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INTRODUCCION

La concepcidén de esta tesis empezd cuando un amigo,
decidid tener otra actividad diferente a las que habia
desempeiiado en su oficina por largo tiempo, y considerando
distintas alternativas, tuve la oportunidad de comprar un
pequefio taller de ceramica, con la idea de vivir de él en el
futuro.

Durante los primeros meses de operacidn del taller,
empezd a conocer el oficio de la ceramica, del cual en un
principio sdlo tenia algunos conocimientos basicos,
enterandose de la problematica existente en el taller a todos
los niveles: de personal, control de produccién, finanzas,
ventas, etc.,, asi como de 1las deficiencias de 1las
instalaciones , equipos y métodos de trabajo.

Un dia durante una conversacion, me dio a conocer la
situacién 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 modernizacién del mismo, analizando y
disefiando los cambios necesarios para reestructurarlo, y
convertirlo en una pequefa fdbrica, ordenada y productiva,
Me fui interesando poco a poco en la situacién general y de
la serie de retos que una solucién a 1la problematica del
mismo planteaba, y dado que en ese tiempo buscaba un tema
para desarrocllar 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 realizacién 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 ceramica industrial, el cual
consiste de tres partes: clasificacién general de la ceramica
con una breve resenfa historica, teoria de 1la cerdmica
tradicional (la utilizada en el taller), y por tltimo, una
pequefia descripcién del crecimiento de la industria
manufacturera en nuestro pais en los udltimos aifios,
mencionande los principales obstaculos que encuentra el
desarrollo de nuestra industria, asi como la serie de retos
que plantea nuestra situacién actual en cuanto a
modernizac¢ién y apertura de mercado se refiere.

Posteriormente en el capitulo de descripcion de la
planta motivo de la tesis se analiza de una manera global la
situacién actual de la empresa, tratando de contemplar y
p?ntualizar los aspectos mas relevantes del desarrollo de la
misma.
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Se describe la forma en que se llevd a cabo la obtencidn
de informacién acerca del proceso productivo, de los
volumenes de produceidén, distribucién de operaciones, métodos
de trabajo, etc.

Seguidamente se realiza un anadlisis de los costos de
produccién correspondientes a la situacidn actual del taller,
para lo cual se revisan conjuntamente datos contables y de
produccién, proponiendo un algoritmo de cdlcule para la
estimacién de costos de produccién unitarios en funcidn del
peso, tamafio, y complejidad en la elaboracidn de cada modelo
ceramico,

los datos obtenidos en esta forma se comparan entre si,
con el fin de determinar los aspectos mas 1mportantes a
considerar para la optimizacidén de la produccidn.

Para finalizar este capitulo se expone un peguerio
estudio de mercadc de la rama cerdmica correspondiente a los
productos fabricados en la planta, estimando las
posibilidades de penetracién 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 situacién global de 1la
planta, tratando de cubrir los aspectos gue se consideraron
mis importantes como: reestructuracién fisica del taller,
control de proceso, método de produccidn, etc.

Posteriormente se estima el potencial de produccién de
la planta dentro de parimetros establecides con las
modificaciones propuestas, considerando para tal efecto tres
opciones de produccién diferentes en cuanto a tipo de modelos
cerdmicos se refiere.

Para finalizar este capitulo se realiza el analisis
econdnico del posible desarrollo de la fabrica
correspondiente a las tres opciones de produccién propuestas,
utilizando como criterios de evaluacidén econdmica 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 revisién general de
los aspectos mis importantes analizados a lo largo de la
tesis, asi come sugerencias y recomendaciones para el buen
funcionamiento de la planta.

Por todo 1lo anterior se define como objetivo de 1la
presente tesis, el mejorar la rentabilidaqd y funcionamiento
de la fabrica Novaceramic, S.A. de (,V. mediante la
modernizacién de la misma.
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1 GENERALIDADES

El vocablo ceramica proviene de 1la palabra griega
"keramos®, fue introducido en las lenguas modernas en 1768
por el arquedlogo Passeri, y designa a todos los productos
elaborados a base de tierras arcillosas cocidas. W

En las ultimas décadas, a raiz del desarrclle
tecnolégico que se ha tenido en este campo, se define ahora a
la cerdmica como el arte y la ciencia de crear piezas
utilizando como componentes esenciales articulos sélidos, los
cuales en_ su mayoria son wmateriales inorganicos no
metalicos.(?

Esta definicidn incluye no solamente materiales como el
barro, porcelana, refractarios, productos estructurales
arcillosos, abrasivos, esmaltes porceldnicos, cementos y
vidrio, sino también wmateriales magnéticos no metdlicos,
ferroeléctricos, cristales sintéticos, ceramicas vidriadas y
una variedad de productos cuya existencia no habia sido
descubierta sino hasta solo hace algunos afics.

1.1 clasificacidn

La diversidad de los productos cerdamicos en sus grandes
gamas las cuales abarcan desde las microscépicas fibras de
cristal sintético y pequefios 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 clasificacion sencilla
seria inapropiada.

Degde un punto de vista histérico y de produccidén es
conveniente considerar los productos de wmaterias bprimas
minerales, en su mayoria silicatos, separadamente de los que
tienen nuevas formulaciones sin silicatos.

De una manera dgeneral podemos considerar dos grandes
ramag de la cerdmica industrial: las ceridmicas tradicionales,
y las nuevas cerdmicas.

1.1.1 Cerémicas tradicionales

Podemos definir como cera&micas tradicionales aquellas
gue consideran productos a base de silicatos, y de manera
general: productos de barro, cementos, y vidrios silicicos.

1.1.1.1 QOrigenes

Pesde las primeras civilizaciones fue practicado el arte
de la fabricacidén cerdmica mediante la formacidén y gquema de
la arcilla, y mucho de lo que se conoce de las culturas
antiguas, se debe al andlisis de restos de pegquefios
fragmentos de barre, ya gue esto constituye upa de las
mejores herramientas de la arqueologia.

Desde sus inicios las piezas ceramicas han tenido un
cardcter funerario, artistico o de utilizacion doméstica



segin fueran las costumbres y tradiciones de las diferentes
culturas que desarrollaron este arte, se han encontrado
piezas que datan de aproximadamente 6500 afios 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 ceramicos en
Asia, al tiempo que reinaban las primeras dinastias en Egipto
e iniciaba el uso del cobre en Eurocpa.

En los siquientes milenios de 3000 A.C. a 1000 A.C. ya
se utilizaban técnicas de revestimiento murales en las tumbas
de los faraones durante la construccién de las piramides, el
arte se extendia gracias al comercio maritimo de pueblos como
los cretenses y por 1la wmisma razén algunas de las
ornamentaciones de estos pueblos son de cardcter marino,

Paralelasente en América se daba el desarrollo cultural
de pueblos en Peri y en México de 1lo cual una muestra
artistica representativa de este ultimo es la alfareria de
Tlatilco.

De 1000 A.C. a 100 de nuestra era se desarrolla en
Grecia la ceramica Corintia, la cual introduce la figura
humana en 1la decoracién, durante el imperio Romano la
ceramica no se encontraba en un primer plano dado gue las
riquezas acumuladas permitian tener vajillas de oro y plata,
por lo que su principal aplicacién se da en la construccidn.

A excepcién del imperio Romano, en la mayoria de los
pueblos se tiene una industria ceramica estable, desarrcllos
similares de dan en China y Japén y aunque sufre un ligero
retroceso durante la Edad Media, sigue desarrollandose sobre
todo en Europa donde graclas a un mejor conocimjento de las
técnicas y una mayor calidad de los materiales, se dan piezas
ris refinadas como las porcelanas y gres pulisentados.

Acontecimientos como la introduccién de 1la técnica de
vaciado en Inglaterra, permiten e)l comienzo de su
industrializacién hacia 1800.

Cabe mencionar que el desarrollo de la ceramica del
barro como la del vidrio fueron muy similares, en contraste
la fabricacion del cemento Portland solo ha sido practicada
por aproximadamente 150 afios. Los Romanos combinaron la cal
cocida con ceniza volcinica para fabricar un ceamento
hidraulico natural, arte que desaparece con la caida del
imperio y es redescubierto hasta aproximadamente 1750 en
Inglaterra. Estas técnicas del cemento salvo algunas
innovaciones son practicamente las mismas que se utilizan hoy
en dia.



1.1.1.2 Clagificacidn de los materiales cerdmjcos

tradicionales

La siguiente  clasificacién fue 1la originalmente
propuesta por la Sociedad Americana de Ceramica en 1899t

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 ceramicas industriales de silicatos, la rama mas
grande es la de la fabricacién 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 categoria el grupo mas grande de materiales es
el de los cementos hidraulicos utilizados para la
construccidn.

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

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 composicién similar como tuberia de
drenaje.

Aproximadamente el 40% de 1la industria de 1los
refractarjos consiste en productos de arcilla cocida, otro
40% consiste en refractarios no arcillosos pesados como la
magnesita y la cromita, y otros de composicién similar.

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

De la cerdmica actual, la porcién que considera a las
ceramicas tradicionales, sigue siendo la de mayor tamafio y su
estudio y entendimiento constituye una base sélida para el
desarrollo de las nuevas cerdmicas.

1.1.2 MNuevas cerimicas

Esta rama de la ceramica industrial se ha ido
desarrollando en los ultimos 30 afios, son muy importantes ya
que poseen propiedades unicas. Fueron desarrolladas buscando
satisfacer necesidades particulares como resistencias a altas
temperaturas, propiedades mecanicas 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 industria,



continuacién se da una breve descrlpcidn de éstos
productos.“

ceramicas de éxidos puros

Han sido desarroclladas para tener una alta uniformidad
de estado y ser utilizados como componentes especiales
eléctricos y refractarios como: oxido de aluminio, d¢xido de
berilio, éxido de magnesio,etc.

Combustibles nucleares

Basados en el diéxido de uranio, material gque constituye
el principal combustible para reactores nucleares y que tiene
la caracteristica de mantener sus propiedades, ain después de
un periodo largo de utilizacién en la fisidn nuclear,

Ceramicas electroépticas

Como el niobato de litio, el cual provee un medio para
transformar informacidn eléctrica a informacidén dptica, con
lo cual se pueden controlar funciones d&pticas mediante
sefiales eléctricas.

Cerimjcas_magnéticas

Cuya variedad de composiciones y usos han tenido un gran
desarrollo ya gque constituyen la base de las unidades de
memoria wmagnética en macrocomputadoras. Sus propiedades
eléctricas son particularmente utiles en aplicaciones
electrénicas de microondas de alta frecuencia.

Cristales sintéticos
Estos sirven para reemplazar cristales naturales que por
sus propiedades inicas son dificiles de conseguir.

ecub ientos para aluminio
Estos son de gran importancia por sus aplicaciones a la
industria arquitecténica.

0 os -ce icos
Son de gran importancia en 1la industria de 1las
herramientas mecanicas, asi como en la de los refractarios.

e as oeléct. s
Como el titanato de bario, los cuales tienen constantes
dieléctricas extremadamente grandes, y son de gran utilidad
como componentes electrénicos.
vidrios no asjlicicos
Son muy iutiles para transmisién infrarroja, propiedades
épticas especiales, y para unidades semiconductoras.

Tamices moleculares

De composiciones como la zeclita natural, pero hechos
con estructuras controladas para nque la red intermolecular
(que es grande en estos compuestos), pueda ser utilizada para
separar compuestos de diferentes tamanos moleculares.



Ceramicas vidriadas

Son toda una nueva familia de materiales basados en la
fabricacién ceramica mediante su formacion como vidrio y
posteriormente su nucleacién y cistalizacién para formar
materiales ceridmicos altamente cristalinos.

Literalmente docenas de otros nuevos nateriales
ceramicos desconocidos hace 10 o 20 afos, son ahcra
fabricados y utilizados.

Desde este punto de vista la industria cerdmica es una
de la de mas rapidos cambios desarrollando nuevos productos
con propiedades cada vez mas utiles.

Dada la naturaleza de la planta cuya modernizacidén es el
tema a desarrollar en esta tesis, centraremos nuestra
atencion en las ceramicas tradicionales.

1.2 Teoria de [-] [}

Se han desarrollado dos procesos basicos para dar forma
a los materiales ceramicos(®:

1) Utilizar una mezcla de finas particulas ceramicas con un
liquido o 1lubricante 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 utilizacidn de
tornos © de moldes y las composiciones de la mezcla son
diferentes segun sea el método utilizado para el moldeo.

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

2) El segundo procedimiento bidsico es derretir el material
hasta formar un liquido y posteriormente darle forma durante
su enfriamiento y solidificacidén, que es 1la forma mas
utilizada en los procedimientos de la fabricacidén del vidrio.

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

1.2.1 Materias primas
En los tiempos primitivos y tempranos de esta industria,

las unicas materias primas para la alfareria fueron las
arcillas plasticas naturales.



En la ceramica moderna muchas otras materias primas
juegan un papel importante, pero el principal sigue siendo el
de la arcilla, gue constituye la principal materia prima de
la ceréamica.

Las arcillas se derivan de los minerales colectivamente
conocidos como feldespatos, los cuales seh a su vez los
constituyentes de las rocas primarias, tales como el granito.
Los feldespatos proceden de tres componentes basicosth:
silice (Si0y), gue se encuentra en el pedernal, cuarzo ¢
arena, aldmina (Al03), y un elemento alcalino, como el
potasio o el sodio. Como resultado de la accidn mecanica del
agua, viento, glaciares y movimientos terrestres, colaborando
con la accién quimica del agua, diéxido de carbono, y en
algunas ocasiones gases de azufre y flior, bajo temperaturas
elevadas, el feldespatc sufre un proceso de envejecimiento,
durante el cual se desintegra en sus tres componentes
basicos.

El sodio o el potasio se combinan cton el carbono y
forman cenizas potasicas_(K3CO3) y sddicas (NaCOj}, ambas
solubles que penetran en la tierra. La alumina se combina con
parte del silice y el agua, formando hidratos aluminico-
siliceos, los cuales son simplemente arcillia. Algo de silice
libre se sedimenta mientras que el cuarzo y materiales del
tipo de la mica que existian en la roca wadre quedan libres.

Na Naz
K,BA1,076810; + 2H,0 + €Oy —-> K3CO3 + 45i0p + Al,0325i0,2H50
20M12036810; 2 2 2C03 2 + 312052530,2H;

Los dos componentes quimicos de la arcilla , silice y
alumina se depositan en capas, y es el movimiento de una capa
sobre otra lo gque permite gue la arcilla sea plastica y
maleable.

Ademas del contenido arcilloso, 1la mayoria de 1las
especies poseen mezclas de otros minerales que en estado puro
no muestran propiedades plasticas, pero gue con su presencia
en la mezecla natural o artificial con 1a arcilla, pueden con
frecuencia mejorar el material y aumentar considerablemente
sus aplicaciones. Estos materiales pueden ser fundentes, gque
rebajan la tesmperatura de coccién o ser medios que disminuyen
la contraccién y fragilidad de 1la arcilla facilitando su
moldeo.

Dada la variedad de posibles arcillas gque existen en

base a las consideraciones anteriores, se mencionaran tan
s6l0 las mas importantests voi 1y




Caolin

Los caolines o tierras de porcelana, son aquellas de
calcinacién blanca, generalmente de baja plasticidad y alta
refractariedad. Son las mis blancas de todas las arcillas
debido al bajo contenido de hierro que poseen. Menos de la
mitad del caclin producide se emplea para ceramica,
utilizandose el resto como carga en las industrias del papel,
caucho, textiles y otras tantas. Del utilizado en la cerdmica
una parte se destina a alfareria de calcinacidn blanca y otra
a refractarios.

Arcillas qrasas {(Ball Clays)

Su nombre se deriva del método de mineria inglés
consistente en cortar la arcilla en cubos o "bolas".

son arcilias refractarias plasticas sedimentarias de
color oscuro en estade no calcipado debido a impurezas
organicas, pero blancas o de tono crema tras la calcinacién
con tal de que no se vitrifiquen por completo, son de grano
fino y altamente plasticas, 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 wutilizan en materiales blancos (loza, porcelana,
etc.), para hacer la pasta mas plastica y moldeable.

drcillas 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 plasticas sin
sufrir demasiada contracién al aire y al fuego. lLas arcillas
de Gres comprenden aquellas arcillas gue se asemejan a las
arcillas grasas en todos los aspectos excepto que no dan un
producto blanco por calcinacidn.

Arcillas Refractarias (Fire Clays)

son arcillas y pizarras refractarias que aparecen en
masas duras que en su estado natural no absorben agua hasta
hacerse plasticas, pero gue adguieren 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.



Esta arcilla se deriva de cenizas volcanicas. Se
encuentra ampliamente distribuida en capas gue van desde unos
cuantos centimetros hasta 3 metros de espesor.

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

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

Arcillas de ladrillos

Grandes depésitos 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 vitrificacién para obtener un Gres,
obteniéndose un producto poroso. Las arcillas britanicas 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%.

ess

Denominada también tierra de 1ladrillos, tierra de
cuevas, adobe, gumbo o morena, al contrario que otras
arcillas, es una roca sedimentaria acarreada por el viento.

lLas particulas son uniformemente pequerias, y pueden
contener cuarzo, feldespato inalterado, minerales de hierro y
carbonato calcico, manteniendo este ultimo unida la masa
porosa.

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

ta cantidad de agua gue debe contener la arcilla para
alcanzar su maxima plasticidad, es muy diferente seqin la
clase del material, pero es mayor para la arcilla grasa y
menor para la magra, gue contiene granos menos finos.

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

La arcilla esta compuesta de peguefios cristales (0.5 a

2.0 micrones Y. de un mineral llamado caolinita

AL20425i022H OA .cuya composicien aproximada es 47% de
11ic8, 39§ dg luimina, y 14% de agua.i™



1.2.2 Preparacidn de la mezcla

Los procesos gue Se realizan en las fdbricas ceramicas
son muy variados. Las operaciones preliminares dependen de
la condicién de las materias primas.

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

Otras materias primas, por el contrario, se suministran
en estado brute y son tratadas, bien por un fabricante
especializado en purificacién y molienda, o por las propias
fabricas de cerdmica.

Las materias primas no plasticas requieren trituracién o
desintegracién seguida por molienda en seco o en hiumedo hasta
llegar a diversos grados de finura.

Las materias primas plasticas se tratan en cualquiera de
los estados seco, plastico, o humedo.

La preparacion seca puede llevar consigo secado,
trituracion, molienda y separacién con aire de particulas
finas.

La preparacion plastica puede incluir también
trituracidn, o desintegraciodn seqguida por amasado y mezclado.

La preparacién humeda se emplea Unicamente para pastas
de alta calidad. La arcilla se pone en suspension en agua,
con lo cual pueden eliminarse con eficiencia maxima las
impurezas por medio de sedimentacién, tamizado e imantacidn,
puede molerse en estado humedo, 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 plastica para poder
moldearse, adecuadamente porosa para evitar roturas durante
el secado, y lo suficientemente fundible para que permita
diferentes grados de vitrificacién, es decir tener las
cualidades necesarias de densidad y calidad refractaria.

Para obtener las cualidades optimas en una masa, el
fabricante ceramico mezcla las arcillas en diferentes
proporciones anadiendo otros materiales beneficiosos, dque
ayudan a definir las caracteristicas de la mezcla, éstos se
conocen como "cuerpos", (cuadro 1}.

En el caso particular de estudio, la pasta ceramica
utilizada para la fabricacién de los productos es adquirida
. directamente del proveedor, es procedente de una fabrica
establecida y en general no presenta problemas de
irreqularidades en composicidn, finura de grano, etc. Es
decir que es de una calidad aceptable y se enpcuentra lista
para preparar la mezcla de trabajo.



tudoro 1

ANALISIS QUINICD DE LAS ARCILLAS TIPICAS EW PORCENTAJES.

COMPONENTE ARCILLA DE  CAOLIN DE CADLIN  “BALL CLAY® “BALL CIAY®  ARCILLA ARCILLA
PORCELANA CAROLINA PLASTICO DE DE DE COMPACTA DE  ROJA DE
IGLESA DEL WORTE FLORIDA KENTUCKY  TENNESSEE  NEW JERSEY  LADRILLO

SILICE 42,00 44.00 £7.00 53.00 61.00 68,00 57.00
ALUNINA 38,00 35.00 37.00 29.00 25.00 22.00 19.00
0xiDo OE FIERRD 0.50 0.60 0.80 2.00 1.00 160 7.00

OXIDO DE MAGNESIO 8.40 0.20 0.30 0.10 0,20 3.00
OX1PD DE CALLID  --ee- 0.40 0.20 0.40 0.10 0.30 4.00
OX100 DE TITAN{D ceeer 0.60 0.20 0.80 1.30 cesen $.00
ALCALIS 2,00 0,70 0.30 .00 2.00 2.50 5.00
AGUA COMIINADA. 12.00 13.00 15,00 12.00 19,00 &.00 £.00
OX1DOS BASICOS 2.50 2.1 1.50 4.7 30 &,60 19.00
OX1DOS NEUTROS 38,00 36,40 37.20 29.00 25,00 22,00 19.00
OX1DDS ACIDOS 48.00 46,00 &7.00 $3.80 62.30 68.00 58,00

FUENTE: Worton, F., ELENENTS OF CERAMICS. Second Edition,
Adizon Wesley, Massachuserts, 1974,

CUADRO 1
10




Para lo cual se realiza un mezclade de la materia prima
con agua, posteriormente se desflocula con sosa calcinada,
silicato sédico, u otro proceso quimico adecuado en solucion,
amasandose hasta formar una solucidn espesa, (el contenido de
agua no debe exceder del 30%, con un peso por unidad de
volumen de 1850~1950 gramos por litro). A continuacidn se
pasa la suspensién por un tamiz a fin de eliminar 1las
principales impurezas.

Se anaden posteriormente a la suspensién silicatos de
calcio en cantidades de 0.6% a 0.8% y se continda el mezclado
durante 3 a 5 minutos, al cabo de los cuales se habra formado
una pasta plastica, la cual al terminar un proceso de
deshidratacién constituye una masa para moldear en un torno,
y si no es deshidratada, constituye una barbotina para colada
en moldes.

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

En el caso de una barbotina en comparacidén con una
arcilla plastica, estriba en que no solo es la arcilla guien
retiene aire sino también el agua. Para eliminar al maximo la
cantidad de burbujas de aire, se mantiene en agitacidn la
mezcla el mayor tiempo posible, pero para obtener resultados
éptimos, se utiliza un desaireador disminuyendo la porosidad
de la mezcla obteniéndose asi mayor plasticidad.

1.2,.3 Maduracién

La maduracidén o envejecimiento consiste en almacenar una
pasta ceramica mezclada o la barbotina segun sea el caso,
dispuesta para su empleo en una bodega humeda.

Antiguamente los chinos maduraban algunas de sus pastas
de porcelana durante periodos de tiempo gque llegaban a ser
hasta de 100 afosf®. Durante este periodo de  tiempo se
permite que exista un mayor contacto en la mezcla arcilla-
agua mejorando la plasticidad de la mezcla.

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

No obstante, la mayor parte de las ventajas alcanzadas
gn la maduracidn se obtienen en las primeras 12 a 48 hrs.( vot
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1.2.4 Moldeado

Existen varios métodos de moldeado dentro de los cuales
podemos mencionar cono Principales el de extrusién, el de
prensado, y el de colade''™,

Para el método de extrusién, a la pasta ceramica se le
retira el exceso de agqua mediante un filtro prensa, Yy
posteriormente se introduce en un extrusor para formar barras
o tubos.

El método de prensado es aguel en el gue se le da forma
a la pasta ceramica mediante moldes de acero para producir
blogques, losetas, etc.

El método de colado, es en el que la barbotina o
v“papilla" de pasta cerdmica es vaciada en moldes de yeso que
absorben el exceso de humedad y se utilizan para fabricar
lamparas, macetas y en general piezas irregulares de tipo
artesanal.

Este udltimo método es en el que centraremos la atencion
ya gue es el utilizado en la fabrica motivo de la tesis.

Este método de moldec por vertido de barbotinas liguidas
en moldes porosos fue inventado hace unos 150 afos. En ese
entonces no se conocia la accidén desfloculante de las sales
de sodio, por 1lo gue habian de utilizarse barbotinas gque
contenian de 40% a 60% de agua, y el secado hubo de ser un
process laborioso que inmplicaria grandes contracciones vy
riesgo de agrietamientos.

Hacia la mitad del siglo diecinueve se conocid el empleo
de cenizas de sosa {carbonato de sodio), para la preparacidén
de barbotinas fluidas de bajo contenide de agua, y en la
actualidad conocemeos el mecanismo de desfloculacién y el de
floculacién.

Este métode Dbasicamente consiste en producir una
barbatina con buenas propiedades de flujo, tratando de gue el
contenide de agua sea el minimo, para lo cual se aRaden
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
formacion de la red cristalina de la mezcla, lo que quiere
decir que 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 cidlcico del molde invierte
el fenémeno, absorbiende el agua induciendo la floculacién,
con lo cual la pasta se endurece, permitiendo la formacién 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 pileza
colada se seca y se contrae separandose de las paredes gdel
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molde, con lo cual se puede extraer del mismo, para
cepillarse y ensamblarse si la pieza 1lo requiere, Yya que
existen piezas terminadas cuyas partes es necesario moldear
por separado.

Posteriormente se deja secar la pieza sea ensamblada o
né para pasar a la siguiente etapa del proceso.

1.2.5 Becado

El agua constituye una parte esencial en el proceso de
moldeo ceramico, sin embargo debe eliminarse al maximo 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 contraccién de volumen igual al del volumen
perdido de agua ligquida evaporada.

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

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

El alfarero primitive aprendié que no era buena técnica
el secar rapidamente las piezas, por lo cual se desarrollaron
los métodos tradicionales del secado de piezas en estantes
ablertos en las fabricas o en almacenes ventilados.

Dado que el secado retarda otros procesos constituyendo
en ocasiones un serio cuello de botella, debe acelerarse y
hacerse mas econdmico en mano de obra. No obstante no es un
proceso facil de acelerar. Las condiciones determinadas por
rapidas corrientes de aire caliente gque podrian eliminar el
agua con rapidez producen inmediatamente elevados gradientes
de humedad en la pasta, haciéndecla propensa al agrietamiento.

Para evitar este fendmeno, el medio ¢ptimo consiste en
acelerar el movimiento de 1la humedad en la pasta por
calentamiento, pero sdélo 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 humedo", en el
cual las piezas se calientan inicialmente en una atmésfera
himeda y a continuacién se dejan secar. Este sistema es la
base de los métodos de secado artificiales.

Dependiendo del tamafie, forma y consistencia de las

piezas ceramicas, serd o né conveniente la utilizacion de un
"secadero" para el mejoramiento del proceso de secado.
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1.2.6 Cochura y Hornos.

1.2.6.1 Proceso de cochura de los materiales cerdmicos

Los materiales ceramicos deben, por definicidén, sufrir
al menos una cochura, gue convierte al material moldeado
irreversiblemente en un producto duro, resistente al agua y a
los productes quimicos. Los materjales no vidriades solamente
sufren dicha cochura.

Los materiales vidriados se cuecen tradicionalmente dos
veces. En primer lugar sufren la "“cochura de bizcocho", en la
cual todas las pastas, excepto la porcelana dura, se maduran
por c¢ompleto. A contipuacidén se vidria el mnaterial de
bizcocho y se somete a la cochura de vwvidriado a una
temperatura inferior, para la maduracidén del vidriado. En el
caso de la porcelana dura, la cochura de bizcocho no madura
la pasta, obteniéndose un articule porosoe. En este caso se
efectua la cochura de vidriado a una temperatura mds elevada,
madurande asi simultdaneamente pasta y vidriado.

La tendencia moderna persigue el vidriade del nmaterial
crudo, y la eliminacion de la segunda cochura, de tal forma
que pueda acabarse la pieza en una sdla cochura. Tales
materiales se denominan de cochura en un sclo paso o proceso
de monococeidn.

Tanto la composicisén de la pasta como la del vidriado
deben ajustarse convenientemente para que este método
proporcione resultados satisfactorios .

Los materiales decorados pueden tener gque sufrir auin mas
procesos de calentamiento. Frecuentemente se aplica una
decoracidn bajo el vidriado con aceites o barnices gue deben
guemarse en la "cochura de endurecimiento", a unos 700-800 °C
{1282~1472 oF) antes de aplicar el vidriade. La decoracidn
sobre el vidriado se fija a las piezas mediante una cochura a
600-800 °C (1112-~1652 °iz . _generalmente a 750-850 °C {1382~
1562 °F), en un horno de decoracion {(horno de esmaltar) que
debe ser un harno de mufla o un horno eléctrico.

Diferentes colores que regquieren temperaturas de
decoracidén distintas pueden obligar a realizar varias de
estas cochuras.

En particular la cochura de mpateriales ceramicos no
implica simplemente llevarlos a una temperatura elevada
deseada, sino gque siempre son importantes las velocidades de
calentamiento y enfriamiento.
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1.2.6.2 Eliminacién del aqua

La eliminacién del agqua de los materiales durante el
periodo inicial de la cochura se divide usualmente en tres
seccionesfts vel 2);

1) Agua mecanica.
2) Agua higroscdpica.
3) Agua quimicamente enlazada.

Agua mecanica: 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 practica
existen incluso algunos casos en que no se efectua 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.

Aqua __hiqroscépica: Es deseable introducir en el horno
materiales perfectamente secos ya que incluso en éstos existe
contenida agua higroscdépica gque no fue eliminada en el
secadero o gue pudo haber sido absorbida de la atmésfera 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 °C (300 °F), si es posible
forzando el movimiento del aire a fin de eliminar el vapor de
agua.

Agua _gquimicamente enlazada: Por ultimo gueda todavia el agua
combinada quimicamente . Cuando comienza la descomposicién de
los minerales de arcilla con desprendimiento de vapor de agua
(alrededor de 400 °C ), 1la totalidad de 1la carga esta
demasiado caliente para que haya peligro de condensacion. La
eliminacion del agua higroscdpica deja una pasta
relativamente porosa que permite la salida a los vapores de
agua formados, pero cualquier irregularidad de calentamiento
produce vapor a alta presidén en ciertas partes de una pieza
que puede fracturarla.

Tiene gran importancia la eliminacidn completa del agua
a una temperatura lo mads baja posible, debido a gue el vapor
de agua formado bloguea las reacciones de oxidacidn gque deben
tener lugar para eliminar ciertas impurezas, gue comienzan a
una temperatura de 400 °C aproximadamente.
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1,2.6,3 Oxidacidén vy descomposicidn

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
descomposicién y oxidacion durante la cochura para evitar
manchas, colores distintos al deseado y otros efectos
similares en el producto terminado.

Los compuestos organices comienzan a descomponerse a
unos 400 °C , una vez que se ha expulsado el vapor de agua y
que el oxigeno puede penetrar en los poros y se inicie 1la
combustién del carbono. Para que los productos formados
puedan escapar es esencial que las impurezas combustibles se
eliminen antes que comience 1la sinterizacién, en caso
contrario 1la pasta quedarda con un nicleo oscure y/o
apareceran en su superficie burbujas y créteres 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
reaccidén progrese a una velocidad razonable.

En la practica el periodo de oxidacién tiene lugar en
una zona determinada comprendida entre 8G0 y 1100 °C , Yy en
estas condiciones puede completarse aproximadamente en una
hora.

1.2.6.4 duracién_de asta

La maduracién correcta de las pastas ceramicas depende
de 1la temperatura maxima 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 produccidn de materiales porosos en general, la
temperatura creciente da lugar a piezas mis densas, de mayor
resistencia y con una mayor contraccion.

La temperatura de maduracién se ve afectada no sélo por
la composicién gquimica de los constituyentes de la pasta,
sino también por su tamafio de grano, clasificacidén de tamaro
y densidad aparente.

Por lo tanto no pueden darse en absoluto datos definidos
acerca de las temperaturas de maduracién. 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 produccidn
comercial.
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CUADRDO H

TEMFERATURAS DE MADURACION DE ALGUNAS PASTAS CERAKICAS.

PASTA

LADRILLERTA

GEWERAL

FINA

REFRACTARIOS

SILICE

ARCILLA REFRACTARIA
ARCILLA REFRACTARTA ALUMINOSA
ZiRCoM

OxX1DO DE ZIRCONIO
CARBUROD  DE SILICIO
CARBOND

MAGKESITA

DOLOMITA

CRONO

CROMO MAGNESITA
FORSTERITA

ANORTITA DE BARIO
AISLANTE TERMICA
GRES

LADRILLOS VECWICOS
GENERAL

ARCILLA REFRACTARIA
BALDOSAS

SANITARIA

LOZA COLOREADA

LOZA BLANCA
PORCELANA VITREA
PORCELANA BLANCA
PORCELANA DE WUESOS
PORCELANA DURA
PORCELAKA ELECTRICA
PORCELANA DUINICA
WULLITA ¥ PORCELANA CON ALUMINA
PORCELANA DE 21RCOM
CORDIER1TA
FORSTERITA

ESPINELA
WOLLASTOMITA
PORCELANAS OE OXI1DO Of L1710
CERMETS

RUTILO

TITANATOS

FERRITOS

CoND

010-05
5.6

14/15-18
1-13714
10-35
10-31
35-42
10-11
05
18-27
1216
& EN ADELANTE
13/16-29
20-32
15714
0157014 EN ADEL.

05-3
412

o7
7-10
010-03702
03-10
512
5-12
611
1%-15
(13
1415
10-36
&26
67714
1%
16/15-40741
3
0&-2
73
12
71826727
8-1314

9C

900-1000
1180-1200

1430-1500
1100-1400
1300-1770
1300-1690
1770-2000
1300-1320
1000
1500-1610
1350+ 1460
»1200
1400-1850
1530-1710
1400
800

1040-1250
1160-1350

960
1230-1300
900-1050
940-1300
11891350
1180-1350
1200-1320
1410-1435
1160-1410
1410+ 1460
1300~ 1800
1200-1580
1210-1410
1410
14251947
1160
1020-1120
1485-1690
1350
1400+ 1600
1250-1400

gf

1652+ 1832
2156-2192

206-2732
2012-2552
2372-3218
2372-3074
3218-3632
2372-2408
1832
2732-2930
26622660
»2192
2552-3002
278463110
2552
172

1904-2282
21202662

1760
2246-2372
1652-1922
1724-2372
2156-2662
2156-2462
2192-2408
2670-2615
2120-2570
25702660
Bre-3212
2192-2876
2210-2570
2570
2600-3540
2120
1868+ 2048
2656-3074
2462
2552-2912
22682-2570

FUENTE: Singer, F. y Singer, S.5., CERAMICA INDUSTRIAL Vol 11, Ediciones Urmo. Bilbas, 1971

CUADRO 2
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1.2.6.5 Enfriamiento

Como se menciond con anterioridad el enfriamiento es
también de gran importancia para el acabado de las piezas, un
enfriamiento demasiado rapidec puede dar lugar a la aparicién
ae tensiornes gue ocasionen agrietamiento, bien sea
inmediatamente ¢ durante los primeros dias después de 1la
extraccién del horno. Es también en esta etapa cuando se
producen las tensiones entre una pasta y un vidriade
defectuosamente adherido, y puede sobrevenir el cuarteade.

