunstancia que afecta principalmente en 6poca de lluvias, 
ya que se reduce el área de trabajo disponible. Ademas la 
cantidad de polvo y aire afecta la calidad de las piezas 
producidas. 

2.3.4.2 Disposición de equipos y mesas de trabaio 

Con la ayuda del diagrama de planta y equipo {fiqura J), 
asi como los datos de actividades durante el proceso (cuadro 
6) , fue elaborado el diagrama de circulación del proceso 
actual (figura 4). 
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La disposición de equipos y mesas de trabajo no tiene 
una circulación adecuada, como se puede apreciar en el 
diagrama de circulación actual. 

De acuerdo a la lista de actividades del cuadro 6, se 
observa que en algunas actividades los empleados tienen que 
recorrer distancias muy largas, como lo son entre otras el 
transportar los moldes de la sección de almacenaje de los 
mismos, a las mesas de vaciado, en algunos casos estos moldes 
pesan hasta 50 Kg y son transportados aproximadamente 36 m 
(lam de ida y iam de regreso), lo cual disminuye el 
rendimiento físico del obrero. 

Del mismo diagrama de circulación se observa que la 
distancia recorrida de las materias primas del lugar de 
almacenamiento, al tanque de mezcla (actividad ~ 6), es de 
lOm, aparte de que cada saco de pasta pesa aproximadamente 
40Kg, lo cual repercute en tiempos de operación y desempeño 
de los obreros, de la misma forma el desplazamiento de los 
modelos a la sección de esmaltado es en algunos casos 
(esmaltado por aspersión )de 12 m (actividad # 39), lo cual 
para un taller de las dimensiones de éste (16,6 m x a.a m) es 
muy distante. 

Estos problemas son debidos principalmente a la falta de 
planeación desde el inicio (dueño anterior), asi como el mal 
aprovechamiento de los distintos accesos a secciones de 
trabajo, algunos de los cuales se encuentran bloqueados por 
las mismas mesas de trabajo. 

2.3.4.3 Operaciones realizadas en el taller 

Algunas de ellas son realizadas en forma ineficiente, 
como lo son el acarreo de la barbotina de trabajo de la tina 
de tamizado (TI-1) a las mesas de vaciado, ya que esta 
actividad es realizada a cubetadas, lo cual implica un gran 
numero de viajes con la consecuente pérdida de tiempo. 

2.J.4.4 Equipos existentes 

De los equipos de los que se dispone en el taller, 
algunos son insuficientes, como lo és el tener una sola tina 
de tamizado, ( dadas las condiciones actuales, en esta misma 
se realiza la maduración de la pasta), ya que si consideramos 
una preparación diaria de mezcla, ésta puede ser agitada y 
tamizada el mismo día. Sin embargo, para una maduración 
aceptable es necesario un reposo de 48 hr aproximadamente, y 
dada la situación actual en algunas ocasiones sólo se deja 
madurar por un día, lo cual repercute principalmente en la 
calidad de los productos vaciados. El promedio obtenido de 
preparación de mezcla durante el periodo considerado fue de 
5.75 preparaciones mensuales, es decir que el tener una sóla 
tina de tamizado, es suficiente siempre y cuando no se 
preparen más de lJOO Kg mensuales, y se tenga una producción 
constante y no intermitente. 
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El horno no es aprovechado a su maxima capacidad, el 
número de cocciones o quemas en cuatro meses fue de 49, es 
decir que el promedio fue de 12.25 quemas por mes, y 
considerando que el máximo de quemas diarias (para un turno) 
es de una quema diaria (ya sea esmalte o sancocho), se opera 
el horno aproximadamente al 50\ de su capacidad. 

Los moldes tienen un periodo de vida ütil de so-200 
piezas vaciadas dependiendo de la complejidad del modelo y 
del tipo de detalles y de relieves, de tal forma que tienen 
que ser renovados constantemente. 

En algunos moldes esta renovación no ha sido realizada, 
por lo que la calidad de las piezas no se mantiene constante, 
lo que da por consecuencia pérdidas de tiempo en el recorte y 
pulido, ya que en algunas ocasiones las imperfecciones en las 
piezas por falta de renovación del molde, se pueden resolver 
durante el recorte y pulido. 

2.3.4.5 Control del proceso 

De los equipos, el que requiere mayar control es el 
horno, ya que la cocción es un punta critica en la 
producción, un mal control en la cocción puede ocasionar la 
pérdida incluso de la totalidad de las piezas incluidas en el 
horno, sin mencionar esmaltes y gas. Los conos Seger permiten 
un control aceptable y económico, siempre y cuando sean 
correctamente utilizados por el maestra harnero. 

En las etapas del proceso, el control de las mismas es 
deficiente. Dado el gran número de modelas diferentes que se 
producen asi como el poca personal laboral, no se tiene una 
producción en serie por lo cual no se pueden establecer 
estándares de tiempos de producción, y de movimientos de 
piezas, con la consecuente imposibilidad de medir 
adecuadamente, eficiencias, tiempos de proceso, etc. 

No se han manejada adecuadamente controles de 
inventarios ni los de productos en proceso. 

2.3.4.6 Patrones de calidad 

Aunado a todos los factores anteriores que afectan la 
calidad del producto, los rechazos efectuados durante el 
proceso se realizan a juicio del obrero, por lo que el 
control de la misma calidad no es constante, y se puede decir 
que se carece de estándares de calidad adecuados y más si en 
un futuro se quieren exportar piezas, de acuerdo a la 
proyección que tiene nuestro pais es este momento. 

2.J.4.7 Costos de producción y precios de venta 

El costa de mano de obra de cada actividad listada en el 
cuadro de actividades durante el procesa (cuadra 6), fue 
considerada dentro de 4 costos de mano de obra principales 
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(vaciado, pulido, esmaltado, otros), como se indica en la 
colUl!lna correspondiente (•P),del aismo cuadro 6. 

De las gráficas obtenidas con los datos procesados, 
podemos observar de la fiqura s, los distintos pocentajes del 
costo de la mano de obra total de acuerdo a las cuatro 
s~cciones consideradas para este efecto (vaciado, pulido, 
esmaltado, otros). 

El ·1aciado representa en la mayoria de los modelos el 
40t del c"sto de mano de obra, salvo algunos casos como el 
mod. 33, que alcanza el 86t, debido a dos factores: l) su 
vaciado es de 12 partes por separado (ya que es una figura de 
una bailarina), lo cual implica un trabajo mayor que el 
promedio para el maestro vaciador, y 2) el peso del modelo 
(lKg). 

El recorte y pulido se encuentra en el intervalo del 
l5t-25t en la mayoria de los casos. No es una tarea que 
represente una mayor dificultad. 

Para la etapa del esmaltado se observa que tesmaltado es 
cero en la mayoría de los modelos, lo cual se debe a que son 
bizcochados, es decir que no llevan esmalte, para las figuras 
esmaltadas, este mismo porcentaje varia del l6t-25t aprox. 
salvo en los modelos muy grandes que llega casi al 50\ 

El •totros• ea muy elevado en muchos modelos (en la 
mayor1a cerca del SOt), y esto se debe principalmente a dos 
factorea: 
l) Debido a que en esta sección de •otros• se incluyeron 
muchos transportes de las piezas, los cuales dada la 
circulación en el taller quitan mucho tiempo al obrero 3 (ver 
cuadro 6). 
2) Por otro lado el obrero 3 es el mejor pagado, sin embargo 
sus funciones que justifican su buena remuneración (esmalte y 
horneado), le requieren aproximadamente el 60\ de su tiempo, 
es decir que el 40\ de su tiempo lo ocupa en tareas que 
podrian ser realizadas por un obrero de capacitación menor, y 
por consiguiente, de sueldo menor. Se puede decir que el 
obrero J esta sobrepagado. 
En algunos modelos como el 33, el \otros baja 
comparativamente al 8.lt, lo cual se debe al alto \vaciado, 
como se explicó anteriormente 

De las gráficas de costos totales (figuras 6 y 7), se 
pueden observar los porcentajes comparativos de los distintos 
costos de producción. 

73 



100 

80 

60 

40 

20 

o 

COSTO MANO DE OBRA 
PORCENTAJES COMPARATIVOS 

'!'o MANO DE OBRA 

p 11 b b '" b 1 ' h p ,, b 1 

b b ,, b 1 1 

b 1 1 l 
1 b 

, . b. J b 
l: 1 

[] ' 
i ·' ... J 

-~ 

1 

b 

1 .•. 5. . .10 .•.. 15 .... 20 ...• 25 .... 30 .... 35 .... 40 •.• .45 ..•. 50 

MODELO 

or. VA X "'PU o '!l. ES 0 or. OT 

O<:llOf PARA CAOA GELOI 
IVA POCEWTA.IE U IEPtl.ITA ll COSTO DI MIO Dl _,, DI LA ITAPA DE VACIADO, DEL COSTO TOTAL DE LA MIO DE OHA 
W PCICUTAJE U IEPIEKUA EL COITO O( MIO DE OIU DE LA ETAPA Df PUllDO, DEL COSTO TOTAL DE LA MIO DE OIRA 
SES POCEITAJE U IEPIHEITA EL COITO DE MIO DE OllA DE LA ETAPA DE PIULO Y ESMLT!, OEL COSTO TOTAL DE U JllANO DE OIU 
IOT POCEITA~E U IEPIUEITA EL COITO DE 9'Allll DE OIU DE OTlAS ACTIVIDIDH (CUIOIO 6), DU COSTO TOTAL DE LA IWIO DE OUA 



% 
80 

60 

40 

COSTOS TOTALES 
PORCENTAJES COMPARATIVOS 

111 
1 I 
1' 

2°1-¡ .• '1'f111 
0
hiif h 11 

1 ... 6 .... 10 .... 15 .•.. 20 •.•. 25 .... 30 .... 35 .... 40 ..•. 45 .... 50 

MODELO 

'!lo MANO OBRA '!lo MATERIA PRIMA '!lo OTROS SUM. DE PRO. 

a '!lo COCCION (GAS) A % IND. AD.Y OT. o '!lo IND. VENTAS 
DONDE PARA CADA MCCIELO: 
)JV.110 DE oeu PORCENTlJE QUE REPRESENTA EL COSTO DE MA.Jo!D DE oau. DEL COSTO TOTAL DE l'ROOUCCION 

l:.'!AtEIUA l'RlltA PORCENTAJE OUE REl'RESCIHA EL COSTO DE MATERIAS l'RlltAS DEL COSTO lOUL DE PROOUCCIOll 
WTROS SUlt.PRO, PORCENUJE QUE llEP~ESENU. EL COSTO DE OTROS ~UllSTllOS CE l'ROOLICCIOll DEL COSTO TOTAL 

DEPROOUCCIOll 
1.COCCIOll {CAS) PORCEMUJE OUE llEPRES[liU. EL COSTO DE Ct.S OH COSTO lOU.L DE PROOUCCION 
XIND • .u • ., OT. PORCENTAJE oue R[PRESENTA LOS CASTOS ,i.:J~INISTUTIVOS T OTROS (C\Jo\[)110 7) DEL COSTO lOlAL 

DE PllOOUCCION 
Xllltl. VCNIAS PORCENUJE OUE REPllESEloTA LOS c.ASTOS Ot '-'lJo!.&, {C'.:J..~~O 7¡ DEL CO'iTO 101Al DE 1'11.00UCCION 



100 

60 

60 

40 

20 

o 

COSTOS TOTALES 
PORCENTAJES COMPARATIVOS 

1 ... 5 .... 10 .... 15 .... 20 .... 25 .... 30 .... 35 .... 40 ... .45 .... 50 

MODELO 

- % MANO OBRA ll!.llJ % MATERIA PRIMA [~] % OTROS SUM. DE PRO. 

~ % COCCION (GAS) CJ 'l'o IND. AD.Y OT. JJillil 'l'o IND. VENTAS 
OOliOE PAU CADA ll'XlELO: 
WlilO DE oeu POrttEIHAJE OUE REP~ESEWT4 EL COSTO DE ........ o DE OSR.l DEL costo TOTAL DE PltOOIJCCIOll 
»<AtUIA PRlll.A PORCEIHAJE QUE REPUSEllT.& EL costo DE MATERl .. S PllllUS DEL COSTO TOTAL DE PltOOOCCION 
:LOTltOS 51.M.PRO. POOICEllTA.IE a.st REPUSEliTA El COSTO DE ca.os ~llllSTl!OS DE PROOVC:CION DEL COSTO TOTAL 

%.COCCIOlltG.l.S) 
'-llltl. AO. 'f OT. 

XINO.\-'ElriUS 

DE FltOOUCCIOtl 
POACENTAJE QUE REPlESEliU n COSTO DE ~s DEL costo TOTAL DE PROOUCCION 

~;~~~.:E REPRESEliTA LOS ¡¡ASJOS AO~llllSTRATIV'OS T OTROS (OJADRO 7) DEL COSTO TOT.lLI 

:~E:~E~l~EPRESCNTA LOS GASTOS Of Vh!A {O.l.\010 7J OH COSTO TOTAL DE PltlXlUC.C:ICll 1 



La mano de obra representa en la aayoria de los casos el 
10\ del costo total de producción (costos de uno de obra, 
mat. primas, suministros, as1 como otros gastos conaiderados 
en el cuadro 7). 

La materias primas (tanto del tipo 1 coao del 2), se 
encuentran en el intervalo de 1ot-2ot aprox. del costo total. 

Otros insumos de producción (ver cuadro 7), representan 
el 7\ aprox. del costo total. 

El costo de gas por las quemas es, contrario 
pudiera pensarse, el 2\ promedio del costo total, 
hasta el 5\ en algunos modelos grandes que 
biccoción. 

a lo que 
llegando 

requieren 

El \costo por gastos indirectos de administración y 
otros, es del 15\ aprox., comparativamente m6s bajo que el 
\costo por gastos indirectos de ventas, ya que el 
administrador no tiene empleado• que incrementen loa gastos 
de administración como secretaria, contador, etc. 

El \costo por gastos indirectos de ventas es alto 
comparativamente a los demás, debido principalmente a que no 
se tiene una utilización del 100\ del chofer repartidor y de 
la camioneta, esto debido a que la producción no ha alcanzado 
un nivel que requiera el 100\ del tiempo de repartición para 
entregas de productos. 

De la gr6fica de comparativo de producido vs. vendido 
(fiqura 8), obsarvamos las diferencias entre el numero de 
modelos producido• y de los modelos vendidos, de la cual 
estimamos la necesidad de por lo menos un agente de ventas, 
dedicado a labor comercial de los productos, ya que el 
administrador no ha realizado un labor de ventas acorde al 
número de modelos producidos. 

De la gr6fica de diferencia de precio de venta contra 
costo de producción (fic¡ura 9), podemos observar las 
diferencias entre los costos de producción totales, y los 
precios de venta reales para cada tipo de modelo (vigentes 
durante el periodo de estudio). Podemos apreciar que la 
mayoria de los precios de venta se encuentran por debajo del 
costo de producción, lo cual indica que en cada pieza vendida 
a ese precio, se tuvieron pérdidas. 
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En las gráficas de diferencias de precio de venta contra 
costo de producción (precio de venta estimado, real, y costo 
de producción), (figura 10) y en la de diferencia de precios 
de venta, estimado contra real (figura 11), podemos apreciar 
las diferencias entre los costos de producción, el precio de 
venta real utilizado, y el precio de venta estimado a partir 
del cálculo de los costos de producción de los modelos. 

Como se mencionó con anterioridad, el precio de venta 
real utilizado se refiere al precio al que se vendieron los 
modelos cerámicos en el intervalo de tiempo considerado para 
el estudio, y el precio de venta estimado se refiere al 
calculado en base a los costos de producción. 

La gráfica de diferencia porciento de precios de venta 
(figura 12), corresponde a las diferencias en porcentaje de 
los precios de venta reales a los estimados, quedando 
positivos aquellos precios de venta reales, superiores a los 
estimados, es decir, con los cuales si se obtuvo una utilidad 
igual o mayor a la deseada por modelo, y en cero o negativos 
aquellos en los cuales la utilidad es menor a la deseada, no 
existe utilidad, o existe pérdida. 
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2.3.4.8 Comerciolizoción actual 

No se ha desarrollado un plan de comercialización de los 
productos, las ventas han sido realizadas directamente por el 
propietario del establecimiento a los distintos clientes. No 
se cuenta con ningún tipo de publicidad para los productos. 

2.3.5 Binteda 

Como se ha podido apreciar a lo largo del capitulo 2, la 
problemática que plantea el taller, atiende a varios 
problemas de indole diferente, pero que afectan globalmente 
el buen desarrollo del taller cerámico, estos problemas deben 
ser resueltos por prioridades y en algunos casos en la forma 
más completa posible si se desea tener un buen desarrollo asi 
como una rentabilidad adecuada del taller. 

Se observó que los principales problemas abarcan 
distintos aspectos como lo son principalmente: falta de 
supervisión, falta de registros de control en las etapas, 
mala disposición de equipos y de mesas de trabajo, 
ineficiencia en varias actividades, ventas bajas, falta de 
aprovechamiento de equipos, necesidades de mejoras fisicas en 
las instalaciones, mala evaluación de los precios de venta, 
alto número de modelos diferentes en la producción, falta de 
estándares de producción y calidad, y algunos aspectos más. 

Se verificaron los precios de la competencia en algunos 
productos, y en la mayoria de los casos se encuentran a la 
par con los precios estimados de venta, es decir que a pesar 
de los problemas técnicos que presenta la producción, un 
ajuste en los precios de venta asi como una mayor labor de 
ventas resolverian en gran parte la situación actual del 
taller a corto plazo, pero a largo plazo son necesarias 
muchas otras modificaciones técnicas y de organización. 

2.4 Anjli•i• 4• aeroado 

Como se mencionó con anterioridad, actualmente se 
produce en el taller una gran variedad de productos 
cerámicos, lo cual permite tener acceso a un mercado muy 
diversificado, sin embargo dado el tamaño de la fábrica, no 
es conveniente tener una gran cantidad de modelos, ya que de 
cada modelo se necesitan varios moldes, y al tener muchos 
modelos se requiere de un gran espacio, que en la planta en 
cuestión implica utilizar espacio destinado a otras tareas. 
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Como posibles soluciones a este problua, se tiene el 
reducir la variedad de modelos producidos, concentrAndose en 
aquellos que tienen mayor aceptación, aai como que no 
represente un gran problema su ajuste en el precio de venta 
de acuerdo a los datos obtenidos en las gráficas de 
diferencias de precios de venta (real y estimado, fiquras 7 y 
8). 

Otra posible solución seria enfocar la producción del 
taller a dos ramas de productos cerámicos: aacetas (como se 
observó al principio del capitulo), o la de lámparas con base 
cerámica, en ambas buscando tener una mayor producción en 
serie. 

Con la idea de tener una sequnda opinión respecto a las 
perspectivas del mercado aparte de la del administrador de la 
fábrica, se realizó un pequeño estudio del mercado 
correspondiente a los productos cerámicos similares a los que 
se producen en la fábrica. 

Dada la gama de productos cerámicos que se producen en 
nuestra ciudad, el mercado es muy amplio, por lo que para los 
fines de esta tesis lo clasificaremos en tres grupos: 

1) Productos cerámicos muy detallados y elaborados a base de 
cerámicas finas: como lo son vajillas chinas, fiquras de 
porcelana, figuras elaboradas multi-piezas, etc. destinadas a 
pequeños establecimientos de decoración lujosa, y a grandes 
establecimientos similares como Palacio de Hierro, Liverpool, 
y también otros productos destinados a exportación. 

2) Productos cerámicos de detalle normal, elaborados con 
cerámica de calidad estándar: como floreros, lámparas, 
figuras sencillas, articules para regalo, portaretratos, etc. 
destinados a cadenas de establecimientos de autoservicio 
como: Almacenes Aurrera, Comercial Mexicana, y en 
establecimientos pequeños como tiendas de decoración y en 
mueblerías como articules secundarios. 

J) Productos cerámicos con pocos detalles, elaborados con 
cerámica de baja calidad, como son floreros y figurillas 
decorativas en general destinados a establecimientos como La 
lagunilla, mercados, ferias, alqunas florerias, etc. 

De acuerdo a la trayectoria seguida por el taller en el 
pasado, y a la calidad que se podria lograr a corto plazo, el 
mercado de nuestro interés seria el segundo. 
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Se procedió a obtener información del mismo, teniendo 
por objetivos principales: Identificar oferta y demanda, 
saber si existe algún monopolio y quien lo tiene, y conocer 
el nivel aproximado de ventas de un competidor grande y chico 
asi como el porcentaje de penetración en el mercado de cada 
uno. 

Para la obtención de información se procedió de dos 
formas: 

1) Entrevistas en los departamentos de compras de almacenes 
grandes. (Para información general de productos cerámicos, 
incluyendo macetas y lámparas) 

2) Encuestas a pequeños establecimientos, tiendas de 
decoración y mueblerias, mediante cuestionarios diagnóstico, 
exclusivamente para macetas y lámparas. (Anexo 6) 

Obteniéndose la siguiente información: 

A este nivel, la oferta está constituida por fabricantes 
cerámicos grandes, como Arteramics, S.A. de c.v., 
Distribuidora Atlas, S.A. de c.v., Exito para su éxito S.A. 
Porcelanas Bárbara, S.A. de c.v., y fabricantes chicos como 
Yvonne, S.A. de c.v., Ledsa S.A. de c.v., Lamda S.A. de c.v. 
y otros JO fabricantes aproximadamente. 

La demanda, como se mencionó, la constituyen 
principalmente establecimientos de autoservicio como 
Almacenes Aurrera, Comercial Mexicana, Gigante, Almacenes 
Blanco, y establecimientos de decoración y muebles, de los 
cuales existen más de 70 en el área metropolitana. 

Con respecto al nivel de ventas se obtuvo la siguiente 
información: 
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Ventas de productos cerámicos 
(No se incluyen vajillas.) 

Año 
Total 

Ventas en millones de pesos 
1989 1990 
$4766.74 $7332.88 

1991 estimado 
$9911. 37 

Ventas de productos cerámicos promedio por fabricante. 
(No se incluyen vajillas.) 

Año 
Grande 
Chico 

Ventas en 
1989 
$714.05 
$93. 9 

millones de pesos 
1990 
$448. 04 
$197.99 

1991 estimado 
$539.97 
$276.53 

Porcentaje promedio de penetración en el mercado por 
fabricante: 

Año 
Grande 
Chico 

1989 
l4. 98\ 
l.97\ 

1990 
6.ll\ 
2. 70\ 

1991 estimado 
5.448\ 
2.79\ 

Como se puede observar, el porcentaje de penetración en 
el mercado de cada fabricante grande ha disminuido de 14.98\ 
a 5.448\ en dos años, mientras que el porcentaje promedio de 
un fabricante chico se ha incrementado de 1.97\ a 2.79\ 

Este comportamiento, de acuerdo al departamento de 
compras de almacenes Aurrera, se debe a que en este periodo 
de tiempo se ha concentrado más la atención en pequeños 
proveedores, ya que los proveedores grandes han mostrado 
resultados insatisfactorios, en cuanto a tiempos de entrega, 
empaque, y calidad requerida. De acuerdo a las nuevas 
politicas que se están tomando en las grandes cadenas 
comerciales con la apertura de mercados, se estA dando mayor 
oportunidad a fabricantes pequeños que presten buen servicio, 
tiempos de entrega, calidad requerida, etc. 

También se observa que no existe monopolio por parte de 
ningun fabricante, y que los proveedores son muchos, lo cual 
constituye una dificultad menos si se quiere incursionar en 
este medio. 

El mercado de la cerámica no es uno fácil, ya que 
implica conocer el gusto de la gente, estar al dia en 
innovaciones y estilos, etc. sin embargo, considerando los 
resultados anteriores, es un buen momento en el que los 
fabricantes pequeños que demuestren buen servicio y calidad 
requerida tendrán oportunidad de crecer. 
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En particular para macetas, también existe el mercado de 
invernaderos, florerias, y tiendas de plantas en general, en 
el que hasta el momento han tenido gran éxito las primeras 
macetas fabricadas en la planta. 

Para las lámparas otro mercado es el de mueblerias, en 
las que se venden como articulas secundarios, de acuerdo a 
las encuestas realizadas en tiendas de este tipo, existe una 
gran variedad de fabricantes, que venden directamente a las 
tiendas. Para el mercado de las lámparas en mueblerias se 
considera que es necesaria una gran labor de ventas y de 
innovación en estilos de lámparas acordes con los distintos 
estilos vigentes en muebles. 
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3 MEJORAMIENTO DE LA PLANTA OBJETIVO DE LA TESIS 

3.1 Antecedentes 

De acuerdo a lo descrito en 
puede afirmar que la fábrica en 
modificaciones que mejorarian 
rentabilidad de la planta. 

el capitulo anterior, se 
cuestión necesita algunas 

el funcionamiento y 

El objetivo de estas modificaciones es reestructurar el 
taller cerámico en algunos puntos que se consideran 
primordiales tanto en el aspecto del proceso productivo asi 
como en el de organización y control del mismo. 

Las modificaciones propuestas para mejorar el 
funcionamiento y rentabilidad del taller se pueden agrupar de 
acuerdo a tres tipos: las de personal y control del proceso, 
la de disposición de areas de trabajo y adquisición de 
equipos, y las de comercialización. 

3.2 Mo4ificaciopes propuestas 41 personal y dt control dtl 
2l'.2&ll2 

3.2.l P•r•onal 

Como se mencionó en el capitulo anterior, se observa que 
uno de los mayores problemas que repercuten en la 
productividad de la planta lo constituye la falta de un 
supervisor del proceso asi como de las labores en general que 
se desarrollan en la planta. 

Las funciones de dicho supervisor podrian considerarse 
de una manera global como el control y verificación de los 
siguientes aspectos: 

Asistencia y desempeño de los obreros. 
Entrada de materias primas y salida de productos. 
Hojas de control de proceso y de calidad en proceso y 
producto. 

Asi como la coordinación de las funciones operativas con 
el administrador de la planta. 

