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Simbolo

HP
LPG
Kg

mm
N/mm?
%

PE

RLI

rpm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caballos de fuerza

Gas propano liquido

Kilogramo

Metro

Milimetro

Newton por milimetro cuadrado
Porcentaje

Punto de equilibrio

Quetzales

Residuos liquidos industriales

Revoluciones por minuto






Alimina

Bauxita

Bunker

Foda

ISR

IVA

Military
Standard 105E

NCA

GLOSARIO

Oxido de aluminio Al203 que se halla en la naturaleza

puro y cristalizado.

Roca sedimentaria la cual tiene un alto contenido de
alimina, que ha sufrido grandes presiones a través del
tiempo; es de las rocas principales de las cuales se

extrae la alimina.

Combustible que se obtiene en la destilaciéon de

petréleo.

Metodologia en la cual se hace un andlisis de una
empresa o proyecto de sus caracteristicas internas
(debilidades y fortalezas) y externas (amenazas y
oportunidades).

Impuesto sobre la renta.

Impuesto al valor agregado.

Sistema de muestreo de aceptacion por atributos, es

la quinta version.

Nivel de calidad aceptable.
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Oreado

Pallet truck

PEPS

TMAR

US standarized
mesh 50

Wipe

Secar o extraer la humedad haciendo que le del aire.

Herramienta que se utiliza para mover y levantar

tarimas pesadas.
Método de inventario que consiste en utilizar aquellos
productos que entraron primero (primero en entrar
primero en salir).

Tasa minima aceptable de rendimiento.

Malla estandarizada que se usa para determinar el

tamafio de las particulas.

Retazos de tela reciclados que se utilizan para limpiar

superficies. Palabra en inglés que significa limpiar.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es un estudio de factibilidad para la
implementacion de una linea de produccion de baldosas refractarias, para una

empresa que se dedica a materiales refractarios y aislantes.

En los primeros dos capitulos se describe el estudio de mercado y técnico,
en el cual se realizé un analisis de la demanda y oferta, asi como del producto a
producir. Se establecié el tipo de linea de produccién; como también qué

maquinaria es necesaria, CUantos operarios se necesitan y capacidad instalada.

El tercer capitulo describe el estudio administrativo—legal, donde se
establecieron los perfiles de puesto, las condiciones del patrono y trabajador,
segun lo estipulado en el Cédigo de Trabajo. En el cuarto capitulo se encuentra
el anadlisis ambiental; mostrando la viabilidad del proyecto al considerar las

variaciones que este tendra en el medio ambiente.

Por ultimo se presenta el estudio econémico y financiero, en donde se
indican todos los costos en que se incurrira para la implementacion y operaciéon
de la linea de produccion. Asimismo, se hicieron célculos financieros, como el
valor presente neto, relacion beneficio-costo, flujo efectivo y punto de equilibrio,
en los cuales se apoy0 para determinar que la implementacion de la linea de

produccion de baldosas refractarias es posible.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una linea de produccioén para fabricar baldosas refractarias.

Especificos

1.

Analizar la oferta y demanda para la comercializacion de las baldosas

refractarias.

Determinar las especificaciones del producto a fabricar.

Establecer el proceso para la fabricacion de las baldosas refractarias.

Analizar la capacidad instalada que tendra la linea de produccién.

Evaluar cuédles son las maquinas necesarias y adecuadas para el proceso.

Establecer los controles de calidad que deben ser implementados.

Determinar los costos de inversion y operacion de la linea de produccion

de baldosas refractarias.
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INTRODUCCION

Los materiales refractarios se caracterizan por mantener estable su
naturaleza mineralégica y propiedades fisicas, cuando son sometidos a altas
temperaturas o cambios bruscos de temperatura, conocido como choques
térmicos. Gracias a estas y otras caracteristicas hace que una de sus principales
funciones sea la proteccion de equipos 0 estructuras que estan expuestos a
elevadas temperaturas; con esto también se busca alcanzar la maxima eficiencia

térmica posible.

El inicio de la utilizacién de los refractarios esta estrechamente relacionado
con la historia de la alfareria. En el ultimo siglo hubo un significativo desarrollo en
los materiales refractarios debido al crecimiento de las industrias de ceramica,
hierro, metales no ferrosos y vidrio; las cuales requerian de este material para la
construccion de sus hornos y manipulacion de materiales extremadamente

calientes.

La produccion de materiales refractarios, en sus comienzos, se limitaba a
ciertos tipos de ladrillos que se utilizaban en una variedad de aplicaciones; pero
luego las industrias empezaron a tener aumento en la demanda, lo que obligé a
construir hornos de mayor tamafio que ejercian mayores cargas (presion) y
tensiones, debido a estar sometido a temperaturas altas y variedad de
combustibles solidos y liquidos.

XVII



Tomando en cuenta lo anterior, y que el material refractario estaba expuesto
a la abrasion, corrosion y erosién; la solucion fue desarrollar nuevos productos

refractarios especiales que soportaban condiciones extremas.

El consumo de refractarios en Guatemala, en la actualidad, se distribuyen
en grandes industrias, teniendo el mayor porcentaje de consumo a la
agroindustria, seguida por las industrias de acero, vidrio, ceramica, cemento, de
generacion eléctrica por medio de derivados de petroleo, biomasa, carbén
mineral y geotérmica, e industrias pequefias que utilizan calderas de paquete

para generar vapor, las cuales forman un pequefio porcentaje del mercado.

Los productos refractarios densos y aislantes tienen un amplio campo de
aplicacion, se utlizan como revestimientos y recubrimiento de hornos
industriales, calderas, incineradores, cubilotes, laminadoras, entre otras, que
alcanzan temperaturas desde 1 000 °C o mas. Siempre que exista un calor

confinado es necesario la utilizaciéon de refractarios y aislantes.

Como se ha mencionado anteriormente, existe una gran cantidad de
productos refractarios especiales, entre ellos se encuentra las piezas como las
baldosas refractarias; estas son hechas de arcilla prensada que luego es
calcinada o de concreto refractario denso y tienen grandes aplicaciones en la
industria, como revestimiento de paredes, pisos y techos de hornos. Las ventajas
de utilizar baldosas versus ladrillos densos son su facilidad y rapidez de
fabricacion, ya sea en fabrica o en el sitio de la obra, no necesitan ser prensados
ni calcinados, pues su cemento calcico aluminoso le da la resistencia mecéanica

necesaria para su aplicacion debido al fraguado.
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La empresa, la cual se dedica a materiales refractarios y aislantes, esta
interesada en la fabricacion de baldosas refractarias en Guatemala, para lo cual
es necesario conocer si cuenta con todos los recursos y equipos para Su
implementacion. El abordaje se llevara acabo con un estudio de factibilidad, el

cual se desarrolla en seis estudios.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1 Caracterizacion del producto

Dentro de la caracterizacién del producto se determinan las exigencias
técnicas de disefio, térmicas, densidad y composicidbn mineraldgica de las
baldosas que seran fabricadas, las cuales corresponden al grupo de piezas
especiales de los refractarios. A continuacion se describira detalladamente qué
son las baldosas refractarias, los disefios, de qué estan fabricadas, su aplicacion
y presentacion.

1.1.1. Definicion del producto que ofrece la empresa

Las baldosas refractarias son losetas o piezas especiales refractarias que
se utilizan en una gran cantidad de industrias para el revestimiento refractario
donde existe el calor confinado. Se utilizan baldosas de diferentes disefios (largo,
ancho, espesor y sistema de ensamble), para el revestimiento de pisos, paredes
y techos de hornos. Estas baldosas se disefian para lograr una sola superficie
sélida, uniforme y lisa por medio de la sucesion de piezas encajadas entre si. Se
utilizan, especificamente, cuando no se tiene un sistema de anclaje apropiado
para una fundicién en sitio y cuando el horno sufre expansiones y contracciones

importantes debido a los choques térmicos o extremas temperaturas.

Se trabajaran tres disefios de baldosas refractarias que se adecuan a las
exigencias del mercado local. Los espesores de las baldosas son disefiados para
resistir y trabajar en diferentes temperaturas de exigencia. Las baldosas con 3”

de espesor son disefiadas para los pisos de los hornos (las demas dimensiones



de esta baldosa son detalladas posteriormente). Estas suelen ser de mayor
espesor para resistir el peso de los materiales a hornear y el peso de los operarios
cuando ingresan al horno a realizar algdn mantenimiento. Las baldosas de 2,5”
de espesor de 12"x12” son disefiadas para las paredes de los hornos. Las
baldosas de 2,5" de espesor de 12°x24” son unicamente disefiadas para techos
de hornos. Estas ultimas son mas fragiles por su gran tamafio, por lo que no

deben sufrir ningun tipo de carga mecanica.

Figura 1. Disefio de baldosas refractarias (medidas en pulgadas)

Disefio 1

—

Disefio 2

24

Disefo 3

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2014.



1.1.2. Embalaje del producto

Las baldosas seran almacenadas y transportadas sobre tarimas de madera
de 40 por 48 pulgadas. Para las baldosas biseladas (disefio 1) se podran poner
59 en una tarima; para las cuadradas (disefio 2) son 76 por tarima; de las
rectangulares (disefio 3) son 38 por tarima.

La cantidad de baldosas por tarima es limitada por la capacidad que tiene
la tarima de madera de soportar peso, siendo este hasta 1 000 kilogramos en

carga dinamica y 1 500 kilogramos en carga estética.

Tabla l. Distribucion de baldosas refractarias

Cantidad de baldosas

por tarima Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Acostadas (unidades) 9 9 4
Altura (num. de filas) 7 9 10
Total (unidades) 59 76 38
Peso (Kg) 992,97 988,76 988,76

Fuente: elaboracion propia.

1.2. Andlisis de la demanda y oferta

La finalidad del analisis es determinar la situacion actual del mercado, a
quienes se les venderan las baldosas refractarias, para que sea rentable la

implementacion de la linea de produccion para la empresa.



1.2.1. Caracteristicas de segmento del mercado

El mercado para estos tipos de baldosas son ingenios azucareros,
extractoras de minerales, industrias de metalurgia, generadores de energia
eléctrica, industrias de ceramica y extractores de aceite, que conforman un total

de 29 clientes potenciales en Guatemala.

Para industrias que trabajan, especificamente con hornos industriales de
paredes rectas, los cuales operan a una temperatura maxima de 1 350 °C.
También cabe destacar que las baldosas estan disefiadas para operar con
combustibles so6lidos como la biomasa o carbén mineral, combustibles liquidos

como el bunker, diésel, aceite quemado y combustibles gaseosos como LPG.

1.2.2. Estudio de la demanda

Actualmente se venden baldosas refractarias importadas a 8 clientes,
siendo este el 27,6 por ciento del mercado total. De las ventas histéricas del mes
de enero a diciembre del 2012, 2013y 2014, teniendo un total anual de 3 560,
3 621 y 3 726 baldosas refractarias respectivamente. Analizando las ventas
histdéricas se observo que hay una tendencia en las ventas en los tres diferentes
disefios de baldosas refractarias. Para la biselada (disefio 1) del 40 por ciento,
para la cuadrada (disefio 2) del 35 por ciento y para la rectangular (disefio 3) del

25 por ciento de las ventas.



Tabla Il. Ventas anuales de las baldosas refractarias

Fuente: elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa de estudio.

Figura 2. Participacion en el mercado actual

Participacion del mercado actual

= Empresa de estudio

= Otros

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Estudio de la oferta

La oferta con la que se esta lidiando es tipo competitiva o de libre mercado,

ya que existe una cantidad media de oferentes de esta clase de productos, por
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lo tanto, la participacion en el mercado esta determinada por la calidad, precio y

servicio que se ofrece al cliente.

La competencia esta dividida entre 5 oferentes locales, la cual se demuestra

en la figura 3.

Figura 3. Division del mercado

Division de mercado

= Empresa de estudio
= Competencia 1
= Competencia 2
= Competencia 3

= Competencia 4

Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis Foda, que se muestra a continuacién, se concluye que de la
competencia 1, quien es la que tiene el mayor porcentaje del mercado, se tiene
una ventaja competitiva en relacion con ella desde el punto de vista del precio y
atenciéon al cliente. La empresa en estudio tiene un porcentaje mayor que la
competencia 2, con una diferencia del 7 %, como con la competencia anterior se

tiene una ventaja competitiva respecto al precio, pero se puede ver que tienen un
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canal de distribucion bastante desarrollado. Respecto a la competencia 3, es una

frece la gama de servicios y productos, ni la

~

empresa pequefia que no o

experiencia que tiene la empresa en estudio. La competencia 4 limita sus

servicios con su especializacion en calderas.