Por lo dque se debe tener mucho cuidade 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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1.2.6.6 Generalidades de los hornos ceramices

La colocacién o disposicidén de las piezas en los hornos
es de considerarse, ya que existen piezas que pueden
someterse o né, al contacto directo con las flamas y a los
gases de combustién producidos al gquemar el combustible. En
los casos en gue no es permisible el contacto existen dos
métodos alternativos para proteger las piezas. El primero
requiere el empleo de un horno de mufla, gue consiste en una
camara mas o menos cerrada en el interior del horno,
alrededor de la cual pasan las llamas y los gases calientes.

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

Otro factor de importancia consiste en si las plezas
pueden o ndé apilarse unas sobre otras hasta alcanzar la
altura total del horno. lLos ladrillos pueden por lo general
apilarse de dicho modo. Muchas otras piezas pueden solamente
apilarse sélo en pequefia altura, por lo que requieren ciertos
soportes intermedios. Las piezas vidriadas que estan
recibiendo 1la cochura de vidriade no pueden tocarse en
absoluto, o de lo contrario se pegarian unas con otras.

1.2.6.7 incipales_tipos de horngs utilizados e

produccion ceramica

El proceso de secado de las piezas ceramicas puede
hacerse al aire libre por circulacién natural del aire, a la
temperatura ambiente, El empleo de estructuras cerradas y la
aplicacidén de calor aceleran el procese. En cambio, la
cochura de 1o0s materiales debe hacerse siempre en estructuras
cerradas con aplicaciéon de calor, habiéndose construido
hornos desde el comienze de la alfareria, los cuales se
reconocen a Veces en excavaciones de lugares prehistoricos.
Los principales tipos de horno son los siguientest®:

Horno de hormiquerc

Este es el gque utiliza el wmétodo mas sencillo de
cochura, para el cual los ladrillos o las tejas se apilaban
alternadas con el combustible formando un montdn 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 '"hormiguero",
aspirando tras si el aire encargado del enfriamiento.

Finalmente el conjunte se derribaba para obtener las
piezas cocidas.

El mayor uso de este tipo de horno fue durante muchos
afos la produccioén de ladrillos y tejas hechos a mano dada su
facilidad de construccién , en la actualidad los ladrilloes y
las tejas son fabricadas en hornos continuos de tipo
intermitente.
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orno periddico o termitente

Este tipo de horno puede ser de dos tipos: rectangular y
redondo. Poseen un revestimiento interior de un refractario
alslante y otre exterior de ladrillo de construccién
protector. Los hornos peridédicos pueden hacerse trabajar
seguin los principios de tiro ascendente, tiro horizontal &
tiro descendente, siendo mucho mas satisfactorios los ultimos
ya que con éstos se obtiene una distribucidn térmica mas
uniforme. Para su operacién se colocan las piezas en el horno
y a continuacion se calienta éste gradualmente, se mantiene a
su temperatura de operacién 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 utilizacién en la industria ceramica artesanal ya que
se utiliza para el cocido de diferentes piezas ceramicas
principalmente las elaboradas con gres, asi comeo la ceochura
del barniz en la mayoria de las piezas ceramicas.

Hornos continuos

Consisten en esencia en una serie de hornos
intermitentes conectados en circuito en los cuales se regula
la circulacién de aire de forma que pase primero a través de
las piezas que ya se han cocido y se estdn enfriando , y a
continuacién, una vez caliente, pasa al horno gque se
encuentra en fase de cochura. Los gases residuales calientes
pasan sobre 1las plezas que se encuentran préximas a la
cochura, precalentandolas, 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
encendide y en movimiento alrededor del circuito de hornos.

Se aprovecha el calor residual, pero todavia ha de
calentarse la estructura del horno y dejarse enfriar para
cada carga. Este tipo de disposicién se utiliza en fabricas
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 tunel

En este tipo de horno ocurre el proceso inverso. Una
estructura en tunel tiene zonas a diferentes temperaturas
constantes que corresponden a un prodgrama 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
mdxima eficiencia de combustible, En la practica el horno de
tuinel estd ripidamente siendc reconocido por dicha razén como
el método optimo de cochura para la produccién en serie, ya
gue es posible controlar mejor las etapas del procesoc leo cual
repercute en la calidad del producto terminado, sin embargo
continuardn siendo utilizados hornos intermitentes mejorados
en el caso de cargas pequefas o individuales.
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fe) a
Una mufla es una camara cerrada, construida de material
refractario., En la parte anterior hay una puerta con un
agujero de observacién por el cual se puede seguir el proceso
de calentamiento mediante la utilizacion de un cono Seger o
similar, generalmente hay un pequefio 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
tamafio, su principal ventaja es la obtencién de una
temperatura alta en un intervale de tiempo corto para
diferentes procesos gue asi lo requieren, como son la cochura
de articulos de maydlica, articulos de caliza y para el
cocide de pinturas encima del barniz en la porcelana,

Hornos. _eléctyricos

La energia eléctrica se emplea en grado creciente para
el calentamiento de hornos ceramicos, 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 °C). Un kw-hr desarrolla
aproximadamente el equivalente térmico de unos 125 g de
carbén (aprox. 860 calykg),O vt 2

El costo de la electricidad estara o né justificado
dependiendo de 1la disponibilidad de 1la misma o de otros
combustibles, asi como del grado de calidad del proceso de
calentamiento que requiera 1a cochura de la pieza. Las
principales ventajas de su emplec son la alta eficiencia de
los hornos en la gque 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, 1la gran cantidad de
interrupciones en el servicio que se dan en algunos paises
como el nuestro.

En el caso particular el horne rectangular de tipo
intermitente en operacién con el cual cuenta la planta, se
encuentra acorde con el requerido dados el tamafio de la
fabrica y de su produccion, asi como la variedad de productos
que en ella se fabrican.

1.2.6.8 Instrumentos para el control del horno

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

Los métodos de medicidon de la temperatura deben
combinarse con alqgun método de medicidon del tiempo, buscande
seguir los procesos dentro del horno en cuante a tiempo y
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temperatura lo mds cercano posible a como lo hacen las piezas
cerimicas.

Para tal efecto fueron inventados los registradores
calor trabajo o termoscopios.ts vot 2)

De hecho estos termoscopios fueron los unicos medios al
alcance de los alfareros hasta el desarrollec de métodes
eléctricos de wmedicién de la temperatura gque pueden
utilizarse alctualmente en conjuncién con ellos.

Se han desarrollado registradores calor-trabajo a partir
de dos transformaciones térmicas diferentes de las pastas
ceramicas: a) contraccion, b) fusién con deformacién , siendo
este dltimo el de utilizacidn mads extendida.

Con frecuencia se cree gue un numero de contraccidn de
anillo o un numero de cono es equivalente a una cierta
temperatura. La propia naturaleza de los anillos y los conos
hacen invalidas estas creencias a no ser que se estipule la
velocidad de calentamiento. Los registradores calor-trabajo
fabricados correctamente daran repetidas veces la misma
lectura a idéntica temperatura tras una misma velocidad de
calentamiento, mientras que si el calentamiento es mas rdapido
esta misma lectura se obtendra a una temperatura superior, y
si mas lento, a una inferior.

Dentro de este tipo de medidores existe wuna 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 mas
extendido los conos pirométricos tipo Seger, para los cuales
distintas mezclas de caolin, feldespato, cuarzo, marmol, etc.
de distintos puntos de reblandecimiento se preparan en forma
de piramides triangulares finas.

Estas se colocan en un pequefio angulo (normalizadec) con
respecto a la vertical sobre una base refractaria que se
sitia 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" cuando su punta llega
al nivel de la base. Sequn las distintas pastas cerdmicas se
utilizan los diferentes conos como puede apreciarse en el
cuadro 2 (temperaturas de maduracion de algunas pastas
ceramicas).

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

, La eleccion de la fuente de calor estd regida
principalmente por cuatro factores gue son'® vol 2):

1} Disponibilidad y precio por unidad de calor.

2) Costos de inversidn y mantenimiento del egquipo
necesario para quemarla o utilizarla.

3) Necesidades de mano de cbra.

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 mds barato, sin
embargo si el horno es de una alta eficiencia la eleccidn del
combustible puede cambiar, ya gque la calidad del preducto
terminado puede exigir alta pureza en el combustible.

En este sentido 1la fuente de calor optima es 1la
eléctrica, sin embargo no en teodos los casos se justifica la
utilizacion de la misma.

Con excepcién de los hornos eléctricos, los demds hornos
ceramicos se calientan con combustible, el cual puede ser
sélido, ligquido o gaseoso.

Con 1la combustion de un Xkilo de carbonc puro, se
desarrollan 8140 calorias. El cuadro 3 indica el valor
efectivo de combustién 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 mdas elevados.

Combustibles S6lidosg

Dentro de 1los principales combustibles sélidos se
encuentran los siguientes:

Carbon de piedra

Ha sido formado por bosques de antiguos periodos
geolégicos, cuya gilgantesca vegetacién 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 , transformandocse gradualmente

en carbon de piedra.

La antracita es carbon 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 volatiles, las hullas se
llaman grasas o bituminosas. Arden con 1llama larga y son
apropiadas para los hornos industriales y calderas de vapor.

En las instalaciones de calefaccién central se prefiere
la hulla magra.
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CUADRD 3

VALORES OE COMBUSTION OE LOS PRINCIPALES COMBUSTIBLES
UTIL12ADOS EN HORMOS INDUSTRIALES,

COMBUSTIBLE KCALORIAS/XG KCALOR1AS /M3
ANTRACITA APROX. 8,00
CARBON DE PIEDRA 6.00 - 7.50
COQUES Y CARBOK VECETAL 6.50 - 7.00

LIGNITO( 50X DE AGUA ¢ CENIZA ) 2.20 - 3.00

BRIQUETAS DE LIGN1TO({15% AGUA) 4,00 - 5.00

TURBA(30% DE AGUA + CENIZA) 3,50 - 3.80
TURBA(SOX DE AGUA + CENIZAY 2.20 - 2.50
MADERA 3.00 - 3.50
BENCINA, PETROLED APROX.  10.00
ACEITES PESADOS 10.40 -11.00
ALCOHOL APROX 5.30
ALQUITRAN MINERAL APROX 8.80
GAS DE ALUMBRADO APROX,, 4.50
GAS POBRE APROX, 2.50
GASOGENO APROX, 1.00
ACET{LEND APROX. 12.00 APROX, 3.9
OXIDO DE CARGONO APROX, 2,64
ARKIORIDO CARBON (CO APROX., 2,44 APROX, 3.08
HIDROGEND APROX. 29,00 APROX, 2.60

FUENTE: Singer,F. y Singer,5.5., CERAMICA INDUSTRIAL Vol !1, Ediciones Urmo. Bitbao, 1971
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En segundo lugar es de importancia el proceso para
obtener el carbén de cogue, ya que unas hullas dap "tortas"
de coke y otras polvo. El polve o aserrin de hulla tiene
aplicaciones en hornos continuos anulares Yy en otras
instalaciones especiales.

Un hectolitro de hulla pesa aproximadamente 75 kg.

Carbhén de_coque

Este se fabrica con la combustion de carbén graso en
retortas sin acceso de aire. Con ellos se desprende gas, gque
durante la depuracién produce una serie de productos
secundarios: alquitran, nafta y amoniaco. Con la destilacioén
del alquitran se obtiene benzol, toluol, xilol, aceites
impregnantes y otras materias valiosas.

Un hectolitro de cogues pesa aproximadamente 45 Xg.
Estando casi exentos de gas arden apenas sin llama., “"Cinders"
son coques extraordinariamente duros y pesados . También de
la turba y el lignito se hace el carbén de cogue.

Carbon vegetal

El carbon vegetal se produce carbonizando leha o madera,
© en hornos a 400 °C. El rendimiento de carbson vegetal es de
15% del peso de madera. Un hectolitro pesa unos 20 kg.

Lignito

Es una formacién de hulla menos acabada, y contiene con
frecuencia considerables restos de vegetales. Contiene a
veces mas de 50% de agua y ceniza. Para estos carbones el
valor de combustion efectivo oscila entre 2000 y 3000
calorias, mientras que alcanza 6000 calorias o mas para el
carbon exento de agua y ceniza.

Turba

La turba es una formacion que consiste przncxpalmente de
agua Y vegetacidén pantanosa, en condiciones climaticas que
han impedido la putrefaccion de los restos vegetales. La
turba de los pantanos profundos es la mas adecuada para su
utilizacicén como combustible, El valor de combustién oscila
considerablemente con el contenido de agqua y ceniza, que
varia de 30-60% . El secado es el problema mas dificil, y por
tanto la produccidn se limita seqgun el clima, a unos pocos
meses al ano.

Lena

Consiste en células construidas de celulosa que
posteriormente se transforma en otras sustancias quimicas.
Contiene ademds segun el 4arbol, resinas, gomas y acido
tanico. El arbol recién talado contiene un 40% de agua, y
al secarse el contenido puede disminuir hasta un 10% Para
leha seca ordinaria, 20%; El valor de combustién oscila entre
3000 y 3500 calorias, pereo la madera secada artificialmente
puede alcanzar mas de 4500 calorias. La masa exenta de agua
consiste de aproximadamente 50% carbono, 43% oxigeno, 6%
hidrogeno y 1% de otras materias.
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Los combustibles anteriormente mencionados pueden ser
utilizados en la mayoria de los hornos ceramicos, sin embargo
a menudo presentan algunos problemas como lo son: dificultad
en su transportacién al horno, residuos como las cenizas que
deben eliminarse cen frecuencia ya que disminuyen 1la
eficiencia del horno, problemas de operacién del horno, ya
que por el estado sdélido del combustible hace dificil 1la
continuidad en su alimentacién y ademas reguieren de una
mayor limpieza, por lo cual los costos de mantenimiento se
incrementan.

Combustibles Liquidos

El petrdleo crude es una mezcla de hidrocarburos que se
bombea del subsuelo terrestre y del cual se obtienen una
serie de combustibles liguidos de los cuales los principales
son los sigujentes(®:

Bencina ligera..........Punto de ebullicién 40-150 °C.
Bencina pesada.... ...... Punto de ebullicidén 100-200 °C.

QUerosSeno....... .Punto de ebullicidn 150-300 °C.
Aceite de horno. .. Punto de ebullicidén 190-400 °C.
Aceite de parafina......Destilados al vacio.
Aceite lubricante.,.....Destilados al vacio.
Vaselina......+v+v......Punto de fusion 35-50 °¢C,
pParafina................Punto de fusién 40-65 °C.

Alquitran de petrdleo...Residuo de destilacidn.

La gasolina y el alcohol son muy costosos para ser
considerados como combustibles en hornos industriales, sin
embargo en algunas ocasiones se utilizan en hornos muy
pequefios de tipo casero.

Combustibles Gaseosos

Los combustibles gaseosos son aproplados para alcanzar
altas temperaturas, ya que tanto el aire como e) gas son
faciles de calentar, tienen gran facilidad para ser
transportados al horno, la mayoria quema sin humo y su flujo
puede ser medido con exactitud. Su wutilizacién se ha
diversificado en paises como México en donde dada 1la
abundancia de gas natural y de petrdleo, sus costos son
relativamente baratos. Se usan varios tipos de gas en la
industria, dentro de los principales podemos mencionar 1los
siguientes:

Gases naturales

Estos no se producen artificialmente, y estan compuestos
casi en su totalidad por hidrocarburos, y en algunos casos es
el combustible industrial ideal ya que presenta un alto poder
calorifico, el gas es limpio y en la mayoria de los casos
libre de azufre.
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Gas de_horno de co

Este gas es obtenido en una destilacion a alta
temperatura de carbon bituminose, en general en nuestro pais
no es muy comercial ya gque se produce en plantas coquizadoras
de complejos siderurgicos y se le da utilizacién en alguna
otra parte de la misma planta, sin embargo en paises donde se
produce para su venta, es de utilidad en fabricas de vidrio y
porcelana.

Ga agua

Es producide al pener en contacto vapor de agua con un
lechc de carbén incadescente, a temperaturas de 1000 °C se
forma bidéxido de carbono e hidrogeno mientras gque a
temperaturas mas altas como 1600 gC se forma mondxido de
carbono e hidrégeno de acuerdo a la reaccidn:

r T e o e ]

A temperaturas intermedias se obtiene una combinacion de
las tres en donde todas son combustibles. El generador en
donde se realiza le reaccién se enfria durante el proceso, y
el aire debe renovarse peridédicamente. El valor de compustion
del gas de agua es de aproximadamente 2500 calerias/m?, pero
a pesar de tener un valor alto no existe actualmente ningun
proceso de obtencisén rentable dada la poca eficiencia del
mismo.

Gasogeno o gas_generador

Se produce inyectando aire a través de una pila de
combustible, carbdén, coque, lefa, etc. ardiendo. En el fondo
se forma primero anhidrido carbénico, €O;, pero con el paso
por la capa de carbon se transforma en 6xido de carbono de
acuerdo a la reacion:

“ Co, + € --> 20 H

Con esta reaccidén se desarrollan 2440 calorias de las
8140 que un kg de carbén purc puede producir con la
combustion completa, si el gas producido no se utiliza
caliente, éste se pierde. El gasdgeno de cogue contiene
aproximadamente: 28% de 6xido de carbono, 4% de anhidrido
carbénico y 68% de nitrégeno. Empleando carbdn habra ademis,
un poco de hidrogeno y metano. El oxido de carbono es la
materia combustible del gasdgeno, y desarrolla de 800 a 1200
calorias por metro cubico,
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Gas de alte horno

Este se obtiene en la parte mas alta de los altos hornos
que producen acero en lingotes. S6lo 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 toxico y su
poder calorifico es tan bajo que no sélo el aire sino también
el combustible es precalentado.

Ga refine

En el proceso del "cracking" del petrédleo se producen
como subproductos coque de petrdleo y gas de refineria. Este
gas contiene hidrégeno e hidrocarburos de diferentes
composiciones y en funcién de esta composicion se encuentran

gases con poderes calorificos gque van aproximadamente desde
12 a 18 cal/cm3.

Estos combustibles que van desde el propano hasta el
butano son hidrocarburos que son gases ¢ Vapores a
condiciones atmosféricas pero son liquidos a alta presidn 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 facil transportaciéon ya que al
comprimirlos se licuan y se envasan en recipientes a presidn.

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

Estos ultimos dada su facilidad de manejo vy
caracteristicas de operacién, facilidad de obtencidn del
combustible dada la cantidad de proveedores, bajo costo con
respecto a otros combustibles y limpieza en su gquema con su
consecuente bajo nivel de contaminacién, hacen de ellos los
ideales para los hornos cerdmicos artesanales operados en la
ciudad de México o en sus alrededores, como es el caso del
horno motivo de esta tesis,

1.2.7 Terminado

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

Existen, con este fin, siete métodos pr).nt:lpales‘s vol2) de
los cuales tres se refjeren a su aplicacién en la pasta y
cuatro a su aplicacidén durante la etapa del vidriado
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1.2.7,1 Decoracjdn de la pasta

astas coloreadas tintes de pasta

Gran numerc de materias primas cerdmicas contienen
agentes colorantes que determinan los colores caracteristicos
a los productos fabricados con ellos. Esto se puede apreciar
particularmente en los ladrillos y baldosas de construccién
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 mds finos, figura, loceria, etc. Es importante
una fina molienda de la materia prima si se desea obtener un
color uniforme.

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

Engobes

Puede emplearse material de pasta coloreado o tenido
para decorar la superficie de una pleza, como es la
fabricacién de objetos gruesos a partir de una pasta cuyo
color sea indeseable, y cubrirse luego con un engobe, o
suspension 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 numeros de métodos de decoracién dependen de
trabajos sobre la superficie de las piezas parcialmente
secas, entre las que se incluyen rayado, moldeado Yy
perforado. Se utilizan también motives 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 Decoracién del vidriado

Vidriados coloreados, opacos y cristalinos

En estos vidriados, también denominados "tefiide en el
vidriado", 1la superficie de una pieza puede colorearse
uniformemente empleando un vidriado al cual se le haya
afnadido un agente colorante.

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

Se consigue un efecto conjunto irregqular pero no
predeterminado por moteado, y también se logra buenos
acabados mediante el uso de vidriados cristalinos.
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Decoracién bajo el vidriado

Los agentes colorantes cerdmicos se elaboran en forma de
pintura o tinta con cargas, vehiculos, aceites, etc. y pueden
aplicarse a continuacién a los objetos mediante
pulverizacidén, pintado a pincel, espolvoreo, calcomania,
estampado, calcado o serigrafia en cualesquiera combinaciones
deseadas de dibujo y color.

Posteriormente se aplica el vidriado sobre esta
decoracién, y la pieza se somete finalmente a la cochura de
vidriado., Este es el nétodo mas duradero de aplicacisén de un
dibujo, pero la interaccidén de los agentes colorantes tanto
con la pasta como con el vidriado, Jjunto con la elevada
temperatura de la cochura de vidriado restringen el campo de
colores disponible.

ecoracién sobre el vidriado

En este método los agentes colorantes mezclados con un
fundente vitreo de bajo punto de fusién se aplican a objetos
que ya han recibideo su cochura de vidriado y se fijan en
ellos mediante una cohura ulterior a menor temperatura.
También en éste caso puede conseguirse cualquier combinacién
de color y dibujo mediante pintado a pincel,a pistola,
espolvoreado, estampado, calcado y serigrafia. Como la
temperatura y la duracién de la cochura son menores gue en
una cochura de vidriado, el campo de colores para 1la
decoracién sobre el vidriado es mucho mas extenso gue para
decoraciones bajo el mismo.

La resistencia mecdnica de 1la decoracién sobre el
vidriado es desde luego menor gque la corespondiente a la de
la decoracidon bajo éste, pero varia ampliamente dependiendo
del intervalo de temperatura entre las cochuras de decoracién
y vidriado.

Asi en el caso de porcelana de huesos, este intervalo es
de sb6lo unos 350 °C, y tiene lugar una considerable
interaccién entre los colores y el vidriado, per lo que la
decoracion es suficientemente duradera. Pero en el caso de la
porcelana dura, el intervalo de temperatura vidriado-
decoracién es del orden de los 700 °C, por lo que se produce
tan escasa interaccién que las decoraciones sobre el vidriado
se rayan o desgastan con relativa facilidad. Por otra parte
las decoraciones de porcelana de huesos sobre el vidriade
tienen un aspecto mids suave y mayor intensidad de color que
las decoraciones sobre el vidriado de porcelana dura.
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ecoracis e ismo vidriado

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

En el case 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
coloreade 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 atencidén 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 Desarrollo scondmico de la industris manufacturers en
Héxico

Para termipar el capitule de generalidades, se decidié
incluir este subcapitulec cuya finalidad es tratar de
describir brevemente la situacidn actual del grupo
comprendide por los peguefios talleres de alfareria y
ceramica, teniendo como marce de referencia la situacién de
la industria manufacturera nacional de hoy en dia.

Aungue la escala de comparacién pudiera ser considerada
como poco adecuada, se puede decir, de acuerdo con los
estudios realizados por la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial ¥, gque el grupo ceramico de interés ha presentado
un comportamiento muy similar durante los ultimos afios al de
la industria manufacturera nacional, en cuanto al estrato
micreindustrial se refiere. Es decir, que los datos aportados
por éste, pueden ser considerados como representativos para
nuestro grupo cerdmico de interéds. No obstante al realizarse
el estudio de los datos aportados por los ultimos censos
industriales, se encontré que las hases para la clasificacién
en la rama de interés han sido distintas y al ser cotejados
con datos de estudios similares del IMSS y de la SECOFI, no
se encontrd relacién alguna. A la fecha de elaboracidén de
esta tesig en ninguna de las fuentes consultadas (INEGY,
SECOFI, 1IM88), se tiene informacidén estadistica del ramo
cerdmico que cubra el periode 1986-1990 para completar el
ciclo estudiado.

No obstante, a continuacidn se revisa en forma breve el
desarrollo histérico de la industria manufacturera nacional,
asi como los principales obstadculos gque encuentra en su
desarrollo actual y los retos y oportunidades gque enfrenta a
corto y largo plazos.

1.3.1 Origenes

El papel que desempefia e} sector industrial en el
proceso de crecimiento de la economia de nuestro pais es
fundamental, no solo por su elevada participacién en el
producto y empleo nacionales, sinoc por ser el motor del
conjunto de la economia del mismo.

Con una visién sintética, puede dividirse la industria
manufacturera mexicana en tres grandes rubros(ih,

1.3.1.1 Primera etapa
La primera etapa comienza a fines del siglo XIX. Abarca

los afios de paz Porfirianma y termina con la inestabilidad que
trae la Revolucidn.
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Nace de la combinacion 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 dimensiones con la utilizaciodn de recursos naturales.

Este periodo fue determinante en el crecimientc de 1la
industria nacional, dado que la politica Porfiriana sentd las
bases para su desarrollo. En esta politica figuraban
principalmente: la obtencidén de créditos en el extranjero con
el pago puntual de los intereses, la reduccidon del gasto
publico, la organizacicn de la Hacienda, asi como la creacidn
de bancos en 18 entidades que apoyaban a la industria en esos
tiempos.

En un palis muy extenso, con un 80% de su poblacicn
dispersoc en localidades menores de 2500 habitantes, el
progresc ferreoviario fue el catalizador del desarrollo. Con
estas bases, en los primeros a2hos del siglo XX se establecen
las industrias basicas: alimentos senmielaborados, acero y
cemento., La inversién extranjera es fomentada por el régimen
porfiriano, por 1lo cual su participacion en la industria
nacional es mayoritaria.

1.3.1.2 Segunda etapa

El término y consolidacién del procesc reveolucionario
abre el sequndo periodo a partir de 1la década de los
cuarenta, gque en su estructura y visién permanece inalterado
hasta 1988. Arranca con el auge dque trae al pais la segunda
guerra mundial, pues crea demandas hasta ese momento
ignoradas o cubiertas desde el exterior,

£l medio empresarial tradicional se enriquece con una
nueva corriente migratoria procedente de Europa, provocada
por el conflicto bélice, asi come 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 foraneo, y
aparecen dgrandes grupos y asociaciones de inversionistas
institucionales que adguieren preponderancia frente a los
negocios familiares,

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

Se crean industrias modernas, come la petroguimica, la
electrdénica y la fabricacién de cables eléctricos, que mucho
contribuyen al progreso nacional.

También emerge con gran fuerza el estado-empresario, gque
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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1.3.1.3 Tercera etapa

La tercera etapa se abre en 1988-1989%, no en razon de
grandes acontecimientos, sino por reconccerse gue el esguema
anterior ya es del todo inoperante.

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

* La abertura de la econcmia al exterior.
* El freno y luego reversién de la estatizacién.

* Lo gue 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 gque despunta prometedoramente en
rmedico de situaciones delicadas, acontece en un ambiente
nundial notablemente modificado por la declinacidn relativa
de Estados Unidos, el impulso incontenible de Japén, el
surgimiento de los paises asidticos, y en suma una profunda
redistribucion de fuerzas, todo lo cual nos 1lleva a una
competencia internacional agudizada, de una cultura
industrial diferente gue obliga a asimilar con rapidez 1los
conceptos de eficiencia, calidad total y excelencia.

1.3.2 Obstdculos

Dentro de los principales obstaculos gue presenta para
su desarrolle la industria wmanufacturera mexicana cabe
destacar los siguientes:

1.3.2.1 Infraestructura

Aunque recientemente se tomé la decisién de permitir y
estimular la intervencidén de la iniciativa privada en
proyectos de infraestructura, los largos plazos para
recuperar esas inversiones y la persistencia de altas tasas
de interés, obligan a que el sector piblico siga teniendo el
papel fundamental. Las necesidades son muy grandes y existe
el peligro de que las insuficiencias se conviertan en
Ycuellos de botella" al acelerarse el crecimiento. Para la
politica econdmica este problema es prioritario, como se
aprecid en el presupuesto de egresos de la Federacidén en
1990: los mayores incrementos se dieron en comunicaciones,
transportes y energia asi como en el desarrocllo regional y
rural, De manera similar en el presupuesto de egresos de la
Federacién para 1991, de la inversién fisica presupuestallls},
al sector comunicaciones y transportes se le ha destinado un
10.1% de la misma (mayor que el 9.6% destinado en 1%90), al
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desarrollo rural un 33.6% (mayor que el 28% destinado en
1990), y al sector energético un 41.6% (menor que el 42,9%
utilizado en 1990, disminucién debida principalmente a la
desincorporacidén de empresas paraestatales).

Donde hay oportunidades viables para la coinversién de
los empresarios es en el disefio y construccién de parques
industriales.

1.3.2.2 Educacion

En México, el gobierno realiza grandes esfuerzos para
proporcionar 1la educacién basica gratuita a todos los
demandantes de este servicio, realizando una gran inversioén
para el cumplimiento de este objetivo, como se puede apreciar
en el cuadro 4.

sin embargo, si se quiere tener un nuimerc adecuado de
técnicos e investigadores mexicanos acorde a las necesidades
de nuestra industria actual y futura, es necesario
implementar 1los medios académicos para una correcta
modernizacidén del sistema educativo.

Esta modernizacidén del sistema educative exige que la
enseflanza a nivel primaria sea de un nivel eficiente y de
calidad, ya que la ensefianza a este nivel constituye 1la
mdxima prioridad de 1la modernizacién educativa debido
principalmente a que en México el 28.4% se encuentra
constituido por nifioe menores de 10 afkos, y el 24.9% por
mexicanos de 10 a 19 afos.

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 gque 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 produccién de libros de texto en 36 lenguas para nifios
de igual nuimero de grupos étnices, libres 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 aceptacidn del
84.5% de los egresados del nivel primaria.

En educacidén media superior, se atiende a 1.8 millones
(5.1% mas que el ciclo pasado).

En educacién media profesional, se ha fortalecido el
CONALEP, para inducir a los jévenes a permanecer en su region
de origen, Yy en este ciclo se atienden en total a 179,000
alumnos.

En educacién superior, para este ciclo, se atiende a 1.2
millones de alumnos (8.3% mds que el ciclo 1989-1990).
A nivel posgrado realizan estudios 50,700 alumnos y en este
ciclo se dié la integracién de la Comisidn Nacional de
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ado para la mejor definicién de los objetivos y metas de
los distintos planes de estudio.

En otras dreas se siguen proyectos de fomento vy
actualizacién: culturales, deportivos, creacién de nuevas
bibljiotecas, enssfianza especial, etc.

Por todo lo anterior se puede decir que la modernizacidn
de la educacién es condicién necesaria para transformar las
estructuras del pais, es necesarioc actualizar las finalidades
Y objetivos de la educacién a todos los niveles del sistema
educacional nacional, y realizar accicnes que lleven a un
mayor alcance regional al proceso educativo, como seria entre
otras, la descentralizacién de universidades.

1.3.2.3 Egologia

En el curso de un desarrollo acelerado, el medlo
ambiente y los recursos naturales han sido descuidados. Las
congecuencias ya son visibles hoy que las carencias son
mayores y las posibilidades minimas, ya que el medio ambiente
ha absorbido nuestras agresiones por décadas sin que nosotros
nos hayamos querido dar cuenta de las consecuencias de las
nismas, el efecto es acumulativo y los signos de deterioro
evidentes, la contaminacién se manifiesta principalmente en
trez formas: contaminacién del agua, del aire, y por desechos
sdlidos.

Se ha efectuado una clasificacién de los contaminantes
en 39 grupos, y entre ellos nueve son los gque contribuyen en
un 82% de la contaminacién del agua a saber: azucar, guimica,
papel y celulosa, petrdleo, bebidas, textiles, sideriurgicas,
electricidad y alimentos, y de éstos, tan sdélo la industria
azucarera y gquimica contribuyen con el 59.8%.

Al respecto se ha comenzado a ampliar la ya existente
red de monitoreo del agua en las principales cuencas
hidroldgicas del pais, para poder encontrar a las empresas
contaminantes e infraccionarlas por los dafios ocasionados,
asi como para exigirles la implantacién de convenientes
sistemas de tratamiento de efluentes, de acuerdo a 1los
pardmetros fijados por la Ley general de equilibrio ecolégico
Y la proteccisén del medioc ambiente.

El punto critico a este respecto se presenta en la zona
metropolitana del valle de México, ya que en ésta se
encuentra el 20% de los establecimientos industriales, el 40%
de la inversidén industrial, y el 42% de 1la poblacién
econdmicamente activa 0%,

La emisién de contaminantes arroja poco menos de 5
millones - de toneladas anuales, y de éstas, 570,000 ¢ton.
provienen de la industria, 4 millones de ton. de fuentes
moviles y el resto de fendmenos naturales.
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Contribuyendo con el 378 de lo srrojado por las fuentes
fijas se encuentran las termoeldctricas y las refinerias con
aproximadamente 210,000 ton. anuales.

Para disainuir la contaminacidén atmostérica se han
dispuesto programas de participacién cludadana y de
verificacién para las fuentes wmdviles, asi como 1la
las plantas
que asi lo requieren de acuerdo a los lineamientos de 1la
SEDUE!S),

En nuestro pais se obtienen diarjiamente 52,000 toneladas
de desechos sé6lidos municipales y 370,000 toneladas de
residuos industriales.

De la basura urbana, el 75% se recolecta quedando 13,000
ton. al alre libre diariamente. Este tipo de contaminacién se
acentua debido a la cada vez mayor introduccién al mercado ds
ingredientes de dificil bilodegradacién y de envases
desechables no reciclables.

Para disminuir la contaminacién de este tipo se llevaran
a cabo Proyectos de residuos s6lidos en nueve ciudades
durante el afo de 199},

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

No obstante no sélo es necesarjia la inversién fisica
sino también el concientizar a fabricantes y al publico en
general de tener especial cuidado con la conservacién de
nuestro ecosistema, no s6lo por el desarrollc actual de
nuestra industria y de nuestro pais, sino también por el de
las generaciones futuras.

1.3.3 Retos y oportunidades

La modificacidn de estructuras en el sundo y el profundo
cambio al que estamos sujetos plantean nuevos retos aparte de
log ya existentes para nuestra industria nacional.

El nuevo ambiente econdmico plantea retos a la industria
del pais que exigen disefar politicas gubernamentales
encaminadas a favorecer su desarrolloc.