La contratación de dicho supervisor puede realizarse de 
dos formas: 

1) El actual maestro esmaltador tiene un conocimiento 
general del proceso, asi como una mayor preparación que los 
demás obreros, mediante un arreglo con él y un aumento de 
sueldo podria desempeñar este puesto, siempre y cuando este 
dispuesto a aceptar y cumplir las responsabilidades del 
mismo, en caso de aceptar, se contrata ria a otro maestro 
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esmaltador que realice las actividades que actualmente 
desempeña el maestro esmaltador. 

2) En caso de insuficiencia de conocimientos técnicos en 
las funciones que exiqe el puesto de supervisor, o rechazo 
del cambio de puesto por parte del maestro esmaltador, se 
procederia a la contratación de otra persona cuya preparación 
permita realizar las funciones descritas con anterioridad. 

Los aspectos contables de la empresa deben ser turnados 
a un contador de medio tiempo. 

Debe realizarse la contratación de un aqente de ventas, 
que esté dedicado a promover el producto, adquirir nuevos 
clientes asi como visitar a los ya captados. Aparte de la 
labor comercial de este agente de ventas, la información que 
puede proporcionar es vital para la fábrica, ya que dada la 
naturaleza de los productos esta información consistente en 
aceptación y rechazo de los productos, tendencias en formas 
y diseños, gustos de los clientes, etc. se retroalimenta 
permitiendo estar al dia en estos aspectos, mejor o a la par 
que la competencia. 

La contratación de obreros adicionales estará 
determinada por las necesidades de producción de la fábrica. 

3.2.2 Control del proce•o 

Para poder empezar a establecer un control del proceso 
es necesario disponer de hojas de control, asi como capacitar 
a los obreros para la adecuada utilización de las mismas. 

Con estas hojas de control se pretenden alcanzar tres 
objetivos: 

l) Poder realizar un seguimiento del proceso, anotando 
tiempos de proceso, número y tipo de piezas trabajadas, asi 
como poder evaluar el desempeño de los obreros. 

2) Establecer patrones de calidad y determinar en qué 
medida éstos se están utilizando y cumpliendo. 

