
De acuerdo con la Coalición Clima y Aire Limpio (CCAC, por sus siglas en inglés), la producción de ladrillos 
artesanales es una de las actividades económicas que muestra un elevado potencial para reducir las emisio-

nes de Contaminantes Climáticos de Vida Corta (CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI), ya que el 
ladrillo es considerado uno de los materiales más importantes utilizados en la industria de la construcción en 

la mayor parte del mundo
.

En México existen alrededor de 17 mil hornos tradicionales para la producción artesanal de ladrillo, 
ubicados en localidades rurales y en la periferia de zonas urbanas, de los cuales dependen familias enteras. 
Esta actividad pertenece al sector informal de la economía y sus impactos ambientales pueden atribuirse a 

diversos facto-res económicos, sociales y culturales.
Generalmente, los productores artesanales cuentan con capacidad �nanciera limitada y fuerte interacción 
con intermediarios que se apropian de la mayor parte de los bene�cios económicos. Además, carecen de 

capacidades técnicas y competitividad, que se re�eja, en muchos de los casos, en productos de poca 
calidad, limitada mecanización del proceso e ingresos precarios.

En el marco del acuerdo de colaboración que México suscribió con la CACC, el Instituto Nacional de Ecología 
y Cambio Climático (INECC), realizó una serie de estudios vinculados a la problemática en materia de 

monitoreo ambiental y económica. 

El presente estudio aborda y propone modelos de negocio para la actividad ladrillera viables y apropiados, en 
términos ambientales, económicos y sociales. Asimismo, identi�ca tecnologías, mejoras productivas y de 

gestión que permiten, tanto una mitigación mayor de las emisiones de GEI y CCVC, como un  avance en las 
condiciones sociales y económicas de los productores. En particular, el estudio plantea un modelo de nego-
cio, para los mercados de Guanajuato y Jalisco mediante esquemas organizativos, colectivos e individuales, 

ya que no todos los productores pueden o están dispuestos a asociarse en un mismo proyecto.

Asimismo, se desarrolló un exhaustivo análisis costo-bene�cio económico y �nanciero, que incluyó la esti-
mación de indicadores de rentabilidad para �nanciamiento público y privado, así como un análisis de riesgo, 
a �n de identi�car la robustez de los resultados alcanzados. Los modelos de negocio derivados del estudio 

resultaron rentables. 

Los dos principales retos, identi�cados para el éxito de los modelos de negocio son: 
1) El escaso acceso a �nanciamiento para el desarrollo de proyectos sustentables en el sector ladrillero, lo

cual señala la necesidad de acción de los actores clave en el sector �nanciero, público y privado. 
2) El entramado legal, �scal y administrativo, que se presenta al operar, es complicado para un negocio

incipiente de productores con capacidades empresariales limitadas.

En este contexto, el mercado para el producto artesanal existe, es grande y con potencial importante, pero 
es necesaria una estrategia de posicionamiento  conveniente,  en la que sumen esfuerzos autoridades de los 

tres niveles de gobierno, así como los actores económicos de la demanda privada del producto.

El objetivo de esta obra consiste en sugerir las bases económicas, tecnológicas y algunos elementos rele-
vantes de gobernanza, necesarios para llevar a cabo proyectos productivos demostrativos que puedan ser 

replicables y escalables a nivel nacional. Para alcanzar este objetivo, es necesario hacer converger y vincular 
a los actores clave de las diferentes esferas, establecer un diálogo cercano, con evidencia tangible del poten-

cial que tiene el sector ladrillero.
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Portal Regional para la Transferencia de Tecnología y la Acción frente al 
Cambio Climático en América Latina y el Caribe 

RENIECYT Registro Nacional de Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas

RIF Régimen de Incorporación Fiscal

RSU Residuos sólidos urbanos

R.L. Responsabilidad Limitada

S.A. de C.V. Sociedad Anónima de Capital Variable

S.A.S. Sociedad por Acciones Simplificada

SAT Sistema de Administración Tributaría

S.C. Sociedad Civil

SCT Secretaría de Comunicaciones y Transportes

S. de R.L. Sociedad de Responsabilidad Limitada
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SE Secretaría de Energía

SEDESOL Secretaría de Desarrollo Social

SEMADET Secretaría de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (Estado de Jalisco)

SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales

S. en C. Sociedad en Comandita

SEP Secretaría de Educación Pública

SERPRO Servicios Profesionales para el Desarrollo Económico

SHCP Secretaría de Hacienda y Crédito Público

SHF Sociedad Hipotecaria Federal

SIICYT Sistema Integrado de Información sobre la Investigación Científica y Tec-
nológica

SO2 Dióxido de azufre

STPS Secretaría de Trabajo y Previsión Social

SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos

TIIE Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio

TIR Tasa Interna de Retorno

TLC Tratado de Libre Comercio

TRI Tasa de Referencia Interbancaria

UAM Universidad Autónoma Metropolitana

UAQ Universidad Autónoma de Querétaro

USD United States Dollars
Dólares de los Estados Unidos

USDA United States Department of Agriculture
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

UG Universidad de Guanajuato

UNAM Universidad Nacional Autónoma de México

VPB Valor Presente de los Beneficios

VPC Valor Presente de los Costos

VPN Valor Presente Neto 

VSBK Vertical Shaft Brick Kiln
Horno de ladrillos de eje vertical

ZMG Zona Metropolitana de Guadalajara
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Glosario

Aditivado:	 Se	 refiere	a	 la	acción	de	agregar,	en	diversas	proporciones,	un	producto	
para mejorar la calidad o propiedades del mismo.

Adobe:	Se	define	como	la	pieza	moldeada	(previo	proceso	de	quemado),	que	por	sus	
características conserva humedad en su interior.

Adobes: Masa de barro y paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol, utilizada 
en la construcción.

Arenosol: Los Arenosoles se desarrollan sobre materiales no consolidados de textura 
arenosa que, localmente, pueden ser calcáreos. En pequeñas áreas puede apa-
recer sobre areniscas o rocas silíceas muy alteradas y arenizadas. Aparecen sobre 
dunas recientes, lomas de playas y llanuras arenosas bajo una vegetación herbá-
cea muy clara y, en ocasiones, en mesetas muy viejas bajo un bosque muy claro. 
El clima puede ser cualquiera, desde árido a perhúmedo y desde muy frío a muy 
cálido.

Azadón: Apero de labranza parecido a la azada, pero de pala algo curva y más larga 
que ancha.

Coaching: Se designa a aquel método que consiste en dirigir, instruir y entrenar a una 
persona o a un grupo de individuos con el cierto y claro objetivo que la misma o las 
mismas	puedan	desarrollar	efectivamente	habilidades	específicas	que	tiendan	a	
explotar lo mejor de sí mismos.

Desempeño del trabajador: Corresponde a la evaluación de cuatro factores referentes 
a la actuación del trabajador como son habilidad, esfuerzo, condiciones y consis-
tencia,	lo	que	corresponde	a	una	calificación	del	100	por	ciento	como	máximo	al	
desempeño.

Ductería: Red de tuberías que cumplen con la función de transportar sólidos, líquidos 
o gases.

Fraguar: Endurecimiento de algunas mezclas que se usan en construcción.
Intermediarismo: Acción de especular u ofertar, entre el fabricante y el consumidor 

un producto.
Ladrillo: El término ladrillo se usa en este informe para describir al tabique elaborado 

con tierra sola o mezclada con aserrín o estiércol, que adquiere su dureza y color 
rojo característico, después de pasar por un proceso de cocción.

Llana:	Herramienta	usada	en	albañilería,	formada	por	una	superficie	plana	lisa	y	me-
tálica	sujetada	por	un	asa.	Según	la	forma	de	la	superficie	plana	hay	de	diversos	
tipos, dentada y redonda.

Luvisol: (Del latín luere “lavar”) son suelos lavados de coloración obscura en los que 
quedan coloraciones rojizas, están sobre una gran variedad de materiales no con-
solidados, tales como las terrazas aluviales o los depósitos glaciales, eólicos, aluvia-
les y coluviales. Son muy comunes en climas templados y fríos o cálidos húmedos 
con estacionalidad de lluvia y sequía. Son comunes en bosques de coníferas y 
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selvas caducifolias del sur del país. Se ubican dentro de los suelos más fértiles, por 
lo que su uso agrícola es muy elevado y cubre, por lo general, la producción de 
granos pequeños, forrajes y caña de azúcar.

Maistro o Maistrero: Término usual para la persona dedicada a la construcción me-
diante trato directo con el cliente. Ordinariamente cuenta con un grupo de traba-
jadores base con los cuales desarrolla los trabajos, con la posibilidad de subcontra-
tar otras especialidades referentes a la construcción.

Maquilero: Persona que únicamente realiza las labores de mezclado, moldeado, tendi-
do y trinchado del tabique.

Material particulado: Partículas sólidas o líquidas diminutas que están suspendidas 
en el aire. El material particulado se produce a partir de una amplia variedad de 
fuentes - natural y humano-causadas, grandes y pequeñas. Se componen de par-
tículas emitidas directamente, y partículas secundarias formadas en la atmósfera 
a través de las interacciones de los contaminantes emitidos directamente, tales 
como óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno, amoníaco y compuestos orgánicos 
volátiles.

Mezcla:	Se	define	como	la	combinación	de	tierras,	agua	y	estiércol	(o	aserrín)	para	for-
mar la pasta que será moldeada como adobe.

Planosol: Planosol	deriva	del	vocablo	latino	“planus”	que significa	llano,	haciendo	alu-
sión a su presencia en zonas llanas, estacionalmente inundadas. Se caracterizan 
por un horizonte eluvial degradado que sobreyace abruptamente sobre un denso 
subsuelo.	Los Planosoles son	suelos	pobres.

Pedacería: Conjunto de pedazos.
Phaeozem: (Del griego phaios “oscuro” y del ruso zemlja “tierra”) suelos obscuros, su-

perficialmente,	 formados	 sobre	materiales	 no	 consolidados.	 Se	 encuentran	 en	
climas templados y húmedos, su vegetación es de pastos altos o bosques. Son 
suelos ricos en materia orgánica, por lo que se utilizan en agricultura de temporal.

Regateo: Negociación entre el comprador y el vendedor por el precio de algún pro-
ducto.

Regosol: (Del griego reghos “manto”) suelos pedregosos con poco o nulo desarrollo, de 
horizontes llamados Entisoles en la taxonomía de Estados Unidos. En general, son 
suelos muy jóvenes que se desarrollan sobre material no consolidado, de colores 
claros y pobres en materia orgánica. Se pueden encontrar en todos los climas, con 
excepción de zonas de hielo permanente, y en todas las altitudes y son particu-
larmente comunes en las regiones áridas, semiáridas (incluye los trópicos secos) y 
montañosas.	Muchas	veces	se	asocian	con	los	Leptosoles	y	con	afloramientos	de	
rocas o tepetates.

Sitiero: Persona que se ubica en un determinado punto de la ciudad para ofrecer su 
producto.

Suplementos del tiempo: Son los tiempos que se le concede al trabajador por nece-
sidades personales, por descanso o fatiga y algún retraso especial y que para este 
tipo de trabajo y debido a las condiciones con las que se trabaja, se puede llegar 
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a dar suplementos de hasta un 41 por ciento como máximo según tabla de suple-
mentos de la OIT.

Temblona: Término usado principalmente en el municipio de Tlaquepaque, por los 
ladrilleros para referirse a la tierra con características similares al barro rojo.

Tendido: Colocación de los moldes de adobe sobre el piso previamente cernido con 
una capa de cisco (o cenizas) provenientes de los restos del proceso de quema.

Tepetate: Material similar a roca con alto contenido de arcilla, que forma horizontes en 
los cortes de suelo.

Tiempo medio observado: Promedio de mediciones cronometradas durante un pe-
riodo normal de trabajo.

Tiempo normal: El tiempo requerido por el operario para realizar la operación cuando 
trabaja de manera normal.

Torton: Una marca de camiones de 3 ejes que puede tener traccion 4x6 o 2x6, depen-
diendo	su	configuración,	legalmente	carga	hasta	16	toneladas,	y	con	el	tiempo	se	
convirtió en nombre genérico.

Troquero: El término “troquero” proviene del anglicismo “troca” que se usa para refe-
rirse a una camioneta tipo pick-up o camión, y se asigna al conductor de éste.

Vertisol: (Del latín vertere “invertir”) suelos con abundantes arcillas que se expanden 
con la humedad y se contraen con la sequía, lo que puede ocasionar grietas en esa 
temporada. Esta propiedad hace que a pesar de ser muy fértiles, son muy difíciles 
de trabajar con maquinaria, debido a su dureza durante el estiaje y a que son muy 
pegajosos en las lluvias. La vegetación natural que se desarrolla en ellos incluye 
sabanas, pastizales y matorrales.

Zeolitas:	Sólidos	cristalinos	microporosos	con	estructuras	bien	definidas.	Contienen	
generalmente silicio, aluminio y oxígeno en su marco.
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Resumen ejecutivo

En el marco del acuerdo de colaboración que México suscribió en el año 2015 con el 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), por conducto 
de la Comisión de Clima y Aire Limpio (CACC, por sus siglas en inglés), para realizar el 
estudio de mercado relacionado y ahora un modelo de negocio para la mitigación de 
carbono negro y otros contaminantes en la rama de producción ladrillera artesanal, se 
elaboró	un	informe	final	del	cual	se	desprende	este	informe	ejecutivo.

Desde su nacimiento en el año 2012, México participó en la iniciativa denomina-
da “Mitigación de Carbono Negro y otros Contaminantes derivados de la Produc-
ción de Ladrillo”, en cuya primera fase desarrolló una propuesta internacional de 
reducción de emisiones de Contaminantes Climáticos de Vida Corta (CCVC) deriva-
dos de esta actividad.

Las cerca de 17,000 ladrilleras artesanales de México representan aproximadamen-
te	la	tercera	parte	de	las	que	existen	en	América	Latina	y	su	perfil	es	de	un	nivel	tec-
nológico	rudimentario	mediante	hornos	abiertos	(fijos	y	tipo	campaña),	que	aportan	
emisiones importantes de CCVC en las ciudades mexicanas, por lo que, de acuerdo 
con la CCAC, el sector tiene un alto potencial para la reducción de esos contaminantes.

La distribución de las unidades productoras de ladrillo en el país no es homogénea 
ya que en Puebla, Jalisco y Guanajuato se concentra el 58 por ciento de las mismas. 
Los tres estados se encuentran en las zonas centro y centro oeste del país, donde la 
demanda del producto es alta y se prevé que se mantenga en el mediano plazo.

En esta materia, el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC) desa-
rrolló un análisis de políticas públicas en 2013, un estudio de mercado a nivel nacional 
en 2016 y ahora el desarrollo del modelo de negocio, que incluye la cadena completa 
de	producción,	con	base	en	la	adopción	de	tecnologías	limpias	y	eficientes	que	permi-
tan	la	reducción	de	los	CCVC,	con	costo-beneficio	social	positivo	y	con	un	enfoque	de	
mejora en las condiciones sociales de los actores involucrados.

A partir de un análisis multicriterio de siete estados1 en los que se centró el estu-
dio de mercado de 2016 (INECC, 2016), se seleccionaron dos municipios de Jalisco 
(Zapopan	y	Tlaquepaque)	y	uno	de	Guanajuato	(León),	que	obtuvieron	calificacio-
nes superiores a 23 por ciento respecto al resto. Este análisis se basó en una matriz 
de 17 criterios que abarcaron: Los enfoques de gestión pública que las autoridades 
municipales y estatales aplican en la atención al sector; la revisión del marco nor-
mativo, bajo el cual ocurre; la presencia de grupos de productores artesanales or-
ganizados y dispuestos al cambio y; la existencia de un diálogo entra autoridades y 
productores.

El trabajo de campo realizado, la investigación de gabinete, tres reuniones de grupo 
de enfoque con productores y una serie de entrevistas, permitió seleccionar dos muni-

1   Estos son: Estado de México, Puebla, Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala, Hidalgo y Morelos. 
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cipios para elaborar los modelos, León y Tlaquepaque, bajo las modalidades de produc-
ción	y	organización:	“Individuales”	y	“colectivos”	organizados	en	figuras	asociativas2.

En cada uno se seleccionaron las agrupaciones de productores que fueron la base 
para recabar la información complementaria que se utilizó en el diseño del modelo 
de negocio: La Unión 15 de mayo de la industria del ladrillo, similares y conexos de la 
región de León, A.C. y la Unión de ladrilleros y agregados S.C. de R.L. de C.V. en Tlaque-
paque, esta última con capacidad para facturar sus productos. Para cada municipio y 
agrupación, se realizó una descripción del tipo de productor, las estrategias de comer-
cialización y de los actores de la cadena completa de producción.
Entre	los	hallazgos	más	importantes	destaca	la	existencia	de	la	figura	del	produc-

tor-intermediario3, lo que permite una relativa independencia del sistema de interme-
diarismo	externo	responsable	de	que	el	productor	sea	precio-aceptante.	Esta	figura	
mixta	opera	con	más	eficacia	en	León,	mientras	que	los	intermediarios	denominados	
“sitieros” tienen un peso más relevante en Tlaquepaque.
El	análisis	de	los	entornos	ambiental,	organizativo,	tecnológico,	legal,	fiscal	y	de	ne-

gocios	en	los	municipios	seleccionados,	confirmó	las	debilidades	de	los	productores;	no	
sólo en cuanto a trabajar con tecnología contaminante sino, además, en otros aspectos 
que constituyen barreras importantes para los esfuerzos de modernización del sector:

• Los proveedores también actúan en la informalidad al surtirles de tierras y bio-
masa (forestal y residual de madera) cuyo origen y legalidad no están bien 
documentados.

• La agrupación de León muestra mayor fortaleza y trabajo conjunto que la de 
Tlaquepaque.

• Existe el trabajo familiar no remunerado e incluye a menores de edad.
• El uso masivo de biomasa en hornos abiertos (en promedio 78 kg de bio-

masa por tonelada de producto cocido), ocasiona emisiones ostensibles en 
las zonas suburbanas en las que se ubican, por lo que dan pie a denuncias 
ciudadanas y eventualmente, a sanciones de las autoridades ambientales 
correspondientes.

• La línea base de emisiones de carbono negro en kg por tonelada de producto 
cocido, es de 0.096 para León y 0.072 para Tlaquepaque.

• Generalmente no son propietarios del suelo ni poseen documentación formal 
del arrendamiento de aquel donde realizan la actividad.

2  Zapopan fue omitido del análisis debido a que, en ese municipio, la presión social por contaminación 
como motivación para el cambio es menor comparativamente con los restantes dos municipios ya 
que el enfoque de la política pública se ha orientado a la capacitación en alternativas productivas y 
no a la modernización de las ladrilleras.

3  Productores que cuentan con transporte de carga adecuado y actúa como distribuidor de sus propios 
productos y ofrece el mismo servicio a otros productores de la misma comunidad.
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• Aunque una de las dos agrupaciones es capaz de emitir facturas, la informali-
dad	y	la	falta	de	cumplimiento	de	obligaciones	fiscales	está	presente.

• No cuentan con sistemas de administración efectivos de sus negocios por lo 
que es difícil obtener estadísticas de su funcionamiento básico.

En materia de tecnologías de hornos, se revisaron aquéllas reportadas como de uso 
común en América Latina y se evaluó su desempeño ambiental para seleccionar las 
de	mejor	potencial	para	fincar	los	modelos	de	negocios	individual	y	colectivo.	Algunos	
de los requisitos adicionales para la selección fueron: La posibilidad de trabajar de for-
ma	intermitente,	la	flexibilidad	para	usar	biomasa	u	otro	combustible,	posibilidad	de	
conducir sus emisiones para un mejor control de las mismas, posibilidad de crecer la 
capacidad productiva por módulos y la sencillez de operación a base de controles con 
baja o nula automatización.

Como resultado, se seleccionaron el horno MK2, para el que se reportan reduccio-
nes de 50 por ciento en el tiempo de quema y de 39 por ciento en el consumo de 
energía, el multicámara (cuatro cámaras cada una con capacidad de 15,000 ladrillos) y 
para	el	cual	se	estimó	que	tendría	un	comportamiento	similar	al	MK2	y,	finalmente,	el	
horno tipo baúl o ”Paulistinha” para el que se reportan 2.9 MJ/kg de producto cocido al 
usar biomasa como combustible: 1.56g de PM, 0.97g de PM2.5, 282g de CO2/kg y 0.29g 
de carbono elemental (Shakti, 2012).

Al análisis de pre-factibilidad con base en el cálculo preliminar del Costo Anual Equi-
valente, mostró que el horno multicámara fue la mejor opción, mientras que los hornos 
“Paulistinha” y MK2 resultaron con menor rentabilidad. Debido a los numerosos antece-
dentes en México, se decidió que la multicámara y el MK2 son las tecnologías a partir de las 
cuales se construyeron los modelos de negocios colectivo e individual respectivamente.

En paralelo, se realizó una búsqueda de desarrollos tecnológicos de productos 
“cero emisiones”, entendidos como aquéllos que no utilizan combustión en su ela-
boración. Se encontraron tabiques compactados con biopolímeros de nopal, aunque 
no se producen en el mercado, bloques de tierra compactada cuya existencia en el 
mercado	se	orienta	a	nichos	muy	específicos	y	bloques	compactados	con	adición	de	
polímeros químicos.

De estos últimos, uno ha incursionado con éxito en el mercado y posee marca regis-
trada	(Ecoladrillo	de	tepetate	T02K)	y	ejemplos	de	aplicación	en	edificios	hasta	de	siete	
niveles. Sin embargo, sus propietarios industriales no mostraron disposición a transfe-
rir la tecnología, por lo pronto. Este producto tuvo la evaluación más alta al aplicar la 
calculadora del nivel de madurez tecnológica.
Se	identificaron	las	siguientes	instituciones	que	pueden	actuar	como	centros	de	

capacitación	en	aspectos	específicos	de	mejora	tecnológica:	La	Facultad	del	Hábi-
tat de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, la Universidad de Guanajuato, 
Ingenieros sin Frontera Capítulo Querétaro, Tierra y Cal Proyectos Sustentables en 
San Miguel de Allende, Ecoladrillos México-Taller de Arquitectura Sustentable T02K 
en México, Centro de Innovación Aplicada en Tecnologías Competitivas (CIATEC) en 
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León, Mintec Cerámica Ltda en Colombia, Corporación Ambiental Empresarial en Co-
lombia y el Instituto Nacional de Tecnología en Brasil.

Tanto el modelo colectivo de negocios como el individual, se orientan a los nichos de 
autoconstrucción como al de construcción de vivienda media y residencial, aunque el 
colectivo ofrece las mejores condiciones para atender al segundo de esos segmentos.
Se	ha	identificado	la	necesidad	de	un	acompañamiento	y	seguimiento	por	las	au-

toridades de los órdenes y entidades de gobierno que participen en la ejecución del 
proyecto piloto, que funcione, a la vez, como mecanismo de asistencia técnica. Se es-
peraría que este acompañamiento fuera durante dos años, plazo al cabo del cual se 
dejaría la responsabilidad total en manos de los productores organizados, mediante 
los siguientes puntos:

• Inicialmente se requiere contar con una estructura formal de organización en 
la empresa.

• El modelo de negocio tendría que ser evaluado en su desempeño en sitio.
• Se necesitaría establecer una serie de indicadores de desempeño que ayuden 

a evaluar los resultados del modelo como un negocio con operatividad y 
rentabilidad.

• Resulta necesario incorporar una serie de elementos de mecanización para 
modernizar los métodos tradicionales de producción de ladrillos.

• Es importante asegurar la competencia del personal que opere los procesos 
mediante un adecuado programa de capacitación y formación. 

Por	otro	lado,	se	identificó	que	es	necesaria	la	adecuación	municipal	del	marco	regu-
latorio ambiental y del uso de suelo para producción de ladrillo bajo condiciones dis-
tintas a la actividad artesanal, sobre la base de las recomendaciones de adopción de 
cambios tecnológicos propuestos en el modelo.

Por ser de interés común, los Colegios de Ingenieros Civiles y Arquitectos, y dele-
gaciones locales de la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción (CMIC) deberán 
promover estas medidas entre sus asociados. Los Directores Responsables de Obra de-
berán dar seguimiento y redactar las notas pertinentes en sus bitácoras de obra, misma 
medida que deberá realizar la supervisión de Obras Públicas del Estado y del Municipio.

La estrategia para trabajo de los productores del país en red, podría tener como eje 
rector, un congreso anual de contacto e intercambio de experiencias que soporte la 
información	que	ha	de	contener	un	portal	virtual.	Ese	evento	puede	financiarse	por	
los gobiernos federal, estatal y municipal, con patrocinios adicionales, de las empresas 
interesadas en promover sus equipos y hornos.
El	análisis	costo-beneficio	social	del	proyecto	se	clasificó	en:

a)	 Supuestos	 financieros:	 Aquellos	 valores	 de	 índole	monetaria	 o	 financiera	
empleados	en	 la	cuantificación	de	flujos	privados	y	sociales,	así	como	 los	
empleados en la estimación de los indicadores de rentabilidad (cuadro 1).
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b)	Supuestos	sociales:	Datos	no	monetarios	empleados	en	la	cuantificación	de	
los	costos	y	beneficios	sociales	imputables	a	los	proyectos,	de	ser	ejecutados	
conforme al modelo de negocio propuesto.

c) Supuestos de mitigación: Valores de índole no monetaria empleados para 
estimar la disminución de la emisión de CCVC debido a la mejora tecnológi-
ca con el proyecto.