Foda de la competencia

Tabla Ill.
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Fuente: elaboracion propia.



1.2.4. Mercado potencial

Con la nueva estrategia de la implementacion de la linea de produccion se
espera llegar a obtener el 40 por ciento del mercado total, ofreciendo un periodo
de tiempo de entrega mas corto y a un precio competitivo. Tomando en cuenta
gue existe un total de 29 clientes potenciales, formando estos una demanda total
anual de 13 500 baldosas refractarias. Como se dijo anteriormente, se quiere
incrementar en la participacion del mercado total al 40 por ciento de este,

convirtiendo la venta anual para el 2015, en un total de 5 400 baldosas

refractarias.
Figura 4. Mercado meta
Mercado meta
= Empresa de estudio
m Otros
Fuente: elaboracion propia.
1.3. Seleccidon del sistema de distribucion

El canal de distribucion que se utilizara es directo, no se contara con ninguin

tipo de intermediario o0 agente. Del productor seran entregadas directamente al
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consumidor final; las baldosas refractarias serdn producidas por la empresa, el

embalaje sera realizado en la fabrica y ahi llegaran los clientes por sus pedidos.

Figura 5. Canal de distribucién

Productor Consumidor final

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Precio del producto

Para establecer el precio de comercializacion para cada disefio de las
baldosas refractarias, se determind el volumen y peso de los tres disefios de
baldosas, la densidad y costo del concreto refractario que se utilizara para su
fabricacion, la mano de obra y costo del molde.

Tabla IV. Precio de baldosas refractarias
Disefio Precio unitario (Q)
Baldosa bhiselada \ 129,09
Baldosa cuadrada \ 102,70
Baldosa rectangular \ 192,44

Fuente: elaboracion propia.

El precio establecido para las baldosas refractarias fabricadas por la
empresa, en comparacion con el precio de las baldosas refractarias importadas
de México es un 32,89 por ciento mas econdémico, y con el precio de las baldosas

importadas de China un 12,70 por ciento mas alto, debido a que las baldosas son



cotizadas por su peso. El porcentaje de diferencia de las baldosas importadas
respecto a las fabricadas por la empresa es el mismo para los tres diferentes

tipos de disefio.

El tiempo de entrega de las baldosas importadas desde México es mas
corto, pero el mas elevado; mientras que el precio de las importadas desde China
tienen un valor muy competitivo, ya que es mas economico, pero el tiempo de
entrega es mas largo, con un promedio de ocho semanas; el precio y tiempo de
entrega que ha establecido la empresa es un intermedio entre las baldosas
importadas desde China y México.

Tabla V. Precio unitario de baldosas refractarias importadas
Disefio México (Q) China (Q)
Baldosa biselada 192,37 114,55
Baldosa cuadrada 153,04 91,13
Baldosa rectangular 286,77 170,76

Fuente: elaboracion propia.
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2. ESTUDIO TECNICO

En este capitulo se describiran los recursos materiales, fisicos y humanos
necesarios para la operacion de la linea de produccién, tomando en cuenta las
actividades y tiempos de operacién que conlleva el proceso de fabricacion de las
baldosas refractarias.

2.1. Localizacion

A continuacion se hace una breve descripcion de la ubicacion de la

empresa.

2.1.1. Macrolocalizacion

Ciudad San Cristobal se encuentra en la zona 8 del municipio de Mixco, del
departamento de Guatemala. Segun el censo realizado en el 2002, por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) la poblacion de Ciudad San Cristobal

abarca 150 000 habitantes, y cuenta con cuatro rutas de acceso:

o Anillo Periférico

o Calzada Aguilar Batres

. Carretera Interamericana

o Municipio de San Lucas Sacatepéquez
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2.1.2. Microlocalizacién

Al final del boulevard de Ciudad San Cristobal hacia el municipio San Lucas
Sacatepéquez, se encuentran las instalaciones de la empresa donde se ha

decidido que sea implementada la linea de produccion para baldosas refractarias.

2.2. Descripcién del proceso de produccion

Es fundamental establecer el tipo de proceso que se va a manejar para la
produccién de las baldosas refractarias, asi se orientara el sistema organizativo

y la distribucién del equipo, para lograr una implementacién y operacion eficaz.

2.2.1. Tipo de proceso

El proceso a utilizar en la linea de produccion sera por orden o bajo
pedidos (lote). Se trabajara con este tipo de produccion debido a que las baldosas
refractarias se comercializan por unidades. Después de haber recibido la orden
por parte del cliente, la empresa fabricara la cantidad de baldosas refractarias

cotizadas.

2.2.2. Actividades del proceso

e Preparacion

Para comenzar la fabricacion de baldosas refractarias se tiene el traslado
de los moldes al area de vaciado para que sean inspeccionados en busqueda de
imperfecciones a causa del deterioro. Luego de la inspeccién, los moldes son
ensamblados y lubricados con aceite. Respecto a la materia prima se debe

trasladar hacia el area de preparacion de mezcla, la cual también se debe
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inspeccionar; el concreto refractario debe de estar libre de humedad y se debe
revisar la fecha de vencimiento, el agua debe ser potable sin residuos ni olor. Se
hace la medicion del agua potable necesaria para la mezcla que se debe preparar
y los sacos de concreto refractario se preparan (se abren en la parte superior),
para que estén listos al momento de ser vaciados en la mezcladora, Unicamente
se pesa el agua potable, ya que las medidas de las mezclas estan hechas para

gue se utilicen sacos completos.

. Mezcla

El proceso de mezcla comienza con agregar el concreto refractario en la
mezcladora, luego se agrega ¥4 del agua a utilizar y finalmente se adiciona los
¥ de agua restantes. Se mezcla hasta que el concreto esté perfectamente
homogéneo y tenga la textura adecuada, alrededor de 5 minutos. Este tiempo
debe ser respetado, ya que el concreto refractario comienza su proceso de
fraguado 20 minutos después de haberle agregado agua, asi se lograra terminar
la fundicién sin ninguna pérdida. Por la misma razon del tiempo de fraguado se
tiene un limite en cantidad de sacos (maximo cuatro sacos) de concreto

refractario.

o Vaciado y vibrado

Al tener la consistencia deseada se da por finalizado el proceso de
mezclado; el producto obtenido se le llama pasta refractaria, la cual se extrae de
la mezcladora por la compuerta inferior hacia cubetas plasticas (canecas). Esta
pasta refractaria se vacia (chorrea) en los moldes anteriormente lubricados.
Después de haber vaciado la pasta refractaria en el molde se introduce un
vibrador para que la pasta refractaria se compacte aumentado su resistencia

mecanica. Posteriormente, se debe pasar una regla de madera (escantillon), para
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asegurar que el molde este completamente lleno, si hace falta se le debe agregar
pasta refractaria. Este proceso se repite para cada molde, ya que se trabaja un
molde a la vez. El vaciado de la mezcla en los moldes se lleva a cabo utilizando
una banda de rodillos para facilitar la movilizacion de estos previamente llenos y

asegurando que la pasta no se derrame del molde al ser manipulado.

o Desencofrado y oreado

Luego de cuatro horas de haber vaciado la pasta refractaria en los moldes,
el proceso de fraguado del concreto refractario ha concluido, entonces se
procede a desencofrar las piezas refractarias de los moldes; en este punto las
piezas aun se encuentran delicadas por su alto contenido de agua, por lo que
deben ser manipuladas cuidadosamente. Al desencofrar las piezas refractarias
se trasladan al area de oreado, donde estas se colocan en forma vertical para
completar su proceso de secado. Al colocar las baldosas de forma vertical
(paradas) se asegura una mejor superficie expuesta al ambiente, mejorando asi
el escape del agua por los poros de las baldosas. Estos poros son importantes
para las baldosas para asegurar el escape del agua, es por eso gue se utiliza una
regla de madera que deja rustica la superficie sin tapar los poros. Por lo que se

recomienda dejar las piezas en el area de oreado por 20 horas.

o Embalaje

Al pasar las 20 horas de oreado, las piezas se estiban en tarimas de
madera. Dependiendo de cada disefio, se tiene la cantidad maxima para estibar
sobre cada tarima, para no exceder la capacidad de la misma. Al terminar de
estibar las baldosas refractarias, las tarimas se ubican en el area de embalaje,

se tarda aproximadamente 10 dias en completar una tarima de cada disefio.
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2.2.3. Diagrama de operaciones
En esta seccidon se mostraran los diagramas de operaciones de proceso. Se

elaboraron cinco diagramas, ya que para cada disefio de baldosa se utilizaran

diferentes cantidades de materiales y tiempos.
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Figura 6. DOP nam. 1

Diagrama de operacién de proceso

Dibujo 01

Realizado por: Sahina Solis

piezas

Fabricacién baldosa refractaria disefio 1 para 6

Fecha: 4/10/2014

Método: propuesto

Medicién materias
4 sacos concreto

Moldes refractario y 14-16
6 unidades kg agua potable Mezcla
. Colocacién de Recepcién
1 min i
moldes 1 min concreto
. Inspeccién de X Medicién de
0,30 min moldes 1 min agua
Inspecciéon de
5 min Lubricacion 1,5 min materia
prima
3 min Insp.ecu.o’n
lubricacion
0,75 min
0,25 min
5 min
1 min
5,25 min
1,5 min
RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad Tler{'npo
(min) 240 min
Q Operacién 12 1459,75
12 min
Inspeccion 5 7
1200 min
Total - 1 466,75
2 min

OO0 O0O00

Agregar
concreto

Agregar agua

potable

Mezcla

Extraccion
pasta
refractaria

Vaciadoy
vibrado

Nivel

Fraguado

Desencofrado

Oreado

Inspeccién
final

Fuente: elaboracion propia.
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Figura

7.

DOP nim. 2

Diagrama de operacién de proceso

Dibujo 02

Realizado por: Sahina Solis

Fabricacién baldosa refractaria disefio 1 para 3

piezas

Fecha: 4/10/2014

Método: propuesto

Medicién materias

2 sacos concreto

Moldes refractarioy 7-8 kg
3 unidades agua potable Mezcla
. Colocacién de Recepcién
0,75 min i
moldes 1 min concreto
. Inspeccion de . Medicién de
0,5 min moldes 1 min agua
2,5 min Lubricacion 1 min Inspe(?cion. de
materia prima
0,75 min Insp.ecmen
lubricacién 0.30 min
0,25 min
2,5 min
0,5 min
3 min
0,45 min
RESUMEN
Simbolo  Descripcion Cantidad T;er{\p)o
min 240 min
Q Operacion 12 1 455,85
6 min
Inspeccién 5 4,2
1200 min
Total - .- 1460,05
1,5 min

HO-O-OLHOHOOO00

Agregar
concreto

Agregar agua
potable

Vaciado y
vibrado

Nivel

Oreado

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8.

DOP nim. 3

Diagrama de operacién de proceso

Dibujo 03

Realizado por: Sahina Solis

Fabricacién baldosa refractaria disefio 2 para 8
piezas

Fecha: 6/10/2014

Método: propuesto

Medicién materias
4 sacos concreto

Moldes refractario y 14-16
8 unidades kg agua potable Mezcla
R Colocacién de Recepcién
1 min i
moldes 2min concreto
. Inspeccién de . Medicién de
1,33 min moldes 1 min agua
Inspeccién de
5,33 min Lubricacion 1,5 min materia
prima
. Inspecciéon
2,67 min lubricacién 0.6 min Agregar
! concreto
. Agregar agua
0,25 min
potable
5 min Mezcla
Extraccién
1 min pasta
refractaria
Vaciado y
5,33 min vibrado
1,33 min Nivel
RESUMEN
. s . Tiempo
Simbolo  Descripcion Cantidad (min) 240 min Fraguado
Q Operacion 12 1477,51
16 min Desencofrado
Inspeccién 5 10,83
1200 min Oreado
Total -— — 1488,34
4 min InspAECCIon
final

Fuente: elaboracion propia.
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Figu

ra 9.