3) Empezar a formar una conciencia de trabajo y 
responsabilidad en cada obrero asi como de la importancia que 
tiene el realizar adecuadamente sus labores en la empresa, 
~~~~ifB~º fundamental del método de control de calidad 

3.2.2.l Recepción de materias primas y control de inventarios 

El control de las materias primas comenzará desde el 
pedido al proveedor, utilizando el formato de requisición 
automática de pedidos <21l (figura 13), de la cual se vaciarán 
los datos necesarios en la hoja de recepción e inspección de 
materias primas (figura 14). 
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NOVACERAMIC, S.A. DE C.V. 

REQUISICION DE PEDIDO 
PROVEEDOR: _________ _ 

FECKA DE ORDEll DE tc:Mf>RA: __ _ 

DESCllPCICIM 

.. IO IEFEIEMCIA DE LA C.DEll 
DE EllTlEGA:, _____ _ 

FECHA DE PEDIDO: 

ELAIOIO: 

FIGURA 13 
91 

CALLE CUATRO # l9 
COL. VICENTE VILLANllEVA 
Ctl. MEZAHUALCOYOTL 

Nt..MERO DE REQUISICIOW: __ 

PRECIO UNITARIO IMPORTE 

SIATOTAL 

COSTO FLETES 

IMPUESTO 

TOTAL 

FECHA PlClllETIOA DE UTREGA: 

ALm:a1zo: 



NOVACERM!IC, S.A. DE C.V. MI.MERO DE REQU1S1C10M: ___ 

RECEPCION E INSPECCION DE MATERIAS PRIMAS 

PIOVEED()l• SOllCITO: 
'8:M DE Pll!IDO: UTREGO: 
fft9WaTIEliA PICllETIDA: ___ 

FECllA 'DE EllTIEW IEAL: FECMAS DE ElllTIEGA, 
llUIEIO DE IEF .OE LA CCEM DE DITIEGA: __ DIAS DE DlfERUICIA: __ 

DESCllPCICll •• CANTIDMI CAllTIDMI DlfEIUClA 
MfHlALH SOLICITADA UTIECADA 

TIPO DE IMSPECCICll: YISUlL 'f JIAWAL, 1 DE UlllDADES A llllSPECCICll: 100. 

UITA DE IEVISHll COllECTA 

CAMTIDAD c:::::J 
TIPO T HPl:CIFICACICll c:=i 
Dl'ACllJE IOTO: 
E9ACIE tl.IEDO: 

TllWO Df'LUDO PI.U IHPt:CCICll: __ •tn • 

.....ati: 

L01E ·---
tct.ca <PE") 

llGISTIO DE HTIADA AL Al.MCEll: 

A*MALIAI Y CCIEllTAllOS: 

E~: 

FIGURA 14 
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IKm:IECTl 

c:::::J 
c=i 

ACfPTADO IECKAZADO 

D o 
ETIQUETA [QJ 

AUtm:llO: 



Esta hoja de recepc1on e inspección de materias primas, 
servirá como control de entrada de materias prisas siquiendo 
el método PEPS (primeras entradas, primeras salidas), para el 
cual se etiquetan los lotes de materia prima de acuerdo a una 
tabla de colores, utilizando un color diferente por cada lote 
que se almacena. Posteriormente, siquiendo la secuencia de 
los colores, se van utilizando las unidades de cada lote, 
cuidando que no utilizar una unidad de otro color diferente 
al utilizado hasta que se acaben éstos. En esta forma se 
asegura que no quede ninquna unidad "rezagada•, rotándose 
adecuadamente el inventario. 

Esta hoja también servirá para seguir la trayectoria de 
cada provedor en cuanto a tiempos de entreqa, aceptación y 
rechazo de materia prima suministrada. 

Las etiquetas utilizadas para c:ada unidad en los lotes 
serán como la esquematizada en la figura 15. 

Las entradas y salidas de materia priaa al alaac:én serán 
anotadas en la hoja de reqiatro de inventarios (tiqura 16). 
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3.2.2.2 Control en operaciones y patrones de calidad 

Con este tipo de hoja se pretende dar un mejor 
seguimiento al proceso y control del mismo, asi como el de 
tener una calidad constante. 

Después de analizar el 
fábrica, se considera que en 
elaborar reportes de trabajo 
figura 17. 

proceso desarrollado en la 
algunas etapas es necesario 

como el esquematizado en la 

Dicho reporte será 
proceso diferenciándose en 
mediciones independientes 
acuerdo al cuadro 9. 

similar para varias etapas del 
cada una de ellas por el cuadro de 
en etapas del proceso (MIEP) de 

En el mismo reporte se observa un recuadro cuyo titulo 
es "rechazo por patrón", el objetivo de este cuadro atiende a 
que en algunas etapas del proceso deben existir patrones de 
comparación para poder aceptar o rechazar una pieza durante 
la inspección, estos patrones ilustran generalmente las 
fallas más frecuentes en cada etapa del proceso. El objetivo 
de estos patrones es mantener una calidad constante en base a 
los requerimientos de la empresa y no al del juicio del 
propio obrero (el cual también es importante y 
complementario). 

Los patrones de calidad deben ser estudiados y 
determinados en base a los modelos a realizar, y de una 
manera general pueden ser considerados en base al cuadro 10. 

Se recomienda fotografiar modelos con los errores 
expresados en el cuadro, que sirvan para la inspección visual 
por parte del obrero, aunque también servirian muestras 
fisicas de piezas para este fin. 

En el mismo reporte de trabajo se observa la clave 
1 1 A 1 1 1, de la cual las primeras dos casillas se refieren 
al tipo de operación según la siguiente clasificación: 

Operación REF. 

Preparación de mezcla PP 
Vaciado en moldes VA 
Recorte y Pulido RP 
Preparación de pinturas PI 
Pintado y esmalta do PE 
Preparación de moldes y matrices PM 
Pruebas y electrificación EP 
Empaque PA 

dejando las tres últimas para el consecutivo del reporte. 
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DHIACICll IWIUiDA: fECKA: ___ 

"'"' TIU.O ___ oln M 1 E P 
MTEllALU UTILIZAOOS: 

Mf.llMllllfAS UTILIZADAS: 

CCllEllTAllDS: 

IOSKCCIOll •TQ)Q DE lllSKCCIOll: ____ RECWO P011 PA liOM PIEZAS 

PIEZAS TUll.lAOU: ___ 
PIEZAS llCIAZAOAS: ___ 

lLJl(llO lfVISO 

FIGURA 17 
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CUADRO 9 

A C T 1 V 1 DAD M 1 E P 

PREPARACION DE LA MEZCLA 1 SACOS UTILIZADOS, ESPECIFICACION, 
PESO DEL RECOll.T E EN SECO, LOTE DE PASTA 

VACIADO EN MOLDES MOLDES UTILIZADOS, CLAVES, MOOELOS TRABAJ'-005 

RECORTE Y PULIDO MOOELOS TRABAJADOS 

PREPARACION DE PINTURAS Y ESMALTES LOTE DE PINTURA O DE ESMALTE, COLOR., TOlrlO, CANTIDADES 

PINTADO Y ES"-'lTADO COLOR, TONO, METOOO DE APLICACIOH 

PREPARACION DE MOLDES Y MATRICES LOTE DE YESO, CANTIDAtl 1 TIPO DE MATRIZ O DE MOLDE 



CUADRO 10 

INSPECCIOW 

PIEZAS VACIADAS 

PIEZAS PULIDAS 

PIEZAS QUEMADAS 

PIEZAS TERMINADAS 

FALLA PRESENTE 

DEPRESIONES EN LA SUPERFICIE 

SUPERFICIE KJY POROSA 

PIEZA TltASMOlDEADA 

CAUSA PROBABLE 

BURllJJAS CAUSADAS POR 
VACIADO RAPIDO. 
llJLDE MJY HllEDO Al 
VACIAR 
JUllTAS DEL llJLDE SUCIAS, 

(COSTURAS MAS ANCHAS A LO ESPERADO) MAL ARMADO DEL MOLDE 

FALTA DE DEFINICIOlll MOLDE MJY GASTADO 

•ABOLL.ADUIAS Ell U PIEZA• FALTA DE SECADO, MllEJO 
IUDECUADO 

PULJMUTO JHEWL.U: FALTA DE PULIDO 

PIEZA DESGA.SU.DA PULIDO UIADEOJADO 

PIEZA •EMPLOTADA'1 CALEllTAMIEllTO KJY RAPIOO 
PIEZA MJY tll.MEOA Al 
CCIENZAR U COCCIOlll 

ESMALTADO JRREWLAR CALElilTAMIEMTO KJY WIOO 

ESMALTADO QUEMADO EXCESO DE CALEllTAMIEllTO 

tom INADECUADO 

ESMLTADO UIUJEADO CALUTAMIElllO 111.JY IAPIDO 
(ESMALTE VIDRIADO AMTES 

ALTERNATIVA 

RECICLAR PIEZA 

RECICLAR PIEZA 

IECJCLAR PIEZA 

IECICW PIEZA 

RECICLAR PIEZA 

VOl.VEI A PULIR 

RECICLAR PIEZA 

DESECHAR PIEZA 

DESECHAR PIEZA 

DESECHAR PIEZA 

DESECIWt PIEZA 

DE U SALIDA DEL VAPOR DE AU) 

PIEZAS FRACTURADAS IUDEOJADA DISPOSICIOM 
U El MOHO 
CALUTAMIUTO DESUNIFCat4E 

PEllJEllAS FALLAS EN EL ESMALTE MALA APLICACION DEL ESMALTE 

IJMl(ll DEFECTOOSA DE PARTES Ml ARMADO 

FALTA DE COCCIOM 
MALA APLJCACION DE 
ESMALTE 

CUADRO 10 
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DESECHAR PIEZA 

POSlllLDAD 
DE RETOQUE O 

OESECll.l.R U PIEZA 

NUEVA COCCION 

DESECHAR U PIEZA 



Toda la clave servirá para la clasificación, seguimiento 
y estudio de las operaciones. 

Las actividades que no se mencionan con las anteriores, 
son actividades muy repetitivas y de recorridos y tiempos 
conocidos, por lo cual no vale la pena llevar el registro de 
las mismas, ej. transportación de macetas, lavado de tanques, 
etc. 

Para el caso del control del horno se recomienda seguir 
utilizando los conos pirométr.icos Seger, utilizando la hoja 
de reporte que cocción, que se representa en la figura 18, 
para poder realizar un seguimiento adecuado de las cocciones. 
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NOVACERAMIC, S.A. DE c.v. CLAVE rn--o=o 
REPORTE DE COCCION 

TIPO DE U*: WICOC:ioo __ ESMLTE __ FECKA; ___ 

QP(UDQI: 

DA DE E.MCODH>O ___ Wl.llERO DE CDltO UTIL12ADO: __ 

...,.º•"----- WCADELCCltO: 

TIEN'O TOTAL ____ hr DISPOSICICll DE VIVEL.ES: 

D DUCIPCICll Of PIEZAS A QIJEM: Ml.lllEIO DE lillVELE5: ___ 

TIE*'O DE EMFllAMIEltlO: hr 

lllSl>fCClt.llfS OlhMTE LA UN.: 

""""' EStADO DEL CC:.-0 NESIOlll (lb/ln"2) 

,_. ' ~ ", ,.. ___ , --2 __ 
J __ 

• --5 --;== • 9 ----'º 
hlSMCCICll MllCl>OOE IMSPECCICll: ----PIEW UMOAS: ____ 
•tElAS IECNAZAPAS: ___ 

ll.AIOIO lEYISO 

FIGURA 18 
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3.3 Mo4ificaciones propuestas 4e 4isposición 4e planta y 
a4guisición 4e equipos 

Después de haber citado las modificaciones de personal y 
de control de proceso, se mencionarán ahora las 
modificaciones de disposición de planta, con la adquisición 
de equipos correspondiente. 

3.3.l Disposición propuesta. (Diagrama 4e planta y equipo) 

Como se mencionó en el capitulo 2, la disposición actual 
de la planta no permite que el proceso se realice 
eficientemente, como se pudo apreciar en el diagrama de 
circulación actual de la fábrica (figura 4). 

Después de analizar los distintos movimientos y 
operaciones que se realizan en la planta, y tratando de 
aprovechar de la mejor forma la construcción actual, se 
consideró que la disposición de equipos y mesas de trabajo 
que se presenta a continuación es la más adecuada para el 
buen funcionamiento de la planta. (ver diagrama de planta y 
equipo propuesto, figura 19). 

En este dibujo se puede apreciar la sección PA-1, la 
cual se refiere a una pequeña plataforma, en la que seria 
posible almacenar materia prima y producto terminado, asi 
como realizar la preparación de la barbotina, su tamización y 
maduración de una forma más eficiente que la actual, dicha 
plataforma se esquematiza en la figura 20. 
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3.3.2 Disposición propuesta. (Diagrama de circulación) 

Dada la nueva disposición, a esta corresponde el 
siguiente diagrama de circulación para las actividades 
realizadas durante el proceso (figura 21). 

Dado que las actividades en la planta con la disposición 
propuesta serian básicamente las mismas que las listadas en 
el cuadra de actividades (cuadro 6), la numeración utilizada 
en la figura 21 corresponde a la numeración de actividades 
del cuadro 6, a e~cepcíón de las actividades 19, 19', y 20, 
que se refieren a operaciones de pruebas para macetas, 
electrificación para lámparas y empaque general 
respectivamente. 

3. J. 3 Análisis da diferencias de l• disposición propuesta 
contra la actual 

comparando las disposiciones actual y propuesta, (actual 
figs. 3 y 4, propuesta figs. 20 y 21), se observa que aunque 
el proceso es básicamente el mismo, habrá algunas diferencias 
que se explican a continuación para cada etapa. 

Recepción, inspección y control de materias primas y 
§Uministros 

Para estas etapas la principal diferencia esta 
constituida por las hojas de control figuras 13,14 y 16. 

Transporte de materias primas a la sección almacán 
En el proceso actual los operarios cargan los bultos de 

mezcla hasta el lugar de almacenamiento, con las 
modificaciones propuestas, esta actividad se realizará con la 
ayuda de un "diablito", y la pasta se subirá a la plataforma 
(donde se almacenará), mediante la ayuda de una 119arrucha11 

(grúa de cadena, fig. 20). 

Transporte de materias primas al tangue de mezcla 

La materia prima almacenada (junto al tanque de mezcla 
TA-1, fig.20), en la parte superior de la plataforma, se 
pesará en la báscula que se encuentra también en el mismo 
nivel, y se vaciará en el tanque de mezcla, mientras que el 
agua es bombeada hasta el mismo, por lo que la preparación 
será rápida y sin mucho esfuerzo por parte del obrero. En el 
proceso actual el obrero tiene que cargar los sacos 10 m para 
llegar al tanque de preparación. 

Preparación de mezcla 

Las cantidades de 111ateria prima para la mezcla, deberán 
ser medidas, y sus registros se llevarán en las hojas de 
control correspondientes, figs. 16 y 17. 
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Transporte de la barbotina al tangue de tamizado 
Se realizará por gravedad, en lugar de su transportación 

a cubetadas hasta la tina de tamizado actual (TI-1 fig.3). 
El hecho de que el transporte sea por gravedad y no por 

bombeo, se debe principalmente a las dificultades que 
presentan para su funcionamiento las bombas de diafragma (con 
las que usualmente se bombean las barbotinast19> ) , además de 
que al bombear este tipo de mezclas se airean, lo cual 
repercute en la calidad del vaciado como se explicó con 
anterioridad. 

Tamizado 
Se realizará en un tanque para este fin (TT-1 fig.20), 

al fondo del cual se encontrará el tamiz. Un par de aspas de 
hule accionadas por un motor en la parte superior, forzarán 
el paso de la mezcla a través del tamiz, lo cual acelerará el 
proceso, al tiempo que se evita que la pasta bloquee la malla 
del tamiz. En el proceso actual esta operación la realiza el 
operario a cubetadas, y remueve la pasta todo el tiempo que 
dura el tamizado, con lo cual se pierde un tiempo que se 
podria dedicar a otras tareas. 

Maduración 
Al contar con dos tanques de maduración, se dará el 

tiempo suficiente de reposo (48 hrs) a la barbotina. En el 
proceso actual, a pesar de la baja producción, este tiempo no 
se alcanza en muchas ocasiones debido a la producción 
intermitente. 

Transporte de la barbotina a las mesas de vaciado 
Se realizará por gravedad mediante la utilización de 

mangueras, con lo cual es posible el transporte directamente 
hasta el molde. 

El único posible inconveniente seria el que estas 
mangueras se bloquearan al secarse la pasta cerámica, este 
inconveniente se resuelve teniendo por norma el limpiar 
diariamente todos los equipos para la preparación y 
transportación de la barbotina, salvo los tanques de 
maduración, que contarán con un equipo de agitación 
intermitente para evitar la sedimentación. En el proceso 
actual el transporte de la barbotina se realiza a cubetadas y 
con el embudo, recorriendo hasta 4 metros en cada viaje. 

Transporte de las piezas 
Al terminar la pieza el maestro vaciador, moverá la 

pieza cerámica de la mesa, al carrito transportador (figura 
22) el cual constituirá el mismo sistema de transporte de 
todas las piezas durante el proceso. En el proceso actual, 
todo el transporte de piezas se realiza mediante "acarreo" de 
los obreros, las ventajas de utilizar este tipo de carritos 
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son varias: transporte sencillo, para almacenamiento, e 
inclusive para los tiempos de secado, los carros con las 
piezas se sitúan en la parte posterior del horno (H0-1 
fig.19), aprovechando el calor que éste libera durante su 
operación, obteniéndose piezas secas en menor tiempo. Por 
otro lado en esta forma se evita que piezas ya secas se 
vuelvan a humedecer. 

Pulido. Esmaltado. Cocción de piezas 

Esta operaciones se realizarán de manera muy similar al 
proceso actual, pero teniendo que recorrer distancias menores 
entre cada operación, y contando con el apoyo de hojas de 
control y patrones de calidad (para las inspecciones), cotno 
se mencionó anteriormente. 

Pruebas v electrificación 

Esta operación que no se realiza en el método actual 1 

consiste en realizar pruebas hidraúlicas a las macetas, asi 
como realizar la electrificación de la lámparas en la mistna 
planta, con lo que se aumentará el valor aqreqado del 
producto, ya que en el proceso actual se vende sólamente la 
base cerámica para la lámpara. 

Inspecciones y empaque 

Las inspecciones se realizarán en base a los patrones de 
calidad, y el etnpaque se realizará en cajas de cartón, 
incluyendo las etiquetas y garantias correspondientes. 

J.J.4 Ho4ificaci6n an inatalacionaa y a4quiaición.4a aquipo 

Las diferencias anteriorroente señaladas tendrán por 
consecuencia que la operación y situación general del taller 
mejoren, y como es de esperarse, para poder operar en la 
forroa propuesta es necesario realizar algunas tnodif icaciones 
en la construcción y disposición de los equipos y mesas de 
trabajo existentes, asi coroo adquirir algunos equipos. El 
conjunto de estas modificaciones y adquisiciones se 
encuentra contetnplado de una manera general en el cuadro ll 
(Evaluación de equipos actuales y adquisiciones requeridas). 

Los costos de los tnismos serán utilizados mas adelante 
en el estudio económico para el cálculo de la inversión 
necesaria. 
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CUADIO 11 

(QUIPOS E IMSTALAClcmlS ACTUlLH 

1.11. OHCllPCICll .. CIO OfflECIAClca MUAl. 
u. TlltQUE •ZtlA (KX.IETIUW) SOC:ll T AlilTlliDm ,. 
u. awo UlfflJUTUTt lf.CTUIZllAI: 

mo,000.111 110,000.00 
110,0DO,OOO.OO 12,000,000.00 

u. CU1CllETA DltU 1911 
u. CtJWll!SCU 

IUIMIUTA. 
M:U.S DE TUIAJO t UACllJELES 
IO..DES DE DIFUUTES tlPOS 

ECllJIPOS E llilSTALACIC*ES IEUllDAS 

111,000,000.00 11 ,zoo,000.00 
noo,000.00 1100,000.00 
noo,000.00 1100.000.00 

11,soo,000.00 ll00,000.00 
12,000,000.00 1400,000.00 

TOTAL 132,150,000,0CI 110, 170,000.00 

(lllVUSICll IEGUUIDA H ACTIVO FIJO t DlfEllOO) pn09 • ... to 1991 

Lm. OUCllPCICll 
u. TUQl.C •zcu Tvt·SOO (PQLIETJLUIO) 500 l 
u. lllTCll ~ASICO 1 .. 

1 u. G1UA Df CMIUA Ctll TIOLE .S TCll 
14 \.1, CAl.10 DE TIUWCUE 
z u. IKleA 1 .. 
1 u. USOA.l DE 50 IG 
S u, IELOJ DE PAIED 
3 u, ECIJIPO EITllTOI 
2 u.Mll~IAB• -

u, ClllO TIPO "'OlllllTO"' J00 l1 
u. PLATlfcaM VilCIADO IU.T, AtllO ESYIUC:ruut. 

tl•CLUYE AIMDO E llSTlLilCIC*) 
1 u, llE.Sll DE TUIAJO T (ITAllTEllA 

52 a·z TEC..0 PAICIAL SOUI P. dllC•tAL 
LM.Nf.fmMDA, r.ALVAllZADA T l•r.MYCX.JOA 

p,u. 
IZS0,000.00 

• l1ZO, 000, DO 
• IS7D,OOO,DO 

ltS0,000.00 
• IZS0,000.00 

U00,000.00 
1100,000.00 
ltS0,000.00 
IJOO, 000. 00 
IU0,000.00 

112,000,000.00 

COITO DEPU:CIACIDll l&IAL 
11'0,000.0D 175,000.0D 
"60,000.00 "6,000.0D 
IS7D,OCIG.DO 151,000.00 

12,100,aoo.oo 1210,000.00 
noo,000.00 sso,000.00 
IJOO. 000. 00 13(). 000 .oo 
noo,000.00 sso,000.00 
1450,DOO.OD 145,000.00 
l6DO, 000 .DO Mll, 000. 00 
11so,ooo.oo 11s,ooo.oo 

112,000,000.00 11,zoo,000.00 

• 12,000,000.00 12,000,000.00 
• IJI0,000.00 119,760,000.00 

llOO, ooa .oo 
1911,000.00 

z u, IUVICIO WITU.10 • 12,JOO,ooo.oo 14,600,DOO.OO IZS0,000.00 
llCLUtE UO, IUIU, QUA IECU, All••tilCICll 
DESDE TlllACO, IWICI Df DMA T IUILH. 

31 •'2 IOOlil.lllWIO Sl»IE AIUl (EWTIADA} IS0,000.00 11,SSD,000.00 
1 u. LAVADCal DE AllE • 16,000,000.00 16,000,000.00 

(l•ClUTE FILTIOS lTMDSFEllCOS) 
20 •.l.CUALCM:S OE DESAGIJE 
10 u, LNIPllAS Sll•·LllE Z l 74 WATTS 

(l.CLUYE LIUDMhtu.NO DE OllA+MT. ElECTllCO) 
u. UD Df lLIM:ITaCIC* ElECTllCA 
u. TIMACO 1100 l (llCLUYt T\MllA) 

1 u. C»l'Al&A EITIACTOIA Ctll fllTIOS CIEG. SlDUE) 
JllG, OE PIOTECTO, w:mcalltOS CCllTUTISlA 
l..ulSTOS, LICDCIAS T OEIECIK>S 

u. OILJAllO OflCllA 
u, CIJll'UTAl>Oh CCll UIPIESCllA 

GASTOS PllDPElATIVOS 
CCllTl•GECIAS( 5X DE INVUSIOM TOU.L) 

• 1120,000.00 IZ,400,000.00 
• '300,000.00 '1,000,000.00 

• IZ,000,D00.00 12,000,000,00 
• 11,250,000.00 11,Z5C,000.DO 
• 11,500,QOO.OO 11,500,000,00 

111,»6,200.DO 
12,000,000.00 

11,500,000.00 11,500,000.00 
16, 000, 000. 00 16, 000, 000.00 

IS,000,000,00 
14,439,110.00 

177,500,00 
l300. 000. 00 

1120,000.00 
11so,ooo.oo 

1100,000.00 
162,500.00 
175,000,00 

SS67 ,810.00 
1100,000.00 
11so,ooo.oo 

11,soo,000.00 
1500,000.00 
1443,981.00 

TOTAL 193,ZJ6,010,00 17,452, 791.00 
PRECIO llCLUYE TIANSPORTE l LA FAlllCA E l•STALAClt:m 
PRECIO IWCLutE MANO DE l»lA 

MOTA: LOS PIECIOS DE LOS ECIJIPOS SC:. M>l:Olll9W>OS, SE taTUVIEIOI DE LOS 
PRECIOS PR!Jl!DIO DE VAllOS DISTlllllJID~ES CCllSULTM>OS. 

CUADRO 11 
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3.4 11tiaación d• la capacidad d• producción de la planta con 
laa modificaciones propuemtas 

Una vez propuestas las modificaciones técnicas para el 
mejoramiento de la planta, a continuación se estudiará la 
máxima producción de la planta en base a éstas. 

Con este fin se analizaron tres opciones de producción 
diferente: macetas, productos varios y lámparas. 

3.4.l Opción 11 Kacataa 

En esta primera opción se consideró que la producción 
estaria destinada únicamente a la fabricación de macetas, con 
lo cual se realizó un cálculo aproximado de tiempos de 
trabajo asi como de materias primas y cantidad de producto 
terminado, los resultados de los mismos se pueden observar en 
el cuadro 12. 

En esta opción, al igual que en las 
consideró un factor de desperdicio para 
aproximadamente 10\ de la mezcla preparada, 
unidades desechadas a lo largo del proceso. 

siguientes se 
la pasta de 
y un 10\ de 

En esta opción de producción cabe señalar que el proceso 
de cochura de las macetas es del tipo monococción, es decir 
que sólo se aplica una cocción en la que se realiza el 
bizcochado y esmaltado simultáneamente, como se explicó en el 
capitulo l, éste es el proceso que tiende dia con dia a ser 
el de mayor utilización, ya que se ahorra combustible, tiempo 
de proceso, y es posible fabricar más unidades mensualmente. 
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CUADRO 

OPCIOM 

MCl1ELO 
llPO 
PfSO 

1 2 

PICOUCCIC* tllElllSl.IAL 

MACETAS 

M:l>ELOS OJFEIUTU O.E TMAMO SUUW 
1lMMOS DJUlDS 

VACIADO OJAllQ 
lllX.OU EW UTJLllACIC»C 
-.ao DE MOLDES Pm GELO 
flEMlllCIA DE IEMOVACIOM DE MOLDES 
IEQUEIUflENTO DE YESO POI lUOVlClOM 

llO. PIEPWCJCWES OE •ZtlA ME.MSUAl 
TIEMPO DE IW>URACION OE MEZCLA 
UPO or APLICACltw DE ESMLTE 
PROC(SO OE QUIMA 
flECUE•CIA DE CMM 
CAPACIDAD OEL tKJl.IO 
flU.10 Al'IOX. DE GAS 
DUUCIOll DE UM 
PERIODO OE UfRl.UllENTO 

~TEUU PRIMAS Y SttUIUSfROS (MUISUAL) 
PASTA 
SILICATO 
AWl 
UIYASES DE PltlfW Y ESMALTE 

"'"'""" IEGIJHUflfliClO DE GAS 

MCUl 
UfHICO 

1,IOO 1 
1,200 u 

5 
1 

60 u 
30 u 
6u 
2MUS 

614 •• 

16 
4& ht 

UOCNA 

N:WOCCOC J '* 
OIAllA 

60 u 
Z0.5 l/hr 
6.5 hr 

5 ht 

Z,640 Ir:; 
34 •• 

1,600 l 
n6 u 

1,200 CAJAS 
2,9'0 l 

OTJOS SlllUUSfRO$ (ESTOPA, POCHAS, LIJAS, ETC.) 5 .. DEL tos.ro OE LA PASTA 

IECIJUIMtUro OE PUSCllAL (PWTA) 
MAESntO VACIMOlt 
AY1"A»TE VACI~ 
PtlllOi. 
ftAEURO ESMALTl.OO!l 
AYll>AMlE ESMLTAOOR 
HOlllERO 
U'EIVl5al DE PRCDUCCICll 

REOUEJl:IMIDITO DE P'USONAL (.l.DMUHSJRAfJ\IO) 
ADMINISlltADOlt 
CONTADOR (MEDIO TIEMPO) 
Vi:NOEOOlt 
CftOFER REPARTIDOR 
SECRETA.RIA 
PERSONAL DE LIMPIEZA 
POllCIA 
VELAOOR 

CUADRO 12 
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3.4.2 Opción 21 Producto• vario• 

En esta opción se plantea el seguir fabricando varios 
modelos, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

1) Disminuir el núcero de modelos a producir, lo cual es 
necesario dado el tamaño de la planta. 

2) Realizar una selección de los modelos a producir en 
base a los datos obtenidos en el capitulo 2. 

Para cumplir estos dos objetivos se seleccionaron 15 
modelos de los actualmente producidos en base a: aceptación 
del modelo, unidades vendidas contra producidas, ajuste de 
precio minimo (de acuerdo a las diferencias de precio 
utilizado y precio estimado de venta fig.12), bajo nivel de 
complejidad en su producción, etc. Los modelos seleccionados 
asi como los aspectos mas relevantes de producción de la 
planta con los mismos se encuentran contemplados en el cuadro 
13. 

A diferencia de la opción 
horneado es de tipo bicocción, 
producidos algunos se venderán en 
como producto esmaltado y pintado. 
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CUADRO 13 

OPCION 2 PRODUCTOS VARIOS 

DE ACUEROO Al CUADRO 8 
dELO PfSO (9) Pl(I), 01.UIO 

ti 
15 
te 
19 
Z5 
Z6 
Z7 
30 
37 
39 
39 
41 
45 .. 
49 

MlllOS OIAllOS 
VACJMlO DIAl:IO 
MJl.DES EN UTILIZACICll 

350 
350 
400 
400 
500 
500 

500 
7'50 

1350 
1350 
1350 
1500 
1500 
17'50 
ZZ50 

11.M.RO DE MOLDES Pal: MCDELO 
fREQJENCIA DE IENCYACICll DE ID.DES 
IEQIJEIUUEllTO DE YESO POI RElllOVACICll 
lllO. PREPAIACICllES DE MEZCLA llEMSUAL 
TIDPO DE lllADUIACIOll DE MEZCLA 
TIPO DE APLICACION DE ESMALTE 
PROCESO DE MM 
flECUElllCIA DE QUEMA TIPO SANCOCHO 
flECUEllCTA DE QUEMA TIPO ESMALTE 
FLUJO APfOll'., DE GAS 
DURACIOll DE QUEMA TIPO WCOC:HO 
DUIACIOll DE CIUEMA TIPO ESMALTE 
PEllCl>O DE EllfRIAMIEllTO 

21 
Zt 
te 
te 
14 
14 
14 
10 
5 
3 

PROO.MEJtSUAL 
453 
453 
396 
396 
317 
317 
317 
Ztt 
117 
59 
59 

106 
53 
91 
35 

CUADRO 13 A 
113 

154 u 
49 u 

5,4,l,2, 1 u 
4 MESES 

1,015 kg 
16 

INMERSIOll, ASl>EISION, Y BROCHA 
IOKICOCCION Y llCCOCION 

16 CADA MES 
6 CADA MES 
20.S L/hr 
4.Shr 
5.5hr 



CUADRO ll COlllTIWACION 

OPCIOlll 2 PRODUCTOS VAllOS 

MATERIAS PRIKAS J SllU.ISTROS OW:MSUAL) 
PASTA 
SILICATO 
AOJA 
PUITUU. 'f' ESMALTE (FRASCOS) 
PlllTUIA T ESMLTE (11'.G) 
El'PAQUE CAJA T 1 PO 1 
EMPAQJE CAJA TIPO 2 
EJl'AQl.E CAJA TIPO 3 
lfQIJUUUEtno DE GAS 
OTlOS StJUlllSTIOS (ESTCFA, UOCHAS, LIJ-.S, UC,J 

IECLHIMIHTO DE PERD.ll (PLAlTA) 
tlAESTIO VACIAOm 
ATLl>AlllTE VACIAl>m 
PUllDOl 
MAESTIO ESMLTADOI 
Anl>AITE DE ESMLTADCm: 

UEIVISOI DE Pta.>UCCION 

IECU:RIMIHTO DE PUSCUL (AOllllllSTlATIVO) 
AOflllllllSTUDOR 
CCINTADDI (fllEDIO TIEMPO) 
VUOEDOl 
CllOFU IEPAITIE>m 
SlCIET.U:IA 
PUSC*AL DE LIMPIEZA 
POLICIA ........ 

CUADRO 13 B 
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2,SOO •1 
30.0 tg 

1,400 l 
!ZO tg 
110 lr:1 

1,7'DO CA.IAI 
1160 CA.IAS 

5ZO CA.IAI 
2,15] l 

5 1 DEL COSTO DE LA PASTA 



3.4.3 Opción 3: Lámpara• 

En esta última opción se consideró que la producción 
fuese exclusivamente de lámparas decorativas de mesa. En la 
actualidad se producen en el taller las bases cerámicas de 
las lámparas, sin embargo no se electrifican en el mismo. En 
la producción de la opción 3 fue considerado que la 
electrificación de las lámparas se realizara en el taller, 
con lo cual se podria aumentar el valor agregado de las 
lámparas vendiéndose como producto terminado. 

Las capacidades de producción de acuerdo a esta opción 
se encuentran descritas en el cuadro 14. 

Es conveniente señalar que en base a la distribución de 
áreas de trabajo, así como el considerar que solo se 
trabajará un turno diario, la principal limitante para los 
tres procesos es el horno, es decir que sólo se realizará una 
cocción diaria, lo cual determina el resto de la producción. 

A este respecto el comprar otro horno no es una opción 
viable dada la segunda limitante de los procesos: el espacio. 

Los datos presentados en los cuadros anteriores 
corresponden a la optimización de la producción dadas las 
modificaciones en el proceso y la nueva distribución de areas 
de trabajo. 
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CUADRO 14 

OPCION 3 LAMPARAS 

U>ELO 
TIPO 
PESO 
PROOUCCION MElllSUAL 
MCllELOS DIFERENTES DE TAMAlllO SIMILAR 
TURNOS DIARIOS 

VACIADO DIARIO 
Q.DES EN UTILIZACI~ 
Nl.IERO DE MOLDES POR 1«:muo 
FRECJENCIA DE RENDVACION DE MOLDES 
REQUERIMIENTO DE YESO POR RENOVACION 
NO. PREPARACIONES DE MEZCLA MENSUAL 
TIEMPO DE fW>URACION DE MEZCLA 
TIPO DE APLICACION DE ESMALTE 
PROCESO DE QUEMA 
FRECJEllCIA DE QUEMA TIPO SAllCOCHO 
fRECJENCIA DE QUEMA TIPO ESMALTE 
CAPACIDAD DEL HORNO 
FLUJO A.PRO)(, DE GAS 
OURACICll DE QUEMA TIPO SANCOCHO 
DURACICWril DE QUEMA TIPO ESMALTE 
PERICllO DE ENFRIAMIENTO 

MATERIAS PRIMAS f S\JitlNISTROS (MUSUAL) 

LAMPARA 
DE MESA 

1,500 g 
300 u 

5 

15 u 
15 u 
3 u 
3 MESES 

'ºº kg 
4 
6 DIAS 

llllMEll:SION f ASPEllSION 
BICOCCION 
CADA 2 DIAS 
CADA 2 DIAS 

15 u 
20.5 l/hr 
4.5 hr 
5.5 hr 

5h' 

PASTA 560 kg 
SILICATO 8 kg 
AGUA 400 l 
PINTURA Y ESMALTE 52 kg 

~fil~ ~· 
JUEGO DE ElECTRIFICACION (CABLE,CLAVIJA,LIRA,ETC.) 300 JUEGOS 
EMPAOIJE 300 CAJAS 
REQUERIMIENTO DE GAS 2,255 l 
OTROS SUMINISTROS (ESTOPA, BROCHAS, LIJAS, ETC,) 5 X DEL costo DE LA PASTA 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL (PLANTA) 
MAESTRO VACIADOR 
PULIDOR 
MAESTRO ESMAL tAOOR 
MAESTRO ElECtRICISlA 
HOINEllO 
SUPERVISOR DE PROOUCCION 

llEQUERIMIENtO DE PERSOtilAL (ADMINISTRATIVO) 
ADMINISTRADOR 
COUADOR (MEDIO TIEMPO) 
VHIDEDOR 
CHOFER REPARllDOR 
SECRETARIA 
PERSONAL DE LIMPIEZA 
POltCIA 
VELADOl 

CUADRO 14 
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3.5 Modificaciones propuestas de comerciali2ación 

Ya con anterioridad se ha mencionado en varias 
ocasiones, la importancia que tiene una buena labor de ventas 
en un mercado como lo és el de productos cerámicos, aunado a 
esta labor del vendedor, se podrían utilizar algunos otros 
medios de publicidad para comercializar el producto, como lo 
son un catálogo de productos con fotografías de los modelos, 
y en el caso de las macetas, dado lo innovador del modelo, 
ilustraciones explicativas de su funcionamiento para 
desplegarse en los centros de venta. 

3.6 Estudio económico del poaible desarrollo de la planta con 
l•• modific1ciont1 propu11ta1 

Una vez evaluadas las capacidades de producción de 
acuerdo a las tres opciones propuestas, se realizará el 
análisis económico de las mismas. 

En el análisis económico se pretende determinar cuál es 
el monto de los recursos económicos necesarios para la 
realización del proyecto, cuál será el costo total de la 
operación de la planta (que abarque las funciones de 
producción, administración y ventas), así como otra serie de 
indicadores que servirán de base para la parte final y 
definitiva del proyecto, que es la evaluación económica. <21> 

3.6.1 Ba••• de cálculo 

Para la 
correspondientes 
con anterioridad 
de cálculo. 

elaboración de los estados prof orma 
a las tres opciones de producción señaladas 