El gobierno reconoce que el empresario tiene una funcién
innovadora cuyo cometido es crear y hacer progresar unidades
productivas, y contempla de manera distinta su propio
quehacer: debe tener aenor participacién en negocios y
eliminar reglamentaciones inoperantes, facllitar acciones y
abrir posibilidades como desregulacién, simplificacién
administrativa y estimulos fiscales, eg decir realizar lo
necesario para alentar la participacién privada.

De acuerde a lo propuesto en el Plan Nacional de
Desarrollo, del Presidente Carlos Salinas de Gortari, se
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propcne despues de lograr una estabilidad, proveer empleo
educacién y vivienda, alimentacién, salud y seguridad a 1los
mexicanos que cada afio se incorporan a la poblacién
econémicamente activa y a la fuerza de trabajo. El reto es
grande ya gue la falta de inversién en activos durante 1os
ultimos afos, el atraso tecnolégico en varios sectores, el
menor mantenimiento de equipo y otros elementos, han dado por
resultade un descenso en la capacidad de produccién de 1la
econcmia. El calcule para las necesidades de inversiodn para
el futuro debe contemplarse primero en reponer activos Yy
tecnologia, particularmente en las industrias mediana y
pequenia.

1.3.3.1 Tamafio de ]a planta

A este respecto se debe considerar en primer lugar el
hecho de que los desarrollos tecnolédgicos mads avanzados estan
reduciendo los tamarfios de planta, tendiendo a modificar la
organizacion productiva de muchos procesos como se puede
observar en en una reduccién eficiente de escala que se
injicia ya en varias industrias.

En segundo lugar, se observa gque buena parte del
dimensionamiento actual de las plantas productivas en México,
como los enormes complejos petroguimicos, funcionan bien sélo
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, situacién que se debe en parte a la carencia de un
sector importante y desarrollado de industrias pequefias y
medianas, razén por la cual e debe promover la
industrializacién mediante industrias de tamafio eficiente y
tecnolégicamente modernas.

Tradicionalmente, el conjunto de los pequefios y medianos
establecimientos considerados en la industria mediana y
pequena (IMP), ha absorbido una parte importante de 1la
actividad industrial, comportamiento que se repite en varios
paises en diferentes etapas de desarrollo, como se puede
apreciar en el cuadro numero 5.

1.3.3.2 calijdad Total

Esta es una visién renovadora de la actividad
industrial.

Nace en Japén a partir de su interés en el control de
calidad clasico, ©perc gradualmente evoluciona por 1la
incorporacién de conceptos come "justo a tiempo" y "cero
defectos", entre otros. Esta filosofia de calidad total tiene
un impacto significativo en la industria moderna, no sélo se
refiere a la calidad misma del producto, sino a su costo y su
;alor, y aun mas, a la calidad de vida en el trabajo y fuera

e él.
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CUADRO H

INPORTANCIA DE LA INDUSTRIA MEDIANA Y PEQUENA ({INP)
EN ALGUMOS PAISES

PAlS AN PARTICIPACION EN EL EWPLEG (X)
EU.A, 1954 0
1943 52
1967 &9
1972 52
JAPON 912 &
1975 n
1w ™
1981 74
TANADA 1982 &2
GRAN BRETAMA 1978 38
BELGICA 1978 n
SUECIA 1982 35
CHILE 199 n
CRINA 1981 81
FINLANOTA 1981 40
FILIPIMAS 9wrs T
IOTA 1983 ™

* LA DEFIRICION DE {WP VARIA DE PAIS A PAIS.
EN TERWINOS GENERALES COMPREMOE A TODOS LOS ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES CON 300 EMPLEADOS 0 MENOS.

FUENTE: (10 p.5)

CUADRO 5
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En muchas empresas la calidad ha llegadc a ser una de
las fuerzas mas importantes Qque llevan al éxito
organizacional y al crecimientc de las compafiias en mercados
nacionales e internacionales. Los retornos sobre inversién de
programas de calidad fuertes y efectivos estan generando
excelentes resultados de utilidades en empresas con éste tipo
de programas, ()

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

1.3.3.3 Haguiladoras

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 posicién que no
durara por razones obvias de justicia social. Es necesario
aprovechar esta coyuntura transitoria, para construir una
sé6lida estructura industrial acorde con los estAndares de
calidad necesarios para competir internacionalmente, ya due
1a calidad cada vez adgquiere mayor importancia conforme la
mano de obra barata escasea.

1.3.3.4 Desarxello Tecnoldgico

En comparacidén con otros paises, incluso de menor grado
de desarrollo que el nuestro, México asigna una proporcidn
demasiado pegueria de la produccidn nacional a clencia y a

ggggolcgia. Alrededor de 0.3% del producto interno bruto de

Se debe realizar un gran esfuerzo para incorporarnos en
la medida de nuestras posibilidades al desarrollo
tecnolégico, gque constituye un movimliento contemporaneo
mundial, gue aparte de tener que librar las dificultades de
su propia marcha, ahora enfrenta 1los desequilibrios que
surgen con el progreso del mismo como lo son el ecoldgico 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. 5Su
creatividad es constantemente desarrollada debide a las
carenclas enfrentan, por lo gque hay que aprovechar el ingenio
mexicano organizando este desarrollo tecnolégico
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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1.3.4 B8intesis

La introduccién de la industria Mexicana en los mercados
internacionales, como lo es el tratade de 1libre comercio
(TLC), pone de relieve la necesidad de implantar el proceso
de modernizacién tecnoldgica para aumentar la productividad y
competitividad.

En un contexto de economia cerrada, los empresarios no
necesitaron adoptar una posicién activa en este sentido, les
basté adquirir tecnologia muchas veces obsoleta, por otro
lade la apertura comercial permite cubrir demanda
insatisfecha con oferta externa, de manera gque actia como
mecanismo de estabilizacidn de precios, esta posibilidad no
existe en una economia cerrada,

El Plan Nacional de Desarrollo se fundamenta en la
situacién internacional: El1 proceso de integracidén de la
produccién y la marcada interdependencia que genera, obligan
a todos los paises a un esfuerzo continuo de saneamiento y
modernizacién.

Para ser una Nacién prdspera en el futuroc, México tiene
que participar en ese movimiento, de alli ia necesidad de
adaptarnos teniendc como objetivo el crecimiento estable y
sostenido, y aumento en la calidad de vida de la poblacidn.

La modernizacidn,(quizd la palabra mis 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 estimulos a la iniciativa de los particulares, con
un mercade competitivo gque asigne equitativamente Jlos
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 regionalizacién, que ha dado lugar a la formacién
de bloques como la Comunidad Econdmica Eurcpea, el Mercomin
Estados Unidos-Canada, y la cuenca del Pacifico, tienen como
consecuencia gque 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
opcidén atractiva, no sdélo por el bajo costo de la mano de
obra, sino también por la disponibilidad de energéticos y por
su cercania geografica.

Esta también es un incentivo para las empresas Asiaticas
y Eurpopeas gque desean fortalecer su posicion en los mercados
de Estados Unidos y canadd&, ubicando etapas de su proceso
productive en nuestro territorio. Por lo gque si queremos
aprovechar mejor nuestras oportunidades es necesarie dar
pasos acelerados y firmes en materia de costos, calidad,
disefio y tiempos de entrega, para poder asi tener un Hex1co
mejor y con mayores posibilidades en el futuro.
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2 DESCRIFCION DE LA PLANTA MOTIVO DE LA TESIS

En este capitulo se pretende describir y analizar en un
contexto general el taller de ceramica sobre el cual se
desarrolld la tesis, con este fin se cubriran los distintos
puntos gque se consideran son los mds importantes para el
diagnostico de la situacien actyal de la fabrica,

2.1 os_gene mpresa
2.1.1 Nombra y ubicacidn.

El taller cerdmico, cuya razén social es Novaceramic
Ss.A. de C.V., se encuentra ubicado en 1la calle numero
cuatro#39, en la colonia Vicente Villanueva, dentro de
cd.Nezahualcdyotl, en el perimetro de la Ciudad de México.

2.1.2 Desarrolle

Esta empresa inicié sus operaciones en cctubre de 1989,
con tres obreros al mando de 1lo0s cuales se encontraba el
duerio, que es, desde entonces, el director y administrador de
la pequefia fabrica.

El giro principal de esta empresa ha sido la produccidén
de distintos objetos cerdmicos, como figurillas artisticas,
floreros, ceniceros, pequefias cajas, lémparas, macetas, etc.,
y sus productos de venta abarcan desde figuras semi-
elaboradas para ser decoradas hasta lamparas listas para ser
electrificadas.

Durante los ultimos meses se ha reducido poco a poco la
gama de modelos elaborados, concentrdndose el grueso de la
produccién en macetas y lamparas de diferentes tipos, aungue
todavia se producen varios modelos de figuras decorativas.

En los planes futuros de 1la fabrica se encuentra
contemplada la posibilidad de la produccién de un nuevo tipo
de macetas, al asociarse con una persoha del medio, que
cuenta con distintos recursos, como 1o son las patentes de
estas macetas asi como leos medios financieros para la
produccion de las mismas, Con tode la anterior se espera en
principio mejorar la situacién de la planta.

Para poder entender mejor la situacién del taller

ceramico, es necesarjo considerar tres aspectos fundamentales
que son: personal, produccidn, comercializacidn.

43



2.2 Fersonal
2.2.1 contratacién y capacitacidn

Al inicio de las operaciones de la fabrica, a falta de
conocimiento en la produccidén cerdmica, el primer obrero fue
contratado mediante recomendaciones de otros fabricantes del
medio.

Posteriormente la contratacién se realizé exigiéndoles
un minimo de conocimiento basico acerca de la ceramica, y
alguna experiencia prdctica en el ramo, ya que la mano de
obra calificada en este medio es escasa.

2.2.2 pistribucién de cpsracicnes

En un principio un obrerc del taller podia realizar
todas las operaciones de produccicén, dado el peguefio volimen
de la misma, Conforme crecieron los pedidos de la fabrica, se
contrataron otros dos obreros, constituyende un total de 3
gue son los mismos que se tienen hoy en dia. A éstos se les
fue asignando aunque no muy definidamente 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 casc de ausencia, pero con la
desventaja de falta de practica en una tarea en especifico,
con la consecuente futura inexperiencia en la nmisma.

Hoy dia se encuentran mejor delimitadas las operacicnes
de lo empleados y las responsabilidades de 1les mismos,
existiendo en cada operacién una persona que se ha ido
especializando en la misma como se podra observar mis
adelante en el inciso de produccién.

El plan de actividades es un punto determinante en el
desarrollo del taller, ya dque a 1la fecha no se ha
desarrollado ningun manual de procedimientos ni de
operaciones, lo cual repercute principalmente en 1la
produccién y en la calidad de las piezas fabricadas.

2.2.3 Remuneraciones y prestaciones

Los salarios de los obreros se encuentran por encima del
salario minimo, y son superiores a los del promedio de 1la
competencia en aproximadamente un 15%.

Los obrercs no se encuentran sindicalizados, sin embargo
gozan de Seguro social, Infonavit, vacaciones, aguinaldo, e
incentivos econdémicos en efectivo a juicio del administrador,
en base a sus esfuerzos realizados.
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2,2.4 Ambiente de trabajo

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

2.3 Produgcion
2.3.1 Descripcién del procesc

El procesc seguido durante la fabricacidén de las
distintas piezas ceramicas es basicamente el mismo y se
encuentra esquematizado en el siguiente diagrama de bloques
(figura 1).

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

Jeccion d i i

Las materias primas basicas para el proceso son: pasta
de arcilla, silicato, pinturas, esmaltes. Para su seleccicdn
no se ha seguido un patrén determinado, sino han sido
probadas distintas clases de pastas asi como de mnarcas Yy
tipos de pinturas, en la elaboracién 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 dade resultados aceptables en los
acabados de las piezas, de tal forma que a la fecha ya se
tienen determinados los tipes de pasta y pinturas que reinen
los requisitos de calidad y acabado para la produccidén del
tipo de piezas ceramicas realizadas en el taller en cuestidn.

c terjas as

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 gque su adquisicién no
representa ningin problema en cuanto a existencias de 1la
misma o a sus tiempos de entrega en funcién del volumen
comprado.

En cuanto a ia constancia de tonalidad en las pinturas y
esmaltes, una pequefia diferencia de tonalidades o de color
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puede ser corregida durante el proceso de preparacién de 1la
misma, ya gque los colores Yy esmaltes se adquieren en forma
concentrada y posteriormente se diluyen con agua, mezclandose
con otros colores, hasta obtener el color y tonalidad
deseados.

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

epci de jma

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 fabrica se revisan visualmente en cuanto a tipo, buen
estado y nimero, los sacos de pasta y otros suministros, sin
embargo no se cuenta con una hoja de revisién de
especificaciones para en un momento dado decidir rechazar la
nercancia.

Al je_a : | {ni

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

Breparacion de la pezcla

Durante esta etapa del proceso ge mezclan en un tangue
agitado los distintos componentes: pasta, silicato, y agua 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 bascula, ni se
miden con algun recipiente de medida conocida, sino son
determinadas aproximadamente per el obrero vaciador, se tiene
aqui un factor determinante en la constancia de 1las
especificaciones de la mezcla de trabajo y por loc tanto en
la constancia de la calidad de la misma.

Agitacion

A lo largo de esta etapa se realiza un buen mezclado de
la barbotina, 1lo cual aunado a las proporciones de 1los
componentes de la misma, determinan las caracteristicas de la
barbotina, ya que dependiendo de éstas, se obtendra 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 agitacién largo ayudard también a
desairear la barbotina, disminuyendo en gran parte 1la
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cantidad de burbujas de aire ocluidas, lo cual mejorarid 1la
homogeneidad de 1a barbotina. Se ha encontrado en base a las
experiencias de 1la planta, gque para ésta, el intervalo de
agitacién recomendable oscila entre dos horas y dos y media
horas aproximadamente.

Tapizado

Al finalizar la etapa de agitacion, la barbotina se
tamiza con la fipalidad de eliminar las principales
impurezas, utilizande para tal efecto una malla de acero
inoxidable calibre 60, vertiendo intermitentemente scbre ella
1a mezcla y presionidndola con una plancha de madera.

Maduracidn

En esta etapa tambien llamada de "envejecimiento", se
pernite 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 vié en el punto 1.2.3,
se recomienda gue este periodo sea mayor a 12 hr, en nuestro
caso un periodo de 48 hr es recomendable.

Yaciado

Para dar forma a las piezas ceradmicas, se utiliza el

método de colado, en el cual se emplean moldes de yeso, de
acuerdo a la secuencia del diagrama de utilizacidén del molde
(figura 2}.
los moldes por 1lo general se encuentran formados por dos
partes: Ay B (cara anterjor Y cara posterior
respectivamente), las cuales enbonan una con la otra y se
nantienen unjdas mediante "ligas" de hule (pasos I y II
fig.2)
Utilizando exmbudos y cubetas gse llenan los moldes con la
barbotina (paso IV fig. 2), y debido a la doble accién del
sulfato calcico del wmolde (eliminacién de agua y
floculacién}, 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.

Eliminacién 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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Separacion Qe partes del molde

Esta etapa se realiza en dos pascs, en el primero se
apoya el molde sobre su cara posterior, retirando la cara
anterior, (paso IX fig.2), y despues de un tiempo de espera,
durante el cual se endurece un poco mas la pieza, se realiza
el segundo paso, en el cual se separa la pieza cerdmica de la
cara posterior del molde (paso X fig.2).

Secado

Durante este primer tiempo de secado la pleza adquiere
la dureza necesaria para poder ser manejada sin experimentar
v"aboliaduras". Este intervalo de secado se realiza a
temperatura ambiente y por accién natural. En la planta en
cuestién se ha observado que un periocdo adecuado para este
intervalo es de aproximadamente una hora como minimo y dos
horas como maximo, dependiendo del tamafio de la pieza.

Inspeccion y armade

Durante esta etapa se inspecciona la pieza vaciada en
cuanto a porosidad e irregularidades en la superficie,
rechazando las piezas defectuosas, gue en este punto son
reciclables en el proceso. Se practican pequefios orificios
cuando es necesario, por ejemplo para el cableado en las

limparas, y son armadas las figuras cuyas partes se vacian
por separado.

Secado

Durante este segundo intervalo de secado, 1la pieza
adquiere aun mas dureza, para poder ser recortada y pulida.

Este segundo secado también se puede realizar a
temperatura ambiente aunque podria ser conveniente 1la
utilzacién de un "secadero" para la época de lluvias. Dadas
las condiciones actuales del taller, un tiempo normal para
este secado es de 12 hr fuera del tiempo de lluvias, sin
embargo durante la temporada de lluvias este tiempo llega 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 tiempos de secado
mayores.

Recorte vy pulido

En esta etapa se "recortan™ los excesos de pasta
causados por irregularidades en las juntas de los moldes.

Posteriormente se pule la pieza, acentuando la
definicidén de lineas y formas y dando igualdad de pulimento
en toda la pieza.
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Secado

Es necesario este tiempo de sSecado ya gque el pulido se
realiza con esponja y agua, humedeciéndose ligeramente la
pieza. Ademds es necesario eliminar al maximo la cantidad de
agua en la pieza antes de la primera coccion, son aplicables
las recomendaciones del secado anterior.

Primera Coccidn

Durante esta etapa se realiza la cochura de "bizcoche" o
*sancocho™, en la cual la pieza ceridmica se transforma en una
pieza dura, resistente al agua, Esta coccidén se realiza en un
horno intermitente a una temperatura aproximada de 9590 gC y
por un periodo de tlempo aproximado de cuatro y media horas.

El control de la quema se realiza mediante conos tipe
Seger.

Al final de la quena es hecesario esperar
aproximadamente S horas de enfriamiento para poder sacar el
carro con las piezas del horno.

Inspececidn

Durante esta inspeccién se verifica el estado general de
las piezas, que no existan grietas, ni gue las piezas hayan
Yestallade", ya que en este punte las piezas no son
reutilizables. Este producto semi~elaborade puede ser
almacenade y posteriormente vendido en forma de “sancocho o
bizcocho® a talleres de decoracidén, o ser pintado y
esnmaltado {vidriadoa), Y sufrir una segunda coccién,
vendiéndose en este caso como producto terminado.

Pintado v Esmaltado

El pintado y esmaltado que se practica en la planta se
realiza en una sola operacidén y puede ser practicada en tres
formas dependiende del tipo y tamafic de la pieza: por
inmersién, esmaltado a brocha, y con pistola de aire
(aspersidn).

Inspeccidn y eliminacion de detalles

En esta se verifica la correcta aplicacidn de la pintura
Yy 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 coccién.
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Seaunda Coccidn

Esta segunda coccién se realiza en el mismo tipo de
horno, peroc a una temperatura aproximada de 1150 °C, y por un
periodo de ~cinco horas y media aproximadamente. TLa
temperatura es superior ya que se necesita fundir el esmalte.

Al igual que la primera coccién es necesario esperar
cinco horas aproximadamente a la finalizacién de la quenma,
antes de proceder a sacar el carro con las plezas del horno.

Inspeccion 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 cascs de

colores diferentes al terminar la coccidn del que tenian al
aplicarse antes de la coccidn.

enal t

Al final de la produccién les productos son almacenados
para su futura venta y distribucién. Dicho almacenamiento se
realiza en una seccién destinada con esta finalidad en el
taller.

2.3.2 Disposicidén Actual

La fabrica durante su operacién ha tenido algunas
remodelaciones, de tal forma que su disposicién actual es de
acuerdo al siguiente diagrama (figura 3).

2.3.3 pDeterainacién de la produccién
2.3.3.1 obtencicn de dates

Para poder realizar un calculo de 1la produccién del
taller ceramico se efectud un seguimiento de las actividades
que se desarrollaban en ¢l por un periodo de cuatro meses
(junic a septiembre de 1990).

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

Mediante 1la comunicacién personal con cada obrerc se
obtuvo informacidén acerca de los problemas y dificultades que
surgieron durante la produccidén de las piezas asi como sus
posibles causas y consecuencias.

La informacién proporcionada por cada obrero en cuanto a
los modelos trabajados fue cotejada con la informacidn de los
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demads, de acuerdo a las diferentes etapas del proceso, para
poder asi verificar la veracidad de la misma.

Por otro lado, se obtuvo por parte del duefo de la
planta, la informacién correspondiente a gastos de materias
primas y materiales, sueldos de todos los empleados, y demds
gastos de la planta, asi como las ventas realizadas de cada
modelo, precios de venta, y otros aspectos generales
relacionados con la produccién de las piezas asi como de las
ventas de las nismas.

2.3.3.2 Procesapiento de la informacidn

La informacién fue analizada en tres partes,
primeramente se determinaron las actividades realizadas por
cada obrero de acuerdo al proceso, y también algunos datos
técnicos de cada etapa, los cuales se observan en el cuadro
numero 6.
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CUADRD & ACTIVIDABES
SIMBOLOGIA UTILIZADA

oPERACION OD

TRANSPORTE
ESPERA [
IWSPECCION

o

AURACEN MATERIA PRIMA

ALRAEN PRCOUCTO TERNINADD /")

o, DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

1 RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS Y SUMIKISTROS
2 INSPECCION DE WMATERIAS PRIMAS Y SUMIN|STROS
3 TRANSPORTE A LA SECCION ALMACEN

& ALMACEWANIEWEIO Y ARRECLO

5 MATERIA PRIMA ALMACENADA

& TRANSP, DE MATER|A PRIMA AL TAKDUE DE ME2CLA
7 PREPARACION DE LA MEZCLA

8 AGITACION DE LA MEJCLA

9 TRANSPORTE BARBOTINA TAMQUE-TINA

10 TARIZADG

11 REPUSO (MADURACION)

12 TRANSPORTE BARBOTINA A MESAS YACIADG

13 VACLADO EN MOLDES

14 REPOSO

15 ELIMINACION DEL EXCEDENTE

15 REPOSO

17 SEPARACION PARTES DEL MOLOE

18 SECADO

19 EXTRACCION PIEZA

20 SECADD

21 ARMADD DEL WODELO

DURAKTE EUL

PROCESCO

R OBRERO O EQUIPO QUE REALIZA LA OFERACICK

d  DISTANCIA RECORRIOA £N EL TRANSPORIE

t  TIEMPO DE LA OPERACION

T TEMPERATURA DE (A [OCCION

*P SECLION EN LA CUAL SE CONSIDERO LA ACTIVIOAD
PARA EL PROGRAMA 1

3y ™ ) R,
(3 PR (VN dint
R 1.3 -
1,3 -
1,3 Im
13 -
1 Ve
1 1.5 hr
-1 2 hr
1 1m
1 2 hr
11 4B hr
1 35m
1 .
AN 5 he
1 -
AN .25 hr
1 -
AN 1.5 hr
1 -
AN, Y hr
& 1 -

DBSERVACIONES

-

CUADRO 6-A
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CUADROD & ACTIVIBADES DURANTE EL PROCESD

SIMBOLOGIR UTILIZRADA

GPERE ION @

R DORERO D EQXMPY OUE REALITA LA OPERACION

TRANSPORTE D d  DISTANCIA RECORRIDA EN EL TRANSPORTE

ESPERA o Tt TIEWPQ DE (A GPERACEON

1MSPECCION T VEMPERATURA DE L& COCCIDM

ALRACEN MATERIA PRINA v P SECCION EN LA CUAL SE CONSIDIRQ LA ACTIVIDAD

ALRACEN PRODUCTO TERMINADO A PARA £L PROGRAMA ¥

BDBSERVALIONES

. DESCRIPCION DE ATTIVIOAD R d.te T (4
22 INSPECCION t . ¥
23 TRANSPORTE A SECCION DE SECADD 1 [RE v
24 SECADO AN, $2 hr -
25 TRANSPORTE DEL WDELO A LA SELCTON PULIDD t,3 2 [}
25 RECORTE 2 . L4
27 PULID 4 . P
28 TRANSPORTE DEL MODELD A SELCIOW OE SECADD 2 25 . ]
29 SETADD AN, 32 hr -
30 INSPECCION z . e
31 TRANSPORYE DEL WIDELG A LA SECTION HORNO 3 2%, i+
32 ACOMOG EN EL CARRD, IKTRODUCCION CASRO 3 - o

33 PRIMERA COCCTON HO-1 4.5 hr, 990 9C -

34 ENFRISMIERTO 8 RN S hr -
35 SALIDA CARROD - 0
38 INSPECCION - ']
37 TRAMSPORTE MCDELQ BIZCOCHADD AL ALMACEN ’ 05w [
38 NOUELD BIXCOCHADS ALMACEMADO - -
3% IRANSPORTE MODELD BI2C0CHADD A LA SECCION ESWALTE Zna E
40 ESMALTADG (INNER. BROCKA,ASPERSLON) - 3
&1 SECADO <6 e .
42 ELIMINACION DE IMPERFECCIONES Y DETALLES - £
43 INSPECCION - 13

CUADRO 6-B
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CUADRA & ACTIYIOARDES DURANTE EL PROCESQ

STR3LOCTA UTILIZACK

CPERACION O

LNSPECCTON

ALNACER WATERIA PRIMA []
A

TEMPERATURA BE LA COLCIDN
P SECCION EN LA UKL SE CONSIDERD LA ACYIVIDAD
PARA EL FROGRANA 1

R DBRERQ G ECUIPQ QUE REALIZA LA DFERACION
TRANSPORTE D 4 DISTANCIA RECORRIDA €N EL TRARSPORTE
ESPERR G t  TIEMPO BE LA OPZRACION

1

.

AUMACEN PROGUCTO TERNINADO

NO, DESCRIPCION OF ACTIVINRD

44 TRANSPORYE DEL MOOELD A LA SECCION HDRSD
&5 ACOWOOO EN EL CARRO, INTROGUCLIONM CARRD
&4 SECLNDA COICION

A7 ENFRIAMLIENTD

48 SALIDA ZARRD

49 INSPECCION FINAL

50 RETOUE

51 ENVOLTURA PLASTICA

52 TAANSPORIE DEL MCDELD TERMINADO AL ALMACEN
53 PRODUCTD TERKINADD Y ALRACENADG

$4 TRANSPORIE DEL MODELO A LA SALIDA

55 INSPECCION DE SALIDA

CUADRO 6-C
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CUADRDOD & ACTIYIDADES

SIMBOLOGIA UTILIZADA

RACY
e O,

ESPERA

INSPECCION

ALMACEN MATERTA PRINA
ALMACEN PRODUCTD TERNINADD

No. DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

ACTIVIDADES SECUMDARIAS
FABRICACION DE MOLDES Y MATRICES
IRASPORTE DE WOLDES A WESAS VACIADOD
LINPIEZA Y ARMADO DE MOLDES
DESARMADO Y LIMPIEZA DE MOLDES
ARREGLO DE ¥|VELES EN €L CARRO
ENCENDIDO Y APAGADO HORNO
CONTROL HORNO
PREPARACION DE PIWTURAS ¥ ESMALTES

PREPARACION DE MEDIOS DE APLICACION

R
d
t
1

DURARTE EL PROCESD

OSRERD O EQUIPO OUE REALIZA LA OPERACION
DISTANCIA RECORRIDA EN EL TRANSPORTE
TIENPD DE LA OPERACION

TEWPERATURA DE LA COCCION

P SECCION EN LA CUAL SE CONSIDERO LA ACTIVIODAD

PARA EL PROGRAMA 1

S1ugOLOS OBSERVACLIONES

ODOL—_IVA R det, T »

®
A4

@® Ge®e®

CUADRO 6-D
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Posteriormente se concentraron en el cuadro nurmero 7,
algunos aspectos contables concernientes a sueldos,
prestaciones, compras de materias primas y suministros, etc.

Por ultimo 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 produccién 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, tamafio,
peso, dificultad en su elaboracién en cada etapa, precic de
venta, etc.

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

Dando en cada modelo, valores para los siguientes
parametros: Nvi, NPi, TPi, TEi, TQi, PEi, PVi, PSi, PRi,
considerandolos de la siguiente forma:

NVi Nuimero de piezas vaciadas por modelo, ya que de algunocs
modelos, sus partes (piezas), se vacian por separado
dependiendo de la complejidad del wmismo. Por ejemplo una
figura humana, dependiendo de la posicién y forma de sus
partes, puede tener varias piezas que se vacian por separado,
siendo armado el conjunto posteriormente.

NPi Numero de piezas recortadas y pulidas por modelo.

TPi Tipo de recorte y pulido. Este parametro designa 1la
conplejidad del pulido a juicio del obrero pulider,
considerando el valor de 1 para el mas sencillo y 3 para el
mas complejo.

Por otro lado, para tres modelos de peso y tamafic similares,
con valores de TPi correspondientes de 1,2 y 3, si el tiempo
total de recorte y pulido para los tres fuase una hora,
aproximadamente el 17% del tiempo total corresponderia al
primer modelo, el 33% del tiempo total al segundo modelo, Y
el 50% del tiempo total al tercer modelo.
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CUADRD T

GASTOS REALIZADOS DURANTE EL PERIODO COMSIDERADO DE & MESES
€ VIERNES 1 DE JUNIO AL SABADD 29 DE SEPTIEMBRE DE 1990 )

COST0S DE PRODUCCION

SUELDO DGREROD # 1
PRESTACIONES® ORRERD # 1
SUELDO DBRERD @ 2
PRESTACIONES® DERERD # 2
SUELDO CRRERD & 3
PRESTACIONES® ORRERO # 3

HATERIAS PRIMAS

TIPO 1 (PASTA, SILICATO, AGUA)
TIPO 2 (PINTURAS, ESWALTES, DECORADDS)

OTROS SUMIN{STROS DE PRODUCCION
CTHINNER, ESTOPA, YESO PARA MOLDES,ETC)

GAS PARA HORNO

INOIRECTOS

GASTOS ADMIMISTRAYIVOS
PAPELERIA

OTROS GASTOS

REMTA

wz

SEGURCS JALLER
DEPRECIACION EQUIPOS
MANTENIMIENTO EQUIPOS

GASIOS POR VENTAS
SUELDO CHOFER REPARTIDOR

PRESTACIOMES TMOFER REPARTIDOR
SEGURO, SERVICIOS, GASOLINA CAMIONETA

OEPRECIACION CAMIONKETA

§3,200,000.00
9954, 664,00
1,600,000, 00
$482,000.00
$4,000,000.00
$1,193,000,00

$2,744,542.00
$3,370,48%,00

$1,6%1,666.00

$1,238,016.00

$300,000.00

81,400, 000,00
$233,333.00
$500,000.00
$700,000.00
$500,000,00

$2, 800, 000. 00

$343,333,00
$2,800,000.00
$1,000,000.00

WTA: ¢ En prestaciones se incluys: sguinaldo, segure social,
infonavit, vacaciones e incentivos econdmicos.

CUADRO 7
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TEL Tipo de esmaltado de cada modelo, tomando los valores de
¢ cuando la pieza no se esmaltd, es decir que fue vendida en
estadc de bizcocho, 1 cuande el esmalte fue realizade por
inmersién, 2 cuando fue realizade con brocha, y 3 cuando fue
realizado con pistola de aire, Comparativamente el tipo 2 es
aproximadamente el triple del tipo 1, y el tipo 3 es parecido
al 2.

TQi Tipo de coccién de cada modelo, tomando los valores de 1
cuando sufre el proceso de monococcidn (es decir que se
vendié en forma de bizcocho), y 2 para el proceso de
bicoccidén al término del cual el producto se encuentra
eswmaltado.

PEL{ Peso del modelo en gramos.

PVi Ndmero de unidades producidas del modelo en el periodo
considerado.

PS4 Numero de unidades vendidas del modelo en el periodo
considerado.

PRi Precio de venta del modelo.
Con la informacidn de estos parametros para cada modelo

se construyd el cuadro numero 8, ordenando los modelos de
acuerdo a su peso.
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tuapao 8 WRELDS PRODUCIDOS EN EL PEAICDO CONSIDERADO

PARAMETROS PESO WODELOS  MODELOS  PRECIO DE VENTA
D wvi WPY TPE TET TRI 9. PRODUCIDOS VEMOIDOS  UMITARIO
T 1 1 1 0t 200 1 16 $2,500.00
"2 01 1 10y 200 n 30 $500.00
301 01 1 0 1 ns 3715 136 $3,5%0.00
&1 1 1 8 1 e [} 5 $,550.00
5 2 2 1 0 t %6 3 17 $5,000,00
6 1 1 1 0 1 250 ] 19 $500.00
7T 113 0 1 %0 27 20 3,500.00
8 1 1 2 0 1 300 ] S  $,500,00
9 1.1 % 0 1 30 87 7 ,000.00
1 1 1 0 1 300 8 $2 82,800.00
M1 1 2 0 1 3% 2 7 $10,000.00
12 1 1 v 0 1 350 32 15 §5,660.00
1 1 2 0 1 3% P 20 $5,500.00
%W o1 1 2 0 1 350 3% 30 $3,500.00
% 1 1. 3 0 1 350 B &8 $7,000.00
% 1 1 2 0 1 3% ™ TS 82,000.00
71 1 2 0 1 400 10 5 $5,300,00
B 1 1 1 0 1 40 19 9 $9,600,00
% 1 1 v 0 1 400 1 10 $9,800.00
2 1 1 1 0 1 450 18 15 $2,500.00
201 3 1 0 1 40 80 S5 $4,500,00
2 1 3 1+ 0 1 450 114 67 $3,000.00
B 11T 1 0t 500 9 5 $6,000.00
% 3 1" 2 0 1 500 2 5 $4,000.00
L5 2 2 1 0 1 sm 30 11 $10,000.00
2% 1 1 1 0 1 500 57 47 $7,800.00
220 TR T - T < 13 75 $10,000,00
2 1 1 2 0 1 500 127 100 $4,800.00
®¥ 2 2 2 0 1 S50 2 15 $8,000.00
301 1 10 1 TS0 15 1 $15,500.00
N1 Y 1 01 90 Fil 8 $11,250.00
32 2 2 2 V.2 0 65 62 $11,000.00
31”21 2 0 1 wo 1" 5 $20,000.00
LT T T T T 114 2 & $11,125.00
B2 2 2 1 2 iwe 4 2 $11,250.00
3% 2 2 2 % 2 0 93 40 $16,900.00
7 1 % 2 0 1 350 b3 2 $10,000.00
B 112 v 2 1350 5 $3 $19,000.00
1Y 2 v 2 1350 154 151 $10,200.00
W 01 1 2 8 1 50 1 1 $15,000.00
M2 2 1 0 .1 1500 i 2.0 $23,000.00
2 1 1 2 0 1 150 % 13 $15,000.00
43 01 1 2 1 2 500 50 30 $18,000.00
4 1 1 2 v 2 500 s 36 $20,000.00
5 1 1 2 1 2 1500 ”s 91 $17,350.00
4 2 2 1 % % T 160 152 $25,000.00
7 2 2 1 2 2 1850 H 30 $19,000.00
1 1 v vz s 113 17 $17,000.00
9 1 1 1 0 1 3550 2 1 $22,000.00
50 1 1 2 2 2 3550 % 16 $35,000.00
CUADRO 8
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En base a los datos de los cuadros 6, 7 y 8, se propuso
un algoritmo para la posterior realizacién de un programa
cuya finalidad fuese la de distribuir los elementos de costo
para cada modelo.

