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l. INTROOUCCl!l>I 

El pr•••nt• trabaJo ti•n• la finalidad d• anal Izar 

d• una man•ra clara y d•tallada, •1 proc•so d• 

lnstalaci6n y op•raci6n d• una fábrica d• 

lmp•rm•abll lzant•s y acabados t•xturizados 

pinturas, 

para la 

El proy•cto conslst• •n propon•r la cr•ación d• una 

fábrica nu•Ya de ••tos productos, util Izando para •llo 

las h•rramieftt&s qu• proporciona la lng•nl•rra Industrial 

•n b&s• a los obJ•tivos y alcances que se describ•n a 

continuación. 

O•scrlblr los distintos proc•sos usados •n la 

fabricación de pinturas, impermeabilizantes y 

acabados t•xturizados para la Industriad• la 

construcci6n. 
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Determinar los requer1m1entos de ma.qu i nar- i a, 

equipo mano de obra necesarios para la 

instalación y operación de la planta propuesta 

en la tésis. 

en a los 

espedficos de la .Planta, el o los mltodos m's 

adecuados para el control d• 1 a produce IÓn y d•· 

los inventarlos, as( como para el funcionamiento 

Óptimo de todas las instalaciones. 

rentabl 11 ldad del pr-oyec to para tcimar una 

decisión apropiada en cuanto a la factibll idad 

de I mismo. 

t.?. Alcances 

Se reallzari un estudio dt mercado qu• per-mlta 

det•rmin&r l& demanda de los distinto• productos 

p&ra los prÓ•lmos cinco a~os, con la final ldad 

d• el 

propicia. 

la ' maner-a mas 



Se estableceri la localización y la distrlbuci~n 

d• la planta asr como también se determinaran 

las instalaciones requeridas para su óptima 

op•rac i Ón. 

Se real izará c¡lculo 

financieros más representativos, d• tal forma 

que sea posible pronosticar la situación de la 

·~presa •n los próximos cinco afios. 



11. ESTUDIO DE MERCADO 

2.1. Pr1nclpal•s Productores de Pinturas en la Repdbl ica 

Mexicana 

En Hlxico •xist•n actualm•nte casi 200 fabricantes 

D.F. y Edo. d• Mixico. 

••p•cif lcan l• localización g•ográfica de todos lo• 

h.brlcanh• de pintura• como su 

11 d• Fabr 1 can t•s X 

D.F. y Edo. d• Mlx i c:o 125 68.7 
Aguar.cal l•nhs 1 o.s 
Baja California Norte 5 2.8 
Chihuahua 1 o.s 
GuanaJuato e 4.4 
Hidalgo 1 o.s 
Jal i •co 11 6. t 
Nu•vo L•6n 20 11.n 
Puebla 7 3,9 
Veracruz 2 1.1 
Yucat•n 1 o.s ---- ------
TOTALI 192 too.o .... ····=-· .......__ 
Tabla 2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS 

FABRICANTES DE PINTURAS EN LA REPUBLICA 
MEXICANA. 

-4-



plntUl"aS 48,648 

con 

multipllcadol" •n •ste ••ctol" indu•trlal •• notabl•, 

aumentando a los datos 

distl"ibución, co1ul"cialización y aplicación, •• pu•d• 

fol"mal" un gl"an total d• 112,635 p•r•onas qu• •• 

•mpl•al"on dll"•cta • indlrectam•nte •n la operación d• la 

pintul"a•. 

•xacta•, •• ••tima qu• la capacidad Instalada •n la 

lndu•tria de pintura• e• d• apl"oximadamente 250 millon•• 

d• 11 tro• POI' al'io, can t 1 dad 

•• cl"•an m'• 

que aumenta anualmente 

de una d•cena de nueYa• 

fábrica• p•que~as cada al'io. Aquf •• ap,..ecla la 

importancia d• est• •ectol" d• la lndu•tl"ia dentro d• la 

economra nacional. 

Como pued• suponel"se poi' el núm•ro de fabricantes, 

la mayoría d• estos •on pequel'ios, aunqu• hay también 

fábrica• muy 9l"andes como •• apr•cla •n la tabla 2.2, 

donde más d• la mitad de la producci6n total •• g•n•rada 

por ap•na• ••Is fabricante•. En ••ta tabla •e •nl istan 

los 10 fabricante• más grandes, su penetracl6n •n el 

mel"cado, asf como •u volumen de producción en 1985. 

-'Í-
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Fabricante Penetración Acumulado Produce i Ón 
(%) 

Com•)( 20.0 20.0 40.6 
Sh•rwin Wi 11 iams 10 .o 30.0 20.3 
Optlmus e.o 38.0 16.2 
Aurol (n 6.0 44.0 12.2 
Dupont 5.0 49.0 10.2 
Atlas Marlux 4.0 53.0 8.1 
Pi ttsbur9r1 4.0 57.0 8,1 
ICI 3.5 60.5 7.1 
Rlvlal 3.0 63.5 6.1 
R•sl stol 2.0 65.5 4.1 
Otros 34,5 100.0 70.0 ------

203.0 
••=••e: 

•Producción •n Mlllon•• d• Litros. 

Tabla 2.2 LOS DIEZ PRODUCTORES MAS IMPORTANTES DE 
PINTURAS. 

Como s• 1 a 

produc tor•s ti•n•n una participaci&n muy important• 

d•ntro d•l m•rcado d• pinturas ya qu• 'pon•n ~1 34.5% d• 

••h. 

En tlrml nos Q•n•rales, d• los fabricanhs mh 

;rand•s, Com•x 1 Opt lmus y Ri vi al fabrican pinturas tanto 

d• a;ua como d• ac•I h d• baJo y 1Hdiano pr•c i o¡ Sh•rwi n 

Wi 1l1ams, ICI y Resisto! fabrican •1 mismo tipo de 

pinturas que los anterior•s pero de alta calidad y 

-6-



~poot acapara mercado d• repintado 

automotriz, ml•ntras qu• Plttsburgh controla el mercado 

de pintura automotriz original¡ Aurol fn y Atla• Marlux 

fabrican prácticamente cualquier tipo de acabado •n 

dlver•a• cal ldad•s y pr•cios. 

La mayorfa de ••tos productores fabrican otros 

tipo• d• acabados como son barnices y lacas para madera 

asr como pinturas d• uso •special en la industria y en 

la con•trucclón. 

fabrica el tipo d• pintura y acabado que se d•se• sin 

n•cesidad de buscarlo •n el •xtranjero. 

2.2. Anál isl• de la Demanda Histórica d• ••t• Tipo de 

Productos 

La lndu•trla mexicana de pinturas, al igual qu• la 

mayoría d• la• 

ef•ctos d• la 

tan •everament•. 

empr•sas en este pa(s, ha sufrido los 

cr(sls económta aunque, por fortuna, no 

Como se apr•ciará •n este capitulo, 

las tendencias d• la Industria de pinlu• 1s son positivas 

y •• espera un cr•clmlento constante para los pr&xlmos 

afto•. 

-7-



D•safortunadamente no se tienen a la mano las 

fuentes de información n•c•sarias para pr•sentar un 

panorama muy realista de la industria de pinturas en 

México. La única organización que ll•va registros de 

producción anuales d• la Industria de pinturas •s la 

ANAFAPYT, A.C. <Asociacl6n Nacional d• Fabricantes de 

Pinturas y Tintas, A.C.) 1 los cual•s en muchos casos son 

solament• •stimacionts ya qu• no todos los fabarlcantts 

reportan sus volumenes dt producción. La Secr•tarra d• 

Com•rclo y Fomtnto Industrial rtcibt anualmente rtport•s 

de producción de todos los principales fabrlcantts, pero 

tsta Información no tsta disponible para •1 pÚbl ico tn 

gen•ral. La ANIQ, A.C. <Asociación Nacional de la 

lndautrla Química, A.C.) titn• registros d• producción 

d• las principal•s materias primas qu• st utilizan en la 

industria dt pinturas y que, por lo tanto, rtfltJan la 

ttndtncia dt esta. Utilizando estas herramientas st 

presenta a continuación un ••quema general dt la 

industria d• pinturas tn Mlxico tn los Útl imos seis 

año~. 

-8-



Productos oor 
$1Qmen tos de 

morcado. 1990 

ARGUITECTONl
COS Y DOMES
TICOS. 

Pintura~ base 
&QUI.. 

E,.ma\ h1'. 
Bar-nlc11. 
Varios. 

Reointado 
au tomotr rz. 

1 NDUSTRIALES. 

Mantenimiento 
Automovi lt'i 
orl9in•I. 
Acab&dos Para 
madera.. 
Fabricaclon19' 
metll ica.1. 
Enva~•s 
motá'l leo ... 
E1pecial1s y 

var io'i, 

TOTAL: 

65.2 
42.4 

1 .2 
3.6 

12.4 

11 .o 

23.4 

0.2 

9.5 

23.7 

e.a 

9,2 

4.9 

64.3 ------
97.7 

!NDUSTRIA MEXICANA DE PINTURAS 

Produccic!:n Anual 
Cmillones d~ lts.> 

1991 

67.2 
43.7 
1.2 
3.7 

----------
115.9 

---------
11 .2 

127.0 

9,4 

10.3 

24.2 

9.1 

9.3 

5.0 
----------

66.3 ._ __________ 
193.3 

l 9e2 

65.5 
42.3 

1.1 
3.5 

112.4 

11. 4 

123.9 

7.9 

5.2 

23,5 

a.6 

9.0 

4.7 

---------
59.9 

---------
182.7 

1993 

62.6 
41 .1 

1.1 
3.4 

109.2 

11 .e 

120.0 

7.7 

5,4 

22.4 

a.5 

a.7 

4,6 

57,3 

177.3 

1984 

67.3 
42.5 
l. 2 
3.6 

----------
114.6 

----------
12.1 

----------
126.7 

----------

8.2 

6.4 

23.7 

e.a 

9.2 

4.9 

---------
61.2 

---------
197.9 

Fu1nt11 A"AFAPYT, A.C. •· 

19e5 

71 .5 
46,9 
t. 3 
3.9 

123.6 

12.5 

136.1 

9,9 

7.5 

25.7 

9.6 

9,9 

5.3 

66.9 

203. o 

Tabla 2,3 PRODUCCION ANUAL DE PINTURAS EN MEXICO DE 1990 A 1995. 
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Pt'oduc tof oor 
st9mentos d• 

m•rcodo. 1980 

ARQUITECTONl
COS Y DOMES
TI COS. 

P1 r1turas bas.• 
a."u ... 

Esm&I tes. 
Barnic~~. 
Va.I" i os. 

INDUSTRIALES. 

2.272.0 
1,638.0 

63.4 
161 ,3 

14,334. 7 

óó8.9 

15,003,6 

Montonlmlonto. 530,0 
Automovi l•~ 
ori9in•l. 859.1' 
Ac •ba do'S. p a.r a 
mod•ro. ! ,! u,. 7 
F.abr i cae i on•s 
m•tfl i<C&S, 416,4 
Envast=-
mo tát leo•• 552.4 
Esp•clalf',. y 
va~ios. 244.~ 

TOTAL: 

CRECIMIENTO 
ANUAL ('./,) 

CRECIMIENTO 
..\CUMULADO 1%> 

(3,779.8 

13, 783,4 

Fuente: ANAFAPYT, A.C. 

!NDUSTRIA MEXICANA DE PINTURAS 

Veri ta E Ne-tas 
<ml11on•s de o~sos de 1980> 

1981 

2,330.0 
1 ,a0e.1 

65,3 
166.1 

681 .o 

5, 130.5 

930.9 

l ,202.0 

428.9 

557.0 

251.7 

3,9!6.4 

9,046,9 

3,0 

3.0 

1982 

2,201.1 
l ,832.3 

61. 7 
157.0 

4,332. l 

693,7 

5,025.8 

515.9 

468.0 

l ,165.1 

405.3 

537.7 

237.9 

3,329.9 

8,355.7 

-7.6 

-4.9 

1983 

2,100.0 
l,778.6 

59.8 
152.3 

4, 170. 7 

716.6 

4,087.3 

500.4 

467. ! 

1, 110 .9 

402.9 

521 .ó 

230.8 

8, 141.0 

-2.6 

1984 

2,243.5 
l ,83S'.4 

63.4 
161.4 

4,407.7 

736.4 

5, 144. ! 

530.4 

579.6 

l .177.6 

417.0 

552.9 

244.6 

3,502. l 

8,646.2 

6.2 

-l .6 

T&bla 2.4 VENTAS NETAS DE LA INDUSTRIA MEXICANA oe PINTURAS. 
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1985 

2,490.6 
2,029.9 

68.5 
174.3 

4,763.3 

572.8 

676.7 

l ,276.8 

455.1 

597 .l 

264.2 

3,842.7 

9,365.6 

9,3 



Como se pued• deducir de estas dos tablas •1 

crecimiento de la industria mexicana d• pinturas ha sido 

d•l 6.~3X d• 1980 a 1985. Este crecimiento no ha sido 

uniforme ya qu• en 1982 y 1983 bajo la produccion 7.6X Y 

2.6X r•sp•ctivamenh en relacic!n al año anhrior. A 

partir d• 1984 •1 crecimiento ha sido sost•nldo y se 

espera que •sta tendencia continue para los próximos 

a'l'ios. 

D• la producci6n total casi el 60% corr•spond• a 

los acabados arquit•ct6nicos y domlsticos, y d• •st• 

60X, •1 S~/. corr•spond• a pinturas base agua y •1 37.7"/. 

a •smal t.s. Casi •1 6X d• la producción total 

corr•sponde a pinturas para repintado de autom&vll•s y 

camiones y •1 39X es d• pinturas industriales. 

Esta dlstribuci~n •n el m•rcado s• obs•rva para 

todos los años sin prtctlcamente ninguna modificaci6n. 

No se apr•cia creclmi•nto mas acelerado •n un s•ctor qu• 

en otro con •xcepciÓn d• los relacionados a la Industria 

automotr rz. 

Para la tabla 2.4 los datos fueron proporcionados 

en valores de cada año, p•ro para poder comparar un a~o 

con otro se r•calcularon todos los valor•s para 1980 

. -11-



descontando la 1nflac1ón de cada año. 

En base a estos datos y a los de Ja tabla 2.3 se 

pued• deducir que el precio promedio de un 1 itro de 

Considerando los valores de la tabla 2.3 se elaboró 

la siguiente 9rlfica. 

Litros d• Pintura 

<MI 11 ones) 

210 

200 

190 

180 

170 

160 

1960 1981 1982 1983 1984 1985 Año 

Figura 2.1 LA INDUSTRIA DE PINTURAS EN LOS ULTIMOS 
ANOS. 

En base a los datos d• producción hasta finales de 

Junio de 1986, y las estima · nes de las compañias 

productoras para el resto del año, se espera una 

producción de 206 mil Iones de 1 itros de pintura para 

-12-



este año, lo que significa un aumento de aproximadamente 

el 2.5X con respecto a 1985. 

Las materias primas más representativas en la 

Industria d• pinturas son los pigmentos y por lo tanto 

su consumo es reflejo d• la producción de pinturas. A 

continuación se presenta una tabla donde se especlffca 

el consumo de bl6xldo de titanio, pigmentos org,nicos y 

plgm•ntos Inorgánicos de 1980 a 1984 en la RepÚbl lea 

M•xicana. Se incluye tambiln una gráfica donde se 

aprecia la t•nd•ncla de los datos. 

1980 1981 1982 1983 1984 

Blbxido de Titanio 30.4 31.0 26.5 26.5 29.1 
Pigmentos 1 norgán ices 3,5 5.0 4.7 4.0 4.5 
Pigm•ntos Orgánicos 2.6 2.7 2.8 2.3 2·,4 

---- ---- ---- ---- ----
TOTAL 36.5 38.7 34.0 32.8 36.0 

:a::s::== ·=== :;:::::== ==== ===: 
Fuenh1 ANIQ 
*Cifras en Miles de Ton•ladas. 

Tabla 2.5 CONSUMO DE PIGMENTOS EN EL PERIODO 80-84 EN 
LA REPUBLICA MEXICANA. 
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Consumo 
<Mi les de Tons,) 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

1980 1981 1982 1983 1984 Año 

Figura 2.2 TENDENCIA DEL CONSUMO DE PIGMENTOS DE 1980 
A 1984. 

la tend•ncia •s la misma. 

y bajas no son los mismos para ambas 

gráficas, 

pu•d• obs•rvar como tanto la industriad• pinturas, como 

la d• pl;m•ntos crec•n d• man•ra similar. 

Por otro lado, •n bas• a la •xperl•ncia de muchos 

años d• producción d• pinturas y con la colaboraci6n dt 
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los pr·oductores de la.s mismas, la. ANAFAPYT ha. desglosa.do 

el costo de producción de pinturas según la •lgul•nt• 

ta.bl a.. 

- MATERIAS PRIMAS 74.0'/. 

Ac1tlt••• producto• qufmlcos, r••lna• 
natural•• y •lnt•ticas, pic¡¡m•ntos d• 
color y suplementarios, dlsolv•ntes y 
aditivos y mat•rial•• auxiliares. 

- ENVASES Y MATERIALES OE EMPAQUE 13. ~/. 

Enva••• m•tál leos y d• p 1ást1 co < bot••, 
cubeta• y tambor••>¡ •tlquetas, ca.Jas d• 
cartón y mat•rlal•• relaciona.dos. 

TOTAL MATERIALES 8?.!5'/. 

- FABRICACION 12.~I. 

Gastos dir•cto• • lndir•ctos: 
Salario•, •upervisiÓn, con trol d• cali -
da.d, seguro•, S•guro Socia 1 , Infona.vi t, 
•n•rc¡¡•tlcos, mantenimiento, rentas, otro• 
••rvlclo11, maqu lnari a. y equipos, etc, 

TOTAL 100.0'/. ·-•& 
Fuente: ANAFAPYT, A.C. 

Tabla 2.6 DESGLOSE OEL COSTO OE PROOUCCION. 

Los datos de esta tabla fuerón calculado11 para 1984 

p•ro se pueden considerar vigent•s hoy en dra. 

Oe la misma manera. se ha determinado que el co11to 

de producción de un 1 ltro d• pintura •n pe11os d• 1980 •• 



de $29,65, lo cual compal"ado con el p!"ecio de venta que 

se detalló' antel"iol"mente de $46.25 pa!"a el mismo año, se 

deduce que el mal"gen de utilidad p!"omedio pa!"a esta 

industl"ia es de 56.0%, lo cual la h&ce inte!"esante en el 

campo de los negocios. 

2.3. Estimación de la Dtm&nd& de Plntu!"as pa!"a los 

Pr·Óx i mos Años 

Dada la situación económica actual, no es tarea 

f'cil el pronosticar el compo!"tamiento de un sector de 

la lnustl"i& como es el caso de las pinturas. ~os 

mi todos 

etc.), son obsoletos en la actualid&d ya que el namero 

de variables que &fect&n la economÍ& es muy gl"ande y su 

cada 

algunas, inflación, PIS, exportaciones de 

petl"oleo, p!"ecio del mismo, def(cit pJ°blico, etc., la.s 

cuales & su vez estan relaclon&das entre s( haciendo el 

problema aun más complejo, 

En el caso pal"ticulal" de l& industria de pintu!"as, 

se puede 

industl"la automotriz y a la construcción, por ser sus 
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principales el ientes. SI estas industrias cr•cen la 

demanda de pinturas aumenta y por lo tanto crece la 

industria de pinturas. En el cato de est• proyecto, la 

producción va a ter d•stinada a la industria de la 

construcción •xclutivam•nte, por lo qu• el cr•ciml•nto 

d• la industria automotriz no af•cta directamente el 

consumo de ••tos productos. 

Para prono1ticar con ci•rto grado de •xactitud •n 

lat condicion•s d• la •conom(a actual, s• han 

detarrollado dl1tinto1 m•todos con supuestos y campos d• 

apl 1 cae i Ón esp•c Íf 1 cos. Mucho• d• ••tos m•todos son 

computarizados y man•jan gran cantidad de información, 

hay sin embargo algunos m•todos manuales que permlt•n un 

pronóstico apropiado a mediano y largo plazos. 

En el caso de este proyecto, la finalidad es d• 

real Izar un pronóstico d• demanda para los próximos 

cinco a~os utll Izando un m•todo que se auxilia de una 

••ri• de herramientas 

Econémi'cos Oportunos". 

conocidas como "Indicadores 

Los indicadores •conémlcos oportunos, son una serie 

dt datos proporcionados por 

perml ten y anal izar la evolución de 
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actividad econ6mica. La mayor parte de estos datos son 

publicados por el Banco de México y por 1& Secretaría de 

Pr 09r amac i Ón y Presupuesto. Estas estadísticas se 

pueden clasificar en ocho grandes grupos: 

Producción 
Monetarias y Financieras 
Empleo 
Precios y Salarlo• 
Finanzas P6bl ic&s 
Comercio Exterior 
Inventarios; 
Inversión 

Una vez expl lc&do lo que son los Indicador•• 

econÓllll cos oportunos, se explicará el concepto de 

Los Indicadores 1 (deres son 

aquellos que afectan más directamente y con mayor fuerza 

el are& econ&nic& que se estí estudiando. El indicador 

líder mis Importante e• el producto interno bruto <PIB> 

Y& que es un reflejo general izado de 1& evoluci~n de 

toda 1& actividad económica. 

A continuación •• presenta una tabla con •1 PIB de 

los J1tlmos.&ños: 
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Producto Interno Bruto de México 

MI l•s d• Millones d• Pesos Precios Const&nt•s 
Corrlent•s 

1980 4,276.5 8.3 
1981 5,874.4 7.9 
1982 9,417 .1 -o .5 
1983 17,141.7 -5.3 
1984 28,748.7 3.7 
1985 45,588.5 2.7 

Fu•nt•: Banco de MIÍxico 

Tabla 2.7 PIB DE 1980 A 1985. 

COlllo •• obs•rua •n 1• tabla los d&tos tlen•n un 

moulmi•nto p•ro asc•nd•nte con 

contracción y recup•raclón. 

El ••iundo Indicador 1 íder, par• •st• caso, •s •I 

crecimiento de la industrl• d• I• construcción, Y• que 

como •• dlJo anterlorm•nt•, su cr•clmlento inflUY• 

dir•ctam•nte en •1 d•I s•ctor de pintur&s. 

A contlnu&clÓn s• pr•s•nta •1 PlB cOl'r••pondi•nt• a 

la industria d• la construcción d• los Últimos al'íos • 

precios constant••· 
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1980 1981 1982 1983 1984 1985 

12.3 11 .e -5.0 -IS.O 3.4 2.5 

Fuente: Banco de Mixico. 

Tabla 2.8 INDICADORES DE LA ACTIVIDAD EN LA INDUSTRIA 
DE LA CONSTRUCCION. 

Como se observa en las dos últimas tablas, hay una 

relaci6n directa entre el PIS y el crecimiento de la 

la construcci6n. 

relación servlra para pronosticar el crecimiento de esta 

en los próximos a~os. 

El hrcer indicador 1 Íder es el crecimiento propio 

de la industria de pinturas <ver tabla 2.4l y su 

relación de este Indicador con el anterior permitirá 

real Izar el pronóstico deseado. 

A continuación se presenta una tabla con el valor 

del PIS total y el correspondiente a la industria de la 

construccltn en base a la cual se determinará una 



Total Construcción X d•l Total 

l Trim. 299,445 39,940 12.97 
1984 JI Trim. 303,302 41 ,491 13.68 

111 Trim. 307, 197 43,232 14.07 
IV Trlm. 309,769 44, 158 14.26 

1 Trlm. 319,459 41,994 13.50 
1985 ll Tr ln1. 321,944 44,648 13.87 

111 Tr iftl, 322,546 44,230 13. 71 
IV Trlm, 317,'35 42,059 13.24 

1986 1 Trlm. 310,275 39,181 12.63 

<Cl~ra• anual izada• •n millon•• de peso• d• 1970> 

Fu•nt•1 Banco d• M'xlco. 

Tabla 2.9 COHPARACION DEL PIS TOTAL Y DE LA 
CONSTRUCCION. 

pintura•, 

compara con el cr•cimitnto dt la industria d• la 

construcci6n, •• pu•de establecer que su crecimiento •• 

paralelo según la •iguiente gráf lca. 
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o 
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1980 1981 1982 1983 1984 1985 Año 

Figura 2,3 CRECIMIENTO COMPARADO DE LA INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCION CON LA INDUSTRIA DE PINTURAS. 

Como •• ob••rva •n la gr:fica, cuando la lndu•tria 

d• la con-.trucción d•crec•, la industria de pintura• 

tamblÍn lo hac• y lo ml•mo ocurre •n •1 ca•o d•l 

creclml•nto. E•ta 
, 

ma• 

SI •• con•ldera, ••g~n ••timaclon•s del Banco d• 

Hixico, qu• •1 producto Interno bruto crec•rá en los 

pr&ximo• ~ año• ••g~n la tabla •igui•nte, 

1986 

-1. 2 

1987 

0.7 

1988 

1.1 

Tabla 2.10 ESTIMACION DEL PIB. 
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De la tabla 2.9 se puede concluir que la industria 

de la con<otrucciil'n repre<oenta el 13.55% del P!B en 

pr-omedio, En ba<oe a este dato y los proporcionados por 

1 a tabla 2 .10 <oe elabora la siguiente tabla de 

pron6st i co. 

AÑO CONSTRUCC ION PIB 

1986 42,893 316,551 
1987 43,193 318,767 
1988 43,668 322,274 
1989 44,454 328, 074 
1990 45,654 336 932 

<cifras anual Izadas en millone<o de peso<o de 1970) 

Tabla 2.11 PRONOSTICO DE CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA DE 
LA CONSTRUCCI ON. 

Con los datos de la columna central de esta tabla 

se elabora la figura 2,4, 

1990 Al'io 

Figura 2.4 CRECIMIE~~TO ESPERADO DE LA INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCC 1 ON • 
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Si se observa detenida.mente la figura 2.3, s• podrá 

d• hrml nar que los cambios de pendlent• para la 

Industria d• pinturas son mucho más suav•• qu• para la 

industria d• la construcción, ••to qui•r• d•cir qu• •1 

m•rcado d• pinturas •• mucho mis establ• qu• •1 d• la 

construccldn. 

Obs•rvando ahora la f lgura 2.4, s• V• claram•nt• 

una t•nd•ncia asc•nd•nt• sin práctica.m•nt• ningún salto, 

por lo qu• •• diffcl 1 ima9i11ar una gl"-'fica que fu•ra aún 

más suavizada •xc•pto para •1 caso d• una 1 ln•a r•cta. 

S• pu•d• concluir qu• dado •1 cr•clmi•nto •sp•rado 

d•l PIB para •1 futuro y la •str•cha r•lacidn qu• 

guardan •st• y la Industria d• la construcción, y por su 

part• la íntima r•laclÓn d• •Sta Última con la industria 

d• pinturas, •1 cr•clml•nto •sp•rado para ••ta •s •1 qu• 

•• mu•stra •n la tabla 2.12. 
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~o CONSUMO• X CRECIMIENTO 
<Mi 11 onos d• lhl 

1996 122.1 -1.2 
1997 121.8 -o .23 
1998 122. 7 0.75 
1999 124.9 1. 73 
1990 129.2 2.7 

•consid•r& unicament• los acab~do~ a~quítectónicos y 
d0111ést 1 cot.. 

T•bl• 2.12 CONSlJ10 ESPERADO DE PINTURAS PARA EL PERIODO 
1996-1990. 

2.4 Conclusión 

pl"on.s's ti co h•Y posibilidad dt •l"ror •n los datos 

arl"oJado•· 

v•l"acldad dt los datos qu• allm1nt•n •I pronóstico. 

fu•ron pl"opol"cionados por fu•nt•s 9ubol"namenl•lts lo qu• 

hac• ptn•al" qui pudi•ran sol" m{s optimistas qut la 

Esto impllcarfa qu• •I pl"onóstico obttnído 

Sitmpl"• qu• •• 1"••1 iza un pl"onóstico st corr• ti 

l"it•90 d• qu• la rtal ídad tcon&nica proporcion•da por 



los datos no es igual a la realidad econ5mica Que vive 

un pal's. 

Analizando los datos se puede deducir que la 

situaci5n econ&nica de M~xico •s m•jor de lo qu• •n 

r•al ldad •s, ya qu• presentan un panorama econ&nico 

lrr•al y mucho mls boyante de lo que todo mundo ve y 

com•nta todos los dl'as. Esto lmpl ica que los resultados 

obt•nidos presentan una situaci5°n a futuro mejor a la 

qu• probabl•mente •xistlr{, 

condicion•s d• corr•glr los datos •n base a la 

•xp•ri•ncia del inv•rsionista y a otros fen&n•nos d•l 

mundo d• los n•goclos qu• no son consid•rados •n los 

anÍl lsls d• pronóstico comunes, 

Anal izando la sltuaci5n •con6mlca d•l pafs, Ya no 

desde el punto d• vista d• los n~meros, si no d•sd• un 

mls s• pu•d• pensar que aunque 

probablem•nt• los datos estan man•Jados por las fu•ntes 

<gobi•rno> para qu• la situaclGn econ6mica parezca meJor 

d• lo que es, •stas fu•ntes son pr,cticam•nt• las ~nicas 

de que se dispon• para real Izar un prongstico como el 

qu• •• pr•hnde. 
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Presentar la manera de manejar los datos es uno de 

los objetivos de este trabajo por lo que no se alteraron 

las cifras a pesar de lo que se comentaba anteriormente, 

la interpr·etación de los resultados pue.de variar segd'n 

el enfoque de cada persona. 

Desde otro punto de vista, a pesar de que la 

situacl6'n econ&n i ca de 
,,. 

sea tan mal a como la de un pa.1 s 

M(xlco, esto no impl 1 ca que un negocio no pueda 

fructificar¡ que s•rá m•nos probable que tri unh es 

cierto, mis no se puede asegurar que no lo har~ aunque 

los datos digan lo contrario. 

La recomendaci6'n para todos aquellos que hacen 

pronósticos del futuro econéimico de al91Ín pai's, deben 

tomar en CU~i. ! & de donde provienen los datos e 

interpretar los resultados que se obtengan en base al 

conocimiento personal de la situaci6n econ&"· .a en el 

momento preciso de tomar una determinación en cuanto a 

real izar o no un proyecto de inversltn. 
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2.5 Comercial izaciÓn y Distribución d<-! !'roducto 

Los fabrican tes de pinturas comercial izan su 

producto a travls d• tres canales principalment•: 

Tiendas. 
Cl lentes• Industrias. 
Contratistas y Tall•r•s. 

Estos canales son utll izados por el fabricante 

según su vol ll'men d• producción. Los principales 

fabrlcant•s •stablecen un gran n~mero de tiendas donde 

s• vende el producto dlrectament• al pÚbl ico, sin 

embargo los m•dianos y pequ•~os fabricantes no ti•nen la 

poslbll ldad d• •stablecer un n6m•ro suflcl•nte d• 

tl•ndas para s•r competitivos con los anterlor•s dado su 

bajo vo16men de producción, por lo que v•nden su 

producto directamente a qui•n lo consume ya s•a a nivel 

construcción o Industrial, y finalmente estos mismos 

fabricantes venden el producto a la gente que lo Instala 

como son los contratistas o los tall•res de pintura 

automotriz en el caso de pinturas de •ste tipo. De •sta 

man•ra se abarca 

consumidor final ti•ne varias posibll idad•s al momento 

de requerir el producto, como puede ser comprarlo el 

mismo y contratar a otra persona que lo instal•, o 

contratar el servicio de instalación junto con el pr•clo 
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de la. pintura., etc. Asr la. competencia es fuerte y el 

fabricante que logre la. mejor- rela.ciÓn precio/ca.lida.d 

tendr~ venta.ja sobre los demás. 

Como ya se viÓ ant•riorm•nte la mayorra de las 

fábricas de pintura estan localizada.sen el centro de la 

Rep~bl lea por lo que la distribuci~n Juega un papel 

importante para hac•r llegar el producto a todos los 

Los grandes productores cuentan con 

sus transportes propios <camiones, trailers, etc.> para 

distribuir 

mi•ntras 

su producto a las principales ciudades, 

que los peque!'ios productores u ti 1 izan 

transportes p~bl leos para tal efecto. 