DOP nim. 4

Diagrama de operacién de proceso

Dibujo 04

Fabricacién baldosa refractaria disefio 3 para 4

Realizado por: Sahina Solis

piezas

Fecha: 6/10/2014

Método: propuesto

Medicién materias

4 sacos concreto
Moldes refractario y 14-16
4 unidades kg agua potable Mezcla
. Colocacién de Recepcidn
1 min 2 mi
moldes min concreto
0,67 min Inspecciéon de 1 min Mediciéon de
moldes agua
Inspecciéon de
4 min Lubricacién 1,5 min materia
prima
2 min Inspeccién
lubricaciéon 0.6 min Agregar
! concreto
. Agregar agua
0,25 min
potable
5 min Mezcla
Extraccién
1 min pasta
refractaria
Vaciado y
4 min vibrado
2 min Nivel
RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad T;i]r?np)o
240 min Fraguado
Q Operacién 12 1 470,85
12 min Desencofrado
Inspeccion 5 7,5
1200 min Oreado
Total — - 1478,35
1,33 min Insp.ecuon
final

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10.

DOP nim. 5

Diagrama de operacién de proceso

Dibujo 05

Realizado por: Sahina Solis

Fabricacién baldosa refractaria disefio 3 para 2

piezas

Fecha: 7/10/2014

Método: propuesto

Medicién materias
2 sacos concreto

Moldes refractarioy 7-8 kg
2 unidades agua potable Mezcla
. Colocacion de Recepcidn
0.75 min i
moldes 1 min concreto
. Inspeccién de . Medicién de
0.5 min moldes 1 min agua
2 min Lubricacién 1 min Inspeccion de
materia prima
1 min |nspecu€n
lubricacion 0.3 min
0.25 min
2.5min
0.5 min
2 min
RESUMEN 1 min
Simbolo  Descripcién Cantidad T|ert1po
(min)
Q Operacion 12 1457,30 240 min
Inspeccion 5 4,5 7 min
Total - o 1461,8
1200 min
1 min

1 20,0 000 0,0:0

Agregar
concreto

Agregar agua

potable

Mezcla

Extraccion
pasta
refractaria

Vaciado y
vibrado

Nivel

Fraguado

Desencofrado

Oreado

Inspeccién
final

Fuente: elaboracion propia.
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En los diagramas anteriores se puede observar que, para cada disefio de
baldosa se funden de tres o cuatro baldosas en una misma mezcla, esto se debe
al tiempo disponible que se tiene para hacer las fundiciones antes que el concreto

refractario comience su proceso de fraguado.

2.3. Capacidad instalada

La linea de produccion tiene dos factores que restringen su capacidad
instalada, los cuales son la disponibilidad de tiempo y el espacio disponible para

su instalacion.

La jornada laboral que se tendra sera de la siguiente manera: de lunes a
viernes de 8:00 a 17:00 horas, para un total de ocho horas, descontando una
hora de almuerzo y media hora para las necesidades fisioldgicas de los
trabajadores; en total se tendra como trabajo efectivo 7,5 horas diarias. El afio
cuenta con 365 dias, de los cuales 104 son sdbados y domingos, 11 son asuetos,
y 10 dias de descanso que la empresa cierra a fin de afio, quedando disponible
240 dias al afio, se resumen en 1 800 horas al afio.

La linea de produccién se adecud al espacio otorgado por la empresa, el
cual es de 90 metros cuadrados para su instalacion, este es el principal factor
que restringe la capacidad instalada, ya que las baldosas llevan un proceso de

oreado, las cuales estan estéaticas por 20 horas.

La capacidad disefiada es de 8 117 baldosas al afio, al principio la tasa de
utilizacion de la capacidad disefiada sera de un 67 por ciento, produciendo 5 400
baldosas refractarias durante el afio, teniendo una tasa de produccién de
exactamente 3 baldosas por hora. Los operarios dedicaran dos horas diarias a

limpieza de moldes, mezcladora y area de trabajo.
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2.4, Materia prima e insumos

A continuacion se describiran las materias primas utilizadas para hacer las
baldosas refractarias, las cuales se complementan Unicamente adicionando

concreto refractario y agua potable y de insumo se tiene el lubricante.

2.4.1. Concreto refractario

El concreto refractario a utilizar es de alta tecnologia, importado de China.
Se utilizara el mismo concreto refractario para los tres diferentes tipos de disefio

de baldosas refractarias.

La composicién mineraldgica del concreto refractario esta entre 50 por
ciento de alimina, 40 por ciento de silice, y 6 por ciento de 6xido de hierro.
Llegando a tener una densidad de 2 100 kilogramos por metro cubico, con
resistencia a la compresiéon de 15 N/mm? a 110 °C, y 20 N/mm? a 1 000 °C,
esfuerzo maximo que puede soportar el concreto refractario bajo una carga
muerta a la temperatura sefialada. La temperatura limite de aplicacién para que
este no sufra ningn cambio en sus propiedades es de 1 350 °C. La presentacion

del concreto refractario es en sacos de 25 kilogramos.

Las condiciones adecuadas de almacenamiento de este concreto refractario
son evitar areas humedas, ventiladas, protegidos del sol y los sacos deben de
estar separados del suelo 25 centimetros, para lo que se utilizara tarimas; el
concreto refractario es un material perecedero, su tiempo maximo de vida es de
12 meses, si no este perdera sus propiedades, este fenomeno se identifica
cuando el tiempo de fraguado es mayor y la resistencia es menor, cambio en el
color del concreto refractario y endurecimiento; para evitar esto, se debe de

utilizar un inventario PEPS para los sacos de concreto refractario
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Para el disefio 1 (baldosa biselada) se utilizara 16,83 kilogramos del
concreto refractario mencionado anteriormente; el disefio 2 (baldosa cuadrada)
utilizara 13,01 kilogramos; el disefio 3 (baldosa rectangular), la mas grande de
los tres disefios utilizara 26,02 kilogramos. Las cantidades mencionadas a utilizar
por disefio de baldosa refractaria, tienen aplicado un 5 por ciento que representa
la merma, el cual se obtuvo de un estimado de lo que queda de pasta refractaria

en la mezcladora y en los demas equipos y herramientas utilizados.

Figura 11. Imagen concreto refractario

Fuente: empresa en estudio.

2.4.2. Agua potable

El agua para crear la pasta refractaria debe ser potable y verificar que no
contenga contaminantes. La cantidad de agua a utilizar debe ser medida con
exactitud para asegurar una calidad adecuada de la pasta refractaria. Estas
cantidades se encuentran en el exterior del saco, se utiliza una proporcién entre

el 14-16 por ciento de agua por la cantidad de concreto refractario a utilizar.
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2.4.3. Lubricante

En el proceso de fabricacion, unicamente se encuentra como insumo el
aceite, utilizado para lubricar o engrasar los moldes donde se realizara el vaciado
de la pasta refractaria. Se emplea aceite reciclado, conseguido por la empresa
sin costo, debido a que se obtiene de los camiones de transporte.

2.5. Maquinaria

El proceso de fabricacion de baldosas refractarias es muy especializado,

por lo que se necesita de la siguiente maquinaria:

. Mezcladora

La mezcla debe hacerse en el menor tiempo posible, ya que el concreto
refractario, como todos los concretos convencionales, tienen un tiempo
determinado de fraguado, lo que podria provocar pérdida de pasta refractaria al
momento de estar vertiéndola. Se debe mantener la mezcladora limpia para

evitar aglomerados de material en la superficie.

La mezcladora que se utilizar4 es especial para concretos refractarios, la
cual se conoce como mezcladora para concreto refractario satelital o de eje
vertical. Es una mezcladora portatil de hormigones refractarios de alta energia,

la cual cuenta con las siguientes caracteristicas fisicas y mecéanicas:

o) Caracteristicas fisicas:
. Tres paletas diferentes y un aspa
" Tapadera removible
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. Botoneria de arranque y paro

. Carga superior y descarga inferior

. Ruedas y jalador

" Todas las piezas y estructura son de acero resistente al
desgaste

Caracteristicas mecanicas:

. Alimentacion 220 voltios monofasica
. Motor de 5 HP

. Velocidad de mezclado de 25-30 rpm
. Capacidad de mezclado de 100 Kg

. Mezclado rapido y homogéneo

Figura 12. Mezcladora satelital

Fuente: empresa en estudio.
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o Vibrador para concreto

El uso de vibrador durante el vaciado de la pasta refractaria en los moldes
hara que ésta llegue a todos los lugares dificiles de los moldes, como las
esquinas, y se cubrirdn todos los espacios de manera uniforme, asimismo se
eliminaran las camaras de aire reduciendo los poros internos aumentando su

resistencia mecanica.

Especificaciones del vibrador eléctrico para concreto que sera utilizado:

o) Motor 3 HP

o Alimentacion 110 voltios
o) Manguera de 4 m
o Cabeza de 40 mm

o Peso 11 Ib

Figura 13. Vibrador para concreto

Fuente: Proyectos inteligentes, S. A.www.proyectosinteligentesgt.com Consulta: 18 de octubre
de 2014.
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o Bascula

Se necesita una bascula para pesar la cantidad de agua potable a utilizar
para la mezcla. Esta sera digital, ya que las medidas a utilizar deben ser con la
mayor exactitud, pero al mismo tiempo debe ser de facil uso (basica). Su
capacidad minima debe ser de 50 kilogramos y esta debe ser portatil, ya que se

estard moviendo de lugar cada vez que se abastezca la materia prima.

Figura 14. Bascula digital

Fuente: Balanzas y equipos, http://www.baleca.com/tienda_industrial.php. Consulta: 18 de
octubre de 2014.

. Montacargas
Se necesitara el uso del montacargas que posee actualmente la bodega,

para movilizar las tarimas de producto terminado al momento de despacho al

cliente.
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Especificaciones del montacargas:

o Capacidad: 2,5 toneladas.
o Motor dual de gas.
o Ruedas solidas.

o Longitud de horquillas: 1 070 mm.

o Altura maxima de horquillas: 4 500 mm.
o) Inclinacion del mastil: 6 grados adelante y 11 grados atras.
o Para la conduccién del montacargas el operario debe tener licencia

para equipo especializado.

Figura 15. Montacargas

Fuente: empresa en estudio.

28



2.6. Equipo y herramientas

En esta seccion se describiran todos los equipos y herramientas que son

indispensables para llevar a cabo la produccién de las baldosas refractarias.
2.6.1. Equipo
° Moldes
Son tres tipos de moldes para cada disefio de baldosa refractaria. Los que
se utilizaran son individuales, hechos de acero y tienen una capa de pintura. Al
usar moldes de acero se tiene ventajas como durabilidad, rigidez, bajo

mantenimiento y exactitud en su medida.

Para comenzar la produccion se necesitaran nueve moldes del disefio 1,

moldes, ocho para el 2y seis para el 3.

Figura 16. Moldes para baldosas refractarias

Fuente: empresa en estudio.
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. Laminas de acero

Los moldes se colocaran en laminas de acero para la fundicion de las
baldosas refractarias, las cuales van a estar colocadas sobre la banda de rodos
para movilizarlas facilmente durante el proceso de produccion. Estas laminas
seran de 0,35 por 0,65 metros y tendran un grosor de 3/16 pulgadas, lo cual es

necesario para soportar el peso de las baldosas refractarias.
o Cubetas plasticas

En estas se servira el agua a utilizar para la mezcla. Las cubetas tendran
una perforacion al nivel necesario para la cantidad de agua requerida y seran

rotuladas indicando su capacidad, para mantener un estandar.

Ademas, la pasta refractaria se descargara en cubetas plasticas, las cuales

el operario utilizara para vaciar la pasta refractaria en los moldes.
o Pallet truck

Se utilizara un pallet truck para reabastecer el concreto refractario del area
de materia prima de la linea de produccién, y para cualquier traslado necesario

de piezas pesadas.

Especificaciones:

o) Manual
o Capacidad para 2 500 Kg — 0,540 m por 1,150 m
o Llantas de nylon
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Figura 17. Pallet truck

Fuente: Midland Pallet Trucks http://www.midlandpallettrucks.com/. Consulta: 25 de octubre de
2014.