El algoritmo de cdlculo propuestc se encuentra descrito
en el sigujiente 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 graficas de costos de produccién y precios de venta.
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CUADRO ALGORI]IIND 1

CALCULO DEL COSTO DE MAKO DE O8RA DE VACIADO PARA EL MODELD i

tIncluye preparacion de {a mezcle, tamizade, transporte de barbotina,)
(Vaciado en moldes, eliminacion del excedente, separacion de partes)
{intpeccion de vacisdo, transporte, armado y Cesarmado de moides)

w
2l sy « PEi * C1

?: PEE * PYi ¢ WD)
T

€21 = COSTO DEL TIEMPO DE MANC DE OBRA DE VACIADO PARA EL MODELO i

WY = NINUTOS TOTALES BE MAKO DE DBRA DE VACIADO EX EL PERIGOO EONSIDERADO
PET = PESO DEL MODELO i (g), SECO Y TIDAS SUS PARTES

PYl = MUMERQ DE UNIDADES PRODUCIDAS DEL MODELO

WV = WUMERD DE PIEZAS VACIADAS DEL MODELO |

C§ = £OSTO DE MANG DE OgRA EW EL PROCESC DE VACIADO ($/min)

CALCULO DEL COSID DE MANO OF O8RA DE PULIDD PARA EL MODELO
(incluye recorte, putido ¢ inspeccion del putida)

"2

C3§ = * PET * FPi * NPf * C2

Ztm « pyi ® FPi s WPD)
Tt

€31 » COSTO DEE TIEMPO DE MANO DE OBRA DE PULIDO PARA €L MODELOD f

K2 = NIMUTOS TOTALES DE MANO DE OBRA DE PULIDO M EL PERIODO CONSIDERADD

PE{ » PESO DEL MOOELD | (g), SECO ¥ TCOAS SUS PARTES

PYi = NUMERD DE UNIDADES PRODUCIDAS DEL MODELD i

FPI = (ES .166, .3, .5) DEPENDIENDO DEL TIPO DE PULIDG

NP{ = WUNERO DE PIEZAS PULIDAS DEL MOOELO I

€2 » COSTO OF NANO DE OBRA EN EL PROCESO DE PULIDO ($/min)

CALCULO DEL COSYTQ OE MANO DE OBRA DE ESMALTE PARA EL MODELO {
(incluye preperacion de esmaltes y pintures, aplicacion e inspeccion)

ME
4 & p———————————— * PE{ * FE] * C}

Z (PEL * PVI * FET)

€4l » COSTO DEL TIEMPG DE MANO DE DBRA DE ESMALTADO PARA EL MODELO i

RE = NIWTOS TOTALES DE MAKO DE OBRA DE ESMALTADO EN EL PERIWD CONSIDERADQ
PEI = PESO DEL MODELO 1 (), SECO Y TODAS SUS PARTES

PV{ = NUMERD DE UNIDADES PRODUCIDAS DEL MIOELO i

FEf = (E5 0, .1, .3, .3) DEPENDIENDO DEL TIPO DE ESMALTADD

€3 = COSTO DE MANG DE OBRA EN €L PROCESO DE ESMALTADO (S/min)

CUADRO ALGORITMO 1-A
64




CUADRO ALGORITHOD 1

" CALCVLD DEL COSTO DE MAMO DE DGRA DE GENERALES PARA EL MODELO |
(Incluye recepcion de materins primas, slmacensjes, acomodos, cargs y descargs)
{del horno, movimientos de piezas dentro de la planta, inspeccion final y otros)

L]

C7i s o . pEf T Lk

Z GPEL * PVl

i
C7{ = £O5T0 DEL TIEWPO DE MANO DE ORRA DE OTROS PARA EL MQOELO 1
WO = MINUTOS TOTALES DE MANO DE OBRA DE OTROS EN EL PER1000 COWSIDERADO
PE{ = PESO DEL MCDELO ! (g), SECO Y VODAS SUS PARTES
PY| = MUMERO DE UNIDADES PRODUCLDAS DEL MOOELO {
€4 = COSTO DE WAND DE OBRA EM OTROS ($/min)

CALCULO DEL COSTO DE MATERIA PRIMA TIPO UND PARA EL MWODELO 1
{incluye pasts, silicato, asgus)

L
s * pEi

Z (PE * PVi)

o)

€11 = COSTO DE MATERTA PRIMA TIPO UMD PARA EL MODELO |

W = GASTOS TOTALES EFESTUADOS M LA COMPRA DE MATERIA PRIMA TIPC UNO EN
EL PERIODO CONSIDERADD

#€{ = PESO DEL WODELO 1 (g), SECO Y TODAS SUS PARTES

PVl = WUMERO DE UWIDADES PRODUCIDAS DEL MODELO |

CALCULO DEL COSTO DE MATERIA PRIMA TIPO DCS PARA EL MODELO §
(Incluye ssseltes, pinturas y decorados)

PE
C5l = ¢ * PET * AV
(PET * PV * A1)

o

€51 = COSTO DE MATERIA PRINA TIPO DOS PARA £L MOOELO |

PE = GASTOS TOTALES EFECTUADOS EN LA COMPRA DE MATERLA PRIMA TIPC DOS EN
EL PERIODC CONSIDERADD

PEY = PESO DEL MIOELD | (g), SECO Y TODAS SUS PARTES

PYL = MUMERO DE UNIDADES PRODUCIOAS DEL MODELD §

Al = (5 O, 1) DEPENDIEWDG $1 EL MCDELO ES ESMALTADO O NO

(Se considero que las tres formes de aplicacion requieren la misma cantidad)
(de pinturas y esmaltes)

CUADRO ALGORITMO B
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CUADRO ALGORITHO §

CALCULO DEL COSTO DE OTROS SUMINISTROS DE PRUDUCCION PARA EL WODELO
(Incluye estopas, esponjas, thinner, conos Seger para el horne, etc.)

0
C&f = —gx * PEV

Z (PEL * Byi)

€51 = COSTO DE OTROS SUMWINISTROS DE PRODUCCION PARA E1 NIDELO

PO = GASTOS TOTALES EFECTUADDS EM LA COMPRA DE OTROS SUMIKISTROS EN
EL PERIOOO CONSIDERADD

PET = PESO DEL WODELO § (g), SECO ¥ TOOAS SUS PARTES

PVi = WUMERD DE UNIDADTS PRODLCIDAS DEL MODELD §

CALCULO DEL COSTO DE GAS PARA EL MIDELO |
@5 = HS * NS

QE = ME * ME

col = (ari * PG) = (01 » Q2i) * PG

[H o

=11 '((‘f—‘—— * PEL) ¢ (ox * PET * AY{)) * PG
(PET * P¥D) (PEY * PVE = A1)
A

y

fai = COSTO DE GAS PARA EL WODELO

[ MINUTDS TOTALES EN COCCION DE SANCOCHO DURANTE €L PER1ODO CONSLDERADO
M{NUTOS TOTALES EN COCCION DE ESMALTE DURANTE EL PER1ODO CONSIDERADO
W5 = MIMUTOS POR COCCION UNITARIA DE SANCOCHO EN EL HORNQ

L]

HE = MIWUTOS POR COCCION UWITARIA DE ESMALTE EN EL HORND

M§ = NUMERO DE COCCIONES TIPO SANCOCHQ EN EL PERIODO CONSIDERADO
WE = MUMERD DE COCCIONES TIPO ESMALTE EN EL PERIODO CONSIDERADO
PG = PRECIO DEL GAS ($/1)

GT{ = MINUTOS TOTALES RELATIVOS DE COCCION PARA EL MODELO §

QTi = WINUTOS RELATIVOS DE COCCION T!PQ SANCOCHD PARA EL MODELD {

Q2i = MINUTOS RELATIVOS DE COCCION TIPO ESMALTE PARA EL MOOELO i
PE§ = PESO DEL MODELD i {9), SECO ¥ TODAS SUS PARTES

PVi = WUMERO DE UNIDADES PRODUCIDAS DEL MOOELO i

Ati = (ES 0, 1) DEPEKDIENDD S1 EL MIDELD ES ESHALTADD O %0

CUADRO ALGORITMO 1-C
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CUADRD ALGORITHOD 1

CALCULO DE COSTOS INDIRECTDS DE GASTOS ADMINISTRATIVOS Y OTROS PARA EL MODELO §
{Se incluyen \os gastos de aministracion vy otros considerados en el cuadro T)

SR

SEl » = * El
E (PEL * Vi)
N

SEt = COSTO IMDIRECIO POR CASTOS ADMINISTRATIVOS Y OTRDS PARA EL MODELO i
Sk = GASTOS ADMINISTRATIVOS Y OTROS EN EL PERIODO CONSIDERADO

PE = PESO DEL MODELO § (g), SECO Y TODAS SUS PARTES

P¥] = WUMERO DE DWIDADES PRODUCIDAS DEL MODELO |

CALLULO DE COSTOS IMDTRECTOS POR GASTDS DE VENTA PARA EL MADELO |
(Se incluyen los gastos de mantenimiento, y seguro camioneta, sueldo v )
{prestaciones chofer, depreciacion de \s camjoneta)

o
Rl = * pei
(PET & PV}
®i = COST0 I1MPIRECTO POR GASTOS DE VEWTA EL MCDELO §
02 = GASTOS DE VENTA EN EL PERIODO CONSIDERADD
PEl = PESO DEL MGOELO | (§), SECO Y TODAS SUS PARTES
PV = NUMERD DE UNIDADES PRODUCIDAS DEL MDELO i

CALCULD DE COSTOS DE WAMG OE CBRA PARA EL MODELO |
Bl = C21 & C34 ¢ Chi +CT§

F1i = COSTC DE MANOD DE OWRA PARA EL MODELO §

C2i = TOSTO DEL TIENPO DE MAND DE OBRA DE VACIADQ PARA EL MODELO {
C3i = COSTO DEL TIEMPC DE WAND DE OBRA DE PULIDO PARA EL MODELO i
Chi = COSTD DEL TIEMPO DE MANO DE OBRA DE ESMALTADG PARA EL MODELD |
C?i = COSTO DEL T{EMPO DE WAND DE OBRA DE OTROS PARA EL WODELO

CALCULD DE COSTOS DE MATERIAS PRIMAS Y SLMINISTROS PARA EL MODELOD |
Ff = C1f « 51 + cof

F1 = COSTO OE MATERIAS PRIMAS Y SUKINISTROS PARA EL MODELD |
C11 = COSTO DE MATERIA PRINA TIPD WO PARA EL MDELC |

€51 = COSIO DE MATERIA PRIMA TIPO DOS PARA EL MGDELD

€41 = TOSTO DE OTROS SUMINISTROS DE PRIDUCCION PARA EL MOGELD |

CUADRO ALGORITMO 1-D
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CUADRO ALGOR!THNOD 1

CALCULO DE COSTOS TOTALES PARA EL WODELO {
F30 = F16 ¢ CQ1 + SE§ « Fi + QR

F3{ = COSTOS TOTALES PARA EL MDELO i

FA{ = COSTO DE MAND DE ORRA PARA EL MODELO |

COf = COSTC DE GAS PARA EL MODELD

SET = COSTO IMDIRECTO POR GASTOS ADWINISTRATIVOS Y OTROS PARA EL MQDELO
Fi = COSTO DE MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS PARA EL MCDELO 1

Q2i » COSTO INDIRECTO POR GASTOS DE VEMTA EL MODELO |

CALCULO DEL PRECIO DE VENTA DEL MODELD |

pl= f3LC 14

SPI = PRECIO DE VEWTA ESTIMADO DEL MODELO §
F3§ = COSTOS TOTALES PARA EL MIDELOD §

(Se caleuls con un factor del 1.4 pera pader tener una genancia aproximads)
{(del 10% ya considerandc s\ reparto de utitidades y ! pago de impuestos)

CUADRO ALGORITMO 1-E
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2.3.4 Resultados y endlisis

con los resultados obtenidos, asi comec con 1la
informacidn obtenida a lo largo del pericdo considerado, se
procedié a realizar un andlisis y evaluacién de la situacién
actual del taller , de acuerdo a los aspectos que se
describen a continuacioén.

2.3.4.1 Instalaciones

Las instalacicnes tienen una ubicacidn aceptable, con
proveedores cercanos a las instalaciones del taller, vias de
comunicacién razonablemente accesibles para la distribucién
de productoes (Viaducto, Ric Churubusco, Calzada Zaragoza), Yy
servicios como agua, gas estacionario, etc. Por otro lado las
instalaciones tienen un tamafio que dada la variedad de los
modelos fabricados (180), resulta insuficiente, ya que de los
distintos tipos de modelos, hay gue considerar que sus moldes
correspondientes (en muchos modelos son 3 o m&s), ocupan una
gran cantidad de espacio util de trabajo, y en muchos casos
parte de estos moldes se encuentran almacenados sobre algunas
mesas de trabajo.

Parte de estas instalaciones no se encuentran techada,
circunstancia que afecta principalmente en época de lluvias,
ya gue se reduce el aArea de trabajo disponible. Ademis la
cantidad de polvo y aire afecta la calidad de las piezas
producidas.

2.3.4.2 Disposicidn de equipos y mesas de trabajo

Con la ayuda del diagrama de planta y equipo (figura 3),
asi como los datos de actividades durante el proceso {cuadro
6} , fue elaborado el diagrama de circulacién del proceso
actual (figura 4).
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La disposicion de equipos y mesas de trabajo no tiene
una circulacién adecuada, como se puede apreciar en el
diagrama de circulacién actual.

De acuerdo a la lista de actividades del cuadro 6, se
observa due en algunas actividades los empleados tienen que
recorrer distancias muy largas, como lo son entre otras el
transportar los moldes de la seccién 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
{18m de ida y 18m de vregreso), 1lo cual disminuye el
rendimiento fisico del obrero.

Del mismo diagrama de circulacién se observa gque la
distancia recorrida de las materias primas del 1lugar de
almacenamiento, al tangque de mezcla (actividad § 6), es de
iom, aparte de que cada saco de pasta pesa aproximadamente
40Kg, lo cual repercute en tiempos de operacién y desempeio
de los obreros, de la misma forma el desplazamiento de los
modelos a la seccién de esmaltado es en aldunos casos
(esmaltado por aspersién )de 12 m (actividad # 39), lo cual
para un taller de las dimensiones de éste (16.6 m x 8.8 m) es
muy distante.

Estos problemas son debidos principalmente a la falta de
planeacioén desde el inicio (duefio anterior), asi como el mal
aprovechamiento de 1los distintos accesos a secciones de
trabajo, algunos de los cuales se encuentran blogqueados por
las mismas mesas de trabajo.

2.3.4.3 eracjones aljzadas en el taller

Algunas de ellas son realizadas en forma ineficiente,
como lo son el acarreoc de la barbotina de trabajo de la tina
de tamizado (TI-1l) 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.

2.3.4.4 Equipos existentes

De los equipos de los gue se dispone en el taller,
algunos son insuficientes, comoc lo és el tener una sola tina
de tamizado,( dadas las condiciones actuales, en esta misma
se realiza la maduracidén de la pasta), ya que si consideramos
una preparacion diaria de mezcla, ésta puede ser agitada y
tamizada el mwismo dia. Sin embargo, para una maduracién
aceptable es necesario un reposc de 48 hr aproximadamente, y
dada la situacidn actual en algunas ocasiones sélo se deja
madurar por un dia, lo cual repercute principalmente en 1la
calidad de los productos vacladoes. El promedio obtenidc de
preparacion de mezcla durante el periodo considerado fue de
5.75 preparaciones mensuales, es decir gque el tener una sdla
tina de tamizado, es suficiente siempre y cuando no se
preparen mias de 1300 Kg mensuales, y se tenga una produccidén
constante y ne intermitente.
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El horno no es aprovechade a su maxima capacidad, el
numero de cocciones o gquemas en cuatro meses fue de 49, es
decir que el promedio fue de 12,25 quemas por mes, Y
censiderando que el maximo de guemas diarias (para un turno)
es de una guema diaria (ya sea esmalte o sancocho), se apsra
el horno aproximadamente al 50% de su capacidad.

lLos moldes tienen un periodo de vida uwtil de 50-200
piezas vaciadas dependiendo de la complejidad del modelo y
del tipo de detalles y de relieves, de tal forma gue tienen
que ser renovados constantemente.

En algunos moldes esta renovacidn no ha sido realizada,
por lo gque 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 renovacién del molde, se pueden resolver
durante el recorte y pulido.

2.3.4.5 control gdel procesg

be los equipos, el que reguiere mayor control es el
horno, ya que 1la coccidn es un punto critico en la
produccidén, un mal control en la coccidn puede ocasionar la
pérdida incluso de la totalidad de las piezas incluidas en el
horne, sin mencionar esmaltes y gas. Los conos Seger permiten
un control aceptable y econémico, siempre y cuando sean
correctamente utilizados por el maestro hornero.

En las etapas del procesao, el control de las mismas es
deficiente. Dado el gran nimerc de modelos diferentes gque e
producen asi como el poco personal laboral, no se tiene una
produccién en serie por lo cual no se pueden establecer
estandares de tiempos de produccidén, y de movimientos de
piezas, con la consecuente imposibilidad de medir
adecuadamente, eficiencias, tiempos de proceso, etc.

No se han manejado adecuadanrente controles de
inventarios ni los de productos en proceso.

2.3.4.6 patrones de calidad

Aunado a teodos los factores anteriores que afectan la
calidad del producto, los rechazos efectuados durante el
proceso se realizan a juicio del obrero, por 1o gue el
control de la misma calidad no es constante, y se puede decir
que se carece de estandares de calidad adecuados y mds si en
un futurc se quieren exportar piezas, de acuerdo a la
proyeccidén que tiene nuestro pais es este momento.

2.3.4.7 Costos de produccion y precjos de venta
El costo de mano de obra de cada actividad listada en el

cuadro de actividades durante el proceso (cuadro 6), fue
considerada dentro de 4 costos de manc de cobra principales
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{vaciado, pulido, esmaltado, otros), comoc se indica en la
columna correspondiente (*P),del mismo cuadro 6.

De las grificas obtenidas con 1los datos procesados,
podemos observar de la figura 5, los distintos pocentajes del
costo de la mano de obra total de acuerdo a las cuatre
sacciones consideradas para este efecto (vaciado, pulido,
esmaltado, otros).

El vaciado representa en la mayoria de los modelos el
40% del consto de mano de obra, salvo algunos casos como el
mod. 33, gque alcanza el 86%, debido a dos factores: 1) su
vaciado es de 12 partes por separado (ya que es una figura de
una bailarina), lo cual implica un trabajo mayor gque el
promedio para el maestro vaclador, y 2} el peso del modelo
(1Kg} .

El recorte y pulido se encuentra en el intervalo del
15%-25% en la mayoria de los casos. No es una tarea gque
represente una mayor dificultad.

Para la etapa del esmaltado se observa que ¥esmaltado es
cero en la mayoria de los modelos, lo cual se debe a gue son
bizcochados, es decir que no llevan esmalte, para las figuras
espaltadas, este mismo porcentaje varia del 16%-25% aprox.
salvo en los modelos muy grandes que llega casi al 50%

E1 "%fotros"™ es muy elevado en muchos modelos (en la
mayoria cerca del 50%), y esto se debe principalmente a dos
factores:

1) Debido a gue en esta seccién de "otros" se incluyeron
muchos transportes de las piezas, 1los cuales dada Ila
circulacién 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 remuneracién (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 capacitacidén menor, y
por consiguiente, de sueldo menor. Se puede decir gue el
obrerc 3 esta sobrepagado.

En algunos modelos como el a3, el totros vaja
comparativamente al 8.1%, lo cual se debe al alto %vaciado,
como se explicd anteriormente

De las grdficas de costos totales (figuras 6 y 7), se
pueden observar los porcentajes comparativos de los distintos
costos de produccidn.
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La mano de obra representa en la mayoria de los casos el
108 del costo total de produccién (costos de mano de obra,
mat. primas, suministros, asi como otros gastos considerados
en el cuadro 7).

La materias primas (tanto del tipo 1 como del 2}, se
encuentran en el intervalo de 10%-20% aprox. del costo total.

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

El costo de gas por las quemas es, contrario a lo que
pudiera pensarse, el 2% promedio del costo total, llegando
hasta el 5% en algunos modelos grandes gque requieren
biccociodn.

El &Rcosto por gastos indirectos de administracién y
otros, es del 15% aprox., comparativamente m&s bajo que el
tcosto por gastos indirectos de ventas, Yya gue el
administrador no tiene empleados gque incrementen los gastos
de administracidn como secretaria, contador, etc.

El %costo por gastos indirectos de ventas es alto
comparativamente a los demis, debido principalmente a que no
se tiene una utilizacidén del 100% del chofer repartidor y de
la camioneta, esto debido a gue la produccidén no ha alcanzado
un nivel que reguiera el 100% del tiempo de reparticidn para
entregas de productos.

De la grafica de comparativo de producido vs. vendido
(figura 8), observamos las diferencias entre el nimero de
modelos producidos 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 gque el
administrador no ha realizado un labor de ventas acorde al
nimero de modelos producidos.

De la grafica de diferencia de precio de venta contra
costo de produccién (figura 9), podemos observar las
diferencias entre los costos de produccién totales, y 1os
precios de venta reales para cada tipo de modelo (vigentes
durante el periodo de estudio). Podemos apreciar que 1la
mayoria de los precios de venta se encuentran por debajo del
costo de produccidn, lo cual indica que en cada pieza vendida
a ese precio, se tuvieron pérdidas.
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En las graficas de diferencias de precio de venta contra
costo de produccioén (precio de venta estimado, real, y coste
de produccidn), (figura 10) Yy en la de diferencia de precios
de venta, estimado contra real (figura 11), podemos apreciar
las diferencias entre los costos de produccién, el precio de
venta real utilizado, y el precio de venta estimado a partir
del calculo de los costos de produccidn de los modelos.

Como se menciond con anterioridad, el precio de venta
real utilizado se refiere al precio al que se vendieron los
modelos ceramicos 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 produccién.

La grifica de diferencia porciento de precios de venta
(figura 12), corresponde a las diferencias en porcentaje de
los precios de venta reales a los estimados, gquedando
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, Yy en cero o negativos
aguellos en los cuales la utilidad es menor a la deseada, no
existe utilidad, o existe pérdida.
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2.3.4.8 comercializacién actual

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

2.3.5 Bintesis

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

Se observé que 1los principales problemas abarcan
distintos aspectos como lo son principalmente: falta de
supervisién, falta de registros de control en las etapas,
mala disposicién 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 evaluacién de los precios de venta,
alto numero de modelos diferentes en la produccién, falta de
estandares de produccién y calidad, y algunos aspectos mas.

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 produccién, un
ajuste en los precios de venta asi como una mayor labor de
ventas resolverian en gran parte la situacién actual del
taller a corto plazo, pero a largo plazo son necesarias
muchas otras modificaciones técnicas y de organizacidn.

2.4 Anglisis d¢ mercado

Como se menciond con anterioridad, actualmente se
produce en el taller una gran variedad de productos
ceramicos, lo cual permite tener acceso a un mercado muy
diversificado, sin embargo dado el tamafo de la fabrica, 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
cuestidn implica utilizar espacio destinado a otras tareas.
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Como posibles soluciones a este problema, se tiene el
reducir la variedad de modelos producides, concentrindose en
aquellos que tienen mayor aceptacién, asi como que no
represente un gran problema su ajuste en el precic de venta
de acuerdo a los datos obtenidos en 1las graficas de
diferencias de precios de venta (real y estimado, figuras 7 y
8).

Otra posible solucién seria enfocar la produccidén del
taller a dos ramas de productos cerAmicos: macetas (como se
observé al principio del capitulo), o la de lémparas con base
ceramica, en ambas buscando tener una mayor produccidén en
serle.

Con la idea de tener una segunda opinién respecto a las
perspectivas del mercado aparte de la del administrador de la
fabrica, se realizé un pequefio estudio del mercado
correspondiente a los productos ceramicos similares a los que
se producen en la fabrica.

Dada la gama de productos cerimicos 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 cerdmicos muy detallados y elaborados a base de
ceramicas finas: como lo son vajillas chinas, figuras de
porcelana, figuras elaboradas multi-piezas, etc. destinadas a
pequefivs establecimientos de decoracién lujosa, y a grandes
establecimientos similares como Palacio de Hierro, Liverpool,
Y también otros productos destinados a exportacidn.

2) Productos ceramicos de detalle normal, elaborados con
ceramica de «calidad estadndar: como floreros, 1l4mparas,
figuras sencillas, articulos para regalo, portaretratos, etc.
destinados a cadenas de establecimientos de autoservicio
como: Almacenes Aurrera, Comercial Mexicana, b'd en
establecimientos pequefios como tiendas de decoracisén y en
mueblerias como articulos secundarios.

3) Productos cerdmicos con pocos detalles, elaborados con
ceriamica de baja calidad, como son floreros y figurillas
decorativas en general destinados a establecimientos como La
lagunilla, mercades, ferias, algunas florerias, etc.

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

Para la obtencién de informacion se procedic de dos
formas:

1) Entrevistas en los departamentos de compras de almacenes
grandes. (Para informacién general de productos cerdmicos,
incluyendo macetas y lamparas)

2) Encuestas a pequefios establecimientos, tiendas de
decoracién y mueblerjas, mediante cuestionarios diagnéstico,
exclusivamente para macetas y lamparas. (Anexo 6)

Obteniéndose la siguiente informacidn:

A este nivel, la oferta estd constituida por fabricantes
ceramicos grandes, como Arteranmics, S.A. de c.v.,
Distribuidora Atlas, S.A. de C.V., Exito para su éxito S.A.
Porcelanas Barbara, 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 30 fabricantes aproximadamente.

La demanda, como se  menciono, la constituyen
principalmente establecimientos de autoservicio como
Almacenes Aurrera, Comercial Mexicana, Gigante, Almacenes
Blanco, y establecimientos de decoracién y muebles, de los
cuales existen mas de 70 en el Area metropolitana.

con respecto al nivel de ventas se obtuve la siguiente
informacidn:
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Ventas de productos ceramicos
(No se incluyen vajillas.)

Ventas en millones de pesos

Afic 1989 1990 1991 estimado
Total $4766.74 $7332.88 $9911.37

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

Ventas en millones de pesos

Afo 1989 1990 1991 estimado
Grande $714.05 $448.04 $539.97
Chico $93.9 $197.99 $276.53

Porcentaje promedio de penetracién en el mercado por
fabricante:

Aho 1989 1990 1991 estimado
Grande 14.98% 6.11% 5.448%
Chico 1.97% 2.70% 2.79%

Como se puede observar, el porcentaje de penetracién en
el mercado de cada fabricante grande ha disminuido de 14.,98%
a 5.448% en dos afos, 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 concentrade mids la atencién en pequefios
proveedores, Ya que los proveedores grandes han mostrado
resultados insatisfactorios, en cuanto a tiempos de entrega,
empaque, Yy calidad requerida. De acuerdo a 1las nuevas
politicas que se estan tomando en las grandes cadenas
comerciales con la apertura de mercados, se estd dando mayor
oportunidad a fabricantes pequefios que presten buen servicio,
tiempos de entrega, calidad requerida, etc.

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

El mercade de la cerdmica no es uno facil, 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 gue los
fabricantes pequefios que demuestren buen servicio y calidad
requerida tendrdn oportunidad de crecer.
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En particular para macetas, también existe el mercado de
invernaderos, florerfas, y tiendas de plantas en general, en
el que hasta el momente han tenido gran éxito las primeras
macetas fabricadas en la planta.

Para las lamparas otro mercado es el de mueblerjias, en
las que se venden como articulos 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 lamparas en mueblerias se
considera que es necesaria una gran labor de ventas y de
innovacién en estilos de lamparas acordes con los distintos
estilos vigentes en muebles.
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3 MEJORAMIENTO DE LA PLANTA OBJETIVO DE LA TESIS
3.1 ced [ ]

De acuerdc a lo descrito en el capitulo anterior, se
puede afirmar que la fabrica en cuestidn necesita algunas
modificaciones gue mejorarian el funcionamiente Y
rentabilidad de la planta.

El objetivo de estas modificaciones es reestructurar el
taller cerdmico en algunos puntos que se consideran
primordiales tanto en el aspecto del proceso productivo asi
como en el de organizacién 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 disposicién de areas de trabajo y adquisicidén de
equipos, y las de comercializacién.

3.2 Modificacicnes propuestas de personal y de control del
proceso

3.2.1 Personal

Como se menciond en el capitulo anterior, se observa gque
uno de los mayores problemas gque repercuten en la
productividad de 1la 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 verificacién de los
sigujentes aspectos:

Asistencia y desempefio de los obreros.

Entrada de materias primas y salida de productos.

Hojas de control de proceso y de calidad en proceso Yy
producto.

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

La contratacion de dicho supervisor puede realizarse de
dos formas:

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

2) En caso de insuficiencia de conocimientos técnicos en
las funciones que exige el puesto de supervisor, o rechazo
del cambio de puesto por parte del maestro esmaltador, se
procederia a la contratacién de otra persona cuya preparacieén
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 contratacién de un agente 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 informacidén gque
puede proporcionar es vital para la fdbrica, ya que dada la
naturaleza de los productos esta informacién consistente en
aceptacisén y rechazo de los productos, tendencias en formas
y disefos, gustcs de los clientes, etc. se retroalimenta
permitiendo estar al dia en estos aspectos, mejor o a la par
que la competencia.

La contratacisn de cbreros adicionales estari
determinada por las necesidades de produccicén de la fabrica.

3.2.2 Control del proceso

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 utilizacién de las mismas.

Con estas hojas de contreol se pretenden alcanzar tres
objetivos:

1) Poder realizar un seguimiento del proceso, anotando
tiempos de proceso, numero y tipo de piezas trabajadas, asi
como poder evaluar el desemperio de los ocbreros.

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

3) Empezar a formar una conciencia de trabajo ¥y
responsabilidad en cada cbrero asi como de la importancia gque
tiene el realizar adecuadamente sus labores en la empresa,
grénfégio fundamental del métode de control de calidad

ota

3.2.2.1 cid aterjas mnas ontyol de ipventarios

El1 controcl de las naterias primas comenzard desde el
pedido al proveedor, utilizando el formato de requisicién
automdtica de pedidos " (figura 13), de la cual se vaciaran
los datos necesarios en la hoja de recepcién e inspeccidén de
materias primas (figura 14).
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NOVACERAMIC, S.A.

DE C.V.

REQUISICION DE PEDIDO

PROVEEDOR:

FECHA OE ORDEN DE COMPRA:

OESCRIPCION

MUMERO REFERENCIA DE LA ORDEM
DE ENTREGA:

FECHA DE PEDIDO:

ELARORG:

CALLE CUATRO # 39
€OL. VICENTE VILLANUEVA
0. NEZAKUALCOYOTL

NUMERO DE REQUISICION:

PRECIO UNITARIC  IMPORTE

SUBTOTAL

COSTO FLETES

1PUESTO

TOTAL

FECHA PROMETIDA DE ENTREGA:

AUTORE20:

FIGURA 13
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NOVACERAMIC, 5.A. DE C.V. NUMERO DE REQUISICION:
RECEPCION E INSPECCION DE MATERIAS PRIMAS

PROVEEDOR ! SOLICITO:

VELMA DE PEDIDO: ENTREGO:

FEC B PROMET]

FECHA DE ENTREGR REAL: FECHAS DE EMTREGA,

WUMERD DE REF.OE LA ORDEN DE ENTREGA: DIAS DE DIFERENCIA:
OESCRIPCION DE CANTIDAD CANT1DAD OIFERENCIA
RATERIALES SOLICITADA ENTREGADA

TIPO DE INSPECCION: VISUAL Y MANUAL, % DE UNIDADES A INSPECCION: 100 %

LESTA DE REVISION CORRECTA TNCORRECTA

CANTIDAD 3 | —

TIPO ¥ ESPECIFICACION — [ —

BPAMLE ROTO:

EWPAQUE WUNEDG:, ACEPTADO RECHAZADO
TIDWO ENPLEADO PARA TNSPECCION: sin. D C]
ALMACEN

\ote & COLOR (PEPS) ETIQUETA O

REGISTRO DE ENTRADA AL ALMACEN:

ANOMALIAS ¥ COMENTARIONS:

ELADORO: AUTOR120:

FIGURA 14
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Esta hoja de recepcidn e inspeccion de materias primas,
servira como control de entrada de materias primas siguiendo
el método PEPS (primeras entradas, primeras salidas), para el
cual se etiguetan los lotes de materia prima de acuerdo a una
tabla de c¢colores, utilizando un color diferente por cada lote
que se almacena. Posteriormente, siguiendo la secuencia de
los colores, se van utilizando las unidades de cada Ilote,
cuidando gue no utilizar una unidad de otro color diferente
al utilizado hasta que se acaben éstos. En esta forma se
asegura gque no gquede ninguna unidad "rezagada®, rotdndose
adecuadamente el inventario.

Esta hoja también servirid para seguir la trayectoria de
cada provedor en cuanto a tiempos de entrega, aceptacion y
rechazo de materia prima suministrada.

lLas etiquetas utilizadas psra cada unidad en los lotes
serdn como la esquematizada en la figqura 15.

Las entradas y salidas de materia prima al almacén seran
anotadas en la hoja de registro de inventarios (figura 16).
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LOTE,
@ FECHA,
REVIS0,

FIGURA 15

NOVACERAMIC, S§.A. DE C.V.
REGISTRO DE INVENTARIOS

NUMERO DE PARTE
DESCRIPCION,

FECHA

CANTIDAD

RECIDIDAS

RETIRADAS

INVEMTARIO FINAL

AUTOR[ZQ

FIGURA 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
sequimiento al procesoc y control del mismo, asi como el de
tener una calidad constante.

Después de analizar el proceso desarrollado en 1la
fabrica, se considera que en algunas etapas es hecesario
elaborar reportes de trabajo como el esquematizado en 1la
figura 17.

Diche reporte sera similar para varias etapas del
proceso diferencidndose en cada una de ellas por el cuadro de
mediciones independientes en etapas del procesc (MIEP) de
acuerdo al cuadro 9.

En el mismo reporte se observa un recuadro cuyo titulo
es "rechazo por patrén”, el objetivo de este cuadro atiende a
que en algunas etapas del proceso deben existir patrones de
comparacién para poder aceptar o rechazar una pieza durante
la inspeccién, estos patrones ilustran generalmente las
fallas mas 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) .

lLos patrones de calidad deben ser estudiados vy
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 inspeccién visual
por parte del obrero, aungue también servirian muestras
fisicas de piezas para este fin.