1 Imitaciones, y solo los grandes fabricantes abarcan la 

R•pÚbl ica por completo, •s por eso que existen pequeñas 

ftbricas dispersas por algunos estados de la RepJbl lea 

las cuales satisfacen el m•rcado local y se 1 imitan a 

•st•. 

S•g~n datos d• la Secr•tarra de Programación y 

Presupuesto· el 86.7'/. d• las ventas n•tas de pinturas son 

al menud•o y •1 r•sto, 13.~/. al maroreo. Esto da una 



clara Idea de por que los fabricantes m&s 9randes son 

los que tienen tiendas de venta al menudeo. 

Hay que tomar •n cu•nta qu• el m•rcado de pinturas 

al Igual qu• •1 d• muchos otros productos es crc1 leo. 

Esto quiere d•clr que hay •pocas d•l año en las qu• las 

v•ntas son menores que en otras, esto •s partlcularm•nt• 

importante 

produce 1 Ón 

campañas 

ad•cu&da. 

para r•alizar 

• lnv•ntarlos 

publ lcltarias, 

Como 
, 

Se v•ra 

una 

y, 

que 

en 

buena programac 1 Ón d• la 

para •1 caso d• r•al 1 zar 

ha9an la 
. 

se •n epoca 

la tabla slgul•ntt la 

t•mporada d• lluvias en las que las ventas son m•nor•s, 

•sto es debido a que dur&nte esos m•ses no es posible 

pintar en exttrlores ni lmpermeabil izar, 

siguientes a la temporada de lluvias son los de m's &lta 

demanda, esto se debe a que después de las lluvias l&s 

fachadas quedan deterioradas y se presentan los 

problemas de humedad por lo que la imptrmeabilizaclon•s 

&umentan. El resto del año 1& demanda es pr&ctlcamente 

const&n te. 
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Enero 
Febrero 
Marzo 
Abri 1 
Mayo 
Ju ni o 
Jul 1 o 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

9.0 
9.0 
a.o 
7.0 
7.0 
6.0 
6.0 
6.0 
a.o 

12.0 
12.0 
10.0 

100.0 

Tabla 2.13 OISTRIBUCION DEL MERCADO POR MES. 



111. PROCESOS DE FABRICAClc:t-l PARA LAS PINTURAS, ACABADOS 

Y ESMALTES USADOS EN LA INDUSTRIA DE LA 

CONSTRUCCION. 

evolucionado de un arte gremial que •mpleaba una• cuanta• 

docena• d• mat•riales, a la mod•rna indu•tria d• pintura• 

que hace u•o de l it•ralmente ci•nto• de compu••to• 

qu(micos, material•• y •quipo•. Actualm•nte se formula 

con extrema precisión con •l obJeto de obtener acabado• 

adecuados¡ los acabados uniuer•ales van •lendo rele;ado• 

al campo de las pintura• doml•tlca•, en tanto que la 

pinturas lndu•trial•s •e dlu•r•lf ican con•tantemente. 

Con el obJeto de tener una Idea de lo• distinto• 

productos que maneJa la industria de la• pinturas, •• 

cita a continuación una lista de ••tos1. 

Pinturas uinll-acrfl le••· 
Pintura• acrfllcas. 
Esmalte• automotluo•. 
Esmalte• para maquinaria. 
Esmalte• antlcorro•luos. 
Pintura• •pÓxlca•· 
Barnice•, 
l.acas, 
Tlnt•• para mad•ra. 
Pinturas de aluminio, 
Esmalte• para pi•o•. 
Esmaltes alquidlllcos, 
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Como tal diversidad de &Gabados 

requiere el uso de cantidades considerables de materia 

prima de características muy variables. Sin embargo, 

básicamente puede decirse que una pintura está compuesta 

de do5 partes principales1 

vehículo. 

la parte pigmentarla y el 

Los piQmentos •• dividen en dos grandes grupos1 

PiQmentos de bajo rndice de refracción. 
Pi~entos de alto Índice de refracci6n. 

Un v•hÍculo •• consld•ra compuesto d• las sigui•ntes 

part•s1 

Una substancia formadora de película, 
Adelgazador•• y disolventes y 
Ag•nt•s modificantes. 

Los plQmentos de baJo Índice de r•fracc16n, tienen 

su Índice de refracción g•n•ralm•nt• igual qu• el del 

vehículo en el cual estan dispersados, •n consecuencia el 

plQmento es apenas visible cuando está dispersado y el 

r•sultado Óptico p•rmlt• ver el sustrato, es decir, la 

pelfcula •• Debido a este 

fenómeno, •• 1•• ha llamado de diversas maneras1 

ampl ladores, eMt•ndedores, inert••• cargas, abaratadores, 

-33-



etc. Los pigmentos d• bajo Índice d• r•fracclón han 

venido a constituir una parte necesaria de la formulación 

Y contribuyen en numerosas propiedades tanto en la 

pintura 1 íquida como en la pel (cula ya aplicada. 

R•sumi•ndo •n pocas palabras la función d• los 

pigm•ntos d• alto Índice de r•fracción •n una pintura, 

pu•d• decir•• que es princlpalm•nte de tipo decorativo y 

accesoriamente permiten una meJor estructura de la 

pel(cula, protegett la estructura molecular de la pintura 

de la degradacl6n por raYos ultravioleta• Imparten a la 

superficie efectos ópticos especiales. 

En la 

d•scripciÓn 

part• relativa 

m•s d•tallada de 

una 

El v•h(culo en una pintura •s la parte l (qui da d• 

ella, y como •• dijo anteriorm•nte, •• COllpone de un 

formador de película que puede ser un ac•lte, una resina, 

un polímero etc. <como su nombre lo Indica, su principal 

función es la de formar u"a película sól Ida y continua al 

secar>, de disolvente• y adelgazadores los cuales actuan 

primordialmente como modificador•• de la viscosidad, <los 

primeros la modifican formando agregados molecular•• d• 



baja viscosidad con el formador de pel (cula y los 

segundos por simple mezcla) y de agentes modificantes los 

cuales son una serie de substancias con las más diversas 

propiedad•s y ef•ctos sobre la película seca y humeda y 

1 .. pintura •stado 1 (qui do <espesantes, 

CUYAS funcion•s s• •xp 1 i carán en 1 .. 

corr•spondl•nt• a aditivos químicos. 

Las pinturas pu•d•n clasificarse de muy diversas 

man•ras at•ndiendo a varios factores; 

ambl•nt• •n qu• se •mpltan: lnt•rior•s y exteriores; 

uc¡¡Ún •1 c¡¡rado d• brillo: mahs, nmi-mahs y 

brillant•s; s•c¡¡Ún las condlclon•s de secado: al alr•, de 

s•cado forzado y d• horn•o; s•gGn •1 m•dio de apl icación1 

con brocha, con a•rÓgrafo y por inmersi6n; s•g6n la 

man•ra •n la cual s•can: por oxidación, por 

t•rmo-pol lmerlzaciÓn, por •vaporación, etc. 

En •st• capítulo s• 
acrfllcas, vinll-acrÍlicas y 

anal Izarán las pinturas 

•smalt•s alquldál leos por 

s•r 1 as d• uso más cr•""Ín d•ntro d• 1 a i ndustr 1 a dt 1 a 

construcción, d•tallando la materia prima utilizada •n su 

fabricación as( como los proc•sos de •laboraciÓn d• las 

mismas. Para concluir •1 capítulos• hablarÍ d•l control 
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de cal ldad necesario en la fabricación d• ellas. 

3, !. P 1 n tura 11 Ac r r 1 i ca s y Vi n i 1 Ac r ( 1 1 ca s 

3.1.1. Generalidades 

D•11de hac• muchos años la11 pinturas ad•lgazabl•11 con 

agua o como comunm•ntt se conoc•n, bas• agua, son la11 que 

•• m&s ampl lam•nte en la lndu11trla de la 

con11trucción dada su gran v•rsatll ldad tanto en pr•clo 

como en us.o. 

Entre 1 as ventaJas qu• pr•••nta e•t• tipo d• 

pintura• 11e encuentran la• 11igulente11: 

El agua, que•• •1 mahrl.al diluy•nh 
blslco, se obti•n• fÍcllment• y tlen• un 
co11to muy bajo. Las pintura• base agua 
pres•ntan muy 1 lgero olor y e•t• d•11apar•c• 
r'p i dam•n h. 

El secado •s sumam•nt• r'pldo, ya que •1 
agua al evaporar•• deja una pel (cula 
continua y r•slst•nte que permite la 
apl icaclón de una 11egunda mano en •1 ml11mo 
día. 

Son ba11tant•11 ~ácl~•s d• apl lcar, t•nl•ndo 
buena nlvelaclon aun cuando 11e utll Icen 
utensll 1011 o tlcnlcas dlf•rentes, no deJan 
hu•llas de brocheo y empalman bien. 



Pos•en poi (meros de al to peso molecular, lo 
que proporciona mayor resistencia, no 
p•netran mucho en superflcl•s porosas y 
tienen buen anclaje, 

Pr•s•ntan muy buena lavabil idad y 

resistencia al det•rioro. 

Por muchos años se han utilizado las pinturas 

vln(l leas, conocidas con ••t• nombr• ya que se formulan 

en bas• a un copol lmero vinÍl ico. 

d•sarrollaron copolim•ros vinil-acrÍl leos que pr•sentan 

ciertas v•ntajas sobr• los prlm•ros y en la actualidad 

muchos fabrlcant•s •stan utll izando pol(m•ros acríl leos 

dando como resultado pinturas acr(llcas las cual•s 

presentan las mismas caract•r(sticas que las vinfl leas 

pero con algunas ventaJas como son: 

La pel fcula seca de las r•slnas acrfl leas 
es más transpar•nte que la de las 
vin(l lca!I. 

P•rml t•n una mayor cantidad d• cargas que 
las uln(l leas, haci•ndo posibl• asi, 
obt•n•r pinturas mas •con6mlcas. 

Las propl•dades d• dureza y lavaba! idad de 
las pinturas acr(licas son •n muchos casos 
sup•rlor•s a las vlnÍ1 leas. 

No pr•s•ntan amarl11aml•nto por la 
o>CldaclÓn d•l aire.' 

Pr•s•ntan un alto grado d• transmlsi&n d• 
vapor d• agua, qu• Junto con su gran 
adh•si&n •n sup•rflci•s hum•das, •1 imina la 
formacl6n d• burbujas o ampollas •n la 
P•l (cula. 
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La establl idad a la luz ultravioleta •5 
excelente. 

Dentro de las pinturas base agua existen tr•• tipos 
principales: 

Pinturas. 
lmptrmeabil izant•s. 
R•cubrimientos t•xturizados. 

Las pinturas acrfllc.&s y vinil-acr(l leas•• utll Izan 

dentro de la Industria dt la construcción tanto como un 

como para dar un acabado decorativo a las construcclon•• 

S• putdtn utilizar tanto en interior•• como •n 

por lo que su uso •• g•n•ral iza al r•cubrlmi•nto dt muros 

y plafones. Putd•n ttn•r pr,cticam•nte cualqul•r color 

qut se dada la gran varltdad d• pigm•ntos 

dlsponibl•• •n la actual ldad. 

Los impermeabll lzantts, conocidos como 

•lastom.ricos, titntn los mismos ingredl•nt•s qu• las 

pinturas. La ~nlca dlf•r•ncla ••que la rtsina util Izada 

•n su fabricación presenta una •lastlcldad mucho mayor a 

la d• las pinturas, por lo qut ••utilizan para •vitar •1 

paso dt la humedad a trav@s dt muros y plafones, Dada su 

gran elasticidad no se romptn, y •• txpandtn o contraen 

seg~n las condiciones del substrato en el que se aplique. 



Los imp•rmeabil izantes elastoméricos presentan 

grandes ventajas sobre 1 os impermeabi 11 zantes 

convencionales <asfálticos>, principalmente en su 

f ac 11 i dad 

d• una 

cualqui•r 

dt apl icaciÓn (se instalan como sf s• tratara 

pintura), en su apariencia <se pueden fabricar •n 

color) 1 en su durab i 1 1 dad e ¡oueden soportar 

Los recubrimi•ntos au·Íllcos conocidos también como 

t•xturizados, 

p 1 nturas. La 

tienen la misma formulación base que las 

difer•ncia principal s• 1ncuentr6 on las 

o pl9n.ntos, las cargas utll izadas en los 

m'• gruesas que las de las 

una pintura se utilizan cargas 

recubrimi•ntos son mucho 

pinturas. Mientras en 

promedio de malla 32~, en los recubrimientos•• util Izan 

malla 90 y •n algunas ocasion•s hasta malla 10. La razón 

de utll izar arenas tan gru•••• ••debido a que al secar 

d•Jan •1 substrato cubierto con una t•xtura que puede 

variar ••96n •1 modo de apl lcación y •1 tipo d• cargas 

uti 1 Izadas. Estos r•cubriml•ntos pu•d•n apl lcars• tanto 

•n lnt•rlores como •n exterior•• y pr•s•ntan una dureza y 

r1sl•t•ncia a la lavabil idad muy alta, por lo que su 

campo d• apl lcación ••muy ampl lo. 
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grand• en la actualidad que ya se encuentran en el 

mercado pinturas anticorrosivas, pinturas de trafico, 

fabricaban como pinturas base aceite y que al elaborarse 

con resinas acrflicas presentan las ventajas de una 

pintura base agua. 

Las pinturas base agua estan formadas por1 

Agua 
Pigmentos 
Resina y 
Aditivos 

A continuación •• •xpllcan las caracter(sticas de 

cada una de •stas materias utilizadas en la •laboración 

d• pinturas. 

3.1.2. Materias Primas 

a> R•slnas 

La resina es la parte fundamental de una pintura ya 

que de darle su nombre le proporciona las 

caracter(stlcas principales a la pintura como son dureza 



y lavabi 1 ldad. 

A continuación se explicarán las caracter(sticas 

de una resina vinil-acrfl ica y de una 

acrr1 ica d• uso g•neral en la fabricación de pinturas. 

a.1) R•sinas Vinll-AcrÍl icas 

Las resinas vinil-acr(l leas de solución s• pu•d•n 

d•flnir cano la •mulslÓn <dlsp•rslÓn d• un 1 (qui do 

lnmlsclble •n otro> d• un copol Ím•ro orgánico d• ac•tato 

d• vinilo y un ••t•r d• ácido acrÍl ico 

Los factor•• qu• influy•n •n las propledad•s d• las 

r••inas ulnll-acrfllcas son1 

l. La proporción d• ac•tato d• vinilo, A 
mayor solubilidad d• la r•sina, m•nor 
r••lst•ncia química d• la misma. 

2. El grado d• pollm•rización. Resinas d• 
alto P••o mol•cular son m•nos solubles y 
produc•n solucion•• d• viscosidad alta, 

Las propl•dad•• mas sobr••ali•ntes d• las r••lnas 

ulnll-acrfllcas son1 

t. Endur•c•n con la sola accl6n d•l alr•. 
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son: 

2. Tlen•n un buen poder 1 !gante de PiQtn•ntos 
y son adecuadas como aglomerant•s para la 
fabricación de pinturas de acabado t•rso 
tanto para interlor•s como para 
•xt•rior•s. 

3. La t•mp•ratura mínima d• formacl6n d• 
p•l (cula ts aproximadament• d• siete 
grados centígrados, aunque esta•• pueda 
baJar más con la adición dt solventes <v•r 
aditivos>. 

4, La pel (cula seca es clara, lisa y con 
buena flexibilidad. 

~. Alta rtsist1ncia al &Qua, post•n baja 
transmisión y absorcl6n de aQua. 

6. Facll ldad d• aplicación, 

- Barita 
- Carbonato dt Calcio 
- Silicato dt Magn1slo 
- Siiicato dt Aluminio <Caol (n) 
- Cuarzo 

<ver piQmentos>, como tamblln una gran 

dt aditivos aditivos>, las 
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a.2> Resinas Acrfticas 

Una r•sina acr(l ita d• uso gen•ral en pinturas es 

una dispersión acuosa dt un copotímtro de estirtno y un 

esttr d• ácido acrft ico 1 ibr• d• plastificantes, por lo 

qu• •• lt conocen cono rtsinas acr(lico-estireno. 

aglutinante dt 

L.a hmptratura 

una poder 

pigmeRtos y proporcionan un gran brillo. 

mfnima dt formación de ptl fcula es dt 

ueintidos grados etntfgrados por lo que •• rtquivre dtl 

uso d• disoluent•s para baJar tsta ttmperatura (ver 

aditivos>, prtsentan una gran resistencia al agua. 

Las resinas acr ( 1 i ca• son coru, ~ 1 bl ts con 1 os 

pl~entos y cargas usual••· Gtneralmtnt• s• recomienda 

•1 uso d• tspesantts <vtr aditivos> para ajustar la 

viscosidad dtl producto ttrmin&do. Los aditivos qut st 

util Izan con tstas rtsinas son los mismos qu• para las 

resinas uinll-acrfl leas, son misclblts con la mayoría d• 

las pinturas basadas en rtsinas uinflicas Y 

ulnil-acrfl leas. Estas rtsln&• son dt aplieaci&n 

uniutrsal 1 •• pueden utilizar tn ta fabricación dt 

pinturas dtsdt muy brillantts hasta matts, recubrlmitntos 



interiores y exteriores. La pel Ícula seca d• •stas 

emplear tambi~n en la fabricación de s•llador•s no 

pi i;,n•n tados. 

r•sina acrll ica se pueden r•sumir d• la si9ui•nt• man•ra. 

t • F ac 1 1 i dad de ap 1 i e ac i Ón • 

2. S•cado rápido. 

3. S• adhi•r•n p•rf•ctam•nt• a sup•rficies tanto 
porosas como lisas. 

4. Bu•na d•t•nción d•l color y alta r•sist•ncia a 
la lavabilidad. 

A continuación •• pr•s•nta una tabla comparativa 

•ntr• una r•sina acrÍl ica y una r•sina vini1-acrf1 lea. 

PROPIEDAD ACRILICA VINIL-ACRILICA 

F1uibi1 ldad Bu•na Bu•na 

Resii.hncia al •xhr 1 or Exc•l•nh Bu•na 

~ car9as admitidas Al to M•dio 

Transpar•ncla d• la 
p•lfcula ••ca Excelente Muy bu•na 

Viscosidad M•dia O• m•dia a 
baja 

Tabla 3.1 COMPARACION ENTRE RESINAS ACRILICAS Y 
VINIL-ACRILICAS. 
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Hablando en términos genel'ales, la selección 

adecuada de la !'esina pal'& la fabl'icaciÓn de pintu ... as es 

el paso más 

costo/cal ldad 

cuidadosos al 

con si del'&c i Ón 

impol't&nte pal'& obtener' una !'elación 

Óptima, poi' lo que hay que sel' sumam•nte 

morunto e:~ el•gil'la. Hay que tomar en 

el costo final de la pintul'a 1 el bl'illo 

d•s•ado, 

ex hl'noa, 

1 a durabilidad, 1& l'•sistencia a los &gentes 

uro pl'oduc to •te., par& poder' 

competitivo •n •1 m•l'cado Y& qut el costo de 1& l'tsina 

r•Pl'•s•nta dtl 50 al aox del costo total de la pintu ... a. 

Una vez ael•cclonad& 1& resina se pl'ocede & la 

el•cciÓn de los pl911entos y aditivos que sean compatibles 

con •ata. 

b) Adl tlvoa 

Bajo el nombl'• de aditivos se describir'n aquellos 

Ingredientes cuyo obJeto es proporcionar mejor 

aparl•ncla, estabilidad Y durabll ld&d a las pinturas, y 

•n algunos casos facll itarán su proc•ao d• fabricación. 

Los aditivos son productos qu• se usan en cantidades 

r•latlvam•nte p•qutl'ias para dar a las pinturas una o más 



propiedi.des poi" lo tan to, funcionan 

esenci&lmente igual que cualquier otra materia pl"ima que 

se usa en la fol"mulaciÓn de un acabado. La dn 1 ca 

verdadel"a diferencia entre un aditivo y cualquier otra 

materia pl"ima •s Ja cantidad que se usa <d•l o.t al 4X), 

Los aditivos m~s comunes en la fabricación de una 

pintura acrr1 ica son: 

-Hum•ctantes 
-Conservantes 
-An t 1 • spuman tes 
-Agent•• Coalesc•ntes 
-El>P••anhs 

A continuación •• •xpl lcar' el uso y la funci6n de 

estos d•ntro de la pintura. 

b.I> Humectantes y Dispersantes 

Los pigm•ntos cuando se fabrican., son partrculas d• 

tama~o microscópico finamente divididas y dlsptrsadas en 

un m•dio acuoso, en las etapas subi>ecuentes de filtrado y 

secado, tstas partrculas ti•ndtn a unirse nuevam•ntt para 

formar aglomerados d• partrculas que ••mantienen unidas 

por fuerzas lnttrmoleculal"es. Estos aglomerados no solo 

d•ben romper•• en el proceso dt dispersión, sino que deb• 

evitar•• que se vu•lvan a formar. 



Una dispersión de baja humectación de pigmentos 

sÓl idos en un medio acuoso tender[ a sedimentarse a gran 

velocidad y en gran volumen, y en consecuencia, la 

dispersión en la fabricación de pinturas debe ser de alta 

humectación. Por lo tanto, es n•c•sarlo como primer paso 

en la dlsp•rsión1 

1. Emplear un humectante para facilitar la 
disp•rsión. 

2. Emplear un dlspersante para que evite que 
las partfculas disp•r•adas vuelvan a formar 
aglomerados. 

El uso •qulvocado d• disp•rsant•s en una pintura 

provocar mayor grumosidad, inestabil ldad, 

viscosidad Inapropiada, plrdida dt consistencia, pobre 

incorporación, asf como probl•mas de color y adherencia, 

por lo que una d• las clav•s para la formulación d• 

pinturas •s la disp•rsión apropiada de pigmentos. 

Gen•ralment• en una formulación se utilizan dos 

disp•rsantes1 

El primario qu• generalmente es 
Tripol ifosfato de Potasio <TPK>, que debido 
a su alto costo en ocasiones se sustituye 
por Trlpol !fosfato de Sodio; estos vien•n en 
forma de polvo por lo que es necesario 
agregarlos al agua al inicio d• la 
fabricación <v•r proceso de fabricación>. 



El s•cundario que viene en forma 1 (qui da y 
que los más comunes son: 

Sal de sodio del ácido carbox(l ico 
pol lmlrico. 
Sal d• amonio de un polielectrol ito 
sintético, 
Sal d• sodio de una resina sint,tlca. 
Sal acuosa d• un copol Ím•ro acrílico. 

Normalment• el dispersante primario se utiliza a 

nivel•• d•l 0.3 al l.3X y el secundario en la misma 

proporción, y esta dependerá d•l cont•nldo d• cargas 

Es importante el nivel apropiado de 

dlsp•rsante, muy poco causará inestabilidad •n la pintura 

y •• harí grumosa, demasiado incrementará s•nsibilidad al 

agua, provocará formación de espuma y disminuirá sus 

propiedades adhitivas y aceptación de color. 

El moho y los hongos pueden considerarse como un 

crecimiento superficial que •• produce en varios tipos d• 

mat•ria orgánica por un tipo de plantas qu• estan •Mentas 

d• clorofila. Algunos hongos crec•n en la superficie d• 

los acabados dond• forman manchas, otros crecen d•ntro de 

la capa de la pintura misma a travis d• varias capas 

subsecuentes, destruyendo la pel (cula de la pintura. Los 
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agentes que previenen el crecimiento del moho son 

llamados fungicidas. 

La resistencia &I mohos• encuentr& muy r•lacionada 

con la ••t&bil id&d en el •nva•e. La razón conslst• •n 

qu• 1& mayor p&rt• d• los casos los miMnos tipo• d• 

productos qu• sirven p&r& dar r••ist•nci& &I moho t&mblfn 

un pr•••rvativo p&r& dar ••t&bll ld&d •n •I •nv&••· SI no 

•• us& •• pu•d•n pr•s•nt&r los slgul•ntes probl•mas: 

l. L& pintura•• pudrirá provocando mal olor y 
la formación d• g&••s qu• h&r~n qu• •• 
hlnch• y r•vl•nt• •1 bot•. 

2, L& pintura perd•r& su vlsco•ld&d y s• 
volv•rá c&si como agua. 

Pu•sto qu• •n c&sl todas las pinturas ba•• &gua•• 

•ncu•ntr& 1& pr•••ncl& d• compu•stos celulóslco• <v•r 

•sp•s&nt•s>, •sto• conduc•n &1 cr•cimi•nto d• b&ct•rlas. 

Estas ti•nd•n & d•gr&d&r algunos d• los compon•nt•s Y 

•sp•clalm•nt• al •sp•sant•, tr&Y•ndo como cons•cu•ncl& 

inm•diata la p•rdld& d• vlsco•id&d 1 la cr•aclÓn d• olor•s 

y la formación d• g&s•s. 



Las sustancias disponibles en el mercado qu• se usan 

industrialment• para •I iminar las bacterias, hongos y •1 

-Sales d• &monio cuaternario. 
-Fenole• y sus derivados. 
-Jabones met'l icos. 

Los f•noles son los mis usados en los sist•mas bes• 

solv•nt•, los otros dos tipos s• utilizan 

•xclusiv&m•nt• •n los sist•mas bes• solv•nte. 

Los f•nol•• son hasta ci•rto punto •con6rnicos pero 

su toxicidad•• muy •l•v•da. La propi•dad qu• tienen lo• 

ftnoles para formar fícllm•nt• sales sódicas dan gran 

versatilidad al uso d• ••tos productos. La actividad d• 

estas sustancias •• debe a la pres•nci& d•l grupo OH 

f•n61 leo qu• r•sulta sumatn•nt• tóxico par& los hongos y 

bact•rias. 

Algunos d• los fungicidas más •f•ctlvos son los 

compu•stos d• f•nil-m•rcurlo disueltos en un& mezclad• 

agua y amoniaco, se r•comi•nd& el uso de este producto 

para prot•g•r pinturas bas• acuosa en contra d• 1 

Bacterias en los envases. 



El efecto nocivo de las enzimas. 

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

Otros bactericidas •ficlentes del tipo no mercurial 

son 2 hidroximetil ~mino etano y e 1 2 

hldroxlm•til&mlno 2 m•tll propano! que son del grupo de 

los bactericidas denominados donadores de formaldehldo. 

Cuando s• requitrt un cons•rvante que no s•a tóxico, 

s• pu•dtn usar algunos compuestos estánicos 

satisfactori&m•nt•. 

•ncu•ntran •1 ettr organoc(lico y ti óxido d• trlbut11 

tstano. El nlv•l dt conservante en la formulación ts d•l 

0.1 al 1.S% en bas• al ptso total d• la pintura según •1 

tipo dt constrvant• que se us• y •1 grado dt prot•cclÓn 

qut st 1• qul•ra dar a la misma. 

b.~) Anti•spumantts 

~a formación dt espuma ts fr•cutnt• en diversas 

etapas dt la fabricación d• pinturas, principalmente 

durante la dispersión dt los plgntntos tn las pinturas, 

tn la mezcla dt las cargas tn los rtcubrimitntos, en ti 

tnvast y en la apl lcaci&n. ~a espuma tsta constituida 
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por un gas o un vapor disperso •n un 1 Íquido bajo cl•rtas 

condiciones especiales. 

un 1 fquido, forma pequenas burbujas con una capa lnt•rior 

•n la int•rfas• vapor-! (qui do, al alcanzar la sup•rflci• 

d•I 1 Íquldo y d•sprend•rs• de •1 se forma una ••gunda 

capa lfguido-gas •xt•rlor, •ntr• ambas capas•• •ncu•ntra 

aprisionado el 1 (qui do. Para qu• la burbuja formada ••a 

••tabl• •• nec•sario qu• la capa •xt•rior t•nga ci•rta 

establl idad y coh•sión. 

Para •I fabricant• tl•n• gran int•r•• la •limlnacidn 

d• la ••puma. Loa productos antl•spumant•s d•b•n po•••r 

gran actividad sup•rficial y ••casa resi•t•ncia m•c4nlca, 

En •sta forma, al substituir de la superflcl• d• las 

burbujas al producto ••pum~nte, hacen ln•stabl• la ••Puma 

al no pod•r mant•n•r•• las par•d•• d•I Jfquido qu• la 

forman. trabaJan 

anti•spumant••• pu•• al ocupar la capa •xt•rlor d• la 

burbuJa •• evaporan rÁpidam•nt• haci•ndola in•stabl•. 

El uso d• sil icon•s como antl•spumant•• ha tenido un 

gran pero sus efectos ••cundarios son 

partlcularment• da~lnos en •1 acabado final si •• •xced• 

•I nlv•I d~ uso. Varios compuestos son •f•ctlvos, como 

acelt• d• pino, gasnafta, fosfato trlbutfl leo, 



r 
' 

polipropilengllcol, ácidos grasos sulfamados, alcoholes, 

etc. 

porqu• •u •xc••o pued• cau•ar dl•continuldades y crater•s 

•n la sup•rficie de la p•lÍcula. 

anti••pumant• alr•d•dor d•l lX ba•ado •n •1 p•so total de 

pintura. Dluldir ••ta cantidad •n do• part•• 1 u•ando la 

prim•ra al principio d• la fabricación de la pintura y la 

••gunda cuando•• agr•gue la emulsión. 

Debido a qu• la p•lÍcula de las re•lnas acrfllcas •• 

muy dura esta•• qul•bra al secar, por lo qu• ••utilizan 

agente• coal••c•nt•• como plastificant•• para ablandar la 

pel rcula y darl• flexibilidad. 

u•lntidos grados c•ntfgrados, S• 

coal•scentes para bajar esta t•mp•ratura y para aum•ntar 

•1 tl•mpo abl•rto d• la pintura <tiempo abierto•• el 
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tiempo qu• tarda en secar la capa exterior de una pintura 

y •sh af•cta la torocheabll idad y •l nivelado>. 

Por lo general ••usan solventes org&nicos fuertes 

qu• tl•nd•n a ablandar la ba•• aglutinant• d• estas 

•mulslones, esto les permite fundirse con mayor 

facilidad. Estos solv•nt•• deben ser de evaporación 

lenta para que permanezcan en la p•l (cula •l ti•mpo 

sufici•nt• para ablandar las particulas de la emulsión. 

Exi•t•n Infinidad d• ag•ntes coalesc•nt•• tanto 

plastificant•• como formadores de pel (cula por lo qu• su 

•lección d1p1nd1rá del uso ••p1c(fico d1 la pintura. En 

muchas ocasiones con la combinación d• dos o más ag•nt•• 

coalesc1nt1• •• logran propi1da•s 1xcel1nt•• por lo qu• 

esta práctica•• com6n. La tabla 3.2 muestra los a91nt•• 

coal•sc1nt1s más comun•• y sus propiedades. 

La cantidad a adicionar del agente coalesc1nt1 se 

rige por la formación de p1l (cula qu• •• des•• para los 

productos acabados y d1p1nd1 de la composición d• ••tos o 

del grado de pigmentación. Una v•z real izada la 

formul ac 1 Ón •• 

-5'4-



PRODUCTOS ACABADOS AGENTES COALESCENTES 
<EJomplool 

Pintura• 1xt1rlor1• mah~ Ga•nafta 1n combinación 
t1x tur 1 zado• rayados. con but 11 di i¡¡¡t l col • 

T•xturlzados dt fricción. 

Pintura• lnt•rlor1s dt 
brl\1o ••do•o. 

Pintura• lnterlore• mate 

Ttxtur 1 z1.do• 1 abrado• 

Acabado br 111 an tt· 
(sin p1ga1n1nto> 

Pintura• dt una •o1 a capa 

Butl lgllcol 

Ga•nafta + Butllgllcol 
111 

Ga1nafta + T1wanol 211 

T1xano1 o Acetato d1 
Butlldlgl lcol 

Butllglicol 

Butlldlgllcol, muela 
do alcohol "'ttllbon
c(l leo ;a•nafta y mt
tanol. 

Tabla 3.2 AGENTES COALESCENTES HAS COM~ES. 

PROPIEDADES 

Favorable para 11 tiempo 
•abl trto•, bu1na forma.
cldn do pol fcula. 