2.6.2. Herramientas
Para el proceso de fabricacion de las baldosas refractarias es necesario
contar con ciertas herramientas como apoyo para las actividades de operacion
las necesarias son:

. Manguera

Esta se utilizara para obtener el agua para la mezcla, y también serd usada
para la limpieza de la mezcladora y demas herramientas y areas de produccion.

o Espatulas

Se utilizaran para hacer el acabado de la pasta refractaria en el molde.
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. Cucharas de albaiil

Con estas, el operario se ayudara para vaciar la pasta refractaria en los

moldes.
o Nivelador

Se utilizara uno hecho de madera para pasarlo en el molde cuando se haya
terminado de vaciar la pasta refractaria en este. El nivelador quitara el exceso de
pasta refractaria.
e Wipe industrial

El lubricante para los moldes se aplicara con wipe.
2.7. Mobiliario
o Estanterias

Estas se encontraran en la bodega, donde se almacenan los moldes, estaran
identificados para cada disefio. Asi como las herramientas antes mencionadas y
el equipo de proteccion personal.
o Transportadora de rodillos

Se necesitan tres transportadoras de rodillos 0,70 de ancho por 3 metros de
largo, las cuales se posicionaran paralelamente. En uno de los lados se

encontrara una banda de rodos, perpendicular hacia las otras tres, sobre unos

rieles para que se pueda tener acceso a las tres bandas.
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Figura 18. Transportadora de rodillos sin transmision

Fuente: Juvi, S. A. www.juvisa.net.Consulta: 25 de octubre de 2014.

2.8. Mano de obra

El procedimiento de llenado de moldes y desencofrado es un proceso
manual, tomando en cuenta que las baldosas a fabricar son delicadas y pesadas,
se necesitara de dos trabajadores para su ejecucion y de un supervisor de linea.

De esta manera se podra cumplir con la produccion deseada.

El trabajo de la fabricacién de baldosas refractarias tiene una curva de

aprendizaje corta, por lo que no se necesita de operarios con experiencia.

2.9. Control de calidad

El objetivo de este control es entregar a los clientes baldosas refractarias

de alta calidad.
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o Andlisis de agua

El agua para la fabricacién de las baldosas refractarias debe ser potable,
proveniente del suministro publico. El trabajador debe analizarla antes de
mezclarla con el concreto refractario. El agua potable debe ser inodora, incolora

y sin contaminantes quimicos.

. Concreto refractario

Debe verificarse en la mezcla la fecha de vencimiento del concreto refractario.

o Ensayo de resistencia

Para llevar un control de la calidad de las baldosas refractarias se realizara
un plan de muestreo simple de Military Standard 105E (MIL STD 105E), el cual
es el sistema de muestreo por atributos mas utilizado en el mundo. Para usarlo

se debe tener el tamafio de lote, el nivel de calidad aceptable y de inspeccion.

El nimero de muestra dependera del tamafio del pedido que se llevara a
cabo, la cantidad de mezclas realizadas para cada lote se tomaran como el
tamafio de lote, ya que se hardn ensayos de resistencia que no se pueden
realizar con las baldosas refractarias debido a que es un ensayo destructivo,
donde se comprobara que las propiedades de las piezas sean las adecuadas.
Las probetas se haran con los residuos (sobrantes) de la mezcla. Se tiene un
estimado que al momento de hacer las mezclas para la fabricacion de las
baldosas refractarias habra una merma que oscila entre 0,44 kg a 3,83 kg,

dependiendo de la mezcla que se haya realizado.
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En esta ocasion se requiere un NCA de 0,4 por ciento, para todas las
muestras que se vayan a realizar y el nivel de inspeccion que se utilizara es el
segundo (II). Se empleara un plan para inspeccion reducida debido, ya que se ha
trabajado anteriormente con el proveedor de concreto refractario y ha mantenido

un comportamiento bueno respecto a la calidad.

o Ejemplo de plan de muestreo:

. Paso 1: tamafio de lote: el lote serd de 600 baldosas, en las
cuales se realizan 130 mezclas.

. Paso 2: nivel de inspeccion Il.

. Paso 3: en la tabla (figura 19) revisar qué letra codigo
corresponde para el tamafo de muestra, en este caso es “F”.

. Paso 4: el plan a utilizar es el simple.

. Paso 5: se concluye si se acepta o rechaza el pedido a
entregar. De acuerdo a la letra codigo “F” y el NCA 0,4 %, en
la tabla (figura 20) se especifica el plan simple para
inspeccién reducida, la cual indica que se acepta el pedido a
entregar con cero probetas defectuosas y se rechaza con

una probeta defectuosa.
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Figura 19. Letras codigo para el tamafio de la muestra (MIL STD
105E)

- Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccion -

. Tamaio et fote S S2 53 S4 I I i

§2a8 A A A A A B
§9a15 A A A A A B c
§16a25 A A B B B C D
§26a50 A B B c c D E
§51a90 B B G At C E F
291a150 B B c D D F 6
§151a280 B c D E E G H
52813500 B c D E F H J
§5o1a1200 c c E F G J K
51201a3200 c D E G H K L
§3201a10000 c D F G J L M
%10001a35000 c D F H K M N
35001 a 150 000 D E G J L N p
§150001a500000 D E G J M P Q
| 500001y més D E H K 0 R

Fuente: GUTIERREZ, Humberto, Calidad total y productividad. p. 322.
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Tabla para inspeccion reducida: muestreo simple (MIL

Figura 20.

STD 105E)

\J
eLoL

b (AR |
y VelZ Lyl ELOL OLL

yZiz Livl ELOL DLL 8S
LIyl ELOL OLL B8G Q€
Slpl thOLSR L 9GS0
Siyl LLOL 8L 9§ ¥E

€101

01

9¢
e
vl
€7

€10l
0L L
89
9¢
§¢
rl
£l
7ALY

EL0L
0L
8g
9€
G2
vl
el
Z0

€L0l
0LL
8§
9¢
82
i
€l
20

€101
0L L
86
9¢
G2
A
€l
z0

€Lol
0L L
86
9¢
G2
vl
€l
20

L0

€10l
0LL
8§
g
5¢
A
el

20

10

|
k €Lol

L0}
0LL
85
9¢
4
vl
el
20

10

gL0l
0L
8§
9¢€
¢
vl
el
Z0

L0

01
8§
9¢
G2
vl
€l

20

0L L

8§
9¢
14
vl
€l
20

85
9
{4
7l
el
20

aleyuagiod Ua‘(T0Y 0 yIN) 2lqeidase pepi(ea 3p janN |

g€
S
vl
el

5

7l
Bl
4}

vl

el
¢0

el

20

008

008
GIE
002
G2l
08
(U
i€
02
£l

Fuente: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p.327.
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2.10. Distribucion de la planta

En la figura 21 se podra observar como es la distribucion y recorrido del

proceso de la linea de produccion.

Tabla VI. Descripcion de recorrido

Numero | Descripcion

Bodega

Area de materia prima

Area de medicion de materias primas
Area de mezcla

Area de fundicion

Area de oreado

Producto terminado

Area de despacho

ONOOT|AWNF

Fuente: elaboracion propia.

Figura21l. Diagrama de recorrido (medidas en metros)

7.5

eI

12

15

Fuente: elaboracion propia, con datos del tamafio otorgado para la linea de produccion.
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2.11. Seguridad e higiene

o Equipo de proteccion personal

En el proceso de produccion de baldosas refractarias se tendra presente
una cantidad de polvo mayor a la habitual y salpicaduras al momento de utilizar
la mezcladora, y se manipularan piezas y maquinas pesadas. Por ello, para evitar
accidentes, incidentes o enfermedades los operarios tendran que usar equipo de

proteccion personal durante el proceso. A continuacion se describe el equipo a

utilizar:
o Anteojos: cuando se esté haciendo la mezcla.
o) Guantes: durante todo el proceso de produccion de baldosas
refractarias.
o Méscara para polvo: en el proceso de la mezcla.
o Botas industriales: en todo el proceso de la produccion de baldosas
refractarias.
o Extintores

Para controlar la propagacion de un fuego lo primero que se usa son los
extintores, existen varios tipos. Para saber cual utilizar se debe conocer qué

materiales se tienen y que puedan llegar al punto de ignicion.

Respecto a la tabla VIl se puede afirmar que existe un riesgo potencial para
las clases de fuego A, B y C, por lo que se contara con un extintor tipo ABC de
polvo quimico seco, el cual debe ser colocado en un punto accesible y visible en

color negro para el fondo, para el momento que se presente una emergencia.
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Tabla VII.

Tipos de extintores

Cuatro clases de fuegos y medios de extension adecuados

Clase de
fuego

Descripcion

extintor

Ejemplo de medio

Maximo recorrido
autorizado por la
OSHA hasta el
extintor mas
cercano

Papel, madera, tela
y algunos materiales
de hule y plastico.

carga, producto

Espuma, flujo con

guimico seco, agua.

22,86 metros

Liguidos inflamables
0 combustibles,
gases inflamables,
grasas y materiales
similares y algunos
materiales de hule y
plastico.

producto quimico

con carga.

Bromotrifluorometano,
bi6xido de carbono,

seco, espuma, flujo

15,24 metros

Equipo eléctrico

en un patrén
energizado. producto quimico apropiado para
seco. riesgos clase A o
clase B
Metales

Bromotrifluorometano,
bi6xido de carbono,

No especificada,
distribuir con base

combustibles como:
magnesio, titanio,
circonio, sodio, litio y
potasio.

Polvos especiales,
arena.

22,86 metros

Fuente: ASFAHL, C Ray. Seguridad industrial y salud. p. 249.
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3. ESTUDIO ADMINISTRATIVO-LEGAL

3.1. Administrativo

El objetivo organizacional es establecer y administrar de una manera 6ptima
las responsabilidades, funciones y actividades de cada persona que laborara en
la linea de produccion de baldosas refractarias para que puedan cumplir

efectivamente su trabajo.

3.1.1. Estructura organizacional

Funciona como una red de comunicacion en las diferentes areas o
departamentos de la empresa, se aclara, quién informa a quién y quién es el
encargado de cada rol. Esto ofrece una buena coordinacién y comunicacion entre
los componentes de la organizacién, asi como el flujo de autoridad y decisiones,
de esta forma se evitan conflictos y confusiones. En el organigrama de la
empresa se puede observar en qué nivel jerarquico se encuentra el area de la

linea de produccién y subéareas dentro de la empresa.

En la figura 22 se muestra el organigrama lineal de la empresa, en el cual
se observa que, el area de Produccion estara bajo el mando de la Gerencia de
Ingenieria, Investigacion y Desarrollo, subdividida por el supervisor de

Produccion y luego por los operarios de la linea de produccion.
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Figura 22. Organigrama de la empresa

| Gerencia General

S |

Grencia . Grencia
Administrativa | Operacional

—_ | S :

Grencia Relaciones
Internacionales

[ I _._.J—‘ _ _J—| _
| Gerencia de | Costos Logistica | iGerente_[nge_?nena,: ' Gerente de Ventas
g Investigacion y

Proyectos Import-Export [ Desarrolio y Mercadeo i

Supervisor lefe de Bodega y Supervisro

" Instalaciones Despachos Produccion
[ ‘ﬁ i 1T | l

Refractoristas Bodeguero Operarios

S L S L. —

Fuente: elaboracion propia, con informacién de la empresa en estudio.

3.1.2. Perfiles de puesto

A continuacion se detallan los perfiles de puesto del supervisor y los
operarios de la linea de produccion, a contratar para el funcionamiento de la
misma. Se debe tomar en cuenta que, para los dos operarios es el mismo perfil
de puesto, ya que ambos tienen similares responsabilidades y roles o

atribuciones.
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o Supervisor de linea de Produccién

Debe ser una persona que acate las instrucciones que se le den, habilidad de
dirigir el personal a su cargo y respetar las buenas practicas de manufactura. En
preparacion académica se requiere que sea estudiante de ingenieria industrial o
mecanica, habiendo finalizado los primeros dos afios de la carrera. El candidato
debe tener, minimo dos afios de experiencia en manejo de personal y procesos,
quien también debera tener dominio de los Softwares: Excel, Word y Power Point.

El rango de edad esta entre los 23 a los 30 afios y de género masculino.
o Operario
Deberan tener como minimo estudios de sexto grado de primaria y una

experiencia laboral en la industria de tres afios como minimo. Se desea que los
operarios sean de género masculino y el rango de edad oscila entre 24 y 40 afios,
quienes deben tener una buena salud fisica y mental, capacidad para seguir
instrucciones y facilidad en manejo del producto.

3.1.3. Descripciones de puesto
o Supervisor de linea

o Objetivos del puesto
Planificar, dirigir y supervisar las actividades de produccion, gestionar

los recursos e incrementar los niveles de productividad de la linea de

produccion.
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o Funciones principales

" Elaborar y dirigir los planes de produccién, tomando en
cuenta la compra y logistica de materia primas.

. Planificar la produccion optimizando todos los recursos
disponibles de acuerdo a la demanda.