En el mismo reporte de trabajo se observa la clave
, de la cual las primeras dos casillas se refieren
al tipo de operacién sequn la siquiente clasificacién:

operacién REF.
Preparacién de mezcla PP
Vaciado en moldes va
Recorte y Pulido RP
Preparacién de pinturas PI
Pintado y esmaltado PE
Preparacién de moldes y matrices PM
Pruebas y electrificacidn EP
Empaque PA

dejando las tres ultimas para el consecutivo del reporte.
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NOVACERAMIC, S.A. DE C.V.
REPORTE DE OPERACION

OPERACION REALILADA:

FECHA:

awe ([ HTT]

TIEWQ, sln
MATERIALES UTILIZADOS:
WERRAMIENTAS UTILI2ADAS:

COMENTAR[O%:

1NSPECCION METADO DE INSPECCION:

RECHAZO POR PATRON  PLEIAS

PIEZAS TRABASADAS: 1203
PIEAS AECHAZADAS; 12 3 %
[ T S S
ELABGRO, REVISO, 1208 %
FIGURA 17
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CUADRO ¢

ACTIVIDAD

PREPARACION DE LA MEZCLA

VACIADO EN MOLDES

RECORTE ¥ PULIDO

PREPARACION DE PINTURAS Y ESMALTES

PINTADO Y ESHALTADO

PREPARACION DE MOLOES Y MATRICES

WIEP

# SACOS UTILI2ADDS, ESPECIFICACION,
PESO DEL RECORTE EN SECO, LOTE DE PASTA

MOLDES UTILIZADDS, CLAVES, MODELOS TRABAJADOS
MODELDS TRABAJADOS

LOTE DE PINTURA O OE ESWALTE, COLOR, TONO, CANTIDADES
COLOR, TOND, METODO DE APLICACION

LOTE DE YESC, CANTIDAD, TIPO DE MATRIZ O DE MOLDE




CUADRO 10

INSPECCIOR

PIEZAS YACIADAS

PIEZAS PULIDAS

PIEZAS QUEMADAS

PIEZAS TERMINADAS

FALLA PRESENTE

DEPRESIONES EN LA SUPERFICIE

SUPERFICIE WJY POROSA

PIEZA TRASMOLDEADA

CAUSA PROBABLE

BURBUJAS CAUSADAS POR
VACIADG RAPIDO.

MOLDE MUY HUMEDD AL
VACIAR

JUWTAS DEL MOLDE SUCIAS,

(COSTURAS MAS ANCHAS A LO ESPERADD) KAL ARMADO DEL MOLDE

FALTA DE DEFINICION

"ABOLLADURAS EW LA PIEZA™

PULIMENTO JRREGULAR

PIEZA DESGASTADA

PIEZA ™EXPLOTADA"

ESMALTADD 1RREGULAR

ESMALTADO QUEMADD

ESMALTADD BURBLJEADD

PIEZAS FRACTURADAS

PEQUENAS FALLAS EN EL ESMALTE

URIOM DEFECTUOSA DE PARTES

WOLDE MUY GASTADO

FALTA DE SECADO, MANEJO
1KADECUADO

FALTA DE PULIDO

PULIDO INADECUADO
CALENTAMIENTO MUY RAPIDD
PIEZA MUY HUNEDA AL
COMENZAR LA COCCION

CALEKTAMIENTO WUY RAPIDO

EXCESO DE CALENTAMIENTO
COMG  INADECUADO

CALENTAMIENTO MUY RAPIDD
{ESMALTE VIDRIADO ANTES

ALTERNATIVA

RECICLAR PIEZA

RECICLAR PIEZA

RECICLAR PIEZA

RECICLAR PIEZA

RECICLAR PIEZA

VOLVER A PULIR

RECICLAR PIEZA

DESECHAR PIEZA

DESECHAR PIEZA

DESECHAR PIEZA

DESECMAR PIEZA

DE LA SALIDA DEL VAPOR DE AGUA)

INADECUADA DISPOSICION
£4 EL HORNO
CALENTAMIENTO DESUNIFORME

MALA APLICACION DEL ESMALIE

WAL ARMADOD

FALTA DE COCCION
WALA APLICACION DE
ESMALIE

DESECKAR PIEZA

POSIEILDAD
GE RETOQUE ©
DESECHAR LA PIEZA

WUEVA COCCION
0
DESECHAR LA PIEZA

CUADRRO 10
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Toda la clave servira para la clasificacion, 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 le cual no vale la pena llevar el registro de
las mismas, ej. transportacién de macetas, lavado de tanques,
etc.

Para el caso del control del horno se recomienda seguir
utilizande los conos pirométricos Seger, utilizando la heoja
de reporte que coccidn, gque se representa en la figura 18,
para poder realizar un sequimiento adecuado de las cocciones.
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NOVACERAMIC, S.A. DE C.V. CLAVE ED"D]]

REPORTE DE COCCION

TIPC OF QUERA:  SANCOCHQ ESMALTE, FECHAS
NORA DE EMCEMDIDO____ WUMERD DE COMD UTILIZADO:
WORA DE APALADO WARCA DEL COND:
TIEWO T0TAL he DISPOSICION DE MIVELES:
DESCIPCION DE PIEIAS A QUENAS WUMERD D KIVELES:
TIEWSD DE EWFRIAMIENTO: he

ISSPECCIONES DURANTE 1A QUEWA:

T1EWPD ESTADO DEL _COmO PRESION (Ib/in"2)
ey

‘ et

z ————

3

&

S

[)

7

8

)

10
inseECCION NETO0G DE INSPECCION: RECHAZO £OR PATRON - PIEZAS
PLEZAS QUESADAS : 1 2 3 4
PLEZAS RECMAZADAS: 1 2

Vo2 3 8« T

ELABORO. AEVISO 1 2 3 4

FIGURA 18
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3.3 Modificaciones propuestas de disposicidén de planta y

adquisicién de equipos

Después de haber citade las modificaciones de personal y
de control de proceso, se  mencionaran ahora las
modificaciones de disposicién de planta, con la adquisicién
de equipos correspondiente.

3.3,1 Disposicidn propueata. (Diagrama de planta y equipo}

Como se menciond en el capitulo 2, la disposiciodn actual
de 1la planta no permite que el proceso se realice
eficientemente, come se pudo apreciar en el diagrama de
circulacién actual de la fabrica (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 construccién actual, se
considerd que la disposicién de equipos y mesas de trabajo
que se presenta a continuacién es la mas adecuada para el
buen funcionamiento de la planta. (ver diagrama de planta y
equipo propuesto, figura 19}.

En este dibujo se puede apreciar la seccidén PA-1, la
cual se refiere a una pequefia plataforma, en la que seria
posible almacenar materia prima y producto terminado, asi
como realizar la preparacion de la barbotina, su tamizacién y
maduracion de una forma mds eficiente que la actual, dicha
plataforma se esquematiza en la fiqura 20.
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3.3.2 Disposicién propuesta. (Diagrama 4s circulacién}

pada la nueva disposicién, a esta corresponde el
sigulente diagrama de circulacién para las actividades
realizadas durante el proceso (figura 21).

pade que las actividades en la planta con la disposicidn
propuesta serian bdsicamente las mismas gue las listadas en
el cuadro de actividades (cuadro 6), la numeracion utilizada
en la figura 21 corresponde a la numeracién de actividades
del cuadro 6, a excepcién de las actividades 19, 19’, y 20,
que se refierem a operaciones de pruebas para mpacetas,
electrificacidn para lamparas Y empague general
respectivamente.

3.3.3 Andlisis ae diferencias de 1la disposicidém propuesta
contra la actual

Comparando las disposiciones actual y propuesta, (actual
figs. 3 y 4, propuesta figs. 20 y 21), se observa gue aunque
el proceso es basicamente el mismo, habra algunas diferencias
que se explican a continuacién para cada etapa.

Regcepcién,  inspeccidén _y.__ control . de materias  primas__y
suministros

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

Transporte de materias primas a la seccion almacép

En el proceso actual los operarios cargan los bultos de
mezcla hasta el lugar de almacenamiento, con las
modificaciones propuestas, esta actividad se realizard con la
ayuda de un "diablito", y la pasta se subird a la plataforma
(donde se almacenara), mediante la ayuda de una “garrucha"
{grua de cadena, fig. 20),

xganspozte 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 1la plataforma, se
pesara en la bascula gue se encuentra también en el mismo
nivel, y se vaciard en el tanque de mezcla, mientras que el
agua es bombeada hasta el mismo, por lo gque la preparacién
serd rapida y sin nucho esfuerzo por parte del obrero. En el
procesao actual el obrerc tiene que cargar los sacos 10 m para
llegar al tangque de preparacidn.

Preparacién de mezela
Las cantidades de materia prima para la mezcla, deberan

ser medidas, y sus registros se llevaran en las hojas de
cantrol correspondientes, figs. 16 y 17.
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Transporte de la barbotina al tanque de tamizado

Se realizard por gravedad, en lugar de su transpeortacion
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 1las dificultades que
presentan para su funcionamiento las bombas de diafragma (con
las que usualmente se bombean las barbotinas(' ), ademas de
que al bombear este tipo de mezclas se airean, lo cual
repercute en la calidad del vaciado como se explicé con
anterioridad.

Tamizado

Se realizara en un tanque para este fin (TT-1 £igq.20),
al fondo del cual se encontrara el tamiz. Un par de aspas de
hule accionadas por un motor en la parte superior, forzaran
el paso de la mezcla a través del tamiz, lo cual acelerarda el
proceso, al tiempo que se evita que la pasta bloguee la malla
del tamiz. En el proceso actual esta operacidn 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.

Maduracidn

Al contar con dos tanques de maduracion, se darad el
tiempo suficiente de reposo (48 hrs) a la barbotina. En el
proceso actual, a pesar de la baja produccién, este tiempo no
se alcanza en muchas ocasiones debido a 1la produccién
intermitente.

Transporte de la barbotina a Jlas mesas de vaciado

Se realizara por dravedad mediante la utilizacién de
mangueras, con lo cual es posible el transporte directamente
hasta el molde. .

El unico posible inconveniente seria el dque estas
mangueras se bloguearan al secarse la pasta ceramica, este
inconveniente se resuelve teniendo por norma el limpiar
diariamente todos los equipos para la preparacién vy
transportacién de la barbotina, salvo los <tangques de
maduracién, que contardn con un equipo de agitacioén
intermitente para evitar la sedimentacién. 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 pjezas

Al terminar la pieza el maestro vaciador, movera la
pieza ceramica de la mesa, al carrito transportador (figura
22) el cual constituird 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 sitan en la parte posterior del horno (HO-1
fig.19}), aprovechando el calor que éste libera durante su
operacidén, obteniéndose piezas secas en menor tiempo. Por
otro lado en esta forma se evita que plezas ya secas se
vuelvan a humedecer.

Pulido, Esmaltado, Coccion gde piezas

Esta operaciones se realizaran de manera muy similar al
proceso actual, pero teniendo gque recorrer distancias menores
entre cada operacién, Yy contando con el apoyo de hojas de
control y patrones de calidad (para las inspecciones), como
se mencioné anteriormente.

Pruebas y_electrificacion

Esta operacién que no se realiza en el método actual,
consiste en realizar pruebas hidraulicas a las macetas, asi
como realizar la electrificacién de la lamparas en la misma
planta, con lo que se aumentarda el valor agregado del
producto, ya que en el procesc actual se vende sdlamente la
base ceramica para la lampara.

Inspecciones empague

Las inspecciones se realizardn en base a los patrones de
calidad, y el empagque se realizarA en cajas de cartdn,
incluyendo las etiquetas y garantias correspondientes.

3.3.4 Modificacién en instalaciones y adquisicion.de equipo

Las diferencias anteriormente sefnaladas tendran por
consecuencia que la operacién y situacidn general del taller
mejoren, y como es de esperarse, para poder operar en la
forma propuesta es necesario realizar algunas modificaciones
en la construccién y disposicién de los equipos y mesas de
trabajo existentes, asi como adquirir algunos equipos. E1
conjunto de estas modificaciones y adquisiciones se
encuentra contemplado de una manera general en el cuadroc 11
(Evaluacién de equipos actuales y adquisiciones requeridas).

Los costos de los mismos serdn utilizados mds adelante
en el estudio econdmico para el cdlculo de la inversién
necesaria.
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cuaorRD 11

EQUIPOS E INSTALACIONES ACTUALES pescs de sgosto de 1991
., DESCAIPCIM PeECIO
1 u. TAMQUE MEZCLA (POLIETILENO) SDOL Y AGTTADOR 1wP 000,00
1 U, NORNO INTERWITEMTE RECTANGULAR 000.00
1 u. CAMIONETA DATSUM 1988 000.00
1 u. COMPRESORA 000, 00
MERRANIEMTA 000.00
MESAS DE TRASAJO Y ANAQUELES 000.00
MOLDES DE DIFERENTES TiPOS 000.00
TOTAL 932,850,000.00
EQUIPOS E INSTALACIONES REQUERIDAS
CEMVERSTON REQUERIDA EN ACTIVO FIJO Y DIFERIDO) pesos de agosto 1991
. DESCAIPCION .U o810
3 u. TANQUE MEICLA TVC-500 (POLIETILENG) 500 | * $250,000.00 $750,000.00
S u. WOTOR MOWOFASICO | WP e 3320,000.00 $960, 000, 00
1 u. GRUA DE CADEWA CON TROLE .5 TON *  $570,000.00 $570,000.00
14y, CARRO DE TRANSPORTE $150,000,00  $2,100,000,00
2 u. MOSA 1 W *  $230,000.00 %500,000.00
1 u. BASGWA DE 50 kG $300,000.00 $300,000,00
S u. RELOJ DE PARED $100,000. 00 $308,000.00
3 u, EQUIPO EXTINTOR $150,000.00 $430,000.00
2 U, RANQUERA 8 m $300, 000, 00 400, 000,00
1 u. CAERD TIPO =DIABLITO® 30 kg $150,000,00 $150,000.00
1 u. PLATAFORIMA VACIADO MAT, ACEROD ESTRUCTLRAL $12,000,000.00 $12,000, 000,00
CIMCLUYE ARMADO E {WSTALAZION)
1 u. WMESAS DE TRABAJO Y ESTANTERIA * $2,000,000.0¢  $2,000,000.00
52 M2 TECWO PARCIAL SOBRE SUP, WOR[ZOWTAL < §300,000.00 $19,740,000.00
LA, PREFORSADA, GALVANIZADA Y ENGARGOLADA
2 u. SERVICIO SABITARIOD + $2,300,000.00  84,600,000.00
INCLUYE MURD, PUERTA, CBRA WEGEA, ALIMESTACION
OESDE TINACO, WANO DE OBRA Y WUEBLES.
31 @72 ADORJINADC SOBRE ARENA (ENTRADA} b4 $50,000.00  $1,550,000.00
1 U. LAVADORA DE ATRE * $5,000,000.00  $4,000,000.00
CINCLUYE FILTROS ATMOSFERICOS)
20 m.|.CANALOWES DE DESAGUE *  $120,000.00  $2,400,000,00
10 u. LAMPARAS SLIN-LINE 2 X T4 WATTS +  $300,000.00  $3,000,000.00
CINCLUYE UNIDAD+MANOD DE OBRA+MAT. ELECTRICO)
1 u. RED DE ALIMENTACION ELECTRICA + §2,000,000.00  $2,000,000.00
1 u. TINACO 1100  (IMCLUYE TUBERIA) « $1,250,000.00  $1,250,000.00
1 U, CAMPANA EXTRACTORA CON FILTROS (REG. SEDUE)  + $1,500,000.00 $1,500,000.00
THG. DE PROYECTO, WOMRARIOS COMTRATISTA 11,3356, 200.00
1MPUESTOS, LICENCIAS Y DERECNOS 42,000, 000,00
1 u. MORILIARIQ OFICIMA $1,500,000,00  $1,500,000,00
1 U, COMPUTADORA COM 1MPRESORA $4,000,000.00 84,000, 000,00
GASTOS PREOPEAATIVOS $5,000, 000,00
COMTIMGECTASC SX DE INVERSION TOYAL) 4,439, 810,00
ToTAL $93,23¢,010.00

¢ PRECIO INCLUYE TRANSPORTE A LA FABRLCA £ INSTALACION

4 PRECIO INCLUYE MANO DE OBRA

NOTA: LOS PRECIOS DE LOS EQUIPOS SOM APROXIMADDS, SE ORTUVIERON DE LOS
PRECIOS PROMEDIO DE VARIDS DISTRIGUIDORES COWSULTADOS.

DEPRECIACION AMCUAL
$70,000.00
2,000,000.00
7,200,000.00
$100,000.00
$100,000.00
8300, 000,00
$400,000.00

$10,170,000.00

DEPRECIACION AWML
75,000.00
#96,500.00
$57,000.00

$210,000.00
50,000.00
30,000.00
$50,000.00
$45,000.00
860,000,00
815,000.00
$1,200,000.00

-

2

g88

8888 88 8B

-
b
-1
-
8

47,452, 791.00

CUADRO 11
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3.4 Estimacidn de la capacidad _de produccidp de ls planta con
las modificaciones propuestas

Una vez propuestas las modificaciones técnicas para el
mejoramiento de la planta, a continuacién se estudiara 1la
maxima produccion de la planta en base a éstas.

Con este fin se analizaron tres opciones de produccién
diferente: macetas, productcos varios y lamparas.

3.4,1 opeidn 1: MNacetas

En esta primera opcién se consideré que la produccién
estaria destinada unicamente a la fabricacién de macetas, con
lo cual se realizé un calculo 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 cuadre 12.

En esta opcién, al igual que en las siguientes se
consideré un factor de desperdicic para 1la pasta de
aproximadamente 10% de la mezcla preparada, y un 10% de
unidades desechadas a lo largo del proceso.

En esta opcién de produccién cabe sefialar que el proceso
de cochura de las macetas es del tipo monococcién, es decir
que sélo se aplica una coccién en la que se realiza el
bizcochado y esmaltado simultineamente, como se explicéd en el
capitulc 1, éste es el proceso que tiende dia con dia a ser
el de mayor utilizacién, ya gque se ahorra combustible, tiempo
de proceso, y es posible fabricar mas unidades mensualmente.
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CvaAaDRa t2

GPCION ] HACETAS

WDELD MCEIA

tiro ESFERILO

PESO 1,800 5
PRODUCCION MENSUAL 1,200 u
WICELOS DIFERENTES OF YARANG $1MILAR H
TURNOS DIARIOS ’
VACIADG DIARIO 80y
WOLDES EW UYILIZACION 0y
WBMERD DE MOLDES POR WODELO by
FRECUENCIA DE REMOVACION DE WOLDES 2 meses
REQUERIMIENTO OF YESQ POR REMOVACIOM 634 iy
WO. PREPARAIONES OE MEZELA MENSUAL 18
TIEWPO DE WADURACION DE NEZCLA 48 nr
TIPO OE APLICACION OE ESMALTE RROCHA
PROCESO DE OUEWA WNOCEOE] N
FRECUENCIA DE QUENA DIARIA
CAPACIOAD DEL WORMG 60 u
FLUJO APROX. DE GAS 20.5 Y/hr
DURACION DE QUENA 6.5 nr
PERIOOO DE ENFRIAIENTO 5 he
MATERIAS PRINAS ¥ SUMINISTRDS (MENSUAL)

PASTA 2,640 kg
siLicate M kg
ATUA 1,600 N
ENVASES OF PINTURA Y ESMALTE RS u
EWPAIUE 1,200 CAIAS
REQUERINIENTG DE GAS 2,%0 ¢

OTROS SUKINISTROS (ESTOPA, BROCHAS, LIJAS, ETC.)

REQUERINTENTO DE PERSOMAL (PLANTA)
MAESTRO VACIADOR

AYUDANTE VACIADOR

fULIDN

MAESTRO ESMALTADOR

AYUDANIE ESWALTADOR

HOGRNERO

SUPERVISOR DE PRODUCCION

REQUER IMIENTO DE PERSONAL (ADWINISTRATIVD)
ADKINISTRADOR

CONTADOR (MEDIO TiEMPQ)

VEMDEDOR

CHOFER REPARTIDOR

SECRETARIA

PERSONAL DE LINPIEZA

PaLicIA

VELADOR

5 X DEL COSTO DE LA PASTA

[N PR T

- s h s na e aa s

CUADRO 12
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3.4.2 Opeidn 2: Productos varios

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

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

2) Realizar una seleccidn 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: aceptacisn
del modelo, unidades vendidas contra producidas, ajuste de
precio minimo (de acuerdo a 1las diferencias de precio
utilizado y precio estimado de venta fig.12), bajo nivel de
complejidad en su produccidn, etc. Los modelos seleccionados
asi como los aspectos mas relevantes de produccién de 1la
planta con los mismos se encuentran contemplados en el cuadro
13.

A diferencia de 1la opcicn anterior el proceso de
horneade es de tipo bicoccién, ya que de 1los modelos
producidos algunos se venderan en forma de bizcocho y otros
como producto esmaltado y pintado.
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CuaDRO 13
opCION 2

DE ACUERDO AL CUADRO 8

NDELD
n 350
15 350
18 400
1% 400
25 500
26 500
27 500
30 e
37 1350
3 1350
v 1350
41 1500
45 1500
%5 1750
48 2250

TURNOS D1ARIOS

VACIADO DIARID

MOLDES EN UTILIZACION

WLMERD DE MOLDES POR MODELO
FRECUENCIA DE REMOVACION DE MOLDES
REQUER[MIENTC DE YESO POR RENOVACION
MO, PREPARACIONES DE ME2CLA MEWSUAL
TIEMPO DE WADURACION DE MEZCLA

TIPO DE APLICACTON DE ESMALTE
PROCESO OF QUEMA

FRECUENCIA DE QUEMA T1PO SANCOCHO
FRECUENCIA DE QUEMA TIPO ESMALTE
FLUJO APROX, DE GAS

DURACTON DE QUEMA TIPO SANCOCHD
DURACION OE QUEMA TIPO ESMALTE
PER1ODO DE ENFRIAMIENTO

PRODUCTOS

21
21
1’
]
%
%
1%
10

5

NN e

vARlOS

PESD (@) PROD, DIARIO PROD.RENSUAL

453
453
39
39
31?7
N
ny
£
"7

1
154 u
4% u

& MESES
1,015 kg
14
48 hr
INMERSION, ASPERSION, Y BROCHA
MONOCOCCION ¥ BICCOCION
14 CADA MES
6 CADA MES
20.5 l/hr
4.5 he
$.5 hr
5 hr

CUADRO 13 A
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CUADRDO 13 CONTIMUACION

oPCION 2 PRODUCTOS VARIDS

MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS (MENSUAL)
PASTA

SILICATO

AGUA

PINTURA Y ESMALTE (FRASCOS)

PINTURA ¥ ESMALTE (KG)

EMPAQUE CAJA TIPD §

ENPAQUE CAJA TIPO 2

ENPAQUE CAJA TIPO 3

AEQUERINIENTO DE GAS

OTROS SUMINISTROS (ESTOPA, BROCNAS, LIJAS, ETC.)

REQUERTMIENTO DE PERSONAL (PLANTAY
AESTRO VACIADOR

ATUDANTE YACIADOR

PutIOOR

MAESTRO ESNAL TADOR

AYLDANTE DE ESMALTADOR

WORNERD

SUPERV]SOR DE PRUDUCCION

REQUERINIENTO DE PERSONAL (ADMINISTRATIVO)

ADMI NI STRADOR

CONTADOR (NEDIO TIEMPD)
VEWDEDOR

CHOFER REPART [DOR
SECRETARTA

PERSONAL DE LIMNPIEZA
POLICIA

YELADOR

2,300 kg
30.0 kg
1,400 |
320 kg
110 kg
1,700 CAJAS
1160 CAJAS

2,158 1
S X DEL COSTO DE LA PASTA

PO P Y T

CUADRO 13 B
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3.4.3 Opcién 33 Limparss

En esta ultima opcidn se considerd que la produccisdn
fuese exclusivamente de lamparas decorativas de mesa. En la
actualidad se producen en el taller las bases cerdmicas de
las lamparas, sin embargo no se electrifican en el nismo., En
la produccidn de la opcidén 3 fue considerade que la
electrificacién de las lamparas se realizara en el taller,
con lo cual se podria aumentar el valor agregade de las
lamparas vendiéndose como producto terminado.

Las capacidades de produccién de acuerdo a esta opcion
se encuentran descritas en el cuadro 14.

Es conveniente sefialar que en base a la distribucisén de
areas de trabajo, asi como el considerar gque solo se
trabajard un turno diario, la principal limitante para 1los
tres procesos es el horno, es decir que s6lo se realizara una
coccién diaria, lo cual determina el resto de la produccidén.

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

Los datos presentados en los cuadros anterjiores
corresponden a la aptimizacién de- la produccién dadas las
modificaciones en el proceso y la nueva distribucién de areas
de trabajo.
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“cuaDRO 14

oPCION 3

MODELD

TiPo

PESO

PRODUCCTON MEMSUAL

MODELOS DIFERENTES DE TAMAND SIMILAR
TURNGS DIARTOS

VACIADO DIARIO

MOLDES EN UTILIZACION

NUMERD DE WOLDES POR WADELO
FRECUENCIA DE RENDVACION DE MOLDES
REQUERIMIENTO DE YESO POR RENOVACION
N0, PREPARACIONES DE MEZCLA MENSUAL
TIEMPO DE MADURACIDN DE ME2CLA
TIPO DE APLICACION DE ESMALTE
PROCESO DE QUEMA

FRECUENCIA DE QUENA TIPO SANCOLHO
FRECUENCIA DE QUEMA TIPO ESMALTE
CAPACIDAD DEL HORNO

FLUJO APROX, DE GAS

DURACION DE QUEMA TIPO SANCOCHO
DURACION DE QUEMA TiPO ESMALTE
PERIUOO DE ENFRIAMIENTO

MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS (MENSUAL)

LAMPARAS

LAMPARA

DE MESA
1,500 g
300 u

5

1

15u
15u

3u

3 MESES
400 kg

4

6 DIAS
INMERSION Y ASPERSLON
BICOCCION

CADA 2
CADA 2
15
0.5
4.5
5.5
H

~

DIAS
DIAS
u
t/hr
he
hr
hr

PASTA

siLicATO

AGua

PINTURA Y ESMALTE
PANTALLAS

JUEGO DE ELECTRIFICACION (CABLE,CLAVIJA,LIRA,EYC.)

EMPACUE
REQUERIMIENTO DE GAS
OTROS SUMINISTROS (ESTOPA, BROCHAS,

REQUERIMIENTO DE PERSONAL (PLANTA)
MAESTRO VACTADDR

PULTDOR

MAESTRO ESMALTADOR

MAESTRO ELECTRICISTA

HORNERD

SUPERVISOR DE PRODUCCION

LIS, ETC,)

REQUERIMIENTQ DE PERSONAL (ADMINISTRATIVO)

ADMINISTRADOR

COMTADOR (KEDID TIEMPO)
VENDEDOR

CHOFER REPARTIDOR
SECRETARIA

PERSONAL DE LIMPIEZA
POLICIA

VELADOR

560 kg
8 kg
&00 L
52 kg
300 u
300 JUEGDS
300 CAJAS
2,255 ¢
§ X DEL COSTO DE LA PASTA

CUADRO 14
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3.5 Modificaciones propuestas de comercializacidp

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 cerdamicos, aunado a
esta labor del vendedor, se podrian utilizar algunos otros
medios de publicidad para comercializar el producto, como lo
son un catidlogo de productos con fotografias 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 Estudjo econdémico del posible desarrocllo de 1la planta con
las modificaciones propuestas

Una vez evaluadas las capacidades de produccién de
acuerdo a las tres opciones propuestas, se realizara el
andlisis econdmico de las mismas.

En el andlisis econdmico se pretende determinar cudl es
el monto de los recursos econdmicos necesarios para la
realizacién del proyecto, cuadl sera el costo total de 1la
operacién de 1la planta (que abarque las funciones de
produccidn, administracién y ventas), asi como otra serie de
indicadores e servirdn de base para la parte final
definitiva de?uproyecto, que es la evaluacidn econémica. (2

3.6.1 Bases de ciélculo

Para la elaboracisén de los estados proforma
correspondientes a las tres opciones de produccidn sefialadas
con anterioridad es necesario considerar las siguientes bases
de cdalculo.

3.6,1.1 Estimacién de la inversjén requerida
Para poder alcanzar la produccién estimada en 1los
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 cuadre 11, ademas de una aportacidén de capital durante
el curso del primer afic de proyecto, como se observard en los
estados proforma respectivos.

Los costos de equipo e instalacién necesarios, se
encuentran considerados en los estados proforma del estudio
econénico, en sus diferentes cuentas como active fijo y
diferido, erogaciones de preoperacién, ete,
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3.6.1.2 Estimacion del capital de trabajo

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

Este capital de trabajo se encuentra determinado para
las tres opciones de produccién propuestas (cuadro 15), en
base a sus ciclos de produccién, costos de materias primas,
plazos de crédito a clientes, pago a proveedores, etc.
usuales en esta rama de productos ceramicos.
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CUADRO 15

CAPITAL DE TRABAJO OPCION | @ MACETAS

INVENTARID MAT. PRIMA
INV. PROD. EN PROCESD
INV, DE PROD. TERMINADO
CUENTAS POR COBRAR
EFECTIVO EN CAJA
CUENTAS POR PAGAR

I0TAL

7 DIAS MAT. PRIMA POR DIA
7 DIAS MAT. PRIMA POR DIA

S DIAS PROD. TERMINADD POR DIA
15 DIAS PROD, TERWINADD POR DIA
15 D1AS DE SUELDOS

0O DIAS MAT, PRIMA POR D1A

CAPITAL DE TRABAJO  OPCION 2 ; PRODUCTOS VARIOS

INVENTARLO MAT. PRIMA
INV. PROD. €N PROCESOD
INV, DE PROD. TERMINADO
CUENTAS POR CDBRAR
EFECTIVO EN CAJA
CUEKTAS POR PAGAR

TOTAL

T OIAS HAT. PRIMA POR DIA
T DIAS WAT, PRIMA POR DIA

5 DIAS PROD., TERMINADD POR DIA
15 DIAS PROD. TERMINADO POR DIA
15 DIAS DE SUELDOS

© DIAS NAT. PRIMA POR D1A

CAPITAL DE TRASAJO OPCION 3 @ LANPARAS

INVENTARLO MAT. PRIMA
INV. PROD. EN PROCESO
IRV, DE PROG. TERMINADO
CUENTAS POR COBRAR
EFECTIVO EN CAJA
CUENTAS POR PAGAR

TOTAL

7 DIAS MAT, PRIMA POR DIA
7 DIAS WAT. PRIMA POR DIA

S DIAS PROD. TERMINADD POR DIA
15 DIAS PROD. TERMINADO POR DI1A
15 DIAS DE SUELDOS

0 DIAS MAT, PRIMA POR DIA

$2,182,782.95
$2,182,782.95
$11,454,545.45
34,363,636, 36
$12,029,062.50

$0.00

$62,212,810.23

$3,165,063.68
$3,165,063.68
$11,807,175.93
135,621,527.81
$12,489,028. 71

10,00

$56,048,256.82

$1,805,188.55
$3,805,188,55
$6,£43,181,82
$19,329,545.45
9,396,562 50

$0.00

$42,779,668.85

CUADRO 15
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3.6.1.3 Estimacién de ventas anuales

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

Opcién 1: En esta primera opcidn, el producte 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 podrian esperar las ventas
descritas en el cuadro 16, en base a la aceptacidén que estad
teniendo este producto en el mercado. El precio de venta,
dado gque no existe una maceta similar en el mercado, fue
fijado en base a consultas de gente del medic, y a los costos
de produccidn de la misma.

opcién _2: En esta opcioén, los productos finales son
figuras, lamparas, floreros, etc. siguiendo con la misma
linea de produccidén que ha tenide el taller pero con menor
cantidad de modelos, come se explicé en el punto 2.3.4.1

Sus precios se han fijado teniendo en cuenta los de la
competencia y 1los ajustes realizados con 1la informacién
obtenida en el capitulo 2, como se explicé en el punto 3.4.2

Tienen un mercado en el cual, trabajando la fabrica al
100%, se podrian tener ventas por 593 millones de pesos, lo
cual de acuerdo al estudio de mercado representa una
penetracion 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.

Opcién_3: En esta opcion, 1los productos finales son
lamparas terminadas, de las cuales sus ventas al 100% de
produccién (cuadro 16), siguiendo los 1lineamientos de 1la

opcidon anterior, representan aproximadamente un 3.26% de
penetracién en el mercado.
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cuaDRO

16

VEUTAS AWUALES AL 100X

PROCESO

oPCion 1

OPCION 2
oPCION 2
oPCION 2
oPCloN 2
oPCION 2
oPCION 2
oPCloN 2
OPCION 2
oPCION 2
oPCION 2
oPCION 2
opCIoN 2
oPCION 2
oPLION 2
oPCION 2

ToTAL P2

oPCION 3

WOOELO

MACETA

WODELO 11
WODELO 15
WOOELO 18
WODELO 19
NODELO 25
WCDELO 26
WOoELO 27
NCDELO 30
WODELO 37
MCDELO 38
MCDELD 39
MODELO 41
WODELD 45
WCOELD 46
WODELO 48

LAMPARA

pesos de agosto de 1991

PROD. DIARIA PROD. MENSUAL

153.6

3.6

PROD, AWAL

14600

2532

PRECIO UMITARIO

$40,000,00

$11,340,00

$11,923.20
$12,17%.60
#12,420.00

9,487,60
$12,420.00
$20,493.00
$21,027.90
£28,348.78
$20,344.78
$28,566,00
31,496.21
38,370,28
$45,645.87

$320, %4426

$90,000.00

VENTAS DIARIAS VENTAS MENSUALES VENTAS ANUALES

2,181,818.18

$233,500.91
$179,017.36
$214,617.60
$219,088.80
$178,960.91
$139,589.51
$178,960.91
$196,545.50
$111,830.21

$76,015.56

$76,015.56
$137,636.18

375,872.43
$158,713.48

$72,620,02

32,248, 985,89

$1,22,27.73

$48,000,000.00

5,137,020.00
33,938, 382.00
%,721,587.20
+,819,953.40
3,937,140.00
83,070,569.20
3,937,140.00
$4,32¢,0235.00
2,460,264.58
1,672,423
$1,672,342.23
43,027,996.00
1,669,193.38
3,491,695.77
1,597,640, 44

49,477, 689,64

$27,000,000.00

$576,000,000.00

$61,644,260.00
$47,260,584.00
$56,659,046.40
$57,839,443.20
$47,245,680.00
336,851,630.40
$47,245,680.00
$51,888,276.00
$29,523,174.97
420,068, 106,79
$20,068,106.79
$36,335,952.00
20,030,320.61
9,900,349.25
$19,171,685.23

593,732,275.65

$324,000,000.00




3.6.1.4 Estimacion de requerimientos para cada

Acorde con las ventas estimadas, que corresponden a los
volumenes de produccién de cada opcion (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, estdn
incluidos en los estados proforma del estudio econdmico en
sus cuentas correspondientes como costos de produccion,
gastos de administracidn, etc.
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cuaomro 17
OPCION 1 MACETAS

YESO WOLDES Y WATRICES (KG)

PASTA
SILICATO (KG)

(1)
PINTURA EN ENVASE (u)
PINTURA (KG)
EESHAE T1F0 2 [EAIS)
3
Sthos' dministaos
0P1 TOTAL
SUELDOS 0P1
MAESTRO VACIADOR
ATLDANTE DE VACIADOR
PULIDOR
MAESTRO ESHALTADOR
ATLOANTE DE ESWALTADOR
NERD

SUPERVISOR DE PRODUCCION

ADMINISTRADOR
CONTADOR (MEDIO TIEMPO)

VENDEDOR
CHOFER REPARTIDOR
SECRETARIA
PERSONAL DE LINPIEZA
POLICIA
VELADOR

ToIAL

- aNenne

REQUERIMIENTOS AL 100X DE OPERACION

b1sRID

DIARIO
$31,428.57
1857,

451,428

$34,285.71
42,857, 14
$31,428.57

6 428.57

$19,642.]