es necesario considerar las siguientes bases 

3.6.1.1 ~ación de la inversión requerida 

Para poder alcanzar la producción estimada en los 
cuadros 12, 13, y 14, es necesario realizar las 
modificaciones propuestas con anterioridad, para lo cual es 
necesario adquirir el equipo descrito en el cuadro 11, asi 
como las instalaciones y modificaciones consideradas en el 
mismo cuadro 11, además de una aportación de capital durante 
el curso del primer año de proyecto, como se observará en los 
estados preforma respectivos. 

Los costos de equipo e instalación necesarios, se 
encuentran considerados en los estados preforma del estudio 
económico, en sus diferentes cuentas como activo fijo y 
diferido, erogaciones de preoperación, etc. 
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J.6.1.2 Estimación del capital de trabaio 

Contablemente este capital se encuentra definido como la 
diferencia aritmética entre activo circulante y el pasivo 
circulante <23>, y en la práctica, se encuentra representado 
por el capital adicional (distinto al de la inversión en 
activo fijo y diferido), con que hay que contar para que 
empiece a funcionar la empresa, es decir el necesario para 
financiar la primera producción antes de recibir ingresos. 

Este capital de trabajo se encuentra determinado para 
las tres opciones de producción propuestas (cuadro 15), en 
base a sus ciclos de producción, costos de materias primas, 
plazos de crédito a clientes, pago a proveedores, etc. 
usuales en esta rama de productos cerámicos. 
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CU ,1t, D RO 1 5 

CAPITAL DE TU.BAJO OPCION 1 : MACETAS 

INVENTARIO MAT. PRIMA 7 DIAS MAT. PRIMA POR DU 
UIV. PltCX>. EN PROCESO 7 DIAS MAT. PRIMA POl DU 
INV. DE PROO. TERIUNADO 5 DIAS PROO. TERMINADO l>OR DU 

CUENTAS POll C06UR 15 DIAS PROO, TERMIN.lOO POR DIA 

EfEC11VO EN CAJA 15 DUS DE SUELOOS 
CUENTAS POR PAGAR 0 OU.S MAT, PRIMA POR DU 

'2· 182, 782.95 
,2,182,782.95 

111,454,545.l.5 

'14,363,636.36 
'12,029,062.50 

'°·ºº 
TOTAL '62,212,810.ZJ 

CAP11Al DE TRABAJO OPCION 2 : PROOUCTOS VARIOS 

INVENTARIO KAT. PRIMA 7 OIAS MAT. PRIMA POii OIA 
IMV. PROO, EN PROCESO 1 DIAS MAT. PRIMA POR DIA 

INV, DE PROO, lERMIMAtlO 5 DIAS PICO, TERMINADO POR DIA 
a.tENlAS POl C08UI 15 DIAS PIOO. TERMUIAOO f>Olt DI• 

EfECllVO EN CAJ• 15 01-.s DE SUELDOS 
CUENTAS POll PAGAR O OIU MAT. PRIMA POR DIA 

'3, 165,063.68 
u, 165,063.68 

'11,807,175.93 
'35,421,527.81 
'12,l.89,423.7\ 

'°·ºº 
TOTAL '66,0l.8,254.82 

CAPITAL DE tita.BAJO oPCIOM 3 : lo\M?"RAS 

INVENTARIO MAT. PRIMA 7 DIAS MAT, PRIMA POR OU. 

INV. PICO. EN PROCESO 7 Dl"S MAT. PRIMA Pal DIA 

INV. DE PROO. TERMIN.t.00 5 DIAS PRCXI, TERM!Not.DO POR DIA 

CUENTAS POll COBRAR 15 OIAS PRCXI. TERMINADO POR DIA 

EfE.CT!VO EN C•JA 15 DIAS DE SUELDOS 
CUENTAS POI PAGAR O DIAS MAT. PRIMA POl DIA 

TOTAL 

CUADRO 15 
ll9 

S3,805,18S.55 

Sl,805,188.55 

'6,443, 181.82 
'19,329,545.45 

,9,396,562.50 

'º·00 
Sl.2, 779,666.86 



3.6.1.3 Estimación de ventas anuales 

De acuerdo al análisis de mercado realizado (punto 2.4), 
es necesario comentar los siguientes aspectos: 

opción 1: En esta primera opción, el producto final es 
un tipo de maceta nueva en el mercado, de la cual, mientras 
no se realicen importaciones de un producto similar,( lo que 
no ha sucedido a la fecha) , se podrían esperar las ventas 
descritas en el cuadro 16, en base a la aceptación que está 
teniendo este producto en el mercado. El precio de venta, 
dado que no existe una maceta similar en el mercado, fue 
fijado en base a consultas de gente del medio, y a los costos 
de producción de la misma. 

Opción 2: En esta opción, los productos finales son 
figuras, lamparas, floreros, etc. siguiendo con la misma 
linea de producción que ha tenido el taller pero con menor 
cantidad de modelos, corno se explicó en el punto 2.3.4.1 

Sus precios se han fijado teniendo en cuenta los de la 
competencia y los ajustes realizados con la información 
obtenida en el capitulo 2, corno se explicó en el punto 3.4.2 

Tienen un mercado en el cual, trabajando la fábrica al 
100%, se podrian tener ventas por 593 millones de pesos, lo 
cual de acuerdo al estudio de mercado representa una 
penetración de aproximadamente 5. 5\ en el mercado, lo cual 
optimistamente se podria lograr, siempre y cuando se haga un 
gran esfuerzo en cuanto a patrones de calidad, tiempos de 
entrega y labor de ventas. De este tipo de productos, ya se 
realizan algunas importaciones, sin embargo debido a sus 
costos de transporte al importarlos, pierden oportunidades en 
la competencia. 

Opción 3: En esta opción, los productos finales son 
lámparas terminadas, de las cuales sus ventas al 100% de 
producción (cuadro 16), siguiendo los lineamientos de la 
opción anterior, representan aproximadamente un 3.26\ de 
penetración en el mercado. 
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CUADRO , 6 

vtllTAS ANUALES Al 1DOI ~os de agotto dt 1991 

PROCESO MCllELO PRCO. DIARIA PRCIJ, MENSUAL PlCXI. AltUAl PIECIO IMITAllO YllTAS OIU.IAS YlNTAS MENSUALES VENTAS AWALES 

OPCIOlt 1 MACETA 54.5 1200 14400 140,000.00 12, 11!11,818.18 14!. 000. 000. 00 1576,000,000.00 

OPCIOll 2 IQlELO 11 20.6 '" 5436 111,140.00 1233,500.91 15, 137,020.00 161,644,240.00 

OPCIOll 2 MCllELO 15 20.6 •53 5436 18,694,00 1179,017.36 13,9:SS,38Z.OO 147,260,584.00 

OPCIOll 2 MCl>ElO 18 18,0 396 4752 111,9Z3.20 "214,617.60 l4,n1,587.20 156,659,046.40 

n OPCIOll 2 IQlElO 19 18.0 396 4752 112, 171,60 1219,0M.80 14,819,953.60 157,839,443.20 
e OPCIOll 2 MCDElO 25 14,4 317 3804 112,420.00 1178,960,91 13,937, 140.00 147,245,680.00 > 

1-'0 OPCIOll 2 MCl>ElO 26 14.4 317 3804 19,687,60 1139,589.51 13,070,969.20 136,851,630.40 
"':<l 
1-'0 OPCIOll 2 MOOELO 27 14.4 317 3804 112,420.00 1178,960,91 13,937,140.00 147,245,680.00 

.... OPCIOll 2 IO>ElO 30 9.6 21\ 2532 120,493.00 1196,546.50 14,324,023.00 151,888,276.00 

"' OPCIOll 2 IO>ElO 37 5.3 117 14'14 121,027.90 1111,830.21 12,460,264.58 129,523, 174.97 

OPCIOll 2 MCDELO 38 2.7 59 ,. .. 128,344.78 176,015.56 11,6n,l42.21 120,068, 106. 79 

OPCIOll 2 MOOELO 39 2.7 59 708 121!,S44.78 176,015.56 11,6n,l42.n 120,068, 106.79 

OPCIOll 2 MOOElO 41 ... 106 1m 128,566,00 1137,636. 18 13,027,996.00 136,335,952.00 

OPCION 2 IQ)ElO 45 2.4 53 636 131,494.21 175,Sn,43 11,669, 193.38 120,030,320.61 

OPCION 2 lllXlElO 46 .., 91 1092 138,370.28 1158,713.44 13,491,695.77 141,900,349.25 

OPCION 2 MCA'ELO 48 1.6 35 420 145,646.87 1n,620.02 11,597,640.44 119, 171,685.23 

TOTAL OP2 153.6 33'0 40560 1320,944.24 12,248,985.89 149,477,689.64 '593,732,275.65 

OPCIOll 3 LAMPARA 13.6 300 3600 190,000.00 11,227,272.73 121.000,000.00 1324,000,000.00 



3.6.1.4 Estimación de requerimientos para cada opción 

Acorde con las ventas estimadas, que corresponden a los 
volúmenes de producción de cada opción (cuadros 12, 13 y 14), 
se presentan en los cuadros 17, 18 y 19, los requerimientos 
de materias primas, suministros, y recursos humanos para las 
opciones 1, 2 y 3 respectivamente. 

Los montos correspondientes para cada concepto, están 
incluidos en los estados preforma del estudio económico en 
sus cuentas correspondientes como costos de producción, 
gastos de administración, etc. 
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CU A O lt O 1 7 RHIUUlll!IENJOS Al 100I DE OPERACIOlll f)elOI dt •iOltO dt 1991 

OPCIOlll 1 MCE1AS DIARIO SENUAL llEWSUAL PIECIO COSTO OJ.UIO COSTO MENSUAL COSTO All.ll.l. 

YESO !lllOLOES Y MTltJCES ((G) 15.5 "' 4104 1360.00 15,596.]6 11Zl, 120.00 11,477,440.00 
PASTA (lG) 120.0 2640 316"" 1950.00 1114,000.00 12,508,000.00 130, 096, 000. DO 
SILICATO ((G) 1.5 34 400 1890.00 11·~~:~ IJ0,260.00 1363, 120.00 
AGUA (1) n.1 , ... 19200 11.40 12,240.00 126,880.00 
PllfTUJIA Elrf ENVASE (u) 33.0 no !!712 15,500.00 1181,500.00 13,993,000.00 147,916,000.DO 
PINTURA ((G) o.o o o 150,000.00 ..... 10.00 ..... 
Ell!PAQIJE TIPO Z CCA.IASJ 54,5 1200 14400 '800.00 143,636.36 1960. 000. 00 111,520,DOO.OO 
CAS (IJ 133.6 2940 35280 1215.00 12!!, 731.!2 1632, 100,00 17,595,200.00 
OTROS SlJlllNJSTROS 111,400.00 1250,800.00 ll,009,600.00 

() 
OP1 TOTAL 1386,341.!2 18,499,520.00 1101,994,240.00 e 

> 
>-'0 SUELDOS OP1 DIUIO SEMWAL MENSUAL AMUAL J~S•IWFONAVJT VACACIOo•AGUJN. TOTAL 

"'"' wo MAESTltO VACIADOI 131,42!!.57 1220,000.00 IM0,000.00 110,560,000.00 12,640,000.00 1911,428.57 114, 111,421.57 
.... AYLllAllTf DE VACIAOOll: 142,!!57.14 1300,000.00 11,200,000.00 114,400,000.00 13,600,000.00 11,242,!!57.1lo lt9,Z42,157.14 .., PULIDOR 151,li2S.57 1160. 000. 00 11,'40,000.00 lt7,280,000.00 14,320,000.00 11,lo91,42S,57 123,091,421.57 

MAESTRO ESIU.LTADOll: 134,2!!5.71 1240,DOO.OO 1960. 000. 00 111,520,0D0.00 12,M0,000.00 199lo,2!!5.71 115,194,285,71 
ATlllAllTE DE ESKALTADOR '42,857,14 1300,000.00 11,200,000.00 114,400,000.00 13,600,000.00 11,242,857.14 119,2lo2,157 .14 
HORNERO 131,428.57 1220,000.00 l880. 000. 00 110,560,000.00 12,6'0,000.00 1911,428.57 11', 111,42!!.57 

SUPUVISOlil DE PRCDUCCION ' '46,42!!.57 1325. 000. 00 11,300,000.00 115,600,000.00 13,900,000.00 11,346,428.57 120,546,42!!.57 

AD"INISTRADOlt 189,285.71 1625 • 000. 00 12,500,000.00 130,00C,000.00 17,500,000.00 12,589,285,71 11,0,089,2!5.71 
CONTADOR C"EDIO TIEMPO) 12!!,571.43 1200. 000. 00 '800. 000. 00 19,600,000.00 12,1ooo,ooo.oo 1828,571.43 112,11211,571.43 
VEllDEDOll 1n,1'2.86 1540,000.00 12, 160,000,00 125,920,000.00 16,480,000,00 12,237, 142.86 134,637, 142,!6 
CHOFER REPARTIDOI 12!!,571.43 1200 1 000, DO ssoo. 000. 00 19,600,000.00 12,400,000.00 1828, 571.43 112,828,571.'3 
SECRETARIA 125,000.00 1175,000.00 1700,000.00 18,400,000.00 12, 100,000.00 1n5,ooo.oo 111 ,225,000.00 
PERSONAL DE LINPIEZA 117, 142.86 1120,000.00 1480,000.00 15,760,000.00 11,440,000.00 1497, 1'2.86 17 ,697, 142.!!6 
POLICIA 121,428.57 1150,000.00 l600. 000. 00 17 ,200,000.00 11,800,000.00 1621,428.57 19,621,42!!.57 
VELAOCll 119,642.!6 1137,500.00 1550,000.00 16,600,000.00 11,650,000.00 1569,6'2.86 18,!!19,642.16 

TOTAL 15!!7 ,500.00 "· 112,500.00 116,450,000.00 1197 ,400,000.00 149,350,000.00 117,037,500.00 1263,787,500.00 



CUADlO 1 • RECIUUJJUEIUOS AL 1DOI DE OJIERACICll pesos de •;osto de 1991 

DPCJCll 2 PIOOUCTOS VAIJOS DJAUO ...... , M:NSUAL PIECJO COSTO DIAllO COSTO MENSUAL COSTO ANUAL 

TESO leOlDES T fllATalCES (ICG) 11.5 25, , ... 1160.00 14,156.36 191,41.D.OO 11,097,280.00 
PASTA CICG) 104.5 2300 27600 1950.00 199,318.18 12, 185,DOO.OO 126, 220, 000, DO 
SILICATO Cl'G) '·' 30 ,,.. 1890.00 11,213.64 126,700.00 1320,400,00 
AOJA (l) 63,6 1'00 , .... 11.1.0 ...... 11,960.00 123,520.00 
PINTUIA EN ENVASE (u) 14,5 320 '"'º 15,500.00 ~.000.00 11,760,000.00 121, 120,000.00 
PINTUIA Cl'G) "º 110 1320 150,000.00 1250. 000. 00 15,500,000.00 S66. ººº. 000. 00 
EllillPAQUE TIPO 1 (CAJAS) 25.5 560 ono 1100.00 117,818.18 1392,000,00 14, 704,000,00 
EllillPAQUE TIPO 2 (CAJAS) 18,2 •oo t,!00 ..... oo 114,545.45 1320,000.00 13,640,000.00 
ElllPAQUE TIPO 3 (CAJAS) !.2 180 2160 1900.00 17,363.64 1162,000.00 11,944,000.00 

n GAS CO 91.9 2153 25!36 1215.00 121,040.65 1462. 895. 00 15,554,740.00 
e: OTROS SUUNISTJIOS 19,9)1.82 1218,500,00 12,622,000.00 
> 

1-'C OP2 TOTAL 150S,4n.o5 111, 120,495,00 1133,445,9'0,00 

"'" "'º SUELDOS OP2 DJAllO ...... , NENSUAL AMJAL ll••S•INFCIU.VIT VACACJO,+ACl.Jllf, TOTAL 

.... !U.ESTRO VACJAl)QI 131,428.57 IZZO, 000, DO IMQ,000.00 110,Sb0,000.00 12,640,000.00 1911,428.57 114,111,428,57 
"' AYWA#TE DE VACIADO!. 142,857.14 1300. 000. 00 11,200,000.00 114,400,000.00 13,600,000.00 11,242,857.14 119,242,857.14 

PULIPOlll 151,428.57 1160. 000. 00 11,440,000.00 117,280,000.00 14,320,000.00 11,491,428.57 IZJ,091,428,57 
llW:STIO EWLTADCa 134,285.71 1240,000.00 t960. 000. 00 111,520,000.00 12,M0,000.00 1994. 285. 71 115,394,285.71 
Afll>ANTE DE E~UADOI 164,285.71 1450,000.00 11 ,800,000.00 121,600,000.00 15,400,000.00 11,864,285.71 128,964,285.71 
HC*NERO 131,428.57 1220,000.00 l&50' 000 .00 110,560,000.00 12,640,000.00 1911,428.57 114,111,428.57 

SUl>ERVISCllt DE PICl>UCCl<ll 1 146,428.57 ms,ooo.DO 11,300,000.00 115,600,000.DO 13. 900 ,000 .oo 11,346,428.57 IZ0,546,428.57 

AOMJNISTIADOR. '89,285.71 '625. 000. 00 12,500,000,00 uo,000,000.00 17,500,000.00 12,539,285.71 140,099,285.71 
COllTADI» CMEDIO TJE...0) 128,571.43 $200, 000. DO taoo, 000. 00 19,600,000.00 12,1.00,000.00 1828,571.43 112,828,571,43 
VEM'EOC. 175,580.48 1529,063.38 12, 116,253.51 125,395,042.14 16,348,760.54 IZ, 191,W.99 133,935,636.67 
CltOrER REP.UT roe. 128,571.43 1200, 000. DO '900. 000. 00 19,600,000.00 12,400,(IOO.OO 1828,571.43 112,828,571.43 
SECIETAAIA 125,000.00 1175,000.00 1700,000.00 lll,400,00D.OO 12, 100,000.00 1725 ,000 .oo 111,225,000.00 
PElllQAL DE LJlllFIEZA 117, 142.86 1120,000.00 ..... 000.00 15,760,000.00 11,440,000.00 1497, 142.86 17 ,697. 142 .86 
POl.ICJA 121 ,428.57 1150,000.00 l600, 000, DO 17,200,000.00 11,eoo,000.00 1621,428.57 19,621,428.57 
\'[LADC.0 119,642.86 1137,5DO.OO 1550,000.DO 16,600,000.00 11,650,000.00 IS69,642.86 18,819,642.116 

TOTAL MC!7,366.20 14,251,563.38 117,0Cl6,253.51 1204,075,042.14 151,018,760.54 117,613,619.71 12n.101,422.39 



CUADRO 1 9 REOIJERIMIUITOS AL 100% DE OPERA.C1Dlil pesos df agosto dt 1991 

OPCION 3 L.WWS D1A.RIO SEMA.MAL MENSUAL PRECIO COSTO DIARIO COSlO fl¡ENSUAL COSTO .llill.IAL 

'fESO jl(l(.DES T Ju.TRICES (IC.G) 6.4 140 , ... 5360.00 IZ,290.91 150,400.00 '604 • 900. 00 
PASTA (IC.li) Z5.5 ''° 6720 1950.00 124, 181.!2 1532,000,00 16,3&4,Q()O.OO 
SILICATO (IC.G) 0.4 • 96 s.&90.00 1323.64 ST,120,00 '85,440.00 
AQJA (l) 1!.Z 400 4800 11.40 125,45 15b0.00 16,720.DO 
Pllil11JU. EN ENVASE (u) o.o o o 15,500.00 S<l.00 'º·ºª "'·"' PINTURA (ltG) 2.4 " 624 150,000.00 '11!, 181.!2 12,600,0QQ,00 131,200,000,00 
PUTALLAS (U) 13.6 300 l6DD '15,oco.oa 1204,545.45 t4,500,000,00 154,000,000.00 
.IGO DE ELECTRlflCACIC* 13.6 "º l6DD '12,500,00 1170,454.55 53,750,000.00 145,000,000.00 
Ellf'AQUf TIPO 3 (CAJAS) 13,6 300 """' 1900,00 112,272.73 1270,000.00 13,Z40,000.00 

n GAS (\l 102.5 2255 27/)60 1215.00 122,037.SO 1484,625.00 15,817,900.00 
e:: OTROS st.lllHU SlROS 12,416,18 153,ZOO.OO s.638,400.00 
> 

1-'<::1 ..,,,, OP3 TOTAL 1556,732.05 112,248, 105,00 S146,9n,260.DO 

"'º SUELDOS OP3 DIAlllO SEMANAL MENSUAL AWAL Ht4S•lt1FONAVl1 V.ltA.ClO.•AWIN. TOTAL 
.... MAESTRO VACI~ 131,428.57 1220,000.00 s.880,000.00 110,560,000.00 12,640,000.00 1911,428.57 114, 111,428.57 

"' l>Ul.100< 125,000.00 l17S,OOO.OO ltOO, 000, 00 SS,400,000.00 l2, 100,000.00 1n5,ooa.oo 111,225,000.00 
IUESTllO ESMLTAbOI: l32,1'2.56 s225,ooo.oa l900,000.00 110,800,000.00 IZ,700,000.00 1932,142.66 '14,432,142.!6 
MORMEllO s25 1 000.oo st75,ooa.oo 1700,000,00 18,400,000.00 12, 100,000.00 1ns,ooo.oo 111,225,000.00 
JILAESTllO ELECTRICISTA 125,000.00 l175,000.0D 1100,000.00 18,400,000,00 12,100,000.00 1ns,ooo.oo 111,225,000.00 

UERVISOlil DE PROOIJCCIOI( 1 146,428.57 '325,000.00 11,300,000.00 115,600,000.00 '3,900,000.00 '1,346,428.57 l20,646,428.57 

~HllSTR.&OOR S71,428.57 l500,000.00 12,000,000.00 124,000,000.00 16,000,000.00 12,071,428.57 132,071,428.57 
C:OllTAnOll. (MEDIO TIE~) 128,571.43 1200,000.00 S800 • 000. 00 19,600,000.00 12,400,000.00 'M'.28,571.43 lll,62&,571,43 
VENOEDOll. '62, 142.&6 1'35,000,00 '1, 740,000,00 l20,MO,OOO.OO l5,220,000.00 11,&12, 142.56 127,902,142.86 
CHOFER REPARTIDOR l28,571,43 '200,000.00 '800. 000. 00 t.9,600,000.00 '2,400,000.00 1828,571.43 '12,&28,571,43 
SECRETARl.l l25,000.0Q '115,000.00 1100,000.00 f.8,400,000.00 l2, 100,000.00 1n5,ooo.oo '11,225,000.00 
PERSOJIAL DE LIMPIEU S17, 142.86 1120,000.00 "480,000,00 l5, 760,000.00 '1,440,000.00 "497,142.86 '7,697,142.& 
POl..IC1A 121,428.57 l150,000.00 16llo,ooo.oo 17,200,000.00 11,soo,000.00 $621,42&.57 l9,621,428.57 

""'""" '19,642.M 1137,500,00 1550,000.00 s.6,600,000.00 '1,650,000.00 IS69,6'2.86 SS,819,6"'2,M 

tOtA\. '45&,928.57 '3,212,500.00 112,850,000,00 11S4, 200, 000,00 l36,550,000.00 113,308,928.57 l206,058,928.57 



3.6.1.5 Estimación de aspectos varios 

Depreciación 

Para las consideraciones de depreciación de los activos 
de la planta (equipos, mobiliario, etc.), se utilizaron los 
valores vigentes en la ley del impuesto sobre la renta, 
considerando anualmente los siguientes valores:<~> 

Mobiliario de oficina 10\ 
Eq. de cómputo 25\ 
Edificios y estructuras 5\ 
Automóvil 20\ 
Maquinaria y Equipos 10\ 
Carqos diferidos 5\ 
Erogaciones de preoperación 10\ 

Generales 
Para otras consideraciones sobre el cálculo de algunos 

rubros en los estados de resultados preforma se utilizaron 
las siguientes bases de cálculo: 

I.S.R. 
P.T.U. 

35\ 
10\ 

de la utilidad bruta. <2S> 
de la utilidad bruta. <2S> 

El cálculo de sequros, mantenimiento, laboratorio, 
regalias, etc. son valores estimados a partir de los datos de 
operación anteriores al estudio, proyectados de acuerdo a las 
modificaciones propuestas. 
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3.6.2 Estados Pro!orma 

La finalidad del análisis del estado de resultados o de 
pérdidas y ganancias es calcular la utilidad neta y los 
flujos netos de efectivo del proyecto, que son en forma 
general , el beneficio real de operación de la planta'"'• para 
lo cual se utilizan los estados de resultados preforma( que 
quiere decir proyectados), en los cuales se proyectan los 
resultados económicos que se estima se tendrán en la empresa. 

En base a los aspectos comentados con anterioridad, a 
continuación se presentan los estados preforma considerados 
para cada opción de producción. 

3.6.2.l Costos anuales de producción 

Se encuentran representados para cada 
cuadros 20, 24 y 28, para las opciones 
respectivas, es decir 1, 2 y 3. 

3.6.2.2 Balance general 

opción en los 
de producción 

Se encuentran representados paro las opciones l y 2 en 
los cuadros 21 y 25 respectivamente, para la opción 3 se 
determinó que ni siquiera el importe de las ventas totales 
alcanzaba a cubrir los costos totales de producción, y mucho 
menos la generación de utilidades, por lo que paro esta 
opción (3), aún que es factible desde el punto de vista 
técnico, no lo es económicamente hablando, por lo que la 
opción 3 es abandonada a partir de este momento. 

J.6.2.3 Estado de resultados 

Se encuentran representados para las opciones de 
producción 1 y 2, en los cuadros 22 y 26. 

3.6.2.4 Estado de origen y aplicación de recursos 

Se encuentran representados para las opciones l y 2, en 
los cuadros 23 y 27. 
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CUADRO 20 

COSlOS ANUALES DE PRCDIJCCIOll (1111 les de pesos de e;osto 91} o P C 1 O N 1 : M A C E T A S 

~ - - - - - - - - = - = 1 DE UTILIV.CIOll DE LA CAPACIDAD UISTALADA O 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

MTERIA PRIMA 
MA..O DE OBIA DIRECTA 
Sl.ltUllSTROS DE OPERACICll 
MllTElllMIENTO 
SERVICIOS WXILIAll.ES 
U.50lA.TORIO 
REGALIAS 

SEWROS 
DEPRECIACIOll Y iUIOITIZACIOll 1 
l/IFUESTOS LOCALES 

COSTOS FIJOS 

PUSOllAl AOMINISTRATIVO 
PAPt:LUIA 
DEPRECIACIOll Y AdTIZACION 2 

IO 161,742 182,322 '82,322 $82,322 s.82,322 '82:,lZ2 W,322 '82,322 W,322 W,322 'º S92,l631109,1B 1109,113 1109,113 S109,11l 1109,113 S109,1131109,11l 1109,t1l 1109,113 
so 11s,s79 124,m 12:4,712 124,m 124,m 121,,m s24,m 121,,m 121,,m 124,m 
IO 11,575 12,100 12,100 12,100 12,100 12,100 12,100 12,100 IZ,100 12,100 
IO 13,528 ll,528 Sl,528 U,528 U,528 13,528 ll,528 13,528 13,528 Sl,528 
IO 11,575 12,100 li!,100 12,100 SZ,100 12,100 12,100 12,100 12,100 12,100 
IO 13,629 14,al! 14,l!lB 14,!38 14,SlB SJ.,BlB 14,638 14,638 "4,838 14,1!38 

12, 100 
19,160 

"" 
1z,100 
19, 160 

"" 
IZ, 100 
19, 160 

"" 
12,100 
S9, 1b0 

'"' 
1z,100 
19,160 

"" 
IZ, 100 
'8, 190 

"" 
IZ,100 
S.S,190 

"" 
SZ,100 
'8,190 

"" 
12, 100 
'8, 190 

"" 
12,100 
18,190 

"" '° 111,693 '11,693 stt,693 111,693 111,693 110,123 110,ru 110,n3 110,m 110,m 

IO 194,795 194,795 194,795 194,79S 194,795 194,795 194,795 194,795 194,195 194 1795 '° 14,200 14,lOO 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 14,200 '° 11,650 11,650 11,650 '1,650 1150 '150 '150 1150 1150 1150 

GASTOS DE ADMllllSTUCIOll IO 1100,645 1100,645 1100,645 1100,645 199,11.5 199,145 199,145 199,11.5 199,145 199,tl.5 .................................................................................................................................................... 
MLICIDAO Y DESAHOLLO DE MERCADO 
PEISCllAL DE VENTAS 
IWfTHUUEllTO Y SEDO AUTCKWIL 
OEPRECl.t.CIOll T Adtll.A.CIOll 3 

GASTOS DE IMSTICi.t.CIOll 

cono NU.l DE PIOOUCCIOll 

'º '6,300 16,300 '6,300 S6,300 16,300 16,300 S6,300 '6,300 16,300 16,300 '° 145, 798 149,8.39 149,839 149,839 149,839 149,839 149,839 149,839 149,839 149,839 '° 18,820 s.!,820 s.a,620 '8,820 s.8,620 s.8,820 s.8,820 '8,620 18,820 18,820 '° 16,000 16,000 16,000 '6,000 16,000 "6,000 S6,000 "6,000 16,000 16,000 

'º 112,600 112,600 '12,600 112,600 '12,600 112,600 112,600 '12,600 112,600 112,600 

10 1400,511. 1450,339 1450,339 1450,339 1446,839 1447,869 1447,869 1447,869 1447,969 1447,969 



MACE TAS 

l"WCE GElllER"L (11H" dt peaot de- ~osto 91) 

'"º 1 DE UTILIUCICll OE LA CAPACIDAD lllSTALAD" 
199Z 
o 

OPCIOll 1: M"CETAS 

1993 1994 1995 1996 1997 199! 1999 2000 2001 2002 
n 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

UECTJW Ell ClJ" IO sa,e79 112,0Z9 11Z,OZ9 112,029 112,029 112,0?9 112,029 l\Z,029 112,029 112,029 

.............. ~~!~~-~-~~~---······-············~---~~!~--~~:~ .. !~!~ .. !~=!~ .. !~!~ .. !~!~ .. !~!~ .. !~!~.-~:~.-~:~. 
MATEllA PlllU IO 11,617 12, 1!3 12, 1!3 IZ, 1A3 12, 1!3 12, 11!.l '2, 1!3 IZ, 183 12, 183 12, tel 
U.TEllA Ell PlOCESO IO 11,637 12,1!3 12,1!3 12,1a3 12,1!3 12,1!3 12,1!3 IZ,1&3 12,183 12,1!3 
PICDOCTO 1En!lllADO IO So!,591 111,455 111,455 111,455 S11,45S 11t,455 111,455 111,455 111,455 111,455 

.... --. -. ---.. !~~~!~!~ -·-. --.... -.. -----.. -. -..... -~ -. -~~ ~ !~~ •. !~~! ~?-. ! ~~!~? .. ~~~ ! ~~-. ~~~ ! ~~ -. !~~:~? .. !~~!~~ .. ! ~~ !~~ .• ! ~~!~? .. !~~:~?. 

111.t.QIJlll"llA 1 Eai!PO 
1EtREllOS 
EDIFICIOS 
OTROS 

168,9!0 16!,930 168,9&0 198,960 s.&o,960 194,940 l80,t10 s&o,1101110,no &80,130 uo,110 
IO JO S.O 10 10 10 S.O MI SO M> IO 

ll4,310 11',310 134,310 ll4,310 114,310 131.,310 IJ.4,310 134,310 134,310 134,310 134,310 "'·""º 14,440 14,440 14,440 '4,440 14,440 '4,440 '4,440 "·"º 14,440 14,440 

.. -.... !~~~~. ~~. ~=~ ! ~- ! ! ~~ ....... -. -........... !~~! ! ~~ .. !~~! ! ~?. !~?!: ~. !~~! ! ~ .!~ !? ! ~-!~~~: ~~-!~~~: ~. !~ !~!~. !!=~!~. !! !~:~ .!! !~:~. 
lllGElllEllA,LICEMCIAS, l*"-'ESTOS 113,356 113,356 113,356 113,356 lll,356 113,356 111,356 113,356 113,3S6 113,356 111,356 
GASTOS PREOPUATIVOS IS,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15 1 000 

ACTIVO llETO TOTAL 

Cl.01 AS f'a. PAGA.l 
PASIVO A LAlOO PLAZO 

lOTAl PASIVOS 

CAPITAL SOCIAL 
RESULTADO OEL EJERCICIO 
RESULTADO ACUIJlAOO 

PASIVO + CAPITAL CC.1AILE 

1126,0M 1155,193 1218,5711z.1n,m1l44,12S 1401,ne S471,864 1536,ooo '600,136 14d4,zn 1na,•oa 

IO 
IO 

IO 

IO 
IO 

"' 

IO 
IO 

IO 

IO 
IO 

IO 

IO 
IO 

IO 

"' IO 

IO 

IO 
IO 

IO 

IO 
IO 

IO 

IO 
IO 

IO 

IO 

"' 
IO 

IO 
IO 

IO 

1126,Mb 1143,ZZ! 1143,221 1143,22! 1143,228 1143,Z28 1143,ZZ! 1143,Z28 1143,22.8 1143,228 1143,228 '° 112,565 162.,m w,m t.62,m 163,602 164,136 164,136 16',136 164,136 164,116 
MI SO 112,565 11'5,343 11l!,1ZO 1200,!97 1264,500 1128,636 1192,m 14S6,90& 1521,044 

1126,DM 1155,7'93 121e,51112a1,S4a1344,126 t-'01,ne. f.471,864 1536,ooo '600,136 1664,zn ine,405 



() 
e 
"" '"'º w,, 

00 

"' "' 

MACETAS 

ESTADO DE IESIJLtADOS fJtOf!MM <•lln de petot d9 egosto 9'> OPCIOll 1: MACETAS ... 
1 DE UTILIZACIDll DE U CAPACIDAD USTAl.AD:A 

1992 
o 

YEltAS TOTALES '° 1412,000 1576,000 1576,000 1576,000 1576,000 1576,000 1576,000 1576,000 1576,000 1576,000 
DESCl..HTOS 1 DEVOUJCIOWfS &el 18,6'0 lt1,520 111,520 111,520 1\1 1520 111,520 111,520 st1,520 111,520 111,520 

....... ~:!!~.:~!!: ..... :1••···························~--::~!~.!~!!~.!!~!~.!!~:~..!!~:~.!~!~.!?~:!~.!~:!~.!~:~.!~:~. 
COSTOS 1 r.A.stOS DE PRCI>. '° 1182,990 122!,774 122B,n4 1228,774 '22!1,774 1228,n4 1228,774 1228,77.l, 1228,n4 t228,n4 
COSTOS llllllECTOS DE PIGI). IO 125,669 125,669 125,669 125,669 125,669 IZS,66'il 12S,669 125,669 125,669 125,669 
t'OSTOS flJQS DE PIOO. '° 111,691 111,693 11\,693 111,693 111,693 110,ns 110,m 110,m 110,m 110,ru 

GASTOS DE N*llUSTlACICW 
GASTOS DE VEllTA 
GAStOS DE llM.STIGACl(ll 

Ml 1100,645 1100,645 l\00,641i 1100,6'.li 199, 145 199, 141i 199, 141i 199, 145 199, 145 199, 145 
Ml 166,918 170,959 170,959 170,9S9 170,959 170,~9 170,959 110,959 170,919 170,959 
Ml 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 11Z,600 

~! ! ~ !~~. ~!~ ........................................... ~ ... ~~!~.!!!~! !~ ! . !! !~! !~!. !~ ~~! !~ ! .!! !~! ~! .. !! !~!~!! .!! !~!~! ! . !!!~!~!!.!! !~!~!!. !!!~!~!!. 
1.s.1. ta 17,996 139,949 139,949 119,949 140,474 140,114 l40,a14 Mo,114 '40,114 140,114 

IEP.U:TO DE UTLIOAOf.S IO &2,Z!S 11t,414 11t,li14 111,414 111,564 lt1,M1 111,661 111,661 111,661 111,661 

~!~~~~-~~ .................................................... ~ ... !!~!~~--~!~ .. ~!~ .• ~!~ .• ~!~ ... ~!!~ .. ~!!~ .. ~!!~ .. ~!~~--~!!~. 



CUAl,)ltO ~3 

ESTNIO OE C-1.:.Elf 'f APUCACIOlll oi: lfa...SOS <•fl .. de pin.os di apto 91) o ,. e l o ti 1 : 111: A e: E T A s 

Aiio 199í? 1993 \99' 1995 1996 1997 1998 1999 ~ ZOCl1 2tl(J:2 
1 Of IJTIL.llACIOlf DE U. CAP.CIO~ 11'5141.ADA O 75 100 \00 1()0 100 \00 100 100 100 100 
......................................................... ,. ...................... ,. .................................................................. 'f( ............ . 

•••••••~~~.!~!:!~~.!~.:~:!~•••••••••••o•••••••••••~•••••••~~! ....... ~ .. ~!!?~.!!~~:~.!~~!~.~!!~~-~~?:~:!.~~!?!~.~!~!~~.!=~~!~. 
~i~~~~c~·., NIJlllZAl:ltlt : :~~::t~ m:m :tf:fil ~:m ffi;f,~ :ti:~ :'\::~ ~:~ :t!:~ :tí:~ 
O taos IO t.o SO SO .O 10 SO &O to '° IO 

....... ~~::!~~-~=~~~---···-··-··-···-.. ···········~---!~!~~--!~~~~ .. !!!:!!! .. !~!~~--!:'!~~!~ .. !~!!!~ .. !!'!:~~~ ... !:!~~!~ .. !~!~~~--!~!~:~. 
ASIOIT,t,Cl(lll(S DE WJTAl 
fUl .. CUJllElTO IAllCAllO 

11U.,1)86. 117,142 
"' .. "' "' "' "' "' .. .. 

"' 
.. 
"' "' "' 

....... !~~~-~~-~~~=~---···············--····!!~~!~---~!!!! .. !~!=~.!!~:~.!!!~=~-~:~:~~-~:~!!.~~=~~-~~!~~-!~:=!~-~!~!~. 
PAGO Ot P,UtVO PlttAllO SO to SO IO t,O IO IO IO $0 iO IO 

:~=~~=: ~! fü¡Utº1>: ~¡::!}~ 1126
'": "6,5~ sn.~ "°·~ :g s.?O,~ :g :g '30,': ~ :g 

OfUS llfVUSIOWfS $0 SO IO IO to IO IO SO 10 to IG 
PAGO Ot Oflli'10tl00$ SO Sil IO IO to IO IO IO $0 to IO 

TOTAL OE EGIESbS 11Z6,lll56 "6,517 llS,696 110,000 to IZ0,000 10 &O 130,000 '° 10 ..................................................................................................................................................................... 
SALDO fJlllAl U O'.CESO , .. , ...... ,. ............................................................................................................................................................... . 
rLUJO lfETO DE EtECTlY() A 10 liiO$ ........................................ _ ......... -................................................................................... ,. ....... ., ........ _ ......... . 
VAlC-: f>tUElfJE tfUO A 10 A10i 1105, 126 17.QOI 

........................ - ............ _ ...................... _ .............................. .-..................... - •••• - ........ ir •••••••••••••••••••••• ,. .... . 

FLUJO lftfD Ot EfECTl'flC A 5 Mios ................................................................................................ "' ..... _ ............. " ................................................ . 
lA~ llffUNA OE ltCCUPt:UClOlt A S aios 
VALOR ltkESENlE tfETO A 5 Ni:>s 

23,76l 

IZS,$li1 .... 



PlOOUClOS YlllOS 

COSTOS ...... LES DE PttllOCCION (•I\" .. ,..a. di .,a.to 91) o p e t o 11 2 : p • o D u e 1 o 1 y A • 1 o s 

~ ~ ~ - - - - - - ~ ~ -1 OE UTlllZAClt»I DE U CAPACIDAD llSlAWA O 15 \00 \QO \00 100 100 100 \00 100 100 ................................................................................................................................................................. 
MtEltA PtlM 
*ltO DE Olll DtllCTA 
SUlllllSTIQI DI CPEUCIOll 
MITUUlllUTO 
SEl\llCJOS AUJ:ILIAl.H 
lQallATOllO 
IE&ALIAS 

10 189,526 lt19,J611119,W 1119,1615 1\19,W 1\19,368 1\19,368 1\19,W 11\9,368 1119,168 
10 199,123 1120,192 1120,1992 1120,892 l\l'0,192 1120,892 1120,892 11Z0,892 1120,1192 1120,892 
10 1\5,565 szo,755 t2t1,7S5 szo,755 szo,755 azo,155 '20,755 120,755 t20,ns t20,ns 
10 11,51'5 IZ,100 12,100 12,100 12,100 12,100 12,100 12,100 &2,100 12,100 
10 u.na 11,sza 11,528 ll,528 11,528 11,529 ll,5211 11,5211 11,sza 11,5211 
10 11,575 12, 100 12, 100 '2, 100 12, 100 12, 100 12, 100 '12, 100 &Z, 100 12, 100 
10 10 10 10 IO ~ ~ IO 10 ~ IO 

....... ~!~-~!~!:!~·-·····························-~-~!!!!~.~!!~~-~~:!~~.!!~~!~~-~~!!~~-~!!~~-~~!!~~-~!!~~-~~:!~~-~~!!~~-
COSTOS ltfOtlECTOS IO IZS,669 12'5,669 IZS,669 ~.669 12$,669 llS,669 125-,669 125,669 llS,669 125,MrP 

··················································································································································· 
SECZ..OS 
OEPIECIACUlf Y MDltllAC1'11 1 
lfllPUE'STOS lOCAl.H 

COSTOS FIJOS 

10 12, 100 12, 100 12, 100 12, 100 12, 100 IZ, 100 12, 100 12, 100 l2, 100 12, 100 

:g "il~ 19'2~ "il~ 19~ 19¡¿~ u;i~ aa.i~ u~~ uilrz uil~ 

so 111,691 111,m 111,693 111,691 111,691 110,ns 110,m 110,m 110,m 110,m 