No •• p1;a 1 no forma 
Vil QI. 

eu1na forfftaclón dt 
polfcula 

Favorable para tl tiempo 
abierto, resl•ttncla al 
lavado y a \a abra•l~n. 

lnf 1 utnc i a favorabl t 
contra 11 volv1r11 blan
co, adhtrtncla mejorada. 

Buona formacidn do polf
cul a en capa• 9ru11a1 
aun a temperatura• 1 n+1-
r l or1• a O oc, r••l•t1n
t1 a 1•• hilada•. 



a.segurar se de su buen comportamiento. La siguiente 

figura muestra la Influencia de los agentes coalescentes 

en la hmp•r&tura de formación de película en una. resina. 

acr(l ica común según el porcentaje de conc9ntraciÓn del 
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• .tJcttt:t!::bt:ttt11 j·~~~~-~·i~'.1:~·~~.''s:s~ttt 
o 11 n h . . o ; S:: 

l. Gasnafta<l40-190 grados> 
2. Xil•no 
3. E••ncla de tr•m•ntlna 
4. Oip•nhno 
5. D•cal i na 
6. Ac•it• d• Pino 
7. Etilgllcol 
0. Ac•tato de •tllglicol 
9. Butllglicol 
10. Acetato de butilgl icol 

11. Bu ti ldigl icol 
12. Acetato de 

butildiglicol 
13. H.xil•nglicol 
14. Texano! 
15. Solv•••o 150 
16. Sliel isol A 
17. Eti lengl icol 
19. Alcoliol d••nat. 
19. Acohol metil

benc (¡ l co 

Figura 3.1 TEMPERATURA DE FORMACI~ DE PELICULA PARA LOS 
DIFERENTES AGENTES COALESCENTES. 

La ••tabil idad a la• li•ladas se afecta •n mayor o 

mer1or· grado poi" la adición del agente coa.lescenh, por 

., .. 
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establl ldad a las heladas es indispensable la adlcidn de 

alcohol o gl icoles solubl•s en agua. 

b.5> Esp•santes 

pintura o un t•xturizado para evitar •1 as•ntami•nto, 

mejorar la niv•lacidn d• la película apl lcada y dar un 

mejor aspecto al producto terminado, para lo cual s• 

utl 1 izan cuya final ldad 

Hay dos tipos d• ••Ptsantts: 

- C•luldsicos 
- Asee 1 at i vos 

•s dar mayor 

frecuent• y los asociativos estan teni•ndo gran Impacto 

en la Industria de las pinturas por sus grandts v•ntaJas 

sobre los prlm•ros. A continuaci6n se d•scrlblrán las 

principales propi•dades dt cada uno dt •llos. 

Un •sptsant• celuldsico dt uso com~n •n pinturas •s 

la Hidroxl•tll C•lulosa, conocido como HEC, qu• ts un 

poi rmero no-16nico h i dorosol ubl t qut la 
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capacidad de espesar, suspender, 1 igar, emulsionar, 

formar pe\ (culas, estabilizar, dispersar, retener a.gua y 

de actuar como coloide protector, Es fácilmente soluble 

en agua caliente o fria y puede utilizarse para preparar 

soluciones que presentan una ampl la gama de viscosida.d•s. 

La Hidroxi•til Celulosa contribuye a mantener a los 

•1 contenido 

formulaciones. E•ta propiedad perml te a lo• formula.dores 

el •mpleo d• menores proporciones de agua en una 

d•t•rminada fdrmula. debido al uso lllA• •f lcaz de la mi6111a 

en pr•••ncla dt p•que~a• cantidades de Hidroxletit 

C•tulosa. 

Entr• sus venta.Ja• podemoms citar: fácil 

di•oluclón, baJa producción de espuma, eficacia e•pesante 

y contribución al d•sarrollo del color y a la 

estabil lzaclón del ml611\o. 

La Hidroxl•tll Celuto•a se fabrica en varios grados 

d• viscosidad distintos para satisfacer las demandas de 

muy diversas apl icaclones. E•to• grados difieren 

prlnclpalm•nte en la viscosidad de sus soluciones acuosas 

que •e entre valores d• 2 a 200 1 000 
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centipoises a la concentración del dos por ciento. 

La Hidroxieti 1 Celulosa se dispersa fácilmente a la 

temperatura ambiente y se disuelve formando soluciones 

claras y exentas de geles. 

La agl taclÓn para 

dispersión Inicial Y debe continuarse hasta que este 

completamente disuelta y la soluci6n se haga espesa. 

Cuando el medio es &leal lno <ph>7> o cuando la 

temperatura aumenta, el tiempo de hidratación de la 

Hldroxletll Celulosa dl~lnuye. En medio leido (ph<7> el 

tiempo de hidrataci6n aumenta. o-do que el ph del agua 

corriente es generalmente superior a 7, el tl•mpo d• 

hidrataci&n d• las disoluciones •n agua corrl•nt• es 

SI la disolución se hac• aún más 

al cal lna, aumentando el ph intencionalmente, el tl•mpo de 

disolución sera aún menor. 

D•bido a que las disoluciones de los grados d• alta 

viscosidad Hidroxietil son 

pseudoplásticas, sus viscosidades vi•nen lnflu•ncldas por 

el gradi•nte de velocidad tangencial. A bajas magnitudes 

del gradient• la disposición de las mol•culas d• 



Hidroxietil Celulosa es desordenada, resultando un alto 

grado de entrecruzamiento de las cadenas moleculares y en 

consecuencia una al ta viscosidad. A altos valores del 

las moleculas resultan orientadas en la 

dirección del flujo dismlnuyendose por lo tanto la 

resistencia a fluir. 

Cuando la concentración de las disoluciones aumenta, 

1 a viscosidad aumenta rápidamente. La viscosidad 

producida por diversos grados a varias concentraciones se 

indica en la figura 3.2. Puede en ella verse asimismo 

qu• una viscosidad d•seada puede obt1nerse por diversas 

concentraciones de disolución de diferentes tipos d• 

Hidroxletil C1lulosa. 

1 
·~ ~'--...Hll-++-Tt----ii,__~~-+--1 

Figura 3.2 EFECTO TIPICO DEL.A CONCENTRACION SOBRE LA 
VISCOSIDAD. 
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Al 1 gual que otros materiales celulÓsicos, la 

H 1 dr ox i e t i 1 Celulosa esta sujeta a la degradación 

enzimática con la correspondiente pérdida de viscosidad 

de sus disoluciones. Las •nzimas qu• catal izan tsta 

dtgradaclÓn son producidas por numerosa• bacttrlas y 

hongos en los ámbitos Industriales. 

El tipo dt espesantes utilizados son 

asociativos los cuales reciben su nombre ya que su acción 

de la pintura y tl 
, 

en s1. Son tmulslont• 

un pol fmtro acr(l leo al cal lno. La 

viscosidad ts desarrollada por ntutral lzaciÓn dt ph dt 7 

a 10. Al str una emulsión, facll Ita su mantJo ya qut no 

formulación como tn tl caso del HEC, se adiciona 

directamente a la pintura durante la dispersión aunqut 

para apl lcion•s •speclales se pu•de neutral izar antes dt 

agregar formando un gel similar al del HEC. 

Como •• util lu HEC tn la 

fabricación d• pinturas, •l problema s• pres•nta cuando 

se e amblar d• uno a otro, por 1 o qu• un 

proc•dlmi•nto ••ne i 11 o •• calcular la cantidad de 
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uno. 

Dentro de las ventajas de este tipo de espesantes 

contra los celulÓsicos encontramos: 

MeJor nlv•laciÓn de la pel Ícula. 

Mayor broch•abil idad. 

No hay peligro d• perdida d• viscosidad por 
acción •nzimática. 

Fácil lncor-poraciÓn en la formulación. 

Es muy lmportant• que •1 ph de la formulación s• 

ph s• pu•d• &Justar con amoniaco y verificarlo con papel 

tornasol. 

c) Plgm•ntos 

Como ya s• m•nclonó, •xlsten dos tipos de pigmentos 

d•ntro d• una pinturas los de bajo rndic• d• refracción y 

los d• alto Índic• d• r•fracción. 

Los pigmentos d• baJo lndlc• d• refr·acción conocidos 

tambi¿n como ampl !adores, carQ&S 1 etc., son una part• 

indlsp•nsablt d•ntro d• la formulación ya qu• p•rmlt•n 



abar-atar- el costo de la misma y le propor-cionan 

propiedades importan tes a la pel (cula como son: 

resistencia a la Javabil ldad y la textur-a final de la 

p•l rcula, ad•mís d• darle poder- cubrient•. 

grupos, y cada uno de estos subdividir en1 

- Natural•s 
- Sintéticos 

1. Baritas 

El sulfato de Bario •s la mis com~n y su fórmula •s 
BaS04. Otra es el Carbonato de Bario 8aC03. 

2. Carbonatos de Calcio 

Son de los ampl !adores más utilizados Ya que su costo 
es r-educldo e imparten buenas pr-opiedades de 
brocheabllidad Y tersura, tienen buena retención de 
color y poca absor-clón de agua. Hay diversos tipos 
en el mer-cado se9Gn la pureza del CaC03 y la finura 
del mineral. 

3. Silicatos de Magnesio 

Conocidos como Talco, son una mezcla de MgO <Oxido de 
Magnesio>, y SI02 <Bióxido de Sil lc:io), Son 
ampl lamente usados en todo el campo de las pinturas 
p•ro pr-inclpalm•nt• en las anticorrosivas. 

4. Carbonatos de Magnesio 

Su uso es mur 1 Imitado dado el baJo poder cubrlent• 
que presentan, aunque aumentan la durabll ldad de Ja 
pelfcula. Su fórmula mís com~n es Mg<HC03>2. 

5. Si 1 i c:es 

Se encuentran en gran n~mero de formas aunque las m's 
lmportanhs son1 cuarzo, trlpol 1 r tierras 
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dicotomaceas. 

El cuarzo se util Iza frecuentemente en los 
texturizados ya que el tama~o de la partícula y la 
dureza de la misma proporcionan texturas diversas a 
1 a película. 

Las tierras dicotomaceas conocidas tambiln como 
Caol (n tienen una fórmula qu(mica Al203 + 2Si02 + 
2H20. Es un ampliador muy utilizado en la 
fabric&ci&n de pr1mar-1os, esmalte11, pinturas 
•mulsionadas y al a9u• en las que se requiere una 
alta consistencia y un bajo contenido en sólidos. 

Los otros tres tipos son muy poco utilizados •n la 

actualidad y son1 

6. Sulfatos de Calcio 

7. Hicas 

e. Btntonltas 

Los pi;1n1ntos de &lto Índice de refr-acciÓn son 

aquellos que se utilizan para dar color a la pintura. El 

más importante y más util Izado es el bl&nco. 

las bases d• la tf lciencia y cal !dad de las pinturas tn 

cuanto a podtr cubrltnte, durabll !dad, brillo, etc. La 

capacidad y el poder cubrlentt tstan en función d•l 

tamafio dt las partículas y de su fndice de refracci&n. 

Una claslficaci&n gentral dt los pigmentos blancos puedt 
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Pigmentos de Plomo. 
Pignentos de Zinc. 
Pigmentos de Bióxido de Titanio. 
Pignentos de Oxido de Antimonio. 

En la actualidad prácticamente el Único pigmento 

blanco que •e utiliza e• el Si6xido de Titanio y un poco 

el de Lltopón que es un pigmento de Zinc. Todos los 

demás han desaparecido prácticamente desde que se utll iza 

el Bióxido de Titanio por lo que solo se mencionarán par& 

su excepcional opacidad lo cual es el resultado de su 

alto fndice de refracción. El TI02 es Inerte por lo que 

puede .Otra 

c&racterfstic& es su excelente blancura y su gran poder 

de reflexión. 

A continuación se hablará de lo• pi~entos de color 

tanto orQánicos como Inorgánicos. Dad& su dluersld&d 1 Y& 

que existen vario$ de cada color, no es posible explicar 

todos detalladamente por lo que se mencionaran dhic&mente 

su ne111bre para que •lru& como gu(a. 
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l. Pigmentos de Color OrgÁnlcos 

l. Pigmentos Bisicos. 

+Violeta d• Metilo 
• Rodamina 

2. Pigmentos Azo lnsolubl•s. 

+Naranja Olnitro Anilina 
+ RoJo 
+ Rojo para Clorado 
+ Rojo Toluldina 
+Marrón Toluidina 
+Amarillo Toluidina <HANSA Gl 
+Amarillo Toluidina <HANSA lOG> 
+Amarillo B•ncldina 

3. Pigmentos Azo <Pr•cipitados>. 

+ RoJos L 1 tol 
+ Rojo Laca C 
+ Marrón Mangan•so 
+ Li tol Marrón 
+ Litol R•nbi 

4. Pigm•ntos d• Antraquinona. 

+ Azul lndantr•no 
+ Rojo TiO lndigo 
+Marren TIO Indigo 

5. Pl~•ntos d• Ftaloclanina. 

+ Azul Ftalocianina 
+ V•rd• Ftalocianina 

+ V•rd• S 
+ Guinacridona RoJa C 
+ Rojo Fu•go 
+Amarillo d• Azo N(qu•l 
+ V•rd•s y Azul•s <Compl•Jos) 
+ RoJo Naftol 
+ V•rd• Schw•infurt 
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! l. Pigmentos de Color Inorgánicos 

1 • 

2. 

3. 

4. 

Plg11entos d• Cromo. 

+ Amari 1 lo de Cromo 
+ Naranjas Mol ibdato 
+ Naranjas Cromo 
+ Amar- 1 l l os de Zinc 
+ V•rd•• Cromo 

F•rroclanuros. 

+ Azul•s d• Hi•rro 

Sulfuros y Sulfoseleniuro5, 

+ Pi;m•ntos d• Cadmio 
<Amar 11 los, Rojos, LI topones, 

Oxldos y Oxhldratos. 

+Amarillos Oxido d• Hierro 
+ Caf•• Oxido de Hi•rro 
+ RoJos Oxido d• Hi•rro 
+ Negros Oxido d• Hi•rro 
+ V•rd•• Oxido d• Cromo 
+ Oxido d• Cromo Hidratado 
+ Plomo RoJo 
+ Oxido d• Cobre 

:5. Silicatos. 

+Azul de Ultramar 

Naranjas> 

A continuación •e describirán lo• pigmento• que por 

Pigmentos Negros 

Pigmento• Metálico• 
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D• todos los pigmentos disponibles en la actualidad 

para la industria de pinturas, no hay ninguno que tenga 

la variedad y la versatilidad de esa gran familia 

conocida con el nombre genlrico de Negro de Humo. 

Existen por lo menos 30 tipos diferentes de negros los 

cuales varlan de acuerdo con su proceso de fabricación; 

negro dt Canal, de Horno, Termales, de Lampara, de 

Acetileno y de Hu•so. 

Cada uno de estos tienen caracter(stlcas propias y 

•• utll Izan en diversas aplicaciones, por ejemplo: 

Los negros 

los de Horno y 

mientras que en 

termales tienen 

d• Canal tienen tonos mls intensos que 

estos presentan una tonal ldad azul, 

los d• Canal es rojiza. Los negros 

baJo poder tlntoreo por lo que se 

utilizan en aplicaciones que requieren altas cargas de 

pigmentos. Los negros de Acetileno no son usados con el 

fin d• pigmentar, sino que debido a su conductibil ldad 

elictrica son usados en recubrimientos donde la 

electricidad estítica juega un papel importante, Los 

negros de Lampara son fÍcilment• dlspersables y tienen un 

dÍbil tono azulado hacia un café pálido, Una de la 

propiedades m'• peculiares de los negros de Hueso es la 

Intensa negrura que desarrollan. 

-68-



Dentro de los plgm•ntos metál leos se encu•ntran los 

de Oro fabricados a partir de una aleación de latón y los 

de a 1 um i n i o. 

Nombre con el que 11• Material con el que es tan 
Conoc•n Fabr 1 cados 

Oro - Bronce Latón 
Aluminio - Bronce Aluminio Puro 
Bronces de Colores u Latón o Aluminio Color•ado 
oros de col or•s 

Tabla 3.3 CLASIFlCACla.I DE LOS PIGMENTOS METALICOS. 

En cada uno de •sto11 pigmentos existen dlfer~nte11 

tonos y grado~ (seg~n •1 brillo y finura). 

El plgnento m•t'-1 ico más lmp.orhnh es •1 d• 

aluminio, el cual se pu•de encontrar •n forma d• polYo 

<en dlfer•ntes grados), y en pasta. Tamblln existen 

plgm•ntos d• cobre, d• plomo, d• zinc y de oro y plata d• 
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3.1.3. 

En 

Proceso de Fabricación 

esta . ' secc1on se exp 1 i cará e 1 proceso de 

fabr i cae 1 Ón las pinturas base agua, (vinÍlicas, 

acrfl leas) y de los recubrimientos texturizados. 

En el caso de las pinturas, el proceso se reduce a 

los di hrentes pigmentos en el agua y 

finalmente adicionar la resina. Para los recubrimientos 

se mezclan Jnicamente los diferentes componentes sin 

necesidad d• dispersi6n. Es muy importante el orden de 

adición de los Ingredientes, por lo que más adelante se 

describirá esto. 

En el proceso de dispersión de un sÓl ido en un 

1 (qui do existen 3 etapas: 

l. La separación de los aglomerados pigmentarlos. 

2. La Humectación de las partlculas individuales 
del pigmento por el l(quldo. 

3. La estabilización de la dispersi6n. 

Es sumamente Importante el proceso de dispersl6n ya 

que de el depend•r' directamente la calidad final de la 

pintura. La dispersión se lleva a cabo en equipos 

para tal ffn denominados dlspersadores o 
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agitadores de alta velocidad de los cuales existen 

diversos tipos y tamafios. 

La mezcla caso de los recubrimientos 

texturiados s• lleva a cabo en mezcladoras de baja 

velocidad, ya que p~ra este tipo de productos no se 

requiere una dispersión perfecta de los pigmentos debido 

a la alta viscosidad del producto. 

En la fabricación de una pintura se siguen los pasos 

mencionados a continuación: 

l. En el tanque en el cual se vaya a efectuar la 
dispersi¿n, se carga •1 agua necesaria para lograr la 
dispersión d• los pigmentos. . 

2. Se Introduce •1 agitador y se arranca la máquina¡ con 
la máquina en funcionamiento se agregan los 
dispersantes, el conservante y parte del 
anti espuman te. 

3. Posteriormente se agregan los pigm .. ntos, •mp•zando 
por los de alto fndice de refraccl¿n, ya que son más 
difrclles de dl•persar, y continuando con los de baJo 
Indice de refracción. Se mantiene la agltacidn unos 
30 minutos. 

4. A continuacl¿n se agregan todos los dem's aditivos¡ 
agent• coalescente y espesante, y •1 resto del agua 
para &Justar la viscosidad. 

5. Finalmente s• agrega la resina y el resto del 
antlespumante 1 •• agita por 5-10 minutos. 

6. Se &Justa el color si es necesario, se checan las 
propiedades y se envasa. 
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Las 6nicas consideraciones esp~ciales que deben 

tomarse •n cuenta en el proceso de dispersión son: 

El disco o propela utll izado en la dispersi6n 
debe tener un dlimetro aproximado a un tercio del 
di~etro del tanque en el que se trabaja y se 
debe colocar a una distancia del fondo del tanque 
Igual al diámetro del disco. 

Todas las piezas que esten en contacto con la 
pintura <flecha, disco, tornillo, etc.> dtben ser 
de acero lnoxldabl• para evitar la oxldaci6n y 
para que esta a su vez manche al producto. 

El disco sufre un desgaste normal provocado por 
la fricci&n de los pigmentos, por lo que ts 
recomendable cambiarlo periodicamente para una 
buena dispersi&n. 

En el caso de los recubrimientos texturizados los 

l. S• carga el mezclador con la resina <generalment• 
estos acabados no contienen agua> y todos los 
aditivos, asf como con el pigm•nto d• alto (ndlce dt 
refracción que d•b• ser pr•dispersado en un agitador 
de alta v•locidad. Se mezcla todo hasta que el 
espesante•• haya dlsu•lto completamente y se form• 
una mezcla homogenea d•l color que se desee en el 
producto terminado. 

2. Se agregan 1 as cargas comenzando por 1 as d• gr·ano mis 
fino, hasta las d• ;rano m's grueso. Se mezcla hasta 
que •• deshagan todos los aglom•rados d• pigmentos 
qut se forman. 

3, St aJusta •I color, se chtcan las propi•dades y se 
tnvasa. 



Para ambos casos, el tiempo de dispersión y mezcla 

estar~ determlnadc por el voldmen de producto que se este 

elaborando, la eficiencia del equipo, el tipo de producto 

y la calidad final que se desee obtener. Para saber que 

tiempo es el necesario para una buena dispersión de un 

determinado producto, existen diversos aparatos para 

medir la finura de una pintura (ver Control de Calidad), 

sin embargo, es aconsejable filtrar la pintura antes de 

para lo cual existen equipos sumamnte 

sofisticados, o simplemente se puede rel Izar el filtrado 

haciendo pasar la pintura por una tela fina, En el caso 

de los recubrimientos, no se real Iza ni la medición de la 

finura ni la filtración ya que no es posible debido a la 

alta viscosidad del producto. 

El envasado del producto terminado se real Iza seg~n 

las necesidades del el iente. Al tratarse de plnturs base 

agua, hay que evitar que el producto se envase en 

recipientes met'l icos ya que estos se oxidan provocando 

que la pintura pierda propiedades por lo que se 

recomienda util Izar envases de plástico. Cuando no sea 

posible utll Izar envases de pl,stlco, se deberá utll Izar 

envases met'l leos con alg~n tipo de recubrimiento 

interior que Impida la oxldacl6n del mismo, en el caso de 

tambores de 200 lts., muy frecuentemente utilizados para 
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envasar- pintur-a, se utilizan bolsas de plástico dentr-o 

dtl tambor- par-a evitar- el contacto de las par-edes 

m•tálica.s con el pr-oducto. 

3.2. ElM!laltes Alquldál leos 

3.2.1. 

El ugundo 

utll izados •n 

y Último tipo de pintur-as que se tr-atar-á 

•smaltes alquidál leos por- ser- los más 

la lndustr-ia de la constr-ucclÓn. Los 

tsmaltes alquidál leos rtclb•n su 

basados •n r•sinas alquidál leas 

nombre 

y son adelgazabl•s con 

solv•nt•s como •1 thinn•r- 1 el aguar-r-ás etc. Las r•sinas 

alquidál leas, como se v•r-Á más adelant•, están fabr-icadas 

a partir- d• algún aceite por lo que •stas pinturas 

r•ciben tambi'n •1 nombr• de pintur-as de aceite. 

La aplicación de los 

prácticam•nh ilimitada ya 

•amalt•s alquidálicos es 

qu• se pu•dtn utilizar para 

cualqui•r sup•rfici• p•ro principalm•ntt 

m•tal, mader-a, muros y plafones tanto int•r-iores como 

•xt•r-ior•s •n los qu• se d•s•a un acabado brillant•. 
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L.as pl'Opiedades deseables en un esmalte son 

genel'almente un alto bl'illo y un secado !'&pido aunque 

A difel'encla de las plntul'as base •gua que se 

formulan con diez o mis lngr•dlent•s, los •.in•ltes ral'• 

tienen de cinco. 

descl'ibll''n • continuación expl lcando su lmpol't•ncla 

d•ntro de la pintul'a y las propiedades que proporclon•n a 

1 a mi .ina, 

3.2.2. M•teri• Prima 

Al Igual que en las pinturas base •gu•, la materia 

prima utillz•da en la fabrlc•clón de esm•ltes se puede 

claslf lcal' en tres grupos: 

Resinas 
AdltlYOS 
Pigmentos 

Importante de un esmalte ya que esta le proporciona las 
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propi•dades de brillo y dureza que son de especial 

lnter•s en •ste tipo de pinturas. 

Qu(micamente las a.lquidll icas son •1 

producto d• la. •st•rifica.ci6n d• un pol ia.lcohol con un 

pol IÍ.cido. 

aunque tambi•n se utilizan aceites 

y sintiticos. Los aceites 

utll iza.dos •n fabricación de r•slna.s alquidál leas son: 

Ac•ih d• 1 inaza 
Ac•ih d• soya 
Ace i t• d• girasol 
Ac•lh d• car tamo 
Aceite d• algodón 
Ace I t• d• coco 
Ace I te de ricino 

Las resinas alquldal icas se pued•n claslf icar d• 

acuerdo con su longitud <cantidad d• aceite) •nr 

------ X Ac•I h 

Larga 70 
M•dla 54 
Corta 42 
Muy cor-ta 26 

Tabla 3.4 CLASIFICACICJll DE LAS RESINAS POR SU LONGITUD, 

Las d• tipo largo son de baja viscosidad, baja. 

acld•z y se usan con gran contenido de sÓl idos, tlen•n un 



agentes •xternos. 

tienen viscosidad media, tl•nen buena broch•abll idad y S• 

util Izan para acabados de secado al aire. Las d• tipo 

corto son usadas en acabado de horn•o ti•n•n bu•na 

fl•xlbil idad, buena r•t•nclón d• color, bu•n brillo y 

Las muy cortas son poco usadas, 

ti•nen alta viscosidad y acidez, se utilizan en acabados 

de horneo. 

b) Aditivos 

Exlst•n un sinn~mero de aditivos para •smalt•s p•ro 

por lo Qeneral la mayor fa d• estos s• utll Izan para 

pinturas de apl icaci6n •sp•cial, 

apl icaciÓn Qeneral para la Industria de la construcci&n 

se util Izan los siQuientes aditivos: 

b.I> Secantes 

Es un aditivo lndlspensabl• •n la fabricación d• •smalt•s 

ya qu• con •llos se loQra que la p•lfcula aplicada s•qu• 

a la velocidad qu• s• r•qulera. SI nos• adiciona est1 

aditivo la P•l (cula no secari compl•tam•nt• •n mucho 

ti•mpo y en ocasion•s, seQ~n el tipo de resina, nunca. 
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Hay que ser muy cuidadosos con el uso de los secantes ya 

que el brillo de un esmalte dependera de la velocidad de 

secado¡ mientras m~s lento sea el secado mejor será el 

brillo. T&mbl#n es importante fabricar esmaltes de 

secado ráp Ido ta que es un arma importante en ventas, 

Por lo tanto es necesario lograr un secado rápido pero 

sin perder brillo. 

pruebas de laboratorio que conduzcan a un resultado 

Qu(micamente los secantes son jabones de metales pesados 

de ácidos orgánicos siendo los más comunmente usados los 

d• plomo, cobalto, manganeso, zinc, calcio, fierro, cobre 

y t ! erras raras. Comercialmente se distinguen los 

t l pos1 l inoleatos, 

naftenatos, talatos y octoatos. De estos los naftenatos 

son los más utll izados en los esmaltes alquidálicos por 

lo que•• explicarán más detalladamente. 

Un secante deb• tener las siguientes propiedades: 

1. Estable •n todo el lma y condiciones. 

2. Soluble •n todo tipo d• solventes. 

3. Sin reactlvidad 
vehfculos. 

para los diversos pigmentos y 

4. Sin color ni olor. 
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5, Uniformidad de cont•nido metál leo. 

6, No s•r absorbido por los pigmentos, 

7, Resultados consistentes en cualquier el lma, 
condiciones y alturas. 

8, Fungicida. 

Los Naft•natos m•tál leos empleados como s•cantes son 

d•rivados d• los ácidos naft~nicos, y t•ni•ndo en cu•nta 

s• dlvl dirá 

Aplicada 

una 

A 

B 

e 

Substrato 

Fi9, 3.3 CORTE DE UNA PELICULA APLICADA. 

ESTA ifSIS 
SALIR DE LA NIJ DEBE 

BIBLIOTECA 
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Tipo de Secante Se ce i Ón de 1 a. Pe 1 (cu 1 a 
sobr-e la. que •e tua.. 

Cobalto A 
Plomo c 
M&ng&n•so B 
Calcio c 
Zirconlo c 
C•rlo c 

Tabla 3.5 ACC!~ DE LOS DIVERSOS SECANTES 
EN LA PELICULA. 

Como s• pu•d• v•r •n la tabl&, g•n•ralmente s• 

utll Izan s•c&nt•s •n combinación de dos o tr•s, ya qu• 

cada 

Las combinaciones y los porcent&jes d• cada 

uno solo 

b.2> Antinah 

lo que ocurr• •n una pintura bas• agua, en l&s plntur&•· 

base ac•lt• •sta nata•• lnsolubl• •n la pintura 1 (qui da. 
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1 a ox i dac 1 Ón • 

El medio mas efectivo para el !minar la formación de nata 

es mediant• el uso d• antioxidantes, qu• ••como se 

conoc• comunmente a lo• agent•s •~ti-nata. Las oxfmas 

son •1 m•dio más •f•ctivo para evitar la formación d• 

nata en las pinturas, Este tipo de sustancias son 

compat i bl ea con cualquier vehículo no vol át i 1 o cualqui•r 

comb 1nac1 Ón d• agentes stcanhs. TrabaJ an formando un 

complejo con los agentes s•cantes •v 1 tan do . la as1 

forrnac i Ón d• nata mi•ntras la pintura •• •ncu•ntra 

•nvasada. Sin •mbargo ••tos compl•Jos son muy ln•stabl•• 

y s• d•slntegran rápidamente al aplicar la pintura, as( 

qu• no ti•n•n •f•cto •n •I ••cado. Se usa •n porc•n~aJ•• 

baJos d•l 0.1 al 0.4X sobre •1 p•so total d• la pintura. 

Una de las más usadas en la metll •tll cetoxfma. 

b.3> Antias•ntante 

El as•ntaml•nto •s un probl•ma fr•cu•nt• •n los •~•lt•• 

cuando se utll Izan pigm•ntos de baJo Índic• d• r•fracci6n 

para abaratar •l costo del producto. Para solucionar 

•st• problema se util Izan dlv•rsos productos, p•ro •1 más 

ut i l l zado •s una sal orgánica d• arcilla b•nt6nica 
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conocida como ben ton ita. Debido a su .. ' compos t c ton 

qu(mica, no afecta al brillo de la pel fcula, afecta 

relativamente la viscosidad de los sistemas aumentandola, 

Se usa a niveles del 0.6% aproximada.mente según el ca.so y 

s• d•b• moler Junto con los pigmentos. 

cl Pigmentos 

Un e51T1alte d• alta calidad esta compuesto únicamente por 

pigmentos d• alto (ndice de refracción, p•ro d•bldo a su 

alto costo •s nec•sario utll Izar plgm•ntos de baJo Índic• 

El probl•ma. de usar este tipo de pigmentos es •l 

as•nt&ml•nto y la P•rdlda de brillo. Mientras m's car9as 

tanto menor cal ldad 1 por lo que es importante no abusar 

•smalt•s son los mismos que s• usan para las pinturas 

acrr1 leas y vlni 1-acr(l lcas por lo qu• para una 

d•scrlpciÓn mas detallada d• estos pl911•ntos consultar 

•sa. sección. 



3.2.3. Proc•so de Fabricación 

El proceso de fabricación de los esmaltes alquldállcos •s 

llgeram•nte 

acrÍl icas. 

más que el de las pinturas 

constituido por la resina y el solvente qu• s• haya 

En est• barniz se disp•rsa •l pigm•nto o los 

pigmentos, ••9Ún la formulación, para formar una pasta d• 

alta viscosidad la cual s• hace pasar por •l molino hasta 

obt•n•r una pasta molida. A la pasta molidas• 1• agr•ga 

m's barniz, con agitación, hasta obt•ner la viscosidad y 

•l cubri•nt• deseado. 

s•cant•s, •1 antinata y se envasa. 

utilizar un antistdlm•ntant•, est• se d•be agregar •n la 

prim•ra dlsp•rslÓn Junto con los pigmentos para qu• sea 

tambiln molido y no afecte •1 brillo del esmalte. 

Existen varias clas•s d• mol lnos para est• tipo de 

Mol lno d• Rodillos: Su clasificación es s•gÚn el 
núm•ro d• rodillos, los m's comunes son los de 
tres rodillos. El principio d• operación d•· 
estos mol lnos es la fuerza cortante que se g•nera 
en •1 claro •ntre dos rodillos qu• giran a 
diferent•s v•locidad•s. Mi•ntras mis grande s•a 
•l diámetro Y mayor •1 n~mero de rodillos, se 
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Los 

t•ndrá una mayor eficiencia y capacidad de 
mol íenda. 