Cuadro 1. Supuestos financieros empleados en la evaluación privada y social.

Supuesto
Valor 

(en pesos)
Justificación Referencia

Valor del 
terreno

$600.00 por 
metro cua-
drado (Tla-
quepaque)

Valor de mercado para 
terreno de uso industrial 
semi-urbanizado en la peri-
feria de la mancha urbana

Elaboración propia con investiga-
ción de mercado Colegio de Profe-
sionistas en Valuación del Estado 
de Jalisco A.C.

$400.00 por 
metro cua-
drado (León)

Valor de mercado para 
terreno de uso industrial 
semi-urbanizado en la peri-
feria de la mancha urbana

Elaboración propia con investiga-
ción de mercado Colegio de Maes-
tros en Valuación de la Ciudad de 
León A.C. 

Tasa de interés 
del financia-
miento

5%

Se asume un costo real 
nulo, sólo la actualización 
de valor de dinero por índi-
ce inflacionario

INEGI promedio de inflación de 
marzo 2016 a marzo 2017 (Calcula-
dora de Inflación)

Tasa de 
depreciación y 
amortización 
de activos

25% para 
maquinaria 
y equipo, 10% 
para obra civil

Tasas aprobadas en la le-
gislación fiscal vigente

Ley del Impuesto Sobre la Renta 
(2017)

Tasa de 
impuestos

35%
Tasa máxima posible en la 
legislación fiscal vigente

Ley del Impuesto Sobre la Renta 
(2017)

Tasa de 
inflación anual

5% Valor promedio
INEGI, promedio de inflación de 
marzo 2016 a marzo 2017 (Calcula-
dora de Inflación)

Tasa de 
descuento 
privada

12%
Estimación del costo de 
oportunidad del capital en 
México

Fernández Pérez (2007)

Tasa social de 
descuento

10%
Costo de oportunidad del 
capital público en México

SHCP (2013)

Fuente: INECC, 2018.

En lo que concierne a los supuestos sociales y ambientales, se utilizaron datos de diver-
sas fuentes y los datos correspondientes (cuadro 2).
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Cuadro 2. Supuestos sociales y ambientales empleados en la evaluación privada y social.

Supuesto Valor Justificación Referencia

Factor de 
emisiones de 
CO2 (sin cambio 
tecnológico)

187.63 kilogramos por tonela-
da de producción, de acuerdo 
con datos de las guías para 
la elaboración de inventarios 
nacionales de gases de efecto 
invernadero del IPCC (2006)

Es el valor de referencia 
emitido por el IPCC (2006) 
para el uso de madera como 
combustible

IPCC, 2006

Factor de emi-
siones de CO2 
(con proyecto)

104.23 kilogramos por tonela-
da de producción

Es el valor imputable a los 
proyectos debido a la mejo-
ra tecnológica que propicia 
una reducción aproximada 
del 44.4% en la cantidad 
de madera quemada como 
combustible

IPCC, 2006

Precio de cap-
tura de CO2

5 dólares (dólares americanos) 
por tonelada capturada

Estimación de escenario 
probable, de acuerdo con el 
precio al carbono mediante 
la adopción de tecnologías 
simples y básicas

Hamrick & 
Gallant, 2017

Número de 
unidades de 
producción 
en el modelo 
colectivo

9 para el modelo colectivo en 
León, 12 para el modelo colec-
tivo en Tlaquepaque

Estimación con informa-
ción obtenida en campo 
con visitas a productores de 
León y Tlaquepaque y datos 
de producción por horno de 
INECC (2016)

Elaboración 
propia e 
INECC, 2016

Cabezas de fa-
milia en unida-
des productivas

3 para cada modelo colectivo
Estimación con información 
obtenida en campo con visi-
tas a productores

Elaboración 
propia

Integrantes de 
unidad pro-

ductiva
4 personas

Estimación con información 
obtenida en campo con visi-

tas a productores

Elaboración 
propia

Costo de aten-
ción de salud

$286.00 por caso para las en-
fermedades identificadas

Dato de referencia utiliza-
do en otras evaluaciones 

socioeconómicas aprobadas 
por la SHCP

(SHCP, 2007)

Fuente: INECC, 2018.

En las dos modalidades, la individual y la colectiva, los modelos de tecnología pro-
puestos requieren la mecanización parcial de actividades en el proceso producti-
vo que hoy se realizan manualmente; esta mecanización contribuirá a mejorar la 
calidad del producto terminado, incrementar la productividad de las unidades de 
negocio y mejorar las condiciones de salud de los trabajadores y sus familias, sin 
menoscabo del número de empleos que éstas generan.
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Los	resultados	de	la	evaluación	costo-beneficio	social	son	satisfactorios	y	se	conclu-
ye	que,	desde	el	punto	de	vista	financiero	y	económico,	los	proyectos	deberían	ejecu-
tarse; los dos proyectos individuales y los dos proyectos colectivos cumplen satisfacto-
riamente los criterios de decisión del valor presente neto, la tasa interna de retorno y la 
relación	costo-beneficio	(cuadros	3	y	4).

Cuadro 3. Síntesis de resultados de la evaluación financiera.

Criterio VPN TIR Relación B/C Decisión

Colectivo León $8,776,223.52 18.67% 1.30
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Individual León $2,481,841.66 57.87% 1.15
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Colectivo Tlaquepa-
que

$6,776,223.52 16.52% 1.30
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Individual Tlaque-
paque

$2,371,884.31 54.70% 1.15
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 4. Síntesis de resultados de la evaluación económica.

Criterio VPN TIR
Relación 

B/C
Decisión

Colectivo León $17,961,268.10 21.20% 1.67
Económicamente rentable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Individual León $4,294,040.82 81.17% 1.48
Económicamente rentable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Colectivo Tlaque-
paque

$15,706,186.08 18.61% 1.66
Económicamente rentable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Individual Tlaque-
paque

$4,160,478.78 76.93% 1.47
Económicamente rentable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Fuente: INECC, 2018.

Conviene	señalar	que	los	resultados	positivos	se	obtienen	al	asumir	un	financiamiento	
público para los proyectos, como se mencionó en los supuestos de la evaluación; aún 
cuando el fondeo se realice con recursos públicos, también se asume que sea pagado 
por	los	beneficiarios	de	los	proyectos,	pero	sin	costo	financiero,	sólo	con	una	actualiza-
ción	del	valor	del	dinero	en	el	tiempo	por	inflación	acumulada.

De acuerdo con el análisis de riesgo, los proyectos colectivos son sensibles a varia-
bles, como el precio, a razón de que se contemplaron en el análisis precios iniciales 
bajos, al nivel de los artesanales, por lo que resulta necesario mejorar el precio inicial de 
venta de los ladrillos de estos proyectos, lo cual puede lograrse relativamente fácil por 
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medio de estrategias de posicionamiento del producto, así como explorar esquemas 
de	financiamiento	flexibles	e	innovadores.

En cuanto a los proyectos individuales tienen una rentabilidad razonable y un bajo 
riesgo social, aunque las condiciones en León tienen menor riesgo social que en Tla-
quepaque. Consecuentemente se observa que proyectos individuales tienen menor 
riesgo	financiero	que	los	colectivos	y	los	de	León	son	más	atractivos	financieramente	
que los de Tlaquepaque.

La evaluación al mercado regional del ladrillo artesanal y el marco estratégico sobre 
el	cual	se	desarrollaría	el	modelo	de	negocio	evaluado,	confirman	la	potencial	viabili-
dad de este, asumiendo que en los años de operación no habrá cambios disruptivos en 
la industria de la construcción en México.

En cuanto al marco de competencia, la evidencia de la industria indica que para el 
modelo de negocio evaluado no existen barreras a la entrada que puedan limitar en 
forma	significativa	el	éxito	u	operación	de	este;	en	realidad,	las	barreras	a	la	entrada	
relevantes como la distribución del producto, está resuelta en forma implícita en los 
alcances del modelo de negocio; la barrera de índole legal (normatividad por cum-
plir) está también considerada en el modelo de negocio evaluado. En este sentido, 
sólo un cambio radical de la normatividad antes de la puesta en marcha del negocio 
podría limitar su éxito.

Si bien las expectativas de crecimiento y evolución en el corto plazo no son favora-
bles para el sector de la construcción en México, el desempeño de este sector obedece 
a la dinámica de la economía mexicana, la cual muestra un retroceso reciente; sin em-
bargo, la realidad regional es diversa y heterogénea. En Guanajuato y Jalisco, el desem-
peño económico es superior al promedio de la economía nacional, sus demandas de 
servicios y bienes en el sector de la construcción no ha experimentado las contraccio-
nes que éste muestra en el contexto nacional.

Entre los riesgos que el proyecto, una vez ejecutado, podría enfrentar y que propi-
ciarían un desempeño negativo del negocio y potencialmente un fracaso del mismo; 
el riesgo más relevante es de índole laboral ya que, al formalizar la operación del nego-
cio de ladrillo artesanal, según el modelo propuesto, la organización de productores o 
el productor individual, transformarán su relación laboral con los empleados, al asumir 
obligaciones que antes no tenían, situación que aumenta también la probabilidad de 
conflictos	laborales	entre	patrón	y	trabajador.

Asimismo, la ocurrencia de cambios relevantes en la normatividad vigente consti-
tuye el otro elemento de riesgo elevado y de impacto alto para el proyecto. Una nor-
matividad	fiscal	más	estricta	 limitará	 los	márgenes	de	operación	del	proyecto	y	 los	
resultados	modelados	en	el	capítulo	anterior	podrían	cambiar	de	manera	significativa.	
Además,	modificaciones	 a	 los	 requisitos	 de	 calidad	 (normas	 técnicas)	 que	 debe	

cumplir el ladrillo artesanal (en materia de resistencia, por ejemplo) y la consecuente 
aplicación de la norma mediante inspección y vigilancia, también podrían afectar los 
resultados que se modelaron para el proyecto.
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Al momento de elaborar este informe, el Colegio de Ingenieros Civiles de León A.C. 
prepara	una	propuesta	para	modificar	los	requerimientos	de	resistencia	de	materiales	
para las construcciones en León, Guanajuato, que exige la Dirección General de De-
sarrollo Urbano local, con el objeto de equiparar la resistencia de los materiales a las 
exigencias de la normatividad en la Ciudad de México; cabe mencionar que los reque-
rimientos de resistencia vigentes son más laxos que los que se proponen actualmente.

Por último, se elaboró un plan de ejecución del modelo de negocio que incluye un 
proceso	de	sensibilización,	capacitación	en	temas	ambientales,	legales,	fiscales,	admi-
nistrativos, de asociacionismo y mejora de procesos de producción.

El plan también considera los periodos de adquisición, instalación y puesta en mar-
cha de las nuevas tecnologías y un acompañamiento en los primeros dos años de arran-
que del modelo de negocio antes de dejarlo totalmente en manos de los productores.

Las recomendaciones que se desprenden de este estudio son:

1.-Considerar el subsidio para el arranque del primer proyecto piloto con base 
en el modelo de negocio colectivo.

2.-Iniciar en Jalisco, dados los recursos estatales que el gobierno del estado ha 
dispuesto	y	que	constituyen	el	cofinanciamiento	necesario	para	acceder	a	
recursos no reembolsables y reembolsables de la banca de desarrollo.

3.-Vincular el esfuerzo de modernización con la gestión de la adecuación de la 
normatividad de uso de suelo en Tlaquepaque y en León.

4.-Coordinar los esfuerzos del INECC y los gobiernos de Jalisco y Guanajuato 
para la validación de las tecnologías seleccionadas.

5.-Realizar una socialización de los resultados de este estudio con los integran-
tes de la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción, la Cámara 
Nacional de Vivienda y los Colegios de Arquitectos e Ingenieros en los dos 
estados,	a	fin	de	concretar	acuerdos	de	apoyo	al	proyecto.

6.-Vincular la puesta en marcha del modelo de negocio colectivo con la 
CCAC para mostrar las primeras acciones concretas hacia el cambio en 
la producción artesanal como resultado del apoyo recibido por el país 
en los años recientes.
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Introducción

La CCAC lanzó en septiembre de 2012 una iniciativa conocida como “Mitigación de 
Carbono Negro y otros Contaminantes derivados de la Producción de Ladrillo”4, en 
cuya primera fase desarrolló una propuesta internacional de reducción de emisio-
nes de CCVC derivados de esta actividad. México está presente en dicha iniciativa 
desde su origen.

De acuerdo con la CCAC, la producción de ladrillos artesanales es una de las 
actividades económicas con mayor potencial para reducir la emisión de CCVC, 
dadas las altas emisiones que se generan bajo lo rudimentario de los esquemas 
productivos actuales.

El 15 de abril de 2015, el INECC suscribió un acuerdo de colaboración con el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), por conducto de la 
CCAC, para realizar el estudio de mercado relacionado con la mitigación de carbono 
negro y otros contaminantes en la rama de producción ladrillera (INECC, 2016).

El INECC y la CCAC optaron por la adopción de enfoques integrados para la ejecu-
ción	de	procesos	transformacionales	con	base	en	tecnologías	 limpias	y	eficientes,	a	
través	de	asistencia	técnica,	análisis	costo-beneficio,	concientización,	mejoras	en	 las	
condiciones de trabajo y del material producido.

El estudio de mercado publicado en 2016, destaca que los estados de Puebla, Tlax-
cala, Morelos, Hidalgo, Estado de México, Guanajuato y Jalisco, albergan más del 58 
por ciento de  los productores nacionales, y que en los estados de Guanajuato, Jalisco, 
Aguascalientes, Michoacán, Zacatecas y Sinaloa, la preferencia por el ladrillo cocido de 
manufactura artesanal sigue teniendo relevancia al menos en el segmento de auto-
construcción (INECC, 2016), en tanto que en otros estados la demanda se orienta tam-
bién hacia los productos de bloques de concreto como material preferido.

El sistema de producción artesanal es predominantemente familiar y opera en la 
informalidad (menos del 20 por ciento cuenta con Registro Federal de Contribuyentes 
(RFC) y el 63 por ciento no cuenta con autorizaciones de uso de suelo), el 92 por ciento 
de los productores perciben menos de 6,240.00 (pesos mexicanos) mensuales y el 7.6 
por ciento no recibió educación o sólo tuvo educación prescolar. (Dado el uso de mano 
de obra en el sistema de producción artesanal, una de las prioridades al seleccionar 
la tecnología adecuada para la modernización, es privilegiar aquellas que produzcan 
menos desplazamiento de empleo para los trabajadores).
La	producción	se	basa	en	la	utilización	de	hornos	tipo	campaña	(22%)	o	fijos	(75%),	

ambos	sin	posibilidad	de	control	de	sus	emisiones	y	con	baja	eficiencia	térmica.	En	65	

4 El término ladrillo se usa en este informe para describir al tabique elaborado con tierra sola o mezcla-
da con aserrín o estiércol, que adquiere su dureza y color rojo característico, después de pasar por un 
proceso de cocción a temperaturas que superan los 600°C (grados Celsius). A menos que se especifi-
que diferente, se refiere a piezas de 7x14x28 cm. aproximadamente.
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por ciento de los casos, la capacidad productiva en tales hornos va de 5,000 a 35,000 
piezas,	no	hay	un	uso	generalizado	de	equipos	auxiliares	como	ventiladores	o	dosifica-
dores,	los	que,	en	todo	caso,	sólo	mejoran	la	eficiencia	de	la	combustión	(INECC,	2016).

A pesar de la importancia de la producción de ladrillo para el sector de la construc-
ción, el productor artesanal es precio-aceptante en un entorno de alta competencia 
entre ellos mismos y control oligopólico por algunos intermediarios; el contacto con el 
cliente	final	lo	realiza	primordialmente	el	intermediario	(INECC,	2016).

Como antecedente, la Secretaría de Economía elaboró una guía empresarial para 
la	fabricación	de	ladrillos	en	México,	la	cual	sin	llegar	a	formular	con	especificidad	el	
modelo de negocio, describe algunos de sus elementos: Instalaciones, costos de ope-
ración, administración de inventarios, marco legal, contable y de impuestos, admi-
nistración	financiera,	mercadotecnia,	presentación	para	inversionistas	y	banqueros	
(Secretaría de Economía, 2017).
En	el	año	2014	se	publicó	un	plan	económico	financiero	de	alternativa	tecnológi-

ca para el sector ladrillero artesanal de Jalisco, el cual incluye la descripción técnica, 
el	análisis	económico	(inversión,	flujo	de	efectivo	e	indicadores),	el	análisis	financiero	
(incluyó	un	análisis	de	sensibilidad)	y	 la	estrategia	de	financiamiento.	Concluye	que	
el	financiamiento	es	vital	para	la	adquisición	de	tecnologías	de	extrusión	y	hornos	in-
vertidos, evitando invertir en tecnologías que representen un gran “salto tecnológico”. 
El análisis de sensibilidad mostró que la disminución del precio de venta seguido de 
aumento de precios variables, aumentos en los costos de inversión y aumento en las 
tasas de interés, son los que impactan a la rentabilidad de manera más negativa, si 
bien recomienda fortalecer su estimación con simulaciones Montecarlo (EELA, 2014).

Derivado de la investigación nacional de mercado, se desarrolló el estudio que se 
presenta	en	este	informe	final	y	que	lleva	por	título	“Modelo	de	negocio	piloto	en	ladri-
lleras artesanales, para reducir emisiones de Contaminantes Climáticos de Vida Corta 
(CCVC) y Gases de Efecto Invernadero (GEI), así como mejorar la calidad de vida de los 
actores clave”. El diseño que se buscó, pretende que una vez que se ejecute, propicie 
resultados	costo-eficientes	en	materia	de	mitigación	de	contaminantes,	mejora	de	la	
productividad y de las condiciones de vida de los productores y la población afectada.

El modelo de negocio y un posible proyecto piloto buscan apoyarse en el diseño 
minucioso del portafolio de políticas públicas que integre a las autoridades, cons-
tructores y comercializadores alrededor de los productores. El acompañamiento 
técnico en dicho proyecto es indispensable con base en una correcta aproximación 
social que venza las resistencias naturales entre los productores y les cree automo-
tivación para el cambio.
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Objetivo general

Desarrollar	un	modelo	de	negocio	para	un	municipio	o	grupo	de	municipios	específico,	
seleccionado de la Megalópolis, Jalisco o Guanajuato que incluya la cadena completa 
de la producción y permita explorar alternativas y oportunidades de inversión privada 
a	fin	de	modernizar	el	sector	tradicional	de	producción	de	ladrillos,	mediante	el	cual	
contribuya a la reducción de emisiones de los CCVC, la optimización de la productivi-
dad y mejora de las condiciones económicas, sociales y de salud de la población.

Objetivos específicos

1.	 	Seleccionar	el	municipio	o	grupo	de	municipios	específicos	donde	se	de-
sarrollará y propondrá el modelo de negocio (conjuntamente con INECC) 
basado en el resultado del estudio de mercado previo.

2.		Identificar	y	describir	el	tipo	de	productor	o	grupo	de	productores	con	me-
jores posibilidades para desarrollar un modelo de negocio, así como las tec-
nologías más apropiadas.

3.  Contemplar en el modelo de negocio los entornos: Ambiental, organizativo, 
tecnológico,	legal,	fiscal	y	de	negocios,	con	base	en	esta	información,	estable-
cer requisitos mínimos de instalación y operación sustentable para ladrilleras 
nuevas	del	municipio	o	grupo	de	municipios	específicos	seleccionados.

4.		Identificar	oportunidades	de	mejora	a	lo	largo	de	toda	la	cadena	de	valor,	
desde la producción hasta la comercialización del producto.

5.	 	 Realizar	un	 análisis	 costo-beneficio,	 que	demuestre	 la	 rentabilidad	del	
modelo	de	negocio	a	través	de	indicadores	financieros,	así	como	la	sen-
sibilidad de la misma.

6.  Analizar detalladamente el mercado donde se va a ejecutar este modelo 
de negocio.

7.		Identificar	las	posibles	barreras	y	riesgos	para	el	modelo	de	negocio.
8.		Presentar	un	plan	de	ejecución	y	la	herramienta	financiera.
9.  Revisar y presentar en el marco del proyecto los criterios para el otorga-

miento de créditos y apoyos de las principales instituciones y organismos 
de	financiamiento.
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Metodología

La información utilizada en este estudio, se obtuvo de la literatura publicada relativa 
a estudios previos de carácter nacional o internacional, la información disponible en 
páginas web de instituciones públicas y privadas, bases de datos públicas e informa-
ción	cartográfica	del	Instituto	Nacional	de	Estadística	y	Geografía	(INEGI).	Además,	se	
realizaron actividades de campo consistentes en visitas a los sitios de producción para 
registrar datos mediante observación directa, entrevistas a distintos actores naciona-
les e internacionales vinculados a la actividad y reuniones de grupos de enfoque con 
productores nacionales.

La información descriptiva y estadística del sector, fue consultada del estudio de-
nominado “Análisis de mercado del sector de la construcción y proyecto piloto a nivel 
región, basado en un portafolio de políticas públicas, con el objetivo de reducir los con-
taminantes climáticos de vida corta (CCVC), de ladrilleras artesanales en México” que 
realizó el INECC, (2016). Se tomaron en cuenta, como punto de partida de este estudio, 
los cinco municipios que en ese estudio resultaron con evaluación más alta para un 
posible proyecto piloto: San Pedro Cholula en Puebla, El Arenal en Hidalgo, Chalco en 
el Estado de México, Zapopan en Jalisco y León en Guanajuato.
A	fin	de	seleccionar	los	municipios	para	los	que	se	desarrolló	el	modelo	de	negocio,	

se diseñó y utilizó una matriz de multicriterio enfocada a valorar y diferenciar aspectos 
particulares, tanto de la gestión gubernamental como del potencial de los producto-
res, sobre los cuales podría incrementarse el mismo. Se establecieron 19 factores5 cuya 
definición,	ponderación	 y	 criterios	de	evaluación	 fueron	validados	por	un	grupo	de	
expertos de CIATEC y de INECC (anexo 1).

La información relativa a la gestión municipal que se utilizó en la evaluación, se 
complementó con los datos de los diagnósticos para Jalisco (SEMADET, 2017) y Guana-
juato (IEE-CIATEC, 2014), así como entrevistas a funcionarios ambientales de la Secre-
taría de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial de Jalisco (SEMADET), Instituto de Eco-
logía del Estado de Guanajuato (IEE) y de los municipios de Zapopan, Chalco y León 
(anexo2). Por recomendación de la SEMADET, se realizó una entrevista adicional con 
el funcionario ambiental del municipio de Tlaquepaque y este municipio fue evaluado 
también. Las entrevistas a los funcionarios fueron estructuradas, los temas consulta-
dos se desarrollan en el capítulo 1 y se centraron en los siguientes temas:

Con la información aplicada en la matriz multicriterio, se eligieron los municipios de 
Tlaquepaque, Jalisco y León, Guanajuato, por lo que los siguientes pasos metodológi-
cos sólo se aplicaron a estos.

5 Los factores se agrupan en cinco grupos denominados entornos: regulación ambiental, infraestruc-
tura e instrumentos de gestión institucional, apoyos institucionales, orientación empresarial de los 
productores y localización y tenencia del suelo.
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Con el objetivo de obtener información detallada de las variables de operación y 
de los canales de comercialización de productos de barro cocido desde la perspectiva 
de los productores, así como entender la cohesión de las agrupaciones y el liderazgo 
existente, se realizaron grupos focales con tres asociaciones de productores en León, 
Guanajuato, Tlaquepaque, Jalisco y Zapopan, Jalisco.

Los temas abordados fueron: Características de los actores en la cadena de valor, 
vías de comercialización, recursos humanos, su esquema de organización y adminis-
tración, variables de producción, aspectos tecnológicos, factores legales, esquema 
de organización, liderazgo, trabajo infantil y problemas sociales de sus comunidades 
(anexo 3).

La información obtenida se proyectó en la descripción de cinco entornos: Ambien-
tal,	organizativo-laboral	tecnológico,	legal,	fiscal	y	de	negocios,	control	interno,	comu-
nicación, gestión del cambio y trabajo infantil. Esa información se complementó con 
trabajo	de	campo	para	identificar	las	áreas	de	oportunidad	para	la	mejora	de	los	pro-
cesos de producción y comercialización. La información recabada en campo corres-
ponde a la secuencia de las siguientes actividades:

• Análisis de los métodos de trabajo de los tres municipios.
• Diagrama de operaciones de la fabricación de ladrillos.
• Análisis de los métodos de trabajo actuales en cada zona.
• Medición de los tiempos y movimientos ejecutados durante la producción.
• Elaboración de resumen de datos encontrados en las zonas seleccionadas.