~~~-~-~=!~·-································~-~!~.~!!~.~!~~-~!~~-~~!~-~!!~.~~!~~-!~~~~~.!~!~~-!~!~~-
PHSClllAl AC*lllStUtlYO to "'·ns "'·1'9S .-,195 •.m 194,195 194,195 994,1'95 •.m 194,195 194,195 

:i-=~~~l~1e11 , .. uucu• z :8 :t:~ :t::J :t:Wa ~:M 14;~ "•~ "sWa ";~ 14á~ "¡Wo 
WTOS DE M>Rl•ISTUCllJI IO 1100,64S 1100,64.S 1100,64.5 '1tXJ,64S 199, 14S 199, 145 199, 14S 199, 145 199, 145 199, 145 
··················································································································································· 

Ml.ICIDAD T OHAHOllO Dl N:lCMIO 
Pflall Dl W:ITAI 
JWITU11'1UTO 1 KUO MJT!XIWIL 
DfNECIACICWI 1 MllDHIZACIC.] 

GAStOI OE WltA '° "'·"' 170,W 17'0,m 110,m 17'0,UZ 110,222 170,212 110,ZZ2 11'0,U.Z IJD,22Z ............................................................................................................................................................ 

costo NUlL OE PllllUCCll» MI 1421,S6S 14et,S71 Mlt,5711419,571 '418,071 "87,101"87,1011417,10\ 1487,10\ 11.87,101 



CUADRO 25 PRODUCTOS VAllOS 

OPCION 2: PIOOUCTOS VARIOS 

~ ~ ~ - - - - - - - - = !.e!.~!!~!?.:!:.e~.~!.~::!e~.!:~!!~: ..••••... ~ •...••..•.. ~ ....•. !~ ...... !~ ...... !~ ...... !~ ...... !~ ...... !~ ...... !~ ...... !~ ........... !~. 
EFECTIVO EN CAJA IO 19,ll9 112,489 112,4!9 112,489 112,489 112,489 112,489 112,489 112,489 112,4!9 

............. -~~!~~. ~-~~. -......... -- .. ···-··. ~- .!~~!!~ .. !~!::~~-.!~!!:~~ .. !~:!:~~ .. !~:!:~~ .. !~!::~~ .. ~::~~~- .!~: ::~~ .. !~:!:~~ .. !~:::~~. 
IUTHIA Pllllloli IO 12,17' ll,165 ll,165 13,165 ll,165 13,165 13,165 13,165 ll,165 13,165 
llloliTEllA EN PROCESO IO 12,374 13, 165 ll, 165 13, 165 13, 165 13, 165 13, 165 13, 165 13, 165 13, 165 
PR<l>UCTO Tfl'UllADO IO 18,855 111,807 111,807 111,807 111,507 111,507 111,807 111,807 111,807 111,807 

.............. !~~~!~!~ ............................. ~ .. !!~:~: .. !~~:!:! .. !!!:!:! .. !!!!~:! .. !~~:~:! .. !!!:!~: .. !~~!!:: .. !~!!!:: .. !!!:!:: .. !!!:~:!. 
OTROS IO IO IO IO IO IO IO IO IO IO IO 

....... !~!~~-~=-~:!!~.:!~:1:1~~~!: ..................... !'! .. ~!:~~--~:~.-~:~.-~!~~--~!~~--~=~! .. ~!~~--~=~~--~:~! .. ~!~-