Molino de Bol es: Consten de una cámara 
cil (ndrica montada horizontalmente y llena 
parcialmente de bolas de acero o de porcelana. 
La rotación del cilindro hace que las bolas se 
eleven haste un punto en que caen en forma de 
cascada, rodando unas sobre otras, aplastando 
aglomerados que qu•d•n atrapados en •l punto de 
contacto d• las bolas y suJetando a la mezcla a 
una acci6n fuertem•nt• turbulenta. 

Mol lno de Discos d• Piedra: Consiste en dos 
discos d• piedra, el disco inferior gira y se 
manti•n• a presiór1 contra el superior 
•stacionario. El material por moler se al !menta 
por la parte superior, pasa por una perforación, 
fluy• gradualment• entr• las piedras hacia la 
periferia dond• es descargado. El rendimiento de 
un mol lno de este tipo esta en función dt la 
velocidad de rotación, el claro entre las piedras 
Y las caracterrstlcas de flujo d• pasta. 

Molino de Cono1 Dlf iere de los mol lnos de piedra 
mencionados anteriormente en la forma del rotor 
que es un cono truncado que &Justa en el •stator 
tambiln cónico. Pricticament• ya no s• usan. 

Molino Coloidal 1 Consist• en una parte fija y 
otra movll. El rotor •n forma de cono truncado 
qu• gira a alta velocidad est' s•parado d•l 
•stator por una distancia muy corta. La paeta se 
hace pasar por •ste peque~o espacio, Su 
op•racic:Sn es muy similar a la de los Mollr1os de 
Cono y se obtienen pastas con baja molienda. 

Mol lno de Proc•so Continuo: Conocido tambiln 
como molino de arena o perlas, consiste 
b•sicamente en arena, perlas d• vidrio o c•r~lca 
girando a alta v•locldad en un r•clpiente d• 
m•tal. La pasta•• bombea por la parte inf•rlor 
d•l recipl•nte, pasa a travis de la c'mu-a d• 
molienda y•• d•scarga por la part• sup•rior. 
Pres•ntan la ventaja de ser r'pldos y las cimaras 
son intercambiabl•s facilitando la 1 impi•za. 

usados son los d• rodillos r los d• bolas, 



pero 1 os de 

acep tac i Ón 

proceso continuo 

ventajas. 

estan t•ni•ndo una gran 

Estos molinos y las 

dispersadoraa que se utilicen para la fabricaci6n d• 

esmaltes deben tener motores a prueba de txplosl6n Ya que 

los gasea generados por la evaporación de los aolvtntes 

son sum&mente explosivos por lo que hay que tomar medidas 

de precaución en este tipo de procesos. 

El envasado de este tipo dt productos ae puedt 

realizar tanto tn envases metál icoa como plistlcos. 

3,3, Control de Calidad 

En cualquier Industria tate es un capítulo aumamtnt• 

importantt, ptro tsptclalmente en ti campo dt las 

p 1 n turas donde 1 a compe tenc 1 a es muy .fuer te. L:a ca 11 dad 

es un punto muy importante para poder str compttltivoa. 

En esta stccl6n ae anal Izará el control de cal ldad en 

tres partes: mattria prima, producto tn proctso y 

producto ttrmlnado. 
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3.3.1. Materia Prima 

Es Importante el an'l isis de las materias primas ya 

que estas pueden estar adulteradas con otros materiales o 

no cumplir con las •speciflcaclones que se requieren para 

lograr la calidad des•ada. De la calidad de la materia 

prima, d•p•nd• en buena parte, la calidad final del 

producto. S• d•b• s•guir un método estadístico para el 

control d• cal ldad de la mat•rla prima. La técnica d• 

•• vaya a lnsp•cclonar. Los mltodos de prueba varian 

s•gón •1 producto que s• vaya a anal izar. A contlnuacl6n 

•• •num•ran los mltodos de pru•ba más comun•s para 

mat•rla prima •n la industriad• las pinturas: 

Alto Índlc• d• refracción: 

Absorción de barniz• 
Color 
Pod•r Tintor•o 
Pod•r Cubri•ntt 
Tamaño dt las Particulas 
Forma d• las Partlculas 
Grado dt Dlsp•rslón 
Reslsttncla a los Solv•nt•s 
R•sistencla a los Agtntts Qu(micos 
R•sisttncla a la Luz 
Rtslstencla al Calor 
Humedad 
PH 
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Bajo Indice de Refraccidn: 

Pruebas Absorción de barniz• 
Color en Barniz* 
T•xtura 
Finura 
Forma de las part(culas 
PH 
Hum•dad 
P•so Especrfico 

•En •1 caso d• las pinturas base aguas• r•allza la 
pru•ba de absorción de agua. 

s•ñalados. Exl shn sin embargo num•rosas obra• y 

b) V•hiculos: 

RESINAS BARNICES SOi.VENTES 

P•so •sp•c (f i co Peso espec(fico P•so •specfflcc 
Color Color Color 
Punto d• r•blan- Viscosidad Acld•Z 
decimi•nto. 
Solubll !dad Acidez Claridad 
Acldn Claridad lmpur•zas 

Tol•rancla de Olor 
solv•nt•s 
Compatlbil !dad 
con otros barnlc•• 

Tabla 3.6 TASI.A DE PRUEBAS MAS CCJ1~ES DE r.os VEHICUl.OS. 
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e) Aditivos 

Es muy diffcil real izar pruebas de control de 

calidad a los aditivos por su número y complejidad. Lo 

m~s r•com•ndable •s t•n•r prov•edores que garanticen un 

buen control de calidad d• sus productos para así tener 

la s•gurldad de que los aditivos que se estan usando 

cumplen las esp•clflcacion•s requ•ridas. 

3.3.2. Producto en Proceso 

En 

proc•so 

pinturas 

agregar 

cuanto al control d• calidad del producto •n 

s• tl•n• lo slgui•nte, En •I caso de las 

ba•• agua •s n•cesario checar •l ph ant•s de 

•1 ••P•sante, esto s• hace con el papel tornasol 

y se &Justa con amoniaco. Para los esmalt•s alquid&licos 

es necesario v•rlflcar el grado d• molienda antes de 

sacar la pasta d•l molino, esto•• hace con un m•didor 

llamado bloque de molienda que consiste •n un bloque 

rectangular y d• un rasero d• acero inoxidabl•. El 

bloque tiene a lo largo d• la parte c•ntral una d•presi6n 

de profundidad variable que •n uno d• sus lados ti•ne una 

escala con unidades que pueden ser Mlls, Micras, Sun, 

Webber, NIPIRI, He911an o Paint Club. Se coloca una gota 



de pintura. •n la. parte mas profunda y se extiende con 1tl 

ras.ero a. todo lo 1 a.rgo del bloque, despué5 se pu•de V•r 

qu• exi sh una secc i Ón en 1 a que se comlenza.n a nota.r 1 os 

puntos de los aglomerados de pigmento cuyo d 1 '"-•tr-o •s 

ma.yor qu• 1 a profundidad de la depresión; est• punto se 

conoce como º•1 grado de molienda." de la. pintura.. 

Producto Termina.do 

Una. v•z ll•ga.do a.\ grado d• mol i•nda. d•s•a.do s• 

procede a. completar la. fórmula. cano se expl icd •n la. 

sección "Proc1tso de Fa.brlca.cidn• de esmaltes y •ntonces 

se real Iza la. lgua.la.clÓn de color que es la prim•ra. 

pru•ba d• ca.\ ida.d d• producto termina.do. Esta. prueba. s• 

rea.\ Iza lgualm•nte en los acabados base a.gua, S• compa.ra 

el lot• de producción con un patrón ~se d•t•rmlna. si el 

color de ambas es ld.ntlco, en ca.so de que no lo sea., s• 

a.Justa. •I color adiciona.do pigmentos predlspersa.dos y 

mol idos, s•g~n el caso, hasta. lograr la igualación. La 

Hgunda sobre la. pintura. lfqulda. es la. de 

viscosidad, la cual se mid• en un viscosímetro ya s•a. de 

fluJo, d• burbuJa, Brookfi1tld, •te., sl•ndo 1tst• Jltimo 

•I m's versa.ti\ de todos; si la. viscosidad •s menor a. la. 

d•seada. s• deb• agregar m's •sp•sa.nte <•n el ca.so d• las 
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de base &gua) o más pasta <en los esmaltes) hasta lograr 

la. viscosidad des•&da. Otra prueba importante es la. del 

cubriente, el cual se determina a.pi ica.ndo la 

pintura sobre un fondo con a.reas de diferentes 

refl•ctancias <blanco y negro). 

comparando al lote qu• se •sta anal iz•ndo contra. un !oh 

•st&nd&r. Otras pru•b&s qu• se pueden r•al izar son: 

Cont•nido d• sÓl idos. 
P•so •sp•crfico y d•nsidad. 

Existen tambl in pruebas qu• se r•al izan & la 

P•l Ícul& ya apl lc&d&. Estas pruebas s• hacen en raras 

ocaslon•s y solo cuando s• fabrica un nu•vo producto o 

algOn producto •speclal, estas pruebas son: 

Grosor de 1& p•l ícul• 
Dur•za 
Adhesión 
Flexibil ldd 
Reslshncl& •1 impacto 
Br 111 o 
Color 
R•slst•ncla a la abrasión. 
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IV. INGENIERIA DE PLANTA 

4.1. An~lisis del Volumen de Producci6n 

Para d•t•rminar el volumen de produccl6n •n un 

proy•cto de •st• tipo hay que tomar •n consld•racl6n 

varios aspee tos. 

planta y mas Importante aón, el monto d• la invtrsl6n. 

No s• pu•de p•nsar en un proytcto muy grand• si no •• 

cutnta con •1 financiaml•nto suficiente y uno d•masiado 

pequeño no tendría •1 lnt•r's suficiente para real Izar 

una i nvest 1gac1 ón como 1 a que ·;o¡> prt ten de. 

que la demanda d• acabados 

arquitectónicos aumentar1 en los próximos cinco a~os por 

1 o menos y que hay zonas d• 1 & 'repÚbl 1 ca dondt • 1 

producto es ••caso, tal y como se anal lz6 •n el cap(tulo 

11, pensando tambl•n •n un proyecto lo suflcient•m•nte 

grande- como para poner •n prlctica las h•rrami•nt&s dt 1& 

ingenltr(a industrial, se propondrl un& fibrica con tl 

siguiente volumen de produccl6n1 

70 1 400 lts. de esmalte alquidllico. 
66 1 000 lts. de pintura acríl lea. 
33,000 lts. de rtcubrlmi•nto texturizado. 
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Estos volúmenes se refieren a capacidad instalada 

por mes, trabajando un turno por día, cinco días a la 

s•mana y veintidos días al mes. 

S• fabricaran los slgul•ntes productos1 

Dos cal idad•s de •smalte alquldil ico, uno de alta 
cal ldad y otro d• m•diana calidad. 

Tre$ cal idad•s d• pintura acrílica, alta, media y 
baJa cal ldad. 

Tr•s tipos d• difer•nt•s 
t•xturlzados d• alta calidad. 

Para lo cual s• requler• la sigui•nte maquinaria 

para •1 ar•a de producci6n: 

Dos mol lnos continuos d• p•rlas d• cimara vertical 
d• IU liP cada uno, para 1 a producciOn d• 200 
1 i tros por hora <mlximo> d• esmal t• alquid&l leo, 

Un agitador mural de 7 HP con motor a prueba de 
•xplosi6n para m•zcla de esmalte en lotes d• 300 
lts, (mbiono> de esmalte alquid§.lico. 

Dos dlspersadores d• v•locldad variabl• de 25 HP 
cada uno para dlsp•rsl6n d• pintura acr(l lea e 
lmp•rm•abll lzant• •n lot•s d• 500 1 ts <m1xlmo>. 

Un m•zclador d• v•locldad varlabl• d• 10 HP para 
m•zcla dt r•cubrlml•ntos t•xturlzados en lot•s d• 
~00 lts <mlximo>. 
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La maquinaria necesaria para laboratorio es la 

siguiente• 

Un dispersor de velocidad variabl• d• 1 HP par& 
fabricación de muestras y dlspersiOn de pigm•ntos 
para los recubrimientos, 

Un molino de Jarro horizontal con capacidad mlxlm& 
d• 15 1 itros para muestras. 

El equipo adicional de laboratorio y para •1 manejo 

Dos b¡scul as de 1 ton. dt capacidad. 

Una biscul& d• 1/2 ton. de capacidad. 

Tres bS.sculas d• 10 l<gs, de capacidad y pr•clsl6n 
d• 5 9rms. 

Dos básculas de 2 l<9s. 
o .1 9rms. 

Equipo diverso de 
precipitado dt varios 
tornasol, etc.). 

Cuatro plataformas 
capacidad. 

d• capacidad y pr•clsi6n d• 

laboratorio <vasos d• 
tamal'los·, copa Ford, pap•l 

rodantes ton. d• 

Varias carr•tillas para tambores y bultos 

producci6n y •ncargados d•l control d• calidad. Los 
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obreros estaran distribuidos de la siguiente manera: 

Dos obreros para operar los dos molinos y •1 
dispersor mural. 

Dos obreros para operar las dispersadoras de 25 HP 
y el mezclador. 

Dos obreros 
laboratorio. 

encargados del pesaje el 

Un obrero para la preparaci6n de muestras. 

Tre$ obreros encargados del pesaje en el area de 
producci6n y vaciado. 

Un obrero auxiliar para vaciado y encargado del 
almac¡n dt producto terminado. 

Ningún algún conocimiento 

las mlqulnas es muy r'pldo, por lo que se trata de mano 

dt obra no especial Izada lo qut significa un ahorro en 

los costos de producci6n. 

La Justificación del número de obrero$ requ•ridos se 

presentar& en el capítulo V, cuando se trate el control 

de la producción. 

El personal administrativo y para otras funciones 

que no estan directamente relacionadas con la producción 

se detallar'n en el capítulo VI, 
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Como s<· aprecia en este anlllsis la fabrlcacl~n de 

pintul'as no l'equiere de mucho personal, aunque la 

maqulnal'i& es costosa como se vel'a en <·1 anilisis d• 

l'•ntabil idad del capítulo VII. 

requerimientos dt personal y de maquinaria y equipo, •• 

pr·ocede a seleccionar el lugar mas apropiado para 

instalar' la planta así como el tamallo de fsta y 

finalmente las Instalaciones que se requi•r•n para la 

operacl6n de la mism&. 

4.2. Localizacl6n d~ la Planta 

Es Importante para la adecuada local izaci&n de una 

pi anta tomar •n consldel'acl6n diversos factores que 

afectan. la ope1·ación de la misma. A contlnuacl6n •• 

enl lstaran estos factol'es y mas adelante •• expl lcarl •1 

efecto d• cada uno de ellos para el caso especfflco que 

se esta tratando1 

- Materias Primas 
- Mercado 
- Mano de Obra 
- Servicios <Luz, agua, telffono, •te.> 
- Impuestos 
- Transporte 
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El disponer de materias primas sufici•ntes tanto en 

calidad como en cantidad, así como proveedores cercanos 

para que los fletes no afecten fuertemente el pr•cio del 

producto es sumament• importante en la operaciOn y 

l~ ~lizacl6n de la planta. Es important• local izar la 

planta 

qu• de 

prlma11 

mat•rias 

lo mls cerca poslbl• de todos los prove•dores para 

esta manera s• disponga de todas las mat•rlas 

lo mas facilmtnte posible. Naturalmente hay 

primas que se utll izan m~s qu~ otras, Hay 

algunas que se pu•den 11ubstltuir y otras no. Todos estos 

factores s• d•b•n relacionar para •scoger •l luQar ldon•o 

d• 1nsta1 ac i 6n, 

la 1ocallzacl6n de la planta se deberla de minimizar 

•x l shn 

d• transporte de materia prima, para tal tfecto 

mod•los mat•mltlcos como ti que se describe a 

cont i nuac i On, 

Los 

Eucl !diana 

problemas 

ptrml ten 

dt local izaclóri de distancia 

establ•ctr donde se d•b• local izar 

una lnstalaci6n en rtlaclbn a otras instalacion•s, que en 

este caso seran los provt•dores. La ecuacl6n gen•ral •s1 



Minimizar f<x,y) 
x,y 

~ Wi((x-ai)
2

+ (y-bi)
2 

>
1
/

2 
••• Q) 

i=l 

<x ,y) 
< ai ,bi > 
m 
Wi 

coord•nadas de local lzación, 
coordenadas de la instalaci6n 1. 
nÚm•ro d• instalaciones. 
importancia r•latlva d• la Instalación i. 

puntos a cada ciudad S•Qún el número de prove•dores, la 

Importancia qu• tl•ne su producto en el proc•so y que tan 

Simultan•am•nt• si se traza un eJ• d• coord•nadas 

cuyo origen <O,O> s• encu•ntr• •n el D.F., a cada ciudad 

I• corr•spond•ran un par d• coordenadas <al ,bl), 

Tomando •n coneíder&ci6n •stos do!> puntos s• elabor6 

i Ciudad Wi (a i bí) 

1 D.F. 8 (Q.0) 
2 Monterrey 6 <-2,11> 
3 Pu•bla 4 (1.5,-0.7) 
4 Qui>rctaro 4 <-2.1,2> 
!5 Tolut:a 1 <-1 -0.1) 

Tabla 4,1 CIUDADES MAS IMPORTANTES POR PROVEEDORES. 

Al tratars• d• un problema Iterativo s•rÍa muy arduo 
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el trabajo si se real izara a mano, pero con la ayuda de 

una computadora y un pequeño programa, se resuelve el 

problema rapidamente. En el anexo, despu~s del capítulo 

VIII, se reproduc• el 1 istado del programa y los 

resultados para los datos del problema de la tabla 4.1. 

Al anal izar los resultados, y despu~s de cincuenta 

se 

los datos es 

observa claramente que la tendencia de 

la coordenada (0 1 0), Esta coordenada 

corresponde al D.F., por lo que el lugar Optimo para la 

local lzacl6n de la planta, considerando unicamente el 

factor de materia prima, sería el D.F. Este dato va a 

ser ~tll cuando •• consideren todos los demas factores 

para la local izaci6n definitiva de la planta. 

El mercado es •l segundo factor en el criterio de 

selecci6n de la local izacl6n 6ptima de una empresa nueva. 

Naturalmente que no es absolutamente necesario que lo que 

•• fabrique se venda exclusivamente en la ciudad donde se 

encuentra la planta, pero siempre sera una ventaja 

competitiva ya que el costo de dlstrlbuci6n es mucho mls 

bajo que si se tiene que mandar el producto a otra 

ciudad. En base a este factor, las ciudades que tengan 

un mercado potencial mas grande seran las mas apropiadas 

para la instalacl6n d• la planta. Tratlndos• de un 
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producto de al to consumo, pr~cticamente •e puede 

designar la local izac16n por el namero de habitantes dt 

'•~a ciudad¡ a mayor nOmero de habitantes, mayor mercado. 

Pero no sería muy prtcl•o hacer eso ya que como •• vi6 en 

la seccl6n 4.1. la mayorfa de los producto• que se van a 

fabricar son de alta calidad y por consigul1nte dt alto 

precio. Es preferible buscar ciudades donde 11 nivel 

socioecon6mico •ea el adecuado, es decir, las ciud~ol··s 

cuyo porcentaJ• de clase media hacia arriba sea mayor. 

A continuaciOn •• pre••nta una t;,,lola donde •• 

mu1•tran la• prlncipalts ciudades de la repObl ica por 

número d• habitant•• y su distribución •ocio1conémlca. 

Ciudad Poblacl6n Estratos Socioeconómlco• 
CM" 1 "" d• "•") 

A B c 
X X X 

D.F. 18'748.3· 5 9 23 
Guadal ajara 2'587.0 3 6 20 
Honterr1y 2'335.0 5 9 23 
Puebla. 1'217.6 1 1 6 
Le6n 946.8 2 3 11 
Torre6n 729,8 3 6 16 
S.L.P. 601.9 2 5 16 
Julr•z 595,7 2 6 16 
H•rlda 580,3 2 5 16 
Ti juan a. 551.9 4 8 23 

Al Cla•e alta. 61 Cla•t Hedia-a.lta C1 Cla•t Htdia.
baja D1 Cla•• baJa. Incluye arta. metropolitana.. 

D 
X 

63 
71 
63 
92 
84 
75 
77 
76 
77 
65 

Tabla 4.2 LAS 10 CIUDADES HAS GRANDES DE HEXlCO Y SUS 
ESTRATOS SOCIO-EC~OHICOS. 
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Otro aspecto importante a considerar dentro del 

mercado es la competencia, Es preferible vender el 

producto en ciudades dond1> hay poca competencia q·.1e donde 

hay mucha. Por lo tanto es recomendable investigar est• 

punto. En lo que se refiere a fabricacidn, en la tabla 

2.1 aparecen todos los productores de pinturas por 

A continuacl6n se presenta una tabla con •1 

grand•• d• la República Mexicana. 

CI u dad 11 de Ti •ndas 11 de Habs. por Tl•nda 
<Mll•s d• Habs) 

D.F. 8S2 22.0 
Guadal ajara U59 16.3 
Hon t•rr•Y 114 20.s 
Pu•bla 74 16.S 
L•6n 36 26.3 
Torr•6n 44 16.S 
San Luis Potosi 38 IS.a 
Juár•z 26 22.9 
Mir ida so 1 t.6 
TI Juana 28 19.4 

Datos d• 1984. 

Tabla 4.3 Nl.J1ERO DE TIENDAS DE PINTURAS EN LAS 10 
CIUDADES HAS GRANDES DE MEXICO. 

Hablando d•l factor mano d• obra, ••t• no pr•••nta 

actualidad y consld•rando, como s• dijo anterlorment•, 

qu• no•• mano d• obra esp•cial izada, •n cualqui•r ciudad 
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del pa(s se puede encontrar sin ninguna dificultad los 

obreros requer i ch·-·, 

El dnic:o factor que afecta a la considerac:l6n de 

mano de obra es el nivel de salario mrnimo que varra d• 

ciudad en ciudad. Hay ciudades donde el salario m(nimo 

es menor y por lo tanto los costos de produc:c:l6n son mis 

bajos. Estas ciudades presentan un atractivo especial 

cuando se trata de local Izar una planta nueva. 

Existen cuatro niveles de salarlos m(nlmos, sl•ndo 

el nivel uno el m(s bajo y aumentando suceslvam•nt• hasta 

•1 nivel cuatro. 

En la siguiente tabla se presenta una 1 ista d• las 

principal•• ciudades ••gón •1 nivel de salarlo mrnlmo al 

que p•rtenecen1 

NI vel l 1 Campee: he, Durango, Oucaca, Pac:huc:a, Tuxtla 
Gutifrrez, Zac:atecas. 

Nivel 2: Agua.sc:al ientes, Ce laya, Col lma, Cuernavaca 1 

Cul lacln, Chihua.hua, Chi lpanc:ingo, GuanaJuato, 
l¡¡¡ual a, lrapuato, Jalapa, Le6n, Mfrida, 
Morella, Puebla, Querftaro, Sal ti 110 1 S.L.P. 1 
Tol uca, Torreón, Veracruz. 

Nivel 31 Guadal aj ara, Hermosi 1 lo, Monterrey, Tampico. 

Nivel 41 Distrito Federal, Juárez, Ti Juana. 

Tabl.: 1,4 CLASIFICACION DE LAS CIUDADES POR SU NIVEL DE 
SALARIO MtNIMO. 
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En lo referente a servicios no hay ningún problema. 

Todas la• principales ciudades cuentan con parques o 

zonas industriales que facilitan todos los servicios como 

son luz, agua, teléfono, dr-enaje, etc, Por- lo que en 

••te asp•cto la selección podría ser cualquier ciudad, 

El aspecto fiscal es muy impor-tante ya que una 

lnver-siOn como la que se propone es gr-ande y los ahorros 

en la cuesti~n de Impuestos son considerados interesantes 

para los Inversionistas. 

m•nci6n de lo• esl r.nulos fiscales y explicar- como 

funcionan, 

Los estfmulos fiscal•• son una h•rramienta que 

utll iza •l gobi•rno para promover la instalaci6n de 

nu•vas fibrlcas o el traslado de fábricas ya exlsent•s a 

lugar•s ••p•cfficos del t•rritorlo nacional y gen•rar asf 

focos d• d•sarrollo y d•scongestionar las zonas con 

•xceso d• Industrias. Para •stablecer los diferentes 

•stfmulos •sta dividido •1 t•rrltorio nacional en las 

Zona 
Zona 
Zona 
Zona 
Zona 

1 
11 
111 
111-A 
111-B 

O• estímulos pr•f•r•nclal•s. 
O• prioridad•• ••tatal••· 
D• ord•naml•nto y r•gulaci6n. 
Ar•& d• crecimi•nto controlado, 
Ar•& d• consolldaci6n, 
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Al mismo tiempo están clasificadas las lndu•trias 

consideradas prioritarias en dos categorias qu•dando los 

•stímulos fiscal•s para el fomento de la inv•rsi6n seg~n 

la siguiente tabla: 

Cahgorra Ubl cae 1 ón de las X de 
lnversion•s Estimulo 

1 A. En cualqui•r 1 ugar d•l 
territorio nacional 
excepto a 1 a zona 111. 20 

e. En 1 a zona 111-B, solo 
amp 1 1 aci ones. 20 

2 A. En la zona 1 l !! 

e. En 1 a zona 11 10 

c. En el resto d• 1 pal•, 
excepto en 1 a zona 111-A 
solo ampliaciones, 10' 

Tabla 4.5 ESTIMULOS FISCALES PARA EL Fll1ENTO DE LA 
INVERSION. 

En el caso d• la industria de pinturas que no 

correspond• a ninguna actividad industrial prioritaria se 

apl lean los porcentajes s•ñalados en la categoria 2 de la 

tabla 4.5, o Incrementados un 5'/. en funci6n del grado de 

aum•nto de la capacidad y conforme a la cal iflcaci6n que 

•• haga d•l cumpl lmlento d• la metas establecidas en el 

programa de inversi6n. 
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Cuando los inversionistas renuncien a los est(mulos 

f i sea les arriba señalados, podran elegir estímulos 

fiscales para el fomento del empl~o, que consisten en un 

crédito contra Impuestos f•derales equivalente al import• 

que result• de aplicar sobre el salario mínimo g•n•ral 

anu•l d• la zon• tcon6mi e• 

que s• señalan 

multipl lcados por número 

Cat•gorl• Local i zac i 6n d• la X de 
Fu•nh de Empl•os Estfmulo 

1 A. En cualqui•r lugar 
d•l t•rritorio naclo-
nal, •xc•pto en la 
zona 111. 80 

B. En la zona 111-B, solo 
ampl iaclon•s· 80 

2 A. En 1 a zona 1. 60 

B. En la zona 11. 40 

c. En t l r•sto d•l pars 
exc•pto en la zona 
111-A solo ampl lacion•s. 40 

Tabla 4.6 ESTIMULOS FISCALES PARA EL FC»1ENTO DEL EMPLEO. 

Los tst(mulos a qu• s• r•fi•r• •sta tabla s• otorgan 

durant• dos a~os. 



la siguiente tabla: 

Zona Ciudades 

1 Tampic:o, Aguase:&! lentes, Tijuana, Carnpec:he, 
Torre6n, Chihuahua, Ju4rez, Tuxtl& Gutl' -
rr•z, Durango, lrapuato, Ce laya, Iguala, 
Queritaro, S.L.P., Hlrida, Vera.c:ruz, Ledn, 
Hermoslllo, Cul iac:án. 

11 Colima, Chilpanc:ingo, Oa.xa.ca., Zac:atec:as, 
Jalapa, Horel la, Sal ti 11 o. 

111-A D.F. y todas las zonas lndustr lale~. riel 
Estado de Mexlc:o que c:ol 1 ndan c:on e 1 D.F., 
Guadal ajara, Monterrey, 

111-B Toluc:a, Cuernav&c:a, Puebla, Pac:huc:a. 

Tabla 4.7 CLASlFICAClON DE LAS CIUDADES POR ZONAS DE 
ESTIMULOS FISCALES. 

El último fac:tor a c:onslderar es el referente & 

transporte. Este es un fac:tor Importante Y& que se 

requiere de una buena cornunic:aci~n para la distribuc:l6n 

adecuada del produc:to. Corno es de suponerse 1& mayorf& 

de las c:iudades cuentan con carreteras sufic:lentes y 

ferrocarril y muchas de ellas c:on aeropuerto. 

A c:ontinuaci6n se presenta una tabla donde se 

resumen las ciudades mas probables para la loe:&! izac:i6n 

de 1& planta y los principales servicos de que disponen. 



Ciudad FFCC Aeropuerto Te 1 ex Cd 
Industrial 

Aguascal i•ntes X X X X 

Tijuana X X X X 

Campe ch• X X X 

Sal t 111 o X X X 

Torr•Ón X X X 

Colima X X X 

Tuxtla Gutiirr•z X X 

Chihuahua X X X 

JuÁr•z X X X X 

D.F. X X X X 

Duran90 X X X X 

C•laya X X X 

lrapuato X X X 

L•Ón X X X X 

Chilpancingo 
Iguala X X 

Pachuca X X 

Guadal ajara X X X X 

Tol uca X X X X 

Mor•l ia X X X X 

Cu•rnavaca X X X 

Mont•rr•Y X X X 

Oaxaca X X X 

Pu•bla X X X X 

Qu•ritaro X X 

S.L.P. X X X X 

Cul i ac'n X X X 

H•rmoslllo X X X 

Tamp 1 co X X X 

Jalapa X X 

V•racruz X X X X 

Mir ida X X X X 

Zacat•cas X X 

Tabla 4.8 PRINCIPALES CIUDADES Y SUS SERVICIOS. 

D•spuis d• analizar todos los factor•• qu• ... acaban 

d• d•hl 1 ar y ••tabl•ci•ndo las slgui•nhs 

consid•raclon••• •• ••cog•n dltz ciudad•• d• •ntr• 1 as 

cual•• •• •l•9irl 1 a d•flnitiva. Estas dltz ciudad•• 

d•b•n contar con una c 1 u dad industrtial, n•c•sa.r i amen te 
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con ferrocarri 1 y prtferentement• aeropu•rto y t•l•x, 

•ncontrarst dentro de las zonas 1 o ti, d• pr•f•rencia •n 

los nlv•les 

prov•edor•s de materias primas y donde el m•rcado putda 

ser favorabl•. Es necesario aclarar qu• no todas las 

cludad•s podran contar con las misma• caract•rfstlcaa, 

algunas tendran ciertos 

vlc•v•rsa.. 

Para la stleccibn final dtl sitio de local lzaclen •• 

tomar& cado. una dt I•• dltz ciudades y•• califlcar'n 

atgan los dlv1rsoa factor1s y la qu• acumult mayor n~mero 

dt puntos s•ri la ciudad ••l1cclonada, En baa• a 1ato •• 

•labora la slguiontt tabla1 

Mattr 1 a Ni vol de Est (mu 1 os Com. y 
Ciudad Prima Mtrcado Salarios Fiscal•s S•rvs. Total 

Aguascal itntts 5 2 4 20 8 39 
Durango 3 2 5 20 8 38 
Ltbn 4 3 4 20 8 39 
Hont•rr•y 9 2 2 5 6 24 
Horel ia 5 1 4 10 8 28 
Putbla 8 1 4 5 8 26 
!luor' taro 7 l 4 20 6 38 
S.L.P. 7 l 4 20 8 40 
Tol u ca 10 1 4 5 8 28 
Torre6n 5 2 4 20 8 39 

Tabla 4,9 LAS DIEZ CIUDADES CDN UBICACION PARA LA NUEVA PLANTA. 