En cuanto al análisis de cambio tecnológico y desarrollo de buenas prácticas en la pro-
ducción artesanal de ladrillo, se revisaron publicaciones de información relativa a los 
hornos comúnmente utilizados en el mundo y en particular en América Latina. Res-
pecto a tecnologías alternas “cero emisiones”6 se realizó una búsqueda de la propiedad 
industrial registrada en el Sistema de Información de la Gaceta sobre la Propiedad In-
dustrial, del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). También se consultó 
información en las bases de datos abiertas que ofrece el Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología (CONACYT). La búsqueda se complementó con las entrevistas realizadas 
a fabricantes o elaboradores de ladrillos alternos que pudieron localizarse (anexo 4).

Asimismo, se desarrolló un análisis del nivel de madurez tecnológica (NMT) de pro-
ductos “cero emisiones”, (tanto si su desarrollo ocurrió sólo en México o en colabora-
ción	con	otros	países),	se	hizo	mediante	el	uso	de	la	herramienta	modificada	a	partir	
de la propuesta metodológica del Air Force Research Laboratory (AFRL, por sus siglas 
en inglés) (Velázquez-Alejos, 2017).
Con	la	información	bibliográfica	y	aquella	recabada	en	entrevistas	a	especialistas	

en tecnología, se compararon las ventajas de los hornos ladrilleros de uso común en 

6 Aquéllas que no se basan en procesos de combustión.
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América Latina respecto a 13 factores agrupados en cinco entornos7; la selección de los 
aspectos y factores se hizo a partir de las opiniones generadas tanto de un grupo de 
trabajo multidisciplinario de CIATEC, de las entrevistas a expertos, así como de infor-
mación	publicada.	Los	aspectos	de	eficiencia	de	la	tecnología	para	reducir	emisiones	
contaminantes, recibió la ponderación más alta con un 40 por ciento.
Para	aquéllas	tecnologías	de	hornos	mejor	evaluadas	se	elaboraron	fichas	descrip-

tivas8	detalladas	(anexo	5),	y	a	fin	de	proponer	un	modelo	de	negocio	apropiado	para	
los productores, se seleccionaron dos opciones de tecnologías semi-industrial de hor-
nos con capacidad productiva atractiva para un colectivo de productores y una tecno-
logía	de	hornos	con	capacidad	productiva	suficiente	para	un	productor	individual9. Las 
escalas individual y colectiva se seleccionaron bajo la consideración de que no todos 
los productores que participen en la transformación de la producción, necesariamente 
se asociarían.

La pre-factibilidad económica de las tecnologías seleccionadas, se realizó median-
te el cálculo del costo anual equivalente -CAE- (Blank y Tarquin, 1999), utilizado en los 
lineamientos del manual de evaluación de proyectos del Centro de Estudios para la 
Preparación y Evaluación Socioeconómica de Proyectos (CEPEP, 2008).

A partir de la información recabada, se realizó el análisis de los siguientes elementos:

•Las barreras y medios para acceder a la formalidad y obtener apoyo técnico.
•Los canales de comercialización y distribución.
•Las	prácticas	contables	y	administrativas	eficientes	para	hacer	rentable	la	acti-

vidad económica. Se utilizó, como referencia, la guía empresarial de fabrica-
ción de ladrillos elaborada por el Fondo Nacional de Apoyo para las Empre-
sas de Solidaridad (FONAES, 1998).

•Diseño	de	metodología	para	el	seguimiento,	gestión	y	modificación	del	mo-
delo de negocio.

•Diseño de la estrategia (gubernamental o público-privada) que garantice el 
acceso, acompañamiento y asesoría para la formalización de la actividad.

•Análisis de mecanismos que liguen el marco normativo de la obra pública, la 
construcción y el desarrollo urbano a un marco que regule el uso del ladrillo.

•Establecimiento de una red de intercambio de conocimientos y experiencias 
entre los productores.

•Identificación	de	empresas	o	instituciones	con	posibilidades	de	actuar	como	
centros de capacitación. En este nivel se realizaron entrevistas con respon-

7 Capacidad productiva del horno, eficiencia en la reducción de contaminantes, impacto en la reduc-
ción de mano de obra, modelo de organización empresarial para operarlo, disponibilidad de la tecno-
logía en México.

8 Características constructivas y de operación, potencial de mitigación de emisiones, eficiencia, casos 
de éxito y costos aproximados.

9 Los hornos evaluados fueron el tipo multicámara y el tipo “Paulistinha” para producción colectiva y 
MK2 para la producción individual.
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sables de distintas instituciones educativas, de gobierno, privadas y asocia-
ciones civiles, además de realizar visitas a las instalaciones del horno de dos 
cámaras de productores con mejoras tecnológicas.

Una	vez	desarrollados	dichos	puntos,	se	efectuó	el	análisis	social	de	costo–beneficio	del	
modelo de negocio para la producción ladrillera artesanal en León, Guanajuato y Tla-
quepaque, Jalisco, en sus modalidades individuales (MK2) y colectivas (horno multicá-
mara); el mismo se evaluó desde la perspectiva de rentabilidad tanto privada como so-
cial. Además, se construyeron indicadores de rentabilidad, tales como el Valor Presente 
Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Retorno de la Inversión.

Uno de los aspectos cruciales del modelo de negocio es el análisis de riesgos; una 
forma	simple	de	evaluar	el	riesgo	es	definir	el	modelo	y	sus	parámetros	de	entrada	(el	
volumen de ventas, el precio, el costo de las materias primas, entre otros) y algunas 
fórmulas que usan esos parámetros de entrada para generar un conjunto de salidas o 
variables de respuesta (el VPN o la TIR).

Para este propósito, se empleó el método de Montecarlo, el cual es una técnica 
que involucra el uso de números aleatorios y probabilidades para resolver problemas y 
permite evaluar de manera iterativa el modelo determinístico al utilizar conjuntos de 
valores aleatorios como datos de entrada; al usar datos de entrada aleatorios e incor-
porar	distribuciones	de	probabilidad	para	cada	componente	del	flujo	de	efectivo,	se	
convierte el modelo determinístico en un modelo estocástico, es decir, que involucra 
probabilidades o aleatoriedad.

Para la evaluación de la rentabilidad privada y social de los proyectos, fue necesario 
asumir	algunos	supuestos	para	la	construcción	de	los	flujos	de	efectivo	tanto	privados	
como sociales, así como para la estimación de los indicadores de rentabilidad.

Los supuestos relevantes del proyecto y que se describirán en las secciones subse-
cuentes,	se	clasifican	en	financieros,	sociales	y	de	mitigación.	Además	de	éstos,	para	
la	estimación	de	los	beneficios	y	costos	de	cada	alternativa	evaluada	se	asumieron	
otros de índole administrativa y comercial. En lo que concierne a aquéllos de carácter 
social, se utilizaron datos de diversas fuentes elaboradas mediante una minuciosa 
revisión	bibliográfica.
Posteriormente,	con	el	fin	de	evaluar	las	expectativas	de	los	consumidores	de	la-

drillo, los cambios en las condiciones del mercado y estrategias de posicionamiento 
del producto, se llevaron a cabo llamadas telefónicas con algunos actores del sector 
de la construcción10.

Con la información obtenida se trazó el mapa de posicionamiento del ladrillo arte-
sanal	y	se	definieron	estrategias	para	tal	fin.	Se	llevó	a	cabo	un	mercadeo	para	identi-
ficar	los	costos	de	otros	sustitutos	al	ladrillo	artesanal	como	insumo	de	la	construcción	
de obra civil en los estados de Jalisco y Guanajuato, lo que permite determinar un cos-
to comparativo de construcción con el ladrillo artesanal y otros sustitutos. Se desarrolló 

10  Incluye representantes de la Cámara Nacional de la Industria de la Construcción (CMIC).
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un comparativo de valor con base en investigación documental y de campo relativa a 
los	beneficios	y	desventajas	al	utilizar	uno	u	otro	insumo.

Asimismo, se analizó la normatividad vigente que debe cumplir un negocio en 
operación,	como	el	que	se	determina	en	este	proyecto,	para	 identificar	 todos	 los	
requisitos	de	índole	fiscal	y	administrativa	que	debe	cumplir.	Por	último,	se	evalua-
ron,	en	lo	general,	los	riesgos	potenciales	del	modelo	de	negocio	o,	a	fin	de	identifi-
car	su	grado	de	impacto	y	relevancia,	así	como	la	definición	de	las	posibles	medidas	
para mitigarlos.
Finalmente	se	exploraron	opciones	de	financiamiento	del	proyecto	y,	se	precisaron	

las instituciones públicas y privadas de las cuales se podría obtener el mismo, se iden-
tificaron	los	requisitos	para	acceder	a	estas	fuentes	de	financiamiento	y	se	estructuró	
la información en una guía accesible para orientar a los productores interesados en 
acceder a ellas.
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con el que pretenden reducir el impac-
to contaminante de la actividad y para el 
cual aportaron durante 2017 un monto de 
$200,000.00	 para	 la	 identificación	 de	 los	
sitios apropiados (Rodríguez, 2017).

Cabe mencionar que el reglamento de 
Tlaquepaque, se alinea con el proyecto de 
norma técnica ambiental para las ladrille-
ras, que se encuentra en etapa de borra-
dor en Jalisco (Aranda, 2017).

1.1.1 Diseño de una matriz mul-
ticriterio para la evaluación de 
los municipios preseleccionados

Se muestra la construcción de los entor-
nos	y	factores	definidos	para	la	construc-
ción de la matriz de selección de los mu-
nicipios para el desarrollo de un modelo 
de negocio (esquema 1).
Se describen los cinco entornos identi-
ficados	que	constituyen	el	 eje	 inicial	del	
diseño de esta matriz, así como la ponde-
ración porcentual que se le otorgó a cada 
uno de ellos (cuadro 6).

Cuadro 5. Municipios de Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México y Puebla, con mayor 
evaluación en el estudio de mercado.

Estado Municipio Evaluación total

Guanajuato León 6.44

Hidalgo El Arenal 5.14

Jalisco Zapopan 4.91

Estado de México Chalco 6.79

Puebla San Pedro Cholula 6.35
Fuente: INECC, 2016.

1.1 Selección del municipio o 
grupo de municipios para el 
desarrollo del modelo de 
negocio

Se resumen los puntajes obtenidos por 
los cinco municipios con las evaluacio-
nes más altas en el estudio de mercado 
nacional para el ladrillo (INECC, 2016), los 
cuales sirvieron de base para una nueva 
evaluación a detalle. Se excluyeron los 
municipios pertenecientes a Tlaxcala y 
Morelos, debido a la baja evaluación que 
obtuvieron (cuadro 5).

A esos municipios se agregó Tlaquepa-
que, Jalisco, debido a que el Diagnóstico 
Macro sobre el Sector Ladrillero del esta-
do de Jalisco, desarrollado por la SEMA-
DET (SEMADET, 2017), indica que en ma-
teria de regulación ambiental y de gestión 
ambiental, muestra mejores condiciones 
locales que Zapopan debido a que gestio-
nan actualmente su relocalización y mo-
dernización, con lo cual lograron publicar 
un reglamento municipal para ladrilleras 
(H. Ayuntamiento de San Pedro Tlaque-
paque, 2016), que es probablemente el 
más actual y completo en el país, además 
de que consideran en su plan de gobier-
no la construcción de un parque ladrillero 



Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones 
de Contaminantes Climáticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, así como mejorar la calidad 
de vida de los actores clave

46

Esquema 1. Organización de entornos y factores.

Matriz de 
evaluación

Entorno:
Regulación ambiental

Entorno:
Infraestructura e 
instrumentos de
gestión institucional

Entorno:
Apoyos institucionales

Entorno:
Orientación asociativa

Entorno:
Localización y tenencia 
de la tierra

- Ordenamientos jurídicos municipales o estatales aplicables.
- Emisión de autorizaciones.
- Vigilancia ambiental por el gobierno municipal o el estatal.
- Atención de quejas de la población.

- Área organizacional municipal designada para atender al sector ladrillero.
- Padrón de ladrilleras a nivel municipal.
- Diagnóstico especifico del sector ladrillero a nivel local.
- Comunicación autoridad-productor.

- Existe  un fondo ambiental estatal y/o municipal al que pueda tener acceso el sector ladrillero.
- Han otorgado apoyos directos a productores.
- Han otorgado apoyos indirectos a productores.
- Han otorgado capacitaciones.

- Existe una organización formal de ladrilleros activa.
- Existen agrupaciones de productores trabajando organizadamente.
- Realizan producción a nivel grupal.
- Se identifica algún proceso de mejora.

- Cuentan con un sitio para que el sector ladrillero opere cumpliendo los lineamientos 
normativos.

- Existe certeza de tenencia de la tierra donde se ubican actualmente.
- Existe disponibilidad local para una reubicación.

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 6. Diseño de los entornos a considerar en la matriz de selección municipal y su 
ponderación porcentual.

Entorno Justificación del entorno

Regulación ambiental 
10%

La regulación ambiental estatal y municipal establece una base de la 
operación de los hornos ladrilleros y propicia la sensibilización de los  
productores respecto a su responsabilidad. El peso del factor es bajo por-
que, aunque es un tema deficitario en algún municipio, podría ser sujeto 
a impulso en un proyecto piloto.

Infraestructura e  
instrumentos de  
gestión institucional  
15%

Este entorno incluye los instrumentos de gestión institucional y la  
infraestructura organizativa en la administración gubernamental  
municipal, los cuales dependen en gran medida de los recursos. En 
algunos municipios la atención al tema ambiental depende de áreas no 
especializadas del gobierno.

Apoyos institucionales 
20%

Los apoyos institucionales que se tengan destinados o se hayan  
otorgado son importantes para un proyecto piloto. El peso es alto, pero 
inferior a la orientación empresarial de los productores, factor que se 
considera muy relevante para el éxito del modelo de negocio.

Orientación  
empresarial de los  
productores  35%

El éxito del proyecto depende de la disponibilidad de los productores 
para actuar organizadamente. Por ello se le otorgó el 35% del total de la 
evaluación.

Localización y tenencia 
de la tierra 
20%

El aspecto de la ubicación se refiere a que dentro de una localidad se 
encuentran dispersos los productores o están en un solo sitio, así como si 
tienen regularizados los predios donde se ubican. Este aspecto es  
relevante para efectos de bancabilidad y factibilidad de apoyos  
gubernamentales al proyecto. Se le otorgó el 20% de esta evaluación.

Fuente: INECC, 2018.
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•Ejecución de acciones de capaci-
tación en temas de organización 
empresarial.

•Elaboración de dos propuestas de 
sitios para la reubicación de los 
productores, mismos que fueron 
sometidos a la aprobación (pen-
diente) del Instituto Municipal de 
Planeación y al Instituto de Ecología 
del Estado de Guanajuato.

El municipio no tiene recursos etiqueta-
dos en sus programas, pero cuenta con un 
fideicomiso	constituido	en	el	2012,	con	un	
objetivo; recabar fondos de empresas de-
sarrolladoras de vivienda, para destinarlos 
a la modernización de las ladrilleras.

En el municipio de Tlaquepaque se 
publicó en 2017 por primera vez el Regla-
mento de Ladrilleras de San Pedro Tla-
quepaque, que permite otorgar permisos 
mensuales de operación bajo condiciones 
específicas,	de	acuerdo	con	la	calidad	del	
aire que se observe. La Dirección Gene-
ral de Medio Ambiente de Tlaquepaque 
cuenta con un diagnóstico e inventario 
de	la	actividad	ladrillera,	e	identifican	a	la	
Asociación Unión de Ladrilleros y Agre-
gados S.C. de R.L. como la organización 
más dispuesta a colaborar, por lo que les 
otorgan desde 2016 capacitación para su 
regularización ante el Sistema de Admi-
nistración Tributaria (SAT).

El municipio se encuentra en el pro-
ceso de aplicar un presupuesto cercano 
a los $200,000.00 para un proyecto arqui-
tectónico de parque ladrillero, con concu-
rrencia de recurso estatal, a partir de una 
propuesta de tres sitios alternativos. Sus 
representantes forman parte de la mesa 
interinstitucional de trabajo para el sector 
ladrillero que convoca la SEMADET.

Se	 identificaron	 19	 factores	 distribuidos	
en esos cinco entornos; cada uno está de-
finido	y	tiene	asignado	una	ponderación	
específica	(cuadro	7).
Como resultado, se obtuvo una primera 
evaluación en la que los municipios de 
León, Tlaquepaque y Zapopan obtuvie-
ron los puntajes más altos, por lo que se 
realizaron entrevistas a las autoridades 
ambientales locales encargadas de las la-
drilleras, para lo cual se abordaron los si-
guientes temas:

-Objetivos y metas para la atención a 
los productores de ladrillo.

-Recursos con los que cuentan para 
invertir en la modernización del 
sector.

-Canales de comunicación con los 
productores.

-Acciones concretas que se realizaron 
en los últimos dos años.

Como parte de la información obtenida 
en estas entrevistas, se encontró que, 
en el municipio de León, se instaló des-
de octubre de 2016 una mesa de trabajo 
con dependencias municipales y estata-
les que apoyan a la ejecución de un plan 
de control y solución al problema de las 
ladrilleras artesanales, cuyo trabajo ha 
permitido:

•Identificar	 a	 la	 “Unión	de	 Ladrilleros	
15 de mayo” de la comunidad de 
El Valladito, como la más interesa-
da en un proyecto de reubicación y 
modernización.

•El municipio y la Unión de Ladrilleros 
firmaron	 un	 acuerdo	 de	 colabora-
ción en diciembre de 2016.
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Por otra parte, el municipio de Zapo-
pan cuenta con un diagnóstico e inven-
tario geo-referenciado de las ladrilleras 
locales, que les permite emitir autoriza-
ciones previas por quema, bajo criterios 
vinculados al estado prevaleciente de la 
calidad del aire. Su programa de trabajo 
está vigente desde 2017, a partir de la re-
comendación de la Procuraduría de los 
Derechos Humanos del estado de Jalisco, 
para que el gobierno municipal atienda el 
problema de contaminación que genera 
la actividad y ofrezca a los productores ar-
tesanales medios alternativos de subsis-
tencia económica.

Los representantes municipales man-
tienen comunicación, especialmente con 
la agrupación de productores de Tesis-
tán e iniciaron una serie de capacitacio-
nes con recurso municipal, a través de las 
dependencias de Bomberos, Protección 
Civil, el Programa Reto Zapopan y el Ins-
tituto Tecnológico y de Estudios Superio-

Cuadro 7. Definición y ponderación de factores para cada uno de los entornos.

Entorno Factores Definición Justificación

Regula-
ción am-
biental

Ordenamientos ju-
rídicos municipales 
o estatales aplica-
bles.
10%

Se cuenta con ordena-
mientos como: Reglamen-
tos específicos, bandos 
municipales o normas 
técnicas ambientales.

Es importe que cuenten con avan-
ces en la estructuración del marco 
legal que permita a los gobiernos 
de los estados y municipios desa-
rrollar y aplicar políticas públicas.

Regula-
ción am-
biental

Emisión de autori-
zaciones.
40%

Emiten autorización o 
permiso para operación 
de hornos ladrilleros.

Se le dio un peso alto, dado que 
es importante que los productores 
tengan antecedentes del requi-
sito. Ello facilitará al productor la 
asimilación del proceso de forma-
lización que demandará el modelo 
de negocio.

res de Occidente (ITESO). Los temas en 
los que se ha otorgado capacitación, ver-
san sobre riesgos ambientales, primeros 
auxilios,	 combates	 a	 incendios	 y	 oficios	
complementarios, entre otros. De acuer-
do con el Jefe de Unidad de Gestión para 
la Protección Ambiental (Margain, 2017), 
se detectó que el gobierno municipal no 
tiene planes de reubicación ni moderni-
zación de la actividad.
A partir de esta información, el punta-
je	final	para	 los	municipios	evaluados	se	
muestra	en	la	gráfica	1:

No existe un municipio con una eva-
luación integral claramente distintiva, 
aunque la evaluación numérica para los 
tres primeros municipios está al menos 
un 23 por ciento arriba del cuarto muni-
cipio11	 (gráfica	1).	Por	este	motivo,	el	aná-
lisis subsecuente consistió en obtener 
información adicional que permita una 
evaluación lo más informada posible para 
estos tres municipios.

.

11 El anexo 1 contiene el desglose de la evaluación 
por municipio y factor
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Entorno Factores Definición Justificación

Regula-
ción am-
biental

Vigilancia ambien-
tal por los gobier-
nos municipales o 
estatales.
30%

Los gobiernos estatales 
y municipales realizan 
actividades de vigilancia 
específica para el sector 
ladrillero: Visitas de verifi-
cación e inspección.

Este criterio se tomó como el 
segundo más importante en 
complemento al anterior y, en su 
momento. Su existencia facilita a 
la autoridad municipal la aplica-
ción de las reglamentaciones y le 
da un canal de comunicación con 
los productores, por lo que faci-
litará la gestión de las acciones 
que se tomen.

Atención a las 
quejas de la pobla-
ción (en relación a 
la actividad de las 
ladrilleras).
20%

Cuentan con un registro 
de quejas de la población, 
por problemas de conta-
minación generada por 
las ladrilleras.

La existencia y atención a las que-
jas ciudadanas significa que existe 
una presión social que motiva la 
búsqueda de soluciones, por lo que 
un proyecto piloto tiene mayores 
posibilidades de ser aceptado.

Infraes-
tructura 
e instru-
mentos 
de gestión 
institucio-
nal

Área organizacional 
específica 
designada para 
atención al sector 
ladrillero a nivel 
municipal.
20%

Dentro de la estructura 
organizacional muni-
cipal se tiene un área 
específica para atención 
del sector ladrillero: Una 
dirección, subdirección o 
departamento que tiene 
esa función.

Será importante que se cuente con 
un área específica para atención 
del sector ladrillero (no sólo calidad 
del aire). Una vez seleccionado un 
municipio esa área será clave para 
un proyecto piloto y podrá ser el eje 
del fortalecimiento de la estructura 
administrativa.

Padrón actualizado 
de ladrilleras a nivel 
municipal.
30%

Cuentan con un padrón 
o inventario de ladrilleras 
actualizado, en el que 
identifican y conocen la 
localización de cada uni-
dad productora.

Se otorgó un peso importante al 
partir de la suposición de que, al 
conocer la cantidad de productores 
y su ubicación, se pueden realizar 
mejores inferencias acerca de la 
problemática local.

Diagnóstico especí-
fico del sector ladri-
llero a nivel local.
10%

Se ha realizado algún 
diagnóstico específico 
para el sector ladrillero a 
nivel local.

Su existencia facilita la evaluación 
de la situación actual, el desarrollo 
de un modelo de negocio y consti-
tuye una línea base para un even-
tual proyecto piloto.

Comunicación au-
toridad-productor.
40%

Las autoridades esta-
blecen contacto con los 
productores, eventual o 
sistemático, para llegar 
a acuerdos, establecer 
reglas de operación y 
propiciar la búsqueda de 
soluciones.

La comunicación con el productor 
es esencial para el éxito del proyec-
to piloto, porque las acciones de 
mejora pueden basarse en ella y 
avanzar más rápido. 
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Entorno Factores Definición Justificación

Apoyos 
institucio-
nales

Cuentan con un 
fondo ambiental es-
tatal y/o municipal 
al que pueda tener 
acceso el sector 
ladrillero.
40%

Existe algún fondo am-
biental estatal y/o munici-
pal de recursos económi-
cos para apoyo al sector 
ladrillero.

Si se cuenta con un fondo de re-
cursos económicos a nivel estatal 
o local, se facilitará la atracción de 
recursos para un proyecto piloto 
por lo que se consideró darle un 
peso importante a este rubro.

Han otorgado 
apoyos económicos 
directos a produc-
tores.
20%

Se han dado apoyos direc-
tos al sector en equipos, 
hornos o terrenos para 
parque ladrillero.

La existencia de apoyos económi-
cos refleja el interés por parte de la 
autoridad local y mejora la viabili-
dad económica del proyecto.

Han otorgado 
apoyos indirectos a 
productores.
10%

Se han dado apoyos en 
materia de gestiones, ser-
vicios y asesorías.

Al igual que en el caso anterior su 
existencia refleja el interés mu-
nicipal, aún y cuando no existan 
apoyos económicos.

Han otorgado ca-
pacitaciones.
30%

Existen antecedentes de 
capacitación ya otorgada 
en cualquier aspecto per-
tinente para la mejora de 
la actividad artesanal.

Se le dio un peso importante 
porque la capacitación de cual-
quier tipo, refleja la disponibilidad 
del productor a la superación y al 
cambio.

Orien-
tación aso-
ciativa

Existe una organi-
zación formal de 
ladrilleros activa.
35%

Hay al menos una organi-
zación constituida formal-
mente y activa.

Este factor es primordial dado que 
en caso de que ya se tenga a un 
grupo de productores constituido y 
que trabaja en conjunto, se facilita 
la aceptación y coordinación para 
el proyecto piloto.

Existen agrupacio-
nes de productores 
que trabajan orga-
nizados.
20%

Se identifican agrupacio-
nes con distinto grado de 
organización.