....... :~::~-=~-~~~----·-·····-·····················~---····~--!:!:~~--~!:~.!!:~:!~.~~:~:.!~:~!:.~:~:!~.!:~::~~-~~:~.!:~:::!. 
~~~~IA ' HlJIPO 168,~ 168,To w,9: 19'1,9: IS0,9:g 194,9: sao, 1:g ISO, 1:g 1110, 1:g lll0, 1:g 1S0, 1:g 

EDIFICIOS 13',310 134,110 134,310 134,310 134,310 134,310 134,310 134,310 134,310 13',310 134,310 
OTIOS M,440 14,440 14,440 14,440 14,440 14,440 14,440 14,440 14,440 14,'40 M,440 

....... !~!~~-~:-~:!!~.~!~~ ..................... !!?::~?.!!?!:~~.!~~!:~~-!!:!:!:?.!!!!:!:~.!!:::~~-!!!!:~.!~~~!~.!~:~:~.!!!~:~.!~!!:~. 
JlfGElflUIA,llCElfCJAS,IMFUSTOS 113,3S6 111,356 lll,356 113.356 113,356 113,356 113,356 113,356 113,356 113,356 113,356 
CASfOS PIEOPUAYIVOS 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 

ACTIVO METO TOTAL 1126,086 1158,785 1209,542 1260,300 1111,0S7 1362,640 141',756 1466,8n s518,9M 1511, 104 1623,220 

······························-·········································-·······························-··············-····-·····················-

TOTAL 

~lfTAS ""' ...... PASIVO • WGO PLAZO 

PASIVOS 

CAPITAL llXIAL 
lfSULTAOO DEL EJUCICIO 
USiUl.1ADO Act.11.JLAOO 

.. .. .. .. IO .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. so .. .. .. .. .. IO .. .. .. .. .. .. 
1126,086 1154,479 115',41'9 1154,479 1154,479 1154,41'9 1154,479 1154,479 1154,479 1154,479 1154,479 

IO 14,106 150, 758 150,758 150, 7511 151,5Sl 152, 116 152, 116 152, 116 ISi!, 116 152, 116 
10 SO 14,]06 155,063 1105,821 1156,5781208,161 1260,i!n 1312,393 1364,509 '416,625 

.......... ~!!!;.!~!!; ............................... :!!:~~.:!~!~~~ .. :!~~~!.~~~~ .. !!!!~~~ .. ~~~~-~!!~!"~.?:~~!~ .. ::!!~~ .. :!~!;!~ .. ~!;!~~-
PASIVO• CAPITAL CCllTAJLf 1126,086 1158,785 1209,542 1260,300 13'1,057 1362,640 1414,756 1466,lln 1515,95111511, 104 16n,220 



CUADl:D 26 P•oouctos va•1os 

ESTADO OE .CSUl.TAOOS H:OfOlfllA {•lln dt P"OI dt ltfO&to 91> OPCIDW 2: PlODUCTOS YlllOS 

~ - ~ - - - ~ - - ~ ~ ~ ~-~~.i:!!:!!!;!~.~~-~!.:!!!;!~~.!:!!:;~! ......... ~ ........... ~ .•.••• !.~ ••••.. !~ ...... !~ ...... !~ ...... !~ ....•. !~ ...... !~ .....• !~ ...... !~. 
~'UlA'S TOtALU 
DU:M"fTDS Y OEWlUCl!llffS 

IO t44S,199 '595,732 1593,7JZ 159J,rn 1593,nZ 1593,732 159J,n2 159l,73Z IS9],7JZ 1593,?'lZ 
llJ 18,90i!i 111,81'5 111,81S 111,875 111,875 111,1115 1)1,81"$ 111,875 111,875 111,815 

vnus •EU.s IO 14J6,J9l 1sa1,asa 1s111.~a 1n1,9511 1sa1,ase 1s1n,11sa 15a1,as111sa1,asa ssat,ss111sa1,asa 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-••••-•••••••••••••••••••••••a•a•••••••••••••••••••••ss•••••a•a•••aa•••••••n.•••••-••• 

COSTOS l U.S'rOI O( PfKl'I, IO ll11,S9l 12b11,74Z t2M,742 1268,742 t268,74l 126a 1 742 '268,74~ 1268,742 1.268,7'2 '26&,7'-Z 
cosros llEllUC1CJ$ et: rt(J). IO 125,669 IZS,669 S2.S,669 125,669 m,669 13,669 IZS,669 IZS,669 125,669 SZS,669 
COSlCS flJOS DE Pltll. llJ 111,69] 111,693 111,693 lt1,69] '11,693 SI0,1Zl 110,TZl 110,m 110,m 110,nl 

GASTOS OE N>lfllll1UC1CW 
GASTOS DE YlMTA 
GASTOS OE llMSllliAClmf 

IO 1100,6'5 Sl00,64S •100,645 1100,6'5 199,14$ 199,145 S99,1'5 199,1"$ 199,145 S.99,145 
IO 166,566 170,222 ITO,UZ 11D,Z21 '70,222 11'D,ZZZ 110,222 17\l,2ZZ 170,222 17'0,22Z 
IO 112,600 IU,6()3 112,600 11Z,6DO 112,600 112,600 '1Z,600 112,600 11Z,600 112,600 

COSTO .uuAl TOTAL OE PtCIJUCCl(lf IO M.Zt,S6S 9489,571 "'9,571 1489,571 1488,071 1481, 101 '417, 10\ 1487, 101 1467,101 "4!7, 101 ............................................................ -............................................................................. ,_ ...... . 
~!~~~~~-~~---··-·····-··········--········--------~.--!~:~--!!~!~-.!!~!~--~~:~ .. !!~!~--!~:~--!~!~--!~:~.-~!~--!~!~-
1.s... IO N,740 lJZ,JOO 132,SOO ll2,JOO IJZ,QS lll, 16.5 133, 165 133, 16$ lll, 165 133, 165 

IEPAITO OE UU IOADES IO 1713 ff,229 19,2:29 19,ZZ9 19,51'9 19,476 W,'76 19,416 19,476 19,476 



CUAO•O 21 PRODUCTO$ VARIOS 

tsfAOO OE ORltDI 1 AflLICACIOlf OE: RECIJllSOS (•llH de pesos dt •;osto 91) Ol>CJOl 2: Pll:OOUCTOS vA11:ros . - ~ - - - - - - ~ - -!.~~-~!~:!~:~!~.~~ .. =~.:!~!;!~~-~:!!::~! ............. ~ ... scasU•1<~S••s•1'!~ ....... !~ ......... !~ ........ !~ •••••• !~ ........ !~ ........ !~ ...... H!~ ........ !~. 

UJJllDAD META 
O!PIECIACJ[ll 1 NOl:TllACIOlll' 
orti:os 

....... ~~!:!~~-~~:~~? .............................. ~--~~!:~~~--~:!~~--~::~~--~~=~~--~!~~--~!:~.-~:=~~--~!~~--~!:~~--~!:=~-
APORU.CIOllt:s OE CAPITAL '126,066 12!,393 10 SO SO 10 10 Ml 10 SO 10 
fHIANCIA.ltl[NtO &AlfCARfO IO ID IO S-0 SO IO SO 10 IO 10 IO 

·····--~~!~~-~=.!~~:~----··········-·········!~~~~~--~?:~~--~:!~~-~!~~=~~.!~~~:!~.~~!~~-~~~~:~~~-~~~=!?~.~~=:~~~-!:~:~.!~~!~~?. 
PAGO OE '1ASIW IAJj.CARIO SO SO 10 l-0 SO SO SO 10 10 10 SO 
llCVERSICllCS Of ACT.tJJO Y OlfER.10 11(6,0&6 IO SO 130,000 SO ,20,000 tD $0 130,000 S.O IO 
Jlfvt:RSICJ'IE$ Uf CAPlt.lt OE JllABAJO SO 1-49,509 '16,540 SO SO 10 JO JO 10 M> SO 
01RAS lllVEISIOllES IO JO IO 10 SO IO SO SO IO IO SO 
PAliO O.E DJVIOEMOOS 10 10 f.O SO JO IO $0 10 \O SO ID 

......... !~!!:.~:.:~;:: ........................... !!~!~~ .. :::!~~ .. !!:!~!~ ... :!~!~ .......... ~ ... !~:~ ......... ~ ........... :~ .• !!~!~ .......... ~ .......... ~. 
SAlOO íCltAL EM UtESO , .. , so S51,029 '88,$96 11S6,164 l?ol,OS71Z69,!i1J 1335,970 un,426 14!8,M2 SS05,ll9 

fllJJO ME10 t>E EfECUVO A 10 Ailos (1126,o&6Hl25,l9JJ $51,028 ll7,S68 167,568 S46,!9l S66,ti.56 S66,4'.i6 ll6,4S6 166,456 l\1!,Z59 

TASA IKfERll'A DE Rt:CIJPfkACIOll A 10 ~s 25.m 

VA10i:t PRESENTE JrlEJO ~ to #1.os 

FLUJO lfETO DE EtECJI YO A 5 ÑlOS 

USA JHTEllU DE RECU9ERACl/lflil A 5 AAflS 

VALOR PRESElfTE JrlElO A. 5 Ai«ls 

S57,J01 '""' 17.00X 

<'126,086l(l28,39J) SSl,028 UT,S68 567,™ 1140,427 

19,m ...... ""' 



CUADRO za LAMPARAS 

COSTOS A.IAJ.lLES DE PRa:>UCCIOll {Diilll de petos de •;osta 91) OPCIOM l: LAMPARAS 

,¡\Q 1993 1994 1995 1996 1997 19915 1999 2000 2001 2002 
1 DE UTILIZACIOll DE U CAPACIOAO IMSTALUIA '"" o ~ ~ ~ ~ m ~ ~ ~ m ~ 

M.tERIA PllM. 
~ DE OIRA OIREClA 
5Lllll•tsll0S Df OPEU.CIOll 
MAITUllUE•TD 
SEIYICIOS AllllLl.U:ES 
LA&OU.1<9:10 
IEGALIAS 

so 1107,632 
so 165,329 'º MI, 112 so ,,,5~ 

SO 13,52! 
so 11,575 
SO 'Z,041 

'143,510 
165,]29 
110,1516 
'2, 100 
'3,52! 
,2, 100 
12,n2 

1143,510 
165,129 
110,816 
12, 100 
ll,5215 
12, 100 
12,n2 

114],510 
165,329 

''º·ª'6 ,2, 100 
'3,52! 
12, 100 ,z,nz 

110,510 
165,329 
,,0,1516 
,2, 100 
'3,5215 
12, 100 
,2,n2 

1143,510 
165,329 
,10,!16 
12,100 
ll,5215 
12,100 
12,m 

,,43,510 
165,329 
SI0,1516 
'2, 100 
13,5215 

~:m 

1143,510 
165,]29 
'10,1516 
'2, 100 
'3,5215 
12, 100 
12,n2 

1143,510 
165,329 
110,1516 
'2, 100 
13,528 
12, 100 
12,n2 

1143, 510 
165,329 
tlD,1516 
12,100 
'3,5215 
12, 100 
12,n2 

····---~!~.~~~~:!~-·-·--·-·-··-·--·-····-·--·-···-~--~~~:!?~.-~?:~~--~?!~~--~~~!~~--!~?:~~--~~?:~~--~~!~~--~?:~~--!~!~~--!~?:~~-
cestos llC>llECTOS so 125,669 ~.669 125,669 U5,669 125,669 125,669 ,25,669 125,669 IZS,669 125,669 

-····-··-······-··-······--······-··-········--------·-···--·-··-··-·······-·······-····-·-··········--·-·-······-···-··--·-·····························-··-
SEWltOS 
OEPIECIACICll T NOtllZACIOll 1 
lllSUSTOS LOCALES 

ID 
ID 
ID 

lZ, 100 
19,160 

'"' 
S.2, 100 
19, 160 

'"' 
12, 100 
19, 160 

''"' 
t.2, 100 
19,160 

sm 
12, 100 
t.9, 160 

sm 
12, 100 
16, 190 

sm 
12, 100 

16~~ 
12, 100 

16'1~ 
12,100 
16,190 

1432 

costos FIJOS so 111,691 t11,m 111,m '11,691 111,691 M1,n1 M1,n1 Ml,72l 115,1Zl 115,ru 

~!~-~~-~~:!~---················-··-····-·····-~--~~::~~~--!~!:~! .. !!~!:~! .. !!~!:~: .. !!~!:~~: .. ~~!~~: .. ~~:~~: .. ~~:~?: .. !!~:~?: .. !!~!~?:. 
PUSC.AL A.DfllUISTUTIVO 
PAPELERlit. 
OEPRECIACICll 'f --=-tlZACIOll 2 

so 186,376 
10 14,ZOO 
10 11,650 

W,376 
14,200 
'1,650 

186,376 
S4,2<1D 
11,650 

""6,376 
M,200 
11,650 

S&,376 
14,200 

1150 

1156,176 
M,200 

'150 

116,376 W,J76 
'4,200 '4,200 

11SO 1150 

~~!~.~=-~!~~~~~!~---······················-·---~---!!~:~~~---~!~~~---~~!~~~---!?~:!!~.--!~:!!~.--!~!!!~ ... !~!~~---~:~~---~!~---~!~~-
~~!~~ET~:~·C>LLO DE MEICAOO :g 14~:!: "~:l~ ~:m "~:~ "'t~~ "~:~~ "~:m "~:m "';:~ .. ~:~~ 
lllA#TUUllUlO T SEUO it.UTCllOYIL so s.&,azo 18,a20 11,1520 11,820 115,820 18,820 115,820 u.azo 11,IZO 11,820 
DEPUCIACIOll 'f NQl.TIV.CIOll 3 SO S6,000 S6,000 '6,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

~~!~-~~-~~!~-----········-·······-······-·········-~---~~:~~~---~:~! ... ~:~:- .. ~!~~---~~:~:-.. ~~!~! ... ~:~: ... ~:~! ... ~:~! ... ~:~:. 
~~!~-~~-!~~~!!~:!~---·--············-·-·······---~? ... !~!:~---!~~!~ ... !~~!~.--!~~:~.--!~~!~---!~~!~---!~~!~---!~!!~ ... !!!:~ ... !~!!~-

COSTO MUAL DE .Plt<l>\.ICCIOll 
Yl.NUS T01"'LES 

DIFERE•CIA 

so 1393, 595 1436, 190 1416, 1&0 1436, 180 1434,680 1431, 710 1431, 710 1431, 710 1431, 710 '431 ,710 
SO 1243,000 1124,000 1324,000 1324,000 1324,000 1]24,DOO IJZ,,DOO '32,,000 1324,000 1124,000 

so (1150,59SJ(l112, 180)(1112, 1&0)(1112, 1&0)(1110,6&0)(1107 ,710)(1107,710)(t107 ,710)(1107, 710)(1107, 710) 



3.7 !'Valuación lcopómica 

3.7.1 Aspectos qaneral•• 

El estudio de evaluación econom1ca es la parte final de 
toda la secuencia de analisis de la factibilidad de un 
proyecto, y durante el cual se emplean métodos para comprobar 
la rentabilidad económica del mismo. 

Los métodos utilizados para evaluación económica pueden 
considerarse de dos tipos: los que toman en cuenta el dinero 
a través del tiempo, como son valor presente neto (VPN) y 
tasa interna de rendimiento (TIR) , y los que no toman en 
cuenta el dinero a través del tiempo, como son las razones 
financieras. 

Cabe aclarar que el segundo tipo de métodos (razones 
financieras), no están relacionadas en forma directa con el 
análisis de la rentabilidad económica de un proyecto, sino 
con la evaluación financiera de un empresa en funcionamiento, 
por este motivo se utilizarán dos métodos del primer tipo 
(VPN y TIR). 

3.7.2 Métodos da evaluación económica 

3.7.2.1 Valor presente neto 

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de 
los flujos descontados a las inversiones.<D> 

Este método como lo explica la definición, consiste en: 
1) Descontar o transladar al presente todos los flujos 
futuros del proyecto, a una tasa de descuento igual a la TMAR 
(en la que TMAR es la tasa minima aceptable de rendimiento, 
fijada por el inversionista, y dado que el estudio se realizó 
a pesos constantes, es decir que no se considera la 
inflación, tampoco se consideró en la TMAR el efecto de la 
misma.). La TMAR utilizada en la evaluación es de 17%. 
2) Sumar todas las ganancias y restarlas a la inversión 
inicial en tiempo cero. 
3) Si el VPN es menor que cero significa que las ganancias 
del proyecto no son suficientes siquiera para ganar la TMAR, 
y por tanto la inversión debe rechazarse. 

J.7.2.2 Tasa interna de rendimiento 

Es la tasa de descuento que hace que el VPll sea igual a 
cero.<2l> 

Para calcular la TIR, por definición, VPN=O. Para 
aceptar la inversión el valor que se obtenga de la TIR debe 
ser mayor a la TMAR. Si la TIR es menor a la TMAR, la 
invers1on se rechazará. El cálculo de la TIR se lleva a cabo 
igualando la suma de los flujos descontados a la inversión. 
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En ambos métodos VPN y TIR, se supone que las ganancias 
se reinvierten en su totalidad. 

3.7.3 Resultedos •la apliceción de lo• ••todo• de evaluación 
económica considerados 

Los resultados obtenidos con la aplicación de los 
métodos anteriormente descritos a los flujos netos de 
efectivo de las opciones 1 y 2, se realizaron: 

a) considerando el proyecto a 10 años. 
b) considerando el proyecto a 5 años. 

Cabe mencionar que en ambos casos, para la evaluación de 
VPN y TIR, al finalizar el periodo de estudio, es necesario 
efectuar un corte imaginario en el tiempo y agregar al flujo 
neto de efectivo en el último año el valor de los activos 
menos su depreciación acumulada hasta esa fecha, es decir el 
valor estimado que tendrían en el mercado estos activos en 
ése momento. Este valor también se le denomina valor de 
salvamento o de rescate<ZJ>. 

Los resultados obtenidos con los métodos de VPN y TIR de 
los resultados pro forma para las opciones 1 y 2, son los 
siguientes: 

3.7.3.1 Opción l; Macetas 

TMAR utilizada 
TIR 
VPN miles de pesos 

Inversión requerida: 

10 años 
17\ 
33.25% 
$105,126 

s años 
17\ 
23.76\ 
$25,541 

Inicio primer año (miles de pesos) 
Durante el primer año (miles de pesos) 

$126,086 
$17,142 

$143,228 Total (miles de pesos) 

3.7.3.2 Opción 2: Productos varios 

TMAR utilizada 
TIR 
VPN miles de pesos 

10 años 
17% 
25.90\ 
$57,301 

Inversión requerida: 

5 años 
17' 
19.20\ 
$8,964 

Inicio primer año (miles de pesos) 
Durante el primer año (miles de pesos) 

$126,086 
$28,393 

$154,479 Total (miles de pesos) 
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3.7.4 An•li•i• 4• a•n•ibili4•4 

En este análisis se calculan las variaciones a VPN y a 
la TIR como consecuencia de posibles variaciones al precio de 
venta, mano de obra, costa de materias primas, inversión y 
sueldos administrativos (éste Ultima fue considerado ya que 
representa un factor importante en los costos de operación. 

Los datos correspondientes al estudio de sensibilidad se 
encuentran representados en los cuadros 29 y 30, para las 
comparaciones entre los proyectos 1 y 2, (macetas y productos 
varios). 

En el cuadro 29 se presenta el análisis de sensibilidad 
de la TIR para ambos proyectos a s años y a 10 años. 

En el cuadro 30 se presenta el análisis de sensibilidad 
del VPN para ambos proyectos a 5 y a 10 años. 

Las qráficas correspondientes a los análisis de 
sensibilidad, se encuentran esquematizados en las fiquras 23 
y 24. 
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CUADRO 2. AllALISIS DE SUSlllLIDAD 

AMA.LISIS DE SEliSlllLIDAD CPCICll 1 TIR • s aiios 

VAllACICll (10l) <Sil °" PHCID DE V'EliTA 0.01 n:.2a ZJ.74 
MANO DE OllA 28.13 25.95 ZJ.74 
MATERIAS PUNAS 27.75 25.76 ZJ.74 
IWVUSION 26.52 25.24 23.74 
SUE1.00S AOMUUSTUTJYOS 27.TT 25.76 23.74 

AMI.LISIS DE SUISlllLIDAD CPCION 2 Tll A 5 Aias 

V.U:IACION (10I) (51) °" PRECIO DE VENTA (6.2t) 6.n 19.20 
MAMO DE OBRA 23.69 21.44 19.20 
MATERIAS PllMAS 24.12 21,66 19.ZO 
llMRSJON Zl.73 20.43 19.20 
SUELDOS ADMINISTRATIVOS 22.95 21.07 19.20 

WLISIS DE SElSlllLIDAD CPCION 1 TIR A 10 Jios 

VUIACION (10I) (51) °" PIECIO DE VENTA 13.71 24.'34 l!.ZS 
MüO DE C.RA 36.9'1 3S.11 33.ZS 
MATERIAS PlllMAS 36.68 5'.96 33.ZS 
lllV'EISION 35.79 34.47 ll.ZS 
SUELDOS ADMINISTRATIVOS 36.65 5'.95 33.ZS 

IJtALISIS DE SUISlllLIDAD CPCION 2 TIR A 10 Aios 

V.UIACIOll (10X) (SI) °" PRECIO DE. VENTA 3.41 14.aa ZS.90 
"'4110 DE CllRA 29.99 27.95 ZS.90 
MATERIAS PllllU.S l0.42 ZB.17 ZS.90 
IWERSIOll 27.90 26.87 ZS.90 
SUELDOS ADMllllSTltATIVOS 29.29 27.S9 ZS.90 

CUADRO 29 
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SI 10X 
]],86 4J.69 
21.S7 19.37 
21.75 19.n 
U.JI 21.09 
21.76 19.76 

SI 10X 
2'9.11 JI.SS 
16.96 14.5' 
16.73 U.78 
18.05 16.96 
17.l4 15.19 

SI 10X 
41.99 S0.65 
31.J9 29.53 
!1.!IJ 29.llO 
32.11 31.04 
31.56 Z!l.17 

SI 10X 
3S.04 44.04 
23.115 21.S3 
23.62 20.99 
24.99 24.14 
24.21 U.32 



CUADIO 30 AllALISIS DE SUSlllLIDA.D y p. 

WLJSIS DE SEWSlllLIDAO CP('JCll 1 VPll' A 5 AAos TIW.• 17.~ 
C•flH de pesos de •11osto de 1991) 
YAllACIOlll C10U (51) .. ,. 1C> 
PRECIO DE VEWTA ('62, 166) 013,733) JlS,541 164,81' 110l.,087 
MbO DE DIU '42,157 ll3,8'9 125,541 117,233 18,9Z:S 
MATUIAS PllMAS 140,879 Ul,210 '25,541 117 ,872 110,202 

IWVUSIDlll 11',656 130,098 125.5'1 120,9!3 116,,25 

Sl(LDOS J.DMUIJSTRATIVOS '40,676 s.33, 10! 125,5'1 117,973 110,,05 

AJU.LISJS DE SEllSJllLIOAO ""CIDlll 2 'r'PW A 5 Aios TW• 17.00I: 
C•l lu de pesos de •;os to de 1991) 
VAllACIClf C10XJ (51) .. 51 1C> 
PIECIO DE VUTA ($97 ,&"> ('42, 1'6) ...... '49,796 190,629 

MMO Df oau 127,212 lt8,08S ...... (1160) (110,866) 

MTUJAS PIUIU.S 129,076 119,020 ...... (11,092) (111,117) 

llfVUSIDlll 118,079 111,522 ...... "·'06 0151) 
SUEUIOS Al)f(JWJSTUTIVOS 124, 133 116,549 ...... 11,375 (17,'18) 

WLISIS DE SEllSJllLIDAD CP('JOlll 1 VPt1 A 10 IÍ'O$ nu.1• 17.0Cll 
C•llH de ptaot de eto1to de 1991) 
VAllACIDlll (10%) (SI) .. 51 1C> 
PlECIO DE VEllTA (ll0,971) "6,658 1105,126 116J,59S 1222,063 
MAllO DE C8RA 1129,227 1111,1n 1105, 126 191,076 181,025 
MU:UAS PRIK4S 1127,811 1116,469 1105, 126 193,784 182,442 
llfVEISIDlll 1113,610 1109,368 1105, 126 1100,M4 196,642 
SUELDOS ADM Ull S TRA TI VOS 1126,765 1115,945 1105,126 194,307 183,1.M 

ANA.LISIS DE SUSJBILIOAO OPCIDlll 2 V?tl A 10 Aios TK4lil:• 17.00'l 
(•lles de pe•os de •11osto de 1991) 
VAllACICll 

PIECJO DE VElfTA 

~DE 08IA 

MTEllAS PllMAS 

llMISICW 
SUELDOS .IDMJlllSTRATIVOS 

C10l) (SI) "' (189,421> 011,766) 157,101 
183,&42 170,571 157,301 
187,025 1n,16l 157,301 
165,7!5 161,541 157,301 
17!,973 164, 117 157,301 
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"'·031 '29, 179 
'42,439 125,600 
153,059 148,817 
146,'65 114,417 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD A 6 .tios 
OPCION 1 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD A 6 AÍIOS 
OPCION 2 

~~f +~f j ~~4219@ 
OD"l IH·) °"' H. 101. 00'1 let1) Oto et. 10'lo 

VARIACION VARIACION 

- ,!llCIO Dl YIN'Po -- lllAlfO Dl OIRA ..- tl.lf,l'!IUl.U 

- i.VU1910M - •Utl.DOI .t.Ollf. 
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CONCLUSIONES Y RECOMEllDACIOHEB 

A lo largo del presente estudio se revisaron y 
analizaron distintos aspectos relativos a la cerámica 
industrial tradicional, y del taller cerámico en cuestión. 

Respecto a la cerámica industrial tradicional se 
concluye: 

l) La cerámica es el arte y la ciencia de crear piezas 
utilizando como componentes esenciales articulas sólidos, los 
cuales en su mayoría son materiales inorgánicos no metálicos, 
considerando no solamente materiales como el barro, 
porcelana, refractarios, abrasivos, cementos y vidrio, sino 
también materiales magnéticos no metálicos, ferroeléctricos, 
cristales sintéticos y otros productos cuya existencia no 
habia sido descubierta sino hasta sólo hace algunos años. 

2) Las cerámicas tradicionales son aquellas que consideran 
productos a base de silicatos y de manera general: productos 
de barro, cemento y vidrio. Mucho de lo que se conoce de las 
culturas antiguas se debe al análisis de restos de pequeños 
fragmentos de barro, y ésto constituye una de las mejores 
herramientas de la arqueologia. 

Se analizó el proceso productivo de las piezas cerámicas 
por el método de colada, haciendo éntasis en la importancia 
de algunas de las etapas del proceso como: preparación de la 
mezcla, calentamiento, cocción y enfriamiento de las piezas, 
y se concluye que los aspectos más importantes al respecto 
son : 

J) La preparación de la arcilla debe satisfacer tres 
requisitos fundamentales: debe ser lo bastante plástica para 
poder moldearse, adecuadamente porosa para evitar roturas 
durante el secado, y lo suficientemente fundible para que 
permita diferentes grados de vitrificación, es decir poseer 
las cualidades necesarias de densidad y calidad refractaria. 

4) El proceso de cocción de las piezas cerámicas puede ser 
de dos tipos: monococción y bicocción, en el proceso de 
bicocción se lleva a cabo la cochura de bizcocho o sancocho, 
y posteriormente el vidriado y esmaltado, en el proceso de 
monococción se realiza todo el proceso de cocción en un solo 
paso. 

El método de monococción se utiliza cada vez más por ser 
tanto económica como operativamente más atractivo. 

5) La etapa de quema de la pieza o cocción es de gran 
importancia, ya que hasta este punto las piezas son en gran 
parte reciclables, pero al ser quemadas ya no lo son, por lo 
que en una quema no controlada o no supervisada se pueden 
perder muchas piezas. 
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6) Después de analizar los distintos combustibles utilizados 
en loa hornos de la industria cerámica, se concluye que en 
general el más adecuado es el gas l.p. dados su relativo bajo 
costo, su facilidad de almacenaje, control de flujo, pureza 
de quema y limpieza en el equipo. 

Se estudió de una manera global el desarrollo económico 
de la industria manufacturera en México, llegando a las 
siguientes conclusiones: 

7) Nos encontramos en una nueva etapa en la vida industrial 
de nuestro pais, en la que se tiene como principales 
obstáculos: infraestructura insuficiente, educación escolar y 
técnica limitada, ecologia dañada, 

8) Se tienen diversos retos por superar como: reducción en el 
tamaño de las plantas, implementación de calidad total, mayor 
desarrollo tecnológico. 

9) La introducción de la industria Mexicana en los mercados 
internacionales, como el tratado de libre comercio (TLC), 
exige la necesidad de implementar el proceso de modernización 
tecnológica, para aumentar la productividad y competitividad, 
para lo cual es necesario dar pasos firmes y acelerados en 
materia de costos, calidad, diseño, tiempos de proceso y 
entrega, para poder asi tener un México mejor y con mayores 
posibilidades en el futuro. 

se estudió la fábrica de cerámica Novaceramic, en sus 
distintos ámbitos: personal, proceso productivo, operacional, 
para lo cual se consideraron los siguientes aspectos: 

10) Se obtuvo información mediante tres fuentes: 
a) Directamente de observación y medición de distintos 

parámetros en la planta. 
b) Comunicación con los obreros de la misma, y 

seguimiento de sus actividades. 
c) Comunicación con el administrador y disposición de 

información general por su parte. 

ll) Se clasificó la información obtenida para evaluar 
aspectos como: volumen de producción, tipo, forma y 
elaboración de los modelos producidos, número de unidades 
vendidas. 

12) Se diseñó un algoritmo de cálculo para estimar los costos 
de producción , dadas las condiciones de operación actuales, 
para lo cual se distribuyeron costos variables y fijos, en 
base a parámetros estimados para cada modelo cerámico como 
tipo de vaciado, pulimento, esmaltado, cocción y peso del 
mismo. 
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conjuntamente con los datos obtenido• 
del al9orítmo utilizado, •• analizaron 
deficiencias de la planta en general y 
soluciones a las mismas. 

con el proc¡rama 
la• principales 
se propusieron 

13) A nivel de personal se encontró una mala organización en 
cuanto a distribución de operaciones y falta de supervisión. 