Antts d• hac•r un br•vt 1.nll iaia dt la ciudad 

tl•gid•, 15 n•c•sario 1xpl lcar como se •laboró Ja tabla. 
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El factor mis fuerte son los estímulos fiscales por lo 

que su cal ificaci6n es la mas alta., se concedieron veinte 

puntos a las ciudades de la zona 1, diez puntos a. las de 

la zona. 11 y cinco puntos a la. zona 111, Posteriorment• 

los factores de comunicación y servicios son los que 

siguen en importancia y se otorga.ron dos puntos por ca.da 

s•rvicio •xistente s•gún la tabla. 4.8. El factor d• 

materia. prima r•pr•s•nta la. misma. importancia que los 

con la. .mejor ublcaci6n con respecto a. los 

prov••dor•s de ma.t•rla prima. según el a.n~l lsis d• la 

tabla 4.1, •n este ca.so Toluca, y bajo la mi.ma ba.s• se 

otorga.ron los puntos 

cludad•s. El nivel de salarlo otorgo cinco puntos por •1 

nlv•l uno, cuatro para el dos y dos puntos para •1 niv•l 

tres. Fina.lm•nte en.funci6n d•l namero de habitantes por 

escala.: 

M•nos de 16.5 
16.5 - 21.s 
21.6 - 26.S 
Mh d• 26.S 

1 punto. 
2 puntos. 
3 puntos. 
4 puntos. 

S• suman todos los puntos y •1 d• mayor puntaJ• que 

en •ste caso es S.L.P., •s la ciudad que s• el lg• para 

instalar la nueva. planta.. 
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En tirminos generales S.L.P. cuenta con la zona 

industrial de la ciudad de S.L.P., con FFCC, a•ropuerto, 

telex y todos los s•rvicios, se encuentra en el nlv•I dos 

d• salarios y •n la zona l de est(mulos fiscales. Se 

encuentra cerca de las principales ciudades del centro y 

norte de la repObl ica, además de no existir ninguna 

fibrlca de pinturas en la actualidad, por lo qut ts una 

excelente local izacl6n para •1 proyecto. 

4.3. Distribución d• la Planta 

Una v1z d•termlnada la local lzaci6n de la planta, se 

procede Los obJe t 1 vos 

fundamentales qu• s• deb•n pers•gulr en una dlstrlbuct6n 

de p l anta son : 

Mlnlmiz&r 1& lnverslon en equip.o. 

- Minimizar el tiempo total de producci6n. 

- Utll Izar el tspaclo disponible m&s 
eficlent•mente. 

- Proveer, para conveniencia de los empltados, 
seguridad y comodidad. 

- Mantener fltxibil idad en •l arr•glo y operac16n, 

- Minimizar el costo del m&neJo de materiales. 

- Minimizar la variedad del tipo de equipos para 
ti manejo de materiales, 
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- Facilitar el proceso de fabricación. 

- Facil ltar la organizacl6n estructural. 

Al analizar estos objetivos queda c:laro que la 

final ldad d• los mismos es el ahorro de ti•mpo y dln•ro, 

asi c:omo una mayor p•o<iuc:tividad. 

Para lograr una eficiente distribución de plantas• 

seguir' •l m•todo c:onoc:ido como "Planeac:il!>n Slshm¡tlc:a 

<PSL>. 

util Izado y para su ef•c:tiva util lzac:l6n s• d•b• obt•n•r 

información relacionada al producto, proceso y programa. 

Las dec:lslon•s en el diseno del proc:•so det•rmlnan 

qu• •quipo va a ••r utilizado y cuanto tl•mpo tomara.cada 

op•r~ción, Información que se d•talla condensada en un 

••c:ción 5.1 que •• la qu• s• refier• al control de la 

produce: 1 l!>n. 

d•hrmlnan el 

d• produce: i 6n. 

vol um•n de 

El volumen 

p~oduc:c:i6n y •1 

d• producc:ldn fuf 

d•terminado Junto con los r•qu•rimi•ntos d• maquinaria, 

equipo y mano d• obra •n la ••c:c:l6n 4.1. 
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Los procesos de producción para las pinturas 

acr(l icas, esma.I tes alquid~l icos y recubrimientos 

texturiza.dos se exp 1 1 e aron en el caprtulo 111 y 

a.na.11 zando 

para •1 

esma.lt•s 

distintas 

a.rea. d• 

estos se aprecia como solo hay una operacion 

caso de las pinturas acrfl ica.s y tres para los 

alquidll leos. Las opera.clon•s se r•al Izan •n 

máquinas y es pr•ferible mantener alejadas el 

producción de los esmaltes del de pinturas 

acrílicas debido a que el polvo que genera la. fabricación 

da.na. la calidad de los esmalt•s, por lo qu• s• 

dos a.reas d• producción. El almacfn de mat•rlas 

primas •s común para &mbas a.reas, ya que muchas de las 

materias s• usan •n ambos procesos. El almac4n de 

producto terminado puede estar dividido •n dos part•s 

p•ro •s 

carga. 

de los 

pr•ferlble que est•n Juntas y cerca d•l ar•a. d• 

La. descripción detallada del area. de producci6n y 

alma.cenes de materia prima y producto termina.do, 

Par a i n i c 1 ar 1 a. di s t r i bu e i 6n de 1 a p 1 an ta. s• 

construy• una carta. de relaci6n d• activldad•s como se 

mu•stra •n la tabla 4.10. 



l. Producci6n EMnal tt• 

2. Produccl6n Acríl lea• 

3. Almacén Ha.hr la Prima 

4. Almacin Producto T•rml nado 

':5. Ar•a d• CarQa 

6. Ar•a d• D••carQa 

7. Labor a tor 1 o 

lndlc• d• r•laclon1 

A Ab•olutamtnt• N•c••arlo 
E E•ptclalm•nt• lmportantt 
1 lmpor tan tt 
O C•rcanla Ordinaria 
U Sin Importancia 
X lnd•uablt 

Tabla 4.10 CARTA DE RELACION DE ACTIVIDADES, 
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El si9ul•nt• pa. .. o •n el PSL es la. •laboraciofi del 

diagrama. dt r•lac\6n dt activid&des como se muestra en la 

•l9ulente figura• 

3 

5 

A ===E =t --o u 
Fl9, 4,1, DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES. 

relacionando todos lo• movlmltnto• que •• hactn dentro de 

cada d•partamento y •\ ••paclo rtqutrldo para in•ta1a~ la 

maquinaria que ae vaya a utilizar, a•f como deJar el 

e•paclo •uflcl•nt1 para futura• m'qulnaa, ele, TOl!lando 

en conald1rac16n 1atoa el1mentoa ae elabora la •l9ulente 

tabl ª' 
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Departamento Are a 
Requerida 

, <m2> 

1 275 
2 250 
3 600 
4 400 
l5 150 
6 150 
7 129 

Total 1, 950 

Tabla 4.11 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO POR DEPARTAMENTO. 

rtctanQular y no muy alarQada. 

Los terrtnos tn la zona industrial dt la clud•d dt 

de 30 X 67 mts., por lo que serl estt tl tama~o qut •• 
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" (150) 

s 
(150} 

Flt¡¡. 4,2 

di str 1buel6n. 

3 
(,00) 

4 
(~oo) 

1 
(2~S) 

DIAGRAMA DE RELACION DE ESPACIOS. 

Existen prot¡¡ramas •n computadora que 

auxll lan en la elaboracl6n de los distribuciones si se 

tiene la carta dt rtlaclón dt actividades. Se utll izar' 

un programa de para t¡¡enerar diversas 

distribuciones, 

utll izado y las mtJorts distribuciones al utilizar los 

datos dt la tabla 4.10 st reproducen en la figura 
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2. l 

5 1 
3 

4 
e. 

3 

Fig, 4.3 DOS DISTRIBUCIONES GENERADAS POR COMPUTADORA. 

Las di5tribuciones de planta genera.das por la computadora 

-'(Fig, 4.3) H•rvira.n de base para. elaborar •I plano 

definitivo. 

Pa.rtl•ndo de la bas• d• que los departam•ntos 5 y 6 d•ben 

colindar con la calle y al ml~o tiempo con sus 

respectivos almac•n•s, y slmultaneament• las ar•as de 

producci6n d•ben e5tar separada• entre 51 p•ro c•rca d• 

los almacen•s y del laboratorio, se crea la dl•tribucf 6n 
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de planta que se observa en la figura 4.4 y que es la 

definitiva. 

Esta distribuci6n como puede apreciarse en •1 dibujo 

presenta las siguientes caracter(sticas: los almacenes de 

materia prima y producto terminada •• encuentran junto a 

las areas de descarga y carga respectivamente, y estas a 

su vez se encuentran colindando con la call•. 

Slmultaneam•nte los almacen•s se encuentran junto a las 

dos artas dt produccidn y estas estan separadas entre si 

como •ra n•cesario, finalmente el laboratorio se localiza 

•n ti centro dt la planta para estar cerca dt las dos 

artas dt producción, A continuaci6n se detallaran las 

ar•as d• produccl6n y los almac•n•s. 

4.3.1. Area de Producci6n 

Como se vló anteriormente se tienen dos areas de 

producci6n separadas, ti de producci6n 

acrllicas y el de esmaltes alquldál leos. 

d•scripclón d• cada uno lndtptndlentemente. 
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Figura 4,4 OlSTRlBUC!ON DE LA PLANTA. 
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Comenzar1do con el a.rea de producci6n de pinturas 

acr(l leas se puede observar que se encuentra. al frente de 

la fabrica y en el cual se tienen que localizar tr•s 

mlquinas, un a.rea de pesaje y las a.reas de envasado 

COl"'l"'espondi en tes 

necesita ubicar 

La maquinal"'ia que se 

est• ª""ªson los dos dispel"'sores de 

25 H.P. cada uno y el mezclado!"' de 10 H.P. La 

distl"'ibución queda como•• observa en la figul"'a 4.5. 

Los 

Instalar 

cu&dl"'os !"'epl"'esentan 

cada máquina¡ M-1 

e 1 1 ug&I"' donde 

<mezclado!"'> y 

se Va & 

D-1, D-2 

y 2>, las dimensiones st detel"'min&l"'on 

según el tamaño de cada mlquina. El l"'ectÁngulo pl"'inclpal 

de 10 x 25 mts., es una plataforma l•vantada del piso de 

la fibrlca o.so mts. con la finalidad de utiliza!"' la 

gravedad p&I"'& •1 vaciado de las c&l"'gas. Es poi"' tso que 

s• l"'equl•I"'• de una l"'&mpa como se indica en el plano pal"'& 

subil"' las platafol"'mas l"'odantes con las materias primas, 

El ª""ª sombl"'eada es •I lugal"' donde se instalal"'&n 

las blsculas p&I"'& el p•saje de la materia prima y esta 

local Izado Junto al almacin d• matel"'i& pl"'ima. Las 1 ineas 

gl"'u•sas indican los lugares donde sel"'á n•cesal"'io l•vant&I"' 

mul"'os de 2.0 mts. sobr• •1 nlv•l d• ~a platafol"'ma pal"'& 

s•paral"' •1 ar•a d• pl"'oducción d• las ar•as de c&l"'ga y 

descal"'ga con las que col inda, los cuales se util iza,..,n 

-119-



para colocar 1 as instalaciones eléctricas qu• se 

r•quioran (apagadores, cajas de fusibles, arrancadores, 

•te.) y qu" ·;e detallaran más adelantt. La• flecha• 

contrnuas indican tl rtcorrido d• la materia prima Ya 

pesada hac 1 a las máquinas y las pun tt.,da'i indican • l 

recorrido d• los lotes Ya ttrminados hacia la dt•car9a. 

Como informacl6n 

miquinas pueden glru· para trabajar- • ., varias posiciones 

y ••por eso que ti espacio destinado a cada una d• tllas 

t'i granel• 

local izado al fondo de la planta y •n tl st van a 

insta! ar dos mol !nos de 10 H.P. cada uno y un &gl tador 

mural de 7 H.P., se requltre al igual que en el Mttrlor 

una zona d• pesaJ• y otra de dt'icarga. Igualmente •• 
trata d• una platafo•J11• de la1< ml'lmas caracter(sticas y 

con la distribución que SC' &al'lal a en la ff<¡¡Ul"'a 4,6, 

En este caso AM Indica agitador mural y HP, molino 

de ptl"'las y la• flechas 'itl'lalan tl l"'tcorrldo dtl proc•so 

desde el pesaje hasta la dtscat"'ga. Aqu( todos los muros 

son dt col lndancla y el arta de biscula• •• la zona 

sombt"'tada que al igual que tn el anterior ••ta •n 

contacto con tl almactñ d• mattl"'ia prima. 



3 .• ,. ... 

l 1 .. ts. 

tS .. r.1. 

3.t "'"-· 

Fl9ura 4.S DISTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION DE PINTURAS ACRILICAS. 

~ , Jo Hrs. 
~· 
~ 

@ 
~ 
% 

5 1 

Fl9ur~ 4.6 OISTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION DE ESMALTES ALQUIOALICOS, 
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4,3.2. Ar•& de Almacfn de Materia Prima 

En ••ta secci6n se harl un diagrama de la distribuci6n 

d•l almacfn dt materia prima, En el s• deben considerar 

las &reas para transporte y de acceso a los demls 

d•partamentos, &si como la distribución de los materiales 

para minimizar el manejo, Como nota general, la mayorfa 

dt los qufmicos y la resina vienen tmpacados en tambores 

m•tál leos d• 200 lts. y la• ar•nas y pigmentos •n bultos 

d• 2:5 o 40 kgs. 

En la figura 4.7 H putde obser·lln la distribución d•l 

almacin 

mts. de 

de materia prima. Todos los pasillos son de dos 

ancho lo cual permite la circulación f¡cll 

lnclueo de un montacargas y •stan ubicados de mantra que 

•• ptrmita •1 acc•so r{pido a las areas de producci6n, 

p•s&Je y laboratorio. Las lineas gruesas indican muros 

d• collndancia o algún obstáculo frsico como las 

plataformas. 
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I. Rt9inas Acrr1 lea~. 
11. Rosinas Alquld'l leas. 

111. Qu(micos. 
IV. Ar•nas y Pl911ontos. 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

r 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
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.__ 
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:rr 
:m: 

Fi9ura 4,7 DISTRIBUCION DEL AREA DE AU1ACEN DE MATERIA PRIMA. 

ESCALA 1 cm. 

----

I 

][ 

Ir. 

2 mh. 



Las ar•as de almacenaj• y circulaci6n quedan distribuidas 

de la sigui•nte manera: 

Ar•a m2 X 

1 68 11. 3 
11 107 17.8 

111 64 10.7 
IV 200 33.3 

Pasillos 161 26.9 

Total 600 100.0 

Tabla 4.12 DISTRIBUCION POR AREAS DEL ALHACEN DE MATERIA 
PRIMA. 

El ar•a 1 corresponde a las resinas acr(l leas por lo 

qu• se coloc6 c•rca d•l area de producci6n d• las pintuas 

acrílicas ya que •sta materia tl•n• mucho movimiento, •1 

ar•a 11 corr•spond• a las resinas alquld¡l leas por lo qu• 

u local iz6 c•rca del area de •smal h'I. El ar•a 111 

corre'lponde a los qu(mlcos, estos se colocaron c•rca del 

ellos, y finalmente el area IV, de plgm•ntos Y cargas, se 

divldi6 

producción ya qu• el movimiento de •'Itas mat•rlas es 

difíci 1 y se utl 1 izan en ambas ar•as de producli6n. 

La cantidad d• producto que se pu•d• almac•nar •n 
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cada area varia, pero en t~rminos generales en el area l 

se pueden almacenar hasta 32 toneladas de resina acr{l ica 

ya que los tambores de 200 lts. tienen 65 cms. de 

diámetro y ocupan un area de 0.4225 m2 cada tambor. En 

el ar•a 11 1 por la misma relaci6n se pueden almacenar 

hasta ~O toneladas d• resina alquldtl lea, en el ar•a 111 

al tatarse d• muchos materiales no se puede hacer una 

estimacl6n muy precisa pero es más qu• suficiente para 

los r•qu•rimi•ntos de la fábrica. Finalmente en el area 

IV considerando estibas de 3 mts. de altura <s• pued•n 

hacer mucho mas altas>, s• podr(an atmac•nar hasta 600 

ton•aladas d• arenas y pigmentos, aunque considerando que 

se trata d• diversos mat•rlales los cuales no se pueden 

atmac•nar m•zclados, ta capacidad disminuirla en un 1~'l. 

to qu• darra un total d• ~to ton•tadas. 

El mat•rial d• empaque se almac•na en el ar•a d• 

producto terminad~ ya que •s la zona mas cercana al area 

de d•scarga. 

La distribución del almacln d• producto terminado se 

.P.,u•d• v•r •n l'a figura 4.8 • 

. ; .. 
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V. Producto T•rmlnado. 
VI, Material do Empaquo. 

'º .,.. 

""'"· 

lf N15. 

fl NIS. 

Fl~ura 4.8 DISTRIBUC!Cl'I OEL AREA DE ALMACEN OE PRODUCTO TERMINADO. 

ESCALA 1 cm. • 2 mts, 



En este almac~n solamente hay dos zonas, la V para 

producto terminado tanto d• pinturas acr(l icas como dt 

esmaltes. Conforme se va envasando el producto terminado 

se debe etiquetar indicando el tipo de producto, el color 

y la fecha de fabricación para de esa manera 1 levar un 

control adecuado. Una vez etiquetado se procede a 

colocarlo en alg6n lugar de la zona V. Si ts un material 

que se va a entregar en poco tl•mpo es prtftriblt 

colocarlo tn la parte frontal, en cualquier caso se·dtbt 

llevar una lista dtl lugar de locallzaci6n dt cada 

producto para poder encontrarlo rapidamentt. 

La zona VI es la de material de empaque como son 

cubetas, tambores, bolsas, los cualts se encuentran ctrca 

dt las zonas dt descarga para n1ayor facilidad de manejo y 

al mismo tiempo cerca del laboratorio ya que tn el st 

util IZA el material de empaque para real Izar y almacenar 

muestras tanto de productos nuevos como dt lotes ya 

fabricados. 
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4.4. Instalaciones Requeridas para la Operaclon d• la 

Planh 

En pi.rte se de sarro llar i.n los estudios 

necesarios par¡. det•rmlnar las instalaciones que requi•rt 

la planta para su ad•cuada operaci6n. 

Está dividida s•cc i 6n en 

lnstalaclon•s ellctricas, hldrlul icas y otras. En cada 

caso se r•al izarin los cllcúlos necesarios para 

d•termlnar la op•rcl6n adecuada d• cada instalaci6n y 

cuando s•a necesario, st Ilustrara con los planos qut sta 

oportuno, 

4.4.I. Instalaciones Ellctricas 

El obJttlvo d• una lnstalacl6n tllctrica •s tn 

tstncia propoclonar strvlcio con tl prop6sito d• qu• la 

tntrgía tllctrica satisfaga los requtrlmi•ntos dt los 

distintos tl•mtntos r•ctptor•s qut la transformarln s•;Gn 

stan las ntctsldadts. 

Los rtqulsltos qut d•b• cumplir una lnstali.cl6n 

ellctrlca son: 
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Ser segura contra accidentes e incendios. 
Eficiente y económica. · 
Accesible y de fácil mantenimiento. 
Cumplir con los requisitos técnicos que fija 
el reglamento de obras e instalaciones 
el~ctricas. 

El primer •lemento a considerar d@ntro de una 

instalación eléctrica es el conductor. Para la selección 

adecuada de un conductor hay que tomar en consideración 

La capacidad de conducción de corriente: 
<Ampacldad) 
La carda de voltaje. 

Para determinar estos factores es necesario conocer 

la carga d•l circuito, la dlstribucl6n de las cargas 

d•ntro de la planta, para conocer la longitud de los 

conductores y el voltaje de al imentaci6n qu• en este caso 

es a 440 volts en 3 fases y 4 hilos. 

Es necesario considerar dos tipos de instalaciones 

elfctricas, para alumbrado y para fuerza. Generalmente 

los cllculos se real izan en función de la potencia de los 

instalacion sin m•yar probl•ma. 

Para determinar el cal lbre del cabl• y el diámetro 

de los duetos, s• utiliza un dlagrma unifilar como ayuda 

(figura 4.9>. 
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A 

l)B 
A4.UHtUDO 

C1 C'Z. 

PZ. Dij D' 

Produccl6n do Acr(lic&s Lab. Produccl6n Esm&ltos 

Simbo! og(u 

~ Motor, 11 núm•ro qu• aparee• en cada caso indica los H.P. 

-/\.¡-Fusiblts 

_.e--._ 1ntorruptor T•rmomagnttlco 

Figura 4,9 DIAGRAMA l.NIFILAR DE LA INSTALAC!ON ELECTR!CA. 
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Corno no~a aclaratoria, la• pot•ncia5 de alguno• 

la• mlquina• incorporan •n su di••ño lo• arrancador•• • 

in•trum•nto• d• m•dlci6n 

di•po•ltlvo• d• protección para los motor••• por lo que 

no aparec•n ••ñalados •n el diagrama unifilar. Lo• 

dl•posltivo• de protecci6n que•• propon•n en •1 diagrama 

•on para protección del circuito, no del motor. 

Lo• cálculo• •• realizan con el auxll lo de tabla• 

qu• proporcionan lo• fabricante• d• mat•rial •l•ctrlco, 

Sin •mbargo, exl•t•n fOrmul•• que p•rmlt•n d•t•mlnar lo• 

valor•• •In n•c••ldad de la• mencionada• tabl••· 

s. corn•nzara por calcular •I cal lbre d• lo• 

conductores Indicado• por la l•tra D, del dilm•tro de lo• 

conducto• y del valor de los fusible• Indicados con la 

l•tra E. 

DI, D2, El y E21 

Potencia del motor: 26 H.P. 
Corrl•nte a plena carga1 lpc = 33.8 Amp•. 
Factor de Seguridad: 1.25 IPc = 41 Amps. 
Cal lbr• d•I circuito: 4 cabl•s cal lbr• 6 AWG, 
Dllm•tro d•I tubo1 25 mm <I'>. 
Factor d• Proteccl~n del circuito : 
3 lpc s 98.4 Amps. 
Capacidad de los fusibl•s1 100 Amps. 



DI 02 ; 4 No 6 AWG 
El = E2 ~ 3 x 100 Amps. 

D3, 06 1 D7, E3, E6 y E7: 

Pot•ncl• del motor 11 H,P. 
Corriente • plen• c•rg• !pes 15.8 Amps. 
Factor d• S•guridad: 1.25 lpc • 19.8 Ampa. 
C&l ibr• d•l Circuito: 4 c&bl•s c•llbr• 10 AWG. 
Olam•tro dtl tubo: 13 mm <l/2"> 
F•ctor d• prottcclon d•l circuito: 
3 Jpc • 47.4 Amps. 
C&p•cldad de los fusibl•s: 50 Amps. 

03 • 06 • 07 • 4 No 10 Al.JG 
E3 E6 • E7 • 3 x 50 Amps. 

04 y E41 

Pottncla dtl motor1 1 H.P. 
Corrlent• a pltn& carg•: Jpc • 1.8 Amps. 
Factor d• ••gurld&d: J.25 lpc • 2.25 Ampa. 
C&l ibrt d•l circuito: 4 cables calibre 14 AWG. 
Olimttro del tubo: 13 mm (l/2">. 
Factor d• prot•cclon d•l circulto1 
3 Jpc • 5,4 Amps. 
Cap•cldad d• los fuslbl••t 5 Amps. 

04 • No 14 AWG 
E4 • 3 x 5 Amps. 

05 y E5: 

Potencia del motor1 7 H.P, 
Corrltnt• a plena carg•: !pe= 10 Ampa. 
Factor dt segurld•d1 1.25 lpc a 12,5 AWG. 
Oiimetro dtl tubo: 13 mm (1/2"> 
Factor d• prot•ccion d•l circuito: 
3 Ipc • 30 Ampi;. 
Capacidad d• los fusibltsl 30 Amps, 

05 4 No 12 AWG. 
E5 • 3 X 30 Amps. 



CI: 

1 = 1.25 !pe <motor mayor) + ~ lpc<otros motores> 
¡ = 41 + 32.8 + 15.8 = 89.6 
Calibre del circuito: 4 cables calibre O AWG. 
Oi~•tro del tubo: 51 mm <2">. 

CI = 4 No O AWG. 

C21 

¡ = 19.8 + 15.8 + 10 = 45.6 
Calibre d•l circuito: 4 cabl•s calibre 4 AWG. 
Di am11tro d•I tubo 31 nvn (5/4"). 

C2 - 4 No 4 AWG. 

Para 

Ar•a d• almacfn1 2 watts/m2. 
Ar•a d• ~ro4uccl6n y laboratorio: 20 watts/m2. 
Ar•a d• carga y d•scarga1 10 watts/m2. 

O• •sta man•ra utllizanrla los datos d• la tabla 4.11 
•• obti•n•1 

Wath 
Watts 

1000 X 2 + 650 X 20 + 300 X 10 
1e,ooo. 
18 l(w. 

El factor d• d•manda •• calcula: 

F.O. • 12,500 + <18,000 - 12,500) x 0.5 
F.O. • 15,250 

15.25 Kw. 
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Convirtiendo en H.P. 

1 H.P. = 0.746 Kw. 
15.25 Kw a 20.4 H.P. 

Se aumenta 0.5 H.P. para una bomba de agua y para 

las oficinas 1.5 H.P. 1 quedando: 

22.4 H.P. 

La instalaci6n ellctrica para alumbrado se hace con 

cables cal ibr• 10 AWG s•par{ndola en cinco circuitos, uno 

para cada departam•nto. 

A y 81 

Icl + 1c2 + ld4 + !alumbrado. 
89.6 + 45.6 + 1.8 + 32 
105 Rltps. 

Calfbr• d•l circuito: 4 cables 00 AIJG, 
Diámetro d•l tubo: 51 mm <2"> 
Factor de proteccion d•l circuitos 3 x 105 • 315 •. 

A 4 No 00 AWG 
,B 3 x 300 Ampa. 

La alimentación principal es por. el frente tn donde 

H debe coloce" el interrumptor hrmomac¡¡n,tlco B. A 

partir de ahl st suministra la •n•rora a las areas de 

producci6n y laboratorio y de alumbrado a toda la planta, 

utl 1 izando para •1 lo los c'1culos real 1 zados 

anterlormtnte y utilizando •1 dlaorama unifllar. La 

Instalación strá visible sobre las paredes cuando sea 

posible y sobre ti techo cuando no. 
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4.4.2. Instalaciones Hidráulicas 

En •sta seccl6n se incluyen las Instalaciones d~ 

di•tribuci6n de agua d•ntro de planta y la de drenaJe. 

En una f'brica de pinturas como la proyectada •s muy 

Importante contar con al suministro d• agua para cubrir 

lavado de tanques y maquinaria en •l area d• 
producción de acrr1 icas 

enfriamiento de los molinos •n •l ar•a de 
producción de esmaltes 

lavado d• Instrumental y preparaci5n de 
muestras en •1 laboratorio 

banos en planta y oficinas 

El agua para enfrlaml•nto no s• desperdicia, por lo 

qu• no s• incluye d•ntro del consumo diario, para las 

demás funclon•s se requl•ren aproximadament• 5 1 000 lts. 

que zona Industrial 

capacidad para suministrar una cantidad mucho mayor. 
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En cuanto a la lnstalacibn de drenaje, este se 

requiere para canal izar el agua de lluvia y para la 

dentro de are~s de producción, el 

En tirminos generales la instalaci6n hidr,ul lea 

partir¡ de la toma de agua desde donde se har' llegar el 

agua a una cisterna de 15,000 lts. y a un tinaco de 3,000 

ltt1. Para 

1nsta1 ac i 6n 

suficiente 

controlada 

operaci6n 

real izará 

evl tar que el tinaco se vacie se real Izar( la 

de una bomba de o.~ H.P. monoflsica, que es 

para el volumen de agua requerido, y 

por un 

autom,tlca. 

en tubería 

sistema de electronlveles para 

La distribución de agua se 

de acero galvanizado de 1• de 

diimetro, ya que este material tiene un precio razonable 

y su durabilidad es bastante alta, 

El drenaJe, por su parte, se realizar( en tuberra de 

albana! de 4• de dllmetro y tendr( la dlstrlbucl6n, que 

en forma simple, se presenta en la figura 4.10. 
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Simbotogf&: 

® ba.Jada d• a¡¡ua d• 11uv1 a 

o col ad•r¡. 

o rogl stro 

6_ sal ida a la cal i. 

Figura 4.10 PLANO SIMPLIFICADO DEL DRENAJE. 

nidrlul leas 
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4.4,3. Otras Instalaciones 

En •sta se aquellas 

instalaclon•s d• servicio que son tAmblfn lndispensabl•s 

para la op•raci6n d• la planta. 

En prlm•r lugar •• n•cesrio que el area de 

producción cu•nt• con vestidores y banos para los 

obr•ros. Como •n tst• caso se tienen dos artas d• 

producción, lo m¡s conveniente es ubicar estas 

lnstalaclon•s c•rca d• ambas areas. Para el caso •n 

•studio el lugar Ideal ts dentro del laboratorio, ya qu• 

el tamafto de est• es lo suficl•ntem•nte grand• como para 

agrupar las instalaclon•s dtl laboratorio, uestidor•s Y 

banos. 

Para una planta como la propu•sta con 25 m2 •• 

los obr•ros, 

reducida a 

dar 

lo por 

200 m2 

servicio d• u•stidor y bano a todos 

qut •1 arta del laboratorio, queda 

qu• •s mls qu• suflci•nte para tl 

trabajo qut tn •1 se desarrolla y para •1 almac•namiento 

d• mu•stras. 
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Por otro lado es necesario contar con espacio para 

ulllicar el area administrativa. Como en la planta ya no 

hay ospacio suficiente para las oficinas, ser; n•c••ario 

un stgundo piso •n la parte frontal de la planta, cuyo 

fr•nh d• a la cal 1• y la parte poshrior al lnhrlor d• 

la planta con lo qut, al mismo ti•mpo, se putdt rtal izar 

una supervi•iÓn d• la producción desde el inhrlor de las 

oficinas, 

Se r•qui•r•n dentro d• la• oficinas ln•talacion•• dt 

t•l•fono, luz y ba~os para los empleado•. El ••paclo 

requerido para estas instalaciones es dt aproximadamtnte 

250 m2 1 consid•rando que este area va a agrupar a todas 

las funclonts administrativas <Compra•, V•nta•, ttc.), 

Consld•rando este •spacio y que el frente de la planta •• 

de 30 mts., las dimensiones de las oficinas qu•dan de 30 

x 8,3 mts. 

4.5. Stguridad 

Un punto muy important• qu• no •• ha tratado hasta 

el momtnto es el rtfertnte a la •eguridad indu•trial, En 

tsta secci~n s• d•scribir:n las medidas ••peclal•• qu• 

deben d• tomarse desde tl punto d• vista logal •n función 

al proc••O dt producción y man•Jo de mattrial•s d•l 
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proyecto en estudio. Se detallar{n los art(culos de los 

diferentes reglamentos y leyes Que tratan sobre este 

asunto por si se requi•re de un estudio m:s profundo al 

r•specto. 

Es important• se~alar que en lo r•ferente al proceso 

d• producciSn Y manejo Y almacenamiento de materiales no 

hay ninguna recomendacl~n especial que no sean aquellas 

que se aplican a todas las Industrias sin importar el 

aditivos qu rmi cos 1 algunos de estos son 

alg~n accidente de consecuencias graves. Es por esta 

para el almacenamiento de estos productos. 

A continuación se reproducirin segmentos de los 

artrculos de las leyes y reglamentos que tratan sobre el 

caso y que son de lnterls. Se comenzar/ por las leyes y 

artfcul os mas proceder"! con 1 os 

El artrculo 123 constitucional en su fraccion XIV 
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di ce• 11 Los empresarios serán responsables de los 

accidentes de trabajo sufridos con motivo o en ejercicio 

de la profes i '5n o tr·ab¡,.j o QUe se eje cu ten, •• • 

Por su parte el R•glamento de Medidas Preventivas d• 

Accid•ntes de Trabajo menciona: 

"Artfculo 81. Al manejar o usar alguna sustancia 

inflamable o explosiva, nunca 

d•scubiertas en o cerca de los lugares donde se esten 

usando o almac•nando.• 

"Artrculo 82. Todos los botes, tambor•s o cualqui•r 

otro reclpi•nte que se us• para el manejo de sustancias 

explosivas, deben pintarse de rojo, que siempre indica 

peligro.• 

"Artrculo 141. No se debe fumar o •nc•nder fuego •n 

los lugares en donde estan almacenadas sustancias 

ínfl amables.• 

El R•glam•nto de Hlgí•ne en el Trabajo expone que 

todas aquellas sustancias que sean t6xicas deberan estar 

marcadas con la palabra •t6xica• y con una •calavera•. 