Aún y cuando no se tenga una 
constitución formal de productores, 
existen comunidades en las cuales 
hay agrupaciones organizadas que 
pueden ser candidatas para incor-
porarse a un proyecto piloto. Al igual 
que en el caso anterior, es un indica-
dor de interés de los productores.

Realizan produc-
ción a nivel grupal.
30%

Se tienen identificados 
productores que realizan 
producción en grupo.

Tiene un peso similar al factor 
anterior porque, aunque no sean 
agrupaciones como tal (pueden 
ser familias) que trabajan y produ-
cen de forma conjunta, pueden ser 
buenos candidatos para incorporar 
al proyecto piloto.

Orien-
tación aso-
ciativa

Se identifica algún 
proceso de mejora 
continua.15%

Existen uno o varios pro-
ductores con iniciativas de 
mejora ya sea en la
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Entorno Factores Definición Justificación

Orien-
tación aso-
ciativa

Se identifica algún 
proceso de mejora 
continua.
15%

aplicación de tecnolo-
gías, obtención de nuevos 
productos, o bien nuevas 
formas de realizar en con-
junto la comercialización.

Los productores confían en las ex-
periencias que ellos mismos u otros 
han intentado. También significa 
que hay un interés previo en las 
mejoras.

Locali-
zación y 
tenencia 
del suelo

Cuentan con un 
sitio para que el 
sector ladrillero 
opere y cumpla los 
lineamientos nor-
mativos.
40%

Existe algun área especí-
fica donde estén concen-
trados los productores que 
cumplan con los linea-
mientos normativos.

Es primordial al momento de 
arrancar un proyecto piloto, contar 
con una superficie específica que 
cumpla con los lineamientos nor-
mativos, dado que esto facilitará 
las gestiones y permitirá eficiencia 
al aplicar los recursos.

Existe certeza de 
tenencia del suelo 
donde se ubican 
actualmente.
20%

La certeza de la tenencia 
del suelo implica que el si-
tio se renta o se cuenta con 
la propiedad. No se hace 
distinción entre una condi-
ción u otra, porque ambas 
otorgan certeza jurídica de 
la posesión o la propiedad.

En caso de contar con áreas o sitios 
en los que se tenga certeza jurídica 
de la propiedad, o la posesión se 
considera una ventaja.

Existe disponibili-
dad local para una 
reubicación.
40%

Por parte de la autoridad 
local, se tiene considerado 
hacer alguna reubicación 
para concentración del 
sector, bajo el concepto de 
parque ladrillero.

A este rubro se otorgó un peso 
importante, porque evidencia la 
actitud de las autoridades y contri-
buye a la factibilidad de un proyec-
to piloto.

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 1. Puntaje final para los municipios evaluados.
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ra desde los puntos de vista social y eco-
nómico (esquema 2).

Aunque el ladrillo como producto tie-
ne importancia dentro del sector de la 
construcción, sus métodos de produc-
ción requieren de un importante grado 
de	 tecnificación	 para	 situarse	 en	mejo-
res condiciones de competitividad en 
cuanto a su participación económica, en 
su calidad y productividad dentro de la 
cadena, así como su impacto en el me-
dio ambiente de las comunidades donde 
se localizan las unidades de producción. 
El esquema 2 presenta la estructuración 
de la cadena de valor de los ladrillos arte-
sanales a nivel nacional. A continuación, 
se describen brevemente los elementos 
que conforman esta cadena de valor.

1.2.1 Proveedores

Son las personas y pequeños negocios 
que forman el primer eslabón de la cade-
na y abastecen de la materia prima (tie-
rras) e insumos como agua, estiércol, bio-
masa, herramientas, equipos y servicios 
para la producción. Su aportación a la ca-
dena de valor estriba en que se encargan 
de la extracción, recolección, transporta-
ción, venta y, en ocasiones, renta de estos 
recursos para los procesos de producción 
de ladrillos (cuadro 8).

1.2 Análisis de propiedades 
actuales y a desarrollar de 
los actores de la cadena de 
valor del ladrillo

La cadena de valor del ladrillo rojo arte-
sanal tiene una gran importancia para 
la construcción, en virtud de que su uso 
forma parte de una fuerte tradición en 
la construcción de viviendas en los es-
tados ya mencionados. Por lo anterior, 
es importante conocer los roles de los 
actores que intervienen en ella, a efec-
to de poder formular estrategias para 
apuntalar su crecimiento y sustentabi-
lidad, así como  atender las demandas 
de la construcción.
Se	puede	definir	a	la	“cadena	de	valor”	

como la colaboración estratégica de em-
presas con el propósito de satisfacer ob-
jetivos	específicos	de	mercado	en	un	lar-
go	plazo,	y	lograr	beneficios	mutuos	para	
todos sus “eslabones”. EI término “cadena 
de	valor”	se	refiere	a	una	red	de	alianzas	
verticales o estratégicas entre varias em-
presas de negocios independientes den-
tro de una cadena de productos o servi-
cios (Iglesias, 2017).
En	el	caso	específico	de	la	cadena	de	

valor de ladrillos artesanales, salvo en 
contados casos, la mayoría de las enti-
dades productivas se desempeñan so-
bre un esquema de informalidad, debido 
a	 que	 han	 adoptado	 el	 oficio	 o	 ha	 sido	
transmitido por tradición familiar, pero 
sin contar con la preparación necesaria para 
el manejo de estas unidades productoras 
de una forma profesional y remunerado-
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Esquema 2. Cadena de valor de la producción ladrillera.

* Materia prima:
- Tierra.

* Insumos:
- Leña.
- Madera.
- Estiércol.
- Agua.
- Aserrín.
- Herramientas.

* Servicios:
- Transporte.

* Propietarios.

* Familiares: incluye la 

participación de la 

mujer y mano de obra 

infantil.

* Empleados.

* Maquiladores.

* Directo con el 

productor.

* Sitieros, placeros y 

troqueros.

* Casas de materiales.

* Grandes empresas 

constructoras.

* Arquitectos e 

ingenieros.

* Autoconstrucción.

PROVEEDORES PRODUCTORES INTERMEDIARIOS CONSUMIDORES

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 8. Descripción de los proveedores y su participación en la cadena de valor del ladrillo 
artesanal.

Proveedor de: Descripción de su participación

Tierra

Extraen, transportan y abastecen de las tierras a los productores. Se encargan de 
obtener la tierra mediante el despalme de terrenos realizado por terceros, que se 
localizan a distancias cercanas.
de los productores a los que se destinan. Cuentan con camiones de volteo y cho-
feres para su operación.

Agua
Los propietarios de pipas transportan agua de pozo hasta los sitios de almacena-
miento previstos por los productores. En el municipio de Tlaquepaque se abaste-
cen de agua directamente en el predio que ocupan, excavando pozos someros.

Estiércol Recolectores de estiércol para su venta al productor quien lo usa para ser inclui-
do como ingrediente en la mezcla del barro para la producción del ladrillo.

Leña

Se dedican a realizar el corte y recolección de ramas, en los bosques y arboledas 
localizados a distancias cercanas de los productores. Se caracterizan por contar 
con uno o varios camiones de carga de 3.5, 7 y 14 toneladas para abastecer a sus 
clientes.

Biomasa
Realizan el corte y recolección de ramas, en los bosques y arboledas localizados 
a distancias cercanas de los productores. Se caracterizan por contar con uno o 
varios camiones de carga de 3.5, 7 y 14 toneladas para abastecer a sus clientes.
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Proveedor de: Descripción de su participación

Aserrín
Transportistas de aserrín de madera, recolectado en madererías y carpinterías 
para entregarlo a los productores de ladrillo. Se utiliza como parte de la mezcla 
del barro, y para abastecer los hornos de cocción.

Herramientas

Tiendas, ferreterías y talleres donde los productores se abastecen de herramien-
tas para sus actividades, entre los que se incluyen: Palas, carretillas, guantes, 
moldes, entre otros. En este caso se trata de negocios independientes y los pro-
ductores acuden a éstos para solventar sus requerimientos.

Servicios de 
transporte

Cuentan con uno o varios camiones que van desde 1 hasta 14 t, o bien con volú-
menes de capacidad de 7 a 18 m3 para la transportación de materiales y ladrillos 
terminados, ya sea a los productores o a los intermediarios y consumidores. Ofre-
cen el servicio por el pago de un flete.

Fuente: INECC, 2018.

1.2.2 Productores

El segundo eslabón de la cadena de va-
lor de los ladrillos artesanales, son los pro-
ductores, que se encargan de la transfor-
mación de las materias primas e insumos, 
cuentan con los recursos de producción 
como son: El terreno, el horno, las mate-
rias primas, los insumos, los empleados, 
los vehículos de transporte de carga y las 
herramientas con los que generan el pro-
ducto terminado.

Las operaciones que constituyen el 
proceso de transformación para la pro-
ducción de ladrillos son las siguientes:

-Mezclado: Se trata de la mezcla de 
tierras con aserrín, o estiércol y 
agua, para preparar la pasta de ba-
rro que será moldeada una vez que 
tenga la consistencia adecuada 
para ser procesada en las operacio-
nes siguientes.

-Moldeo: Consiste en llenar los mol-
des que tienen la forma y dimen-
siones del ladrillo con la pasta de 
barro ya preparada. Una vez llenos 
los moldes con la mezcla del ba-
rro, se retiran y la pieza moldeada 

queda expuesta al ambiente para 
pre-secarla.

-Trinchado: Acomodo de los ladrillos 
pre-secados para exponerlos al sol y 
aire para secarlos por completo, an-
tes de pasar a su cocción.

-Carga del horno: Es el acomodo de 
los ladrillos crudos y secos dentro 
del horno para llevar a cabo el pro-
ceso de cocción.

-Quema: Consiste en la cocción me-
diante la combustión del combusti-
ble (leña, madera o aserrín) utilizado.

-Retiro del recubrimiento del horno: 
Una vez que termina la alimenta-
ción de combustible, se deja enfriar 
lo	suficiente	(pueden	ser	48	horas)	
para retirar el recubrimiento y dejar 
expuestos los ladrillos.

-Descarga del horno: Esta operación 
no siempre es realizada por el pro-
ductor, sino por el propio compra-
dor o intermediario, quien una vez 
que negocia con el productor el 
precio, volumen de compra y de-
más condiciones de la operación 
comercial, traslada los ladrillos del 
horno al transporte.
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Se describen los actores que participan 
en la elaboración del producto de barro 
cocido (cuadro 9).

1.2.3 Intermediarios

Este es el tercer eslabón de la cadena de 
valor de los ladrillos artesanales. Se trata 
de las personas y negocios que realizan 
la comercialización y distribución de los 
ladrillos para hacerlos llegar al consumi-
dor	 final.	 Su	 característica	 principal	 es	
la tenencia de vehículos para transpor-
tar el producto. También, cuentan con 
puntos de venta establecidos donde los 
clientes pueden acudir para realizar la 
compra de los ladrillos para utilizarlos 
en sus construcciones (cuadro 10).

Cuadro 9. Descripción de los actores que participan en la producción de ladrillo artesanal.

Participante en 
la producción

Descripción de su participación

Propietarios

Dueños de la unidad de producción de ladrillos y quienes asumen la inver-
sión para la renta del terreno, la construcción del horno, la compra de los 
insumos, la contratación de los empleados. Asimismo, ellos se encargan 
de la administración y la negociación de las compras y las ventas mayo-
res y la toma de las decisiones críticas del negocio. En algunos casos ellos 
mismos controlan la combustión en el horno. Sin embargo, debe aclararse 
que los propietarios del horno no necesariamente lo son del predio donde 
se asientan.

Familiares Miembros de la familia que ayudan con las tareas de producción. Pueden o 
no recibir remuneración.

Empleados
Personas que se contratan para ayudar en la realización de las tareas del 
proceso de producción.  Son trabajadores permanentes que trabajan para 
el mismo productor.

Maquiladores

Trabajadores temporales que realizan algún trabajo u operación específi-
ca dentro del proceso en los que tienen conocimiento y habilidades desa-
rrolladas. Trabajan para uno o varios propietarios y sólo cuando no tienen 
fuentes de ingresos.

Fuente: INECC, 2018.

1.2.4 Consumidores

El cuarto y último eslabón en la cadena 
de valor del ladrillo son los consumido-
res quienes compran el producto para 
su utilización en la obra que construyen 
(cuadro 11).

La demanda del ladrillo artesanal se 
ve	 influenciada	de	 forma	directa	por	sus	
clientes	específicos,	ya	que	para	las	cons-
trucciones nuevas algunos solicitan que 
su	edificación	se	realice	con	este	material	
más por un sentimiento de identidad y 
herencia, en cambio; existen otros clien-
tes que optan por la practicidad y apues-
tan por otros materiales, buscan una re-
ducción de costos en la mano de obra y, 
por	 ende;	 un	menor	 costo	 al	 final	 de	 la	
construcción.
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 Cuadro 10. Descripción de los intermediarios en la cadena de valor del ladrillo artesanal.

Intermediarios Descripción de su participación

Producto-
res-interme-
diarios

Productores que disponen de medios de transporte para llevar a cabo la entrega 
de los ladrillos, siendo ellos mismos quienes realizan las operaciones de venta y 
distribución de manera directa con los consumidores sin que existan intermedia-
rios. Al contar con medios de transporte, también pueden realizar la venta del 
producto elaborado por otros productores. La capacidad de los vehículos predo-
minante es de tres toneladas, aunque algunos de ellos cuentan con camiones 
tipo torton para 20 toneladas.

“Sitieros”, 
“placeros” o 
“troqueros” 

Personas que, al contar con camiones de carga para la transportación de los 
ladrillos, recogen el ladrillo con los productores y los ofrecen para la venta en un 
“sitio” o “plaza” a donde acuden los compradores para su adquisición. Ellos lo 
transportan hasta el sitio de construcción donde el consumidor lo va a utilizar.

Casas de ma-
teriales

Negocios formalmente establecidos que se especializan en la venta de materiales 
para construcción. Para la entrega al cliente puede ser que la realicen en la obra con 
sus propios vehículos o con la ayuda de un troquero, o bien que el cliente lo recoja.

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 11. Descripción de los consumidores en la cadena de valor del ladrillo artesanal.

Consumidor Descripción de su participación

Constructoras

Empresas generadoras de consumo por volumen1 para construir viviendas y 
otras obras que utilizan el material. Influyen en determinar las temporadas de 
máxima demanda hacia los productores. Las constructoras requieren el cumpli-
miento fiscal de sus proveedores de ladrillo artesanal.

Constructores 
independientes

Ingenieros o arquitectos que producen vivienda media residencial y residencial 
(viviendas que por su valor económico no se consideran de interés social). Se 
especializan en infraestructura urbana y construcción de viviendas y locales 
comerciales, pero difícilmente alcanzan rangos de operación que impliquen 
urbanizaciones amplias. Pueden operar subcontratistas de las empresas cons-
tructoras para trabajos específicos dentro de los grandes fraccionamientos. 
No siempre requieren facturación de los servicios (se estima que corresponde 
a la mayoría de los casos, para evadir el pago de impuestos). Esta condición da 
la libertad al arquitecto o ingeniero de adquirir los materiales de forma directa 
de los productores, o bien, de los intermediarios que llevan el material al sitio 
de los trabajos.

Auto-construc-
ción

Compradores de ladrillo artesanal en pequeños volúmenes pero que en conjun-
to representan el de mayor volumen de compra (INECC, 2016). Buscan construir 
de forma directa y con el menor costo económico posible. Las variantes de este 
actor corresponden a las que se describen a continuación: 
Adquiere los materiales de construcción y él mismo construye.
Adquiere los materiales y contrata personal.
Contrata a un maestro albañil y éste compra los materiales y contrata al perso-
nal que ejecutará los trabajos.

1 En los almacenes de obra de las empresas constructoras no resulta práctico generar un volumen de 
ladrillos dentro de ellos por el volumen costo de los traslados, además de que se sometería al efecto de 
los factores climáticos y en sitios donde ocurra un asoleamiento excesivo o bien, durante la época de 
lluvias. La compra de ladrillo se prefiere a pie de obra.
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Consumidor Descripción de su participación

Auto-construc-
ción

No requieren la emisión de recibos fiscales, y pueden adquirir el producto de 
forma directa al productor o por medio de los intermediarios. Se estima que el 
consumo tiende a oscilar, en promedio, de 500 a 10,000 piezas por obra.

Fuente: INECC, 2018.

Respecto a la compra de los ladri-
llos artesanales, arquitectos o ingenieros 
acostumbran regatear el precio y el im-
pacto de estas negociaciones suele ab-
sorberlo el intermediario y transmitirlo al 
productor. Es común que se trabaje con 
un	intermediario	en	específico,	con	el	que	
se	desarrolla	un	clima	de	confianza	y	con	
quien es posible, incluso mantener plazos 
de crédito, conforme la relación comercial 
se hace continua.

1.2.5 Análisis de propiedades de 
los productores

De acuerdo con los resultados de los es-
tudios previos y en las reuniones efec-
tuadas con grupos de productores, se 
identificaron	 dos	 funciones	 entre	 los	
productores: La producción de ladri-
llo y la labor de transporte y venta del 

producto como servicio ofrecido por un 
productor a otros de ellos (cuadro 12). A 
estos últimos se les denominó produc-
tores-intermediarios.

La síntesis de las propiedades actua-
les y futuras de los actores de la cadena 
de valor (en este caso, los productores), 
se hizo con base en temas básicos como 
organización, educación, producción, tec-
nología alterna, entre otros.

1.2.6 Análisis de las propiedades 
de proveedores, intermediarios 
y consumidores

Propiedades presentes y deseables a 
desarrollar para los actores restantes en 
la cadena de valor, de acuerdo con lo 
que se detectó en los estudios previos y 
las reuniones efectuadas con grupos de 
productores (cuadro 13).

Cuadro 12. Propiedades presentes y a desarrollar de los productores dentro de la cadena de 
valor.

Actor de la 
 cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Productores

Escolaridad media o alta Primaria Media básica

Edad media inferior a 35 años No Si

Remuneración del trabajo de fami-
liares directos

No siempre Si

Trabajo de hijos Como ayuda y sin sueldo No

Propietario del horno Si Si
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Actor de la 
 cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Productores

Comodatario del predio
Rentado en León y Tlaque-
paque y algunos dueños en 
Zapopan

Si

Cooperativa o sociedad formal Si Si

Sindicalizados o agremiados
Formal en Tlaquepaque, 
pero desunidos; en proceso 
en los otros dos municipios

Si

Dedicación exclusiva Si Si

Manejo de ladrillo o adobón, ta-
bicón, petatillo, cuña o bóveda y 
zotehuela

Si Si

Precios acordados colectivamente Sólo en León y Zapopan Si

Tiempo de entrega de un día No (una semana) si

Todos pueden expedir facturas
13% en Guanajuato y 39% en 
Jalisco1 Todos

Capacidad para otorgar crédito No Si

Seguridad de abasto (decenas de 
millares de piezas)

No Si

Acceso de todos a sopladores, que-
madores, mezcladoras y otros

No Si

Presencia en web/directorio No Si

Atención rápida por teléfono en 
horas hábiles

No Si

Garantía en calidad y cantidad No Si

Personal permanente No Si

Contacto con consumidores en 
forma organizada

No Si

Todos han recibido capacitación No Si

Tiene contacto con autoridades Si Si

Atienden reglas de operación mu-
nicipales

Sí, muy controladas en Tla-
quepaque y Zapopan

Si

Intentan innovaciones Sólo en León Si

Muestran estrategia conjunta
Si en León y Zapopan y con 
menos unión en Tlaquepa-
que

Si

Dispuestos a reubicarse En León y en Tlaquepaque Si
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Actor de la 
 cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Productores-in-
termediarios

Escolaridad media o alta No Si

Sindicalizados o agremiados No

No.
Es preferible 
que trabajen 
de la mano 
con la or-
ganización 
general que 
se establezca 
entre los pro-
pios produc-
tores y que 
no actúen de 
manera inde-
pendiente

Manejo de ladrillo o adobón, ta-
bicón, petatillo, cuña o bóveda y 
zotehuela

Si Si

Venta en sitios fijos
A veces en León y Tlaque-
paque

Si

Tiempo de entrega en un día No Si

Todos tienen acceso a facturar No Si

Capacidad para otorgar crédito No Si

Existencia de producto (decenas 
de millares de piezas)

No almacenan Si

Transporte propio Si Si

Capacidad de transporte desde 
1,000 hasta 4,000 piezas

No Si

Equipo para carga No Si

Alcance de distribución local y 
foráneo

Local Si

Presencia en internet/sección 
amarilla

No Si

Atención rápida por teléfono en 
horas hábiles

Si Si

Garantía en calidad y cantidad No Si

Todos tienen contacto con grandes 
consumidores finales

No Si
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Actor de la 
 cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Productores-in-
termediarios

Atienden reglas de operación mu-
nicipales

Sí, muy controladas en Tla-
quepaque y Zapopan

Si

Intentan innovaciones Sólo en León Si

Muestran estrategia conjunta Sólo en León y Zapopan Si

Dispuestos a reubicarse Sólo en León Si

Fuente: INECC, 2018 e INECC, 2016.

Cuadro 13. Propiedades presentes y a desarrollar de los consumidores, intermediarios y 
proveedores como actores de la cadena de valor.

Actor de la  
cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Proveedores

Escolaridad de proveedores Primaria Media básica

Sindicalizados o agremiados No Si

Negocio propio del proveedor de 
tierras No Si

Negocio propio de los otros pro-
veedores Si Si

Mecanización No Si

Vehículo propio de proveedor de 
tierras No Si

Vehículo propio otros proveedo-
res Si Si

Capacidad de carga de vehícu-
los de proveedores de tierra

7 a 14 m3

(en Tlaquepaque hasta 18 
m3)

7 a 14 m3

Capacidad de carga de vehícu-
los de otros proveedores Variable: 1 t a 14 m3 Variable 1 t a 

14 m3

Oportunidad de entrega Variable Oportuna

Facturación No detectada Si

Capacidad para otorgar crédito No Si

Seguridad de abasto No Si

Presencia en web/sección ama-
rilla No Si

Atención rápida por teléfono en 
horas hábiles No Si
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Actor de la  
cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Proveedores

Siempre demuestran el origen 
legal de la leña No Si

Legalidad de las tierras Incierta Asegurada

Contacto con productores Si Si

Contacto con constructores Quienes acarrean tierra Todos

Intermediarios 
(no producto-
res)
Casas de mate-
riales y vende-
dores en sitio 
(no producto-
res)

Escolaridad media o alta No Si

Sindicalizados o agremiados No No

Dedicación exclusiva Si Si

Manejo de ladrillo o adobón, 
tabicón, petatillo, cuña o bóveda 
y zotehuela

Sólo las tres primeras Si

Venta en “sitios” fijos Si Si

Tiempo de entrega de un día Si Si

Facturación No Si

Capacidad para otorgar crédito No Si

Seguridad de abasto Si Si

Identificación del origen local 
del ladrillo No siempre Si

Contacto con productores No siempre Si

Consumidores.
Grandes cons-
tructores y 
profesionales 
(ingenieros y 
arquitectos)

Escolaridad media o alta de con-
sumidores Si Si

Sindicalizados o agremiados La mayoría Todos

Dedicación exclusiva Si Si

Consumo de ladrillo o adobón, 
cuña o bóveda y zotehuela en 
grandes obras

Bajo Medio o alto

Consumo de ladrillo o adobón, 
cuña o bóveda y zotehuela en 
obras medianas

Medio a alto Medio a alto

Compra con intermediarios Si Si

Compra en casa de materiales Si Si

Compra con productores No Si

Pago de contado No Si

Diferenciación del ladrillo produ-
cido de manera más limpia No Si
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Actor de la  
cadena

Propiedad del actor de la cadena Propiedades presentes
Propiedades 
a desarrollar

Consumidores.
Grandes cons-
tructores y 
profesionales 
(ingenieros y 
arquitectos)

Transporte de carga propio Generalmente Si

Preferencia del ladrillo de origen 
local No siempre Si

Contacto con productores No siempre Si

Exigencia de factura Si Si

Consumidores.
Auto-construc-
tores

Escolaridad media o alta de con-
sumidores No Si

Compras consolidadas No Si

Dedicación exclusiva a la cons-
trucción No No

Consumo de ladrillo o adobón, 
cuña o bóveda y zotehuela Alto Alto

Compra con intermediarios Si No

Compra en casa de materiales Si No

Compra con productores Si Si

Pago de contado Si Si

Preferencia por ladrillo produci-
do de manera más limpia No Si

Transporte de carga propio. No siempre Opcional

Reconocen y prefieren el ladrillo 
“local” No siempre Si

Contacto con productores No siempre Si

Exigencia de factura No siempre Opcional

Fuente: INECC, 2018.