SEMANAL

SERANAL
$220,000.00
300, 000

300,

220,000
$325,000.00
$625,000,00

$137,500.00

WENSUAL

NENSUAL

$1,300,000.00
$2,500,000.00

3600, 000.
$550,000,00

587,500.00 $4,112,500.00 $16,450,000.00

PRECIO

$15,600,000.00
30,000, 000,
9,600

$197,400,000.00

€0570 DIARIO
15,59,

1.
$181,500..

0.
13,03,
ln gk
$386,341.82

OSTO MENSUAL

$12,120.00
2, sun 000700
0,260.00

53,098, oen 100

$950,000.00

15361850:00

$8,499,520.00

195 INFONAVIT  VACACID, +AGUIH.
$911,428.57

8

$1,800,000.4
1,650,000,
$49,350,000.00

$1,346,428,57
12,589,265.71
7.4

2, 237 (N

$725,000.00
57,1428
3621,428.57
$569,642.86

$17,037,500.00

258

.

pesos de agosto de 1991

COSTO AMUAL
81,677,440,
4363, 120
326,080,
7,516,000,
511,520,000
37,585,200,
009, 600.

$101,9%,260.00
ToTAL
$14,111,428.
IS

823,091,4
15,304,285
191262, 857.
814,111,428,

SRILEY

20,845,428.5:

$263,787,500.00
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cuaowro 18

OPCION 2 PRODUCTOS VARIOS

YESO MOLDES Y WATRICES (KG)

PASTA (KG)
siLioaro e

()
Piwione £ st )
PINTLRA
EPACUR 1180 1 (CAIS)
ENPADUE T1P0 z (s
ENPAQUE TIPO 3 (CAJAS)
GAS (1)
OTROS SUNINISTROS
op2 TOTAL
SUELDOS 0P2
RAESTRO VACIADOR
AYUDAXTE DE VACIADOR
PUL 100K
MAESTRO ESKALTADOR
AYUDANTE DE ESWALTADOR
IORNERD
SUPERVISOR DE PRODUCCION

ADMINISTRADGR

CONTADOR (MEDIO T1EWPO)
VENOEDOR

CHOFER REPARTIDOR
PERSOMAL DE LINPIEZA
POLICIA

T0TAL

e

REQUERIMIENTOS AL 100X DE OPERACION

DIARIO SEMANAL nENSUAL
13, 256 3048
04 . 2300 27600

1. 30
[ X 1400 16800
1. 320 380
5. 1o 1320
. 560 6720
18.. 400

8. 180 2160
97, 2153 25836

MENSUAL
340,000.00
$1,200,000.00
$1,440,000.00
$960,000.00
$1,800,000.00
$820,000.00
$46,428.57  $325,000.00 $1,300,000,00
399,285.71  $425,000.00 $2,500,000.00
it ,000.00 #6800, 000.0
§75,580.48  $529,063.38 82, 116,258.51
$2,571.43  $200,000.00  $800,000.00
325,000.00  $175,000.00  $700,000.00
$17,142.86  3120,000.00  $480,000.00
ﬂl,i!! 57 u;v,m $600, 000,00
$19,60286  $157,500.00  $550,000.00
407,366, 20 $4,251,563.38 $17,006,253.51

PRECIO
340
$950.

90,

$1.40
$5,500..

$50,000.00
$700.,

88

3900.
215

$10,560,000.

$15,600,000,00

204,075, 042. 14

cosT0 blaRIO
$,156.38
199.318.18
$1,213.6
130, 000,00
$250,000.00
17,818.18
!H 545, 55

m oiaes
$9,931.82

$505,477.05
1M+ INFORAVIT

$2,640,000,00

,800,000.00
$47320,000.00

1340,000
$51400,000.00
82,640, 000,00

pesos de agosto de 1991
£OSTO ANUAL

COSTO MENSUAL
91,440.00
12,185,000
326,700
$1,960.
$1,760.000.
$5;300.000.00
000,00

000,00

218,500,
$11,120,495.00
VACACIO. +AGUIN,
1o11420.7

81,242,85
81,491, 42

1,864,285
ion1,428157
81,346,428.57

82,589, 285.71
$828,571.43
32,191,833, 99
$828,571.43

$725,000.
9T, 142,88
3421,428.57
]

$17,613,619.71

$133,445,940.00
ToTAL

$14,111,428,
$19,242,85

515,394, 28
$28,854,28
$16,111,428.57

$20,846,428.57

8,819, 842..
8272,707,422.39
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opCion 3

19
LANPARAS

SO MKDES Y MATRICES (KG)

YE!
PASTA (KG)

SILICATO (KG)

PINTURAEN EuvAsE W

PINTURA (KG!
pavTAL

o3 TOfAL

LLAS
o e HeEhnacion
QUE T1P0 3 (CAIAS)

)
OTROS SIMINISTROS

SVELDDS 03

MAESTRO VACIADOR
MAESTRO ESWALTADOR

HORI

SUPERVISOR DE PRODUCCION

ADMINISTRADOR
CONTADOR (MED1O TIENPD)
VENDEDOR

CHOFER REPARTIOGR

SECRETAR

peRsonkL B Lwetenn

vEuoot

NERD
MAESTRO ELECTRICISTA

ToTAL

REQUERIMIENTOS AL 100X OE DPERACION

o1aR0

ooronrnn

5
3
0.
3.
0
2
3.
3.

13:6
102.5

DIARIO
34,428.57

#6,428.57
371,628.57
71,43

$62,142.86
$28,571.43
25,
$17,142.86
$21,428.57
$19,662.86

SEMANAL
1%
560
8
00

SEMANAL
3220, 000.00
$175,000.00
$225,000.00
lIVS, .00
$175,000.00
4325,000.00
1500, 000.00
200,000.00
$435,000.00
'$200,000.00

usu 000, %
$137,500,00

WENSUAL

$1,300,000,00
$2,000,000,00
3200

$550,000.00

$458,928.57 $3,212,500,00 $12,850,000.00

PRECIO

uz suu on
st

ANUAL
$10,560,000.60
33,400, 000,00
$3, 400, 000,00
$15,600,000.00
$2¢,000,000.00
uu.uo.m 00

5,740,000, 0
37250:000.00
$4,600,000.00

$15¢, 200, 000,00

LOST0 DIARID
52,290.91
$24,181.82
$323.64
25,45
$118,181.82

$556,732,05
1S INFONAVIT
$2,840,000.00

;z 100,000,060
700 DOO.DO

3,900,000.00
84,000,000.00

$2,100,000.00
$1,440,000.00
$1,800,000.00
$1,650,000.00

$38,550,000.00

pesos de agosta de 1991

COSTO MEKSUAL

$50,400..

32,000

37,120,
$5¢

.
g

3
83,73
2

b
$53,200
$12,208,105.00

VACAC10, +ACUIN .

$917,428.57
725,000,
$932,102.68
$725,000.00
$725,000.00
$1,346,428.57
$2,071,428.57

$569,642.86
313,308,928.57

COST0 AMAL

3638, 4

$146,977,280.00
TomL
$16,111,428.57
3161832, 142,86
$111225,000.00
$11,225,000.00
$20,846,428.57
szanae.sr

19,642,8
$206,058,928.57




3.6.1.5 Estimacion de aspectos varijes
epreci [}

Para las consideraciones de depreciacién 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:(2)

Mcobiliario de oficina 10%
Eg. de cémputo 25%
Edificios y estructuras 5%
Autonévil 20%
Maquinaria y Equipos 10%
cargos diferidos 5%

Erogaciones de preoperacion 10%

Para otras consideraciones sobre el cdlculo de algunos
rubros en los estados de resultados proforma se utilizaron
las siguientes bases de calculo:

I.S.R. 35% de la utilidad bruta. (@
P.T.U. 10% de la utilidad bruta.(

El cdlcule de segures, mantenimiento, laboratorio,
regalias, etc. son valores estimados a partir de los datos de
operacidn anteriores al estudio, proyectados de acuerdo a las
modificaciones propuestas.
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3.6.2 Estados Proforma

La finalidad del analisis del estadec de resultados o de
pérdidas y ganancias es calcular la utilidad neta y 1los
flujos netos de efectivo del proyecto, que son en forma
general , el beneficio real de operacién de la planta®®, para
lo cual se utilizan los estados de resultados proforma( cue
quiere decir proyectados), en los cuales se proyectan los
resultados econémicos que se estima se tendrdn en la empresa.

En base a los aspectos comentados con anterioridad, a
continuacién se presentan los estados proforma considerades
para cada opcidén de produccién.

3.6.2.1 Costos anuales de produccién

Se encuentran representados para cada opcién en los
cuadros 20, 24 Yy 28, para las opciones de produccién
respectivas, es decir 1, 2 y 3.

3.6.2.2 Balance general

Se encuentran representados para las opciones 1 y 2 en
los cuadros 21 y 25 respectivamente, para la opcién 3 se
determiné que ni siquiera el importe de las ventas totales
alcanzaba a cubrir los costos totales de produceidén, y mucho
mencs l1la generacién de utilidades, por lo que para esta
opcién (3), aln gque es factible desde el punto de vista
técnico, no lo es econdmicamente hablando, por lo que 1la
opcién 3 es abandonada a partir de este momento.

3.6.2,3 Estado de resuyltados

Se encuentran representados para las opciones de
preoduccién 1 y 2, en los cuadreos 22 y 26,

3.6.2.4 Estado de origen y aplicacion de recursos

Se encuentran representados para las opciones 1 y 2, en
los cuadros 23 y 27.
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CUADRO 20 MACETAS

COSTOS AMUALES DE PRODUCCION (miles de pesos de agosto 91) OPCION 1: MWACETAS

o
3 DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

199:
0

1993 199 W95 1996 197 1998 1999 2000 2001 2002
k] 100 100 100 100 100 100 100 100 100

aTERIA PRI

WO DE OBRA DIRECTA
umsuas  DE cPERACION
WANTERIMIEN
seevicios lulelAI(s
LABOAR
Ferte

COS10S DIRECTOS

861,742 382,322 382,322 $82,322 82,322 322 382,322 382,322 842,322
$92,363 3109, 113 siorng s109,8 $1090113 HW,"S nov 113 8109113 8309113 $109013
18,579 20,772 326,772 826,772 326,772 $24,772 83,772 324,772

$1,575 82, 1 52,100 32,100 52,100 sz 100 z T
33,528 33528 33,528 $3.528 33,528 $3.528 33,528
$1575 52,100 32000 $2,300 2,100 32,100 32,100
33,629 84,838 8,838 84838 84,838 $4,838 54,838

$182,990 3228, 774 $228,774 $228, 7% $228, 774 228,774 828,774 3228, 774 3228,774 228,776

€OST0S [MDIRECTOS

325,609 325,669 325,649 $25,669 325,669 825,609 325,669 325,669 325,669 325,669

SEQUROS
DEPRECIACION Y ANORTIZACION §
IMPUESTOS LOCALES

COSI0S F1305
COSTOS DE PRODUCCION

$2,100 32,100 $2,100 32,100 $2,100 $2,100 52,100 52,100 32,100 52,300

$9,160 39,180 39,140 39,160 99,160 33,190 $8,190 85,190 35,150 98,
"3z “32 %32 3432 832 32 8432 8432 %32 %32

311,693 $11,693 $11,693 $11,693 $11,693 $10,723 10,723 $10,723 $10,723 310,723

$220,351 $266,135 8266, 135 $266,135 $266,135 3265, 165 8265, 165 $265,165 $265,165 3265, 165

PERSOMAL ADMINISTRATIVO

PAPELERIA

DEPRECIACION Y ANORTIZACION 2
GASTOS DE ADWINISTRACION

$9,795 996,795 394,795 $94,795 39,795 96,795 894,795 994,795 96,795 894,795
$0,200 %, 4,200 34,200 200 $,200 $,200 34,200 4,200
31,650 $1,650 $1,650 sijes0  $150  #150 4150 4150 $150 150

$100,645 $100,645 $100,645 $100,645 399,145 09,145 599,145 $99,145 399,145 899,145

FERLICICD ¥ DESARROLLD E. MeRcA
PERSOMAL DE VEWT,

WXTEATRIENTD 7 Staso

DEPRELIACION Y NORTIZACION S

GASTOS DE VENTA

56,300 36,300 $6,300 36,300 36,300 36,300 36,300 34,300 36,300 36,300
45,798 WO W9,E3Y $9,A37 $L9.810 SA0,E30 849,839 ®9,A30 849,837 49,839
§ 2,820 34,820 $8,820 38,820 33,820 $5,820 $8,60 133,820 %3,
$6,000 35,000 36,000 36,000 36,000 35,000 36,000 36,000 35,000 %8,000

366,918 370,959 370,959 $70,959 $70,959 870,959 70,950 870,959 $70,959 $70,959

GASTOS DE INVESTIGACION

L8 58583 B58:% & 585.2.8 2rissse

$12,600 $12,600 $12,800 $12,600 $12,600 $12,600 312,600 $12,600 $12,600 $12,600

COSTO AMUAL DE PRODUCCION

$400,516 $450,339 $450,339 $450,339 $448,830 447,869 $447,869 $447,840 8447, 869 $ALT, 869
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CUADRD 21 MACETAS
SALANCE GENERAL (wiles de pesos de agosto 91)

Ao
X DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

OPCION 1: HACETAS
1993199k IWS 1996 19T 1998 1999 2000 2001 2002
100 100 100 100 100 100 100 100 100

[ ™
EFECTIVO £ CAA 0 S 312,029 812,009 312,029 812,029 312,020 912,020 $12,029 $12,029 312,099
CUENTAS POR COBRAR B0 ST 34360 834,360 834,36 830,360 $3436 30,360 834364 836,36 834,34
WATER[A PRIRA 0 $1,637  $2,183 52,183 $2,143  $2,183  $2,183 £2,163 82,183 82,183 52,183

WATERIA EN PROCESO 30 1,637 s2183 52185 52,183 82,183 82,183 82, 3 3 3
PRODUCTO TERXINADO 30 B[SO $11,455 11,455 $114S5 819,435 S1L455 11,455 $91,455 19,455 41,455
IIVERTARIOS 30 811,865 $15,820 $15,820 315,820 315,820 $15,520 $15,820 $15,820 $15,820 $15,820
orRos W 0 0 0 i 30 ® % 3 2 ®
TOTAL DE ACTIVO CIRCULMIE 30 $46,517 $62,213 362,213 862,213 $62,213 362,213 562,213 362,213 M2,213 62,213
EXCESQ EN CAJA ) 50 343,892 $113,450 $193,066 $251,581 8330,457 8408533 347,409 $535,886 8416,362
WQUINARIA Y EQUIPO 18,980 62,080 368,980 398,90 180,980 94,980 380,130 $80,130 $110,130 880,130 $80,130

TERREWOS 30 30 0 30 30 0 30

EDIFICIOS 336,310 $34,310 834,310 34,310 $34,310 $34,310 $34,310 834,310 36,310 34,310 ¢34,310
oTRos 00 BALEAD  MLLAD  BLLKD  BAILAD BALGAD  SALRLD Bt $4,460 84,440 84,4
TOTAL DE ACTIVO F140 $107,750 $107,730 $107,730 $137,730 $119, 730 $133,730 $118, 880 $118,880 $1C8, 650 $118,880 8118, 880
INGENIERTA, LICENCIAS, IWPLESTOS 313,356 313,356 13,356 #13,356 $13,356 $13,356 813,356 13,356 813,354 813,356 313,356
GASTOS PRECPERATIVDS $5,000 5,000 $5,000 $5,000 85,000 35,000 85,000 $5,000 $5,000 $5,000 185,000
TOTAL DE ACTIVO DIFERID0 $18,356  $15,356 318,356 318,356 318,356 518,356 $18,356 318,356 $18,356 318,356 $18,356
DEPRECIACION Y ANORY1ZACION ACURLADA 30 316,810 333,621 950,431 849,241 958,551 $58,02 $72,382 $8,722 $79,03 885,403
ACTIVD WETO TOTAL $126,086 $155,793 218,571 3261,348 3344125 $407,728 $471,864 $536,000 3600, 134 864,272 $728,408
CUENTAS POR PAGAR W 0 %0 %0 0 ] 0 0 0 20 0
PASIVO A LATGD PLAZO Y] 0 ) 0 0 0 ) % © % %
TOTAL PASIVOS %0 w 0 w 0 0 %0 0 [ ) 0
CAPITAL SOCIAL $126.,088  $143,228 813,228 $143.228 $163.228 103,228 103,228 9143, 228 $143.228 4103, 228 3103,
RESATIOO DEL EuEkEICI w $42,777 842,777 863602 3641136 W4k.136 84,138 866,136 $6k,136
RESULTADO A %0 8 WIS IS5 1138170 8500,807 2641300 8328436 8398772 eX26.008 $5ET.0L0
CAPITAL TOTAL $126,086 155,797 $218,571 $281,348 334,126 $407, 728 $471, 064 853,000 3600, 136 464,272 3728, 408

PASIVO + CAPITAL CONTABLE

126,086

$155,793 $218,571 3281, 348 $344, 126 $407,728 $471,864 3536,000 3500136 $844,272 $728,408
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CUADRO 22 MACETAS

£STADD DE RESULTADOS PROFORKA (miles e pesos de agusto 91) OPCION 1: WA
1992 APP3_ 199 195 196
X DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD | RSTALADA 0 75 100 100 100

CETAS
1997
100

998

100

1999

100

2002
100

VENTAS TOTALES
DESCUENTOS T DEVOLUCIONES

VENTAS WETAS

3432,000 3576, 000 3576,000 $576,000
5,60 $11,520 $11,520 $14,520

8423, 360 3564, 480 564,480 4564, 480

$11,520 $11,520

576,000 $576,000 $576,000 576,000 $576,000 8576,000
$11,520 $11,520 311,520 811,520

$564,480 566,450 $564,480 $566,480 8564, 480 8556, 480

COSTOS Y GASTOS DE PROD.
£510% 1DIRECTS 0E PROD.
COST0S £1J05 DE P

GASIOS DE ADMINISTRACION
GASIDS DE VENTA
GASTOS DE INVESTIGACION

325,660 325,689 825,669 325,649

346,918 $70,950 370,959

182,990 9228774 428,774 228,774
311,693 $11/693 311,693 311,693
$100,645 410,645 $100,645 4100645
412,600 $12,600 $12; 10 3 12, ]

25,

811,693 10,723

399,145 399, 145
370,950 $70,959
$12,600 $12,600

$228,774 3228, 774

228,714 9228, 174 lzz& 7 an T
325649 9
10, ?Z! m

99,15 49,05 499, ]

$70,959 870,95
$12)600 312, ped 312, g

8. &85 888if 58

COSTO AMGAL TOTAL DE PACDUCCION

3400, 514 450,339 $450,339 450,339

e, 839 847,860

8447, 869 8447, A60 BAAT, 069 8447, 889

UTILIOAD BRUTA 0 322,846 $116, 141 116,141 3114, 141 8115, 641 $116,611 $116,611 $116,611 $115,611 $115,611
150 10 7,99 839, M9 839,M9 $39,M9 0,474 0,816 40,816 340,814 540,81 840,816
REPARTO DE UTLIOADES 10 12,285 1A B4 B11,A16 B1,566 $11,661 311,681 811,861 311,481 811,661

UTILIOND #ETA S0 $12,565 862,777 342,777 62,777

43,602 344,136

354,136 864,136 844,136 38,13
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CUADRD 23  wACETAS

ESTADO DE ORYGEN Y APLICAZION DE RECIRSOS (wfley de pesca de agosto 1) oFCION 1 MALETAS
1992 9B NM9S 966 1T 1998 1999 2000 2001 2002
X DE UTILIZACION DE LA CAPACIOAD I¥STALADA [ ™S 100 100 100 100 100 100 100 100 00
SALDO INECIAL €N EXCESO %0 +8) S0 343,892 $113,480 $193,088 $251,98t 4330,(57 34085355 457,409 535,886
UHILIDAD NE 50 2,565 M2ITT WA2,TIT WLTVT SA3,602 136 4,135 34,136 $6,135 844,138
nms:xmu ¥ amrTIZAC IOR 30 $15,A10 $16;810 $15.510 316,810 $15,310 BA,MD 1,30 $ILMK0 § .
0 ® 0 0 ') L ] 0 (3] ("]
EFECTIVO GENERADO W U975 AIV588 879,588 $19585 TB,013 SIBAT6 STB476 STDATE STB,AFS STH,6T6
APORTACIONES DE CAPITAL ¥128,08 817,182 ®0 ) ®0 ®0 (] 0 0 9 %0
FIXANCIANIENTO BANCARIG 0 » 0 » w0 ' w 0 3 ©® s
TOTAL OF 18GRESCS $126,086  %4,517 $79,588 $143,450 $193,008 $271,981 $830,457 $408, 733 $487,409 8535, 886 $614,362
oA 08 Pasivo aurCARIQ © 0 w0 [ 2 2] 0 5 ® 0
KVERS (ONES O 1530 v otreni $126,088 0 830,000 85 226,000 13 80 330,000 » %
uvzlsxun CI w"ll. DE TRABAJO 0 ’“,S" 15, m 30 Eed =% »® 0 o4 0
OIRAS_HHVERSIONES 30 0 0 0 0 © »® 0 30
450 DE DIVIOEWDOS 0 H H ] ©w 0 ® 0 3 ® %
TOTAL BE EGRESOS ¥126,086 44,517 15,60 330,000 20 820,000 » 85 330,000 0 30
SALDO FINAL EW EXCESO [ S0 843,802 §113,450 $193,068 3281,981 $330,457 5408, 913 3457,400 $535,806 616,362
FLUJO NETO DE EFECTIVD & 10 W0§ ($126,086) ($17,151) 363,892 69,588 $T9,588 $58,911 378,476 $78,076 $48,475 ATHL7 $130,300
TASA IXTERKA DE RECUPERACION & 10 ANOS 33.25% .
VALOR PRESENTE NETO A 10 oS 105,126 TRAR 17.00%
FLUJ NETO DE EFECTIVG A 5 AloS 4926,088) (817,141) M43,092 549,585 477,588 $110,746
TASA INTERNA DE RECUPERACION A § AWDS 23,76%

VALDR PRESENTE WETO A 5 AROS 25,541 MR 17.00%
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CuADRO 24 PRODUCTOS

COSTOS AWUALES DE PRIDUCCION (mites de pesos de agosto 91)

s
X DE UTILIZACION DE LA CAPACIOAD INSTALADA

vaRlos

OPC10OM 2: PRODUCTOS VARLOS

W9 WES 1996 1997 1998 1999 2000 2001

2002
100 100 100 100 100 100 100 100 00

MATERLA PRINA
MANTENINLENTO
Sehvicios ML ianes
frmi

005108 DIRECTDS

368 $119,368 8119, !u $119.368 319,30 411,363 511938 $119.348
20,892 $120,892 3120, 892 zo 5 Ilzﬁ = nzo,avz 120,892

$15,565 620,755 A20,7%5 820,755 S20,755 820,755 $20,75 320,755 20,755
ST 82100 2,100 82,100 82,100 82,000 %2, & u it 42,100

$M528 s3isa8 sNS2m 9NIS28 ANIS28 83,528 33520 83,58 33,508 83,528
SU375 82,100 32,300 82,100 32,100 82,100 32,100 32,100 €2;300 %2,
() © 0 0 0 [ 0 ()

211,593 $268,742 $26, 742 $258, 742 8268742 $268,742 3268, 742 8268, 742 $248,742 8268, 742

CoSTOS |#01RECTOS

825,649 25,667 825,669 325,660 §25,669 825,640 825,660 825,680 $25,669 $25,640

cueos
SEPRESIACION Y MRTIZACION §
INPUESTOS LOCALES

oSTO8 Flios
COSTOS DE PRADUCCION

12,100 92,100 82,100 82,100 82,00 $2,100 32,00 52,10 82,100
B060 9,160 19,160 89,160 BS99 52,190 33,190 88,190 33,190
W2 W2 Mm R W W w32

Wi W

$11,493 $11,693 311,693 911,693 $11,693 810,725 10,723 910,723 $10,728 810,723
0 3248,954 3306, 104 3306,104 5308, 106 8306, 104 8305134 8305, 134 8305, 134 $305,13 305,13

PERSUAL ADNIN{STRATIVD.

PAPELER

DEPRECIACION Y MADRTIZACION 2
GASTOS DE ADRINISTAACION

W OB200 $4,200 W20 84,200 %200 8,200
80 $1650 $1,650 $1.s50 $1.650  H150  sis0  $150  $150
$0 $100,845 3100, 645 $100,645 $100,645 $99, 145 $99,%45 999,145 $09,145 999,145 899,143

P, TVS 996,795 WK, 705 904,05 S04, 795 04,795 894,95 04,795 S TVS %, 795

34,200

%200
4150 dis0

ALICIOND Y DERMROLLO DE RERCAD

i ol

RAATERINIENTO Y St TN
DEMRECIACION Y WRORTIZACION §

GASTO8 OF VENTA

44,

94,300 36,300 96,300 66,500 94,300 36,300 86,300 ,300 36,300 96,300
1206 349,102 349,102 9,102 #9,102 349,102 849,102 $49,102 £49,102 849,302
0

., .| 3 , 820 J g ! 3
36,000 $4,000 86,000 $6,000 34,000 36,000 36,000 85,000 36,000
#70,222 70,222 #70,222 70,222 70,222 $T0,222 70,222 870,222 WM, 22

GASTOS OF LUVESTIGACION

$12,600 812,600 $12,600 $12,600 $12,600 $12,600 312,600 $12,600 $12,600

COST0 AMAAL OF PRODUCE 10K

0 9428,565 5409,571 5409, ST1 S499,571 $438,071 $487,101 $48T,101 487,101 $437,101 887,101
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cuadRo 25
BALANCE GEMERAL (miles de pesos de sgosto 913

~io
% DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

PRODUCTOS VANIOS

OPCION 2: PRODUCTOS VARIOS

1992 1993 19 1995 1998 1997 1998 1999 2000 200] 2002
s 100 100 100 100 100 100 100 100 100

EFECTIVO EN CAMA
CUENTAS POR COBRAR

S0 99,339 $12,489 812,680 $12,489 812,80 B12.480 $12,489 312,480 312,480 812,489
30 826,566 935,422 835,422 ll§ 622 835,422 ‘!5 22 mt!! l!S 422 $35,422 35,422

WATERJA PRINA
MATERTA EN PROCESO
PRODUCTO TERNINADO

30 82,374 83,165 33,165 83,565 83,165 83,165 83,165 83,165 83,165 83,165
30 32,376 83,165 83,185 83,165 83,165 83,165 83,165 83,165 83,165 83,165
$3,855 $11,807 311,807 $11,807 813,807 11,807 11,807 $11,807 $11,807 817,807

INVENTARIOS 30 313,603 $18,137 $18,137 518,137 818,137 318,137 $18,137 18,137 $18,137 $18,137
oTROS 0 B 0 ) 0 % © ) ®0 0 %0
TOTAL DE ACTIVD CIRCULANIE 30 849,509 866,08 266,048 346,008 366,048 866,048 866,048 166,048 866,048 865,048
EXCESO EN CAJA 0 80 851,029 388,596 $156, 164 $203,057 $269,513 8335,970 $372,426 $438,882 8505, 339
MAUIKARIA Y EQUIPO $63,980 360,980 342,980 398,080 880,580 94,980 $30,130 $80,130 $110,130 $30,130 $80,130
TERRENOS 0 0 80 30 10 0 80 30 30
EDIFICIOS 34,310 934,310 $30,310 834,310 334,310 $34,310 33¢,310 834,390 334,310 834,310 834,310
orRos 3,440 4,440 0 4,640 B0 84,60 40 $,440 84,640 84,460 BAIR4O

TOTAL DE ACTIVO FLIO

$107,730 $107, 730 $107,730 $137,730 $119,730 $133,730 $118,830 $118,880 $148, 830 $118,880 811,880

INGENIERIA, LICENCIAS, INPLESTOS
GASTOS PRECPERATIVDS

TOIAL DE ACTIVG DIFERIDO

813,35 813,356 813,356 $13,356 313,356 813,386 $13,356 13,356 813,356 $13,356 $13,356
35,000 $5,000 35,000 95,000 $5,000 5,000 $5,000 $5,000 85,000 $5,000 35,000

18,356 318,356 $18,356 18,356 318,356 812,356 $18,356 818,356 315,358 518,356 818,356

DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION AGSLLAOA

$0 816,810 333,621 850,431 349,241 $58,551 $55,0¢2 $72,382 826,722 $71,063 385,403

ACTIVO METO TOTAL

$126,086 $158, 725 $209,542 $260,300 311,057 $362,640 $414,756 $466,872 358,588 3571,104 $623,220

CUENTAS POR PAGAR
PASIVO A LARGO PLAZO

TOTAL PASIVOS

20 30 0 ® 0 % 0 0 0 0 %0
0 20 0 0 0 %0 0 (] %0 0 0
0 0 80 %0 0 %0 %0 %0 0 0 0

FESULThoo o DEL fcicto
RESULTADD

CAPITAL TOTAL

$126,086 314,479 8156479 $154,479 9154 479 um $T9 $156.4TD 8156479 150,479 8151479 154, o
1306 950,758 850,753 85 16 352,116 $52.116 52,116 lsz 116
1306 955,063 260,277 $312,393 364,509 3416,625

3126,086 158,785 3209,542 4260,300 311,057 8362, 640 14,758 865,872 851,583 8571104 $623,220

PASIVO ¢ CAPITAL CONTABLE

$126,086 3158, 785 $209,5¢2 $260,300 $311,057 $362,640 $414,756 266,872 518,988 $571,104 $623,220
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CUADRO 26 PRGOUCTOS VARlOS

ESTADO OF RESULTADOS PROFORMA (miles de peacw de sposto 91) GPCIDN 2: PROOUCTOS VARIOS

ado
X OF UTILIZACION OF LA CAPACIOAD {NSTALADA

1992 1993 9k 1995 R 1997 1998 1999 2000 2001 2002
[) 7S 100 100 100 100 100 100 100 108 o

Yo totes S0 8445, 299 $593, 732 4503, 752 8593, 732 9593, 732 3593, 732 $593,732 $593,732 $593,732 8593, 732
DESCUENTON Y DEVOLUCIONES 80 8,908 AT $11.875 HTUES MBS SILE 98T S11,875 41187 31875
VENTAS KETAS 30 $456, 393 $581,858 $581,858 $581,858 853),B58 $SA1,858 S5BY, 85K §581,458 SS6L, 658 8581, 858
108 1 GASTOS OF PROD. 50 8211,595 8268, 142 w26, 747 4268, 742 $268.702 8268, 142 8268, 102 4268742 8268, 42 4263, 42
COSTOS 1MDIRECTOS OF PRCD. B 325669 125,049 925,669 825,669 925,840 $25.669 825,49 25,667 825,669 825,449
CO81CS F1405 DE PRCD, 0811693 $11698 S1L,693 11,693 $1L69Y 810,723 W10, 910,78 810,73 990,723
@astos e omiasTuACIon % 645 $100,65 §100,645 $100,465 399,145 99,145 999,145 $99, WS 99,145 399,145
aastos o vewi ® Sé6 70,222 870,222 870,222 870,222 0,22 I,222 $I0,222 lm 222 ;m 22
FHES R . S0 $12,600 312,400 912,600 $12,600 $12,600 $12,600 $12,600 312,600 $12,600

COST0 AMIML TOTAL DE PRCDUCCIGN 30 3428, 565 849,571 $689,571 S489,571 $485,07) 3447, 101 8437, 101 8487, 101 487,101 887,10
UTILIDND sauTA S0 ST,9 N92,285 $92,206 92,285 395,7B6 WG4,7S6 S,TS4 996,756 &,756 36,784
s 60 82,760 132,300 532,300 32,300 432,625 £33,165 33,163 833,165 33,185 433,165

REPARTO DE UTLIDADES.

b

M 89,29 W W20 WIN AT WATE I9ATE 0475 99,476

UTILIDAD WETA

30 34,306 350,758 $50,738 350,758 51,583 352,116 852,116 $52,1%6 852,116 152,116
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CUADRO 27 PRODUETOS VARIOS
ESTADD DE ORIGEN Y APLICACION OF RECIRSOS (miles de pesas de agosto 91) @PCION 2: PRODULTOS VARIOS
Ao 1992 WOS_ M 1995 1996 1997 1998 199 2000 2001 2002
% DE UTILIZACION DF LA CAPACIOAD INSTALADA 0 75 100 100 100 100 100 100 100 100 00
SALD0 INICIAL EW EXCEST 0 130y 10 351,029 386,596 3156, 164 $203,057 269,513 $335,970 937,426 $438,882
UTILIDAD WETA 30 (W06 w08 ss0ms H07s8 w8 K26 4206 B le tsz,m sl
nmuunm Y ARRTIZACION $0 #6310 ieisln sisielo sis,el0 315, 3o 8, m ) m 4,30 812,340
TS 0 30 0 ]
EFECTIND GEVEARDD 30 821,116 67,568 847,568 357,568 68,893 $54,455 46,456 $66,456 386,456 366,456
APORTACIONES O CAPLTAL 126,085 128,393 0 5 [ [ 0 s 20 30 ]
FIANCTARIENTO BANCARLO 0 0 ©0 “ 0 w 0 0 0 % Y]
TOTAL O INGRESOS ma,nus 9,509 867,568 3118,596 $156, 164 $223,057 5269,513 $335,970 4402, 426 843,882 $505,339
PACO OF PASIVO BANCARIO 50 0 30 30 50 30 0 0 % ]
KVERS IONES DE ACT.F14D ¥ OIFERID 3126, aao 3 $0 30,000 30 20,000 30 30 330,000 0 0
IHVERSIONES € CAPITAL DE TRABAID 50 349,509 316,540 0 30 " 30 0 20 30 30
OIRAS IKVERS 30 [ 50 30 ® 30 0 0 % 30
PAGO DF DIVIDENSDS 0 0 0 0 0 % % 0 *° 0 %0
TOAL OE EGRESOS $126,08 149,509 $16,540 $30,000 30 $20,000 30 $0 830,000 W 30