En base a estos reglamentos es conveniente, para el 

caso particular en estudio, que todos los tambores y 

r•clpientes que se almacenen en el area 111 del almacln 
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de materia prima sean pintados de rojo, con la palabra 

"t~x i ca. 11 y con una "calavera" para de e•ta manera 

prevenir a los obreros de que estas sustancias son 

pe 1 i grasas. Es conveniente tambi{n colocar avisos •n 

tod• 1 a planta de "no fumar' para evitar ri•sgos 

innecesarios. Es recomendable de la misma m•n•ra aislar 

el area 111 del almactn de materias primas para impedir 

el acc•so a toda persona no autorizada y slmultan•&m•nte 

colocar ex trae tares de aire que mant•ngan la zona 

ver1ti lada y asr evitar que en caso de fuga de un tambor 

los gases, altam•nt• inflamabl•s, pu•dan provocar una 

•xplosi4n. Es n•cesario qu• los supervisores vlgll•n con 

esp•cial cuidado '•sta zona y reporten lnm•diatam•ntt 

cualqui•r anomal (a. 

En t{rmlnos g•n•ral•s la fabricación de pinturas y 

esmaltes d•l tipo propu•sto en este proyecto no pr•sentan 

ning~n riesgo •xcesivo para los obreros y empl•ados de la 
, 

fabrica, sigui•ndo las normas generales de seguridad qu• 

se deben observar tn cualqui•r centro d• trabajo y las 

arriba descritas, las labor•s se llevarln sin nlng~n 

problema y sin accid•nt•s lncapacltantes s•gure.m•nte por 

muchos a1'\os. 
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5.1. Control de Producci6n 

En el capítulo IV se determin6 que •1 r•qu•riml•nto 

d• mano d• obra para la operaci6n de la planta•• d• onc• 

obr•ros. En •sta s•cción s• describlrln •1 trabajo d• 

cada uno para justificar •sa det•rminacién. 

ar•asa produccl~n, laboratorio y almac,n. En b&•• a 

•sto s• explicará •1 trabajo ••p•cffico •n cada una de 

las ar•a• para d•t•rminar el núm•ro d• obr•ros •n cada 

una d• •llas. 

Como •• d•tallÓ anterlorm•nt• se tl•n•n dos areas de 

produccl6n por lo qu• •• •xpl lcarín por ••parado para 

mayor claridad. 

En •1 ar•a d• producci6n d• •smalt•s •• r•qul•r• d•l 

sl9ulent• P•rsonal para real Izar •1 trabajo qu• •• 

d•scribe a continuaci6n1 

l. La op•racl6n d• los mol lnos d• proceso contínuo 
<2> consl•t• •n con•ctar •1 tanqu• con la pasta 
al mol lno, r•ulsar la t•mp•ratura del mlSll!o y 
checar la finura d•l producto terminado. 

-143-



Para real izar •ste trabajo se requiere de un obrero, 

Ya que que no necesita estar junto a una mlquina todo tl 

tiempo. Una vez qu• •1 molino esta funcionando se 

rtqulere •ol&ment• de supervisl6n •sporidlca, por lo que 

una per•ona pu•d• optrar sin problema dos mlquinas. 

2. La optracl6n dtl dispersor mural conslst• tn 
colocar •1 tanque con el barniz dtbaJo de la 
propt!a, • ir agr•gando los plgmtnto• 
corrtsponditntt• hasta lograr una mtzcla 
homogfnta. Otra op•racldn que se real Iza en 
••ta m(quina es la dt la mezcla f lnal de 
barnlz-pa•ta. 

Para la tJtcuci6n d• esta actividad, aunque lo• 

tltmppo• d• optracl6n son muy cortos, •• rtqui•r• d• un 

gran movimiento dt tanques y una vez que la mlqulna ••ta 

•n optracl6n tl•n• que haber un trabajador Junto para Ir 

agrtgando lo• pigmentos, por lo que, s• rtqultre d• un 

obrtro para la real lzacl6n d• tste trabaJo. 

En ti arta de produccl6n d• acríl leas se ti•n• ti 

•igul•nt• trabaJ01 

l. La operaci6n d• las dlsptrsadoras d• 2~ H.P. que 
consiste fund&mentalment• •n colocar los tanquts 
con agua • Ir agregando todos los componentes. 

2. La operaci6n dtl mtzclador s• 1 Imita a ir 
agrtgando dentro de ••t• todos los compontntts. 
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Para ambos casos la sup•rvlsi6n qu• se requier• es 

moderada. Para la operaci6n ef iclente de esta tres 

máquinas basta con dos trabajadores Ya que una vez que se 

carga una mlquina no es necesario permanecer junto a 

el la, por lo que en ese tiempo se puede cargar otra. 

Desafortunadamente no se pueden real Izar diagramas 

hombre-m,quina como sería lo Ideal, Y& que como el tiempo 

de operaci6n no es constante, sino que varia seg~n el 

tamafto del lote, calidad de la pintura, etc., no se 

conoce el trabaJo real que va a realizar un trabajador en 

cada operaci6n, al no ser un trabaJo repetitivo. 

~os requerimientos de mano de obra •• han basado en 

la •xp•rlencla propia y consld•rando la m¡xlma eficiencia 

d• la maquinaria, para una dptima op•ración d• las areas 

productivas. 

El resto d•l trabaJo real Izado en la flbrlca ya no 

se considera productivo ya que no interviene ninguna 

operaci6n de transformaci6n de materia prima. Estas 

operaciones alimentan a las ar••• productivas o desaloJan 

las mismas y son1 pesaJe, vaciado y almacenaJe. 
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R•sult&rÍA demasiado extenso el •xpl icar cada una d• 

•stas op•r&cionts para cada &rea de trabajo, por lo que 

•• dar¡ por ent•ndido qu• los requ•rimientos d• mano dt 

obra para estas arta• se calcularan de la misma forma que 

para las artas dt producci&n y cuyos resultados aparec•n 

•n la secclen 4.1. 

~& dtscripcl6n d•l proc•so d• producci6n para las 

pinturas, lmp•rmt&bll lzantes y texturizados acr(l leos •• 

expl lc6 con detalle en la seccl6n 3,¡,3, Por su parte el 

proceso dt produccl6n dt esmaltes &1quld4l leos se 

dtscribl6 en la stccl6n 3.2.3. 

En base a estos procesos dt producción, •• procede a 

continuacl6n & la t1&boracl6n dt las figuras s.1 ·,, s.2 

donde st presentan los diagramas d• proc•so dt 

operaciones d• las pinturas acrflicas y de los esmaltes 

alquidlllcos respectivamente, herramientas indispensabl•s 

para ti control de 1& producción. En las figuras S,3 y 

S.4 •• presentan los diagramas de flujo dt proceso que 

con los anteriores dan un panorama completo de los 

procesos de producción y de manejo d• materiales. 



11 

?. .. ¡c. 1 

Figura ~.! DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES PARA l.t4A PINTURA ACRl~ICA. 



FiQura ~.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPEl<ACICJ-IES PARA ~ ESMALTE ALQUIOALICO. 



Adlcl6n 

DI sp•rsl 6n 

Verificar p.h. 

Adición otros compon•nt•• 

Mu.el a 

V•rlf icaci6n f lnal 

Vaciado 

Transporh al almac•n d• 
producto terminado 

AlmaconaJ• 

FIQUr& ~.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA LA PINTURA ACRILICA. 
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Almacln d• H.P. 

Adlci&n 

Olsptrsl6n 

Tran~por-h• A molino 

Vtrlf lcar f lnura 

Transporto dlsptrsadora 

Adlcl~n otros compontntts 

Voriflcacidn Final 

Vaciado 

Transporto al almacln P.T. 

AlmactnaJ• 

Figur• 5,4 DIAGRAMA OE FLUJO OE PROCESO PARA EL ESl1ALTE ALQUIOALICO. 
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Despuls de anal izar los diagramas de las flguas 5.1 

a 5.4, se obs•rva qu• las demoras son mrnlmas y s• pu•den 

eliminar pr,cticamente con una buena programacidn de la 

producci6n. S• observa qu• hay muchos transportes por lo 

qu• las distancias se deb•n r•ducir lo mas posible para 

evitar p•rdidas d• ti•mpo, lo cual se procuro al dis•nar 

la dlstribucl6n de la planta. 

Una v•z anal Izado •I trabajo y el proceso, se 

proc•d• a determinar un control de producción adecuado 

que se adapte a estos. 

El control d• producci6n se real izará por medio de 

unas taJ•tas de producción cuyo diseño aparece en la 

figura 5.5. 

La 

produce 1 ón 

pedidos que 

Venhli. El 

tarJ•tas a 

1 aboral, 

11 enada 

en bas• a las formulaclon•s qu• tlen• y a los 

s• encarga d• remitir!• el d•partamento de 

mismo supervisor se •ncarga de repartir las 

los trabajadores al inicio de la Jornada 

Como se obs•rva la tarJ•ta esl~ foliada en tres 

part•s desprendibles, lo cual las hace Únicas. El n~mero 



corresponde al namero de lote por lo qu•· aolo hay una 

tarjeta por lote. Cada parte de la tarjeta se re~arte a 

su area correspondiente, la primera parte viaja siempre 

con el producto desde que ae inicia el proceso hasta et 

atmacenaJe final, ta segunda correponde al laboratorio y 

se detallan todos los materiales que se requieren en et 

producto, su peso y la verificaciOn de que fueron 

adicionados, la tercera parte de la tarjeta tiene la 

misma funciOn que la anterior pero para los productos que 

se pesan en •1 area d• producci~n. 

D• esta manera •1 op•rador v•riflca que todo •st• 

pesado y que s• vaya adicionando conforme al proceso de 

producción. Una vez que et lot• esta 1 isto s• toma una 

muestra que se apl lea en ta parte tras•ra de ta primera 

parte d• 1 a tarJeh. Posteriormente se engrapan las tres 

par tes para mantener! as Juntas y asi conocer quien 

real izó todas las operac i on•s de un 1 oh dado y su 1 ugar 

en •l almacin d• producto terminado. F i nal111ente se 

archiva para 11 evar un control compl•to. En la tarjeta 

•• recaba toda la informaci6n sobr• un lote espec(f ico, 

permitiendo detectar errores y quien los comet•, permite 

a su vez conocer et d(a que se produjo el lot• y los 

ingredientes qu• s• adicionaron asr corno una muestra del 

mi amo. 
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En la primera parte de la tarjeta hay un espacio que 

dice Vo, Bo., ah( debe firmar un supervisor dt producci6n 

comprobando que se hayan verificado las propiedades dtl 

lote para garantizar la calidad. 

Al final del dfa los supervisores dt producclen 

ordenan y archivan las tarjetas, sumando la producción 

qut ••registra tn cada una de tilas, permitiendo conocer 

la produccl6n diaria tanto por peso como por tipo dt 

producto. 

La muestra qut •• toma ptrmit• comparar tl color y 

tipo dt producto dt dos o mls lotes para vtrif lcar si son 

De esta manera st simplifica tl control dt 

calidad y se lleva un perfecto control dt producci6n. 

5.2, Dlvtrsos H•todos para tl Control dt Inventarios 

Los obJtt 1 vos dtl con trol dt produccl6n 

Inventarios son 1 

Máximo servrcro al cliente. 
Hfnima inversi6n en inventarios. 
H'xlma tficlencia dt operación. 

• 



D•sgraciadamente •stos tr•s puntos s• encuentran 

siempre en conflicto y •s necesario buscar un equll ibrio 

óptimo entre •llos. 

Los inventarios existen par• s•r11ir funclon•s 

vitales, como por •j•mplo, •1 proteg•r la producción d• 

las 11ariacion•s de ventas. Los inventarios no son un mal 

n•cesario, sino una útil prot•cción, a p•sar d• ••to 

cu•stan dinero por lo que las malas d•cisiones danan a la 

Exlst•n cinco tipos d• inv•ntarios1 

Mat•rla prima. 
Compon•nhs. 
Producto •n proceso. 
Producto t•rmlnado. 
Mat•rial de empaque. 

Como se m•ncion6 ant•riorm•nte los Inventarlos 

cuestan din•ro. Los costos r•laclonados 

lnv•ntarlos son1 

Costo d• adquisición. 
Costo d• manteniml•nto, 
Costo de mat•riales faltantes. 
Costos asociados a la capacidad. 

a los 



En Inventario un pequeño número de 

art(culos d•l mismo representa un gran porcentaje del 

valor económico total y un gran número dt artículos 

r•presenta un ptqueño porc•ntaje del valor total. A •st• 

concepto s• 1• conoc• como distribuci6n por valor y •1 

m•todo más común para ti control d• lnv•ntarlos •n bas• a 

•st• conc•pto •s •1 "Ase·. 

El mi todo "Ase• d• control d• lnvtntarlo1 •s 

util Izado para mant•n•r la attnc16n sobr• un dtttrmlnado 

artículo tn proporción a la importancia d• tltt. 

E• necesario para esto clasificar a todos los 

artfculos d• un lnvtntario tn tr•s cattQorías1 

- Artículos A1 Ion del I~ al 20X dt la totalidad d• 
los artículos y rtpr•stntan tntrt ti 
70 y el eox d•l valor. 

- Art(culos 81 Dtl 30 al 40X d• los artículos y 
rtpr•s•ntan tl i~X dtl valor. 

- Artfculos e1 0•1 40 al ~OX del nJmtro total d• 
artfculos y rtprtsentan d•I ~ al 10X 
dtl valor. 

Como •• d•duc• de esta claslf lcaci6n, los 

artfculo1 A son los qut r•qui•r•n de control mls 

detallado para mantener al mrnimo •l nümero d• 

estos. Por part• los artículos e son 



comparativamente menos Importantes y generalmente •1 

co•to de t•n•r altos Inventarios de estos es m•nor 

que el costo de manten~r controles detallados sobre 

•11 o•. 

Un •l•t•ma d• control d• inv•ntarlo• ••ta 

formado por tr•• subsi•t•m&• bl•lcos1 pron6stico, 

r•uislón y ord•naci6n. 

El •ub•i•t•ma d• pron6•tlco ••ta r•lacionado 

con •1 punto d• ord•n. Para conoc•r cuando ord•n&r y 

para t•n•r id•& d• qu• tan r'pldo •• ua a utilizar 

un articulo•• n•c••&rio prono•ticar. El pron6•tico 

d•b• ••r r•lativam•nt• fr•cu•nt• y•• utiliza par 

d•t•rminar lo• punto• d• ord•n. 

En •1 •ub•i•t•ma d• r•vl•ldn •1 punto d• ord•n 

d•t•rmlnado por •1 •ubslst•ma d• pron6stico •• 

compara con •1 lnv•ntario •xist•nt• para d•t•rminar 

cuando •1 lnv•ntario ••ta lo sufici•nt•m•nt• bajo 

para ord•nar. 

El subslst•ma d• 

cantidad a ord•nar •n funci6n a la •strat•Qia d• 

minimización d• costos para cada artfculo. 



El mod•lo de T&ma~o de Lote EconOmico tiene 

como encontrar e 1 costo anual 

inventarios mas bajo, El costo total anual de un 

Inventario es la suma del costo de preparaci6n para 

producci6n, el costo d• 1 levar el Inventarlo y •1 

costo de los art(culos en el inventario. En base a 

este modelo se han desarrollado diversos mftodos 

para el control de Inventarlos. Estos mftodos •• 

dif•r•nc(an unos de otros básic&mente •n el mOlll•nto 

de colocar la orden, es decir, unos determinan la 

colocacl6n de una orden ant•s que otro• •n funcl6n 

al tipo de producto, al Inventarlo d• ••;urldad 

establ•cido, •te, 

Existen seis metodos distintos para ordenara 

Para 

1. Punto de reorden ·f 1 Jo. 
2. Requerimientos netos. 
3. Reservacl6n. 
4. Tiempo de revislon fiJo. 
~. Orden por grupo. 
6. Sistema d• doble contenedor. 

en tender estos mltodo• •• necesario 

conocer el diagrama de orden que aparece •n la 

figura ~.6. 
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Fig. 5.6 DIAGRAMA DE ORDEN. 

El 

Inventario contra el tl•mpo para un artículo. El 

de inv•ntarlo •• lo 

•uflcl•ntement• grande como la utllizaci6n mtxima 

razonabl• del artfculo durant• el ti•mpo requerido 



La cantidad a ord•nar se calcÚla: 

x •cantidad qu• hay qu• ord•nar •n unidades. 
e • Coato por unidad d•I art(culo. 
Cr• Coato por p•dldo. 
Ce• Coato •n porc•ntaj• por unidad d• din•ro •n 

inv•ntario para un p•rrodo d• ti•mpo dado. 
z s D•manda •n p•rfodo d• tl•mpo dado, 

•n unidad••· 

Eah mi todo 

conalst• •n calcular los r•qu•rimi•ntos total•• d• 

cada artrculo indlvidualm•nt• para un p•rlodo d• 

ti•mpo •n •I futuro •n función d• un pronóstico o 

El cálculo d• loa 

r•qu•rlmi•nto• n•toa •• obti•n•1 

RN • RT - l - O ... @ 

RN R•qu•rimi•ntos n•toa. 
RT R•qu•rlmi•ntos total•s. 

I Inv•ntario Exist•nt• 
O Ord•n•s por surtir. 
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Bajo estt mftodo los pedidos pu•d•n hac•rs• 

practicam•nt• •n el momento qu• se r•qul•re •1 

artTculo lo 

3. R•s•rvación1 En •stt mltodo la cantidad a 

ord•nar st calcula s•gún ta fdrmula~y ti mom•nto 

d• ord•nar s• •stabl•c• por los r•qu•rimi•ntos d•I 

artfculo. Los r•qu•rlml•ntos total•s para cada 

artrculo s• r•s•rvan tn los registros d• lnv•ntarlos 

para Indicar qut ••a porci6n d•l lnv•ntario no •Sta 

disponibl• para otros usos. Cuando la cantidad d• 

lnv•ntarlo •xlst•nt• m's las ord•n•s por surtir s• 

•ncu•ntran r•s•rvadas, •• •1 mom•nto d• ord•nar •. 

4. Cuando s• 

utll Iza •stt m~todo, los artículos son ord•nados.•n 

p•rfodos fijos d• tl•mpo, por tJ•mplo, cada s•mana. 

Est• P•rÍodo de tl•mpo Indica cuando s• ord•na y la 

cantidad ord•nada d•p•nd•ra d•I niv•l d•l inu•ntarlo 

•n •1 m<Alltnto d• la ord•n. La cantidad a ord•nar s• 

calcula ••P•cificando un nlu•l m'xlmo d• inu•ntarlo, 

Al mom•nto d• ord•nar •• r•ulsa •1 nlu•l d• 

lnu•ntarlo y la ord•n s•rl d•l tamafto qu• s• 

r•qul•ra para ll•gar al niu•l m•xlmo, tomando •n 



cuenta las ordenes que no se hayan surtido aún. De 

esta man•ra • 1 tamaño de las ord•nes varía p•ro el 

ti•mpo •ntre ord•nes •• fijo. 

5. Orden por Grupo: E•t• mftodo se utiliza 

para ord•nar Qrupos de art(culos al mismo tl•mpo. 

G•n•ralmenh m•todo ut i 1 iza intervalos 

variables de tiempo •ntr• ordenes, una cantidad 

total fija y cantidad•• fiJas para los artículos 

lndivldualm•nt•. S• real iza una r•vlsión p•r16dica 

d• los inv•ntarlos, una v•z qu• al9Ún artrculo ll•Qa 

al punto d• ord•n, •• ord•na ••t• y todos los d• su 

Qrupo ••QÚn cantidad•• f ljas det•rminadas con 

ant•riorldad. 

6. Sistema 

di unado para 

de Doble Contenedor: 

prov••r d• control 

Este mftodo 

a mínimo 

costo. Consist• en control•• f Íslcos y visual•• d• 

los inv•ntarios •n lu9ar de r•Qlstros •scrltos. El 

slst•ma consiste en lo sl9ul•nte1 la p•rsona 

•ncar9ada d•l almacin manti•n• dos contenedor•• o 

•spaclos adyacent•• para cada artículo. Un 

conten•dor conti•n• una cantidad d• artfculos i9ual 

a la cantidad d• reord•n. S• uti 1 Izan artfculos d• 

un solo cont•n•dor, y cuando ••t• se vacfa es •1 



utilizan los artrculos d•l ••;undo 

E•t• mftodo •• 

ut 111 za para controlar lnv•ntarlos d• artículo• 

baratos o d• art(culo• caro• qu• ••utilizan •n muy 

poca cantidad. 

Hasta 

dlf•r•nt•• m¡todos para •1 control d• lnv•ntarlos. 

A contlnuaclbn •• d••crlblr'n las dlv•r•a• f6rmula• 

qu• •• pu•d•n utlli&ar para facll ltar •1 control y 

flnalm•nt• •• d•tallara •1 control d• lnv•ntario• 

qu• ••adapta m•Jor al proy•cto •n an,li•I•. 

La fórmula @•• obtl•n• minimizando la f6rmula 

d• co•to total qu• ~~1 

zCr XcCc 

CT • + ... G) 
)( 2 

La fórmula @da ., tamalio d•l loh •n unidad•• 

y la fórmula sigul•nt• lo da •n unldaad•• d• dln•ro1 
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Para calcular •1 nóm•ro d• p•dldo• por a~o •• 

util Iza la •IQui•nt• fórmula: 

z 

n • - ... © 
X 

Con ••tas f6rmula• •• pu•d• calcular todo• los 

dato• n•c••arlo•. para un bu•n con trol 

inu•ntarlos. 

Como ob••rvaci6n, ••tas f6rmula• consld•ran qut 

•I costo dtl artrculo no varra str,¡Ún ti tamallo dtl 

ptdldo lo cual no •ltmprt •• citrto. Para ti caso 

•n qut •1 pr•cio d•I artículo varl• ••gÚn •1 volum•n 

d•l p•dldo, la f6rmula 4 dtbt cambiar•• por la 

•igui•ntu 

X 

CT • cCc + zc ..• (2) 
2 



En lo conc•rnl•nt• a un m•todo d• control d• 

lnv•ntarlos para la fábrica d• pinturas, s• •nfr•nta 

•1 probl•ma d• la gran dlv•rsícled d• artfculos qu• 

s• utilizan •n los dif•r•nt•s tipos d• inv•ntarlos. 

Aprov•chando •1 h•cho d• qu• la flbrlca no •s muy 

grand•, •1 mftodo mas ad•cuado al 1nic1 o d• 1 as 

oper&clones para el control de lnv•ntarlos •• •1 d• 

r•qu•riml•ntos n•tos. 

La s•l•cción d• •st• mitodo •s d•bldo a qu• al 

arranqu• d• una fábrica •s difícil pronosticar las 

v•ntas con la pr•clsÍon suflci•nt• para mant•n•r una 

inv•rsl6n mfnlma •n inv•ntarlos, por lo qu• 1 a m•Jor 

opc 1 Ón •s calcular los p•dldos d• mat•rla pr 1 nía •n 

baH a las v•ntas qu• s• vayan r•gl strando. Es 

lmportanh qu• se •vlh parar 1 a produccl6n por 

falta d• mahrla prima. Una v•z qu• las u•ntas· s• 

•stabllic•n y s•an pronostlcabl•s con suflcl•nt• 

pr•clsiÓn y que •• conozcan los tl•mpos r•al•s d• 

•ntr•ga d• los prov••dor•s s• pu•d• Implantar un 

mltodo corno •1 punto d• r•ord•n fijo qu• p•rmlta 

minimizar los costos •n lnv•ntarios. 



Por su part• los Inventarios de producto 

terminado •• deben mant•ner practic&m•nt• •n c•ro al 

inicio hasta conoc•r que productos se demandan más, 

así como los ciclos de venta d• los diversos 

productos que •• fabrican. 

Debe aclarar•• que la ••1•cci6n de un solo 

mftodo para •1 control d• lnv•ntarios pu•d• ••r 

p•rJudlclal, ya qu• cada artrculo •• comporta d• 

man•ra dlf•r•nt•· Es por •so qu• la m•Jor solución 

•• tomar, •n ba•• a la •xp•ri•ncla, las v•ntaJas d• 

cada mltodo y apl Icarias •n funci6n al artículo qu• 

•• ••ta controlando, 

Los r•glstros d• lnv•ntarlos son una 

h•rraml•nta muy utll •n •1 ad•cuado control d• ••tos 

por lo qu• a continuación se d•talla a man•ra de 

r•sumen, toda la información qu• d•b•n cont•n•r 

••tos r•gistros. 

l. lnformacl&n para ld•ntiflcaci6n. 

a. Nombr• d•l mat•rlal, 
b, Esp•clflcacl6n d•l mat•rial. 
c. NÚm•ro d• ld•ntlflcación. 
d. Unidad d• m•dida. 
•· Localización •n •1 almac•n. 
f, Productos •n los qu• •• utll iza 

y cantidad. 
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2, Información para control. 

a. Punto de reorden. 
b. Cantidad de reorden. 
c. Cantidad m(nima. 
d. Información de util izaciÓn acumulada. 
e. Tiempo de entrega. 
f, Precio unitario. 

3. Información detallada del volumen y 
movimiento del inventario. 

a. Ordenes (fecha, cantidad, etc.>, 
b. Recibos <compras, devoluciones, etc.>. 
c. Reservaciones. 
d. Sal idas. 
e. Balances: 

- Cantidad actual. 
- Cantidad disponible. 
- Cantidad en orden. 
- Cantidad reservada. 

Desde el punto d• vista contable hay cuatro 

m9todos bCsicos comunmente en uso para aplicar. los 

costos d• adquisición a las mercancías vendidas y al 

inventarlo final. Estos mltodos son: 

costo de los artrculos •n el Inventario final se 

marca cada artfculo con su pr•cio •específico•. La 

identificación especl'flca es fácil d" aplicar y es 

pra'ctlco solamente cuando se trata de pocos 
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artfculos de Inventario y se adapta meJor para casos 

en que haya dif•rencias que no s•an en •l costo. 

<color, antiguedad, condiciones, etc.> 

PRIMERA ENTRAOA - PRIMERA SALIOA <PEPS>1 •s un 

tipo d• flujo de costos qu• s• usa como bas• para 

valoraciones d• inventarlos, •n el qu• s• da por 

h•cho qu• las prim•ras unidad•s adquiridas son las 

que 1 as 

final 

PEPS 

unidad•s 

son las 

En cons•cu•ncia, s• 

en las exlst•ncias d•l 

g•n•rlment• las 

prim•ras 

consld•ra 

lnv•nt&r i o 

r•ci•nt•s. 

d•formacion•s si9uienhs; 1. cuando los costos d• 

adquisición van •n aumento, PEPS reduce el costo d• 

las m•rcancias vendidas t Infla las utilidad•s, •I 

saldo final d•l lnv•ntario y las utll idad•s 

2. cuando los costos d• adquisición 

•stan bajando, PEPS Infla •1 costo d• las m•rcancias 

utndidas y r•duc• las utll idad•s, ti saldo final del 

inv•ntarlo 

PEPS ts 

mtrcancias 

y las utilidad•• rtt•nidas. 

adtcuado para valorar ti costo 

v•ndldas, cuando la rotacion 

El mhodo 

el• 1 as 

el• las 

m•rcanclas •s ac•ltrada. En tse caso st rtduce al 

m(nlmo •I retraso dt tiempo antts dt que los costos 

d• adquisici~n st cargu•n a resultados. 
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ULTIMA ENTRADA PRIMERA SALIDA <UEPS>; s• 

considera que las Últimas unidades adquiridas son 

las primeras que se utl 1 izan, el inv•ntario final 

del se unidad•s 

corr•spondi•ntts a las primeras adquisiciones, El 

principal argumento a favor dt UEPS •s que 1 iga 

m•Jor los costos vigentes con las ventas tn curso, 

sin •mbargo, los costos qu• se consideran r•al izados 

no son los que ••tan en vigor 1n la fecha dt la 

vinta, Con mucha frecu•ncla UEPS st apl lea 

solamente al final del 1j1rcicio contable. Mientras 

más tiempo s•ltaYa usado el m•todo y ml•ntras mayor•s 

s1an los cambios rtlativos tn los costos incurridos 

1n ••• p1riodo, mayor•s serán las diferencias 1ntr1 

•1 costo de las 1xlst•ncias d• inv1ntarlo segun UEPS 

y los costos vi91nt••· UEPS no ofrece mayores 

dificultades dt apl lcación en su forma b¡sica qu• 

PEPS, aunqu• •n los n1gocios s• us•n variaciones muy 

complejas d• 

•1 uso d• 

UEPS. 

UEPS •s una baja rotación d• inv•ntario, 

otro factor a favor ·d, UEPS st encu•ntra cuando s• 

trat• d• artículos r1lativamente a salvo de cambios 

en Índol• o ••tilo, otro m¡s, cuando a los cambios 

•n los costos dt adquisici6n sigan ripidam•te 



cambios en los precios de venta. UEPS propend• a 

ser desventajoso cuando fluctuaciones 

relativaente importantes en las cantidad•s de 

PROMEDIOS Pet-IDERADOS; 

mltodo, los costos d• las unidad•• adquiridas fluy•n 

hacia un depó·,i lo común en que el costo de cada 

unidad no pu•d• distinguirse d•l d• otra. Las 

partidas r•tlradas del almacln, para su v•nta o para 

usar••• tl•n•n un costo unitario qu• •s •1 costo 

prom•dlo d• todas las adquisiciones, pond•rando con 

las cantidad•• adquiridas a cada pr•cio Individual. 

La tend•ncia d•l mitodo de prom•dlos pond•rados para 

los costos d• inv•ntarlo •• lnt•rm•dla •ntr• los 

re su 1 tan t•s con PEPS y UEPS. En • 1 transcurso d• 

una s•rl• de p•riodos •n los qu• haya tanto alzas 

como bajas de precios, el mitodo d• prom•d.ios 

pond•rados 

p•que'll'as 

ti•nde a producir fluctuaclon•s más 

•n •1 Importe computado d• 

r•sultadoslnt•rp•rlodicos qu• PEPS, p•ro 

fluctuaciones mayores qu• con UEPS. El m;todo •s 

tal •l que se adapta m•jor cuando las 

•xi shnc i as d• inventario se componen de gran nÚm•ro 

de unidad•• de costo r•latlvament• bajo, qu• •• 



reponen con poca. frecuencia.. Una v•nta.ja. tanto d•l 

método d• promedios pondera.dos •s que se aplican 

costos iguales a. las pa.rtida.s del ínv•ntario final 

que probablemente 

económica.. Con 1 os mi todos 
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VI ORGANIZACION GENERAL DE LA EMPRESA 

6.1. Organigrama 

Un organigrama •• la rep1·e•entación gráfica de la 

relación de todos los departamentos que compon•n una 

;ran fac i 1 i dad •1 fl•do d• informaci6n •ntre lo• 

departam•nto• p•rmitl•ndo asi la comunicación adecuada 

El dl••ño de la• e•tructura• or;anlzaclonale• •e 

ba•a en dos conclu•ione• orl;lnada• d• e•tudlo• •mp(rlco• 

a ;ran e•cal a1 

l. No •Xi•te una •ola manera 6ptima en 
cuanto a or;anizar. 

2. Nln;una manera de organizar •• 
i;ualmente efectiva. 

Exi•ten a •u v•z do• tipos de or;anizacidn1 la 

or;ánlca y la mecanicl•ta. La primera e• efectiva en 

mercados y tecnolo;ias rapldam•nt• cambiante•, mientra• 

que la •e;unda lo e• en mercados estable•. 

La bas• de la ••tructura de dl•eño e• la afirmación 
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de que mientras mas grande sea la incertidumbre sobre 1& 

tarea, mas grande sera la cantidad de información que 

deberá ser procesada por los responsables durante la 

ejecución de la tarea para poder lograr un nivel dado de 

actu&ción. 