14) A nivel productivo se encontró una organización poco 
adecuada en cuanto a disposición de equipos y mesas de 
trabajo, asi como falta de controles de proceso, y patrones 
de calidad. 

15) A nivel de comercialización, se encontró que muchos de 
los precios de venta se encuentran por debajo de los costos 
de producción estimados, asi como una labor de ventas 
insuficiente. 

16) Fueron propuestas varias modificaciones en cuanto a las 
deficiencias anteriormente señaladas, como redistribución de 
operaciones, posibles contrataciones, ajuste de precios, 
reducción en nümero de modelos producidos a falta de espacio, 
etc. 

17) Se propusieron una serie de modificaciones a la fAbrica, 
de disposición de equipos y mesa• de trabajo, a&i como de 
controles de operaciones, reqiatro de inventarios y patrones 
de calidad, a fin de mejorar el proceso de la planta tanto 
técnica como económicamente. 

18) Fueron propuestas tres opciones de producción diferentes 
entre si, que pueden desarrollarse en la fAbrica en cuestión: 

i) Macetas, 
ii) Productos varios, 
iii) Lámparas de mesa. 

Se analizaron los tres procesos y ae estimó la capacidad 
de producción de la planta ( ya realizadas laa modificaciones 
propuestas ) , para cada opción, definiendo las 
caracteristicas de producción as1 como las limitantes en cada 
proceso. 

Dada la mAxima capacidad de producción de la planta para 
cada proceso, se estimaron los requerimientos de cada uno 
tanto de materias primas, suministros, laborales, etc. 

19) Con base en el estudio de mercado realizado, se 
estimaron las posibles ventas anuales, con el fin de 
determinar la capacidad instalada a utilizar, y se observó 
que dado el tamaño de la planta, trabajando al 100' es 
posible lograr una penetración en el mercado aceptable. 
También se consideró que es posible alcanzar una producción 
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del 75% en el primer año de operac1on , así como de 100% para 
el segundo y los subsecuentes. 

se realizó el estudio económico y la evaluación del 
mismo para cada una de las opciones de producción propuestas, 
respecto a las cuales se debe mencionar que: 

20) Se realizaron las proyecciones del posible desarrollo de 
la planta a 5 y a 10 años, no se consideró el efecto 
inflacionario, por lo que el estudio se realizó a pesos 
constantes de agosto 1991. 

Se utilizó una tasa m1nima de rendimiento (TMAR) de 17%, 
que se consideró una tasa aceptable en el ámbito de la 
manufactura y producción de la cerámica tradicional. 

se observó que en el proceso de lámparas de mesa, 
(opción 3), ni siquiera el total de las ventas estimadas 
alcanzaría a cubrir los costos de producción, por lo que esta 
opción se desecha. 

Se obtuvieron para el proceso de macetas (opción 1), una 
TIR (tasa interna de rendimiento) de 23. 76% a 5 años, y de 
33 .25% a 10 años. As1 como un VPN (valor presente neto) de 
25,541,000 pesos a 5 años y de 105,126,000 pesos a 10 años, 
en ambos casos positivo, por lo que se considera rentable el 
proyecto de macetas (opción 1) a 5 y a 10 años. 

Se obtuvieron para el proceso de productos varios 
(opción 2), una TIR (tasa interna de rendimiento) de 19.20% 
a 5 años, y de 25. 90% a 10 años. Asi como un VPN (valor 
presente neto) de B,964,000 pesos a 5 años y de 57,301,000 
pesos a 10 años, en ambos casos positivo, por lo que se 
considera rentable el proyecto de productos varios (opción 2) 
a 5 y a 10 años. 

Se realizó el análisis de sensibilidad de la opción 1 
(Macetas), y se encontró que en este proceso, el parámetro al 
cual es más sensible la TIR y el VPN es el precio de venta, 
ya que por una variación de -10% en el precio de venta, la 
TIR baja a 00.01% a 5 años, y 13.71% a 10 años, y el VPN en 
ambos casos negativo. 

Se realizó el análisis de sensibilidad de la opción 2 
(Productos varios), y se encontró que en este proceso, el 
parámetro al cual es mas sensible la TIR y el VPN también es 
el precio de venta, ya que por una variación de -10% en el 
precio de venta, la TIR baja a -6.21% a 5 años, y 3.41% a 10 
años, y el VPN en ambos casos negativo. 
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Se debe mencionar que en ambos proyectos al considerar 
la inversión inicial requerida de capital, dado que es el 
mismo dueño, habrá que restar la inversión en activo fijo con 
que se cuenta actualmente, el cual se encuentra evaluado a 
pesos de agosto de 1991 en el cuadro correspondiente (ll) ,y 
con ésto saber la cantidad de capital requerido en efectivo. 

Comparando ambos proyectos: 

Se observa que la TIR del proyecto l es mayor que la TIR 
del proyecto 2, tanto a 5 como a 10 años. 

Segun el análisis de sensibilidad, es más sensible el 
proyecto 2 que el proyecto l a las variaciones de los 
parámetros considerados para el análisis ( precio de venta, 
mano de obra, materias primas, inversión, sueldos 
administrativos), tanto a 5 como a 10 años. 

La inversión requerida es mayor para el proyecto 2 que 
para el proyecto l. 

De acuerdo a los puntos anteriores, se considera que es 
menos riesgoso el proyecto l que el proyecto 2. 

Por las conclusiones anteriormente expuestas, se 
recomienda que: 

Entre ambos proyectos se seleccione el primero a 5 años 
dados los resultados económicos anteriormente expuestos, asi 
como la posible proyección a futuro de este proyecto, su 
mayor producción en serie que la segunda opción, y su mayor 
facilidad de venta en virtud de la aceptación que ya han 
tenido en el mercado los primeros modelos del tipo de maceta 
considerada para esta opción de producción. 

También se sugiere a 5 años el primer proyecto, dado que 
el lOOt de capacidad instalada se alcanza en el segundo año 
de operación, por lo cual seria conveniente realizar un 
análisis general de producción, de los resultados obtenidos, 
y de mercado al cuarto año, y contemplar la posibilidad de un 
aumento en la producción de acuerdo a las circunstancias en 
ese momento, para lo cual habria que realizar un nuevo 
estudio con nuevas bases considerando el translado y la 
instalación en un terreno de mayor tamaño. 

Por ultimo se debe mencionar que aunque no se lleve a su 
realización ninguno de los proyectos propuestos, muchas de 
las soluciones señaladas, como los controles de producción, 
asi como los patrones de calidad, pueden ser implementados y 
mejorar en gran forma la operación y rentabilidad de la 
fábrica. 
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GLOSllRIO 

Acido alúainio-siliceo: Es una sustancia arcillosa pura, y 
funde a cono no. 36 

Aci4oa y Baaea: juegan un importante papel en la quimica de 
la cerámica , los álcalis son básicos , el ácido bórico y la 
silice son siempre ácidos; El predominio de uno u otro ayuda 
a determinar el color. 

Aqentea fundente•: Materiales como el plomo, bórax o cal, que 
forman compuestos quimicos y que vitrifican junto con otras 
sustancias más refractarias, como la arcilla silice y 
ciertos óxidos metálicos. 

Aqua: Existen dos clases de agua en la arcilla: Agua de 
formación o mecánica, eliminada durante el secado, y la de 
combinación ó higroscópica, que sólo se evapora entre los 
350°C y los 700 °c de temperatura. 

Aqua 4a collll>inación o bigroacópica: Agua 
combinada con las arcillas y que sólo puede 
entre los 400 'C y los 500 ºC de temperatura. 

quimicamente 
ser expelida 

Alcalis: Vocablo aplicado genéricamente 
sodio y potasio, incluyendo a menudo los 
Se usan para vitrificar las pastas y 
obtienen de las sales, silicatos, 
vegetales. 

a los compuestos de 
de cal y magnesia. 
los barnices, y se 
espatos y cenizas 

Alfarería: Arte de fabricar vasijas de barro. 

AlUllll:>re: Sal blanca y astrigente que se emplea en tintorerias 
y en farmacia, es un sulfato doble de alúmina y potasa. 

Alúaina, arcilla 4• Cbina o caolín: resisten la alta 
temperatura, dan opacidad a los barnices y disminuyen la 
fusibilidad. Son un componente esencial para las pastas de 
porcelana y las piezas cocidas a la tempertura de fuego 
blanco. La mayoria de los cuerpos cerámicos contienen de un 
10\ a un 40 %. 

Ampollas: Burbujas formadas dentro de la pasta o dentro del 
barniz durante la cocción, provocadas por una liberación de 
gases demasiado rápida. 

Arcilla pura: Teóricamente se compone de 39. 45% de alúmina, 
46. 64%: de sílice, y 13. 91%: de agua, técnicamente se conoce 
como ácido aluminico-silicico. 
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Arcillas primarias: Son las derivadas en linea relativamente 
directa de la roca madre feldespática, como el caol1n. 

Arcilla• aecundariea: En un sentido general son arcillas 
primarias (caolines), que, por un proceso natural, se han 
mezclado con impurezas tales como álcalis, óxidos de hierro, 
cal y magnesia. Son generalmente más plásticas que las 
primarias. 

Arena: Se compone generalmente de 
silice, 6 de cuarzo pulverizado, el 
contiene impurezas tales como mica, 
hierro. 

un alto porcentaje de 
cual por regla general 
feldespato, arcilla y 

Atmóafera neutra: Teóricamente está a la mitad del camino 
entre la oxidante y reductora, pero en la práctica consiste 
muy a menudo en una alternancia de las dos. 

Ataóafera oxidante: Cocción en un horno cuya combustión es en 
cierta manera completa, por lo que en consecuencia los gases, 
ricos en oxigeno, permiten que los metales contenidos en la 
arcilla y en el barniz den sus colores oxidados. 

Atmósfera reductora: A diferencia de la oxidante, es el 
resultado de una combustión incompleta o humeante de los 
gases que queman en el interior del horno. El carbono 
presente reduce los óxidos a sus respectivas formas 
metálicas. 

Ball-Clay: Arcilla de origen secundario muy plástica y muy 
utilizada por los ceramistas. Despu's de cocida queda de 
color blanco o blanquecino y resiste altas temperaturas. 

Barbotina: Palabra de origen francés que designa a la mezcla 
de arcilla y agua de consistencia liquida, también se le 
denomina "légamo" o "betume". 

Barita: Base alcalina terrosa muy fundente. 

Bentonita: Arcilla que posee un alto promedio de plasticidad. 

Bi1cocho de 101a1 Pieza de cerámica en general, que ha 
sufrido cocción, pero no ha sido vitrificada. 

Bórax: Se utiliza como un fundente poderoso en la composición 
de muchos barnices. 
El ácido bórico o borácido corriente contiene cerca del 50' 
de agua y es aconsejable su adquisición en forma calcin.ida 
para poder utilizarlo en la proporción adecuada. 

Cal: oxido de calcio. su utilización no se extiende a la 
preparación de barnices, ya que es soluble en agua. 
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Calcomanía: Procedimiento que consiste en pasar de un papel a 
una superficie bizcochada imágenes policromas extraidas de 
grabados o litografías convenientemente preparadas en colores 
cerámicos. 

Caldear: Expresión empleada para describir el 
precalentamiento de un horno. 

lento 

Caolín: Nombre derivado de la palabra china "kao-lin" que 
significa montaña de arcilla y da nombre a la tierra conocida 
antiguamente por "arcilla de China", que es un silicato de 
alúmina hidratado. 

Cha.mota: Bizcocho de loza a base de una mezcla de molido muy 
fino. 

Conos: Tanto los conos Seger como los otros tipos 
estandarizados sirven para medir la temperatura de los 
hornos. Están fabricados con los mismos materiales con lo que 
se componen los esmaltes, y tienen formas de finas y altas 
pirámides que se doblan y funden a unas temperaturas y 
tiempos de cocción determinados. 

Cristal: cuerpo mineral algunas veces transparente, que de 
una manera natural ha adquirido la forma de una poliedro 
regular y simétrico. 

Cristalización: Algunos esmaltes enfriados lentamente forman 
cristales. 

Cri•tobalita: Cuarzo que ha sido calentado totalmente a alta 
temperatura, y que por esta razón ha aumentado de volumen un 
16 o 17 \. Introducido en las pastas y los esmaltes evita que 
éstos se resquebrajen. 

cuarzo: Calentado a fuego rojo, enfriado en el agua y 
pulverizado después, se convierte en el material más valioso 
del ceramista, tanto para las arcillas como para los 
barnices. 
Aisladamente resiste temperaturas muy altas. 
facilmente con fundentes y óxidos metálicos. 

Se combina 

cuerpo: Una clase de arcilla preparada para un tipo 
especifico de cerámica. 

Desfloculación: Fenómeno también llamado peptización, durante 
el cual se lleva a cabo el efecto contrario a la floculación 
por la añadidura de algún agente desfloculante. 

Deafloculante: Sustancia que contrarresta las acciones 
eléctricas en las moléculas de una estructura de arcilla y 
facilita su amasado. 
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Desprendimiento• o eacamacion••• se producen cuando la 
contracción del barniz, durante la cocción, e incluso después 
es menor que la de la pasta y su tensión la obliga a 
desprenderse en escamas. 

Engobee: Papillas de arcilla. 

Esmeltea: Son barnices coloreados, de baja temperatura, que 
se aplican sobre barnices más duros. 

Exploaión: El estallido de las piezas dentro del horno, 
causado por un aumento de temperatura demasiado rápido. 

Filtro-prenaa: consiste en un aparato que tiene suspendido en 
un marco compresor, unos sacos de lona llenos de papilla de 
barro, que al ser estrujada, expulsa el agua y forma la 
papilla o materia sólida. 

Fire-Claye: se diferencian de las arcillas puras por su mayor 
contenido de fundentes, asi como también de las arcillas 
siliceo-refractarias por su menor contenido de silice libre. 
Resisten las altas temperaturas y tienen un color amarillo o 
gris. 

Floculaoión o coaqulaoión: Fenómeno durante el cual las 
particulas coloidales aumentan de tamaño y sedimentan. 

Fritado: Mezcla de silice y fundente, debidamente tratados 
para hacerla insoluble en agua. 

runcSente o Liga: Material que vitrifica los colores de sobre 
cubierta. 

Granitos Una de las clases de roca de origen igneo más 
comunes, contiene cuarzo, mica y feldespato en diferentes 
proporciones. 

Gr••• Nombre de origen francés aplicado a la cerámica cocida 
a una temperatura normalmente superior a los 1200 •e, cuya 
pasta ha vitrificado conjuntamente con el barniz. 

Hornada: La quema o el total de piezas contenidas dentro del 
horno. 

I11p•arasabilidad1 En cerámica se refiere a aquellas pastas 
que se han convertido al vitrificarse en no porosas. 

Losa: Tipo de cerámica raramente cocida por encima de los 
l,150 •e, de tipo poroso, para volverla impermeable es 
necesario recubrirla con un vidriado no poroso. 

Margas: Arcillas que contienen una proporción considerable de 
cal. 
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Mayólica: Nombre dado a la cerámica italiana barnizada con 
estaño, corrupción en realidad del nombre de la isla de 
Mallorca. 

Mica: un constituyente del granito y del caolin, cuyas 
diminutas particulas laminares añaden plasticidad a la 
arcilla sin causarle ningún efecto perjudicial. 

Matria: Tipo de molde en yeso de la que repetidamente pueden 
sacarse copias del molde. 

Molino de bolas: Aparato para moler pigmentos y barnices. 

Papilla de arcilla: Es arcilla en forma liquida (ver 
barbotina). 

Peqar o Coser el barre: Unión de la superficie de arcilla 
algo humeda con la ayuda de una papilla de barro. 

Porcelana: La palabra procelana hace referencia a una 
cerámica blanca vitrificada y translúcida, se cuece por 
encima de los 1300 °C. 

Pulido y acabado: Terminación y alisado de la superficie de 
la arcilla cuando está aún algo húmeda. 

Punto de vitrificación: Temperatura a la cual una arcilla 
deja de ser porosa. 

Respiraderos o lumbreras: Agujeros en el techo del horno por 
los que puede escapar el vapor de agua durante la primera 
parte de la cocción. 

Rompimiento o cisuras en las piezas: Se producen dentro del 
horno durante el enfriamiento, ocasionadas por calentamiento 
no controlado o desuniforme, asi como el mal secado de las 
piezas antes de ser cocidas. 

Sanco: Barro muy espeso y grumoso. 

Tamices, cribas o cedazos: Telas metálicas usadas para 
tamizar engobes y barnices. 

Vaciar: Proceso para formar piezas de arcilla virtiendo una 
papilla de barro dentro de un molde de yeso. 
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Vidrio: Sustancia amorfa transparente o traslúcida, dura y 
fragil a temperatura ordinaria, se obtiene fundiendo una 
mezcla de silice con potasa o sosa y pequeñas cantidades de 
otras bases. su origen es egipcio, difundido por los 
fenicios, y su uso se generalizó en la época imperial romana, 
momento en que se fabricó el vidrio denominado cristal. 

Vitrificación: Formación de una capa de vidrio sobre un 
cuerpo de arcilla cocida. 

Yeso: Escayola, estuco, sulfato de calcio, o sulfato de cal. 
Material utilizado para la fabricación de moldes y matrices 
para la industria cerámica. 
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ANEXO l 

10 CLS 
20 'PROGRAMA PARA EL CALCULO DE COSTOS DE PRCOUCCION DE PIEZAS CER.l.HICAS 
30 CLEAlt 
l.('I '111STRUCCIOllES PARA DAR FORMA.TO DE lKPRESJQij 

50 LPRUIT CHllS(27)+"'E" 

60 LPRINT CHRSC27)•"'15E" 
70 LPRINT CHlllC27>•"(s0p16,66H" 

!O LPSllNT CHRIC27>•"&a25L 11 

90 1 ELIMINACIOll DE ARCHIVOS ANTERIOA:MENTE CREAOOS PARA PRUEBAS 

100 Klll 1'DAT2.0AT 11 

110 r:lll "DAT3.DAT" 
120 ICILL "'0AT1.DAT" 

130 1DIMENSIOllAMIENTO DE VARIABLES. 
140 OIM MV(70),llV(70),MP(70}, TP(70), TE(70), T0(70),PE(70) ,PV(70) ,PS(70),PR(70), fP 

( 70), fV(70}, FE( 70), fQ( 70), CP( 70), CVC70) ,CE (70), T AC70J, ES(70) 

150 DIM X1(70) ,X2(70) ,X3(70) ,X4(70) ,X5(70) ,X6(70) ,X7(70} ,IC8(70) ,IC9C70) 

160 OIM AH 70), C1C70J ,C2(70) ,C3C 70), C4(70), C5(70}, C6( 70), C7(70), C8C 70), C9C 70), EP 

(70) ,Nt ( 70) ,Ml( 70) ,M4(70) ,M5(70J, A 1(70) ,Q1 (70) ,02(70), Ql( 70), CQ(70), SE (70), f( 70) 

• F1 ( 70). F2<70>. F3( 70) ,ruc 70) ,PK(70). PZ(70). OQ(70) 
170 DIM J1 (70}, J2( 70), J3( 70), J4(70), J5 (70), J6(70), J7( 70), J8( 70), J9( 70), R 1 ( 70), R2 

(70),13(70) ,14(70),IS(70) 
180 N•50 

190 'LECTUAA DE PARAMETROS PlllNCIPALES DE CADA MOOELO DONDE: 
200 'NV( 1)11:NlMERO DE PIEZAS VACIADAS DEL NCXIELO i 
210 'NP(I )•NI.MERO DE PIEZAS PIJLIOAS DEL NCXIELO 1 
220 'TP(l)•TIPO DE PULIDO DEL MOOELO i 
230 'TE<J)•TIPO DE ESMALTE DEL MOOELO 1 
240 '70(1 )•TIPO DE QUEMA DEL llGlElO I 

250 'PE(l)•PESO DEL MOOELO 1 EN GRAMOS 

260 'PV(J):i:NlMERO DE UlllOAllES PROOUCIDAS DEL MOOELO 1 
210 'PS(l):i:NlJERO DE UNIDADES VENDIDAS DEL NOOELO I 
280 'PR(I )•PRECIO DE VENTA DEL MOOELO 1 
290 FOI: 1•1 TO lf 

300 READ NV(I ),WP(I), TP(I), TE( l), TO(I ), TACI ),PE( 1),PV(1) ,PSCI), PR( 1) 

310 NEJIT 1 

320 'DATOS DE LAS PIEZAS CERA.llllCAS POR la>ELO 

330 DATA 1,1,1,0,1,1,200,18,16,2500 
340 DATA 1,1,1 1 0,1,1 1 200,n,l0,600 

350 DATA 1, 1, t,O, 1,2,245,375, 136,3590 

360 DATA 1, 1, 1,0, 1, 1,250,8,5,4550 

370 DATA 2,2,1,0,1,1,250,31,17,5000 

380 DATA 1,1,1,0,1,1,250,28,19,500 
390 DATA 1,1,3,0,1,2,250,27,20,3500 

400 DATA 1,1,2,0,1,1,300,28,5,4500 

410 DATA 1,1,1,0,1,2,300,87,7,4000 

420 DATA 1,1,1,0,1,2,300,58,52,2800 

430 DATA 1, 1,2,0, 1,2,350, 12,7, 10000 
440 DATA 1,1,1,0,1,2,350,32,15,5660 

450 DATA 1,1,2,0,1,2,350,25,20,5500 

460 DATA 1, 1,2,0, 1 ,2,350,36,30,3500 
470 DATA 1,1,3,0,1,2,350,73,68,7000 

480 DATA 1,1,2,0,1,1,350,78,75,2000 

490 DATA· 1, 1,2,0,1,3,4DO, 10,5,6300 
500 DATA 1,1,1,0,1,1,400,19,9,9600 

510 DATA 1,1,1,0,1,3,400,11,10,9800 

520 DATA 1,1,1,0,1,2,450,18,15,2500 
530 DATA 1,3, 1,0, 1, 1,450,80,55,4500 

540 DATA 1,3,1,0,1,1,450,114,67,3000 158 



550 DATA 1, 1, 1,0, 1, 1,500,9,5,6000 
560 DATA 3,1,2,0,t,2,500,22,5,4000 
570 DA.TA 2,2,1,0,1,2,500,30,11,10000 
SBO DATA 1,1,1,0,1,2,500,57,47,7800 
590 DAU. 1,1,1,0,1,2,500,86,75,10000 
600 DA.TA 1,1,2,0,t,1,500,127,100,4SOO 
610 DATA 2,Z,2,0,1,1,550,29,15,&IOO 
620 DAU. 1,1,1,0,1,l,750,15,1,16500 
630 DATA 1,1,1,0,1,3,900,Z3,8,11250 
640 o.t.TA 2,2,2, t,2,3,950,65,62, nooo 
650 OAU. 12, 1,2,0, 1,2, 1000, 11,5,20000 
660 DATA 1,1,1,0,1,2,1150,21,4,11125 
670 DATA Z,2,2, 1,2,3, 1200,4,2, 11250 

ANEXO 1 

680 DATA. 2,2.z, 1,2,4, 1300,93,40, 16900 
690 DATA 1, 1,2,0, 1,l, 13S0,33,29, 10000 
700 DATA 1,1,2,1,2,3,1350,56,53,10000 
710 DATA 1,1,2,t,2,3,1350,154,151,10200 
720 DATA t,1,2,0,t,4,1500,1,1,16000 
730 DATA 2,2, 1,0 1 113, 1500, 11,2,Z3000 
740 OATl 1, 1,2,0, t,4, 1500, 14, 13, 15000 
no DATA 1, 1,2, 1,2,4, 1500,50,l0, 18000 

76/J DATA 1, 1,2, 1,2,4, 1500,55,36,20000 
no DATA t, 1,2, t,2,,, 1500,95,91, 17150 

7BO DATA 2,2, 1, 1, 1,,, 1750, 160, 152,25000 

190 DATA 2,2, t,2,2,4, 1850,209,10, 19000 
800 DATA 1, 1, t, 1,2,4,2250, tal, tN, 17000 

810 DATA t,t,t,0,1,5,1550,2,1,22000 
820 DlTA t, 1,2,2,2,5, 1550, 2,, 16, 15000 

810 'VMIABlES A UTILl?AR 
840 'M\ ... UIJTOS DE TRABAJO DEL OIREIOI\ EN El PERICDO COISIDERAOO 

850 •M2 ... IWTOS DE TRABAJO DEL OIREROl2 Ell El PERICDO COISIDER.t.DO 
860 'Ml .. lllJTOS DE TU.BAJO DEL OIREROIJ EM El PERICDO CONSIDERADO 

870 'Ct•SAllRIO POI lllllP..ITO DE TRABAJO DEL 08REROl1 

M0 'C2t:SAliU10 POI MINUTO DE TRABAJO DEL 08RUOl2 

890 •Cl•SALARIO POR MINUTO DE TRlBAJO DEL OBRERDIJ. 

900 1 Ll•LITIOS UTILIZADOS DE r.AS EM El PERICDO CONSIDERADO 

910 'F'UsPRECIO UNITARIO DEL LITRO DE GAS EM El PERICDO ctlrlSlDER.A.DO. 

9ZO 'MS .. IWTOS POI QUEMA DE WCOCHO 

930 'ME .. INUTOS POR QUEMA DE EW.UE 

9'0 'LU•COSTO DE LUZ Ell EL PERICDO C()lr(SIDERAOO 

950 'RE•COSTO DE RDITA Ell EL PERIOOO COWSIOER.t.00 

960 1 01-0TROS GASTOS DE ACUERDO Al CUADRO 7 
970 'llN .. IJllutOS DEDICADOS DEL TRABAJADOR 11 Al VACIADO, DE ACUERDO A tu.t.DRO 6 

980 'IE ... lllUTOS DEDICADOS DEL TRABAJADOR 11 AL ESMALTADO DE AOJERDO A CUADRO 6 
990 1..o=NIWTOS DEDICADOS DE LOS TRABAJADORES 1 1 Y 3 A OTROS DE ACUERDO AL OJAL> 

RO 6 
1000 'QS•lltROS UtlLIUDOS EN QUEMAS DE SANCOC:llO EN El PERIOOO CONSIDERADO. 

1010 1 0E•LltROS UtlLIZADOS EM QUEMAS DE ESMALIE EN EL PERIC:CO COtilSIDERADO. 

1020 'llS•IUlfRO DE UMAS TIPO SkllCOCllO EN E'L PEllOOO COllSIDERAOO. 

1030 'ME•llJllERO DE QUEMAS TIPO ESMALTE EM EL PERICDO CONSIDERADO. 

1040 'MP•GASTOS EN MATERIA PRIMA TlPO t, DE ACUERDO Al OJADRO 7 
toso 'PEt:GASTOS EM MATERIA PRIMA tlPO 2, DE ACUERDO AL a.JA.ORO 7 
1060 'PO-GASTOS EN OlROS St.ICllllS11tOS DE PRCOUCCIOll , CUADRO 7 
1070 1 C4•COSTOS ~ 1111111.JTO DE ~DE OBRA DE OTROS, OJADRO 6 

1060 'PGsCOS:tO DE GAS PAAA EL Hm:llO S/11ln 
1090 '02o:01ROS COSTOS INO. r:>oA: GASTOS DE VENT" Y DISTRIBUCION, CUADRO 7 