1.3 Análisis del lugar de 
producción y caracterización 
de insumos para ladrillo 
artesanal de buena calidad

1.3.1 Análisis de producción mu-
nicipal de ladrillo

De acuerdo con el diagnóstico integral 
sobre el sector ladrillero en Guanajuato 

(IEE, 2013), el municipio de León conta-
ba en 2013 con 312 hornos en operación 
con 125 ladrilleras distribuidas en El Re-
fugio, 94 unidades en El Valladito, y el 
resto con localización dispersa en el te-
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rritorio municipal. Estas cifras pueden 
ser fluctuantes debido a que la pobla-
ción es inestable por diversas razones 
(defunción, migración, actividad fami-
liar, informalidad de la actividad, entre 
otras); en la reunión efectuada en León, 
los productores de El Valladito (cuadro 
14), mencionaron que hay 114 producto-
res agremiados, mientras que en el es-
tudio de 2013 se señalaron sólo 94 pro-
ductores para esa comunidad.

En el caso de los municipios de Tla-
quepaque y Zapopan, ellos cuentan con 
inventarios actualizados que sirvieron 
de base para el cálculo de la produc-
ción de ladrillo (DGMA Zapopan, 2016). 
Las cifras reportadas y el dato provisto 
por la Dirección de Medio Ambiente de 
Tlaquepaque, fueron complementadas 
con los datos obtenidos en los dos gru-
pos de enfoque realizados en los muni-
cipios de León y Tlaquepaque. 

La producción mensual en León es 82 
por ciento superior a la de Zapopan y 218 
por ciento arriba de la de Tlaquepaque. 
La relación entre León y Zapopan no es 
proporcional al número de ladrilleras en 
ambos como se aprecia en el cuadro 6, 
debido a que la capacidad de cada la-
drillera de Zapopan supera en más del 
100 por ciento la de León. Esta diferen-
cia también explica por qué la frecuencia 
de quema en Zapopan es sensiblemente 
menor que en León. Todos los cálculos se 
basaron en la hipótesis de que los hornos 
sólo son cargados con ladrillo o adobón 
de medidas cercanas a 7x14x28cm y co-
rresponden a la temporada de secas. Los 
datos para León son anteriores a los de 
los otros dos municipios, y por lo tanto 
las comparaciones deben tomarse con la 
debida precaución.

1.3.2 Caracterización de insumos

La materia prima principal para la pro-
ducción de ladrillos es la tierra; los tipos 
de suelos de los que se tiene presencia 
en los puntos de mayor producción la-
drillera de los estados de estudio son 
variados. En el cuadro 15 se indican los 
predominantes y los secundarios en 
cada municipio.

El municipio de León tiene como prin-
cipales suelos el Vertisol y Phaeozem 
(mapa 1). Sus características correspon-
den a suelos con altos contenidos de ar-
cilla, en tonos obscuro, lo cual calif ica el 
material para la fabricación de ladrillo, 
ya que la cohesión entre sus partículas 
favorece que se evite el uso de otros 
materiales en la mezcla, Sin embargo, 
requiere la mezcla con otras tierras me-
nos arcillosas.

En los municipios de Tlaquepaque y 
Zapopan, en Jalisco, las principales unida-
des de suelo corresponden a Phaeozem, 
Luvisol y Regosol, seguido de otras uni-
dades como Vertisol, Lixisol, Planosol y 
Arenosol. Sus principales características 
los	identifican	como	suelos	ricos	en	arci-
llas y materia orgánica de tonos obscuros, 
y otros de menor cantidad, que también 
requieren mezclar las tierras con otros in-
sumos (cuadro 16).

Para el municipio de León, las ladri-
lleras se ubican en dos zonas, una al su-
reste de la mancha urbana (El Refugio) 
y la segunda al norte (El Valladito). Las 
tierras usadas en El Valladito, provienen 
de la zona urbana, en específ ico de los 
despalmes de las obras civiles, aunque 
también utilizan el material, es aca-
rreado desde las comunidades de Loza 
de los Padres o La Laborcita, ubicadas 
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hacia el sureste de la zona urbana; se 
identif icaron algunos materiales como 
limos elásticos, lo que indica que son 
muy plásticos y de grandes proporcio-
nes de contracción, por lo que gene-
ralmente deberán mezclarse con otros 
materiales que equilibren esta cualidad 
de la tierra.

Para el municipio de Tlaquepaque 
(mapa 2), las ladrilleras de la colonia Fran-
cisco Silva Romero se ubican principal-
mente al este del territorio. Algunos mate-
riales pétreos provienen de la zona llamada 
La Capilla, mismo que pertenece al muni-

cipio vecino de El Salto, donde predomi-
nan los Vertisoles; por otro lado dentro del 
municipio se tienen zonas  con potenciales 
para el suministro de tierras, como La Co-
fradía, dentro del municipio de Tlaquepa-
que, que corresponde al tipo Phaeozem y 
que cubre la zona libre de construcción. Al 
igual que en León, a los productores se les 
surte tierra de los despalmes de los nuevos 
desarrollos habitacionales.
Predomina la Ígnea Extrusiva Ácida, con 
un tamaño de grano pequeño, lo que 
facilitará su desintegración a partículas 
muy	finas	(mapa	2).

Cuadro 14. Producción mensual de ladrillo (estimada para la temporada de secas en los 
municipios de León, Tlaquepaque y Zapopan.

Municipio
Ladrille-

ras

Capacidad media 
por quema

(millar de ladri-
llos/quema)

Frecuencia men-
sual en secas 
(quemas/mes)

Producción men-
sual en secas por 

productor  
(millares/mes)

Producción 
mensual total en 

secas  
(millares/mes)

León1 312 14.64 2 29.28 9,135.36

León, El 
Valladito1 94 14.64 1.62 23.73 2,230.49

León. El 
Refugio1 125 S/D S/D S/D 2,356.00

Tlaque-
paque2 116 16.08 1.54 24.73 2,869.11

Zapopan3 119 31.17 1.35 42.11 5,011.05
Fuentes: Las fuentes de información corresponden a distintos años 1. IEE, 2013. 2. Estimado por 
CIATEC con información de los grupos de enfoque y entrevista con Mtra. M. Agustina Rodrí-

guez. 3. Dirección General de Medio Ambiente de Zapopan, 2016. S/D: sin dato.

Cuadro 15. Tipos de suelos predominantes por municipio seleccionado.

Estado Municipio Suelo predominante Unidades de suelo secundarias

Guanajuato León Vertisolson Phaeozem

Jalisco
Tlaquepaque Phaeozem Luvisol

Zapopan Phaeozem Regosol

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y geografía, INEGI, 2017.
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Cuadro 16. Clasificación textural de las muestras de arcilla colectadas en el área de estudio.

Municipio
Clasificación Textural 

por Triángulo
Clasificación SUC1

León Franco Limosa MH Limos inorgánicos, limos micáceos o dia-
tomáceos, limos elásticos

Tlaquepa-
que Franco Limosa OL Limos orgánicos y arcillas limosas orgáni-

cas de baja plasticidad

Zapopan Franco Limosa CL
Arcillas inorgánicas de baja o media plas-
ticidad, arcilla con grava, arcillas areno-
sas, arcillas limosas, arcillas pobres

Fuente: INECC, 2016.

Mapa 1. Localización y características edafológicas de El Valladito en León, Guanajuato.

Fuente:	INECC,	2018	con	información	cartogáfica	de	INEGI.

1 Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) con fundamento en el Sistema de Clasificación de 
Suelos de la AASHTO (Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por 
sus siglas en inglés American Association of State Highway and Transportation Officials, en los Estados 
Unidos de América).
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La	clasificación	Sistema	Unificado	de	Cla-
sificación	de	Suelos	(SUCS)	de	este	mate-
rial es denominado como Limo orgánico y 
arcillas limosas orgánicas de baja plastici-
dad,	esto	significa	que	los	suelos	se	deben	
combinar con algún otro tipo que tenga 
mayor plasticidad, es lo que ellos identi-
fican	 como	 barro	 negro	 y	 les	 da	 la	 pro-
piedad de contracción. Se pueden ubicar 
algunos bancos de materiales en la zona 
este del territorio cerca de las ladrilleras.

Para el municipio de Zapopan (mapa 
3), la comunidad de Tesistán se ubica al 
poniente de la Zona Metropolitana de 
Guadalajara (ZMG), cercana a la serranía. 
Las tierras o barros provienen de El Salto 
(ubicado a una distancia considerable-
mente lejana por el acarreo); el tepetate 
y la tierra lama provienen de la comuni-
dad de Nextipac, la comunidad Copalita 
(dentro del municipio), la comunidad de 
La Mesita y en otras ocasiones del des-

Mapa 2. Localización y características edafológicas de la colonia Francisco Silva Romero en 
Tlaquepaque, Jalisco.

Fuente:	INECC,	2018	con	información	cartogáfica	de	INEGI.

palme de las grandes construcciones.
La	 clasificación	 SUCS	 indica	 que	 las	

arcillas de ambos sitios son inorgánicas 
de baja o media plasticidad, arcilla con 
grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, 
arcillas pobres, lo que permite usarlas sin 
mezclar con otro material.

1.4 Agrupaciones de 
productores seleccionados

1.4.1 Análisis de agrupaciones de 
productores identificadas

Con el apoyo de las autoridades locales de 
los dos municipios pre-seleccionados, se 
ubicaron las comunidades que están más 
vinculadas al trabajo municipal y las aso-
ciaciones de productores con las cuales 
trabajan regularmente (cuadro 17).
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Mapa 3. Localización y características edafológicas de la comunidad de Tesistán en Zapopan, 
Jalisco.

Fuente:	INECC,	2018	con	información	cartogáfica	de	INEGI.

Cuadro 17. Agrupaciones de ladrilleros en León, Guanajuato, así como en Tlaquepaque y 
Zapopan, Jalisco.

Municipio / 
comunidad

Agrupación Situación Directiva

León / El 
Valladito

Unión 15 de 
mayo de la 
industria 
del ladrillo, 
similares y 
conexos de 
la región de 
León, A.C.

Existe como asociación civil, por lo que no puede 
dar factura por sus ventas.
Agrupa a 114 productores. Actualmente cuentan 
con el acta constitutiva de una cooperativa en la 
que participan 57 productores.
Muestran unión y logran acuerdos estratégicos 
grupales. Planean activamente la reubicación y 
modernización. Trabajan de cerca con el municipio.

Presidente: 
Alfredo Agui-
ñaga. 
Secretario: 
José Luis Ma-
cías. 
Tesorero:
 Bonifacio Gu-
tiérrez.

Tlaquepa-
que/ 
Col. Fran-
cisco Silva 
Romero

Unión de 
ladrilleros y 
agregados 
S.C. de R.L. 
de C.V.

Cuentan con doce miembros activos (el perso-
nal del municipio refiere 20). Estos miembros no 
comparten una misma localización, sino que se 
encuentran dispersos. Pueden facturar. Tienen un 
líder formal que no muestra la fortaleza necesa-
ria y, por otro lado, enfrentan un líder fáctico opo-
sitor con alto protagonismo que además actúa 
como productor-intermediario. No hay acuerdos 
colectivos, existe escepticismo. Sus dirigentes tra-
bajan de cerca con el municipio, para fines de su 
eventual reubicación y modernización.

Presidente: 
Francisco Pe-
reira Cardoso. 
Secretario: 
Carlos León 
Arellano. 
Tesorero: 
Martín Vázquez 
Vargas.
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Municipio / 
comunidad

Agrupación Situación Directiva

Zapopan/ 
Tesistán

Unión de 
ladrilleros de 
Tesistán 

No están constituidos formalmente, pero mantie-
nen la cohesión del grupo con reuniones frecuen-
tes. El liderazgo de su dirigente es reciente pero 
aparentemente es fuerte y positivo. Acuerdan 
colectivamente el precio de su producto para 
mejorar su negociación con los intermediarios. 
Trabajan de cerca con el municipio, pero no tie-
nen objetivos de formalizarse ni reubicarse. 

Presidente: 
Jesús Álvarez 
Flores.
Tesorero: 
Alfonso Martí-
nez Martín.

Fuente: INECC, 2018.

productores mencionaron la procedencia 
de un banco de material tipo “barro ne-
gro”, arcilloso al que sólo hace falta ajustar 
su mezcla con otras tierras, con aserrín o 
con estiércol para poder hacer el tendido 
de los adobes. En el municipio de León, los 
productores mencionan que no requieren 
llamar a los diferentes proveedores, ya que 
ellos acuden por iniciativa propia a ofertar 
tierra en la zona de El Valladito.

1.4.4 Análisis del estado de sitios 
propuestos para parques ladri-
lleros

Los municipios de Tlaquepaque y León 
han iniciado actividades para la selección 
de predios para la reubicación y el diseño 
de parques ladrilleros (cuadro 19). Un tema 
relevante en ambos municipios, es la clasi-
ficación	de	uso	de	suelo	que	le	asignan	a	
la producción artesanal de ladrillo: Indus-
tria pesada en León e industria pesada y 
de alto riesgo en Tlaquepaque.

El tratamiento como industria pesa-
da, limita los espacios disponibles en el 
territorio de cada municipio para obte-
ner autorización para un sitio de reubi-
cación de la actividad.

1.4.2 Evaluación de la tenencia 
del suelo

De acuerdo con el Registro Agrario Na-
cional (RAN, 2017), para el municipio de 
León los predios que no comprenden 
la	 mancha	 urbana	 están	 identificados	
como zonas ejidales.

En Tlaquepaque, los polígonos ejida-
les se ubican al suroeste y centro del te-
rritorio municipal. Dentro de cada unidad 
ejidal	identificada	se	tienen	suelos	de	uso	
común, zonas parceladas y asentamien-
tos humanos rurales (cuadro 18).

1.4.3 Evaluación de la disponibi 
lidad de materias primas

En ambos municipios la tierra proviene de 
obras civiles que realizan el despalme para 
la cimentación de la infraestructura; esto 
conlleva a que la oferta de materiales no 
se realice mediante expedición de factura 
ni mediante una autorización ambiental 
expresa; en el municipio de Tlaquepaque 
esta actividad (acarreo o venta) está pro-
hibida por parte de las autoridades.

En los grupos focales realizados en los 
municipios de Tlaquepaque y Zapopan los 
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Cuadro 18. Superficies ejidales de los municipios de estudio.

Municipio Superficie 
(ha) Porcentaje de superficie municipal

León 33,432.38 27.62

Tlaquepaque 2,744.83 23.23

Zapopan 33,184.71 28.94
Fuente: Registro Agrario Nacional, 2017.

Cuadro 19. Acciones municipales para proponer sitios de reubicación de la producción 
ladrillera artesanal.

Municipio Acciones

León

Cuenta con un programa de trabajo para la modernización de la actividad 
ladrillera artesanal, ejecutado con la asesoría de una mesa de trabajo interins-
titucional entre dependencias municipales, estatales, la Cámara Mexicana de 
la Industria de la Construcción y CIATEC. Uno de los puntos focales de dicho 
programa consiste en reubicar la actividad ladrillera de la comunidad de El 
Valladito, misma que ahora está rodeada por fraccionamientos construidos 
recientemente.
Propuso dos sitios que tuvieron evaluación negativa por el Instituto Municipal 
de Planeación de León: Uno de ellos es municipal, pero se encuentra atravesa-
do por líneas de alta tensión y colinda con un expendio de gas L.P. Actualmente 
el municipio trabaja en la identificación y eventual validación de sitios alternos. 

Tlaquepaque

Propuso cuatro sitios a través de la Dirección General de Medio Ambiente; sin 
embargo, existen problemas para la validación de los mismos por parte de la Di-
rección General de Gestión Integral del Territorio (DGGIT), porque la clasificación 
actual de uso de suelo no define si la fabricación de ladrillos es compatible.

Zapopan
El gobierno municipal no contempla la reubicación de la actividad. (DGMA Za-
popan, 2016). 

Fuente: INECC, 2018 con datos de entrevistas y grupos de enfoque.

En el caso de Tlaquepaque, existe docu-
mentación de los cuatro sitios propuestos 
para la producción artesanal de ladrillo y 
su factibilidad fue analizada por gobierno 
municipal bajo la consideración de que se 
considera como un giro permitido dentro 
de las zonas de industria pe-   sada y de 
riesgo alto, de conformidad con el artí-
culo	88	del	Reglamento	de	Zonificación	
Urbana para el municipio de San Pedro 
Tlaquepaque (H. Ayuntamiento de San 
Pedro Tlaquepaque, 2017). Cabe mencio-
nar que los cuatro predios analizados de 

acuerdo con el RAN (RAN, 2017) no están 
dentro de zonas ejidales (cuadro 20).

1.5 Descripción de la 
tecnología

De acuerdo con el estudio de mercado 
(INECC, 2016) los principales tipos de hor-
nos que se utilizan en el país se esquema-
tizan taxonómicamente (diagrama 1).
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Cuadro 20. Características de los sitios propuestos en Tlaquepaque.

Sitio Características Usos del suelo

1

Predio con superficie de 60,000 metros cuadrados, localizado en la 
colonia San Martín de las Flores. Ubicado dentro del Plan Parcial 
de Desarrollo Urbano Distrito 1, Sub-distrito 14, con clasificación de 
uso de suelo no compatible con la actividad ladrillera, del cual sus 
coordenadas aproximadas son 20° 35’ 57.77” latitud Norte y 103° 16’ 
34.87” longitud Oeste.

Reserva urbana 
para vivienda. No 
compatible.

2

Predio con superficie de 26,700 metros cuadrados, localizado en la 
colonia San Martín de las Flores. Ubicado dentro del Plan Parcial 
de Desarrollo Urbano Distrito 1, Sub-distrito 14, con clasificación de 
uso de suelo no compatible con la actividad ladrillera, del cual sus 
coordenadas aproximadas son 20° 35’ 57.77” latitud Norte y 103° 16’ 
34.87” longitud Oeste.

Reserva urbana y 
áreas de conserva-
ción, transición y 
restricción. No com-
patibles.

3

Predio con superficie de 26,700 metros cuadrados, localizado en la 
colonia El Zalate. Ubicado dentro del Plan Parcial de Desarrollo Ur-
bano Distrito 5, Sub-distrito 7, con uso de suelo no compatible con 
la actividad ladrillera, del cual sus coordenadas aproximadas son 
20° 35’ 12.18” latitud Norte y 103° 15’ 52.40” longitud Oeste.

Reserva urbana para 
vivienda y vialida-
des. No compatible.

4

Predio con superficie de 11,923 metros cuadrados, localizado en la 
colonia Parques de San Martín. Ubicado dentro del Plan Parcial 
de Desarrollo Urbano Distrito 5, Sub-distrito 7, con uso de suelo no 
compatible con la actividad ladrillera, del cual sus coordenadas 
aproximadas son 20° 34’ 55.88” latitud Norte y 103° 15’ 50.69” longi-
tud Oeste.

Equipamiento barrial. 
No compatible.

Fuente: Dirección General de Medio Ambiente, municipio de Tlaquepaque, 2017.

Diagrama 1. Taxonomía de tipos de hornos en los tres municipios.

Fuente: INECC, 2018.
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En León se encontraron hornos de tipo 
tradicional,	de	campaña	sin	caños	(figura	
1-A),	hornos	fijos	y	un	horno	MK2	 (figura	
1-B). En Tlaquepaque y en Zapopan, los 
hornos de campaña se arman con huecos 
longitudinales adicionales a nivel medio 
y	 superior,	 denominados	 “caños”	 (figura	
1 C y D) por los productores: Los cuales 
ayudan a mejorar el quemado de ladrillo 
cuando la tierra es muy arenosa.

El equipamiento adicional es escaso, 
aunque en la comunidad El Valladito en 

León, Guanajuato, un productor diseñó 
y construyó con sus propios medios, una 
campana removible que permite captar y 
conducir las emisiones del horno. Tanto en 
esa comunidad como en la de Tesistán en 
Zapopan, Jalisco, los productores manifes-
taron interés en aprender a desarrollar sus 
propios equipos. En Tlaquepaque fue visi-
ble un dispositivo de mezclado montado 
sobre un bastidor de automotor y el propio 
motor, a gasolina, que transmite el giro por 
medio	de	la	flecha	a	la	mezcladora.

Figura 1. Tipos de hornos encontrados en los municipios analizados.

A B

C D

Fuente: INECC, 2016. A: Horno tradicional de la comunidad “El Refugio” en la ciudad de León 
Guanajuato. B: Horno MK2 en la comunidad “El Refugio” en la ciudad de León, Guanajuato, C: 
Horno tradicional con “caños” en la comunidad “Francisco Silva Romero” en la ciudad de Tla-

quepaque, Jalisco, D: Horno tradicional de campaña en Tesistán, Zapopan, Jalisco.
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Cuadro 21. Tipos y dimensiones de productos por municipio.

Municipio
Ladrillo o  
adobón

Cuña o  
bóveda

Tabicón o listón Zotehuela Petatillo

León 7x14x28 cm 6x11x22 cm 9x14x28 cm 2x15x15 cm 2x13x22 cm

Tlaquepaque 6.5x13x26.5 cm 5.5x11x24 cm 6x13x33 cm 2x15x15 cm 2x13x22 cm

Zapopan 6x13x27 cm 5.5x11x24 cm 6x13x33 cm 2x15x15 cm 2x13x22 cm
Fuente: INECC, 2018.

Los productos comúnmente elabora-
dos en las tres comunidades (El Valladito 
en León, Francisco Silva en Tlaquepaque 
y Tesistán en Zapopan), son ladrillo (tam-
bién conocido como adobón), cuña (tam-
bién conocida como bóveda) tabicón o 
listón, zotehuela y petatillo (cuadro 21). 
Ocasionalmente se fabrica teja (solo bajo 
pedido por parte del consumidor).

1.6 Descripción de recursos 
humanos

1.6.1 Número de empleados y 
estructura organizacional

La estructura de producción controlada 
por el productor, es en general familiar y 
pequeña en cuanto al número de perso-
nas que trabajan en ella. El estudio de mer-
cado (INECC, 2016), permite obtener cifras 
para cada uno de los tres municipios. En la 
gráfica	2	se	observa	que	en	León	predomi-
nan las ladrilleras en las que trabajan de 2 
a 4 empleados, en Zapopan predominan 
las que emplean a cuatro personas.

En Tlaquepaque, los números van desde 
una hasta cuatro personas. Los números des-
critos	confirman	que	la	producción	se	basa	
en múltiples pequeñas unidades producti-
vas independientes y de carácter familiar.

En el diagnóstico realizado en Guana-

juato (IEE, 2013), se menciona que, en León, 
el 38 por ciento de los productores tienen 
entre 1 y 3 dependientes económicos y que 
el 40 por ciento tienen entre 4 y 6.

Otro dato importante es que en Gua-
najuato y en Jalisco el 64 por ciento de los 
productores tienen 20 o más años realizan-
do la actividad. Para Jalisco, el diagnóstico 
elaborado por la Secretaría de Medio Am-
biente y Desarrollo Territorial (SEMADET, 
2017), señala que los productores de Za-
popan tienen 4 hijos en promedio (valores 
extremos de 0 a 10) y los de Tlaquepaque 
3 (valores extremos desde 0 hasta 16). Una 
tercera parte de los productores indicaron 
que sus hijos sí apoyaban en las tareas de 
la producción y que más del 70 por ciento 
de ellos reciben alguna remuneración.

La producción se realiza entre familia-
res (esposa e hijos del productor) y em-
pleados permanentes o temporales, pero 
no pertenecientes a la familia. Las pro-
porciones varían desde los casos de pre-
dominancia de trabajo familiar en León 
y Zapopan, hasta la situación inversa en 
Tlaquepaque	(gráfica	3).

El trabajo es realizado mayoritariamen-
te por los hombres, aunque el trabajo de 
la mujer no está excluido -predominante-
mente	de	la	propia	familia-	(gráfica	4).	Los	
porcentajes máximos de participación 
de las mujeres fueron del 3 por ciento de 
acuerdo con las cifras del estudio de mer-
cado nacional (INECC, 2016).
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Gráfica 2. Distribución porcentual del número de empleados por ladrillera para los municipios 
de León, Zapopan y Tlaquepaque.
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Fuente: Elaborado a partir de los datos de INECC, 2016.

Gráfica 3. Porcentaje promedio de familiares y empleados en ladrilleras de León, Zapopan y 
Tlaquepaque.
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Fuente: Elaborado a partir de los datos de INECC, 2016.
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La edad de los hombres y mujeres em-
pleados que trabajan en las ladrilleras es 
entre 20 y 30 años. De acuerdo con el es-
tudio nacional de mercado (INECC, 2016). 

La descarga del horno la realiza quien 
compra a pie del mismo, con la ayuda de 2 
a 3 personas. Si el productor comercializa 
su producto, entonces se encarga directa-
mente de la descarga con sus ayudantes.

El trabajo de menores de edad no es 
considerado como una actividad negati-
va por los productores, puesto que men-
cionan que con ello evitan que los hijos 
caigan en problemáticas como alcoholis-
mo, pandillerismo y drogadicción, entre 
otras. También mencionan que tratan de 
inculcar la enseñanza del valor laboral a 
la actividad productiva que sustenta a la 
familia. Las labores encomendadas a los 
menores son sencillas y consisten en ta-
reas de apoyo para con sus padres.