Incertidumbre es la diferencia entre la cantidad de 

informaci6n requerida para llevar & cabo la tarea y Ja 

cantidad de lnformacl6n con que cuenta la or;aniz&ci6n. 

La incertidumbre es la variable clave de la cual dependen 

los diseños alternos. 

El modelo que m•Jor s• adapta & la •mpr•sa •n 

análisis •s •l mod•lo m•canlsista, ya que como se dlJo 

ant•s este tipo de organización es efectiva para el caso 

d• m•rcados ••tables como es el de pinturas. 

Este 

empresa se 

ejecucl6n, 

cabo los 

modelo establece que para que dentro de una 

real Ice una tarta con un alto nivel de 

••deben coordinar las actiuidaes que llevan a 

dlu•rsos grupos, es decir, debe haber 

El mftodo mas sencillo de coordinar subtareas 
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comport..mientos necesarios d• su ejecucl6n en formad• 

r•glas se encuentra con situaciones que no ha enfrentado 

antes, no tient resputstas listas a la mano, entonces el 

probltma, s• rtmlte al gtrtnte que titne la informací6n 

para tomar una nutva dtcisl~n. Para esto st determina la 

Jtrarqu(a dentro d• una tmpr•sa. 

El •xi to tn la or9anizaci6n de una tmpresa depende 

rtduclr la n1c1sldad de procesamiento de informaci6n o 

puede aumentar su capacidad de mantJar la Información. 

Existen cuatro estrategias dt dise~o organlzacional. 

lnformaci6n y la tercera y la cuarta aumentan la 

t. Creación de recursos holgados. Se real iza a 
travts de nivtl•• rtducidos de actuación, 
dlsmlnuy1ndo la cantidad dt Información qut debe 
••r proctsada durante la tJecución de la tarta y 
prevlent la sobrecarga de los canal•• 
Jtrírqulcos. 

2, CrtaclÓn de tartas aut6nomas1 consiste •n 
cambiar del dlstño por tarea funcional a otro tn 
ti qui cada grupo cutntt con todos los recursos 
ntctsarlos para llevar a cabo su tarea. Una 
forma dt llevar esto~ la prictlca ••por mtdlo 
de la división del trabaJo. 



3, Inversi6n en slshmas de lnformclón vertical 1 
el suministo de mas información con mayor 
frecuencia sobrecarga a la persona que toma la 
decisión. Se pued• requerir una inversi6n para 
aum•ntar la capacidad de esta persona. 
<computadoras, asistentes, etc>. 

4. Creación de relaciones 1aterales1 esta lleva el 
nivel de \ornad• decisiones hacia abaJo, donde 
existe la informacibn, en lugar de llevarlo 
hacia arriba, hacia los puntos de declslon. La 
manera mas simple de la relación lateral ••el 
contacto directo en\,.. dos personas que 
compart•n un problema. 

Dado •1 tama'llo d• la fábrica 

considerando que la Implantación d• una estrategia no 

excluye a las demás, •• tomará la númtro 4 para diseñar 

el organigrama de la empesa. 

Existen varias formas de relaciones laterales. A 

continuación •• presenta una 1 ista de estas por orden 

ascendente de costo. 

1. Utl 1 izar el •contacto directo• entre los 
gerentes que compart•n un problema. 

2. Establecer •roles d• enlace• entre dos 
departamentos que tienen un contacto 
substanc 1 al. 

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

4. Emplear grupos o •equipos• sobre una base 
p•rmanente, para los problema~ 
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lnt•rdepartamental•s que ocurren con frecuencia. 

~. Cr•ar un "rol integrador" cuando el 1 id•ra:zgo de 
los procesos laterales se convlert• en un 
probl•ma. 

6. Cambiar un rol inh9rador por un "rol gerencial 
d• •nlac•" cuando se afronte una dif•renciaci6n 
•ubstanclal. 

7. Establ•c•r r•laciones d• autoridad dual •n lo• 
puntos crftico•, a fin de crear un 'di••~o 
matriz', 

Para pod•r ••r •f•ctiva•, las or9anizacion•• empl•an 

••ta• forma• en proporción a la cantidad d• inc•rtidumbr• 

d• la tar•a1 •ntonc••• conform• aum•nta la inc•rtidumbr•, 

la or9anlzacl6n adaptará ••tos mecanismos •uc•sivam•nt• 

ha•ta 

acumulativa•, •n •1 ••ntido en que las formas mayor•• •• 

a9r•9an a las forma• menor•• y no la• •u•tltuy•n. 

Qu•da fu•ra d•l objetivo de •ste trabajo el •xpl lcar 

detalladam•nt• cada una d• las siete formas mencionadas 

ant•rlorm•nt•. S• d•scrib•n br•v•m•nte con la final ldad 

d• conoc•r las herraml•nta• con qu• •• cu•nta para 

m•Jorar la or9anlzaci6n d• una •mpr•sa. 



En •1 caso esp•cifico de la fábrica d• pinturas, s• 

En 1 a 

Adml n 1 strac i ón. 
lnv•stigaciÓn y D•s&rrollo. 
Manufactura. 
Mat•rial•s. 

6.2. u explicara· la función 

espec(fica de cada departamento as1 como la r· .. laci'Gn 

exlst•nte entre los distintos dtpartam•ntos. 

En la figura 6.1. s• aprtcla •1 organigrama ;•neral 

dt la tmprtsa. En la figura 6.2 s• detalla ti organigrama 

al d• lnv•stlgaciÓn y 

Dtsarrollo Y •n la figura 6.3 tl dtl dtpartamento 

adminlstatlvo. 

6.2. Flujo d• lnformaclóñ d•ntro d• la' Emprtsa 

En ••ta s•cci6n •• d•t•rmlnarán las poi (tlcas dt la 

emprtsa, la función d• cada departamento, la relación 

•ntr• los dlvtrsos departamtntos y •1 ptrsonal requ•rldo 

para la optración administrativa y otras op•racion•• qu• 

no •• han tratado hasta tl momtnto. 
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Figura 6.1 ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA. 



Figura 6.2 ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTE DE !NVESTIGACION Y DESARROLLO. 

Figura 6.3 ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO, 



Es importante definir las pol (ticas de la empresa, 

para especificar las funcion•s de cada departamento, para 

fijar las responsabi 1 ldades de cada funcionario y para 

que todos los recursos con los que cuenta la empresa se 

•nfoquen hacia un mismo obj•tlvo y asi todos los 

A. ObJetivos y Poi (ticas G•nerales. 

l • 

3. 

4. 

:s. 

6. 

?. 

e. 

~. 

Aprov•char i nt•;rament• 1 a ca~·•c. i dad produc t 1 va 
d• 1 a p ! anta. 

Impulsar d•I modo mas •n•rgico posible las 
v•ntas. 

~ograr 1• m•Jor organizacl6n posible del grupo 
adrni n 1strat1 vo. 

FIJar cuotas d• ventas y produccl6n. 

Del Imitar•• con toda prtclsl6n las funcionts, 
autoridad y rtsponsabllidad qu• corr•sponden a 
cada J•f• •n cada uno d• los nlv•les, para 
evitar dupl lcldad d• mando y fugad• 
r•sponsabll idad. 

Todo probl•ma qu• impllqu• la acci6n conjunta de 
dos o mas d•partam•ntos o J•f•s, se r•al ic• por 
m•dio d• comltís. 

C•lebracl6n periódica d•l J•f• d• cada 
d•partam•nto, con los Jef•s a sus ord•nes. 

Oeb•n formular•• por ••crlto los obJ•tlvos y 
poi ftica• d•ntro d• cada dlvlslcl'n de la •mpr•sa. 
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B. Objetivos y Políticas de Ventas. 

1. Utll izar el precio y calidad de los productos, 
asr como el servicio de la empr•s& como armas 
para conquistar mercados. 

2. Fijar cuotas d• ventas. 

3. Sup•rvisar la actividad de los v•ndedor•s y 
•stabl•cer sistemas de r•mun•ración • 
inc•ntlvos. 

4. lnv•stlgar qu• piensan los el l•nt•s r•sp•cto d• 
la •mpr•sa y sus productos. 

S. Sist•matizar la atenci6n a los el i•nt•s. 

6. R•al Izar campa~as d• publicidad •n los mom•ntos 
mas •flcac•s. 

C. Obj•tlvos y Po1rt1cas d• Producción. 

1. Buscar la mas alta cal ldad posibl• •n todos los 
prodcutos. 

2. Coordinar las actividades de producción y v•ntas 
d•l modo mas •fici•nt•. 

3. Producir a bas• de cuotas ~ijadas d• ant•mano. 

4. lnv•stlgar nu•vos productos. 

s. Medir la productividad. 

6. Cons•guir •1 m'xlmo aprov•chami•nto d• la 
maquinaria y •quipo. 

?. Fijar programas d• producci6n para •vitar 
trabajo •n horas •xtra. 

e. Adoptar sistemas d• mant•niml•nto pr•v•ntlvo. 

9. FIJar y r•vlsar los nlv•l•s de lnv•ntarlos. 
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l, Obtener la mayor rotacidn del capital posible. 

2. Establecer y operar registros f inancleros, 
contables, estadrsticos, etc. 

3. Afinar los slst•mas de costos. 

4. O•tallar los presupu•stos. 

5, Conseguir para la empresa la situación 
financiera mas apropiada. 

Toda 

•ncu•ntr• d•scrlta ant•riorm•nt• deb•ra subordinar•• al 

m•nos t•mporalm•nt•, a las aqu( detalladas. 

En la s•cción 6.1 se det•rmlnÓ el organigrama d• la 

•mpr•sa en función d• los distintos d•partamentos que la 

A continuación •• describir&n en forma general 

las funclon•• dt loa departam1ntos. 

1. D•partam1nto Administrativo: estt departamento 
estar' dividido en dos partes, finanzas y 
v•ntas, Finanzas se 1ncar9ari de asignar los 
r1cursos económicos dt la emprtsa a las divtrsas 
arias de esta. V•ntas st 1ncar9ara de la 
atención a los el ltntes, de la distribución y la 
cobranza. St encarga tamblfn de la 
administración de recursos humanos <vacaciones, 
prestaciones, IMSS, INF~IT, etc,), 

2, Investigación y Desarrollo1 este departamtnto 
•• tl rtsponsabl• de desarrollar los nuevos 
productos, asf como los procesos dt fabricaci6n 
para ••tos. Mejorar los productos y procesos Y& 
1xlstent•s • lnv•stigar loa productos d• la 
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compet•ncia y compararlos con los que s• 
producen en la planta. 

3, Manufactura1 •ste departam•nto s• encarga d• la 
sup•rvlsi6n en ambas areas de producci6n asr 
como la determinaci6n d• los •standar•s d• 
trabajo y producción, del mant•nlmi•nto, d• la 
maquinaria y •1 equipo Y del control de cal !dad. 
D•t•rmina los inc•ntlvos, horas •xtras, cursos 
de capacltacl6n, s•gurldad industrial y 
contratacl6n d• p•rsonal dlr•ctam•nt• 
r•lacionado con la producci6n. 

4, G•r•ncia d• Materlal•s: s• •ncarga d•I control 
d• inventarios, d•terminar los puntos d• 
reord•n, los lnv•ntarlos d• ~•gurldad y d• hac•r 
las compras d• mat•ria prima y pap•l•rra. 
Ll•var los r•gistros de producto t•rminado y 
d•t•rminar la distribucidn m's apropiada d• los 
almac•n•s. 

~. G•r•ncia G•n•ral 1 s• •ncarga d• planificar, 
coordinar y •valuar las funclon•s d• los cuatro 
d•partam•ntos, ar·r·iba d•scritos, ad•m's d• 
establ•c•r las t•cnicas de mercadot•cnla y 

Una 

pub! lcldad qu• •• vayan requirl•ndo. Se encarga 
tambiln d• la contratacidn d• p•rsonal Junto con 
•1 ger•nte d•I ar•a qu• lo r•qulslta y d• lo• 
asuntos l•gal•s de la compa~1a, 

v•z d• hrm i nadas 1 as funclon•s d• cada 

•ntr• cada uno de •llos. 

Un P•dldo d• cualqui•r producto es lo qu• inicia •1 

pon• •n movlml•nto a la •mpr•sa. 



s• pone en contacto con la gerencia de materiales para 

r•visar si el mat•rial sol !citado existe en el almacln de 

producto terminado o no. Si existe el material se 

notifica a ventas para que este a su vez avise al 

cliente. Si no existe •1 material se envia tl P•dido al 

departamento 

dehrmint ti 

ventas del 

de manufactura para que se programe y as( se 

t 1.empo dt entrega. Manufactura av 1 sa a 

tiempo de entrega para notificar al el iente. 

Por otro lado, manufactura se comunica con la gerencia dt 

materiales para que st vtriflque si el Inventario dt 

materia prima es suficiente para producir el pedido, en 

caso afirmativo st procede a la produccl6n del pedido, y 

en caso negativo se realizan las compras necesarias para 

poder proceder a la producción. Una vez que ti producto 

esta listo, st notifica a vtntas para que se encargue dt 

la entrega, facturacl6n y cobranza. 

En la figura 6.4 se simpl lfica todo este proceso por 

medio dt un diagrama de flujo, 

~a funci6n d• compras la real iza la gtrtncla dt 

materiales y consistt tn real izar ti pedido al proveedor 

previa autorización en su caso del departamento d• 

finanzas y de la gerencia general. 
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El d•partamento de manufactua deber~ informar a la 

gerencia d• materiales del volumen de producci6n semanal, 

para que •sta llev• al dia sus registros de inventarios y 

en su caso r•al ic• las c0111pras necesarias. 

El para 1 a operación 

administrativa de la empresa es el siguiente: 

Una Secr•taria'A' en espafiol para el Gerente 
G•neral. 

Una Secr•tarla •e" COl!lpartida entre los gerenhs 
d• Administración e Investigación y Dtsarrollo. 

Una Stcrttarla •e• para los gertnt•s de 
Manufactura y Mattrlales. 

Un chof•r para tntr•gas dt producto terminado y 
r1col1ccl6n dt mat•ria prima. 

Una ptrsona tncargada dt la limpieza dt las 
oficinas. 

Un vlgllantt para controlar tanto al personal dt 
la cOlllp&nla cOlllo a las visitas, que r1porta a la 
gtrtncla admlnistrtiva. 

Un Contador Gtntral dtptnditnt• d•l ar•a 
administrativa. 



VII. ANALISIS DE RENTABILIDAD E INDICES FINACIEROS 

MAS REPRESENTATIVOS 

Esta ••telón constari d• tr•• part••• an,llsls d• 

costos y cálculo d•l punto d• •qull ibrlo, aníllsl• d• 

inv•rslón y flnalm•nt• los indlc•s f lnancl•ros. 

En •1 capítulo IV •• hablo d• la capacidad Instalada 

por m••· En ba•• a ••o la capacidad r•al •• consld•ra •I 

70X d• la capacidad Instalada, por lo qu• la producci6n 

590,000 lts. d• •.malt• alquld'I leo. 
550,000 lh. d• pintura acrfl lea. 
275 1 000 lts. d• r•cubriml•nto t•xturizado. 

1 '41:5,000 l ts. •n total. 

La planta trabaJarl, al Inicio d• op•racion••• 8 

hrs. diarias y 260 dlas al año, por lo qu• la producción 

diaria ••rl d• 5,440 lts, 
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A. Costos Dlr•ctos d• Materia Prima. 

Al no poder d•tallar las fórmulas d• todos los 

productos ya qu• son confid•nclal•s, y al no conoc•r la 

d•manda •xacta d• todos los productos, s• hara •1 cÁlculo 

Esmalte Alqulda'l ico. 

H.P. Cantidad 

R•slna 
Cargas 
Pi~•nto 
Aditivos 
Empaqu• 

30,0 
28.0 
12.0 
30,0 
5.0 

Costo por 1 ltro • S993.00 

Pintura Acrfl lea 

M.P. Cant 1 dad 

R•slna 
Carga• 
Pl~•nto 
Aditivos 
Agua 
Empaqu• 

1 kg • 0.760 lts. 
100 Kg • 76,0 lts. 

12.0 
50.0 

7.0 
5.0 

26.0 
4.0 

Costo por litro• S790.80 
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Pr•cio Total 

1,500 45,000 
150 4,200 

1,800 21,600 
700 21,000 

1 ,500 7,500 

99,300 

Pr•clo Total 

2,000 24,000 
250 12,500 

1 ,800 12,600 

1 •ººº 5,000 

1 ,500 6,000 

60,100 



R•cubrimlento T•xturizado 

M.P, Cantidad 

R•slna 14,0 
Cargas 75.0 
Pl~•nto 4.5 
Aditivos 2.0 
Agua 4.5 
Empaque 3.0 

1 Kg • o.540 lts. 
100 Kg • 54.0 lts. 

Costo por 1 ltro • •t,134.10 

Todos 

pi .anta. 

Precio Total 

2,000 28,000 
250 18,750 

1 ,000 8,100 
1,000 2,000 

1 ,soo 4,500 

61,350 

Segun la producción •stlm.ada, la dlstrlbucld'n por 

producto qued.ai 

41. 7'/. 
38.9"/. 
l~.4X 

100.ox 

e1111.al h 
pintura 
recubrimiento 

total 



Por lo que •l costo promedio de un litro d• producto 

993.00 X .417 
790.80 x .389 

1 , 136, l 0 X , 194 

8.1. Co•to• FiJo•· 

•n l a tab 1 a ? • l 1 

414.10 
307. 60 
220.40 

S942. l0 
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Equipo Pr•clo Total 

2 mol lnos continuos d• p•rlas 
d• 10 H.P. 11 '7150 ,ooo 

1 ac;¡i tador mural d• 215 H.P. 1 '7150,000 

2 di sp•r•or•• d• 215 H.P. 11'1215,000 

1 m•zclador d• 10 H.P. 3'8715,000 

1 dlsp•r•or d• 1 H.P. para 1 abora-
torio. !500,000 

!molino d• Jarro para 1 abora ter 1 o 1500,000 

Total •29'1500,000 

Tabla 7.1 INVERSICJll EN MAQUINARIA. 

El c'lculo d• la d•pr•ciacl6n s• hizo por •1 mitodo 

d• "d•pr•claclón 1 ln•al". 

Dond•1 
P lnv•rslón o valor orlc;¡lnal d•l activo. 
N • N~m•ro d• p•rlodos <anos>. 

En la tabla 7.2 •• pr•s•nta un r•sum•n d• la 
d•Pr•claci6n d• todos los activos. 
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Ae ti vo N Importe D•pr•e 1 &e ion 

Maqu 1 n•r i • 10 29'500,000 2'950,000 

H•rr&ml•nt• y •quipe 
d• l&bor&torio. 5 1'500,000 300,000 

ln•t•l•elÓn •l•e-
trie&• hldrául le&. bo 2'950,000 295,000 

Equ 1 po d• ofiein• 5 1'875,000 375,000 

Equipo d• tr•n•port• 5 9'300,000 1'860,000 

Tohl 45'125,000 5'780,000 ··=-· 
T&bl& 7.2 DEPRECIACION DE ACTIVOS. 

••rvlcio •• d• 144 Kw-H por di•. 

El co•to d• I• •l•ctrlcid•d •• d• 25.80 •/Kw-H. 
El co•to dl&rlo1 144•x 25.90 • 3,715,20 
El co•to &nu&l 1 3,715.20 x 260 • •965,952. 

---~= 

d• 1& m&quln•rla y •quipos 42'175,000.00, 

42'175 0000 X 0,05 •• 2'108,750,00 
--•Em•• 
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+Mantenimi~nto y Limpi•za. 

El costo d• mantenimi•nto y l lmpleza •• estimo en 3"/. 

del costo del equipo. 

42'175,000 ~ 0.03 -· 1'265,250.00 m-•-
+Control de Calidad, lnv••tigacion y Desarrollo. 

Gasto Anual • • 3'500,000,00 
-----=-•=m•• 

+Gastos Administrativos y Pub! icitarios. 

St 

pub! lcldad, ttl,fono, transportt y paptltrla. 

St asigna una cantidad fiJa anual d• • 8'000,000.00 -
+Gastos d• Impltmtntaclón. 

Gastos dt Organlzacl&n y Plan•aci6n 900,000.00 
Gastos por Aslsttncla Tlcnlca 500,000.00 
Gastos por MontaJ• y Putsta •n Marcha 2'350 1000.00• 

3'750,000,00 

• lncluyt contrato tntrgla tllctrlca. 
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Estos gastos se van a absorv•r en 5 a~os; por lo 
tanto el costo anual es: 

3'750,000.00 
... 750,000.00 

m===••=-

m2. El costo por m2 es de S700.00 al mes. 

Por lo que el costo total anual es de1 

2,000 X 700 X 12 • $ \6'800,000.00 

actnl n l strat 11.10 )' 

Secretarla "A" 
Secr•tar 1 a •e• 
Secr•tarla •c• 
Almac•nlsta 
Vigilante 
Chofer 
HensaJero 
Contador 
Gerente Actninlstratlvo 
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130,000.00 
100,000.00 
eo,000.00 
7!5,000.00 
7!5,000.00 
es,000.00 
7!5,000,00 

2so,ooo.oo 
3!50,000.00 



G•rente d• Materiales 
G•r•nt• Manufactura 
G•r•nt• lnvestlgaci6n y D•sarrollo 
G•r•n t• G•n•ra 1 

Total 

- IX lmpu•sto •ducaclonal. 
- 2X impu•sto ••tatal. 
- SX INFCJ-IAVIT. 

300,000.00 
350,000.00 
2eo,ooo.oo 
500,000.00 

2'650,000.00 

-12X cuota IMSS y guard•rias. 

2'650,000 X 12 X 1,2 + 2'650,000 s. 40'810 1000.00 --- ... 

Consld•rando qu• •n prom•dlo la maquinaria trabaJa 

••I• horas diarias s• t•ndrl un consumo d• 1 

1 Kw 
93 H.P x x 6 Hrs, • 410.3 Kw - H. 

1.36 H.P. 



Si en un d(a se producen 5,440 lts, de pintura el 

consumo de ener9ia por 1 ltro es: 

410.3 Kw - H 
"'0.754 Kw-H/lt. 

5,440 1 ts. 

• Kw-H 
25,80 X 0,754 1.95 •/1 t. 

Kw-H Lt. 

+Mano de Obra Dlr•cta. 

11 Obr•ro• con •alario m(nimo 
2 •up•rvlo•r•• d• producción 

814,000 •/m•s. 
500,000 •/me11. 

Con•ld•rando la• ml.ma11 pre•tacion•• qu• para los 
demá11 emp 1 eado111 

1'314,000 x 12 x 1,2 + 1'314,000 s 20'235,600 •/a~o. 
20'235,600/260 • 77,829.23 •ldla. 
77,829,23/5,400 •·14.40 •/lt. 

--.sc•••sE= 

v•nta d• un litro de pintura. Aunque•• vayan a man•Jar 

varia• ca·lidad•s y varios precios, para la cu•stlÓn d• 

anll l•ls ••necesario calcular un precio promedio. 

Al ta calidad 
Mediana calidad 
BaJ a ca 1 i dad 

1,810./lt. 
1,260 •/lt. 

810 t/lt. 



Estos precios son para pintura base agua en color 

bl aneo d• Com•x. Los pre e i os del esmalte si:in 1 i geramente 

m:s altos. 

la 
. , 

ac 1 arac ion 

marcas de mejor calidad, •1 precio ¡·u»d• 11 •gar hu; ta 

casi 3,000 S/lt. 

Si s• toma s1,e10.oo como el pr•clo promedio dt 

v•nta al p~bl leo <habrá mís caras y m:s baratas>, y 

considerando que t 1 distribuidor man•Ja un 45X 

aproximadam•nt• de marg•n, la fábrica dtbe vtndtr un 

1 itro de pintura •n Sl,250.00. El margen ts ampl lo para 

qut putda absorver los gastos dt flete y descuentos. 

Como •• vio al principio del capítulo •1 costo dt 

materia prima para un 1 itro de pintura en promtdlo ts dt 

S942.IO, si a esto le agregamos t'os costos variables 

qutda: 

Materia Prima 
Costos variables 

+ 30. 42'/. 

942.10 S/lt. 
16 .35 S/l t. 

958.45 S/lt. 
291.55 •/t t. 

1,250.00 •/lt • 
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Como se deduce de este &nál isis el 30.42% es el 

m&rg•n con el cual se deben de absorver los costos fijos, 

los descuentos especiales a proveedores <pronto pago, 

promociones, e te,) y g•nerar una u ti 1 1 d"d. 

En bas• a todos estos cálculos y consider,.ciones, se 

proc•d• al c'lculo del punto de equilibrio. 

C. Punto d• Equil lbrio. 

El punto de •qull ibrlo se calcul" con la fin"l ldad 

d• d•t•rminar la capacidad m(nlma a qu• tl•ne qu• 

trabajar la pl,.nt" para no lncur·1·i1' •n perdidas, 

El punto de •quil ibrlo •• c&lcula •n base a las 

s I gu 1 e ril " ; f drmu 1 as 1 

lngr•sos Total•s •Costos Fijos+ Costos Varl,.bles •• , © 
lngr•sos Total•s =Cantidad x Pre•;., de Venta ... @ 

!,T, ~ 1 440 X 260 X 1,250 = 1,768'000 1 000 $/año. 
C.F. 79'979 1 952.00 $/año, 
c.v. 1 1 3~~'631,680.00 $/año. 

C.F. 
... (!] P.E. • 

c.v. 
1-

l.T • 
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Substl tuyendo se obtiene: 

P.E. $ 3q2'90B,386.20 
P.E. 27q 1 326.70 lts. 

En la. figura 7.1 se ilustran estos r•sulta.dos. 

7.2. An,lisis de Inversión 

Para. la. 

proy•cto d• inversi~n como el propuesto, •s necesario 

d•sa.rrolla.r los esta.dos financieros preforma. los cuales 

a.ba.rca.n los cinco primeros años de opera.ció'n. Se deben 

de tomar en cuenta. posibles modif lca.clones en los esta.dos 

fina.cleros corno resulta.do de situaciones impredecibles. 

La.s cons i dera.c 1 ones en las cuales se basa. el 

desarrollo de los esta.dos financieros son: 

l. Cl ientes1 30 dfa.s de credito. 

2. Inventarios: Ma.hr 1 a. Pr lma - 15 dfas ca.lenda.rio. 
Producto en Proceso - 1 dra. producció'n. 
Producto Termina.do - 15 d(a.s ca.lenda.rio. 

3. Activo FiJ01 Se deprecia. conforme a. lo establecido 
por 1 a. Ley del Impuesto sobre 1 a. Renta.. 

q, Proveedores 1 30 df'a.s de credito. 

5. Impuestos: Se pa.ga.n a.1 momento de ca.usarlos. 

Como es conocido, ninguna. empresa. utiliza. su 

ca.pa.clda.d insta.lada. totalmente hasta despu{s de un cl•rto 
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tiempo de operaciones. Este tiempo dependerá tanto de 

factor•• •xternos <competitividad, demanda, etc.>, como 

de int•rnos <mano de obra, personal, etc.). 

Para ••t• caso en particular la utilización d• la 

capacidad instalada para lo• primeros cinco años d• 

op•raci6n st obs•rva •n la tabla 7.3, tomando como bas• 

1'415,000 lts • IOOX. 

Ano X d• Util lzaclÓn Volumen dt Producción 
<miles d• lts.) 

1 70 990.50 
2 85 1,202.75 

3-5 100 1,415.00 

Tabla 7.3 PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD. 

financitras. El tstudio st hac• a precios constantts 

dtbldo baslc.mente a la lmposibil idad de hacer una 

pror•ccl6n de los (ndices de inflación d• los próximos 

anos. 

A contlnuacl~n st prtsentan en forma de tablas todas 

las proytcclones financieras para los primero• cinco &~os 

optraci6n. Las tablas no requieren de mayor 

txpllcación, por lo que solo •• haran las anotacionts 



Año Unidades P. Uni tar-io Total 
<Mi 1 es> S/U <MI l •s $) 

1 990.50 1. 250. 00 1'238,125.00 
2 1,202.75 1,250.00 1'503,437.00 

3-5 1 ,415.00 1,250.00 1'768,750.00 

Tabla 7.4 VENTAS. 

-------- Año Año Años 
Costo/Lt 1 2 3-5 

Ma h r 1 a Pr i ma 942.10 933, 150 I' 133,111 1 '333,072 
Mano d• Obra 14.40 14,263 17,320 20,376 
El•ctrlcidad 1.95 1,931 2,354 2,759 

Tot&I 958.45 949,344 1'152,785 1'356,207 

Tabla 7.5 COSTOS DE PRODUCCION. 

Año Año Años 
1 2 3-5 

Su•ldos• 28,570 34,690 40 ,810 
Administración y V•ntas• 5,600 6,800 0,00.0 
D•Pr•c 1 ac i cSn 5,780 5,780 5,780 
Renta 16,800 16,800 16,800 
Otros•• 4,340 4,340 4,340 

Total 61 ,090 68,410 75,730 

Gastos •n mll•s de pesos. 

* Estan •n funcid'n al volÓm•n de producción. 
** lncluy• •l•ctrlcidad, seguros y mantenlml•nto. 

Tabla 7.6 GASTOS, 
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Los gastos diferidos es unicamente la amortización 

d• los gastos de instalaci5n y organizaci6n que ascienden 

a 750,000 $/año. 

Inventario Compras H.P. lnv•ntario 
Año In i c 1 al Util Izada Final 

1 o 972,031 933, 150 38,881 
2 38,881 I' 180 ,324 I' 133,111 47,213 
3 47,213 1'388,617 l '333,072 55,545 
4 55,545 1'388,617 1'333,072 55,545 
5 55,545 1'388,617 l '333,072 55,545 

Tabla 7.7 INVENTARIO DE MATERIA PRIMA. 

Año Inv•ntario Final 

1 3,650 
2 4,432 

3-5 5,214 

Pr•cios Hll•s d• P•sos. 

Tabla 7.8 INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO. 

Inventario Inventario 
Año 1n1 e i al Final 

1 o 39,560 
2 39,560 48,030 
3 48,030 56,510 
4 56,510 56,510 
5 56,510 56,510 

Cifras •n Mll•s d• P•sos 

Tabla ?.9 INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO. 
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Saldo Saldo Recuperac i Ón 
Año 1 ni c i al Ventas Final Carhra 

1 - 1'238, 125 103, l 77 1'134,948 
2 103, 177 1 '503,437 125,286 1'378, 151 
3 125,286 l '768, 750 147,396 1'621,354 
4 147,396 1'768,750 147,396 1'621'354 
5 147,396 1'768,750 147,396 1'621'354 

Tabla 7,10 CLIENTES. 

Saldo Saldo Pago a 
Año ln 1c1 al Compras Final Prov•edorts 

1 - 972,031 81 ,003 891,028 
2 81,003 1' 180, 324 98,360 1'081,964 
3 98,360 1'388,617 115,718 l '272 ,899 
4 115,718 1'388,617 115,718 1'272,899 
5 115, 718 1'388,617 115,718 1'272,899 

Cifras en Milts d• Ptsos. 

Tabla 7.11 PROVEEDORES. 

Año Sal do FI nal 

1 82,091 
2 99,675 
3 117,269 
4 117,269 
5 117,269 

Cifras en Mi les de Pesos. 

Tabla 7.12 INVENTARIO TOTAL. 