" Supervisar el mantenimiento de las instalaciones, maquinaria
y equipo como su buen funcionamiento, asimismo, el buen
manejo de la materia prima desde su ingreso.

. Supervisar y dirigir al personal de la linea de produccion.

. Implementar y vigilar el cumplimiento de la politica de calidad

de la empresa.

. Velar por la seguridad industrial dentro de la planta.
o) Tareas relacionadas

. Planificacion

" Almacenamiento

. Control de procesos

. Mantenimiento

" Control de calidad

" Inventario de materia prima y producto terminado
Operarios
o Objetivos del puesto

Realizar las tareas asignadas para la fabricacion de baldosas

refractarias.

44



o Funciones principales

Velar por el proceso productivo.

Utilizar de forma correcta la materia prima y la maquinaria.
Cooperar por el cumplimiento de la demanda y los tiempos
de entrega al cliente.

Colaborar con otras tareas relacionadas con la produccion.

o Tareas relacionadas

3.2. Legal

Operaciones relacionadas con el proceso productivo como la
mezcla, vaciado y vibrado, lubricacion de moldes, entre
otros.

Realizar el embalaje.

Limpieza general de la linea de produccién.

Reabastecimiento de la materia prima.

Los aspectos legales a considerar, se describen a continuacion.

3.2.1.

Contratacion de personal

La Gerencia de Ingenieria, Investigacién y Desarrollo es supervisada y

avalada por la Gerencia Administrativa; sera la encargada de la evaluacion de

todos los candidatos para asegurar que el reclutamiento del futuro personal

cumpla con los requisitos establecidos anteriormente.
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o Jornada de trabajo

Se considerod para el supervisor y los operarios de la linea de Produccién,
la jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno, el Codigo de Trabajo, en el articulo
16 establece que esta no debe ser mayor de ocho horas diarias ni exceder
cuarenta y ocho horas en una semana. Tomando en cuenta lo establecido en la
ley, los horarios de trabajo serén de las ocho horas a las diecisiete horas con una
hora de almuerzo, de lunes a viernes. Trabajaran siete horas diarias haciendo un

total de treinta y cinco horas a la semana efectivas.

. Salario

La remuneracion que recibiran los trabajadores es por unidad de tiempo, el
cual seré cada quincena y fin de mes. El salario que devengara el supervisor es
de Q 3500,00 mas Q 250,00 de bonificacion haciendo un total de Q 3 750,00
y el operario devengara Q 2 200,00 mas Q 250,00 de bonificacion haciendo un
total de Q 2 450,00.

. Contratos

La empresa cuenta con contratos individuales de trabajo, los cuales se
registran en el Ministerio de Trabajo y Prevision Social. Los empleados contaran
con las prestaciones laborales y bonos establecidos por la ley. La empresa se
encuentra afiliada al Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), por lo

que los empleados son inscritos al mismo.
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. Vacaciones

La empresa cierra operaciones a fin de afio por 10 dias habiles, los cuales
se descuentan de los 15 dias hébiles estipulados por la ley. Se les otorga

vacaciones al cumplir un afio de laborar en la empresa.

3.2.2. Régimen de la empresa

Esta inscrita como una sociedad andonima con un plazo indefinido. El

objetivo de la constitucion de la empresa es el siguiente:

o La fabricacion, importacion, exportacién y comercializacion de productos

térmicos y productos relacionados con dicha actividad.

o El desarrollo de todo tipo de actividades cientificas, comerciales e
industriales dentro y fuera del pais. Puede prestar servicios relacionados
con dicha actividad a entidades publicas y privadas, como a personas

individuales o juridicas.

o Ejercer la agencia, representacion y distribucién de cualquier casa, firma

0 empresa hacional o extranjera.
o Compraventa de toda clase de bienes muebles como maquinaria, equipo
de produccion, accesorios, y toda clase de enseres utilizados en la

industria y el comercio.

o Reparaciéon y mantenimiento de todo tipo de equipo industrial.
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Importacion, exportacion, compraventa, distribucion y comercializacion de

magquinaria, equipo y repuestos industriales.

Elaboracion técnica y ejecucion de proyectos de introduccién, ampliacion

y modificacién de enérgica eléctrica publica o privada.

Elaboracion de estudios de impacto ambiental, prefactibilidad, factibilidad
y analisis de sistemas de potencia, en si todo tipo de estudio cientifico y

profesional.

Realizar cualquier otra actividad que se considere subsidiaria, conexa o
complementaria de las anteriores 0 que coadyuve directa o indirectamente
a logro de las mismas, incluyendo la participacién en licitaciones y

cotizaciones publicas o privadas.
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4. ESTUDIO AMBIENTAL

4.1. Evaluacion del impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental identificard y predecira qué acciones
del proceso de la linea de produccion de baldosas refractarias tendran un impacto

negativo sobre el medio ambiente.

Para evaluar el impacto ambiental del proyecto se utilizé el método de la
matriz de Leopold. El objetivo del desarrollo de esta matriz es establecer
relaciones causa—efecto de acuerdo con las caracteristicas del proyecto,
considerando todas las actividades involucradas en el proceso de construccion y
operacion del proyecto. De esta forma se sabré el impacto en el ambiente y la
intensidad que cada una de ellas tendra.

Para realizar la matriz de Leopold primero se debe identificar las
interacciones existentes del proyecto. Existen matrices de chequeo que
contienen 100 posibles acciones proyectadas (columnas) y 88 factores
ambientales (filas) susceptibles a ser modificados por el proyecto (ver matrices
en el anexo). Se hace un analisis a estas matrices de chequeo para descartar las

acciones y factores que no tienen relacién alguna con el proyecto.
Posteriormente, al tener la estructura de la matriz, se deben de ponderar

cada celda de la matriz con un rango de 1 a 10, siendo esta una manera

cuantitativa o utilizando colores o simbolos esta es una forma cualitativa.
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Tabla VIII.

Ponderacién para matriz de Leopold

Inapreciable

No significativo

Moderado

Significativo negativo

Ponderacion

Significativo positivo

No aplica

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Matriz de Leopold

Factores
ambientales

Acciones del

Construccion| Funcionamiento

proyecto

Instalacion
maquinaria
Instalacion

electricidad

Mezcla
Fundicidon
Embalaje

Calidad de aire (gases)

Atmoésfera
Ruido ambiental
Tierra Suelo
Agua subterranea
Agua &
Agua superficial
Ambiente Fauna
bioldgico
& Flora
Desarrollo econdmico -
Factores
culturales Enfermedades

Lesiones / accidentes

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla VIl se observa que se optd por trabajar una matriz cualitativa.
Hay seis niveles para ponderar el impacto de las acciones del proyecto,

identificado cada nivel con su respectivo color.

. Area de influencia

En la tabla IX se observa el resultado de la evaluacién de impacto ambiental
del proyecto de la linea de Produccion de baldosas refractarias por medio de la
matriz de Leopold. Como se puede ver en la tabla de ponderacién, los colores
gue ocasionan o producen alteraciones en el ambiente son el amarillo y rojo;
estos deben tener una mayor atencion en el proceso de mitigacion. Si se observa
detenidamente, las celdas de la matriz marcadas con estos colores se
encuentran en la columna de funcionamiento del proyecto, en las actividades de
mezcla y fundicion del proceso de fabricacién de las baldosas refractarias. La
actividad restante del proceso de operacidon no ocasiona ninguna alteracion al
medio ambiente, al igual que las actividades que corresponden al proceso de

construccion.

En las actividades mezcla y fundicion se tiene un impacto negativo en el
agua y en el ambiente biol6gico. Esto se debe a que en ambas actividades
existira merma de pasta refractaria, la cual debe tener un tratamiento previo al
querer desecharla debido a las consecuencias negativas que estos pueden
causar. Para ello se debe tener un plan de mitigacién establecido antes de

empezar con la operacion de la linea de produccion.
La mezcla tiene un impacto moderado en enfermedades, esto se debe a

gue los operarios estaran manipulando constantemente el concreto refractario en

estado de polvo. Para minimizar el riesgo se ha establecido en la seccion de
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seguridad industrial, en el capitulo 2 del presente trabajo, que los operarios deben

utilizar guantes, anteojos y mascarilla para polvo al momento de estar laborando.
4.2. Mitigacion

Posterior a la evaluacion de impacto ambiental, en este caso la matriz de
Leopold, se procede con los planes de mitigacion, sin estos no tendria ningun

sentido el estudio ambiental.

La mitigacion es el conjunto de medidas destinadas a:

o Evitar completamente el impacto

o Minimizar el impacto

o Restaurar o rehabilitar el medio afectado

o Reducir o eliminar el impacto mediante acciones de protecciéon

Compensar el impacto, proporcionando recursos sustitutos

Se desarrollaron dos planes de mitigacién, uno para el manejo de desechos
sélidos y otro para el tratamiento de aguas residuales, para contrarrestar los
impactos negativos del proceso de fabricacién de baldosas refractarias en el

medio ambiente.
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4.2.1. Plan de manejo de desechos

El residuo de concreto refractario es un desecho inorganico, lo que quiere
decir, que este producto no es capaz de descomponerse. En la produccién de
baldosas refractarias se contempldé la cantidad 6ptima de material a utilizar para
reducir el desperdicio de pasta refractaria, se tiene calculado que, por dia se
tendra una merma de 7,98 kilogramos. Parte de la merma se utilizara al instante

para hacer probetas para el control de calidad de las baldosas refractarias.

Los residuos de concreto refractario que se tendran en el proceso se
venderan como materia prima a una pequefia empresa refractaria, en la cual
producen ladrillos refractarios de baja alimina. El concreto refractario se puede
reutilizar como materia prima por su alto contenido de bauxita para subir el grado

de alimina a los ladrillos.

El proceso para poder reutilizar el concreto que ya ha fraguado como
materia prima para la fabricacién de ladrillos es simple y de bajo costo. El proceso
consiste en la molienda del material a diferentes granulometrias, su
homogenizacion y su mezclado en la pasta refractaria que luego sera prensada
para la elaboracion de los ladrillos refractarios. Antes del mezclado debe
evaluarse el grado y la calidad de la alimina para realizar una correcta y
estandarizada formulacion. Esta evaluacion sera realizada por la empresa que

reutilizara el concreto refractario como materia prima.

4.2.2. Plan de tratamiento de agua

El agua residual que se tratara esta clasificada como residuos liquidos
industriales (RLI); el tratamiento a utilizar sera el primario debido a la composicién

del agua residual.
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Los tratamientos primarios eliminan los sélidos en suspension que estan
presentes en el agua residual. Los principales procesos fisicoquimicos que
pueden ser incluidos en el tratamiento primario son sedimentacion, flotacion,

coagulacion—floculacion vy filtracion.

Por el tipo de materia prima a utilizar en este proyecto solo se realizaran los
procesos de sedimentacion y filtracion, y se adicionara al plan un proceso de
deshidratacion. A continuacion se explica detalladamente como funciona cada

proceso para el tratamiento de aguas residuales.

° Sedimentacion

Este proceso fisico, también es denominado decantacion, el cual separa las
particulas por gravedad. La particula por ser mas densa que el agua tiene una
trayectoria descendente, depositandose en el fondo del sedimentador. Este
proceso depende de la densidad del liquido, tamafio, peso especifico y de la
morfologia de las particulas. Por consiguiente, mientras mayor sea el tamafio y
la densidad de las particulas mas eficaz es la operacién, porque esto provoca
una mayor velocidad de sedimentacion. Con la sedimentacion se eliminan los
sélidos en suspension presentes en las aguas residuales aproximadamente de

un 60 a 65 por ciento.

Los sedimentadores que se utilizaran son de tipo rectangular, debido a que
las particulas que se tendran seran densas y grandes (arenas). Estos
sedimentadores son poco profundos y la velocidad de desplazamiento horizontal

del agua es constante.

Las particulas que se depositan en el fondo de los sedimentadores,

llamados fangos, seran removidos manualmente por los operarios
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periédicamente. Estos fangos se afiadirdn a los desechos sélidos para que sean

reutilizados como materia prima.

. Filtracion

La filtracién es una operacion en la que se hace pasar el agua a travées de
una malla de acero inoxidable con un US standarized mesh 50, que equivale a
0,3 milimetros, con el objetivo de retener la mayor cantidad posible de materia en

suspension y al mismo tiempo permitiendo un flujo continuo del agua.
o Deshidratacion

Luego de almacenar los desechos solidos y fangos con alto contenido de
agua deberan ser deshidratados para su comercializacion. Se utilizara el proceso

de deshidratacion al sol durante dos a tres dias. De esta forma se podra mejorar

su manipulacion, almacenaje, medicién de peso y comercializacion.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

A continuacion se describe detalladamente el costo total en el que incurrira
la empresa de estudio para la implementacion de la linea de produccion de

baldosas refractarias, contemplando los costos de inversion y de produccion.