1.7 Determinación de las 
variables económicas 
internas

Se revisaron las fuentes de información 
que contienen datos acerca de los costos 
de producción del análisis de mercado 
para la comunidad El Refugio en León, 
Guanajuato (COMIMSA; SERPRO, 2012) y 
tesis de licenciatura del análisis microeco-
nómico, con datos de costos de produc-
ción para 6 productores seleccionados en 
León (Alcántara-Jurado, 2017).

Los costos de las tierras, los de aserrín 
y estiércol (productos alternativos entre 
sí para mezclarse con las tierras), los del 
agua, y los de leña, así como los de tari-
mas de madera, se obtuvieron de las res-
puestas registradas en los tres grupos fo-
cales mencionados anteriormente.12

12  Para el caso de El Valladito, se usó el estimador 

Gráfica 4. Porcentaje promedio de participación de hombres y mujeres en las ladrilleras de 
León, Zapopan y Tlaquepaque.
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El costo de mano de obra se obtuvo del 
estudio microeconómico (Alcántara-Ju-
rado, 2017), mismo que es congruente al 
descrito en el estudio de mercado de 2012 
(COMIMSA; SERPRO, 2012), si se considera 
un incremento del salario mínimo de 28.7 
por ciento entre 2012 y 2017 (CONASAMI, 
2017). Ante la falta de estimadores especí-
ficos	se	usó	ese	valor	para	los	cálculos	de	
costos de los tres municipios, por lo que 
deben ser tomados bajo esa restricción.

Los costos de leña y madera utilizados 
fueron los que señalaron los productores 

combinado que Alcántara-Jurado (2017) llamó 
“barro mezclado” e incluye los distintos tipos de 
tierra, además de aserrín o estiércol y agua.

en los tres grupos focales y se compararon 
con los que fueron reportados en el estu-
dio de mercado de 2012 (COMIMSA; SER-
PRO, 2012). Los datos de costos están es-
tandarizados por millar de ladrillo 7x14x28 
cm, producidos en unidades artesanales 
mixtas (es decir, empleados y familiares) 
y se considera la capacidad promedio de 
las unidades productoras (cuadro 14).

El consumo de madera por millar de 
piezas, fue, que se requieren 1.387 tone-
lada de madera para la cocción de 6,000 
piezas de ladrillo (Frías-Chimal, 2017). El 
cuadro 22 muestra las estimaciones de 
costos para productores de El Valladito de 
León, Tlaquepaque y Zapopan.

Cuadro 22. Estimaciones de costos de producción en unidades económicas artesanales de 
León, Tlaquepaque y Zapopan, bajo los supuestos descritos en el texto.

El Valladito Costo / viaje Costo / t t / millar Costo / millar

Tierras + Estiércol2  $         455.50 

Agua1  $     380.00      $      38.00 1.000  $           38.00 

Leña1    $ 1,066.67 0.233  $         248.53 

Sub-total insumos  $         742.03 

Mano de obra2  $         615.50 

Costos fijos  $         115.49 

Costo total El Valladito   $     1,473.03 

Tlaquepaque Costo / viaje Costo / t t / millar Costo / millar

Tierra1  $     850.00  $       68.99 2.748  $        189.59 

Barro1  $ 1,000.00  $       81.17 0.817  $          66.31 

Aserrín1  $ 1,100.00  $     733.33 0.264  $        193.60 

Estiércol1  $ 1,100.00  $     733.33 0.405  $        297.00 

Agua1 (no la pagan)  $                    -

Leña1    $     875.00 0.233  $        203.88 

Sub-total insumos  $        950.38 

Mano de obra2  $        615.50 

Costos fijos2  $        130.03 

Costo total Tlaquepaque   $     1,695.91 
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Zapopan Costo / viaje Costo / t t / millar Costo / millar

Lama1  $     750.00  $       60.88 1.700  $        103.49 

Barro1  $ 1,500.00  $     121.75 0.817  $          99.47 

Tierra amarilla1  $     450.00  $       36.53 1.044  $          38.13 

Aserrín1  $ 1,100.00  $     733.33 0.264  $        193.60 

Agua1 (no la pagan)  $                   -   

Estiércol1  $ 1,100.00  $     733.33 0.405  $        297.00 

Leña1    $     875.00 0.233  $        203.88 

Sub-total insumos  $       935.57 

Mano de obra2  $        615.50 

Costos fijos2  $          83.12 

Costo total Zapopan  $     1,634.19 

Fuente: 1 Grupos focales realizados, INECC, 2018 y 2 Alcántara-Jurado, 2017.

Destaca que, en los municipios de Tla-
quepaque y Zapopan, los productores 
mencionaron que el agua no les cuesta, 
porque la explotan in situ mediante exca-
vaciones someras (unos metros de pro-
fundidad). Esta condición no implica que 
no impacte en los costos de producción 
reales, pero sí que tales productores es-
tán subestimando sus costos. El abasteci-
miento de agua carece de permisos y la 
extracción se realiza manualmente.

1.7.1 Precio final y utilidades

En los tres grupos de enfoque se obtuvie-
ron datos de precio del producto en tem-
porada de secas, vendido “a pie de horno” 
como es la práctica común. Para León, el 
precio señalado por los productores es 
de $1,900.00/millar (ladrillo o adobón, de 
7x14x28 cm), aunque en entrevista con un 
intermediario, mencionó que lo compra 
a $1,500.00/millar y sólo paga $1,800.00/
millar cuando es de mejor calidad (ladrillo 
de buen color rojo obtenido del núcleo de 

la masa de ladrillos del horno) (cuadro 23). 
En Tlaquepaque, los productores par-

ticipantes en las reuniones de grupo de 
enfoque señalaron que venden el ladrillo 
a $1,500.00/millar, aunque disminuye a 
$1,400.00 y $1,300.00/millar cuando el pro-
ducto es de baja calidad. El precio del ado-
bón es de $1,800.00/millar, pero los inter-
mediarios de los sitios (“sitieros”) lo pagan 
a $1,500.00 y $1,400.00/millar, situación 
que coincide con lo señalado por el inter-
mediario entrevistado en León. En Zapo-
pan, el precio de venta es de $1,800.00/
millar. Puede observarse que en algunos 
casos los productores operan con utilida-
des negativas o mínimas (cuadro 23).

Los datos anteriores son congruen-
tes con el estudio nacional de mercado 
(INECC, 2016), en el que se indica que a 
nivel nacional el precio se encuentra en-
tre los $800.00 y los $2,500.00 y que cer-
ca del 50 por ciento de los productores 
del país colocan su producto a un precio 
(tiempo de secas) entre los $1,000.00 y los 
$2,000.00.

También el estudio citado menciona 
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que “los ladrilleros artesanales no poseen 
el	 suficiente	 poder	 de	 negociación	 para	
influir	en	 los	precios	pagados	por	 los	 in-
termediarios y tampoco tienen acceso a 
un incremento de margen de utilidad por 
la comercialización directa” (INECC, 2016).

1.8 Descripción del canal de 
distribución

Con base en solicitudes de cotización 
por vía telefónica y presencial, se obtuvo 
la información relativa al mapeo de los 
actores de la cadena de valor, bajo la si-
guiente simbología:

-Con líneas más gruesas aquellas de 
mayor importancia.

-Con líneas punteadas las de menor 
relevancia (diagramas 2, 3 y 4).

Los intermediarios establecidos en si-
tios	fijos	en	la	vía	pública	(sitieros),	juegan	
un papel importante en León, distribuyen 
productos de otros municipios que com-
piten con los productos locales; en Zapo-
pan son un canal utilizado por las casas 
de materiales establecidas para hacer lle-
gar	el	producto	a	los	compradores	finales,	
sin necesidad de tener un almacén de re-
serva en sus establecimientos; en Tlaque-
paque y Zapopan, los productores tienen 
problemas para estacionar sus camiones 
cargados con producto en lugares tradi-
cionales, pues los “sitieros”, se los impiden. 
En León se detectaron intermediarios in-
dependientes que distribuyen directo 
entre	 productor	 y	 consumidor	 final.	 En	

entrevista telefónica, uno de ellos indicó 
que comercializa hasta 35,000 piezas por 
semana, cuando se paga a pie de horno 
$1.90 la pieza y la vende a $2.50 o hasta 
$2.80 cuando el producto es de buena ca-
lidad (el que queda en el núcleo o “cora-
zón” del horno).

 En León y Tlaquepaque se detectaron 
productores con alta penetración en la 
venta del producto directo al consumi-
dor	final,	aunque	con	la	diferencia	de	que	
la	persona	 identificada	en	Tlaquepaque	
no trabaja alineada con la unión de ladri-
lleros, en tanto que en León, la persona 
que juega ese papel (productor-inter-
mediario) es el mismo presidente de la 
unión de ladrilleros, lo cual favorece una 
mejor armonía entre los productores de 
dicho grupo, así como la formulación de 
acuerdos estratégicos grupales en torno 
al precio del producto.

Por último, el auto-constructor es abas-
tecido a pie de horno por los productores 
(mecanismo especialmente importante 
en Zapopan), así como por intermediarios 
independientes (León), por las casas de 
materiales y por los “sitieros”.

1.9 Análisis documental y en 
campo de las condiciones 
en las que se desarrolla la 
producción artesanal

Se describen las condiciones bajo las 
cuales se desarrolla la producción artesa-
nal de ladrillo. Esas condiciones se agru-
paron en categorías comunes denomi-
nadas entornos como se describió en la 
metodología (cuadro 24).
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Cuadro 23. Costo de producción, precio de venta y utilidad por millar de ladrillo 7x14x28 cm, en 
León, Tlaquepaque y Zapopan.

Municipio
Costo estimado por 

millar
(época de secas)

Precio referido por millar
(época de secas)

Utilidad probable por 
millar

(época de secas)

León $ 1,403.00 $ 1,900.00 $ 497.00

Tlaquepaque $ 1,502.31 $ 1,500.00  - $ 2.31

Zapopan $ 1,440.59 $ 1,800.00 $ 359.41

Fuente: INECC, 2018.

Diagrama 2. Canales de comercialización en la cadena de valor en León, Guanajuato.
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Fuente: INECC, 2018.
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Diagrama 3. Canales de comercialización en la cadena de valor en Tlaquepaque, Jalisco.
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Fuente: INECC, 2018.

Diagrama 4. Canales de comercialización en la cadena de valor en Zapopan, Jalisco.

Grandes 
constructores 

Proveedor de 
otros 

combustibles

Proveedor 
de leña

Proveedor de
estiércol

Auto 
constructor

Casa de 
materiales

Ingenieros 
Arquitectos

Fabricante 
de equipo

“Sitieros” o 
“troqueros”

Proveedor de 
tierra (bancos y 

obras)

Productor e
intermediario Productor

Proveedor 
de aserrín

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 24. Comparación de las condiciones bajo las cuales se realiza la producción artesanal 
de ladrillo en los tres municipios.

León Tlaquepaque Zapopan

Condiciones ambientales.

La calidad del aire promedia va-
lores anuales arriba de los esta-
blecidos por las Normas Oficiales 
de Salud Ambiental para partí-
culas PM10 y PM2.5. En 2006 y 2009 
se registraron 63 y 55 días fuera 
de norma (IEE, 2012). Para PM2.5, 
en los años 2013 y 2014 dos de las 
tres estaciones de monitoreo de 
calidad del aire) rebasaron los 
valores normados (IEE, 2015).
Las ladrilleras contribuyeron con 
el 7.1% de las emisiones de PM10 y 
el 2.8% de las emisiones de PM2.5. 
(IEE, 2010).
En la zona de El Valladito, se han 
presentado quejas ambientales 
recurrentes, principalmente de la 
colonia Brisas de Lago, las cua-
les han motivado a la ejecución 
de clausuras (Zona Franca, 2017) 
(Periódico correo, 2015).
La explotación de las tierras en 
predios de vocación agrícola 
ocurre ligado a los movimien-
tos de tierra ocasionados por el 
desarrollo urbano, pero también 
existe una práctica nociva que 
consiste en pagar a los agricul-
tores para extraer la tierra., con 
lo que se incrementa el riesgo de 
erosión eólica e hídrica, dismi-
nución de retención de escurri-
mientos, de fijación de nitrógeno 
y de fotosíntesis. 

La actividad ladrillera consume 
leña y tiene efectos en la calidad 
del aire de la Zona Metropolitana 
de Guadalajara (ZMG).
Conforme a los reportes de cali-
dad de aire (INECC, 2014 y 2015), 
se tienen registrados en la ZMG 
en 2013 y 2014, valores de par-
tículas que rebasan los valores 
normados.
Hay un control municipal más 
estricto sobre la explotación de 
las tierras en predios de vocación 
agrícola para obtener la mate-
ria prima de la fabricación de 
ladrillo. Sin embargo, si se utilizan 
tierras obtenidas de las obras 
relacionadas con el desarrollo 
urbano.
Probablemente la actividad ladri-
llera artesanal sea un factor de 
deforestación en el entorno inme-
diato a los sitios de producción o 
incluso de sitios más lejanos. En 
este municipio, no se permite que 
las podas urbanas tengan como 
destino las ladrilleras.

La actividad ladrillera 
consume leña y derivados 
de madera, por lo que tiene 
efectos en la calidad del 
aire de la ZMG.
Las tres estaciones de 
monitoreo (Las Águilas, 
Atemajac y Vallarta) que 
en 2015 registraron valo-
res de partículas PM10 por 
encima de lo que marca 
la norma (SEMADET, 2017). 
Lo anterior evidencia la 
exposición de la población 
a contaminantes genera-
dos por la quema de ladrillo 
(DGMA Zapopan, 2016). Las 
tierras usadas provienen 
de bancos de material, sin 
embargo, no se encontró 
documentación de la dispo-
nibilidad de las mismas en 
el mediano y largo plazo.

La demanda de biomasa como combustible, también presiona para la extracción de leña, cuya 
legalidad es muy difícil de rastrear.
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León Tlaquepaque Zapopan

Condiciones organizativas y sociales.

La “Unión 15 de mayo de la in-
dustria del ladrillo, similares y co-
nexos de la región de León, A.C.”, 
trabaja en equipo para realizar 
compras conjuntas de materias 
primas, además de tener un pre-
cio a pie de horno homologado 
en la comunidad. Ocho pro-
ductores de la comunidad son 
productores-intermediarios.

Existe un grupo de productores 
organizado, que dialoga con el 
gobierno municipal tiene para 
la regularización del sector y así 
como en la ejecución de un pro-
yecto grupal.

Existe un grupo de produc-
tores no formalizado.
El Programa de Gestión 
Sustentable para Ladri-
lleras del municipio de 
Zapopan (Encargada del 
Programa de Gestión Sus-
tentable para Ladrilleras 
del Municipio de Zapopan, 
2017), el cual comenzó con 
un censo especifico en 2016 
y un diagnóstico, incluye 
el  objetivo de capacitar en 
cooperativismo y se han 
brindado apoyos a los pro-
ductores para formalizar la 
organización.

Condiciones tecnológicas.

No existe un proyecto de mejo-
ra tecnológica grupal exitosa, 
pero de manera individual se 
usa equipo de apoyo, sobre todo 
para el proceso de quemado, 
como sopladores (ventiladores) y 
8 plantas de generación de ener-
gía eléctrica, lo que ayuda a que 
el tiempo de quemado sea de 14 
a 16 horas.
En la comunidad de El Refugio 
se construyó un horno MK2 con 
apoyo de los productores y de la 
Cámara Mexicana de la Industria 
de la Construcción, en el que se 
han realizado diferentes pruebas 
para demostrar su eficiencia, así 
como para corroborar la dismi-
nución de emisiones y el ahorro 
de combustible (IEE, 2010).

Los productores mostraron los equipos de fabricación casera 
que construyeron para la operación de mezclado. No se ha con-
cretado algún proyecto exitoso.
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León Tlaquepaque Zapopan

Condiciones legales

La tenencia del suelo no está 
resuelta para los ladrilleros de 
El Refugio, el terreno donde se 
ubican es del municipio y existe 
un comodato que no les permite 
regularizarse como poseedores.
En El Valladito, los predios donde 
se encuentran ubicados los hor-
nos, son rentados a un particular 
y no cuentan con contratos que 
avalen la posesión de los mismos. 
Derivado de la falta de legalidad 
de los predios, los productores no 
cuentan con permisos de uso de 
suelo por parte del municipio. 
No cuentan con autorizaciones 
de uso de suelo ni ambientales, 
aunque mantienen acuerdos de 
operación con la Dirección de 
Gestión Sustentable de León.

Los productores rentan los pre-
dios donde realizan las labores de 
producción, pero no cuentan con 
autorizaciones de uso de suelo 
debido a que el municipio los 
clasifica como industria pesada y 
de riesgo.
El municipio les otorga permi-
sos de quema como lo marca el 
reglamento de Ladrilleras.

Trabajan con permisos de 
quema emitidos por el mu-
nicipio y en caso de incum-
plimiento, se han realizado 
clausuras por parte de la 
Dirección de Reglamentos 
del Municipio. En cuanto a 
la posesión de los predios 
donde están ubicados en 
su mayoría son rentados, se 
identificó solo un productor 
dueño del terreno.

Condiciones fiscales y de negocios.

En El Valladito, los productores 
manifestaron que al menos ocho 
productores están registrados 
ante el SAT.

El diagnóstico de ladrilleras de 
Jalisco (SEMADET, 2017) men-
ciona que existen productores 
registrados ante el Sistema de 
Administración Tributaria (SAT) 
pero no se precisa el número.

No se tienen registros de 
productores registrados en 
el SAT. El municipio otorgó 
capacitación sobre visión 
de negocio.

De acuerdo con el contacto que se ha tenido en talleres y reuniones con ladrilleros de ambas co-
munidades, en ninguna de ellas se ha identificado a productores que lleven registro de compras 
de materias primas y venta de producto.
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León Tlaquepaque Zapopan

Condiciones comunicación y gestión del cambio.

En El Refugio el Proyecto Eficien-
cia Energética de la Industria La-
drillera promovido por la funda-
ción Swisscontact (Swisscontact 
Perú, 2010), en coordinación con 
el INECC y el Instituto de Ecolo-
gía del Estado (IEE) se realizaron 
acciones para fortalecimiento 
de ladrilleros, En cuanto a los la-
drilleros de El Valladito, también 
han mostrado apertura para el 
cambio, prueba de ello es que se 
cuenta con equipo para mejorar 
el proceso de quemado como es 
el caso del uso de sopladores, así 
como un prototipo de campana 
extractora para horno fijo.

Se tiene registrado que existe buena coordinación y comunica-
ción con autoridades municipales y estatales, quienes mues-
tran interés en fortalecer a los productores.
El contacto se realiza a través de la mesa estatal de trabajo de 
ladrilleros y a través del otorgamiento de permisos de quema.  
En Zapopan, otra fuente de contacto es a través de las activi-
dades de capacitación.

Condiciones de trabajo de menores de edad.

Otros de los factores que se han identificado dentro de las ladrilleras artesanales, son el trabajo de 
mujeres y niños, así como problemas de adicciones. Cabe mencionar que el trabajo de mujeres y 
niños no siempre es remunerado y esto reduce artificialmente el costo de producción. En Zapopan 
se detectó el trabajo de niños de 10 años en adelante.

Fuente: INECC, 2018.

1.10 Principales resultados

León es el municipio con mejor evalua-
ción en la matriz multicriterio descrita, 
seguido de Tlaquepaque y Zapopan, con 
márgenes de diferencia mucho meno-
res que el 23 por ciento de diferencia que 
existe entre Zapopan y el cuarto lugar 
(Chalco, Estado de México).

Sin embargo, el municipio de Zapo-
pan, a diferencia de León y Tlaquepaque, 
no tiene considerado el escenario de una 
reubicación de los productores como es-
trategia para su modernización, por lo 
que sus tareas se concentran en regula-
ción ambiental y en la capacitación en 
actividades alternas.

En León y en Tlaquepaque, se en-
contraron condiciones convenientes de 
gestión municipal para un proyecto de 
modernización: Diagnóstico, inventario, 
mesas de trabajo, planes de reubicación 
y modernización.

Las características detectadas para 
los consumidores fueron similares en 
los tres municipios y la principal dife-
rencia en cuanto a los productores fue 
la existencia de agrupaciones en León y 
Zapopan (en proceso de formalización 
en León), que mantienen una estrate-
gia conjunta para su operación o mo-
dernización; en cambio, en Tlaquepa-
que existe una agrupación formal con 
capacidad de facturar ventas, pero que 
está fragmentada y desunida por falta 
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de liderazgo ef iciente a pesar de estar 
en un municipio con muy buena regu-
lación y con recursos para invertir en la 
modernización.

Por todo ello, se concluyó que los mu-
nicipios de León y Tlaquepaque ofrecen 
las mejores condiciones para un proyecto 
piloto y por ello los capítulos subsecuen-
tes se acotaran a ellos.

Un tema relevante que puede limi-
tar o incluso obstaculizar un proyecto de 
modernización de la actividad, es la cla-
sificación	de	 la	actividad	como	 industria	

pesada, pues ello limita la disponibilidad 
de predios donde desarrollar el proyecto.

Otro tema importante es la disponi-
bilidad de tierras: La actividad en León 
depende de la tierra que se obtiene de 
desarrollos habitacionales y de obras de 
infraestructura. En cambio, en Tlaque-
paque, se abastecen de bancos de mate-
riales	mejor	definidos	y,	por	lo	tanto,	con	
posibilidades de sujetarse a la regulación 
ambiental correspondiente. La calidad de 
las tierras no es una limitante en ninguno 
de los tres municipios.
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2.1 Establecimiento de los 
requisitos mínimos para 
llevar a cabo un proceso de 
transformación y operación 
sustentable en la actividad 
ladrillera

A partir de los factores que caracterizan 
las condiciones en que se realiza la activi-
dad ladrillera artesanal, se establecen los 
requisitos a tomar en cuenta para el éxito 
de un proceso de transformación y opera-
ción sustentable de la actividad ladrillera 
artesanal (cuadro 25).

Respecto al último aspecto, se realizó 
una evaluación adicional con las autori-
dades locales (municipios y estados), para 
profundizar en el estado que guarda la 
gestión local que se realiza hacia el sector 
artesanal de producción de ladrillos. Los 
resultados de las entrevistas realizadas 
(cuadro 26).

Cuadro 25. Requisitos mínimos para un proceso de transformación y operación sustentable.

Entorno Requisito mínimo

Ambiental

La utilización de combustibles puede ser flexible, desde residuos de biomasa (incluye 
aquellos de aserradero o de usos de la madera que proviene de ellos, combustibles for-
mulados con desechos agrícolas, cascaras de coco, entre otros), hasta diésel como com-
bustible líquido, o gas, ya sea natural o LP. Debe evitarse el uso de madera impregnada 
de sustancias químicas, barnices u otros recubrimientos; aceites gastados de cualquier 
tipo; combustóleo; y polímeros de hidrocarburos. En lo posible, debe sustituirse de in-
mediato o en el corto plazo, el consumo de leña. Bajo cualquier circunstancia, esta leña 
deberá tener un origen de aprovechamientos forestales autorizados por la SEMARNAT o 
de podas reguladas por el municipio.
Las tierras deben provenir, de preferencia, de bancos autorizados o bien debe explorarse la 
posibilidad de tener acceso a los volúmenes de tierras desplazadas en la construcción de 
fraccionamientos industriales o grandes instalaciones industriales, además de la inclusión 
del material de los desazolves de embalses y cauces naturales.

Organi-
zativo y 
laboral

Se señala como criterio diferenciador, aquellas comunidades en las que exista una agru-
pación organizada de productores o en proceso de conformación.
Las organizaciones de productores deben estar convencidas de la conveniencia de agru-
parse y formalizarse, con el objetivo de modernizar su actividad y no sólo como estrate-
gia de respuesta ante las autoridades.
En lo laboral, las agrupaciones deben erradicar tanto el trabajo no remunerado y la 
mano de obra infantil; debe ser incluyente e igualitario en materia de género. Es nece-
sario que la visión de las agrupaciones se oriente a la capacitación de la mano de obra 
para reducir la rotación del personal y favorecer las competencias laborales.
Se requiere un liderazgo activo, comprometido y positivo, entre los productores organi-
zados. La visión del líder, debe ser acorde al objetivo grupal de buscar la mejora de la 
calidad de vida de los agremiados, con base en la modernización de la actividad.
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Entorno Requisito mínimo

Tecnológi-
cos

El orden de prelación para las tecnologías, será la siguiente: Primero las tecnologías 
“cero emisiones” 1, entendidas como aquellas que no utilizan directamente la combus-
tión para procesar las tierras. En segundo lugar, las tecnologías de hornos que cumplan 
con los siguientes requisitos:
Flexibilidad en el uso de los combustibles ya señalados y contar con conducción de las 
emisiones, acondicionada con puertos de muestreo adecuados a los requisitos de medi-
ción señalados en la NOM-043-SEMARNAT-1994.
Posibilidad de acoplar equipamiento accesorio para inyección regulable de aire.
Capacidad de producción en escalas que resulten atractivas y alcanzables en función de 
los niveles de producción mensual de los productores individuales.
Capacidad de producción adaptable a diferentes escalas y capaz de atender las necesi-
dades de producción de un colectivo de ladrilleros artesanales.
Posibilidad de acoplar instrumentación de control pare el proceso de combustión.
Como alternativa para productores individuales, los hornos deben cumplir con los requi-
sitos a), b), d) y e).