1100 "'"'427601 :"2"'29120:.0,.427801 :C1s97 .11699:C2,.71.l991:C3st21 .l962:PUsZ08:LI s5 
~' 159 
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1110 HS•330: HE•390:\.U•23l333 I :RE•1400000I :Sil=O: S\l=O:Ol •2000000ll:02,.7443333 t 

1120 MP•27445421 ;PE•33706831 :POs16916661 :t4•117 ,349H~S=6600:CE:11310:ME=29:1rjS1<20 

:SR•LU+RE+Ot 
1130 MVllf!t •. 9:ME-t(l• .5 ="""º" •. , )•(IO•. 5) :cs:Hs•NS:CEo:HEªNE:PG=(L t ·PU)/(CS•CE} 
t140 1ASIGNACIOll DE FACTORES DE CADA ETAPA DE ACUERDO A PAP.AHETl!CS PEL MCX)HO 

1150 'PChPESOl-UWIDAnESf DEL MOOELO 1 

1160 1 FPl•FACTOR DE PULIDO DEL IO)ElO 1 

1\70 'ffl•FACTDl DE ESMALTADO DEL -.:l>ELO 1 

1180 1A1hVAllAILE CClllT~ PW TIPO DE COCCIOll 

1190 ftm 1•1 'º .. 
1200 LET Pl(l)•PS(I) 

1210 \.ET PS(IJ•PV(I) 

1Z20 LET Pl'.{I ).PS(I JªPf(I l 

12l0 \.ET fV(J) .. PECIJªPS(l)•MV<I} 

1240 lf TP(l)•t THElll FP(l)•,16666 
1250 IF TP(l)•2 THElll FP(l)•.33313 

1260 Jf TP(l)•l TME• fP(l)•,5 

1270 LEY EP( l)•PE<I lªPS(I JªFP(J)ªlllP(I) 
1250 IF TE(l)•O THEll fE(l)•O: .t.Y(l)•O 

1290 1 F TE< 1 )•1 THElll FE(I )•, 1:AY(1)•1 

1300 lf TE(IJ•2 THEN FE(l)•.l:AYCl>•t 
1310 lf TE(l)t] THU FE(l)c.l:AHl)t1 

1320 IF TQ(l)•1 THEll A1(1)•0 

1330 IF TQ(l}•2 THEll AU1>•1 

1340 lf tQ(ll•3 TMEN A1(1)•1 

1350 fQ(l)•Pf.(l)•PS(J)•,\1(1) 

1360 ES(l)•PE(J)•PS(l)tfECI) 

1310 CE(I )._,ECl)•PS(I )•AY(I) 

1380 NEXT 1 
1390 fC. J•t TO 11 

1400 SW-SW+CPECJ)•PSCI)) 

1410 SV•SV+FV(ll:SC,.SC+Cf(I) 

1420 Sfo•SP+EP( 1) 

1430 SE•Sl•ES( 1) 
1440 SQs:~fQ(I) 

1450 SZ•SZ+PKC 1) 

1460 llEJt:T 1 

1470 1 U.lQJLO DE COSTOS DIRECTOS DE PRCDUCCION 
1480 FC. Jt1 TO M 

1490 'CALOJLO OE COSTO OE MATEllJA TIPO 1 PARA TOOAS LAS UNIDADES OEL KOOELO i 
1500 C1(1 )t{MP/SW)•(PE(I )•ps(I)) 

t5t0 Jl1( l)•{IN/SV)•(PE(I )•PS(l)•NV( 1 J J 
1520 'CALCULO DE COSTO DE JIAIKJ DE OBU DE VACIADO PARA UNIDADES DEL HOOELO 1 

1530 C2(1 >•111C l)•Ct 

1550 1 CALCULO OE COSTO DE MANO DE OBRA DE PULIDO PARA UNIDADES DEL MOOELO i 
1560 Cl(I Jctt3(1 )•C2 

1570 "4Cl)t(Kf/SE)•ES(I) 

1580 •CALCULO DE COSTO DE lllANO DE OBRA DE ESMALTAOO PARA UlrilDAOES DEL H~ELO i 

1600 'CALCULO DE COSTO DE MTElllA TIPO 2 PARA TOOAS LAS UNIDADES D[L MOOELO i 
1610 C5(1 )•(PE/St)•tE(I) 

1b20 1 CAiOJL0 DE COSTO DE OTROS Sl.J41NISTROS DE PROO. PAJtA UNIDADES DEL MOOELO i 
1630 t6t 1 )•(PO/SW)•(PE(I )•PS(l)l 

1640 NEXT l 

1650 1CALOJ1.0 DE COSTOS GAS PARA HORNO Y OTJtOS 
1660 FCS: 1•1 TON 

1670 'CALOJLO DE COSTOS DE MANO DE OBJtA OTROS~~ TOOAS LAS UNIDADES DEL MOOi 



AUEXO 1 

1700 Q1( 1)•(QS/SW)•PE(1 )*PS(l) 
1710 Q2(1)•(QE/SQ)*fC(l) 

1nO QT(J)s:Q1(1)+;2(1) 

1730 'CCll"COSTO DEL GAS PARA 100"5 LAS UNIDADES DEL MOOELO i 
1740 CQ(l)s:QT(l)*PG 

1750 'SEl•COSTO INDlllECTO POR GASTOS ADMOH. Y OTROS PAU. UNIDADES DEL MOOI 
176/J SE(l)•(Sl/SW)*PS(J)•PE(I) 
1110 QQ(l)•(D2/S\J)*PSCJ)•PE(I) 

1790 'fhCOSTO TOTAL DE MAT. PRIMAS Y OTROS $1,Jif, PARA UNI. DEL MOOI 
1790 IQQl•COSTO IND. POR GASTOS DE VENTA DE LAS UNIDADES DEL GELO i 
11SOO 1 f1l•COSTO TOTAL DE MANO DE OEIRA PARA TCllAS LAS UNIDADES DEL MCX>ELO 1 
1910 F\(l)•C2(1)•Cl(l)+C4(1)•"(7(1) 

1830 1 f3l•COSTO TOTAL PW TCllAS LAS UNIDADES DEL IO'.tELO i 
1840 Fl(l)•F1(1)+f2(l)•f(l)+Ga(I) 

1950 DJU )•fl(I )/PS(I J 
1860 'CALD.ILO DE COSTOS LlllTAAIOS PARA El MOOELO 1 
1970 X1(1 )•(t2(1 )/PS(I )):X2( 1 )•(0(1 )/PS(l )J:X3(1 )•CC4(t J/PS( 1)):Xlo(1J•(C7C1 )/PS 
(1)):X5(1 )•(F1(1)/PS(1 )):X6(1 )•(C1 ( 1)/PS(1)):X7(1)"'(C5(1 )/PS(I )):XB( t )•(C6( 1 )/PS 

( 1)) :X9( 1)•(al(1)/PS(1)) :R1 ( 1)•(SE(1)/PS(1)) :R!( 1)•(IXI(1)/PS(1)) 

1580 J1(1)•(Jl1(1 )•100)/X5(1 ):J2(1)•(X2(1 )•100)/)(5(1) 

1890 Jl(I )•(Kl(I )•100)/X5(1) :J4( l l•(JC4( 1Jª100)/X5(1):.15(1 )•{1(5(1>•100)/K5(1) :J6( 
t )•(M1( 1 )/PS(I )):.17( 1)•(ta{1 l/PS(I)) :J8( l)•(Mlo(I )/PS( 1)):J9(1}•(MS(11/PS( l )) :R2( 

1 )•(X5( t )tl(6( 1)•X7(1)tX8(1)•X9(1 )•R1 ( l )•13( 1)) :14( 1)•R2(1)•1.4 

1900 llDT 1 
1910 1 ESCRITUIA DE RESULTADOS EN A.11.CHIVO SEOJENCIAL PARA POSTEll.IORMEMTE SER tRAN 

S\.ADADOS A LIMA MOJA OE CALOJLO PARA SU ARREGLO 'l PRESENTACJOM 

1920 Cftlll ""0",1,"DAT1.0AT• 

1910 FCll 1•1 TO 111 

1940 PlllllTl1, 1,X1 ( 1 );.110 );X2(1);J2(1);Xl(1);Jl(1)¡X4(1 ); J4(1);XS(1 );J5(1 );X6(1) 
;X7(1 );X!l(I );X9(1 );11(1 );Rl(l);R2(1 );14(1) 

1950 lllXT 1 
1960 et.OSE 
1970 OPU "'0",2,"0AT2,DAT" 

1980 na 1• 1 TO 111 

1990 PllNT'2, l ,J6(1 )¡J7(1l¡J8(1J;J9C1) 

Z000 IEXT 1 

2010 ClOSE 

2020 HO 
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AllEXO 2 

AME X O 2 COSTOS MAN O DE O B l A 

IU> 1 YAC. ""' ITOT 1 l[C.PUL. ... ITOT 1 ESMALT. ""' uor 1 OTROS M.O '.Dl(J lTOT M.O, TOT. 'lTOT 
1 120\,45 39.5 11.8 181.50 16.0 4.8 SO.DO o.o o.o '226.47 44.5 13.2 1509.41 29.8 
2 1201.45 39.5 11.8 181.50 16.0 4.8 SO.DO 0.D o.o 1226.47 44.5 13.2 1509.43 29.B 
3 IZ46,n 39.5 11.8 199.84 16.0 4.• so.DO o.o o.o sin.41 44.5 13.2 1624 .os 29.B 
4 1251.81 39.5 11.8 1101.B! 16.0 4.8 so.DO o.o o.o 1283.09 44.5 11.2 1636.78 29.8 
5 1503.62 so.e 20.z ll1l3.76 ZD.6 e.2 ..... o.o o.o S2!1,IW 28.6 11.4 1990.47 39.8 
6 1251.81 39.S 11.8 1101.e.a 16.0 4.8 ..... o.o o.o 1281.09 44.513.2 1636.78 29.8 
7 1251.81 30,0 10.8 lJ05.65 36.4 13.1 ..... o.o o.o 1263,09 33.7 12.1 W.D.55 35,9 

• 1302.17 )J,,1 11.2 1244.52 27.6 9.1 s.o.oo o.o o.o 1339.71 3!.3 12.6 1886.40 33.0 
9 1302.17 39.5 11,8 1122.26 16.0 4.8 ..... o.o o.o 1339.71 41..5 13.2 17M.14 29.8 

10 1302.17 39.5 11.8 1122.26 16.0 4.8 so.DO o.o o.o 1339,71 44.5 13.2 1764. 14 29,8 
11 1352.53 34.1 '1.2 1285.27 27.6 9.1 s.o.oo o.o o.o 1396.33 38.3 12.6 11,034,14 33.D 
12 1352.53 39.5 11.a 1142.63 16.0 ... ..... o.o o.o 1396.33 44.5 13,2 '891.49 29.8 

" 1352,53 34.1 11.2 1285.27 27,6 9.1 ..... o.o o.o 1396,ll 38.3 12.6 11,034. 14 33.0 

" 1352.53 34.1 11.2 1285,27 27.6 9.1 so.DO o.o o.o 1396.33 38.3 12.6 11,034.14 33.0 
15 1352.53 30.0 10.8 1427.92 36.4 13.1 SO.DO o.o o.o 1396,33 33.7 12.1 11, 176.78 35,9 

" 1352.53 34.1 11.2 1285.27 27.6 9.1 so.DO o.o o.o 13"'6.33 38,3 12,6 11,0Sl.,14 33.0 
17 1402.90 34.1 11.2 1326.03 27.6 9.1 SO.DO o.o o.o 1452.95 38.3 12.6 11, 181.87 33.0 

" 1402.90 39.5 11.8 1163.01 16.0 ... ..... o.o o.o 145z.i~5 44,5 13.2 11,018.85 29.8 
19 1402.90 39.5 11.8 1163.01 16.0 ... SO.DO o.o o.o 1452.95 44.5 13.2 11,018.85 29.8 
ZD M53.26 39.5 11.8 1183.39 16.0 4.8 ..... o.o o.o 1509.56 44.5 13.2 11,'46.21 29.8 
21 M53.26 lO,O 10.8 1550.16 36.4 13.1 ... DO o.o o.o 1509,56 33.7 12.1 11,512.98 35.9 
22 M53.26 JO,O 10,8 1550,16 36.4 13.1 SO.DO o.o o.o 1509.56 33.7 12,1 11,512.98 35.9 
23 15Dl.62 39.S 11.e &203. 76 16.0 4.8 so.DO o.o o.o 1566.18 44,5 13.2 11,273.56 29.8 

" 11,510.86 60.B 27.5 1407.53 16.4 7.4 SO.DO o.o o.o 1566,18 22.8 10.3 12,484.58 45.3 
2S 11,007,24 50.8 20.2 1407.52 20.6 •.2 SO.DO o.o o.o 1566.18 28.6 11.4 11,980,94 39.8 
26 1503.62 39.5 11.s '201. 76 16.0 4.8 so.DO o.o o.o 1566.18 44.5 13.2 11,273.56 29,8 
27 1503.62 39,511.21 1203.76 16.0 4.8 so.DO o.o o.o 1566,18 44.5 13.2 11,273.56 29.8 
28 1503.62 34.1 11.2 1407,53 27.6 9.1 SO.DO o.o o.o 1566.18 38.3 12:.6 11,4n.1' 33.0 
29 11,107.96 42.2 lr!l.7 1896,58 34.1 15.1 SO.DO o.o o.o 1622:.80 23.7 10,5 12,627 .34 44.3 
30 1755.1.3 39.5 11,8 1305.64 16.0 4.8 SO.DO o.o o.o s.849,27 44.5 13.2 11,910.34 29.8 
31 1906.52 39.5 11.8 1366.n 16.0 4.8 ..... o.o o.o 11,019,13 44.5 13.2 12,292.41 29.8 
lZ 11,913.75 35.514.5 11,548.6.3 28.7 11,7 5857.06 15.9 6.5 11,075.75 19.9 ... 15,395.19 40,9 
33 112,086.87 86.1 60.3 1815,07 5.8 4.1 ..... o.o o.o 11, 132.36 8.1 5.7 114,034.30 70.D 
34 11,158.33 39.5 11.8 1468.65 16.0 4.8 ID.DO o.o o.o 11,302.22 44,5 13.2 12,929,19 29.8 
35 12,417.37 35.514,5 11,956.17 28.7 11.7 11,082.60 15.9 6.5 11,358.84 19.9 8.1 16,814.98 40.9 
36 12,618.az 35.514.5 12, 119.18 28.7 11.7 11,1n.az 15.9 6.5 11,472.07 19.9 8.1 17,382.89 40.9 

" 11,1s9,n 34.1 11.2 11,100.34 27.6 9.1 SD.00 o.o o.o 11,528.69 38.3 12.6 SJ,988.81 33.0 ,. 11,159.n 26.1 8.3 11, 100.34 21.1 6.8 11,217.93 23.4 7.5 11,528.69 29.4 9.4 15,206.73 31.9 
39 11,359.n 26.1 0.3 11, 100.34 21.1 6.8 11,217.93 23.4 7.5 11,528.69 29.4 9.4 15,206.73 31.9 

" 11,510.86 34.1 11.2 11,222.60 27.6 9.1 ..... o.o o.o 11,698.55 38.3 12.6 14,432.01 33.0 

" n,021.n 50.8 20.2 11,222.57 20.6 8.2 so.oc o.o o.o 11,698.55 2!.6 11.4 15,942.SJ 39.8 
42 11,510.86 34.1 11.2 11,Z22.60 27.6 '·' I0.00 o.o o.o 11,69!.55 38.3 12.6 14,432.01 33.0 
43 11.510.86 26,1 8.3 11,222.60 21.1 6.8 11,35!.2S 23.4 7.5 11,698.55 29.4 9.4 15,785.26 31.9 

" 11,510.86 26.1 8.3 11,222.60 21.1 6.8 11,35!.25 23.4 7.5 11,698.55 29.4 9.4 15,785.26 31.9 

" 11,510.86 26.1 8.3 11,222.60 21.1 6.8 11,35!.25 23.4 7.5 11,698.55 29.4 9.4 15,785,26 31.9 
46 13,525.!4 41.416.0 11,426.33 16.8 6.5 11,57!.7'9 18.5 7.2 11,981.6' 23.3 9.0 18,512.10 38.6 

" SJ,n6.1'9 30.2 13.5 11,507.SJ 12.2 5.5 15,007.03 40.6 18.2 12,094.87 17.0 7.6 112,336.52 44.8 .. 12,266.29 29.2 B.6 1916.93 11.!I 3.S 12,029.88 26.2 7.7 s,z,547.az 32.8 9.7 17,760,91 29.6 
49 13,515.70 39.511.8 Sl,446.71 16,0 4.8 so.oc o.o o.o 14,019,89 44.5 13.2 19,042.29 29.S 
so 13,575.70 17.S 7.3 12,893.50 1,,4 5.9 19,608.09 47.8 19.5 SJ.,019,89 20.0 8.2 120,097.17 40.S 
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ANEXO J 

A NE X Q 3 C O t TOS M l. t E 1: 1 AS P • 1 tfl AS ' OTIDI SUtl'llJStlOS 

111 Ar Et 1 AS P t t W AS O!IOS SLJUIJSTllOS 

""' .... 1 ... 1;TCIT ""' ... ttor WTOT ttor IOT. U. STOT 
1 1206.35 100.oa 1Z,D7 I0.00 o.oo o.oo 1206.JS 12.07 1127 .19 '·"' , S.206,lS 100.00 1Z.07 I0.00 o.oo 0.00 llQO.!S 12.07 112r.19 '·"' l '2'5?.TIS t00.00 12.07 I0.00 o.oo 0,00 IZSZ.7! 12.01 1155.81 7.4' 

• '2ST.94 100.00 12.07 I0.00 0.00 O.DO '257.94 12.07 11sa.w 7.4' 
s SZS7.94 100.00 10.35 so.oo O.DO o.oo 1257.94 10.!5 11Sl.99 6.:18 

• 1257.94 100.00 12.07 SO.DO O.DO o.oo ll57.9' tZ.07 11511.99 '·"' 7 S2S7.94. \00.00 11.02 SO.DO O.DO O.DO 1251.94 t1.0Z 11sa,99 ..... 
• 1309.Sl 100.oa 11.sz I0,00 O.DO 0.00 IS09.5J 11.52 1190,19 7.10 

• '109.53 100.00 12.07 I0.00 O.DO 0.00 1309.SJ 12.07 1190.19 ""' 10 '509.53 100.00 12.07 ..... O.DO O.DO 11309.53 12,07 1190.19 '·"' " 1361. 12 100,DO 11.sz SO.DO O.DO 0.00 IJ61. l2 11.SZ 1222.59 7.10 ,, 1361.12 100.00 12,07 so.oo O.DO o.oo "61.'2 12.07 ll22.59 '·"' 1l IJ61,12 Hl0.00 11.sz SO.DO o.oo o.oo 1361.1Z 11.52 WZ.59 7.10 

" "61.1? 100.00 11.sz so.oo o.oo o.oo U6t.1l 11.52 IUZ.59 1.10 
15 ll6l .1l 100.00 11.02 IO.oo O.DO o.oo 1361.12 11.~ mz.n ..... 
16 U6t. tz 100.00 U,52 I0.00 0.00 0.00 1361.12 n.sz ll.U.59 7.1D 
11 "'2.71 100.00 11.52 I0.00 o.oo o.oo 1412.11 '1.Sl ..... :so 7,10 

" 1412.11 1DO.OO u.or S0.00 o.oo o.oo 14'2.71 11.or ....... 1,'4 ,. '412.11 100.00 1Z,OT so.oo 0.00 0.00 1412.71 1Z,OT ..... :so 1.4' 
>o 146'.:so too.oo 12.07 IO.DO a.oo a.oo 1464.lC tZ,07 aw.is 1.'4 
21 "64.JO t00,00 tt.Ol so.oo a.oo o.oo 1464.lC 11.0l ll56.18 6.79 

"' 146'.JO 100.00 11.Q I0.00 o.oo D.00 1464.lC 11.Dl OZM.18 6.7' 
u lStS.89 100.00 12.01 so.oo o.oo o.oo 1515.89 1Z.Of 1317.98 "" 2• 1515.99 100.00 9,40 so.oo 0.00 a.oo 1515.89 9"0 1317.99 5.IO 
>S 1515.89 100.00 10,!S so.oo O.DO a.oo SS15.89 10.!5 1Jt7.91 •.:so 
26 1515.19 100.00 tZ.07 I0.00 0.00 o.oo 1515.89 fZ,07 a:sn.w 1.4' 
l1 1515.59 100.00 12.07 ..... a.oo 0.00 1515.19 12.01 '311.91 1.4' 
>a 1515.!9 100.00 11.52 so.oo O.DO o.oo 1515.99 11.Sl '311.91 7,to ,. S567.4S 100,00 9.51 so.oo O.DO D.00 S567'.41 9.57 U49.7a s.oo 
lO lffi.43 100.00 tZ.07 ..... o.oo O.DO •m.M tZ.07 "16.91 ""' 11 19la.60 100.00 11.07 ID.00 D.00 O.DO 1?2&.60 1Z,OT 1572.J6 '·" :12 *9&0.1& 37,\9 7.42 11,655.24 62.St 1Z.S4 N,635.41 19.96 "604.16 •.se 
n "·031.n too.oo 5.t5 so.oo 0.00 o.oo 11,0lt.71 5.t5 1635.96 S.11 

" 11, 1!6.St. 100.00 12.07 I0.00 o.oo O.DO 11,116.5' 12,07 1731.15 '·"' 35 '1,23!.13 37.19 7.42 U,090.el 62.81 12.54 13,SZS.96 IP,96 t76J.15 °'·5ª 
l6 St,341.31 31.\9 7.42 '1.,265.07 62.81 12.S4 tl,606.!7 19.96 1826.15 .... 
37 ,,,392.89 100.00 11.52 so.oo o.oo o.oo 11,392.~ 11.52 1858,$4 7,10 
le 11,392.89 37.19 B.S• tZ,3SZ.1P 62.81 14.U 13,745-.0& 22.97 ..... $4 S.27 
19 lt,392.!9 31.19 8.54 12,JSZ.19 62.81 1c..u 13,745.0I U,91 1151.$4 S.27 

" 11,5'7.66 \00,00 H.5? IO.DO o.oo o.oo ll,S'l'.66 11,5Z 1953.9' r.10 

" 11,547.66 100.00 10.JS SO.DO 0.00 o.oo ll,S47.66 10.35 S95J.9' 6,SB 

·~ 11,S41 .66 100,00 U.52 IO.DO o.oo .... 11,547.66 11.52 195],9' 1',10 

" 11,547.66 !7.10 !.54 '2,613.5' 62.81 14.4J 14,161.20 22.P7 1953.9' 5.27 

" "·S47.66 37.19 8.54 ,2,613.5' 62.&1 14.U 14,161.20 22.91 1'153.9' 5.27 

" ".SH.66 l7.1P !.54 IZ,613.54 62.81 '4.43 14, 161.20 2Z.97 1953.94 5.27 

•• 11,!0S.60 37.19 !.115 U,049.13 62.e.1 n.az M,851,,73 2Z.OO 11,112.93 S,GI 
'7 11,908.78 31,\9 6.93 SJ,22l.37 62.e1 11.70 15-,132.ll 18.6' ti, 176.52 4,27 

" S2,lZ1.49 37.\9 s ... U,920.ll 62.1!11 11,,93 16,241.eo U.78 '1,4l0.9t 5,45 

•• Sl,662.711 100.00 12.07 ..... O.DO 0.00 113,662.79 12.07 "2,257 .65 '·" " Sl,662.7'9 37.19 7.43 '6, 18S.l8 u.a1 12.ss 19,544.17 19,99 12,257.65 4.58 
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ANEXO 4 

AME X O 4 COSTOS POR GAS, t!llDIRECTOS, T COSTO TOT4L 

H O R 11 O 1 111 D 1 RE C TOS T O T ,t. l ..., S COCCIC* i101 1 Ci.AO Y OT. J.TOT S G.VEliTA '.UOT S TOTAL 

1 134.30 2.01 1273.18 15.97 1559.64 32.73 11,710.10 

2 134.30 2.01 1273.18 15.97 1559.64 32.73 11,710.10 

3 142.02 2.01 1334.65 15.97 1685.56 32.73 12,094.87 

4 '42.M 2.01 1341.48 15.97 1699.55 32.73 12,137.62 
5 '42.M 1.n 1341.48 13.71 1699.55 28.08 12,491.31 

6 142.88 2.01 1341.48 15.97 1699.55 32.73 12,137.62 
7 llo2.88 1.113 1341.48 14.58 '699.55 29.88 12,341.40 

8 151,45 1.91 '409.n 15.25 '839.47 31.24 12,687.41 

9 151.45 2.01 1409.n 15.97 1839.47 32.73 12,565.15 
10 •51.45 2.01 1409.n 15.97 llB39.47 32.73 12,565. 15 

11 '60.03 1.91 1478.07 15.25 1979.la 31,24 ll,135.31 
12 '60.03 2.01 '478.07 15.97 1979.18 32.73 12,992.67 
13 '60.03 1,91 '478.07 15.25 1979.38 31.24 13, 135.31 
14 '60.03 1.91 1478.07 15.25 1979.38 31.24 ll, 135.31 
15 '60.03 1.113 1478.07 u •. ss 1979.38 29.88 u,2n.9S 
16 16(),03 1.91 1478.07 15.ZS 1979.)B 11.24 ll, 135,31 
17 '68.60 1,91 •546.36 15.25 11, 1t9.29 31.24 13,5a!,21 
18 "'8.60 2.01 1546.16 15.97 11, 119.29 32.73 '3,420.20 
19 '68.60 2,01 1546.!6 15.97 11. 119.29 32.73 ll,420.ZD 
20 177.115 2.01 1614.66 15.97 11,259.20 32.73 ll,847.72 
21 111.19 1.113 1614.66 14.58 Sl,259.20 29.88 14,214.49 
22 177.115 1.113 1614.66 14.59 11,259.20 29.88 14,214.49 
23 .. 5.75 2.01 SW.9S 15.97 Sl,399.11 32.73 14,m.24 
24 .. 5.75 1.56 IW.9S 12.45 11,399.11 25.50 15,496.26 
25 .. 5.75 1.n SW.9S 13.71 11,199.,, 28.0ll 14,98<!.62 
26 '85.75 2.01 SW.9S 15.97 11,199.11 32.73 14,275.24 
27 '85.75 2.01 IW.9S 15.97 11,399.11 32.73 14,275.24 
28 sa5.75 1.91 S682.9S 15.25 11,399.,, 11.24 14,479.02 
29 194.33 1,59 1751.25 12.67 11,539.02 25.96 15,929.19 
30 11215.63 2.01 11,024.43 15.97 12,098.67 32.73 16,412.97 
31 1154.36 2.01 Sl,229.31 15.97 12,5115.40 32.73 17,695.44 
32 '61t.B2: 4.63 11,297.61 9.83 12,6515.31 20.13 113,202.51 
33 1171.51 0.86 11,365.90 6.112 12,m.22 13,96 120,017.66 
34 1197.24 2.01 st,570.79 15.97 13,217.95 32.73 S9,833.06 
35 sm.83 4,63 11,639.09 9.83 13,357.156 20.13 116,676.156 
56 1837.ZJ 4.63 11,1'75.67 9.83 13,637.69 20.13 118,066.60 
37 1211.54 1,91 11,841.97 15.25 S3,m.60 31.24 112,093.35 
38 1869.43 5.33 11,1543.97 11.31 u,m.60 23.17 116,301.35 
39 1869.43 5.33 11,843.97 11.31 u,m.60 23. 17 116,301.35 
40 1257.26 1.91 S2,048.85 15.25 14, 197.ll 31.24 '13,437.05 
41 1257.26 1.n 12,048,85 13.71 14, 197.33 za.os $14,947 .87 
42 1257.26 1.91 S2,04a.a5 15.25 14, 197.33 31.24 113,437.05 
43 1966.03 5.33 12,0415.85 11.lt 14, 197.33 23.17 "ª· 112.61 .. •966.03 5.33 12,0415.85 tt.31 "· 197.33 23.17 "ª· 112.61 
45 1966.03 5.33 12,049.155 11.lt 14, 197.33 23.17 "ª· 112.61 
46 1300.14 1.56 12,390.ll 10.1!3 '4,896.158 22.19 122,067.11 
47 11,191.44 4.33 12,526.92 9. ta 15, 176.7\ 115.80 127,540.26 .. 11,449.05 5.52 13,073.215 11.71 '6,295.99 23.98 126,251.94 .. '608.86 z.01 14,848.95 15.97 19,933.68 32.73 130,354.Zl 
50 12,286.28 4.64 14,8415.95 .... 19,933.68 20.16 '49,271.91 
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ANEXO 5 

a 11 X O 5 
COITO PlCll). Pl!CJD MfCfO Oll. llA1 Y1 c.rttll. Olf, aUL n UtlNDO • 

lllJ. t fDTA1. 1 VUITA tsf •• w:rrA Wl ' • • • lila>, \lttl, 
1 11,7Hl.\O IZ,3~.14 ll,S00.00 '1119,00 46.19 1105.86 '·'l 8!.89 
z 11,110.10 '2,!94.14 ........ (11,110.10) ·6'.91 CSl,794.14) -74,94 '1.67 

• IZ,O•U7 IZ,OJZ.IZ ll,590,00 1\,495.U 71.17 1657 .18 2Z.4' 36.21 

' 12,'17.62. ll,99Z,61 ...sso.oa ll,,12.Ja 112.15 11,'557.ll 52,04 b2.50 
5 12,491.U u,,ar ... •s.000.00 IC!,SGll.69 100,70 lf,512.16 4l.l6 '54.8' 

• ll, U7.6Z tz,992.67 1500,00 (ll,6l7.6Z) ·16.6' (12,4PZ.67) ·OJ.N 61.ab 
7 ll,341.40 '1,ZTT,9"5 ll,S-00.00 "· tS8.61 49.48 12Zl.D'5 •.n 74.07 

• 12,687.4.1 ll,74Z.J7 14,500,00 lt,812.'59 67.45 11'37.63 19,61 11.156 

' "2,565.15 l:J,591.Zl 14,000.00 11,434.85 55.9' 1403.80 tt.Ja s.os 
10 ll,56'5.15 '3,S91,ZO IZ,I00,00 1Zl4.&5 9,Ttt (1791.ZO> -ZZ.DJ !9.66 

" 13,115.11 14,J.!9,44 ll0,000.00 16,161..69 218.95 15,610.56 127.62 58.'33 
IZ 12,992.67 14, 169.7' 15,660,00 &l,667.)3 19. tJ 11,47D.26 !S.09 ..... 
IS ll, 1JS.l1 '4,319,44 t5,SOO.OO "2,JM..69 75.'2 11,1'0.56 ZS,30 ..... 
" al,'35.11 14,189.44 13,500.00 ........ 11.63 (1889.4'.J ·20.26 83.35 
15 13,217.95 &4,519.14 '7,000.00 IJ, 722.05 ns.ss IZ,410.11 szss 93.15 
16 ll,tJS.l1 14,JM.44 sz,000.00 ts1,r55.!1> •J6.21 (12,!89.4') ·54.'4 96.15 
17 IJ,SIJ.21 •s,ot6.so 16,lOO.OO '2,116.19 75.12 11,m.so 25,59 50,0Q ,. IJ,420.20 14,7&!.27 ,9,600,00 16,17'9.81 180.69 14,811.73 100.49 41.ST 
19 IS,420.ZO 14,781.21 S9,800,00 16,379.11 116.SJ H,on.73 104.67 90.91 
zo ll,147.n SS,W.81 12,SDO.OO c1t,1'1.n, ·J5.0J (12:,M6.1!1) ·53,sP 83.33 
ZI 14,214.49 t:S,900.Z? 14,500,00 IUS.51 6.11 (11,400.Z9J ·23.73 ... ,, 
zz M,Z14.49 15,900.29 lJ,000.00 (11,214.49) ·Za.llZ (12,900.29) .,9.15 58.77 
ZJ 14,275.2' •S,995.5' 16,000.00 1t,n4.76 "'·" ,,, •• 66 0.24 55.56 
24 15,"84.U '1,611D.76 14,000.0I) (lt,W.26J ·27.09 (l],650.76) ·47.92 22.73 
Z5 14,9&l.62 16,975.67 110,000.00 IS,017.SI 100.Tll ll,024.33 '3.36 36.67 
26 14,275.24 •5,995.14 17,800.00 ll,524.76 &Z.45 51,8111.66 so.12 .!2.46 
27 14,Zn.24 t:S,98'.34 .,0,000.00 l~,7Z4,76 133.90 '4,014.66 67.07 87.Zt 
ZI 14,47'9.0Z &6,270.'l '4,800.00 1120.oe 7.11 (11,470.62) ·D.45 7!.7, 
N 15,929.19 U,l00.86 ......... ~.01t1.a1 34.93 (Sl00.86> ·1.6Z 51.n 
JO 16,412.81 '8,978.Dt 116,500.DO 110,oar.u 157.JO 17,521.99 OJ.71 6.67 
Jl 17,695.4' •10,m.61 111,2SO.OO 1),554.56 46.19 1416.39 4,42 34.78 
JZ 113,ZO:Z.51 119,W.Sl 111,000.00 <12,202.51) •16.6' (17 ,413. 52) ·40,49 95.JI 

" IZO,OJ7.66 121,052.11 '20,000.00 ('37.66J ·0.19 (18,052:.73) ·28,71 45,,5 .. 19,833.06 111,166.za 111, 125.00 11,291.04 13.14 <IZ,6'1.21SJ ·19,19 19.0S 
JS 116,676.16 W,J.47.61 l\1,2SO.OO (1$,,26.86) ·32,54 CllZ,097.61) ·51.az S0.00 .. ltS,066.60 ~.m.z' 116,900.00 "'· 166.60) ~'"" (18,393.24) ·lJ.18 U.01 
37 112,093.35 1,6,910.MI 110,000.DO Cl2,091.SSI ·17,J1 (16, 950 .68) ·40,94 87.Ba .. '16,l0\.35 122,821.99 lt0,000,00 (16,JOf.lS) ·38.66 (112,8Z1.89J ·56.18 94.6' 
59 •16,SOt.JS 122,921.89 110,200.00 (14,101.35) ·!T.41 c112.6l1.l9> ·S5,l1 98.0S 

'ª Ul,431.05 118,811.87 116,DCO.DO 12,562.95 19.07 fl2,811.81J ·1,,95 100.0D 

" S.1',9'7.87 Wl,927.02 ru,000.00 18,052.13 Sl.87 12,on.91!1 9,91 is.ta 
•z lfl,,37.05 113,911.!7 115,000.00 11,562.95 11.63 (IJ,.!11.87) ·2tl,26 9"2.156 

" '18,112.61 J25,l57.66 1115,000.00 (1112.61) •0.62 (17,357 .66) ·29,0Z 60.00 

" 11e,n2.61 l~,357.66 120,000.00 l\,M7,l9 10,42 Cl5,3S7.66J ·21.1J 65.45 

" 1115, 11Z.61 li?5,J57.66 1'7,150.00 (1762.61) •4,21 <18,007 .6&) ·31.515 95.79 

•• 'lZZ,067.11 130,893,95 IZS,000.00 12,912.89 1J.Z9 (15,893.95) ·19.08 95.00 
'7 127,540.26 138,556,36 119,0DO.OO (~,'SC.O.Z6l ·31.01 (119,556.36) ·S0.72 14.35 .. S.26,251.94 136,752.71 1\7,000,00 CS9,~1.9') ·35.24 tS.19,7Si?.71J ·53.74 97.!1 

" t!O,lSl..23 11.Z,495.92 122,000.00 <18,354.23) ·U.52 CS20,495.92) .,a.Zl sa.oa 
so '49,27'.91 168,980.66 135,000,DD (l14,271.91) ·215.91 <133,9BO.M) ·C.9,26 66.67 
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"' "' 

CUHdoaario .. &iapdnloo. 

Conocialento del producto en el •rea.do. 

E•U ancuaata Uane por objn.o coriocar l•• eapeetat.iv•• d•l 
•rea.do de l&aparH cerbic.aa. 
Karque con un• •x• den~o del pannt.••h l•l•l rHpwHU(•J 
que Mjor indique(n) c-u&l •• au opinlon con respecto• lo que 
•• pr9f'U'U.1 

1. ¿eu&nua •rea• de r:abrJ.cantH d• llapar•• carbicu 
conoce? 

,l1ft'lW1a( ) tlna( ) Dos( ) cuanta•--

:. ¿TJ.ane praterancJ.a por alquna(a)? 
tlo( ) 11( ) ManeJ.OnelalaJ __ _ 

3. 11 la r••fUHt.11 anterior •• aUraativ•, ¿por qut l•(•I praf'i•r•? _______________ _ 

4, ¿la vanta d• auii llaparas •• 1 
cont1nua c ) Por tu;:>orada ( ) 

5. ¿COnsidan 1¡11• ad•hln) difuanci•l•l notatila(a) en la 
calidad da la& lUparu de un proveador • otro? 

Ji( ) too( ) lhdiquelu _______________ _ 

6. El ablist.o da esta• llaparas cutin lo• volu.anaa qua •u 
e:praH requ1ar•1 

U( ) Jilo( ) 

7. ¿Nii.aro da unJ.d•das vand.idu aan•u•laenta? 
o-lCI( ) 11-:oc ) :u-:ioc ) :U·tO( ) 41-50( ) d• da 501 J 

1. ¿J:zistan duora• r:recuant.as an la techs da pro••H de 
entre;• da su• provaadoras? 

111 ) too( ) 

t. ¿considera alSecu•do• lo• t.iupo• da F!"O•aH de entre9a? 
U( ) No( ) 

JO, li 11 rUP'.JHU anterior H ne9at.1v11, indique ls(ll 
raaon(••J que usted considera •h ralavantaC•>· 

11. lOUf paráMu·o con•idara ust•d asa bporunu en la 
cotiiaeJ.on de Joa precios da l•• lá11paras caraaicaa? ' 
Modelo( ) Acabado{ ) J>ant.alla C ) thc~rHicacJcn( ) 

12. .:tzJ.aten dUereneiaa notatile• d• un provHdor • otro er. 
la cotJ.ueiOn da loa predD9? 

U( ) llO( 1 

1:1. ¿En V•Mral C09C considera aul precioa •n r•lleion con 
loa de au cimpete:ncb? 
Abajo Gal pf'09Ñ,iO( JEll el prDMdio¡ )ArrUia dal prca.1 ) 

U, Prindpa.l•• p¡&lidad .. VII• exige • aua provHdoraa an 
aua aaeeta•·----------------

15. ¿Jua provaUoru le oan credito? 
Si( ) lfol ) tapecifiqua. _____ _ 

H. ¿Tiene dificulUda• con au• provaador .. 1 
S1( , 110( ) 

17. tEn uso da qua la "'9puasta anterior f'uHe atiD&tiva 
indiqua l•l•J principal(••) dlf'icultad(ea)1 

Tardan •ucbo tiupo en entregar ( ) 
too ant.re;an Ja cantiead aolicitalSa ( ) 
Hay problaaas de fact.unciOn 1 ( ) 
Se ant.reqa aatarial aiy datact.uoso ( ) 
Otros protiluH · ( ) 
lnlS1queloa•------------

11. Si ae praaantara un nuevo provaador de s.acetas que no la 
ocasionara loa protiluaa actual•• (•i los t.iene), lo 
ac.pt.ari• o Je pondrla a pruatia? 

11( ) 110( , 

Datos 9anaralaa: 

:aC:f~1:::1::1::1~1 ~!ª:!.-.-.,-.~u~.--------
~!~~'.i~· .~i:t:~· ~! ::ri:!n•do ______ _ 
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