SALDO FLAAL EN EXCESO 0y 30 351,029

388,596 $156, 166 203,057 8269513 3335,970 $372,426 438,882 350,330

FLUJD WETO DE EFECTIVO A 1D ANOS 3126,006)(328,395) 451,028

37,568 67,568 W4,E03 $66,456 368,656 836,456 356,456 $118,289

TASA IKTERNA DE RECUPERACION A 10 AROS
VALOR PRESENTE NETO 4 10 A0S

25.900
57,301 o

17.00%

FLUJO NETS DE EFECTIVD A 5 AROS ($126,086)(326,393) 35,028

337,568 867,568 3140427

TASA INTERNA DE RECUPERACION A 5 ARCS
VALOR PRESENIE NETO A § ANGS

19.20%
38,964 ™e

17.00%,
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CUADRO 28 LAMPARAS

£0STOS AMUALES DE PRODUCCION (miles de pesos de agosto 91) OPCION 3: LAWPARAS
o 2 1993, 199 1995 199 W7 1998 1999 2000 2001 2002
X DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA 0 b K 100 100 100 100 100 100 100 100
WATERTA PRIRA 20 HOLER S0 A1, 310 BHALH0 S0 SULSI0 SIS0 M0 SIS0 $3 510
A0 0€ oLk DIRECIA 0845 1329 345, 65, 1329 345329 45,329 3 3
1l ROS DE OPERACION 0 ., !Iﬂ 816 310,816 310, 1816 I\D 1816 S\D 816 !In 0\6 310,816  $10,816
AATERRIEN w8 % X 82,100 82,100 32,100 1100 52,100
SERvicios AmiLIAses 08 $3,528 a5z 83,528 sus8 sz 2 u 328 s3528
LABOUATOR1D 0§ 32100 32, $21100 82,100 1100 1300
REGALIAS 0 A I L g G B
05105 DIRECTOS $0 $189,793 $230,105 3230,105 230,105 $230,105 $230,105 230,105 230,105 $280,105
05105 1OIRECTOS 30 825,669 A25,680 825,660 925,689 825,669 125,669 925,660 825,669 125,669
SEQAROS 082,10 82,10 52,000 92,100 32,100 £2,100 52,100 82,100 $2,100
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 1 0 9,160 9,180 39,160 9,160 9,160 6,190 14,190 5,190 4,190
IRPUESTOS LOCALES C IS T TR 3, LTSI ¥ ) iz W2 R
£osTos F105 30 SILE93  S11,693 BUT,E93 S11,403  $11,693 88,723 $5,723 58,723 88,73 88,735
COSTOS DE PROUCCION B0 327,155 267,467 S267,667 $267,467 3267,467 3264497 266,497 $264,497 264,497 326,497
PERSORAL ADNINISTRATIVO 30 884,376 385,376 386,376 886,376 |66 )7& 386,376 886,376 986,376 886,376 384,376
PAPELERIA 30 200 84,200 $4,200 34,200 .20 W,200 8,200 4,200 8,
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 2 Boduge i avde meo as CHED M NS MR AR
GASTOS DE ADWINISTRACION 10 892,226 92,226 W02,226 992,226 90,726 90,726 890,726 90,726 490,728 390,726
PURLICION Y DESALROLLO OE MERCAOD 0 3 36,300 36,300 36,300 16,300 16,300 36,300 36,300 86,300 94,30
PERSONAL DE VENTAS 50 A0 842,787 W27 SA276]  M2,767 2,767 W,767 842,767 842,767 862,767
WANTEWINIENTD ¥ SEGRO AUTOMOVIL 30 84,200 88,820 33,820 $8,820 34, N W X 38,820 .
DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION 3 S0 6,000 36,000 56,000 86,000 86,000 35,000 $6,000 36,000 86,000 5,000
GASTOS DE VENTA S0 861,616  $65,887 843,887  S43,887 843,887 863,587 84Y,887 943,087 863,087 343,887
GASIOS DE INVESTIGACION 30 812,600 $12,600 412,000 $12,600 912,600 12,600 $12,600 912,600 $12,600 $12,6%0
COSTO AWIAL DE PAGDLCCION 30 8393,505 9436180 5435180 $436,180 843,680 S431,710 $431,710 431,710 431,710 831,710
VENTAS TOTALES $0 $263,000 $324,000 332,000 832,000 $324,000 324,000 $324,000 £324,000 $324,000 324,000

DIFERENCIA

30 ($150,595) (3112, 1801($112, 1803¢$112,180) ($110,650)($107,710){$107,710)($107,710)($107, 710) (8107, 7103




3.7 vacié conémica
3.7.1 Aspectos generales '

El estudio de evaluacién econémica es la parte final de
toda la secuencia de analisis de 1la factibilidad de un
proyecto, y durante el cual se emplean métodos para comprobar
la rentabilidad econdémica del mismo.

Los métodos utilizados para evaluacién econdmica pueden
considerarse de dos tipos: 1os gue toman en cuenta el dinero
a través del tiempo, como son valor presente neto (VPN) y
tasa interna de rendimiento (TIR), y los que ne toman en
cuenta el dinero a través del tiempo, como son las razones
financieras.

Cabe aclarar gque el segundo tipo de métodos (razones
financieras), no estan relacionadas en forma directa con el
andlisis de la rentabilidad econdmica de un proyecto, sino
con la evaluacidn financiera de un empresa en funcionamiento,
por este motivo se utilizaran dos métodos del primer tipeo
(VPN y TIR}.

3.7.2 Hétodos de evaluacidn econdmica

3.7.2.1 Yalor presente peto

Es el valor monetario ¢que resulta de restar la suma de
los flujos descontados a las inversiones.(?

Este método como lo explica la definiciodn, 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 gue TMAR es la tasa minima aceptable de rendimiento,
fijada por el inversionista, y dado que el estudio se realizo
a pesos constantes, es decir que no se considera 1la
inflacién, tampoco se consideré en la TMAR el efecto de la
misma.). La TMAR utilizada en la evaluacidn es de 17%,
2) Sumar todas las ganancias y restarlas a la inversién
inicial en tiempo cero.
3) Si el VPN es menor gue cero significa que las ganancias
del proyecto no son suficientes siquiera para ganar la TMAR,
Y por tanto la inversion debe rechazarse.

3.7.2.2 Tasa interna de rendimiento

Es la tasa de descuento gque hace gque el VPN sea jgual a
cero 4

Para calcular la TIR, por definicioén, VPN=0., Para
aceptar la inversién el valor gue se obtenga de la TIR debe
ser mayor a la TMAR, Si la TIR es menor a la TMAR, la
inversién se rechazara. El cdlculo de la TIR se lleva a cabo
igualando la suma de los flujos descontados a la inversidn,
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En ambos métodos VPN y TIR, se supone que las ganancias
se reinvierten en su totalidad.

3.7.3 Resultados a la aplicacidén de los métodos de evaluacién
econémica considerados

Los resultados obtenidos con 1la aplicacién de 1los
métodos anteriormente descritos a 1los flujos netos de
efectivo de las opciocnes 1 y 2, se realizaron:

a) considerandc el proyecto a 10 afios.
b) considerando el proyecto a 5 afos.

Cabe mencionar gue en ambos casos, para la evaluacién 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 Ultimo afe el valor de los activos
menos su depreciacidn acumulada hasta esa fecha, es decir el
valor estimado que tendrian en el mercado estos activos en
ése momento. Este valor también se le denomina valor de
salvamento o de rescate(d,

Los resultados obtenidos con los métodos de VPN y TIR de
los resultados proforma para las opciones 1 y 2, son los
siguientes:

3.7.3.1 Qpeidn 1: Macetas
10 anos 5 anos
TMAR utilizada 17% 17%
TIR 33.25% 23.76%
VPN miles de pesos $105,126 $25,541
Inversidon requerida:
Inicio primer afio (miles de pesos) $126,086
Durante el primer afno (miles de pesos) $17,142
Total (miles de pesos) $143,228
3.7.3.2 Opcidén_2: Productos varjos
10 afios 5 anos
TMAR utilizada 17% 17%
TIR 25.90% 19.20%
VPN miles de pesos $57,301 $8,964
Inversién requerida:
Inicio primer afio (miles de pesos) $126,086
Durante el primer afo (miles de pesos) $28,393
Total (miles de pesos) $154,479
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3.7.4 Andlisis Qe sensibilidad

En este analisis se calculan las variaciones a VPN y a
la TIR como consecuencia de posibles variaciones al precio de
venta, mane de obra, costo de materias primas, inversién y
sueldos administrativos (dste ultimo fue considerado va cque
representa un factor importante en los costos de operacidn.

Los datos correspondientes al estudio de sensibilidad se
encuentran representados en los cuadros 29 y 3Q, para las
comparaciones entre los proyectos 1 y 2, (macetas y productos
varios).

En el cuadro 29 se presenta el anilisis de sensibilidad
de la TIR para ambos proyectos a 5 afos y a 10 afos.

En el cuadro 30 se presenta el analisis de sensibilidad
del VPN para ambos proyectos a 5 y a 10 anios.

Las graficas correspondientes a los analisis de

sensibilidad, se encuentran esquematizados en las figuras 23
Y 24.
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tuAaorD 29

AUALISIS DE SENS1BILIDAD TR
ANALISIS DE SENSIBILIDAD CPCION 1 TIR A S AROS
YARTACION ¢10%) [£24] o 5% 0%
PRECIO DE VENTA 0.0% 15.28 A.7 33.8 43.49
MANO DE OBRA 2813 25.95 B 21.57 19.37
RATERIAS PRIMAS 1.7 B8.7% a.7 a.7 "w.R
INVERS1OM 26.82 5.2 BT 2.3 21.09
SUELDOS ADNINISTRATIVOS a.m 5.7 2.7 .76 19.76
MUALISIS DE SENSIBILIOAD OPCION 2 TIR A 5 AMdS
VARIACION 31,53 5%) ox sx 10X
PRECIO DE VENTA 6,20 6.77 .20 @n 38.85
MANOD DE 0BRA 23.49 2144 19.20 16.96 1%.34
BATERIAS PRINAS .12 21,66 9.2 16.73 13.78
INVERSTION 21.73 20.43 19.2¢ 18.05 16.96
SUELDOS ADMINISTRAT VDS 22.95 21.07 19.20 17.3 15.19
ANALISIS DE SENSIBILIDAD OPCION 1 TIR A 10 los
VARIACION (oxy (5%) o X 10X
PRECIO DE VENTA 13.7% 4.3 35.25 S8 4 50.65
MANO DE OBRA 36.98 BN 3.2 n.w .53
MATERIAS PRINAS 36.68 .96 33.25 .53 .80
INVERSION 5.7 34047 33.25 nzn 3.0
SUELDOS ADKINTSTRAT IVDS 36.65 K95 B.5 31.86 .87
MNALISIS DE SENSIBILIDAD OPCION 2 TIR 4 10 Allos
VARTACTON 10%} (5%) 113 9 10%
PRECIO DE VENTA .0 1%.88 .90 35.04 40,04
WAND DE OBRA 29.9%9 7.9 25.90 a.85 24,53
BATER[AS PRINAS 30.42 8.7 .90 a.8 20.%
INVERSION 27.%0 26.87 5.9 2%.99 2.4
SUELDOS ADMINISTRATIVOS 2.9 21,59 5.9 %.21 2.3
CUADRO 29
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CuAabDao 30

ANALISIS OE SEWSIBILIDAD OPCION 1
(miles de pescs de agosto de 1991}

AMAL1S]S DE

SENSISILIDAD veN

VPN A S AROS  ThaRs 17,003

VARIACIOW €10%) (5% ox sx 10%
PRECIO DE VENTA (342,168) ($13,733) 825,541 8&% 814 $104,087
MWAND DE OBRA 42,157 333,849 825,541 $17,233 48,925
MATERIAS PRIMAS 0,879 $33,210 825,541 817,872 310,202
laverslow 834,656 330,008 $25,541 820,983 814,425
SELDOS ADMINISTRATIVOS 840,676 833,108 825,541  $17,973  $10,405
AKALISIS DE SENSIBILIDAD CPCION 2 VM A S AROS  TRUARx 17.00%
(miles de pesos de agosto de 1991)
YVARIAC |08 10%) {5%) o 5% 10%
PRECIO DE VENTA (397,804) (322,146)  $8,964  B49, 796 $90,629
WAND OF OBRA $27,212 315,083 38,964 (3160} (310,866)
RATERIAS PRIMAS 829,076 819,020 $3,960 (81,092} ($13,117)
INVERSION $18,079 813,522 82,964 ,408 ($151)
SUELDOS ADWIMISTRATIVOS 824,133 $16,549 33,964 81,375 (87,418)
AMALISIS DE SENSIBILIDAD OPCION 1 VPN A 10 AOS  TWARa 17.00%
(niles de pesos de sposto de 1991)
VARIACION 0%y (5%} ox 121 10%
PRECIO DE VENTA €920,971) 844,658 $105,126 8$163,595 $222,083
MANO DE OBRA $129,227 SNT7 77 $105,126 893,076 331,028
MATERTAS PRIAS 127,811 $116,489 105,126 893,784 882,442
THVERS 10N $113,610 $109,368 $105,126 $100,88% 396,642
SUELDOS ADMINISTRATIVOS 8125,765 $115,45 8105,126 894,307 83,488
ANALISIS DE SENSIBILIDAD OPCION 2 VPN A 30 AWOS  TMAR= 17.00%
{niles de pesos de agosto de 1991)
VARIACION . 110%) {5%) ox 5X 10%
PRECIO DE VENTA (389,421) (813,766) $57,301 $118,091 $178,880
MAND DE OBRA $83,842 370,571 857,301 844,031 828,179
MATERIAS PRIMAS 387,025 872,763 857,301 $42,439 825,608
InvERSiON 365,785 861,543 457,301 853,059 848,817
SUELDDS ADWINISTRATIVOS 78,973 343,137 57,301 846,465 834,417
CUADRO 30
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1

{10%} (5%) o o ©y [0 tew) o L1y 0.
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CONCLUBIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo del presente estudio se revisaron vy
analizaron distintos aspectos relativos a la ceramica
industrial tradicional, y del taller ceradmico en cuestién.

Respecto a la ceramica industrial tradicional se
concluye:

1) La ceramica es el arte y 1la ciencia de crear piezas
utilizando como componentes esenciales articulos sélidos, los
cuales en su mayoria son materiales inorgdnicos no metalicos,
considerandc no solamente materiales <como el barro,
porcelana, refractarjios, abrasives, cementos y vidrio, sino
también materiales magnéticos no metalicos, ferroeléctricos,
cristales sintéticos y otros productos cuya existencia no
habia sido descubierta sino hasta sélo hace algunos afios.

2} Las ceramicas tradicjonales 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 analisis de restos de pequefios
fragmentos de barro, y ésto constituye una de las mejores
herramientas de la arqueologia.

Se analiz¢ el proceso productivo de las piezas ceramicas
por el método de colada, haciendo énfasis en la importancia
de algunas de las etapas del proceso como: preparacion de la
mezcla, calentamiento, coccidén y enfriamiento de las piezas,
¥y se concluye que los aspectos mas importantes al respecto
son

3) La preparacion de la arcilla debe satisfacer tres
requisitos fundamentales: debe ser lo bastante plaéstica para
poder moldearse, adecuadamente porosa para evitar roturas
durante el secado, y lo suficientemente fundible para que
permita diferentes grades de vitrificacidn, es decir poseer
las cualidades necesarias de densidad y calidad refractaria.

4) El proceso de coccién de las piezas cerdmicas puede ser
de dos tipos: monococcidén y bicoccién, en el proceso de
bicoccidén se lleva a cabo la cochura de bizcocho ¢ sancocho,
Y posteriormente el vidriado y esmaltado, en el procesoc de
monococcidén se realiza todo el proceso de coccién en un solo
paso.

El método de monococcién se utiliza cada vez mds por ser
tanto econdmica como operativamente mas atractivo.

5) La etapa de gquema de la pleza o coccién 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
gue en una quema no controlada o no supervisada se pueden
perder muchas piezas.



6) Después de analizar los distintos combustibles utilizades
en los hornos de la industria ceramica, se concluye gque en
general el mis adecuado es el gas 1.p. dados su relativo bajo
costo, su facilidad de almacenaie, control de flujo, pureza
de quema y limpieza en el equipo.

Se estudié de una manera global el desarrollo econdmicoe
de la industria manufacturera en México, 1llegando 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
obstaculos: infraestructura insuficiente, educacidén escolar y
técnica 1limitada, ecologia danada.

8) Se tienen diversos retos por superar como: reducciodn en el
tamafio de las plantas, implementacién de calidad total, mayor
desarrollo tecnoldgico.

9) La introduccién de la industria Mexicana en los mercados
internacionales, como el tratado de libre comercio (TLC),
exige la necesidad de implementar el proceso de modernizacidn
tecnolégica, para aumentar la productividad y competitividad,
para lo cual es necesario dar pasos firmes y acelerados en
materia de costos, calidad, disefio, tiempos de proceso y
entrega, para poder asi tener un México mejor y con mayores
posibilidades en el futuro.

Se estudié la fdbrica de ceramica Novaceramic, en sus
distintos ambitos: personal, proceso productivo, operacional,
para lo cual se consideraron los siguientes aspectos:

10) Se obtuvo informacién mediante tres fuentes:
a) Directamente de observacién y medicién de distintos
pardmetros en la planta.
b} Comunicacién con los obreros de la misma, y
seguiniento de sus actividades.
c) Comunicacién con el administrador y disposicidén de
informacidén general por su parte.

11) Se clasificé 1la informacién obtenida para evaluar
aspectos como: volumen de produccidén, tipo, forma vy
elaboracién de los modelos producidos, nimeroc de unidades
vendidas.

12) Se disefié un algoritmo de calculo para estimar los costos
de produccion , dadas las condiciones de operacién actuales,

. para lo cual se distribuyeron costos variables y fijos, en
base a parametros estimados para cada modelo ceramico como
tipo de vaciado, pulimento, esmaltado, coccién y peso del
mismo.
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Conjuntamente con los datos obtenidog con el programa
del algoritmo utilizado, se analizaron las principales
deficiencias de 1a planta en general y se propusieron
soluciones a las nmismas.

12) A nivel de personal se encontré una mala organizacion en
cuanto a distribucién de operaciones y falta de supervisién.

14) A nivel productivo se encontrd una organizacién poco
adecuada en cuanto a disposicién de equipos y mesas de
trabajo, asi{ como falta de controles de procesa, y patrones
de calidaad.

15) A nivel de comercializacién, se encontré gue muchos de
los precios de venta se encuentran por debajo de lom costos
de produccién estimados, asi cono una labor de ventas
insuficiente.

16) Fueron propuestas varias modificaciones en cuanto a las
deficiencias anteriormente sefialadas, como redistribucién de
operaciones, posibles contrataciones, ajuste de precios,
reduccidn en numero de modelos producidos a falta de espacio,
etc.

17) Se propusieron una serie de podificaciones a la f&brica,
de disposicién de equipos y mesas de trabajo, asi como de
controles de operaciones, registro de inventarios y patrones
de calidad, a fin de mejorar el procesc de la planta tanto
técnica como econdmicamente,

18) Fueron propuestas tres opciones de produccidn diferentes
entre si, que pueden desarrollarse en la fdbrica en cueatidn:

i) Macetas,
ii) Productos varios.
iii) Lémparas de mesa.

Se analizaron los tres procesos y se estimé la capacidad
de produccidén de la planta { ya realizadas las modificaciones
propuestas ), para cada opcidn, definiendo las
caracteristicas de produccién asi como las limitantes en cada
proceso.

Dada la maxima capacidad de produccidén de la planta pars
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 1las posibles ventas anuales, c¢on el fin de
determinar la capacidad instalada a utilizar, y se observé
gque dado el tamafio de la planta, ¢trabatando al 100% a5
posible lograr una penetracién en el mercado aceptable,
También se considerd que es posible alcanzar una produccién
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del 75% en el primer ano de operacién , asi como de 100% para
el segundo y los subsecuentes.

Se realizé el estudio econdmico y la evaluacién del
mismo para cada una de las opciones de produccidn 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 afies, no se considerd el efecto
inflacionario, por lo que el estudic se realizo a pesos
constantes de agosto 1991.

Se utilizd una tasa minima de rendimiento (TMAR} de 17%,
que se considerd una tasa aceptable en el dmbito de la
manufactura y produccién de la ceramica tradicional.

Se observé que en el proceso de lamparas de mesa,
(opcidén 3), ni siquiera el total de las ventas estimadas
alcanzaria a cubrir los costos de produccisdn, por lo gque esta
opcion se desecha.

Se obtuvieron para el procesc de macetas (opcion 1), una
TIR (tasa interna de rendimiento) de 23.76% a 5 ancs, y de
33.25% a 10 afios. Asi como un VPN (valor presente neto) de
25,541,000 pesos a 5 afos y de 105,126,000 pesos a 10 ahos,
en ambos cases positivo, por lo que se considera rentable el
proyecto de macetas (opcidén 1) a 5 y a 10 afies.

Se obtuvieron para el proceso de productos varios
(opcién 2), una TIR (tasa interna de rendimiento} de 19.20%
a 5 anfos, y de 25.90% a 10 anos. Asi como un VPN (valor
presente neto) de 8,964,000 pesos a 5 anos y de 57,301,000
pesos a 10 afios, en ambos casos positive, por lo que se
considera rentable el proyecto de productos varios (opcidn 2)
a %y al0 aios,

Se realizé el analisis de sensibilidad de la opcién 1
(Macetas), y se encontré que en este proceso, el pardmetro al
cual es mds sensible la TIR y el VPN es el precio de venta,
ya gue por una variacién de -10% en el precio de venta, la
TIR baja a 00.01% a 5 afios, y 13.71% a 10 anoes, y el VPN en
ambos casos negativo.

Se realizé el andlisis de sensibilidad de la opcion 2
(Productos varios), y se encontré que en este proceso, el
parametro al cual es mas sensible la TIR y el VPN también es
el precio de venta, ya que por una variacién de -10% en el
precio de venta, la TIR baja a -6.21% a 5 afios, y 3.41% a 10
afos, y el VPN en ambos casos negativo.
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Se debe mencicnar que en ambos proyectos al considerar
la inversién inicial requerida de capital, dado que es el
mismo duerio, habrd que restar la inversidn en activo fijo con
que se cuenta actualmente, el cual se encuentra evaluado a
pesos de agosto de 1991 en el cuadro correspondiente (11),y
con ésto saber la cantidad de capital requeride en efectivo.

Comparando ambos proyectos:

Se cobserva que la TIR del proyecto 1 es mayor que la TIR
del proyecto 2, tanto a 5 como a 10 afos.

Sequn el andlisis de sensibilidad, es mas sensible el
proyecto 2 gque el proyecto 1 a las variaciones de 1los
parametros considerados para el analisis({ precio de wventa,
mano de obra, materias primas, inversién, sueldos
administrativos), tanto a 5 como a 10 afas.

La inversidén reguerida es mayor para el proyecto 2 gue
para el proyecto 1.

De acuerdo a los puntos anteriores, se considera que es
menos riesgoso el proyecto 1l gque el proyecto 2.

Por las conclusiones anteriormente expuestas, se
recomienda que:

Entre ambos proyectos se seleccione el primero a 5 afos
dados los resultados econdémicos anteriormente expuestos, asi
como la posible proyeccién a futuro de este proyecto, su
mayor produccidn en serie que la segunda opeidn, y su mayor
facilidad de venta en virtud de 1la aceptacién que ya han
tenido en el mercado los primeros modelos del tipo de maceta
considerada para esta opcidn de produccidn.

También se sugiere a 5 anos el primer proyecto, dado que
el 100% de capacidad instalada se alcanza en el segundo afo
de operacidn, por lo cual seria conveniente realizar un
analisis general de produccién, de los resultados obtenidos,
y de mercado al cuarto ano, y contemplar la posibilidad de un
aumento en la produccién de acuerdo a las circunstancias en
ese momento, para lo cual habria gue vrealizar un nuevo
estudio con nuevas bases considerando el translado y 1la
instalacién en un terreno de mayor tamafo.

Por ultimo se debe mencionar que aungue no se lleve a su
realizacién ninguno de los proyectos propuestos, muchas de
las soluciones sefaladas, como los controles de produccién,
asi como los patrones de calidad, pueden ser implementados y
mejo§ar en gran forma }a operacién y rentabilidad de la
fabrica.
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GLOSARIO

Acido aluminio-siliceo: Es una sustancia arcillesa pura, Yy
funde a cono no. 36

Acidos y Bases: juegan un importante papel en la quimica de
la ceramica , los alcalis son bdsicos , el &cido bdrico y 1la
silice son siempre acidos; El predominio de uno u otro ayuda
a determinar el color.

Agentes fundentes: Materiales como el plomo, bérax o cal, que
forman compuestos quimicos y gque vitrifican junto con otras
sustancias mds refractarias, como la arcilla , silice vy
ciertos éxidos metalicos.

Agua: Existen dos clases de agua en la arcilla: Agua de
formacion o mecanica, eliminada durante el secado, y la de
combinacién & higroscépica, gque sélo se evapora entre los
350°C y los 700 °C de temperatura.

Agua de combinacién o higroscépica: Agua quinicamente
combinada con las arcillas g que séle puede ser expelida
entre los 400 °C y los 500 °C de temperatura.

Alcalis: Vocablo aplicado genéricamente a los compuestos de
sodio y potasio, incluyendo a menudo los de c¢al y magnesia.
Se usan para vitrificar las pastas y los barnices, y se
obtienen de 1las sales, silicatos, espatos y cenizas
vegetales.

Alfareria: Arte de fabricar vasijas de barro.

Alumbre: Sal blanca y astrigente que se emplea en tintorerias
y en farmacia, es un sulfato doble de alimina y potasa,

Alimina, arcilla de china o caolin: resisten la alta
temperatura, dan opacidad a los barnices y disminuyen 1la
fusibilidad. Son un componente esencial para las pastas de
porcelana y las piezas cocidas a la tempertura de fuego
blanco. La mayoria de leos cuerpos ceramicos contienen de un
10% a un 40 %.

Ampollas: Burbujas formadas dentro de la pasta o dentro del
barniz durante la cocciodn, provocadas por una liberacién de
gases demasiado rapida.

Arcilla pura: Tedricamente se compone de 39.45% de aldmina,

46.64% de silice, y 13.91% de agua, técnicamente se conoce
como acido aluminico-silicico.
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Arcillas primarias: Son las derivadas en linea relativamente
directa de la roca madre feldespatica, como el caolin.

Arcillas secundarias: En un sentido general son arcillas
primarias (caolines), que, por un procese natural, se han
mezclado con impurezas tales come &lcalis, éxidos de hierro,
cal y magnesia., Son generalmente mas plasticas que las
primarias,

Arena: Se compone deneralmente de un alto porcentaje de
silice, ¢ de cuarzo pulverizado, el cual por regla general
contiene impurezas tales como mica, feldespato, arcilla vy
hierro.

Atmosfera neutra: Tedricamente esta a la mitad del camino
entre la oxidante y reductora, pero en la practica consiste
muy a menudo en una alternancia de las dos.

Atmésfera oxidante: Coccién en un horne cuya combustién 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,

Atmésfera reductora: A diferencia de la oxidante, es el
resultado de una combustién incompleta o humeante de los
gases que gqueman en el interior del horno. El carbono
presente reduce los ©xidos a sus Trespectivas formas
metalicas,

Ball-Clay: Arcilla de origen secundario muy plastica y muy
utilizada por los ceramistas. Después 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.

Bizcocho de losza: Pieza de ceramica en general, que ha
sufrido coccién, pero no ha sido vitrificada.

Bérax: Se utiliza como un fundente poderoso en la composicién
de muchos barnices.

El &cido borico o boracido corriente contiene cerca del 50%
de agua y es aconsejable su adquisicidén en forma calcinada
para poder utilizarlo en la proporcidn adecuada.

Cal: Oxido de calcio. Su utilizacién no se extiende a 1la
preparacién de barnices, ya que es soluble en agua.
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Calcomania: Procedimiento gue consiste en pasar de un papel a
una superficie bizcochada imagenes policromas extraidas de
grabados o liteografias convenientemente preparadas en colores
ceramicos.

Caldear: Expresion empleada para describir el lento
precalentamiento de un horno.

Caclin: Nombre derivade de la palabra china "kao-lin" que
significa montafa de arcilla y da nombre a la tierra conocida
antiguamente por "arcilla de China", gue es un silicato de
alimina hidratado.

Chamota: Bizcocho de loza a base de una mezcla de molido muy
fino.

Conos: Tante los conos Seger como los otros tipos
estandarizados sirven para medir 1la temperatura de los
hornos. Estédn fabricados con los mismos materiales con lo que
se componen los esmaltes, y tienen formas de finas y altas
piramides que se doblan y funden a unas temperaturas Yy
tiempos de coccidn determinados.

Cristal: Cuerpo mineral algunas veces transparente, dgque de
una manera natural ha adquirido 1a forma de una poliedro
regular y simétrico.

Cristalizacidn: Algunos esmaltes enfriados lentamente forman
cristales.

Cristobalita: Cuarzo que ha sido calentado totalmente a alta
temperatura, y gue por esta razén ha aumentado de volumen un
16 0 17 %, Introducido en las pastas Yy los esmaltes evita gque
éstos se resquebrajen.

Cuarzo: Calentado a fuego rojo, enfriado en el agua Yy
pulverizado después, se convierte en el material mas valioso
del ceramista, tanto para las arcillas como para los
barnices.

Aisladamente resiste temperaturas muy altas. Se combina
facilmente con fundentes y éxidos metalicos.

Cuerpo: Una clase de arcilla preparada para un tipo
especifico de ceramica.

Desfloculacidn: Fendmeno también llamado peptizacioén, durante
el cual se lleva a cabo el efecto contrario a la floculacién
por la afadidura de algun agente desfloculante.

Desfloculante: Sustancia gue contrarresta las acciones

eléctricas en las moléculas de una estructura de arcilla y
facilita su amasado.
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Desprendinientos o escamaciones: Se producen cuando 1la
contraccion del barniz, durante la coccidn, e incluso después
es menor gque la de la pasta y su tensién la obliga a
desprenderse en escamas.

Engobes: Papillas de arcilla.

Esmaltes: Son barnices coloreados, de baja temperatura, que
se aplican sobre barnices mas duros.

Explosidén: El estallido de las piezas dentro del horne,
causado por un aumento de temperatura demasiado rapido.

Filtro-prensa: Conaiste en un aparato que tiene suspendido en
un marco compresor, unos sacas de lona llenos de papilla de
barro, que al ser estrujada, expulsa el agua y forma la
papilla o materia sdélida.

Fire-Clays: 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 coler amarillo o
gris.

Ploculacidon o coagulacién: Fenomeno durante el cual las
particulas coloidales aumentan de tamafio y sedimentan.

Yritado: Mezcla de silice y fundente, debidamente tratadoes
para hacerla insoluble en agua.

Yundente o Liga: Material que vitrifica los colores de sobre
cubierta.

Granito: Una de las clases de roca de origen igneo mds
comunes, contiene cuarzo, mica y feldespato en diferentes
proporciones.

Gres: Nombre de origen francés aplicado a la ceramica cocida
a una temperatura normalmente superior a los 1200 °C, cuya
pasta ha vitrificado conjuntamente con el barniz.

Hornada: La guema o el total de piezas contenidas dentro del
horno.

Inpearmeabilidad: En cerimica se refiere a aquellas pastas
gue se han convertideo al vitrificarse en no porosas.

Loga: Tipo de ceramica raramente cocida por encima de 1los
1,150 °C, de tipo porosoc, para volverla impermeable es
necesarioc recubrirla con un vidriado no poroso.

Margas: Arcillas que contienen una proporcién considerable de
cal.

154



Mayélica: Nombre dado a la ceramica italiana barnizada con
estano, corrupcién en realidad del nombre de la isla de
Mallorca.

Mica: Un constituyente del granite y del caolin, cuyas
diminutas particulas laminares afaden plasticidad a la
arcilla sin causarle ningun efecto perjudicial.

Matris: Tipo de molde en yeso de la que repetidamente pueden
sacarse copias del molde,

Molino de holas: Aparato para moler pigmentos y barnices.

Papilla de arcilla: Es arcilla en forma liquida (ver
barbotina).

Pegar o Cossr el barro: Union de la superficie de arcilla
algo humeda con la ayuda de una papilla de barro.

Porcelana: La palabra procelana hace referencia a una
cerdmica blanca vitrificada y translicida, se cuece por
encima de los 1300 °C.

Pulido y acabado: Terminacién y alisado de la superficie de
la arcilla cuando esta aun algo himeda.

Punto de vitrificacidén: Temperatura a la cual una arcilla
deja de ser porosa.

Respiraderos o lumbreras: Agujeros en el teche del horno por
los que puede escapar el vapor de agua durante la primera
parte de la coccidn.

Rompimiento o cisuras en las piezas: Se producen dentro del
horno durante el enfriamiento, ocasionadas por calentamiento
no controlade o desuniforme, asi como el mal secado de las
piezas antes de ser cocidas.

8anco: Barro muy espeso y grumoso.

Tamices, cribas o cedazos: Telas metdlicas usadas para
tamizar engobes y barnices.

vVaciar: 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 traslucida, dura Yy
fragil a temperatura ordinaria, se obtiene fundiendo una
mezcla de silice con potasa o sosa y pequenas cantidades de
otras bases. Su origen es egipcio, difundido por los
fenicios, y su uso se generalizé en la época imperial romana,
momento en que se fabricéd el vidrio denominado cristal.

vitrificacidén: Formacion 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 fabricacién de moldes y matrices
para la industria ceramica.
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ANEXO 1

I : 10 cLs

i 20 *PROGRAMA PARA EL CALCULD DE COSTOS DE PRODUCCION DE PIEZAS CERAMICAS

30 CLEAR

40 PINSTRUCCIONES PARA DAR FORMATO DE IMPRESION

SO LPRINT CHR$(27)+E™

60 LPRINT CHRS(27)+4LL5EN

70 LPRINT CHR${27)+"(s0p1&. 66H"

80 LPRINT CHR$(27)+nEs25L%

90 PELININACION DE ARCHIVOS ANTERIORMENTE CREADDS PARA PRUEBAS

100 KILL “DATZ.DATH

110 KILL “DATI.DATH

120 KILL “DATY.DATH

130 ‘DIMENSIONAMIENTO DE VARIABLES.