Legales
Contar con la disposición legal de los predios (ya sea propiedad, posesión legal, renta o 
comodato con vigencia de al menos 30 años). Contar con la posibilidad de autorización 
del uso de suelo.

Fiscales y 
de negocio 
(control 
interno)

Contar con un plan de negocio, sistemas mínimos contables y administrativos, reglas de 
operación aprobadas por el colectivo de productores organizados, y la formalización en 
una figura legal tributaría ante la SHCP (Secretaría de Hacienda y Crédito Público.

Comuni-
cación y 
gestión del 
cambio

Los productores necesitan contar con un esquema de comunicación permanente y efec-
tivo con sus autoridades municipales, que permita entender y cumplir las disposiciones 
de regulación establecidas para su actividad, así como la capacidad e interlocución con 
ellas para los fines de gestión que requieran en el proceso de modernización.
De parte de las autoridades, se requiere una adecuada coordinación con el sector am-
biental municipal, estatal y federal, bajo un plan de ejecución establecido de común 
acuerdo. Las autoridades locales (municipio y estado) deben concurrir con los fondos 
necesarios para ejecutar el lanzamiento y acompañamiento del proceso de moderniza-
ción de la actividad.
El marco normativo debe ser claro y adecuado a los objetivos de modernización, pero 
también a la necesidad de control de la actividad que persista con el carácter artesanal 
tradicional.
El trabajo coordinado de los gobiernos debe facilitar a los productores organizados que par-
ticipen en la modernización de la actividad, la interlocución, gestión y concreción de acuer-
dos con los sectores organizados de la demanda, tales como las constructoras, ingenieros 
arquitectos independientes, obra pública y desarrolladoras de vivienda.

Fuente: INECC, 2018.

1 Por ejemplo, ladrillos obtenidos mediante proceso de compresión como los bloques de tierra comprimi-
da, o bien los tabiques fabricados con la adición de materiales poliméricos a las tierras.
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Cuadro 26. Resumen de resultados de las entrevistas realizadas a autoridades municipales y 
estatales de León, Guanajuato y Tlaquepaque, Jalisco.

Gobierno Aspectos principales de la gestión

Gobierno del 
Estado de 
Guanajuato: 
Instituto de 
Ecología del 
Estado de 
Guanajuato 
(IEE)1

El IEE decidió inclinarse por la tecnología de horno multicámaras (en este infor-
me se denomina “tipo Irapuato”) y contrató la elaboración de los diseños y planos 
de ingeniería de detalle para su construcción, solicitó el registro de la propiedad 
industrial ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial. Ellos están dispues-
tos a abrir y compartir la información con aquellos municipios interesados. Cuen-
tan con presupuesto de inversión (fiscal y de su fondo ambiental) para construir el 
primer horno multicámara en 2017 en las instalaciones de la Universidad de Gua-
najuato en el municipio de Irapuato que funcione como centro de transferencia 
de tecnología, permita la medición y monitoreo de emisiones bajo condiciones de 
operación regular. Además, los productores que generaron la iniciativa, esperan 
operarlo con fines productivos.
Una vez construido, será posible realizar mediciones directas de las emisiones que 
produzcan, las cuales por lo pronto se basan en estimaciones que parten de los 
factores de emisión disponibles.
Desarrollan un plan de ejecución de construcción sustentable que incluye el plano 
de distribución en planta del “parque de producción” para albergar a un colectivo 
de productores.
Cuentan con una norma técnica ambiental específica para ladrilleras y en 2017 
harán la tercera modificación de la misma: Existen restricciones de combustibles y 
distancias mínimas a la mancha urbana para las ladrilleras artesanales.
La mesa intersecretarial estatal de atención a las ladrilleras (instalada en 2010) no 
sesiona desde el año 2012.
Participan en la mesa municipal de atención de las ladrilleras de León, y han es-
timado que se requieren tres hectáreas para albergar a los 120 productores de la 
comunidad de El Valladito, en un esquema similar al que planean para Irapuato. 
Sin embargo, no tienen un presupuesto para invertir en León.
Participó en la reunión de la Red Latinoamericana de Políticas Públicas para Ladri-
lleras (PAN-LAC) en octubre de 2017.

Gobierno 
municipal de 
León1

Instalaron una mesa interinstitucional municipal de atención a las ladrilleras. No 
ha vuelto a sesionar desde febrero de 2017.
Cuentan con un presupuesto de 2 millones de pesos para un parque ladrillero, pero 
aún no tienen un proyecto definido ni un predio seleccionado.
Sometieron a valoración del Instituto Municipal de Planeación (IMPLAN) tres pre-
dios con posibilidades de albergar un parque ladrillero.
Aun no seleccionan la tecnología a usar, aunque mantienen contacto y asesoría 
por parte del Instituto de Ecología del Estado de Guanajuato.
Mantienen una comunicación activa con los productores de El Valladito, con quie-
nes se firmó en diciembre de 2016 un acuerdo de intención; se mantiene comuni-
cación con los productores de El Refugio, pero sobre la base de que el municipio no 
considera viable regularizar la legal propiedad de sus predios.
Los productores de El Valladito están dispuestos a reubicarse.
Iniciaron el desarrollo de un plan de atención con base en un análisis de mercado y 
estrategias de capacitación y comunicación.
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Gobierno Aspectos principales de la gestión

Gobierno 
municipal de 
León1

Aunque hay elementos de regulación de la actividad, esa actividad la dejan para la 
actuación de la Procuraduría Ambiental y de Ordenamiento Territorial de Guanajuato.
Participó en la reunión de la Red Latinoamericana de Políticas Públicas para Ladri-
lleras (PAN-LAC) en octubre de 2017.

Gobierno 
del Estado 
de Jalisco. 
Secretaría 
de Medio 
Ambiente y 
Desarrollo 
Territorial 
(SEMADET)1

Aun no seleccionan la tecnología que será el eje de la modernización.
Cuentan con un presupuesto aprobado por iniciativa del gobernador (20 millones 
de pesos) para crear el primer caso de éxito que cambie la situación y efectos de la 
actividad ladrillera.
Mantienen una gestión abierta y constante con municipios de la zona metropolita-
na y con la región de los altos Sur del estado.
Mantienen un vínculo con las universidades locales para soportar las necesidades 
que surjan de su gestión en el tema de las ladrilleras y bajo la idea de crear fortale-
zas locales.
Se encuentran en la etapa final de elaboración de la propuesta de la primera nor-
ma técnica ambiental para ladrilleras en el estado.
Se instaló y sesiona regularmente una mesa estatal de atención a la actividad la-
drillera, en la cual participan activamente los municipios de la zona metropolitana 
de Guadalajara y de la región Altos Sur.
Participó y contribuyó activamente en la realización de la reunión de la Red Lati-
noamericana de Políticas Públicas para Ladrilleras (PAN-LAC) en octubre de 2017.

Gobierno 
municipal de 
San Pedro 
Tlaquepaque1

Cuentan con el apoyo activo de la regiduría de la Comisión de Medio Ambiente del 
Ayuntamiento.
Destinan recursos para la definición de un sitio apto como parque ladrillero en con-
currencia con el Gobierno del Estado de Jalisco.
Se mantiene comunicación activa con los ladrilleros del municipio, especialmente 
con los de la colonia Francisco Silva Romero, quienes conocen la intención de reu-
bicar y modernizar la actividad, por lo que participan con sus autoridades.
Aplican su Reglamento de Ladrilleras en el control ambiental de las quemas.
Participan activamente en la mesa de atención a las ladrilleras que instaló el go-
bierno estatal, con la participación directa de su alcaldesa cuando asiste la titular 
de la SEMADET.
Participó en la reunión de la Red Latinoamericana de Políticas Públicas para Ladri-
lleras (PAN-LAC) en octubre de 2017.

Fuente: INECC, 2018.

2.2 Análisis del cambio 
tecnológico en la fabricación 
y desarrollo de buenas 
prácticas en la producción de 
los ladrillos artesanales

En esta sección se describen las tec-
nologías utilizadas en Sudamérica y 
México, se evalúan las que ofrecen las 

mejores posibilidades para reducir las 
emisiones contaminantes mediante 
el cambio tecnológico en la produc-
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ción artesanal de ladrillo. En opinión de 
Mauricio Henriques, del Instituto Nacio-
nal de Tecnología de Brasil (Henríques, 
2017), son las tecnologías con un nivel 
de mecanización y operación interme-
dio, en relación con los hornos técnica-
mente más avanzados que funcionan a 
gas y cuentan con altos niveles de con-
trol instrumental, como es el caso de 
los hornos túnel a base de gas.

De manera complementaria, el Dr. 
Henriques opina que hornos de nivel de 
tecnología intermedia como los Hoff-
man o el tipo colmena, son apropiados 
en un primer paso para la moderniza-
ción de las ladrilleras de México porque 
implican un cambio menos drástico 
para los productores artesanales, tan-
to por las exigencias en su operación, 
como por la capacidad productiva por 
lote o semi-continua.

En una visión diferente de la expe-
riencia mexicana, tanto Enrique Ma-
gaña (Compeán, 2017), como José Luis 
Munguía (Munguía, 2017), opinan que 
el horno MK2 es una opción tecnoló-
gica viable para el pequeño productor 
individual, por ser de bajo costo de in-
versión, aunque requiere mejoras y for-
talecer el proceso de asimilación de la 
tecnología por productores artesanales. 
En este y en otros casos se requiere que 
la autoridad ambiental estatal emita su 
validación de la tecnología respecto a la 

capacidad de mitigar las emisiones de 
contaminantes.

Se resume las características de las 
tecnologías que tienen presencia en 
América Latina y los datos de su des-
empeño ambiental13, de acuerdo con 
una serie de fuentes que se citan en el 
mismo (cuadro 27).

De los tipos de hornos indicados en 
el cuadro 27, se descartaron aquellos de 
carácter tradicional y con bajo compo-
nente tecnológico, de los que no se en-
contró en la literatura alguna mención 
de ef iciencia para reducir consumos de 
combustibles o disminuir las emisiones 
contaminantes respecto a la actividad 
artesanal: Horno zigzag y Horno Bull 
Trench. Por otra parte, también se des-
cartaron los hornos de alto componen-
te tecnológico en sus materiales o en su 
funcionamiento, como el horno metáli-
co móvil, el de gasif icación de biomasa, 
el de tipo vagoneta y el horno infra-ro-
jo. Derivado de estas decisiones, en el 
Anexo 5 relativo a las f ichas técnicas se 
detallan las características tecnológi-
cas y de operación de los hornos selec-
cionados: Paulistinha, MK2, horno tipo 
campaña, Hoffman, Bóveda o colmena, 
Multicámara o Cedan y el horno verti-
cal (Vertical Shaft Brick Kiln o VSBK).

13 1 El desempeño ambiental es la capaci-
dad de cumplir con los estándares de emisiones 
máximas permitidas y reducir la emisión de con-
taminantes climáticos como el carbono negro. 
En este caso se evalúa con base en la reducción 
del tiempo de quemado, el cual repercute en la 
reducción de uso de combustible y, por lo tanto, 
en las emisiones totales que se producen. En los 
casos en los que la información estuvo disponible, 
se anotan datos de eficiencia térmica específica.
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Cuadro 27. Resumen de tecnologías detectadas en la literatura.

Tipo de horno y 
regiones  

dónde se usa
Descripción

Método de  
operación

Tipo de produc-
ción para la que 

está diseñado

Datos de  
desempeño  
ambiental

Horno túnel: 
Asia,
Brasil, Ita-
lia, China, 
Vietnam e 
India1

Horno de túnel 
en el que el carro 
cargado de ado-
be transita desde 
una zona inicial de 
pre-secado, a la 
de quemado y por 
último a la de en-
friado. Dotado de 
chimenea, opera 
a base de gas o de 
carbón.

El producto a que-
mar pasa en fur-
gones a través de 
un túnel horizontal 
largo, donde la que-
ma se produce en la 
parte central. El aire 
caliente de la zona 
de quema es em-
pleado para secar 
el producto. Se tiene 
el túnel de secado y 
el horno, este últi-
mo con las áreas de 
pre quema, quema 
y enfriamiento y 6 
quemadores de lado.

Industrial me-
canizado. Opera 
todo el año en 
forma continua.

1.47 MJ/kg de 
producto cocido si 
utiliza carbón (in-
cluye el consumo 
energético por el 
secado en el túnel. 
Requiere energía 
adicional para el 
extruido y moldea-
do. Emisiones por 
kg de producto al 
usar carbón: 0.31 
g de PM, 0.18g de 
PM2.5, 166g de CO2/
kg y no hay datos 
de carbono negro 
(Shakti, 2012).

Horno vertical: 
De tiro ascen-
dente (Vertical 
Shaft Brick Kiln 
o VSBK)
China, In-
dia, Nepal, 
Vietnam, Perú, 
Ecuador, Bra-
sil, Colombia, y 
Sudáfrica1

Horno de tipo 
continuo, con 
movimiento des-
cendente de los 
adobes, contra un 
flujo ascendente 
del calor. Dotado 
de chimenea.

Por la parte superior 
se introducen lotes 
de adobes que se 
mueven continua-
mente hacia abajo 
a contracorriente 
del flujo de calor 
que proviene de la 
combustión en la 
parte media. Desde 
la parte inferior 
fluye aire fresco que 
ayuda al enfriado 
del producto al 
final de su carrera 
descendente. Puede 
tener uno o más 
ejes verticales.

Industrial se-
mi-mecanizado: 
Especialmente 
en el mecanismo 
de movimiento 
descendente 
de los lotes de 
adobes.
Operación per-
manente que 
puede ser adap-
tada a escalas 
medianas de 
producción.

Bajas emisiones 
de material par-
ticulado (PM) al 
operar con carbón. 
Las emisiones pue-
den variar cuando 
se use otro com-
bustible. (Stratus 
Consulting, 2012).
0.54 a 0.95 MJ/kg 
producto cocido 
(al usar carbón). 
Requiere consu-
mos adicionales 
de combustibles 
para operar el ele-
vador de material, 
la extrusora y los 
mecanismos de 
carga y descarga 
de lotes. Emisiones 
por kg de produc-
to al usar carbón 
como combustible: 
0.11g de PM, 0.09g.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

93

Tipo de horno y 
regiones  

dónde se usa
Descripción

Método de  
operación

Tipo de produc-
ción para la que 

está diseñado

Datos de  
desempeño  
ambiental

de PM2.5, 70g de 
CO2/kg y 0.02g de 
carbono elemental 
(Shakti, 2012).

Horno Hoff-
man:
India, Bangla-
desh, Colom-
bia, Brasil y 
Europa1

Horno típicamente 
de 91 a 122 metros 
de largo con varias 
cámaras indepen-
dientes en confi-
guración elíptica 
o rectangular, con 
quemadores ope-
rados a gas desde 
la parte superior. 
Dotado de chime-
nea.

Horno con ladrillos 
apilados en forma 
elíptica o rectangu-
lar, y el movimiento 
del fuego es causa-
do por el tiro prove-
niente de una chi-
menea o ventilador, 
con techo arquea-
do, con tres zonas 
quema, pre-quema 
y enfriamiento. Utili-
za aireación forzada 
mediante ventila-
dores.

Industrial se-
mi-mecanizado. 
Operación per-
manente.

40% de reducción 
en emisiones de 
CO2 al operar con 
gas natural res-
pecto a los hornos 
fijos tradicionales 
que operan con 
carbón en Bangla-
desh, al operar con 
gas natural. 90% 
de reducción en la 
concentración de 
partículas en las 
emisiones (Banco 
Mundial, 2011).

Multicámara;
Perú y Colom-
bia1

Horno con un nú-
mero variable de 
cámaras contiguas 
dispuestas en un 
eje longitudinal.

Funciona al quemar 
alternativamente 
en una de las cáma-
ras con aireación 
forzada y apro-
vechamiento del 
calor residual de las 
emisiones para el 
pre-secado en otra 
cámara cargada 
con adobes. El ciclo 
se repite al quemar 
en otra cámara.

Industrial se-
mi-mecanizado. 
Puede operar 
todo el año, pero 
permite opera-
ción continua o 
semi-continua.

Aunque no existen 
datos publicados, 
el sistema fun-
ciona mediante 
cámaras acopla-
das de quemado/
pre-secado a la 
manera que lo ha-
cen los MK2, con la 
ventaja de contar 
con un mejor ais-
lamiento térmico. 
Es factible asumir 
que la reducción 
de emisiones será 
cuando menos 
similar a la de un 
MK2.
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Tipo de horno y 
regiones  

dónde se usa
Descripción

Método de  
operación

Tipo de produc-
ción para la que 

está diseñado

Datos de  
desempeño  
ambiental

Horno Zigzag: 
India, Bangla-
desh, Nepal 
y Colombia 
(zigzag u horno 
Büher)1

Horno semi-con-
tinuo y de fuego 
móvil que alimenta 
entre 10 y 30 cá-
maras distribuidas 
en zigzag. Utiliza 
carbón o biomasa. 
Puede estar dotado 
de chimenea o no.

Horno con cámaras 
paralelas y techo 
abovedado. Su 
característica prin-
cipal es la alimen-
tación del combus-
tible, al principio 
en los quemadores 
frontales y después 
el suministro se rea-
liza por el techo del 
horno. El suministro 
de aire puede ser 
natural (chimenea) 
o forzado (uso de 
ventiladores). El aire 
ingresa desde la 
parte posterior de la 
zona de enfriamien-
to que permanece 
abierta.

Industrial se-
mi-mecanizado. 
Puede operar 
todo el año en 
forma semi-con-
tinua.

1.12 MJ/kg de 
producto cocido. 
Consume gasoli-
na y electricidad 
cuando usa ven-
tilador. Emisiones 
por kg de producto 
al usar carbón: 
0.26g de PM, 0.13g 
de PM2.5, 103g de 
CO2/kg y 0.04g de 
carbono elemental 
(Shakti, 2012).

Horno metálico 
móvil:
Brasil, Perú, 
Bolivia y Para-
guay1

Horno metálico 
de una cámara, 
aireación forzada, 
Puede adaptarse 
una chimenea.

Horno cuyos que-
madores están aco-
plados en la parte 
lateral. Se mueve a 
través de rieles y se 
coloca encima de 
los ladrillos crudos 
apilados para su 
cocción. Usa capas 
de fibra de cerámi-
ca y acero.

Industrial me-
canizado. Opera 
todo el año de 
forma intermi-
tente.

Ofrece capaci-
dad para quemar 
384,000 ladrillos 
en ciclos de 48 a 
55 horas utilizan-
do leña (trozos de 
800 mm de largo. 
Tiene bajos con-
sumos de electri-
cidad (sin especi-
ficar valores). No 
tiene las pérdidas 
de calor que 
muestra el horno 
“Paulistinha”.
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Tipo de horno y 
regiones  

dónde se usa
Descripción

Método de  
operación

Tipo de produc-
ción para la que 

está diseñado

Datos de  
desempeño  
ambiental

Horno above-
dado,
Horno Paulis-
tinha,
Horno de tiro 
invertido:
India, Brasil, 
Perú, Bolivia y 
Colombia1

Son variantes de 
hornos de una 
cámara con tiro 
invertido: Plantas 
redondas, cuadra-
das o rectangula-
res. Hay versiones 
brasileñas de dos 
cámaras. El techo 
es usualmente 
abovedado. Dota-
dos de chimeneas.

Combustión en 
sub-cámaras late-
rales, generalmente 
biomasa. Los gases 
ascienden hacia el 
techo de la bóveda 
y luego bajan hacia 
el centro a través de 
la pila de adobes. La 
extracción del flujo es 
por el piso y se con-
duce a la chimenea 
que genera la presión 
negativa en la cáma-
ra, al provocar una 
aireación natural que 
puede reforzarse con 
ventiladores.

Artesanal o 
industrial se-
mi-mecanizado. 
Puede operar 
todo el año en 
forma intermi-
tente.

2.9 MJ/kg de 
producto cocido 
al usar biomasa 
como combustible: 
1.56g de PM, 0.97g 
de PM2.5, 282g de 
CO2/kg y 0.29g de 
carbono elemental 
(Shakti, 2012).

Horno Campa-
ña:
Argentina, 
Brasil, Colom-
bia, Ecuador y 
México1

Tradicional abierto. 
Aireación natural o 
forzada con venti-
ladores.

Toma forma a partir 
de la pila de adobes 
acomodados para 
su cocimiento, así 
como los arcos y 
paredes son de los 
mismos.

Artesanal. Con base en los 
factores de emi-
sión para México 
(Christian & et-al, 
2010), se estimaron 
las emisiones para 
hornos de campa-
ña en México por 
kg de producto 
cocido al utilizar 
biomasa como 
combustible:1.25g 
de PM10, 1.27g de 
PM2.5, 141g de CO2/
kg y 0.083g de 
carbono negro.

Horno tradicio-
nal mejorado:
México y Brasil 1

Tradicional de 
paredes fijas y sin 
techo, con túneles 
de combustión 
(“cocinas”) prefa-
bricadas. No cuen-
tan con chimenea.

Su estructura es de 
ladrillo cocido, con 
dos o tres túneles 
de alimentación 
prefabricados, con 
una base, donde se 
colocan los ladrillos a 
cocer. Hornillas en la 
parte inferior. Airea-
ción natural o forzada 
con ventiladores.

Artesanal. No existen datos.
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Tipo de horno y 
regiones  

dónde se usa
Descripción

Método de  
operación

Tipo de produc-
ción para la que 

está diseñado

Datos de  
desempeño  
ambiental

Horno BTK:
Pakistán, India 
(producen más 
del 70% del to-
tal de ladrillos 
en ese país), 
Bangladesh, 
Myanmar1

Horno construido 
en una zanja en 
forma elíptica de 
2-3 m de profundi-
dad y 100-150 m de 
circunferencia. Aire 
natural. Cuenta 
con chimenea.

De zanja y chime-
nea móvil. La zanja 
es llenada con ladri-
llos crudos. El com-
bustible y el aire son 
alimentados por la 
parte superior a tra-
vés de un enrejado 
de ladrillos cocidos. 
El aire es conducido 
del enrejado hacia 
la chimenea..

Artesanal se-
mi-mecanizado.

1.22 MJ/kg de 
producto cocido al 
quemar con car-
bón. Sus emisiones 
afectadas por el 
tipo de combus-
tible utilizado y el 
manejo del horno 
durante la que-
ma. Emisiones por 
kg de producto 
al usar carbón: 
0.86g de PM, 0.18g 
de PM2.5, 115g de 
CO2/kg y 0.13g de 
carbono elemental 
(Shakti, 2012).

Horno MK:
México y Co-
lombia

Horno modular en 
dos etapas.

Horno con dos cá-
maras cerradas con 
techos abovedados, 
cada una dotada 
de una chimenea. 
El flujo de aire es 
forzado mediante la 
comunicación entre 
las dos cámaras 
por medio de un 
ducto subterráneo. 
Aprovecha el calor 
residual de la cáma-
ra de quema en una 
segunda cámara 
cargada con adobe 
y posteriormente 
invierte el flujo de 
aire.

Artesanal.
Puede operar 
todo el año.

Reducción de 80% 
de emisiones, 50% 
consumo de com-
bustibles y 30% el 
tiempo de quema-
do (Stratus Consul-
ting, 2012).
Reducción de 39% 
en el consumo de 
energía (al usar 
combustóleo) 
cuando se usan 
acopladas las dos 
cámaras (una 
para quema y otra 
para pre-secado), 
en comparación 
con el uso desaco-
plado  (Chávez R. 
H., 2008).
Reducción de 50% 
en tiempo de que-
mado (Blackman, 
Newbold, Shih, & 
Cook, 2000).



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

97

Tipo de horno y 
regiones  

dónde se usa
Descripción

Método de  
operación

Tipo de produc-
ción para la que 

está diseñado

Datos de  
desempeño  
ambiental

Horno de Fue-
go dormido:
Colombia y 
Ecuador3

Variante del horno 
fijo, construido en 
una planta circu-
lar y con bóveda 
abierta. Sin chime-
nea.

Horno construido 
en forma circular 
con bóveda circular 
abierta, conocido 
como horno cilín-
drico.

Artesanal. Consumo de leña 
de 1.05 kg por cada 
ladrillo de 2.95 kg 
(Jaya & Gomezcoe-
llo, 2012), que equi-
vale a 356 kg de 
leña por tonelada 
de producto, valor 
superior a los 79.7 
kg/t del estudio de 
mercado en Méxi-
co (INECC, 2016).

Hornos gasifi-
cación: Bioma-
sa. Brasil2

Hornos de la indus-
tria cerámica (tejas 
rojas).

Hornos construidos 
con tecnología de 
control y termodiná-
mica aplicada, con 
uso de combustibles 
renovables de bajo 
impacto ambiental.

Sin información. No existen datos.

Horno Cedan: 
Brasil2

Horno de 12 a 16 
cámaras (multicá-
maras), con fuego 
móvil. Aireación 
natural o forzada. 
Con chimenea.