Con la información proporcionada •n las tablas 

anteriores se procedt a la elaboracidn d• los estados dt 

resultados y balances preforma para los primtros cinco 

a~os qut st obs•rvan en las tablas 7.13 y 7.14. 
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ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA 
<MI l 1s d• P•10•) 

AÑO 1 """º 2 
,,¡:¡º 3 AÑO 4 Pila 5 

V•nla1 1'239,125.00 1'503,437.00 1'769,750.00 1'769,750.00 l '769, 750 .oo 

Co1to1 949 ,344 ·ºº 1' 152, 785.00 l '356,207.00 l '356,207.00 1'356,207.00 

Uti 1 idad 
op•r&c i o'n 298, 781.00 350,1.52.00 412,543.00 412,543.00 412,543.00 

Ga•to1 61,09~ .oo 68,410.00 75, 730 .oo 75,730.00 75, 730 .oo 

Ga•to1 
dlf1rldo1 750 .oo 750.00 750 .oo 750 .oo 750 .oo 

Total 61,840.00 69, 1•0.00 76,480 .oo ?6,480 ·ºº 76, 490. 00 

Utl 1 ldad 
ant11 d1 
lmpu1•tos 227, 301.00 291 ,492.00 336,063.00 336,063.00 336,063.00 

l .S.R. <42Xl 95,466.00 118,227 .oo 141,146.00· 14!, 146.00 141, 146.00 

, •• T .U, (8"/.l 18, 184,00 22,519.00 26, 985.00 26,985. 00 26, 885.00 

Ut 11 1 dad N• ta 113,651.00 140 '746.00 168,032,00 168, 032, 00 168,032.00 .... _____ ---·--· ···==-••=m:= -----· ---ICI 
T ab 1 a 7, 13 ESTADO DE RESULTA DOS PROFORHA, 



BALANCE GENERAL PROFORMA 
CMll•' dt P••os> 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 ""º 4 
~o 5 

ACTIV01 

'1rsa1l1n ~· 

CaJa y Banco• 107,507.00 255, 226.00 430,343.00 604,!>05.00 779,936.00 
lnv•ntar 1 o 62,091.00 99,675.00 117,269.00 117,269.00 117' 269.00 
Cl l•nt•• 103,177.00 125,266.00 147,396.00 147' 396. 00 147,396.00 

:[1 292 '775.00 480'16!>.00 61>5,006.00 869 ,!570 .oo 1 '044,603.00 

Maquinaria y 

~:~~=~ 1IC1 ~n 4!5,125.00 45,125.00 45, 125.00 45, 125,00 45, 125.00 
(5, 780 .00) ( 11,560 .00) (17,340.00) <23, 120.00) ( 28' 900. 00) 

N•to 39,345.00 33,565.00 27 '785,00 22,005.00 16,225.00 

~ 

Ga•to• dt 
ln•talaciÓn 3,750.00 3 '750 .oo 3,750,00 3, 750 .oo 3,750.00 
Amor t 1zac1 &'n <750.00> ( 1,500 .00) <2,250,00) (3,000 ,00) (3, 750 .00) 

N•to 3,000.00 2,250.00 1,500.00 750 .oo -

}!,.AL ACTIVOS 335, 120 .oo 515,984.00 724,293.00 892,325.00 '060,828.00 ----- --==·-·· ---· ----· 
.. _______ 
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BA~CE GENERAL PROFORf'o\A (contlnuaclÓn> 
<MI l •• d• Pesos> 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

PASIV01 

kl cs¡yl l!JSI 

Prov11dor1s 81,003.00 98,360.00 115 0 718.00 115,718.00 115,718.00 
l,. .... u1sto• por 
p .. ..,ar 95,466.00 118,227 .oo 141, 146.00 141,146.00 141,146.00 

Total 176,469.00 216,587 .oo 256,864 .oo 256,864.00 256,864.00 

CAPITAL• 

Cap 1 tal soc l al 45,000 .oo 45,000 .oo 45,000 .oo 45,000,00 45,000 .oo 
Ut 11 1 dad•• por 
distribuir 113,651.00 254,397.00 422,429.00, 590 ,461.00 
Rtsul tado del 
1J1rclclo 113,651.00 140,746.00 168,032.00 168,032,00 168,032.00 

PASIVO + 
CAPITAL 335,120,00 515,984,00 724 ,293,00 892 ,325.00 '060,828.00 -- ••••••me== --··- ---- ~--

Tabla 7, 14 BAUINCE GENERAL PROFORHA, 



7.3. lndicts Financieros 

Los fndices financieros, conocidos tambiér1 como 

razones financieras presentan un panorama. general de la 

empresa y st clasifican de la siguiente manera: 

1. Razones dt li~uldez, miden la capacidad de la 
empresa para cumplir sus obligaciones de 
crecimiento a corto plazo. 

2. Razones de apalancamitnto financitro, midtn 
hasta qut punto la tmprtsa ha sido financiada 
mtdlantt dtudas. 

3. Razones de actividad, mldtn la eficacia con que 
esta utilizando sus recursos. 

4. Razones dt productividad, midtn ti nivel general 
de la eficiencia de la admlnistraclon en tlrmlno 
de los rendimientos generados sobre las ventas y 
la Inversión. 

A continuación se presentan las principales razones 

financieras dt la compañia, comparando el primero con ti 

quinto año de operación. 

Año 
5 

Liquidez 

Activo Circulante 
Circulante 1.66 4,07 

Pasivo Circulante 

Activo Circulante-Inventario 
1.19 3.61 

Pasivo Circulante 



Endeuda.mi en to 
Activo Total 

Actividad 

Ventas 
Rotaci~n de Inventarlo• 

p,.,. iodo Promedio 
de Cobro 

Cliente<o 

V•nta• Diarias 

Activo Fijo 

Rotaci~n del Activo Total • 
Act 1 vo Toh.1 

Productividad 

Ut i 1 1 dad Ne ta 
Mar9en de Ut i 1 1 dad • --------

Utl 1 ldad Neta 
RSI • 

Activo Total• 

53X 

15 

22 

3.7 

91 .3'/. 

• Activo FiJo +Activo Dif•rido + Inventarlo. 

24X 

15 

22 

109 

1.7 

9 .!5"/. 

125. 9"/. 

El mftodo del valor pre•ent• •s uno d• lo• criterio• 

econ6mico• m'• ampl iam•nte utll Izado• •n la evaluaci&n d• 

proyecto• 

futuro• que un y comparar ••ta 
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tquivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha 

equivalencia es mayor- que el desembolso inicial, 

entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado. 

Las cons i dtrac i enes que se tomaron para la 

real lzaciÓn del an,1 isis son: la vida del proyecto strl 

de cinco años, el valor de recuperación al final de los 

cinco años sera cero, la tasa mrnima de rendimiento es de 

l20X, la lnversitn Inicial es de 45 millones y los fluJos 

dt efectivo son las utll ldades netas de cada periodo. 

La formula utilizada es: 

VPN •-So + ~ 
t•l 

VPN Valor presente neto. 
So Inversión Inicial. 

St 

t 
< I+ i) 

... €) 

St • FluJo de tfectlvo neto del periodo t. 
n • N6mero de periodos de vida del proyecto. 

Tasa mfnima de rendimiento, 
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En la figura 7.2 se ilustra la escalad• titmpo dtl 
pl"oyecto: 

113. 7 140.7 
P•r-ido"' 

o 2 

168.0 

3 

168.0 

4 

168.0 

5 

Fig. 7.2. ESCALA DE TIEMPO PARA CALCULAR EL VPN. 

113.7 140.7 
VPN • -45 + ·-· 2 

<1+1.2l <l+l.2l 

VPN • 106.9 - 45 e 61.9 

168.0 168.0 
+-+ 

3 4 
(1+1.2) <1.1.2> 

168.0 

5 
(hl.2) 

La tasa inttr-na dt r-tndimitnto por- su par-tt tata 

r•laclonada dir•ctamtnt• a la inflaclo"n por lo qut podrla 

qutdar la duda dt si ••ta d•b• str dtflaclonada. Dados 

los cambios tan viol•ntos dt la tconomfa actual y a la 



respecto al futuro económico, se decidió fijar la tasa 

mi"'nima d• rendimi•nto en un porcentaje lo más al to 

posibl• en rel ac 1 Ón la. situación actual. Si 

consid•ramos qu• los flujos d• •fectlvo ya estan 

d•flaclonados y la tasa mfnima d• r•ndiminto •s tan alta, 

s• •sta anal Izando •1 proy•cto bajo unas condlcion•s 

Ahora, si 

resultado afirmativo •n cuanto a la factibilidad d•l 

baJo •stas condiclon•s, como•• •1 caso, lo mas 

probable es que el proyecto sea aun más rentable baJo 

condiciones r•ales. 
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VIII. CONCLUSIONES 

areas d• la vida diaria. 

Hlxico r•qui•r• de una infra•struc:tura industrial cada 

dfa mayor y mas productiva. Es por •so lndlsp•nsabl• •I 

fomento de la lnversi6n parad• esta manera g•n•rar mis 

•mpl•o• y forhl•cer la •conomra d•I pal"s. 

Las inv•rsion•s solo se Q•nerarín si s• l• pr•s•ntan 

oportunidades claras y r•ntabl•s al inv•rsionista, ya qu• 

d• otra man•ra d•stinara sus r•c:ursos a inv•r•lon•s m¡s 

••guras. 

La 1 ndustr i a pinturas una gran 

div•rsldad d• 

d• qu• ••. un 

poslbi l ldadn 

zonas d•l 

fabrlc:ant•s 

opc:ion•• para la inv•r•i6n, ya que a pe•ar 

m•rcado muy comp•tldo, todavra •xlst•n 

d• introducir productos nu•vos o atacar 

Incluso 

abandonada• por 

1 a •xpor tac i 6n 

los 

•• 
factibl•, ya qu• •n Mlxico •xi aten mat•rlas primas d• 

suficl•nt• calidad para fabricar productos c:omp•titlvos 

•n el •xtranJero, 
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Como se anal izó a través de este estudio, el 

cr•cimiento e•p•rado de egte sector de la industria es 

prometedor por lo que la creación d• una planta como la 

aqui propu•sta d•muestra qu• aun existen posibilidades de 

inv•rslÓn •n el pafs. 

Aunque •• impred•cibl• el futuro •con6mico d•l pafs, 

se demostró que •l proyecto•• por demás atractivo aui en 

las condiciones •conoÍnicas mas adv•rsas, siempre y cuando 

•• ofr•zca al p~bl ico un producto de bu•na calidad a un 

pr•cio acc•sible, 

En pocas palabras, la lnstalacidn de una f'brlca d• 

pinturas, ccmo la d•scrita en este estudio es una 

inv•rsló'n con •KC•lentes rendimientos, aunque hay que 

1 a ac 1 arac i dn de que dadas las condicion•s 

econ&nicas del pa(s, ••r(a necesario real izar los &Justes 

pertinentes antes de emprender el proyecto. 
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ANEXO 1 

A continuación st r•produce •l 1 lstado d•l programa 

utll izado tn la s•cci6n 4.2 y qut slrvi6 para •ncontrar 

la locallzacld'n óptlm1. dt la planta •n funcl6n dt los 

El programa •s tn ltn9u1.Jt Appltsoft Baslc y pu•dt 

util lzarst para rtsolv•r probltmas d• local lzacidn dt 

instalaclonts para1 

distancia tucl !diana, obt•ncl6n d• coordtnadas Óptimas 

por distancia tucl ldlana y obttncldn dt coord•nadas 

Óptimas por distancia tucl ldiana cuadrada. 

Al final dtl 1 istado st rtproduct la corrida qut st 

utilizó para rtsolvtr •l probl•ma d• 11. stcclón 4.2, asr 

como los r•sultados dt dlch1. corrida. 

lL.IST 

1 PRINT CH~<4>1'PR*3" 
2 PRINT CHR•<l4> 
3 NOTRACE 
10 HOME 
20 OIM A<30) 1 8<30>, W<30>, G<30> 
25 PRINT "PROGRAMA PARA RESOL.VER PROBL.EMAS DE 

L.OCAL.IZACION DE INSTAL.ACICl-IES' 
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27 PRINT 'PARA DISTANCIAS EUCLIDIANAS Y EUCLIDIANAS 
CUADRADAS' 

28 PRINT "" 
29 PRINT 'QUE TIPO DE PROBLEMAS QUIERES RESOLVER" 
30 PRINT TAB<l9)"1,- VERIFICACION DE COORDENADAS POR 

DISTANCIA EUCLIDIANA" 
31 PRINT TAB<l9)"2.- OBTENCION DE COORDENADAS OPTIMAS 

POR DISTANCIA EUCLIDIANA" 
32 PRINT TAB<l9)"3,- OBTENCION DE COORDENADAS OPTIMAS' 
33 PRINT TAB<l9)" POR DISTANCIA EUCLIDIANA CUADRADA" 
34 PRINT •• 
3S INPUT "ESCOGE UNA OPCION:';L 
36 IF L<I OR L>3 THEN 35 
37 PRINT '" 
39 PRINT "CUANTAS INSTALACIONES EXISTEN" 
40 INPUT 'ACTUALMENTE ?" ;M 
SO IF M>30 OR M<2 THEN : PRINT 'FUERA DEL RANGO DEL 

PROGRAMA' 1 GOTO 39 
S9 C•O : 0-0 : E•O 
60 FOR 1 l•I TO M 
70 PRINT "ESCRIBE LAS COORDENADAS Y EL PESO DEL Pl.f\ITO" 

I 
80 INPUT A<I>, B<I>, W(I) 
90 e - c + W<I> * A(I) 
100 D • D + W<I> • B<I> 
110 E• E + W<I> 
130 NEXT 1 
140 AK • C/E 1 BK • D/E 
142 IF L • 3 THEN 270 
144 ex • o 
14S V • O 
ISO FOR 1 • 1 TO M 
17S G<I> • W<I>/SQRT<<AK - A<l>>·2 + <BK - B<l>>.2> 
176 V• V+ A<I> * G<I> 
177 W • W + B<I> * G(I) 
178 R • R + G<I> 
180 NEXT 1 
240 X - V/R 1 y D W/R 
241 PRINT "X<'CX">• 'X" Y<"CX')• •y 
2SO AK • X 1 BK • Y 
2s1 ex • ex + 1 
2S2 IF ex • SO THEN 270 
260 GOTO 14S 
270 PRINT 'X OPTIMO- 'AK 
280 PRINT 'Y OPTIMO- 'BK 
299 END 
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List~ .je resulta.dos del oroblemi dt 13. sección 4.:2. 
l 
1 
l RLIN 

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE LOCALIZAC!ON DE ltlSTALAC!ONES PARA 
DISTANCIAS EUCL! DIANAS f EUCL! DIANAS CUADRF.DAS. 

ClUE Tl PO DE PROBLEMA QUI ERES RESOLVER 
1,- VER!F!CAC!ON DE COORDENADAS POR DlSTi'<NC!A EUCLID!Al~A 
1.- OBTENC!ON DE COORDENADAS OPTIMAS POR DISTANCIA EUCLIDIANA 
3.- OBTENCION DE COORDENADAS OPTIMAS POR 

DISTANCIA EUCLIDIANA CUADRADA 

ESCOGE UNA OPCION1 2 

CUANTAS INSTALACIONES EX! STEN 
ACTUALMENTE ?5 
ESCRIBE LAS COORDENADAS y EL PESO DEL PLINTO 
?o.o.e 
ESCRIBE LAS COORDENADAS y EL PESO DEL PUNTO 2 
?-2.11 .6 
ESCRIBE LAS COORDENADAS Y EL PESO DEL PLINTO 3 
?1.5.-.7,4 
ESCRIBE LAS COORDENADAS y EL PESO DEL PLINTO 4 
?-2.t ,2.4 
ESCR! BE LAS COORDENADAS y EL PESO DEL P~iTO 5 
?-1.-.1 .1 
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XCO>= -,758495348 
X(l)= -,658497881 
X<2>= -.47564478 

Y<O>= 1.78416275 
YC! l= 1, 28252306 

Y<2l= .996169475 
XC3>= -.333792 
XC4>= -.236349525 
X<5>• -.169928201 
XC6)= -,124334853 
X<7>= -.0927598047 
XC8)= -.07061144 

YC3)= .777145797 
Y<4>= .607742716 
YC5l= .479106268 
Y<6l= ,381740242 

YC7l= .307526708 
Y<8l= ,250334311 

X<9)• -.0548019851 
XC10)• -.0432847625 
XCII>= -.0347153811 
XC12l= -,0282090278 
XCl3>= -.0231768367 
X(14>• -.0192202745 
X(l5)• -,0160643285 
X<16>= -.0135153585 
XC17)= -,0114342987 
X<18>• -9,71938409E-03 
XC19l• -8.29482865E-03 
X<20>• -7.10327343E-03 
XC21>• -6.10065767E-03 
XC22>• -5.25267499E-03 
XC23)• -4,53228348E-03 
X<24l• -3.91792838E-03 
XC25>• -3.3922546E-03 
XC26)• -2.94116059E-03 
X<27>= -2.55309406E-03 
X(28>• -2.21852107E-03 
XC29>• -l.92952113E-03 
X(30l• -l.67947508E-03 
X<31J= -l,46282184E-03 
XC32)• -1.27486721E-03 
XC33)• -1,11163198E-03 
XC34>• -9,69730373E-04 
XC35)• -8.46271982E-04 
X<36l= -7.38781993E-04 
XC37l= -6.45135905E-04 
XC38>• -5.63505731E-04 
X<39l= -4.92315405E-04 
XC40l• -4,30203624E-04 
XC41>• -3.75992715E-04 
XC42l• -3.28662449E-04 
X<43)= -2.87327899E-04 
Xc44l• -2.5122067E-04 
XC45)• -2,19672925E-04 
X<46l• -l.92103733E-04 
X<47)= -l.68007393E-04 
XC48)• -l.46943411E-04 
X<49>= -l.28527873E-04 

Y<9l= ,205719553 
Y<lO>• ,170488951 
YCll)= .142341344 
YC12l= ,119606952 
YC13>= ,101062471 
YC14)= ,0858014838 
Y<lSl= ,0731440616 
Y<l6>= .062573686 
YC17l= ,0536930474 

YC18)= .0461928396 
YC19>= ,0398295175 
Y<20>= ,0344092745 
YC21l• .0297763677 
Y<22>= .0258045145 
YC23>= .0223904777 
YC24>= .0194492313 

Y<25)• ,0169102757 
Y<26)• .0147148012 
YC27>• ,0128134826 
YC28)= .0111647476 
YC29>= 9.73340519E-03 
YC30)= 8.48955088E-03 
YC3ll= 7.40768439E-03 
YC32>= 6.46599436E-03 
YC33)= 5.64577396E-03 
Y<34>= 4.93094037E-03 
YC35)•'4,30763722E-03 
Y(36)= 3.76390395E-03 
YC37>= 3.2893993E-03 
Y(38>= 2.B75169E-03 
YC39l= 2.51344976E-03 
YC40>= 2.19750324E-03 
Y<41>• 1.92147491E-03 
Y<42>= 1.68027367E-03 
Y<43>• 1.46946888E-03 

Y<44>• l.28520211E-03 
YC45>• l.12411122E-03 
Y<46)= 9.83265023E-04 
Y<47>• 8.60106858E-04 
YC48l• 7.52405865E-04 
YC49l• 6.58214778E-04 

X OPTIMO• -l.28527873E-04 
Y OPTIMO• 6.58214778E-04 
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ANEXO JI 

En est• an•xo •• r•produce un 1 lstado del programa 

qu• se utl 1 lz&' para generar diversas opciones para •1 

layout d• la planta en la secci&'n 4.3. 

El l•n9uaJ• utll Izado•• Applesoft Basic, y al final 

al pro9rama y •n la figura 4.3 •• pr•sentaron dos de las 

lLIST 

10 REM 
20 REH 
30 REH PROGRAMA QUE GENERA 
40 REM ALTERNATIVAS DE LAYOUT 
60 REH 
16' REM INPUT N\J'IERO DE DEPARTAMENTOS 
170 Het'IE 1 PRINT 'CUANTOS DEPARTAMENTOS?' 
180 INPUT NM 
18' REM DIMENSIONAR LAS VARIABLES 
190 DIH A(t.til, AR<NM>, AA<l'f'I>, P<40,24) 
200 DIH RL•<lll'l,NM>, RL<tl1,NM> 
210 DIH L<NM>, CT<NM,NM> 
220 DIH X1<1'11>, Yl<NM>, X<NM>, Y<""'1> 
230 Het'IE 
23' REH INPUT EL AREA DEL DEPARTAMENTO 
240 FOR 1 • l TO ""'1 
2,0 PRINT 'AREA DEL DEPT '111'•?' 
260 INPUT A( 1 > 
270 NEXT 1 
280 TI • 2 1 HOME 
285 REH INPUT TASAS DE RELACICN 
290 FOR J • l TO ""'1 - 1 
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300 FOR K = TI TO NM 
310 PRINT "REL DEL DEPT ";J¡" Y DEL DEPT "¡K¡' ?' 
320 INPUT RLS(J,K> 
330 IF RLS(J,K> "A" THEN 400 
340 IF RLS(J,K> "E" THEN 410 
350 IF RLS(J,K> "!' THEN 420 
360 IF RLS<J,K> • "0' THEN 430 
370 IF RL•<J,K> "' "U" THEN 440 
380 IF RL•<J,K> • "X" THEN 450 
390 PRINT "POR FAVOR VUELVA A METER LA RELACION" 1 

GOTO 310 
400 RL<J,K> = 6 1 GOTO 460 
410 RL<J,K) • 5 1 GOTO 460 
420 RL<J,K) e 4 1 GOTO 460 
430 RL<J,K> • 3 1 GOTD 460 
440 RL<J,K> • 2 1 GOTO 460 
450 RL<J,K> 3 
460 NEXT K 
470 TI • TI + 
480 NEXT J 
482 REM 
484 REM SELECCION DEL ORDEN DE LOCALIZACION 
486 REM 
490 Hct'IE 1 PRINT "TASA MINIMA DE RELACION?" 
500 PRINT "ENTER1 6-A 5=E 4=1 3-0 2-U l•X" 
510 INPUT MR 
520 T • O 
530 T • T + 1 
540 LCT> • INT (t-11 • RNOCI> + 1) 
550 IF T • l THEN 600 
560 FOR 1 • l TO T - 1 
570 IF LCT> • L<I> THEN 540 
580 NEXT 1 
590 IF T • NM THEN 790 
600 M • 6 
610 FOR K • 1 TO NM 
620 Z • LCT> 
630 IF K • Z THEN 680 
640 IF K<Z THEN 670 
650 IF RLCZ,K> • M THEN 720 
660 GOTO 680 
670 IF RL<K,Z> • M THEN 720 
680 NEXT K 
690 M • M - l 
700 IF MCMR THEN 530 
710 GOTO 610 
720 FOR J • 1 TO T - l 
730 IF K • LCJ> THEN 680 
740 NEXT J 
750 T • T + l 
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760 L<T> "' K 
770 IF T # 1-1-1 THEN 790 
780 GOTO 600 
790 FOR 1 = l TO NH 
800 B • L<I) 
SlO ARCIJ = A(B) 
620 NEXT 1 
630 TT "' O 
640 FOR 1 • TO t"1 
650 TT • TT + RCJ) 
860 NEXT 1 
662 REM 
864 REM IMPRESION DEL AREA Y ORDEN DE LOS 

DEPARTAMENTOS 
866 REM 
870 HOME 1 PRINT TAB<S>ºORDEN DE LOC OE LOS DPTos• 1 

PRINT 
eso FOR 1 • 1 TO NH 
890 PRINT TAB<3>" ";I TAB<S>'DEPT '¡L<I> TAB<l9>'Ca-I 

AREA • IAR( 1) 
900 NEXT 1 
910 PRINT 1 PRINT TABC10>ºAREA TOTAL• •;TT 
920 VTAB 24 : INPUT "APRIETA 'RETURN' PARA 

CONTINUAR' 1 Z$ 
922 REM 
924 REM LOCALIZACION DE DEPARTAMENTOS 
926 REM 
930 HOME : PRINT "ANCHO DEL LAYOUT ? <20 MAX)" 
940 INPUT L.T 
950 IF L.T<21 THEN 970 
960 GOTO 930 
970 PRINT 1 PRINT "LARGO DEL. LAYOUT ? <20 MAX)" 
980 INPUT WD 
990 IF WD<21 THEN 1010 
1000 HOME 1 GOTO 970 
1010 S • INT<L.T/4) * 2 
1020 T • INT<W0/4l 
1030 T5 • INT<S * S • T> 
1040 IF TT<•5 THEN 1110 
1050 FOR 1 • l TO NH 
1060 AR<I> • INT <ARCl)/TT * T5 + ,SJ 
1070 IF AR<I>>O THEN 1090 
1080 AR<I> • 1 
1090 NEXT I 
1100 TT • T5 
1110 FOR 1 • 1 TO "'1 
1120 AA<I> • AR<I> 
1130 NEXT 1 
1140 HOME 
1150 A• 20 1 8 • 10 1 1 • O 1 K • 1 1 AR<OJ •O 1 



e = 1 
1160 X• A - S - 1 
1170 X = X + 2 
1180 FOR Y= B + T TO B + 1 STEP - 1 
1190 P<X,Y> = L<C> 
1200 HTAB X 1 VTAB Y 
1210 PRINT PCX,Y> 
1220 1 .. 1 + 1 
1230 IF 1 • ARCK> THEN 1250 
1240 GOTO 1280 
1250 e .. e + 1 
1260 K = K + 1 
1270 AR<K> • ARCK> + ARCK - 1) 
1280 NEXT Y 
1 290 1 F X <A + S - 1 THEN 11 70 
1300 FOR X • A + S - 1 TO A - S + STEP - 2 
1310 FOR Y • B TO B - T + 1 STEP - 1 
1320 P<X,Y> • LCC> 
1330 HTAB X 1 VTAB Y 
1340 PRINT PCX,Y> 
1350 1 - 1 + 1 
1360 IF 1 • ARCK) THEN 1380 
1370 GOTO 1410 
1300 e • e + 1 
1390 K • K + 1 
1400 ARCK> • ARCK) + ARCK - 1) 
1410 NEXT Y 
1420 NEXT X 
1430 FOR Y • B - T + TO B + T 
1440 FOR X • A - S - TO A - 2 * S + 1 STEP - 2 
1450 PCX,Y) • L<C> 
1460 HTAB X 1 VTAB Y 
1470 PRINT PCX,Yl 
1480 1 • 1 + 1 
1490 IF 1 • ARCK> THEN 1510 
1500 GOTO 1540 
1510 e• e + 1 
1520 K • K + l 
1530 ARCK> • ARCK> + ARCK - l> 
1540 NEXT X 
1:550 NEXT Y 
1560 FOR X• A - 2 * S + 1 TO A + S - 1 STEP 2 
1570 FOR Y • B + T + 1 TO B + 2 * T 
1580 PCX,Yl • C 
1590 HTAB X 1 VTAB Y 
1600 PRINT PCX,Yl 
161 o 1 - 1 + l 
1620 IF 1 • TT THEN 2010 
1630 IF 1 • ARCK) THEN 1650 
1640 GOTO 1690 
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1650 e "' e + 1 
1660 K "' K + 1 
1670 IF K>"'1 THEN 2010 
1680 AR<K> = ARCK) + AR<K - 1) 
1690 NEXT Y 
1700 NEXT X 
1710 FOR Y s B + 2 • T TO B - T + 1 STEP - 1 
1720 FOR X= A + S + 1 TO A + 2 • S - 1 STEP 2 
1730 P<X,Yl • L(Cl 
1740 HTAB X 1 VTAB Y 
17SO PRINT P<X,Y) 
1760 1 • 1 + 1 
1770 IF 1 • TT THEN 2010 
1780 IF 1 • ARCK> THEN 1800 
1 790 GOTO 1840 
1000 e • e + 1 
1810 K • K + 1 
1820 IF K>"'1 THEN 2010 
1830 AR<K> • AR(K) + ARCK + 1) 
1840 NEXT X 
18SO NEXT Y 
1860 FOR X • A + 2 * S - 1 TO A - 2 • S + 1 STEP - 2 
1870 FOR Y • B - T TO B - 2 * T + 1 STEP - 1 
1880 PCX,Y> • L<C> 
1890 HTAB X 1 VTAB Y 
1900 PRINT PCX,Yl 
1910 1 • 1 + 1 
1920 IF 1 • TT THEN 2010 
1930 IF 1 • AR<K> THEN 1950 
1940 GOTO 1990 
19so e • e + 1 
1960 K • K + 1 
1970 IF K>t-11 THEN 2010 
1980 ARCK> • AR<Kl + ARCK - 1) 
1990 NEXT X 
2000 NEXT Y 
2002 REM 
2004 REH CALIFICANDO EL LAYOUT 
2006 REM 
2010 FOR 1 • 1 TO 1111 
2020 XICI> • O 
2030 YI C I> • O 
2040 NEXT 1 
20SO FOR J • B - 2 * T + TO B + 2 • T 
2060 FOR 1 • A - 2 * S + TO A + 2 • S - 1 STEP 2 
2070 C • P<l,J) 
2080 X1CC> • XICC> + 1 
2090 YICC> • YICC> + J 
2100 NEXT 1 
2110 NEXT J 
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2120 FOR 1 = 1 TO "'1 
2130 X( I> • XI(! )/AACI) 
2140 YC !) = Yl C ll/AACI) 
2150 NEXT 1 
2160 TS • O 
2170 T2 = 2 
2180 FOR 1 • 1 TO "'1 - 1 
2190 FOR J s T2 TO l"'1 
2200 CT<l, J> • ABS <XC 1> - XCJ) )/2 + 

ABS CYCI) - YCJ))/2 
2210 TS • TS + INTCRLCI ,Jl * CTCl ,J)) 
2220 NEXT J 
2230 T2 • T2 + 
2240 NEXT 1 
2250 VTAB 23 PRINT "CALIFICACION'"' "¡TS 
2260 VTAB 24 INPUT "APRIETA 'RETURN' PARA CONTINUAR" 1 

z• 
2270 HOME 1 PRINT "QUIERES GENERAR OTRO LAYOUT ? C S/N>" 
2280 INPUT e• 
2290 IF e• • •s• THEN 490 
2300 IF e• • "N' THEN 2~00 
2310 GOTO 22?0 
2~00 ENO 
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ne.. t. o~ 
1 

;.um1 ni s.tr,c.i.dos .~ 1 oroqrama para resolveor el problema. de la 
=-eocc 1 ori 4.3. 
J 
J 
JRUN 

CUANTOS DEPARTAMENTOS? 
?7 
AREA DEL DEPT I=? 
?275 
AREA DEL DEPT 2s? 
?250 
AREA DEL DEPT 3-=? 
?600 
AREA DEL DEPT 4s? 
?400 
AREA DEL DEPT '5=? 
?1'50 
AREA DEL DEPT 6•? 
?150 
AREA DEL DEPT ?=? 
?125 
REL DEL DEPT y DEL DEPT 2 = ? 
?X 
REL DEL DEPT y DEL DEPT 3 "" ? 
?E 
REL DEL DEPT y DEL DEPT 4 = ? 
?E 
REL DEL DEPT Y DEL DEPT 5 = ? 
?U 
REL DEL DEPT y DEL DEPT 6 ? 
?U 
REL DEL DEPT y DEL DEPT 7 ? 
?I 
REL DEL DEPT 2 y DEL DEPT 3 ? 
?E 
REL DEL DEPT 2 y DEL DEPT 4 ? 
?E 
REL DEL DEPT 2 y DEL DEPT 5 .. ? 
?U 
REL DEL DEPT 2 y DEL DEPT 6 ? 
?U 
REL DEL DEPT 2 y DEL DEPT 7 ? 
?I 
REL DEL DEPT 3 y DEL DEPT 4 .. ? 
?O 
REL DEL DEPT 3 y DEL DEPT 5 ? 
?U 
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REL DEL DEPT 3 y DEL DEPT 6 = ? 
?A 
REL DEL DEPT 3 y DEL DEPT 7 ? 
?O 
REL DEL DEPT 4 y DEL DEPT '5 = ? 
?A 
REL DEL DEPT 4 y DEL DEPT 6 ? 
?U 
REL DEL DEPT 4 y DEL DEPT 7 ? 
?U 
REL DEL DEPT 5 y DEL DEPT 6 = ? 
?O 
REL DEL DEPT 5 y DEL DEPT 7 ? 
?U 
REL DEL DEPT 6 y DEL DEPT 7 ? 
?U 
TASA MINIMO DE RELACION ? 
ENTER: 6.:A 5=E 4=1 3cO 2=U l=X 
?5 

ORDEN DE LOC DE LOS DPTOS 

1 DEPT 2 
2 DEPT 3 
3 DEPT 6 
4 DEPT 1 
5 DEPT 4 
6 DEPT 5 
7 DEPT 7 

AREA TOTAL e 1950 
APRIETA 'RETURN' PARA CONTINUAR 
ANCHO DEL LAYOUT ? <20 HAXl 
?9 

LARGO DEL LAYOUT ? <20 MAX) 
?20 
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