5.1. Costos de inversion

Estos contemplan todos los recursos necesarios para llevar a cabo el
proceso de fabricacion de baldosas refractarias, incluyendo la maquinaria,
equipo, asi también los costos de instalacion, que son los que se realizan antes

de iniciar la operacion del proceso.

5.1.1. Maquinaria

Los costos que contiene la maquinaria son la mezcladora satelital, el

vibrador para concreto y la bascula digital, que a continuacién se detallan:

o Mezcladora satelital: tiene una capacidad para 100 kilogramos con un
motor de 5 HP y una alimentacion de 220 voltios, con un valor de Q 52
650,00.

o Vibrador para concreto: con un motor de 3 HP y una alimentacion de 110
voltios, tiene un valor de Q 8 000,00.

o Bascula digital: industrial portatil con una capacidad para 100 kilogramos,
tiene un valor de Q 2 150,00.
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Totalizando los costos de maquinaria se determina que estos ascienden a
Q 62 800,00. No se menciona el montacargas debido a que ya es parte del

patrimonio de la empresa.
5.1.2. Equipo
En los costos de equipo se esta considerando el que se necesita para la
fabricacion de los tres disefios de las baldosas refractarias. En la tabla X se

describe el costo por unidad, cantidad de items y el total.

Tabla X. Costos de equipo

Costo Costo total
unitario (Q) (Q)
450,00 4050,00
300,00 2 400,00
500,00 3000,00

Descripcion Cantidad

Molde diseiio 1
Molde diseino 2
Molde diseiio 3

R IR IN|JO |00 |O

Lamina de acero 310,95 621,90
Pallet truck 1690,00 1 690,00
Manguera 139,99 139,99
Total Q11901,89

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla X se tiene un total de Q 11 901,89 de costo de
equipo. Con las dos laminas de acero consideradas para adquirir se obtendran
24 laminas de acero del tamafo establecido en el capitulo 2. Los costos de los
moldes varian por la dificultad de elaboracion y la cantidad de material que

conlleva cada uno.
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5.1.3. Instalacion

En los costos de instalacion se toman en cuenta todos los relacionados con
el conjunto de recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de fabricacion
de baldosas refractarias, los cuales incluyen las instalaciones eléctricas, de agua,

mobiliario y fijacion de la maquinaria.

El &rea donde se hara la instalacion de la linea de produccion, cuenta con
instalacion de agua y un drenaje, a este Ultimo es necesario hacerle
modificaciones para poder cumplir con el plan de mitigacion del tratamiento del
agua para eliminar los solidos, para que estos sean reutilizados. La realizacion
de este drenaje tiene un costo, contemplando materiales y mano de obra, de
Q 6 000,00.

Actualmente existe una instalacion eléctrica de la cual se necesita hacer
una pequefia modificacion, se debe agregar un toma corriente mas, el cual se
debe encontrar en el &rea de mezcla para alimentar la mezcladora satelital y este
debe ser una conexién para 220 voltios, ya que actualmente el tomacorriente mas
cercano de esta se encuentra a 10 metros. La modificacion de la instalacion

eléctrica esta cotizada por un valor de Q 1 050,00.

En la bodega de almacenaje se utilizaran estanterias de acero tipo industrial
de 5 niveles las cuales se compraran armadas. Cada estanteria tiene un costo
de Q 615,00 se necesitan dos, lo que hace un total de Q 1 230,00. Las bandas
transportadoras de rodillos por gravedad tienen un costo cada una de Q 5 500,00
esto hace un total de Q16 500,00 por las tres bandas transportadoras y de
Q 2 000,00 por el carrito transportador, el proveedor de las bandas

transportadoras hard la instalacién de las mismas.
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En la tabla XI se tomaron en cuenta los costos de los péarrafos anteriores,
dando como total para el costo de instalacion de Q 26 780,00.

Tabla XI. Costos de instalacién
Descripcion Costo (Q)
Modificaciones drenaje 6 000,00}
Modificacion instalacion eléctrica 1 050,00|
Estanterias (2) 1230,00|
Bandas transportadoras 18 500,00I
Total Q 26 780,00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la tabla Xl se muestra el resumen de los costos de
inversion para la linea de produccioén, detallando que se incurrira en un total de
Q 101 481,89.

Tabla Xll. Resumen costos totales de inversion
Descripcion Costo (Q)
Maquinaria 62 800,00}
Equipo 11 901,89
Instalacién 26 780,00|
Total Q101 481,89

Fuente: elaboracion propia.
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Ver apéndice para consulta de cronograma de actividades de la fase de

instalacién de la linea de produccion de baldosas refractarias.

5.2.

Costos de produccion

Los costos de produccion es el costo que incluye la mano de obra directa,

materia prima y gastos de fabricacion.

5.2.1.

Mano de obra directa

En este inciso se describe la mano de obra directa que incurrira la linea de

produccion.
Tabla XIIl. Céalculo MOD
Puesto Salario base | Bono incentivo Aguinaldo Bono 14 | Vacaciones |Indemnizacion
Operario 1 2 200,00 250,00 183,33 183,33 102,08 204,17
Operario 2 2 200,00 250,00 183,33 183,33 102,08 204,17
Total Q 4400,00 | Q 500,00 [ Q 366,67 Q366.67 | Q 204,17 | Q 408,33
Total Total pasi
Puesto IGGS IRTRA INTECAP | prestacioens | o o Pasivo
laboral anual
mensuales
Operario 1 234,70 22,00 22,00 3 401,66 40 819,88
Operario 2 234,70 22,00 22,00 3 401,66 40 819,88
Total Q 469,48 | Q 44,00 | Q 44,001 Q 6803,31 | Q 81639,76

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla XllIlI se obtiene que el costo total en mano de obra directa, dos

operarios, es de Q 6 803,31 mensuales y un total de Q 81 639,67 para el

primer afio de operaciones.
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5.2.2. Materia prima

El analisis del costo total de la materia prima a utilizar se realiz6 tomando
en cuenta la produccion estimada que tendra la linea de produccion

mensualmente.

Se necesitaran 320 sacos mensuales de concreto refractario para abarcar
la demanda estimada, cada saco tiene un costo de Q 113,50, haciendo un total
de Q 36 320,00 mensuales.

El agua es la otra materia prima que se tiene para la fabricacion de baldosas
refractarias, la cual se usa con una proporcién entre el 14 y 16 por ciento por
cada saco de concreto refractario, lo que da como resultado que se utilizara
1 200 litros al mes aproximadamente. La empresa paga por el agua

mensualmente Q150,00.

Se hace recordatorio, que el insumo que es el lubricante la empresa lo

conseguiré sin ningun costo.

5.2.3. Gastos de fabricacion

Dentro de los gastos de fabricacién se incluirdn el equipo de proteccion
personal, asimismo, las herramientas con que se apoyaran los operarios para

realizar su trabajo.

Los lentes industriales, resistentes al impacto, tienen un costo de Q 15,75
cada uno; las mascarillas contra polvo y particulas se adquirirdn en una
presentacion de 20 unidades por caja a un precio de Q174,00 y las botas

industriales a Q 445,00 cada una.
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En la tabla XIV se detallan los gastos en mano de obra indirecta, que
contempla al supervisor de produccion, la cual es de Q 4 820,02 mensuales y

para el primer afio Q 57 840,28.

Tabla XIVV. Célculo MOI

Puesto Salario base | Bono incentivo A§uinaldo Bono 14 Vacaciones | Indemnizacion
Supervisor de produccion 3 200,00 250,00 266,67 266,67 143,75 287,50
Tola Q 3200,00 | Q 250,00 | Q 266,67 | Q 266,67 | Q 143,75 | Q 287,50

Total .
Puesto IGGS IRTRA INTECAP | prestacioens | 1°ta Pasivo
laboral anual
mensuales
Supervisor de produccion 341,44 32,00 32,00 4820,02 57 840,28
Tola Q 341,44 (Q 32,00{Q 32,00 | Q 4820,02 | Q 57 840,28

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de energia eléctrica, también esta incluida en estos gastos.
De las actividades del proceso se puede observar que la mezcladora satelital y
el vibrador para concreto son las Unicas maquinas que necesitaran ser
alimentadas por energia eléctrica. De la siguiente formula se obtiene el costo por

hora de cada uno:

. Mezcladora satelital
(1 . S5HP ) (0,75KW) ( Q.1,89 ) 7097k
* * * = (.
motor motor 1HP KW — hr Q.7,09/hr
o Vibrador para concreto
(1 . 3HP ) (0,75KW> ( Q.1,89 ) 425 /1
* * * = (.
motor > otor 1HP KW — hr Q-4,25/hr
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La mezcladora satelital se usard 0,333 horas al dia y el vibrador para
concreto tendra un uso de 0,326 horas al dia, lo que da como resultado de
consumo monetario de Q 74,61 al mes y de Q 895,29 anuales, este costo tiene
incluido el IVA. La empresa gasta mensualmente Q 600,00 de gas propano para
el montacargas, del cual se tiene calculado que un 10 por ciento de su uso sera

para el movimiento de las baldosas refractarias.

El agua se paga mensualmente una cuota de Q150,00 como se menciono
anteriormente, esto se convierte en Q1 800,00 anualmente. Este costo sera

incluido Unicamente en los costos de materia prima.

Las maquinas tendran un uso diario, por lo que se tendra un mantenimiento
preventivo. A la mezcladora satelital y al vibrador para concreto, se les debe
sustituir las herramientas gastadas o agrietadas inmediatamente y se les debe
proporcionar los servicios adecuados a los motores. Las bandas transportadoras
tendran su limpieza y engrase de cojinetes periddicamente. El filtro que se usara
en el drenaje para la retencién de particulas, también recibira un servicio

semestral para su conservacion.

En la tabla XV se puede observar cada cuanto se adquirira cada articulo para
suplir la linea de producciéon como se planed. Algunos articulos en la descripcion
tienen una unidad entre paréntesis para distinguir la presentaciéon en la que se

cotiz6 el producto.

64



Tabla XV.

Detalle gastos de fabricacion

L., . Costo Compras al | Costo total
Descripcion Cantidad . Costo total -
unitario ano anual
Equipo proteccion personal
Guantes (cuero) 3 Q 23,75 Q 71,25 3 Q 213,75
Mascarillas
(20u/caja) 2 Q 172,00 | Q 344,00 6 Q 2064,00
Lentes
industriales 3 Q 15,75 Q 47,25 6 Q 283,50
Botas
industriales 3 Q 445,00 | Q 1335,00 1 Q 1335,00
Herramientas
Cubetas plasticas 6 Q 18,99 | Q 113,94 2 Q 227,88
Espatulas 2 Q 12,99 | Q 25,98 1 Q 25,98
Cucharas de
albaiiil 4 Q 2299|Q 91,9 2 Q 183,92
Regla de madera
de pino cepillado 2 Q 5,00 | Q 10,00 2 Q 20,00
Wipe (libras) 5 Q 9,95|Q 49,75 12 Q 597,00
Energia eléctrica y combustible
Mezcladora
satelital (hora) 1 Q 7,09 [ Q 28,33 12 Q 340,00
Vibrador para
concreto (hora) 1 Q 425 | Q 46,27 12 Q 555,29
Gas propano
(montacargas) 1 Q 60,00 | Q 60,00 12 Q 720,00
Mantenimientos

Mezcladora
satelital 1 Q 900,00 [Q 900,00 1 Q 900,00
Vibrador para
concreto 1 Q 500,00 ([Q 500,00 1 Q 500,00
Bandas
transportadoras 3 Q 20,00 | Q 60,00 12 Q 720,00
Filtro de drenaje 1 Q 200,00 [Q 200,00 2 Q 400,00
Total Q 9086,32

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién, en la tabla XVI se observan los costos de produccion que

se han tomado en cuenta.