140 DTN MV(70),NV(703,NP(70), TP(70), TECTOY, TO(70),PECT0) ,PV(70),PS(70),PRL70), FP
{70), FV(70,FECT0), FACT0),CP(70),LV(70),CE(TO), TAC70D,ES (70}

150 DIM X1(70),%2¢70},X3(70) ,X4(70),X5(70) ,X6(70) ,X7(70) ,XB(70) ,X9( 70}

160 BIN AY(70),C1(70),C2(70),C3(70),C4(702,C5(703,C6¢70) ,C7(70),CBL70),L9(70),EP
{703, M1¢70),M3{70) ,Me(70) M5(70),A1¢70),01¢70),02¢70),0T (703, £Q(703,SECTD), F{T0)
LFIC70), F2(70),F3(70),CU(70), PR(703, P2(70),0Q(70}

170 DIN J1¢70),32¢70), 43170, Jet 703, 35(70),J6(70), 37¢70) ,JBLT0),19(70) ,R3(70),R2
(T0),R3(70),R&(T0) ,R5{70)

180 w=50

190 ‘LECTURA DE PARAMETROS PRINCIPALES DE CADA MODELD DONDE:

200 ‘NV(1)=NUMERD DE PIEZAS VACIADAS DEL MODELO i

210 'NP(1)=NUNERD DE PIEZAS PULIDAS DEL MODELO {

220 *TP{1)=T1PO DE PULIDO DEL MCDELO i

230 ‘TEC1)2TIPO DE ESMALTE DEL MODELO §

240 '70C1)=TIPO DE QUEMA DEL MODELD f

250 'PE(1)cPESQ DEL MCDELO i EN GRAMOS

260 'PV(1)=NUMERO DE UNIDADES PRODUCIDAS DEL MODELO §

270 *PS(1):NUMERO DE UNIDADES VENDIDAS DEL MODELO {

280 'PR(1)*PRECIO DE VENTA DEL MCDELD |

200 FOR {21 TO N

300 READ WV(1),NP(1),TPCLD,TECT),TO(1),TACT), PECI), PY(I},PSCIY,PRCI)

310 NEXT )

320 ‘DATOS DE tAS PIEZAS CERAMICAS POR MODELO

330 DATA 1,1,1,0,1,1,200,18,16,2500

340 OATA 1,1,1,0,1,1,200,72,30, 600
350 DATA 1,1,1,0,1,2,245,375, 134, 3550
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
300 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, 1,2,300,58, 52,2800
<30 OATA 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
450 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'1,1,2,0,1,3,400,10,5,6300
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, 8, 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
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550 DATA 1,1,1,0,1,1,500,9,5,6000

560 DATA 3,1,2,0,1,2,500,22,5,4000

570 DATA 2,2,4,0,9,2,500,30,11, 10000

$80 DATA 1,1,1,0,1,2,500,57,47,7800

$90 DATA 1,1,1,0,1,2,500,86,75, 10000

400 DATA 1,1,2,0,1,1,500, 127, 100, 4800

410 OATA 2,2,2,0,1,1,550,29,15, 8000

620 DATA 1,1,9,0,1,3,750, 15,1, 18500

530 DATA 1,1,1,0,1,3,900,28,8,11250

640 DATA 2,2,2,1,2,3,950,65,62, 11000

650 DATA 12,1,2,0,9,2,1000,11,5,20000

650 DATA 1,1,1,0,1,2,1150,21,4,11125

470 DATA 2,2,2,1,2,3,1200,4,2,11250

680 DATA 2,2,2,1,2,6,1300,93,40, 16900

690 DATA 1,1,2,0,1,3,1350,33,29, 10000

700 DATA 1,1,2,1,2,3,1350,56,53, 10000

710 DATA 1,1,2,1,2,3,1350,154,151,10200

720 DATA 1,1,2,0,1,6,1500,3,1, 16000

730 DATA 2,2,1,0,1,3,1500,11,2,23000

740 OATA 1,1,2,0,1,4,1500,14,13,15000

T50 0ATA 1,1,2,4,2,4,1500,50,30, 18000

750 DATA 1,4,2,1,2,4,1500,55,36,20000

770 DATA 1,1,2,%,2,4,1500,95,91,17350

780 DATA 2,2,1,4,%,4&,1750,160,152,25000

V0 DATA 2,2,1,2,2,4,1850,209,30,19000

800 DATA 1,1,1,1,2,4,2250,183,179,17000

810 DATA 1,1,1,0,1,5,3550,2,1,22000

820 DATA 1,1,2,2,2,5,3550,2¢, 16, 35000

830 ‘VARIABLES A UTILIZAR

840 ‘MIEMINUTOS DE TRABAJD DEL OBREROF EW EL PERIODO CONSIDERADD

850 ‘W2sM1NUTOS DE TRABAJO DEL OBREROS2 EW EL PERIODD CONSIDERADO

860 *W3aMINUTOS DE TRABAJO DEL OBREROW3 EM EL PERIOOC CONSIDERADO

B70 *CisSALARID POR MIWUTO DE TRABAJD DEL OBRERON|

880 rC2=SALARIO POR MINUTO DE TRABAJD DEL OBREROSZ

890 rC3sSALARIO POR MINUTO DE TRABAJO DEL OBREROHS

900 fLIsLITROS UTILIZADOS DE GAS EN EL PERIODO CONS{DERADD

10 *PUSPRECIO UNITARIO DEL LITRO DE GAS EN EL PERICOD CONSIDERADD,

$20 *HSMINUTOS POR QUEMA DE SANCOCHO

930 HESMINUTOS POR QUENA DE ESMALTE

9L0 *LU=COSTO DE LUZ EN EL PERICOO CONSIDERADD

#50 *RE=COS10 DE RENTA EN EL PERIODO CONSIDERADD

P60 *01s0TROS GASTOS DE ACUERDO AL CUADRD 7

970 fMVsMINUTOS DEDICADOS DEL TRABAIADOR @1 AL VACIADG, DE ACUERDO A CUADROD 6
980 *MEsMIMUTOS OEDICADOS DEL TRABAJADOR #3 AL ESHALYADO DE ACUERDO A CUADRO 6
P90 *MO=MINJTOS DEDICADOS DE 1OS TRABAJADORES # 1 Y 3 A OTROS DE ACUERDD AL CUAD
RO 6

1000 fQS=LITROS UTILIZADOS ER QUEMAS DE SANCOCHO EN EL PERIODO CONSIDERADO.
1010 'OE=LITROS UTILI2ADOS EK QUEWAS DE ESMALIE EN EL PERICCO CONSIDERADD.
1020 *NS=MUMERD DE QUEMAS TIPO SANCOCHD EN EL PERIODO CONSIDERADO.

1030 NESMUNERC DE QUEMAS TIPO ESMALTE EM EL PERIODD CONSIDERADO.

1040 MPEGASTOS EN MATERIA PRIMA TIPO 1, DE ACUERDO AL CUADRO 7

1050 /PE=CASTOS EN MATERTA PRIMA TIPO 2, DE ACUERDO AL CUADRO 7

1060 'PO=GASTOS EN OTROS SUKINISTROS DE PRODUCCION , CUADRO 7

1070 *C4=COSTOS POR MIWUTO DE WANJ DE DBRA DE DTROS, CUADRO 6

1080 ‘PGCOSTO DE GAS PARA £L HORMO $/min

1090 "O2=0TROS COSTOS IND. POK GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION, CUADRD 7
1100 M1=427801 :!ZSZV'IZD:ISII-ZTBOI:t‘lﬂ].11679;!:;-971.3?91::}“21.3962:?1.':205:“IS
952
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1110 HS=330:KE~390:LU=2333331 :RE=14000001 : SW<0: §V=0:01=2000000¢:02-7¢43333
1120 WP=27445621 PES33706831 : POT16916661 1C4al17,349:0526600: 052113 1 0:NE29:N5520
:SRaLURE +OL

130 MVaN 10, 9:MESH3® . 5:M05(N1®, 19+ (N3® .5):05HS*NS 1 CERHE *NE: PG=(L1*PU)/ (QS4CE)
1140 *ASIGNACION DE FACTORES OE CADA ETAPA DE ACUERDQ A PARAMETROS DEL MODELO
1150 *PK{=PESOf*UNIDADEST DEL MODELO i

1160 *FPi=FACTOR DE PULIDO DEL MODELO

1370 *FEI2FACTOR DE ESWALTADO DEL MODELD §

1180 *ATi=VARIABLE CONTADOR PARA TIPO DE COCCION

1190 §0R 151 TO W

1200 LET PZ{1)=PSLI1)

1210 LET PSCL)=PV(I)

1220 LEY PE(1)=PSC1)PECT)

4230 LET FWCII=PECII*RSCIY*RVCL)

1240 1F TPCI)*1 THEN FPC)e, 16666

1250 1F TPCIYe2 THER FP(1)e.33338

1260 1F TP(1)=3 THEN FP(1)=.5

1270 LET EPCI)SPECIY®PS(IIOFPLL)WPLI)

1280 1F TECEI*0 THEN FECI)=0: AY(1)20

1290 1F TEC1)*1 THEN FECI)».1:AYCLI=1

1300 1F TEC1)52 THEN FECI)=,S:AYCID®1

1310 IF TECI)<3 THEN FECI)e.3:AYCI™Y

1320 1F TQC1)*1 THEM AY(13e0

1330 1F Ta(1):2 THEM AVEIDs

1340 IF Ta(1)53 THEN A1C1)s1

1350 FaC1I=PECH*PSCII*ALCL)

1360 ES(1)=PECI)*PSCII®FECY)

1370 CECH)=PEC1)*PSCIIPAYC)

1380 NEXT 1

1390 FOR 1a1 TO M

1600 Swssu+(PECEITPS(L))

1410 SV=SVAFV(E)3SERSCOCECT)

1420 SPeSPIER(I)

1430 SERSELES(1)

1440 Sa=504Fa(1)

1450 SZx$20PK(I)

1460 WEXT 1

1470 *CALCULO DE COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION

1480 FOR 1x1 TO W

1490 *CALCULO DE COSTO DE WATERIA TIPG 1 PARA TOOAS LAS UNIDADES DEL MODELO
1500 C1C13=(MP/SWI*(PECLI*PS(IY)

1510 N1C1)=(V/SVICPECTI*PSCLY*NVED )

1520 YCALCULO DE COSTO OE WANO DE OBRA DE VACIADD PARA UNIDADES DEL MODELO
1530 c2(1)=Mi(1)*Cy

1540 MICL)=(M27SPYSCPECSI=PSCII*FPCLI*WPCI )

1550 *CALCULO DE COSTO DE WANO DE ORA DE PULIDD PARA UNIDADES DEL WODELD i
1560 CIC1)=#3(1)*c2

1570 M4 (1)=(NE/SEY®ESCI)

1580 *CALCULD DE COSTO DE WANO DE OBRA DE ESMALTADO PARA UKIDADES DEL MOOELO i
1590 C4(1)eMa(1)eC3

1600 *CALCULO DE COSTD DE NATERIA TIPO 2 PARA TODAS LAS UNIDADES DEL NORELO i
1610 €5(13=(PE/SCICEC))

1620 *CALCULO DE COSTO DE OTROS SUMINISTROS DE PROD. PARA UNIDADES DEL MODELQ i
1630 €501 )=(PO/SWI*(PECTI®PS(1Y)

1640 NEXT 1

1650 4CALEULO DE COSTOS GAS PARA HORNO ¥ GTROS

1660 FOR 1%1 TO N

1870 CALEULO DE COSTOS DE MANO DE 0BRA OTROS BIMR 100AS LAS UNIDADES DEL MoDi
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1680 W5(1)=(M0/SW)*(PE(1)*P5(1))

1690 CTC1)=M5(1)*Th

1700 01(1)%(QS/SUI®PE(1)*PS())

1710 Q2¢1)=(QE/5A)*FA(1)

1720 QTCIY=a1CT)+02(T)

1730 1CAi=COSTO DEL GAS PARA TODAS LAS UNIDADES DEL WGDELO §

1740 CO(1)=ATC1)*PG

1750 /SE{=COSTO |NDIRECTO POR GASTOS ADMON, Y OTRDS PARA UKIDADES DEL MO}

1760 SEC1)=(SR/SU)*PS(1)*PEC!)

770 0901 )=(02/5W)*PS(1I*PELS)

1780 {F1=COSTO TOTAL DE WAT. PRIMAS Y OTROS SUM. PARA UNI. DEL WO

1790 ‘QAisCOSTO IND. POR GASTOS DE VENTA DE LAS UNIDADES DEL JDELO i

1800 /F11sL0STO TOTAL DE MANO DE OBRA PARA TODAS LAS UMIDADES DEL MODELO

1810 FICII=C2(1)eCHA1)+CALIISCTLT)

1820 F2C1)s00{1)¢$ECY)

1830 *F3{=COSTO TOTAL PARA TCOAS LAS UNIDADES DEL MODELO |

1840 F3C1)aF1L1)+F2(1)0F(1)e0a(1)

1850 CUCHSF3C1)/PS(1)

1840 +CALCULO DE COSTOS UMITARIOS PARA EL MODELO |

1670 X1C132CC201)/PSC1)) K201 I»{C3C13/PS (1)) :X3(1 )5 (CRCTD/PS (1)) :Xa{ 1) R(CT(1)/PS
€123 X501 YsCFILEI/PSA1 D) sX6C1I=CCTC1D/PS L1 )} aXTLL Y= CEELD/PSLE))XB L I=(CEL 1) /PS
€1):X9CT)5(CAC1I/PSL1)) TRIC )= (SEC1D/PS (1)) :RICTISCOACII/PS(I))

1880 J1CTI=(X1(1)*100) /X5 C1Y2I2(1)=(X2C1)*1003/X5(1)

1890 J3CTIE0G033*100) /X5C1D 2 36 (1I(4CTIP1003/X5 (1 )2 5CTI=CXSC1ITI00)/X5 (1) 1 6C
BIs(MIC1I/PSC1) 2 d7¢1) sCMICEI/PSCI3) 281 = (MG LEI/PSCLD) 1O 1)=CMS(1)/PSCID) sR2(
1I(XS(L)ONGCIYONTCIIOXBLEIOKIC I RICIIORBCIDIRECIIZR2(TI 1.4

1900 MEXT }

1910 #ESCRITURA DE RESULTADOS EN ARCHIVO SECUENCIAL PARA POSTERJORMENTE SER TRAN
SLADADOS A A HOJA DE CALCULD PARA SU ARREGLO Y PRESENTAC|OM

1920 QPEN 0", 1,%DAT1.DAT*

1930 FOR fs1 TO N

1940 PRENTHY, T, XTCE) ;100D X200); 0208 ) 030195 J3CED; XeC1); JALTH;NSL1 ); ISCT Y XEL1)
FRTCIYIXBCI;NPCIIZRICE);RICID;R2C);ROCT)

1950 WEXT 1

1960 CLOSE

1970 QPEN 0%, 2,%DATZ.DAT

1980 FOR Is 1 10 N

1990 PRINTIZ,1,J6(1);47¢1);08(1); 49C1)

2000 wEXT |

2010 CLOSE

2020 EXD
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ANEXO 2

ANEXOD 2
0§ VAL,
1 804
2 80145
3 suemr
[ I
5 $503.62
6 $251.81
7 8251.8
8 30207
9 830247
10 807
1" $352.53
12 835253
13 852,53
1% 635253
15 8352,53
16 835253
17 $402.90
B %02.50
19 802,90
W ST
I Y33 7
” w526
23 503,62
% $1,510.86
% 81,007.26
26 $503.62
2 e503.62
8 s50%.62
2 $1,107.9%
30 $755.43
31 $906.52
32 81,9875
33 312,086.87
34 $1,188.33
35 82,417.37
3 82,618.82
37 $1,359.77
3B $1,359.77
39 $4,350.77
w0 81,5108
41 $3,021.72
2 $1,510.8
43 $1,510.86
% $1,510.86
45 $1,510.86
b $3,525.34
&7 83,726.79
8 32,266.29
9 $3,575.70
S0 $3,575.70

0

9.5
39.5
39.5
39.5
50.8
9.5
30.0
A
9.5
39.5
34,1
39.5
3.1
3.
30.0
.1
3.1
w5
39.5
w5
30.0
30.0
9.5
0.8
50.8
0.8
9.5
A
42.2
39.5
0.5
35.5
8s.1
9.8
35.5
35.5
3%
26.1
26.1
4.1
50.8
kR
8.4
26.1
6.1
L1t
30.2
0.2
9.8
17.8

E0STOS K

X107 $ REC.PUL.

.8
1.8
1.8
1.8
2.2
1n.a
0.8
1n.z
1.8
1n.a
n.z
1.8
n.2
1.2
10.8
n.z
n.z2
1.s
1.8
1.8
10.8
10.8
1.8
1.5
0.2
1.8
1ne
1.2
8.7
n.s
1.8
14.5

n.e
1%.5
16.8
1.2
8.3
8.3
1n.2
20.2
n.2
8.3
8.3
2.3
16.0
13.5

1.8
7.3

$31.50
$31.50
£99.84
$101.88
3203.76
$101.88
$305.65
820452
$122.26
$122.26
285,27
283
$285.27
8285.27
27,92
285,27
$326.03
$163.01
$163.01
$183.39
$550.16
$550.16
1203.76
07,53
07,52
$203.76
$203.76
%07,53
894.58
$305.64
$368.77
$1,548.63
815,07
$468.65
51,956.17
$2,1415.18
$1,100.34
$1,100.34
$1,100.34
$1,222.60
$1,222.57
$1,222.50
$1,222.60
$1,222.60
$1,222.60
$1,426.33
$1,507.83
916,93
$1,006.71
$2,893.50

ANO DE

o

6.0
16.0
16.0
16.0
20.6
16.0
36.4
2.6
16.0
15.0
21,6
16.0
27.6
7.6
36,4
7.8
.6

16.0
16.0
3.4
3.4
16.0
16.4
0.6
6.0
1.0
27.6
.
16.0
16.0
28.7

6.0
.7
2.7
21.6
2.1
211
s
20.6
22,6
214
24
AR
16.8
12,2
1.8
16.0
ALY

or
4.8
4.8
4.8
4.8
8.2
4.8
13.1
9.1
4.3
[N 3
7.1
48
241
9.1

15.1

4.8
17
4.1

1.7
"7
9.1
6.8
5.8
%1
8.2
9.1
6.8
6.8
6.8
6.5
5.5
3.5

5.9

CBRA

$ ESMALT,
$0.00
0,00
$0.00
0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00

$0.00
$1,082.60
$1,172.82

$0.00
$1,212.93
$1,217.93

£0.00

$0.00

0.00
31,353.25
$1,353.25
$1,355,25
$1,578.79
$5,007.03
$2,029.83

$0.00
$9,608.09

P XTOT $ OTROS W.0 XMQ  XTOT

0.0
9.0
4.0
0.0
0.0
0.0
0.0

34
23,4
23.4
18.5
40.6
26.2

47.8

0.0
0,0
0.0
©.0
0.0
0.0
0.0
6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
e.o

$226.47
$226.47
$277.43
s283.09
$283,09
$283.09
$283.09
$339.71
$339.71
$330.71
$396,33
$356.33
$396,33
$306.33
$396,33
$306.33
52,95
=529
245295
$509.56
$509.56
$509.56
$566.18
566,18
586,18
566,18
$564.18
566,18
522,80
884927
$1,019,13
$1,075.75
$1,132.38
$1,302.22
$1,358.84
$1,472.07
$1,528.69
$1,528.40
31,528.69
$1,698.55
$1,698.55
$1,698.55
$1,698.55
$1,698.55
$1,698,55
$1,981.6
$2,094.87
$2,547.82
$£,019.89
4,019,869

4.5
&.5
.5
4.5
8.6
4.5
3.7
38.3
44.5
44,5
38.3
&.5
38.3
38.3
3.7
3.3
38.3
&5
.5
4.5
3.7
B.7
&.5
2.8
8.5
4.5
&.5
3.3
.7
44,5
&.5
19.9

a1
&L,5
19.9
19.9
38.3
2.4
Fa XY
3.3
25.6
353
B4
2.4
9.6
5.3
17.0
32.8
4.5
20.0

13.2
13,2
13.2
13.2
1.4
13.2
121
12.6
13.2
13.2
12.6
13.2
12.6
12.6
121
12.6
12.6
13.2
13.2
13.2
12.1
12,1
13.2
10.3
1.4
13.2
3.2
12,6
10.5
13.2
13.2

e

5.7
13.2

8.1

&.1
12.6

9.4

9.4
12.6
1.4
12.6

9.4

2.4

9.4

9.0

7.6

9.7
13.2

8.2

K0, TOT,
$509.43
$509.43
626,05
$636.78
$990.47
$636.78
840,55
$886.40
$764.14
$764.14

$1,034.14
89149
$1,034.14
1,034,154
$1,176,78
$1,034. 14
1,181.87
$1,018.85
$1,018.85
$1,346.21
$1,512.98
$1,512.98
$1,273.56
$2,484.58
1,980,904
$1,273.56
$1,273.56
31,477,354
82,627.34
$1,910.34
2,292.41
$5,395.19
$14,034.30
82,929.19
6,614.98
37,382.80
3,988.81
15,206.73
$5,206.73
,432.01
35,942.83
,432.01
5,785.26
5,785.26
5,785.26
18,512,10
$12,336,52
$7,750.91
9,042,29
$20,097.17

107
9.8
29.8
0.8
2.8
30.8
29.8
35.9
33.0
29.8
2.8
33.0
20.8
3.0
0
35.9
33.0
33.0
29.8
29.8
2.8
35.9
35.9
2%.8
45.3
.8
29.8
9.3
B0
&3
9.8
29.8
40.9
70.0
29.8
&0.9
40.9
3.0
3
3.9
33.0
39.8
3.0
.y
LR
n.g
n.s
&4.8
29.6
9.8
£0.8
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ANEXQ 3

ANEXQ 3
WATER]
o e
1 820635
2 820835
3 sseTs
[ F: 1 X
[+ 1 X
6 2Pk
LI X1
8 00953
By
W 850953
N e
[T I X
13 B
W s
15 M38%.12
[PR IR T
b} B Y27 % ]
1 wen
9 sn
20 M3
21 M&30
P2 I 1T
™ 15,80
F IR
® s515.80
% 515,
& s
IR R
F I 11 T
» WnB.s
N e
LR
m s
M 81,1865
I 81,2388
36 $,340.5
374, 502.80
38 st,392.80
W st302.80
O 81,5476
1 956786
42 8),547.64
3 8Y,54T.66
i 8154766
5 81,547.66
L $1,805.60
AT $1,508.78
8 52,3204
4% 33,662.79
50 s3,m2.79

cosy

AS P
L
100,00
100.00
100,00
100.00
100.00
100.%0
100.00
104,00
106,00
100.00
100,00
100,00
100.00
100.00
104,00
100.00
100,00
100,00
100,00
100.00
100,00
106.00
100.00
100.00
100,00
100.00
100,00
100.00
10a.00
100.00
100,00
39
104.00
1,00
3w
7.9
100,00
37,99
3199
100.00
100,00
100,00
W
379
709
3709
3749
37.49
100,00
3719

O3 MATERDAS

RIMAS
L6t s w2
12,07 0,00
12,07 £0.00
12,07 80,00
12.07 £2.00
10.55 $0.00
12.07 30.00
.02 $0.00
152 £0.00
12,07 £5.00
12,07 £0.00
.52 £0.00
12,07 £0.00
11.52 $0.00
11,52 %0.09
11,02 $0.00
1,52 .00
.52 .00
12,07 .00
12,07 20.00
12.07 $9.00
1o 20.00
1,02 $0.00
2.0 £0.00
9,40 80.00
10,85 $0.00
12,07 0.00
12,07 $0.00
1152 $0.00
s.57 £0.00
12.07 80.00
12,07 0.5
T.4Z  81,855.2%
s5.15 20.00
12.07 £0.00
7.42 $2,090.63
742 $2,265.07
1n.5 $0.00
8.5 £2,352.19
850 82,352,199
1152 $0.00
10.35 $0.00
11.52 $0.00
B.5h  82,615.5¢
856 €2,615.54
BS54 $2,613.54
BB £3,040.13
6.95  13,223.37
B8 83,520.3
1z.07 0.00
743 $6,185.38

PRINAS
oW rror oeTor
¢,00 0,00 206,35
0.00 0.00 $206.35
0.00 0,00 $252.78
0.9 0.00 8257.%
0.00 Q.00 $257.%
0.00  6.00 $257.9%
6.00 Q.00 02579
¢.00 0.00 $309.53
2.00 0.00 $309.53
.00 Q.00 304,53
0.0 0.00 838,12
.0 . 261,12
0.00 0.00 361,12
o.00 0,00 361,12
.00 0.00 361,12
0.00 0.0 361,12
.00 0.00 =12. 71
6.00 .00 wi2.n
0.90 G.00 w“iz.n
0.0 6&.00 45450
.00 0,00 2464, 30
2.0 0.00 .30
2.0 0.00 315,09
0.0 0.00 3315.89
0.0 09.00 $315.89
0.00 G.20 $315.99
4.00 £.00 595,09
0.00 0.00 $515.89
4.00 0,00 $367.48
£5.00 0.0 $773.85
0,00 0.00 928,80
62,81 12,54 82,855.43
0.00 6.00 $3,030.77
0.00 000 39,1865
62,81 12.5¢ 83,328.%6
62,81 12,5 $3,608.37
£.00  0.00 $1,302.8
52,81 14,45 83,745.08
£2.81 16,43 93,745.08
.00 G.00  $1,347.66
0.0 0.00 $3,547.66
200 0,00 $1,547.46
62,81 .83 &, 16t.20
62,81 14,83 #4,141,20
5281 %KLY 84,181.20
62.81 13.82  34,85,73
62.81 11,70 85,132.%
62.81 14,93 $6,241.80
0.00 0.00 33,6627V
62.81 12.55  $9,848.17

Y OTNOS

ot
12,07
12,07
12,01
12.07
10.35
122.07
t1.02
1.5
12.07
12,01
1,52
12.07
11,52
11,52
1.
11.52
1.52
12.07
r.or
tz.or
o
1.0
12,07
9.80
10.5%
t2.07
12,97
14,52
$.57
12.00
12,07
19.96
5.15
2.0
19.06
9.9
11.52
2.9
291
11,52
10.35
1.5
22,97
22.97
2.9
2.0,
18.6¢
.78
12,07
19.%

SUNIHISTADS

3 07, sM.
$27.19
2119
$155.81
s158.%
58,99
3158.99
$158.99
8190,
8100, 39
190,79
222,59
R2.59
822259
222,59
Q22,59
$222.59
$254.33
25438
325638
$286.18
$255.18
28618
317,98
$317.08
o798
$317.98
317,98
3317.98
[ATR ]
®T8.07
$572.36
0. 18
635,96
B35
$763.15
26,75
$858.54
$858.54
358,54
7539
95390
395394
$953.54
$753.04
$753.84

$1,112.93
$1,176,52
$1,430.9%
$2,257.45
$2,257.65

QIROF SUMINISTROS

T
T
7.4k
2.44
7.44
6.38
T4
6.79
[t
LX)
7.4
7.0
.6
.10
LA
L)
7.1
7.9
1.4
T4
T4
a7
LN
Tobb
5.5
638
T.é4
T4
v
5.9
7.4
.4
L5
5.7
.4
4,58
&4.58
70
527
s.27
kAL
8.38
7.0
5.27
%27
5.27
504
L2
5.45

T.64
4.58
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ANEXO 4

ANEXOD 4 COSTOS POR GAS, IMDIRECTOS, Y COSTO TOTAL

KORNWND INDIRECTOS TOTAL

M0 $ COCCION  XTOT $ G.AD Y OT. XTOT 8§ G.VENYA X101 $ TOTAL
1 $34.30 2,01 $273.18  15.97 $559.64 32,73 $1,710.10
? 34,30 2,0V $273,18 15.97 $559.64 32.73  $1,710.10
3 $%2.02 2,01 $334.65 15.97 $685.56 32.73  $2,094.87
4 2.8 2.0 $341.48 15,97 +699.55 32,73 $2,137,82
5 k2.8  1.72 $361.48 1374 $699.55 28,08  $2,491.7%
é 2.8  2.01 $341.48 15,97 $699.55 32.73  $2,137.62
7 $L2.88 1.3 $341.48  14.58 $609.55 20.88  $2,341.40
3 $51.45 19 $409.77  15.25 $839.47 31,24 $2,687.41
9 151,45 2,01 $609.77 15.97 $839.47 32,73 $2,565.15
10 $51.45 2,01 $409.77 15,97 $839.47 32.73  $2,565.15

1 $40.03 1.9 $478,07 15.25 $979.38 31.26 83,1353
12 60,03 2.01 $L78.07 15.97 $979.38 32,73 $2,992.67
3 60,03 1.9 $478,07 15,25 $979.38 31,24 $3,135,31
14 560,03 1.9% $478.07 15.25 $O7T9.38 31,24 $3,135.3%
15 $60.03 1,83 $478,07 14.58 $979.38 20.88 $3,277.95

1 $60.03  1.61 $478.07 15.25 $979.33 31,24 $3,135.31
7 568.60 1.9 546,36 15,25 $1,119.29 31,24 #3,583.21
18 88,60 2.0V $545.36 15.97  $9,119.290 32.73  $3,420.20

L 68,60 2.01 $546,36 15.97  $1,119.29 32.73  $3,420.20
2 77,18 2.0 616,66 15.97  $1,259.20 32.73 s3.as7.72
Fai s77.18  1.83 $616.66 14.58 $1,259.20 29.B8  $4,214.49
2 s77.18 1,83 $616,66 16.58  $1,259.20 29,83  $4,214.49
3 85,75 2,01 $682.95 15.97  $1,399.11 32.73  $4,275.26
% 05.TS 1,56 $502,9% 12,65  $31,399.11 25.50  §5,486.26

% $85.75 L2 682,05 1571 $1,309.11 28,08  84,982.62
% $85.7%  2.01 S682.95 15,97 $1,3%0.11 373 54,275.2%
27 85,75 2.04 582,95 15.97  $1,309.11 32.73  $4,275.2%
28 #8575 1.9 $682.95 15.25  $1,399.11 31,24 $4,479.02
Fa4 $96.33 1,59 $751.25 12,67  $1,539.02 25.96  $5,929.1%
30 $128.63 2,00 $1,02.43 15.97 $2,098.67 32.73 $6,412.87
3 $154,36 2,01 $1,229, 31 15.97  $2,518.40 32,73 #7,605,4k
32 $611.82 463 81,207.61 Q.83 $2,658.31 20,13 $13,202.51
3 $I71.51 0,86 $1,365.90 6.82 $2,798.22 13.96 %20,037.4
3% $197.26  2.01  31,570.79 15.97 $3,217.95 32.73 $9,833,06
35 $772,83 4.6 $1,639.08 9.83 $3,357.86 20.13 $16,676.85
34 $837.23  4.63  $1,775.67  9.83  43,437.69 20.13 $18,04.40
37 $231.54 1,91 81,M3.97 15.25 $3,777.60 31.24 $12,093.35
38 $859.43 5,33 $1,B43.97 11.31  $3,777.60 23.17 $16,301.35
39 $869.43 5,33 89,843.97 11,31 $3,777.60 23.17 $16,301.35
40 $257.26 1,91 $2,048.85 15.25  $4,197.33 31.24 $15,437.05
(3 $257.26 1.7T2  32,048.85 13.71 $4,107.73 28,08 $14,947.87
42 $257.26 1.91 $2,048.85 15.25 $6,197.33 31.24 $13,437.05
&3 $956.03  5.33  $2,048.85 11.31  $4,197.33 23.17 $18,112.61
() $966.03  5.35  $2,048.85 11.31  $4,197.33 23.17 $18,112.61
&3 $966.03  5.35  $2,048.85 14.31  84,197.33 23.17 $18,112.61
&b $300.14 1,36 $2,390.33 10.83 84, 896.83 22,19 $22,067.11
%7 $1,191.44 4,33 $2,526,92 .18 85,176.71 18,30 27,540,326
48 $1,469.05 5,52 $3,073.28 16.T1 $4,295.99 23.98 $25,251.9
49 $608.86 2,01  $4,B4B.95 15.97 39,933.68 32.73 $30,354.23
50 $2,285.28 4.4 8484895 O.BL $9,933.48 20.14 $49,271.91
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ANEXO

5

AMEXD $
COSTO PROG.  PRECID bRECTO
WD, 8 TOIAL 8 VENTA EST.S VEWTR REAL
1 $),710.90 82,3%.%  82,500,00
2OBY,TM0.10 82,3804 $600.00
3 O82,0M.07 82,938 83,590.00
bO82,137.82 W2,%2.47  $4,550,00
5 ORI RILET.B4 %5,000.00
5 $2,137.82 82,9267 500,00
7 82,340.40  $3,277.9%  83,500.00
B OS2,68T.41  £3,762.97  $4,500.00
9 R2,865.15  83,591.21  %,000.00
10 82,5515 83,591,20  $2,800.00
1OS3,135.31 6,340,464 $10,000.00
R O8,WAET - 8,189.T6  $5,660.00
15 63,135, 01 84,389.48  #5,500.00
TR, 8,306 83,500.00
15 S3,277.95 84,5801 $7,000.00
16 $3,135.31  M,3M0.46 $2,000,00
17 $3,583.21  85,016.50  $5,300.00
18 $3,420.20  84,783.27  $9,600,00
W SY,20.20 M, 7827 $9,800.00
26 SNLMT.TZ 65,381 82,500.00
21 8,204.89  $5,000.29  $4,500.00
22 K, 204.40  85,500.29 43,0000
25 W72 N5,V05.36  $6,000.00
2% 85,486.25  S7,680.78  $5,000.00
25 W,982.62  84,675.57  $10,000.00
26 $4,275.26  85,985.3¢ 87,8000
2T 84,275,k  %5,985.3  $10,000.00
B OWATI.0 85,270.62  M4,800.00
29 $5,929.19  $8,300.88  $5,000,00
30 38,412.87  $8,978.01  $16,500.00
31 97,695.46 $10,773.61  $11,250.00
32 813,202,501 $18,483.52  $11,000.00
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