Tabla XVI. Resumen costos totales de produccion (Q)

Descripcion Mensual Anual
Materia prima 36 470,00 437 640,00
Mano de obra 6 803,31 81639,76
Gastos de fabricacion 5577,22 66 926,60
Total Q 48850,53 | Q586 206,36

Fuente: elaboracion propia.
o Costo fijo
La empresa en estudio tiene un costo fijo de Q120 000,00 anual, en los
cuales se incluye alquiler, sueldos administrativos, seguros, entre otros. La linea

de produccion de baldosas refractarias incurre en el costo fijjo mencionado el

quince por ciento debido al area de ocupacion.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

Posteriormente de haber realizado el estudio de mercado que proporciona
los ingresos y los estudios técnico administrativo—legal, ambiental y econdmico
que proporcionan egresos, se procede a realizar el andlisis financiero para

conocer la viabilidad de la linea de produccién de baldosas refractarias.

6.1. Flujo de efectivo del proyecto

Se realiz6 el calculo de ingresos y egresos contemplando un periodo de
cinco afos, del 2015 al 2019. La inflacion proyectada segun el Banco de
Guatemala para el afio 2015 esta entre un 2,85y 4,85 por ciento y para el
2016 se encuentra entre 3,10 y 5,10; se calculé el promedio de los limites de la
inflacion quedando 3,85 y 4,10 por ciento para cada afio respectivamente. La
proyeccion de los afios restantes (2 017, 2 018 y 2 019) se obtuvo del promedio

de los cinco afos anteriores.

6.1.1. Ingresos

Este se calcul6 con la demanda estimada anual y el precio de cada disefio
de las baldosas refractarias que se tiene para cada afio. En las tablas que se
muestran a continuacion se puede observar que los precios aumentan cada afo
debido a la inflacion que se consider6é anualmente y las ventas tendran un ocho

por ciento de crecimiento anual.
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Tabla XVII. Proyeccion del precio de baldosas refractarias
Disefo » . " - ~
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
baldosa
Diseno 1 Q 129,09 | Q 135,54 | Q 142,32 | Q 149,44 | Q 156,91
Disefno 2 Q 102,70 | Q 107,84 | Q 113,23 | Q 118,89 | Q 124,83
Disefno 3 Q 192,44 | Q 202,06 | Q 212,17 | Q 222,77 | Q 233,91
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIlIl. Demanda anual de baldosas refractarias
- Cantidad de baldosas
Ao —— —— ——
Diseno 1 Diseno 2 | Diseno 3
1 2160 1890 1350
2 2268 1985 1418
3 2381 2084 1488
4 2500 2188 1563
5 2625 2297 1641
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Ingreso anual
ANO — INGR~E =0 — TOTAL INGRESO
DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3
1 Q 278834,40 | Q 194103,00 | Q.259794,00 | Q 732731,40
2 Q 316198,21 [ Q 220112,80 | Q.294606,40 | Q 830917,41
3 Q 358568,77 | Q 249607,92 | Q.334083,65 | Q 942 260,34
4 Q 406 616,98 | Q 283055,38 | Q.378850,86 | Q 1068 523,23
5 Q 461103,66 | Q 320984,80 | Q. 429616,88 | Q 1211705,34

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2.

Egresos

Se obtuvieron de la demanda estimada anual por el costo unitario de cada

disefio. En las siguientes tablas se observan los costos unitarios de los distintos

disefios de baldosas refractarias y se detalla el costo total por disefio y por afio.

Al igual que los precios de las baldosas refractarias los costos unitarios son

afectados por la inflacién anual.

Tabla XX. Costo unitario de baldosas refractarias
Costo unitario Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Diseio 1 Q 103,49| Q 10805 | Q 112,36 Q 116,97 | Q 121,70
Diseno 2 Q 8540|Q 8916|Q 92,72(Q 96,52 Q 100,43
Diseno 3 Q 149,08 | Q 155,64 | Q 161,85 Q 168,50 Q 175,31

Fuente: elaboracion propia.

En el costo unitario se contempl6 los costos de materia prima, mano de

obra directa y gastos de fabricacion.

Tabla XXI. Egreso total
Afio _ Costo to.tal E)or disefo _ Total egr-elso Costofijo

Disefio 1 Diseino 2 Diseno 3 producciéon Total egresos
1 Q223 541,54 | Q 161408,23 | Q 201 256,59 | Q 586 206,36 | Q 18 000,00 | Q 604 206,36
2 Q252047,56 | Q181991,00 | Q226920,83 | Q660959,39 | Q 18792,00 [ Q 679751,39
3 Q283083,49 | Q204 400,50 | Q254 862,77 | Q742346,76 | Q 19542,55 | Q 761889,31
4 Q318273,66 | Q229809,58 | Q286544,82 | Q834628,06 | Q 20344,34 | Q 854972,41
5 Q 357640,90 | Q258234,70 | Q321987,52 | Q937863,12 | Q 21167,35 | Q 959 030,46

Fuente: elaboracion propia.
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Anteriormente se proporcionaron los ingresos y egresos totales con los
cuales se obtiene la utilidad, la diferencia entre estos dos. Para obtener la utilidad
neta de la linea de produccion de baldosas refractarias, se debe aplicar el 25 %

del ISR a la utilidad, como se muestra en la tabla XXI|I.

Tabla XXII. Utilidad neta
ANO TOTAL COSTOS UTILIDAD ISR (25%) UTILIDAD
INGRESO NETA
1 Q 732731,40 | Q 604206,36 | Q128525,04 | Q 32131,26 | Q 96393,78
2 Q 83091741 | Q 679751,39 | Q151166,01 | Q 37791,50 | Q113374,51
3 Q 942260,34 | Q 761889,31 | Q180371,03 | Q 45092,76 | Q135 278,27
4 Q1068523,23 [ Q 854972,41 | Q213550,82 | Q 53387,70 | Q160 163,11
5 Q1211705,34 | Q 959030,46 | Q252674,88 | Q 63 168,72 | Q 189506,16

Fuente: elaboracion propia.

La figura 23 muestra el flujo de caja o también llamado flujo de efectivo es
un célculo del volumen de los ingresos y gastos, que incurrira la linea de
produccion de baldosas refractarias para un periodo de cinco afios de
operaciones. El cual permite el monitoreo de la cantidad de efectivo necesario
para cubrir los gastos, en otras palabras permitira saber si habra un excedente o

faltante de dinero en determinado momento.
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Flujo de caja

Figura 23.
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Fuente: elaboracion propia.
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6.2. Evaluacion financiera del proyecto
El propésito de la evaluacion financiera es determinar si la linea de
produccion de baldosas refractarias es rentable; si este generara los recursos
suficientes para justificar la inversion establecida en el estudio econdémico. Para
llegar a una conclusion se realizaron varios analisis, los cuales son el punto de
equilibrio, el valor presente neto, relacion beneficio-costo y el calculo de la tasa
interna de retorno.
6.2.1. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio que se realizé es de productos multiples, debido a que
se tiene tres tipos de baldosas refractarias (disefio 1, disefio 2 y disefio 3). En
este punto la empresa no genera ninguna utilidad ni pérdida, los costos e ingresos
son iguales. Para la determinacion del punto de equilibrio se debe en primer
lugar conocer los costos fijos y variables, asi también, el precio de venta y las
unidades producidas de la linea de produccion de baldosas refractarias A
continuacion se muestra el calculo del punto de equilibrio anual para el primer

afio de operaciones.

Tabla XXIII. Datos para punto de equilibrio
Costo
Unidades
Producto . Precio (Q.) variable
producidas o .
unitario (Q.)
Disefio 1 2160 129,09 103,49
Disefio 2 1890 102,70 85,40
Disefio 3 1350 192,44 149,08
Costo fijo | Q 18 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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econdémico y el porcentaje de item en ventas, tabla XXV, es la combinacion
relativa de productos que se venderan en la empresa, el cual se obtiene

dividiendo la venta por disefio por el total de ventas de los tres disefios de

Tabla XXIV.

Célculos para punto de equilibrio |

El costo fijo que se describe en la tabla XXIV se obtuvo del estudio

Producto Unidades Precio (Q.)| Ventas (Q.) % ltemen
producidas ventas (I)
Diseno 1 2160 129,09 278 834,40 38%
Disefno 2 1890 102,70 194 103,00 26%
Disefio 3 1350 192,44 259 794,00 35%
Total Q732731,40 100%

Fuente: elaboracion propia.

baldosas refractarias.

donde:

Tabla XXV. Calculos para punto de equilibrio Il
Producto | Precio(Q.) | CV(Q.) 1-cv/p (1-CV/P)*I
Diseio 1 129,09 103,49 0,1983 0,08
Diseino 2 102,70 85,40 0,1684 0,04
Diseio 3 192,44 149,08 0,2253 0,08

En la tabla XXV se realizan los célculos para obtener el punto de equilibrio,

Fuente: elaboracion propia.

CV = costo variable unitario
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P = precio

| = item en ventas

La sumatoria de la columna “(1-CV/P)*I” es igual a 0,20; dato que se

En la tabla XXVI se obtiene el punto de equilibrio (PE) de ventas para cada

multiplica por el costo fijo para obtener el punto de equilibrio monetario, dando
como resultado Q 90 013,05.

disefio multiplicando el item en ventas por el punto de equilibrio monetario
obtenido anteriormente. Y el punto de equilibrio por unidades producidas se

obtiene de la divisién de punto de equilibrio en ventas por el precio.

Tabla XXVI.  Punto de equilibrio (PE)
Producto Precio (Q) %ltem en PE ventas PE umd?des
ventas producidas
Diseno 1 129,09 38% 34 253,66 265
Diseio 2 102,70 26% 23 844,76 232
Diseino 3 192,44 35% 31914,63 166
Punto de equilibrio Q 90013,05 663

Como resultado se obtuvo que el punto de equilibrio monetario para la

baldosa refractaria.

Fuente: elaboracion propia.
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linea de produccion de baldosas refractarias es de Q 90 013,05 es equivalente
si la empresa vende 663 baldosas refractarias en un afo. En la tabla XXVII se

puede ver el desglose monetario y de unidades producidas por cada disefio de




6.2.2.

El valor presente neto (VPN) es una herramienta de evaluacion de
proyectos que indica la cantidad monetaria que se obtendria en el presente (hoy)
por invertir en determinado proyecto. Corresponde a la diferencia del valor
presente de los ingresos y egresos del proyecto; el cual si es mayor que cero

Valor presente neto

indica que el proyecto es rentable.

Tabla XXVII. Valor presente de ingresos
Ao Ingreso total P/F VPI(Q)
(Q
0 0,00 1 0,00
1 732 731,40 | 0,89285714 654 224,46
2 830917,41 | 0,79719388 662 402,27
3 942 260,34 | 0,71178025 670 682,30
4 1068 523,23 | 0,63551808 679 065,83
5 1211705,34 | 0,56742686 687 554,15
Total Q3353 929,01
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIII.  Valor presente de egresos
Ao Egreso total p/F VPE (Q)
(Q
0 101 481,89 1 101 481,89
1 636 337,62 | 0,89285714 568 158,59
2 717 542,90 | 0,79719388 572 020,80
3 806 982,07 | 0,71178025 574 393,90
4 908 360,11 | 0,63551808 577 279,27
5 1022 199,18 | 0,56742686 580 023,27
Total Q 2973357,72

Fuente: elaboracion propia.
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En las tablas XXVIII y XXIX los datos de ingreso Yy egreso total se obtienen
del flujo de efectivo que se muestra en la tabla XXIII, donde:

F
(1+i)n

e PF=(P/F,i,n) =

Donde:

F = valor en el tiempo n
[ = tasa de interés, en este caso es el 12 %

n = numero de periodos a calcular

o VPI = valor presente de ingresos
. VPE = valor presente de egresos

. Sumando el valor presente de ingresos de los cinco afios de estudio da
como resultado Q3 353 929,01 haciendo lo mismo con el valor presente de
egresos se tiene como derivacion Q 2 973 357,72. El valor presente neto se

obtiene de la diferencia entre estos dos resultados siendo este de Q380 571,29.
6.2.3. Relacion beneficio—costo

Para la relacion beneficio—costo, también se utilizan los valores presentes
de los ingresos y egresos, para determinar cuales son los beneficios por cada
guetzal que se invierte en el proyecto; por consiguiente el valor presente neto es
la herramienta que suministra los datos necesarios para el célculo de este

indicador, como se muestra en la siguiente ecuacion:
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beneficio/costo = Q 3353929,01/Q 2973 357,72

beneficio/costo = Q 1,13

La relacion beneficio costo es de Q 1,13 indica que, por cada Q 1,00 que

se invierte se gana Q 0,13.

6.2.4. Tasa interna de retorno

Es la tasa a la cual el total de los beneficios actualizados (VPI) son igual a
los desembolsos actuales (VPE), en otras palabras, es la tasa de interés por la
cual el VPN es igual a cero. La TIR se determina a través de tanteos haciendo
variar la tasa de interés (i) hasta encontrar un cambio de signo en el VPN

resultante.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

L
Il

n

(IT — ET) aTo

o~
Il
o

Donde:

IT = ingresos totales

ET = egresos totales

n = numero de periodo de célculo
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[ = tasa de interés

Evaluando con una tasa de interés del 80 % se obtiene un VPN de Q 709,16
y evaluando con una tasa de interés del 120 % se obtiene un VPN de
Q -11 023,24. Se puede observar que un resultado es positivo y el otro es
negativo, por lo que se busca una tasa de interés que oscile entre las dos

utilizadas anteriormente.

La tasa interna de retorno se compara con la tasa minima aceptable de
rendimiento, si la TIR es mayor a la TMAR es aceptable, de lo contrario se

rechaza. En este caso la TIR es 98,00 por ciento es mayor a la TMAR de 12,00

por ciento.
Tabla XXIX. Tasainterna de retorno
TIR VPN

40%| Q 151442,10
80%| Q 709,16

98,00% | Q -
120%| Q (11023,24)
125%| Q (14 488,02)
140%| Q (47 564,32)

Fuente: elaboracion propia.

6.2.5. Tasa minima aceptable de rendimiento

La empresa de estudio va a financiar la inversién inicial para la puesta en
marcha de la linea de produccion de baldosas refractarias por medio de aportes
directos por parte de los socios de la empresa. La tasa minima aceptable de

rendimiento, conocida cominmente como TMAR, por sus siglas, que se utilizé
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para el calculo y andlisis del valor presente neto, relacion beneficio—costo y la
tasa interna de retorno es del 12,00 por ciento.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio financiero, la implementacion de la linea de
produccion de baldosas refractarias es rentable. El punto de equilibrio
esta muy por debajo de lo que la empresa estima vender en un afio, esto
es un punto positivo. EI VPN dio como resultado mayor que cero, siendo
este de Q 380 571,29, al igual que la relacién beneficio—costo result6 ser
mayor que cero ganando por cada Q 1,00 invertido Q 0,13. La TIR es de
98,00 por ciento, es bastante alta debido a que la inversién se recupera
totalmente antes de cumplir dos afios de operaciones y el analisis
financiero se realizd para un periodo de cinco afios. Por lo que se
concluye como viable la implementacién de la linea de produccién de

baldosas refractarias.

Con el estudio de mercado se puede establecer que las caracteristicas
de la demanda de las baldosas refractarias son industrias que trabajen
con hornos industriales de paredes rectas, que operen a una temperatura
maxima de 1 350 °C. Existe una tendencia del porcentaje de venta de
cada disefio de baldosas refractarias. Actualmente, la empresa cubre el
27,59 % del mercado total; el cual esté dividido en 5 oferentes locales.
Con la implementacion de la linea de produccidon se quiere llegar a un

40 % del mercado total.
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Las baldosas refractarias a fabricar se dividen en tres disefios. El 1 es
conocido como baldosa biselada, que se utiliza para los pisos del horno,
el 2, la baldosa cuadrada, esta disefiada para las paredes del horno y el
3, la rectangular, es la mas grande de los tres disefos, pero a la vez es
la mas fragil y se utiliza para los techos del horno. El material con el que
estan hechas las baldosas refractarias es un concreto de alta tecnologia,
el cual contiene un alto grado de alimina en su composicion
mineraldgica; la temperatura maxima de operacién de las baldosas

refractarias es de 1 350 °C.

Se establecié el proceso de fabricacion de las baldosas refractarias,
como se pudo observar en los diagramas de operaciones. Son cinco
diagramas de operaciones debido a que se establecieron cinco mezclas
diferentes, porque las cantidades de materia prima y los tiempos
dependen de cuanta pasta refractaria se requiere hacer. El proceso se
divide en 5 procesos gque son: preparacién, mezcla, vaciado y vibrado,

desencofrado y oreado, y embalaje.

Se tendrd una capacidad instalada de 8 117 baldosas refractarias
anuales. Se utilizara el 67 por ciento de la capacidad instalada para cubrir

la demanda que la empresa desea.

Las maquinas que se necesitan para la fabricacion de las baldosas
refractarias son la mezcladora satelital de alta energia con una capacidad
de 100 kg y con un motor de 5 HP, vibrador para concreto y la bascula

digital industrial portétil para la medicion precisa de los materias a utilizar.
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Para mantener la calidad requerida en el proceso de fabricacién y en el
producto, se tiene una inspeccién en el proceso de preparacion en la
calidad de los moldes y su lubricacién y en la materia prima. Se tiene otra
inspeccion al momento de hacer el vaciado para el nivel de la pasta
refractaria en el molde y una inspeccion final a la terminacién de oreado
de las baldosas refractarias. Se tiene un control de calidad en el producto
utilizando una muestra segun el método de muestreo simple de MIL STD
105E, a las cuales se les realiza un ensayo de resistencia. Dependiendo
del resultado se acepta el lote o se rechaza para hacer la entrega al

cliente.
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RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion periddica de indicadores de desempefio y

productividad para una mejora continua.

Utilizar correctamente los recursos por medio de un control de inventarios

para evitar pérdidas por deterioro.
Realizar capacitaciones al personal para lograr un trabajo eficiente.
Implementar un programa de seguridad e higiene industrial, evitando

incidentes y accidentes, otorgando un lugar agradable para los

trabajadores, lo cual se reflejara en el desempenio.
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APENDICES

Cronograma de actividades

Apéndice 1.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Pruebas de fabricacion de baldosas refractarias que se

realizaron durante el trabajo de investigacion

1. Realizando la pasta refractaria

2. Molde con lubricante




3. Pasta refractaria en molde.

4. Baldosa refractaria finalizada.
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Anexo 1.

ANEXOS

Matriz de Leopold - Factores ambientales

A. CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS

AT TIERRA
a.  PRecursos minerales d  Geomorfologia
b. Material de construccién e. Campos magneticos y radiactividad de fondo
c.  Suelos f. Factores fisicos singulares
AZAGUA
a.  Superficiales . Temperatura
b.  Mannas f  Recarga
a Sublerraneas g Nieve, helos y heladas
Caldad
A. 3AWOSFERN
a.  Calidad (gases, particulas) ¢ Temperatlura
b. {Micro, macr)
A4 PROCESOS
a.  Inundaciones e Sorcidn (intercambio de iones, complejos)
b Erosidn f. Compactacidn y asientos
¢ Deposicdn (sedimentaciin y precipitaciin) g Estabilidad
d h. Sls-mobgla {termemaotos)
i Movimeentos de aire
B. CONDICIONES BIOLOGICAS
B.1 FLORA
a  Arboles f.  Plantas acuaticas
b, Arbusios g.  Especies en peligro
¢ Hierbas h. Bamreras, obhstaculos
d  Cosechas [ Comedaores
.  Microflora
B.2 FAUNA
a.  Aves f Microfauna
b, Amimales terrestres, incluso rephies g Especies en pebgro
c. Pecesymanscos h. Bameras
d Orgﬂ'u'ms bentdnicos i Comedores
(-8
C. FA.I:TORES CULTURALES
T
a. Espacios abiertos y salvajes f.  Zona residencal
b.  Zonas himedas g Zona comercial
¢ Selvicultura h.  Zona industrial
d.  Pasios L Minas y canteras
e.  Agncultura
C.2 RECREATIVOS
a Cara & Camping
b. Pesca f. Excursi
¢.  Navegacion g fonasde recreo
d.__ Zona de bafio
C.3 ESTETICOS ¥ DE INTERES HUMAND
a. Vistas panoramicas y paisajes f.  Parques y resersas
b.  Natualeza g.  Monumentos
c¢.  Espacios abierios h. Especies o ecosistemas especiales
d Paisapes i Lugares u objelos histéncos o anqueoldgicos
2 fisicos singulares i Desarmonias
a. Modelos culturales (estlos de vida) ¢ Empleo
b Saled ‘ gﬁnﬁd d.__ Densidad de poblacidn
. AESTRUCTURA
a.  Estructuras d.  Disposicion de residucs
h Red de tlmspnﬂea {movimiento, accesos) e Bameras
Red de senicios f.  Comedares
ms ECOLOGICAS
a. Salmzacon de recursos hdraulicos 8. Sabnizacon de suslos
b.  Eutrofizacion £ Invasson de maleza
c.  Veclores, inseclos v enfermedades. g Otros
d. Cadenas alimentarias
E. OTRODS

93



Matriz de Leopold -Acciones propuestas que pueden causar impacto

ambiental
A. MODIFICACION DEL REGIMEN:
a) Introduccion de flora y fauna exatica g) Control del no y modificacion del flujo
b) Controles bwologicos h) Canalizacion
c) Modificacion del habitat i) Riego
d) Alteracion de la cubserta terrestre 1) Modificacion del clima
e) Alteracion de la hidrologia k) Incendios
f)  Alteracion del drenage )  Superficie o pavimento
Rusdo y vibraciones
Revesim-enlo de canales
Canales
Presas y embalses
Escolleras, diques, puertos deportivos y terminales
maritimas
Estructuras en alta mar
Estructuras recreacionales
Voladuras y perforaciones
Desmontes y rellenos
Tuneles y estructuras subterraneas
Ex i6n forestal
Pesca comercial y caza
Industna quimica
Industna textd
Autombviles y aeroplanos
Refinerias g: petroleo
Herrerias (explotacion de maderas)
Celulosa y papel
Alry nto de productos
a) Control de la erosion, cultivo en terrazas o bancales | d)  Pasae
b) Sellado de minas y control de residuos e) Dragado de puertos
c) Rehabiltacion de minas a cielo abwerto f)  Aterramientos y drenajes
F. RECURSOS RENOVABLES.
a) Repoblacion forestal <) Recarga aguas subterrineas
b) Gestidn y control vida natural d) Fertilizacion
e) Reciclado de resid
G. CAMBIOS EN TRAFICO:
a) Ferrocami g) Deportes nauticos
b) Automaéwl h) Caminos
c) Camiones 1) Telecillas, telecabinas, etc
d) Barcos N Comunicaciones
e) Aviones k) Oleoductos
f) Trafico flunal

H. SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

a) Vertidos en mar abserto h) Vertido de aguas de refngeracion

b) Vertedero i) Vertido de residuos urbanos

c) Emplazamiento de residuos y desperdicios | j) Vertido de efluentes liquidos

mineros k) Balsas de estabifizacion y oxidacion

d) Almacenamsento subterraneo 0 Tanques y fosas sépticas, comerciales y
e) Disposicion de chatarra domesticas

f) Derrames en pozos de petroleo m) Emisidn de commientes residuales a la atmosfera

q) Disposicion en pozos profundos n) Lubncantes o aceites usados

1. TRATAMIENTO QUIMICO:

a) Fertlizacon c) Estabilizacion quimica del suelo

b) Descongelacion quimica de autopistas, etc. d) Control de maleza y vegetacion terrestre

e) Pesticidas

‘Jmn:'s

a) Ic) Fallos de funcionamiento

b) Esrapesyh-gas

K. OTROS:
Lak. |.b). |

Fuente: empresa en estudio
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Anexo 2. Fichatécnica de concreto refractario

Informacion general

| Clasificacién 'Hormigbn refractario, convencional EN 1402-1

' Materia prima Bauxita, Chamota

' Tipo de aglomeracion Hidraulico

- Granulometria 0-5 mm

| VDEW-Cdigo 001310502135
Aplicacién Vibrar
Material necesario sin pérdidas 2,10 Um®
Adicién de liquido Agua

 Requerimiento de liquido 14,0-16,0 V100 kg
Limite de almacenamiento 12 meses

 Temp. limite de utiizacion 1.350 °C

Anélisis Quimicos

A9, 8o, Fe,0, ™ K0 Na,0
55.0% 35.0% 0.6% 15% 02% 0.1%

| Ca0

; 4.4%

| Determinado sobre muestra calcinada (1025 °C / 1877 °F) segtin EN ISO 12677

Propiedades fisicas
Resistonclaalacomp.enfio  110°C/230 °F 150 (Nimm? EN 14026
815°C/ 1499 °F 20,0 [N/mm?] EN 1402-6
' Dilatacién thrmica (1000 °C/ 1832 °F) T 080 G EN9e3-19

Fuente: empresa en estudio.
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