Transferencia del 
calor de la quema a 
través de los gases 
de combustión, a 
las diferentes cáma-
ras.

Industrial se-
mi-mecanizado. 
Puede operar 
todo el año.

No existen datos

Horno vago-
neta

Horno vagón 
metálico, de una 
cámara, con reves-
timiento de fibra 
cerámica.

Horno rectangular 
metálico con 6 a 
9 quemadores, los 
gases de combus-
tión ascienden y 
luego bajan hacia el 
ladrillo.

Industrial se-
mi-mecanizado. 
Puede operar 
todo el año.

No existen datos.

Horno infra-
rrojo3

De carácter eléc-
trico.

Equipado con 90 
lámparas de rayos 
infrarrojos. Consta 
de 3 etapas: Calen-
tamiento, cocción y 
enfriamiento. Coc-
ción en una hora.

En desarrollo. Prueba piloto en 
San Diego, EUA y 
Cuachayotla, Pue-
bla, México.

Fuente: INECC, 2018 con base en las fuentes anotadas. 1 CCAC, 2017. 3 Cárdenas B, Aréchiga, Munguía, 
Márquez, y Campos, 2012. 2 EELA, 2011. PM es material particulado, PM10 es material particulado de tama-
ño menor a10 micras, PM2.5 es material particulado de tamaño menor a 2.5 micras y carbono elemental 

es equivalente al carbono negro cuando se mide por análisis termo-ópticos.
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2.2.1 Tecnologías de hornos efi-
cientes

Bajo la consideración de optar por una 
tecnología de fácil asimilación para el 
productor artesanal mexicano, con capa-
cidad productiva similar a la de sus actua-
les prácticas y que permita transitar a la 
minimización de las emisiones durante el 
proceso productivo, se descartaron tec-
nologías de alto nivel como los hornos de 
gasificación	de	biomasa,	de	túnel	a	base	
de gas, los hornos infrarrojos, los hornos 
vagoneta y los hornos metálicos móviles.

Entre las tecnologías con mejor evalua-
ción, se seleccionaron cuatro con poten-
cial para proyectos de trabajo colectivo, 
mismas que se comparan contra un horno 
industrial de túnel “Asia” con la intención 
de contrastar por un lado la mejora que 
producen en relación a los hornos tradicio-
nales, y por el otro la brecha tecnológica 
que queda por delante (cuadro 30).

Con la misma metodología, se se-
leccionaron dos tecnologías apropia-
das para el nivel individual, las cuales se 
comparan contra el horno tradicional 
fijo,	 como	 referencia	 de	 línea	 de	 base	
para entender la mejora en reducción 
de emisiones contaminantes a la at-
mósfera (cuadro 31).

En la selección se incluyó el caso del 
horno multicámara “Irapuato”, cuyo dise-
ño e ingeniería básica estaría disponible 
bajo solicitud al Instituto de Ecología del 
Estado de Guanajuato y forma parte de un 
proyecto piloto a desarrollar en las instala-
ciones de la Universidad de Guanajuato, 
en su campus Irapuato (Ávila-Plascencia, 
2017). Aunque existe una versión construi-

da de dos cámaras en los terrenos de uno 
de los productores artesanales en Irapua-
to, el horno multicámara es, por lo pronto, 
un modelo de cuatro cámaras y aunque 
tiene un diseño orientado al control de 
sus emisiones y al crecimiento modular 
por cámaras, no se encuentra aún valida-
do en su desempeño ambiental.

Las razones para seleccionarlo son que 
está diseñado para tener emisiones con-
ducidas, cuenta con aprovechamiento del 
calor residual en cámaras cargadas con 
tabique crudo (adobe), las cuales actúan 
como	filtros	de	partículas,	tal	y	como	su-
cede en el MK2, por lo que es posible que 
su capacidad de reducir emisiones sea 
cuando menos igual a la de este.

Además, al contar con emisiones con-
ducidas, es factible acoplarle un sistema 
de control de emisiones y, por último, se 
puede	construir	con	paredes	fijas	de	gro-
sor de 50 cm, a diferencia del MK2 que 
cuenta con paredes delgadas. El aspecto 
más importante es que el uso y dimensio-
nes de cada cámara, es muy similar a los 
hornos tradicionales que usan los produc-
tores artesanales.

Los otros hornos evaluados son el tipo 
vertical o VSBK (Vertical Shaft Brick Kiln), 
el horno tipo bóveda o colmena que fue 
recomendado por expertos brasileños 
(Henríques, 2017), y el horno Hoffman que 
aparece en la literatura desde las publica-
ciones del INE en 2012 (Cárdenas, Aréchi-
ga, Munguía, Márquez, & Campos, 2012).

Entre los criterios utilizados, se asignó 
una baja ponderación a las tecnologías 
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que dependen del gas (natural o licua-
do de petróleo), porque su alto costo sólo 
puede ser compensado con tecnologías 
que permitan escalas industriales de pro-
ducción a diferencia del modelo que se 
busca para los productores artesanales.

Ante la falta de mediciones sistemáti-
cas de emisiones en hornos tradicionales 
en México, se estimaron mediante el uso 
de factores de emisión por consumo de 
biomasa que se muestran en el cuadro 
28. Los factores de emisión tomados de la 
Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos, corresponden a la com-
bustión residencial de leña (EPA, 2017).

Los datos de kilogramos de consumo 
de leña por tonelada de producto cocido 
(EC), se obtuvieron de los valores prome-
dio por municipio del estudio nacional de 
mercado (INECC, 2016).
De acuerdo con el modelo ilustrado en 
el diagrama 5, se calculó la cantidad de 
contaminantes emitido por tonelada de 
producto cocido, con base en el siguiente 
algoritmo:

Ez=EC * FEz * 1000

Dónde:
Ez: Kg de contaminante z emitido por t 

de producto cocido.
EC:	Eficiencia	por	consumo	de	leña,	en	

kg de leña por t de producto cocido.
FEz: Factor de emisión en g de conta-

minante z por combustión de biomasa 
(kg de leña).

Se muestran los valores estimados de 
eficiencia	en	el	uso	de	biomasa	y	puede	
apreciarse que, para un mismo horno, 

productor y localidad, el consumo de leña 
es 16 por ciento mayor en temporada de 
lluvias. El cuadro 29 muestra los valores 
de emisión Ez estimados en cada caso 
(cuadro 29).

Con estas estimaciones y los datos con-
tenidos	en	las	fichas	técnicas	en	el	Anexo	
5, se aplicó la evaluación multicriterio para 
las cuatro tecnologías semi-industriales 
seleccionadas: Horno multicámara; horno 
VSBK, horno bóveda o colmena y horno 
Hoffman (cuadro 30).

Puede apreciarse que, como tecnolo-
gías con capacidad productiva para un 
colectivo, el horno multicámaras tuvo la 
evaluación más alta en la aplicación de la 
matriz (9.25 contra 8.55 del horno VSBK y 
7.55 del horno Hoffman). El horno VSBK se 
usa en el sureste asiático, pero se descarta 
para	esta	selección	a	pesar	de	la	califica-
ción que obtuvo en la matriz multicriterio 
por las siguientes razones: Su operación 
debe ser continua, incorpora un nivel im-
portante de mecanización en los disposi-
tivos de elevación de carga, movimientos 
laterales para carga y descarga de cada 
lote y su costo de inversión es mayor que 
el de otras tecnologías para proyectos co-
lectivos. Por otro lado, se fabrican fuera 
del país y deben adquirirse en compañías 
extranjeras.

Al aplicar la misma metodología multi-
criterio, se evaluaron las dos opciones de-
nominadas “individuales” que resultaron 
con la mejor evaluación anteriormente: El 
horno MK2 y el horno Paulistinha. Se in-
cluye la evaluación del horno de campa-
ña como punto de referencia o línea base 
(cuadro 31).
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Cuadro 28. Factores de emisión de contaminantes por biomasa consumida en la combustión 
en hornos ladrilleros.

Combustible
Factores de emisión por consumo de biomasa (FEz) en gramos de contaminante z 

por kg de leña(g de contaminantes/kg de leña)

CN1 PM10 
2 PM2.5 

1 SOx 
2 NOx 

2 CO1 NMTOC1 CO2 
1 N2O 2

Madera 1.048 15.69 1.60 0.18 1.18 114.58 103.87 1767.67 0.14

Fuentes: 1 Christian et al, 2010. 2 EPA, 2017. PM es material particulado, PM10 es material particulado de ta-
maño menor de 10 micras, PM2.5 es material particulado con tamaño menor de 2.5 micras, SO2 es dióxido 
de azufre, NO son óxidos de nitrógeno, CO es monóxido de carbono, NMTOC son Compuestos Orgánicos 

Totales distintos del Metano, CO2 es bióxido de carbono, N2O es óxido nitroso.

Diagrama 5. Modelo conceptual del cálculo de emisiones a la atmósfera por hornos ladrilleros

FEz Factor de Emisión

C o m b u s t i ó n

EC  Eficiencia de Consumo (leña)

CB, Biomasa P, Ladrillos cocidos

Control de 
emisiones

Atmósfera

Si

No

EZ1 Emisiones contaminantes

EZ1

EZ2 Emisiones
contaminantes

tratadas

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 29. Consumo de leña en temporada de secas por tonelada de producto cocido en tres 
municipios para hornos tradicionales de campaña.

Emisión de contaminantes por tonela-
da de producto cocido

León, Guanajuato
San Pedro Tlaquepa-

que, Jalisco
Zapopan, Jalisco

kg leña/t de producto cocido 91.32 69.03 78.66

kg CN/t de producto cocido 0.096 0.072 0.082

kg PM10/t de producto cocido 1.433 1.083 1.234

kg PM2.5/t de producto cocido 0.146 0.11 0.126

kg SOx/t de producto cocido 0.017 0.012 0.014

kg NOx/t de producto cocido 0.108 0.081 0.093

kg CO/t de producto cocido 3.397 2.568 2.926

kg NMTOC/t de producto cocido 0.119 0.09 0.103

kg CO2/t de producto cocido 161.4 122 139

kg N2O/t de producto cocido 0.012 0.009 0.11

Fuente: INECC, 2018 con base en los datos del estudio nacional de mercado de INECC, 2016 y los factores 
de emisión.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

101

C
u

a
d

ro
 3

0.
 M

a
tr

iz
 d

e 
ev

a
lu

a
ci

ón
 m

u
lt

ic
ri

te
ri

o 
p

a
ra

 t
ec

n
ol

og
ía

s 
se

m
i-

in
d

u
st

ri
a

le
s.

C
la
si
fi
ca
ci
ón
	d
e	
la
	te
cn
ol
og
ía

In
d

u
st

ri
al

P
on

d
er

ac
ió

n
 p

or
 

fa
ct

or
Fa

ct
or

C
ri

te
ri

o
P

on
d

er
a-

ci
ón

 p
or

 
in

d
ic

ad
or

H
or

n
o 

tú
n

el
 

A
si

a

M
u

lt
i-

cá
m

ar
as

 
“I

ra
p

u
at

o”
 o

 
ti

p
o 

“P
er

ú
”

H
or

n
o 

 
ve

rt
ic

al
 

(V
SB

K
)

H
or

n
o 

ti
p

o 
b

óv
ed

a 
o 

co
lm

en
a

H
or

n
o 

H
of

f-
m

an

A
sp

ec
to

s 
d

e 
la

 c
ap

ac
id

ad
 

p
ro

d
u

ct
iv

a 
q

u
e 

p
er

m
it

e 
la

 te
cn

o-
lo

g
ía

: 2
5%

6
N

ú
m

er
o 

d
e 

cá
m

ar
as

 y
 

p
os

ib
ili

d
ad

 d
e 

au
m

en
-

ta
rs

e

1
1

1
0.

6
0.

6
10

0.
6

1
0.

0
6

10
0.

6
M

ás
 2

10

6

C
ap

ac
id

ad
 d

e 
p

ro
d

u
c-

ci
ón

 p
or

 lo
te

 o
 c

ám
ar

a 
(p

ie
za

s 
d

e 
7x

14
x2

8c
m

 / 
lo

te

In
su
fi
ci
en
te
:	M
en
os
	d
e	

14
,0

0
0

1

10
0.

6
0.

6
5

0.
30

10
0.

6
10

0.
6

E
xc

es
iv

a:
 M

ás
 d

e 
70

,0
0

0
5

A
d

ec
u

ad
a:

 d
e 

14
,0

0
1 a

 
70

,0
0

0
10

7
C

ap
ac

id
ad

 d
e 

p
ro

d
u

c-
ci

ón
 m

en
su

al
 (p

ie
za

s 
d

e 
7x

14
x2

8c
m

/m
es

)

P
eq

u
eñ

a:
 4

0,
0

0
0

1

5
0.

35
0.

7
5

0.
35

5
0.

35
5

0.
35

E
xc

es
iv

a:
 M

ás
 d

e 
30

0,
0

0
1

5

A
d

ec
u

ad
a:

 D
e 

4
0,

0
0

1 a
 

30
0,

0
0

0
10

6
C

ic
lo

 d
e 

h
or

n
ea

d
o 

d
e 

10
 m

ill
ar

es
 d

e 
p

ie
za

s 
7x

14
x2

8c
m

M
ás

 d
e 

d
ie

z 
d

ía
s

1
10

0.
6

0.
6

10
0.

6
5

0.
3

5
0.

3
C

in
co

 a
 d

ie
z 

d
ía

s
5

M
en

os
 d

e 
cu

at
ro

 d
ía

s
10

A
sp

ec
to

s 
d

e 
efi
ci
en
ci
a	
p
ar
a	

la
 re

d
u

cc
ió

n
 d

e 
co

n
ta

m
in

ac
ió

n
: 

4
0

%

10
C

on
su

m
o 

d
e 

en
er

g
ía

 
(ín

d
ic

e 
d

e 
co

n
su

m
o 

d
e 

en
er

g
ía

)

1 a
 1.

7 
M

J/
kg

 d
e 

b
ar

ro
 

co
ci

d
o

5
10

1.0
0.

5
5

0.
5

5
0.

5
10

1.0
M

en
os

 d
e 

1 M
J/

kg
 d

e 
b

ar
ro

 c
oc

id
o

10

5
Ti

p
o 

d
e 

co
m

b
u

st
ib

le
s 

co
m

p
at

ib
le

s

Só
lo

 g
as

 y
 e

llo
 li

m
it

a 
la

 a
d

op
ci

ón
 e

n
 u

n
a 

p
ri

m
er

a 
et

ap
a

1

1
0.

0
5

0.
5

5
0.

25
10

0.
5

10
0.

5
P

ri
n

ci
p

al
m

en
te

 b
io

-
m

as
a

5

B
io

m
as

a,
 g

as
 y

 lí
q

u
id

o
10



Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones 
de Contaminantes Climáticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, así como mejorar la calidad 
de vida de los actores clave

102

C
la
si
fi
ca
ci
ón
	d
e	
la
	te
cn
ol
og
ía

In
d

u
st

ri
al

P
on

d
er

ac
ió

n
 p

or
 

fa
ct

or
Fa

ct
or

C
ri

te
ri

o
P

on
d

er
a-

ci
ón

 p
or

 
in

d
ic

ad
or

H
or

n
o 

tú
n

el
 

A
si

a

M
u

lt
i-

cá
m

ar
as

 
“I

ra
p

u
at

o”
 o

 
ti

p
o 

“P
er

ú
”

H
or

n
o 

 
ve

rt
ic

al
 

(V
SB

K
)

H
or

n
o 

ti
p

o 
b

óv
ed

a 
o 

co
lm

en
a

H
or

n
o 

H
of

f-
m

an

A
sp

ec
to

s 
d

e 
efi
ci
en
ci
a	
p
ar
a	

la
 re

d
u

cc
ió

n
 d

e 
co

n
ta

m
in

ac
ió

n
: 

4
0

%

5
A

p
ro

ve
ch

a 
ca

lo
r 

re
si

d
u

al
N

o
1

10
0.

5
0.

5
10

0.
5

1
0.

0
5

1
0.

0
5

Sí
10

10

E
m

is
io

n
es

 a
 la

 a
tm

ós
fe

ra
: 

Se
 to

m
a 

co
m

o 
va

lo
r 

p
iv

o-
te

 la
s 

em
is

io
n

es
 re

p
or

-
ta

d
as

 p
ar

a 
el

 h
or

n
o 

ti
p

o 
B

u
ll 

Tr
en

ch
 d

e 
la

 In
d

ia
, e

l 
cu

al
 t

ie
n

e 
m

ej
or

 d
es

-
em

p
eñ

o 
q

u
e 

lo
s 

h
or

n
os

 
m

ex
ic

an
os

 a
ct

u
al

es

A
lt

as
: =

>0
.2

 g
 P

M
2.

5/
kg

 
d

e 
p

ro
d

u
ct

o 
o

=>
12

0
g

 C
O

2/
kg

 d
e 

p
ro

-
d

u
ct

o 
co

ci
d

o.
 M

ed
ia

s

5

10
1.0

1.0
10

1.0
5

0.
5

10
1.0

B
aj

as
: 

<0
.2

 g
 P

M
2.

5/
kg

 d
e 

p
ro

d
u

ct
o 

o 
<1

20
 g

 C
O

2/
kg

 d
e 

p
ro

d
u

ct
o 

co
ci

d
o

10

10
C

on
d

u
cc

ió
n

 d
e 

em
is

io
-

n
es

N
o

1
10

1.0
1.0

10
1.0

10
1.0

10
1.0

Sí
10

A
sp

ec
to

s 
d

e 
op

ti
m

iz
ac

ió
n

 d
e 

m
an

o 
d

e 
ob

ra
: 9

%
9

R
eq

u
ie

re
 o

b
lig

ad
am

en
te

 
eq

u
ip

o 
ad

ic
io

n
al

 p
ar

a 
el

 
q

u
em

ad
o:

 C
om

p
re

so
re

s 
y/

o 
ve

n
ti

la
d

or
es

.

N
o

5

10
0.

9
0.

9
10

0.
9

10
0.

9
5

0.
4

5
Sí

10

M
od

el
o 

d
e 

or
g

a-
n

iz
ac

ió
n

 e
m

p
re

-
sa

ri
al

: 1
6%

16
R

eq
u

ie
re

 e
sq

u
em

as
 

as
oc

ia
ti

vo
s 

y/
o 

ad
m

in
is

-
tr

ac
ió

n
 c

en
tr

al
iz

ad
a

O
p

ta
ti

vo
5

10
1.6

1.6
10

1.6
5

0.
8

10
1.6

Sí
10

D
is

p
on

ib
ili

d
ad

 d
e 

la
 te

cn
ol

og
ía

 e
n

 
M

éx
ic

o:
 10

%

5
H

ay
 c

ap
ac

id
ad

es
 lo

ca
le

s 
p

ar
a 

su
 c

on
st

ru
cc

ió
n

Se
 p

u
ed

en
 d

es
ar

ro
lla

r
1

1
0.

0
5

0.
5

1
0.

0
5

1
0.

0
5

1
0.

0
5

Sí
10

5
E

st
ad

o 
d

e 
la

 te
cn

ol
og

ía
C

u
en

ta
 c

on
 la

 in
g

en
ie

-
rí

a 
d

e 
d

et
al

le
1

5
10

0.
5

0.
25

10
0.

5
10

0.
5

10
0.

5

P
ro

b
ad

a
10

Fu
en

te
: I

N
E

C
C

, 2
0

18
 e

la
b

or
ac

ió
n

 p
ro

p
ia

 c
on

 d
at

os
 d

e 
C

C
A

C
, 2

0
17

. C
ár

d
en

as
 B

, A
ré

ch
ig

a,
 M

u
n

g
u

ía
, M

ár
q

u
ez

, y
 C

am
p

os
, 

20
12

. E
E

LA
, 2

0
11

 y
 la

s 
en

tr
ev

is
ta

s 
a 

H
en

rÍ
q

u
es

, 2
0

17
 y

 Á
vi

la
, 2

0
17

1  L
a 

in
g

en
ie

rí
a 

d
e 

d
et

al
le

 e
s 

la
 e

ta
p

a 
d

e 
d

is
eñ

o 
en

 la
 q

u
e 

se
	e
sp
ec
ifi
ca
n
	e
n
	p
la
n
os
	lo
s	
el
em

en
to
s	
d
el
	p
ro
ye
ct
o,
	c
on
	s
u
st
en
to
	e
n
	lo
s	
cá
lc
u
lo
s	
y	
m
ét
od
os
	p
ro
p
io
s	
d
e	
la
	d
is
ci
p
lin
a.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

103

C
u

a
d

ro
 3

1. 
M

a
tr

iz
 d

e 
ev

a
lu

a
ci

ón
 m

u
lt

ic
ri

te
ri

o 
d

e 
te

cn
ol

og
ía

s 
in

d
iv

id
u

a
le

s.
C
la
si
fi
ca
ci
ón
	d
e	
la
	te
cn
ol
og
ía

U
n

id
ad

es
 p

ro
d

u
ct

iv
as

 in
d

iv
id

u
al

es

P
on

d
er

ac
ió

n
 p

or
 

fa
ct

or
Fa

ct
or

C
ri

te
ri

o
P

on
d

er
ac

ió
n

 
p

or
  

in
d

ic
ad

or

H
or

n
o 

“b
au

l” 
o 

P
a

u
lis

ti
n

h
a

H
or

n
o 

 M
K

2
H

or
n

o 
 

tr
ad

ic
io

n
al

 
ti

p
o 

ca
m

p
an

a

A
sp

ec
to

s 
d

e 
la

 c
ap

ac
id

ad
 

p
ro

d
u

ct
iv

a 
q

u
e 

p
er

m
it

e 
la

 te
cn

o-
lo

g
ía

: 2
5%

6
N

ú
m

er
o 

d
e 

cá
m

ar
as

1
1

1
0.

0
6

10
0.

6
1

0.
0

6
M

ás
 2

10

6
C

ap
ac

id
ad

 d
e 

p
ro

d
u

cc
ió

n
 

p
or

 lo
te

 o
 c

ám
ar

a 
(p

ie
za

s 
d

e 
7x

14
x2

8c
m

 / 
lo

te
)

In
su
fi
ci
en
te
:	M
en
os
	d
e	

14
,0

0
0

1

10
0.

6
1

0.
0

6
10

0.
6

E
xc

es
iv

a:
 M

ás
 d

e 
70

,0
0

0
1

A
d

ec
u

ad
a:

 d
e 

14
,0

0
1 a

 
70

,0
0

0
10

7
C

ap
ac

id
ad

 d
e 

p
ro

d
u

cc
ió

n
 m

en
-

su
al

 (p
ie

za
s 

d
e 

7x
14

x2
8c

m
/m

es
)

R
eg

u
la

r: 
4

0,
0

0
0

1

10
0.

7
1

0.
0

7
1

0.
0

7
E

xc
es

iv
a:

 M
ás

 d
e 

30
0,

0
0

0
5

A
d

ec
u

ad
a:

 D
e 

4
0,

0
0

1 a
 

30
0,

0
0

0
10

6
C

ic
lo

 d
e 

h
or

n
ea

d
o 

d
e 

10
 m

ill
ar

es
 

d
e 

p
ie

za
s 

7x
14

x2
8c

m

M
ás

 d
e 

d
ie

z 
d

ía
s

1
1

0.
0

6
5

0.
3

1
0.

0
6

C
in

co
 a

 d
ie

z 
d

ía
s

5
M

en
os

 d
e 

cu
at

ro
 d

ía
s

10

A
sp

ec
to

s 
d

e 
efi
ci
en
ci
a	
p
ar
a	

la
 re

d
u

cc
ió

n
 d

e 
co

n
ta

m
in

ac
ió

n
: 

4
0

%

10
C

on
su

m
o 

d
e 

en
er

g
ía

 (C
E

E
)

M
as

 d
e 

1.7
 M

J/
kg

 d
e 

b
ar

ro
 

co
ci

d
o

1

5
0.

5
5

0.
5

1
0.

1
1 a

 1.
7 

M
J/

kg
 d

e 
b

ar
ro

 c
oc

id
o

5
M

en
os

 d
e 

1 M
J/

kg
 d

e 
b

ar
ro

 
co

ci
d

o
10

Ti
p

o 
d

e 
co

m
b

u
st

ib
le

s 
co

m
p

at
i-

b
le

s
P

ri
n

ci
p

al
m

en
te

 b
io

m
as

a
5

5
0.

25
5

0.
25

5
0.

25
B

io
m

as
a,

 g
as

 y
 lí

q
u

id
o

10

A
sp

ec
to

s 
d

e 
efi
ci
en
ci
a	
p
ar
a	

la
 r e

d
u

cc
ió

n
 d

e 
co

n
ta

m
in

ac
ió

n
: 

4
0

%

5
A

p
ro

ve
ch

a 
ca

lo
r 

re
si

d
u

al
N

o
1

1
0.

0
5

10
0.

5
1

0.
0

5
Sí

10

10

E
m

is
io

n
es

 a
 la

 a
tm

ós
fe

ra
: S

e 
to

m
a 

co
m

o 
va

lo
r 

p
iv

ot
e 

la
s 

em
i-

si
on

es
 re

p
or

ta
d

as
 p

ar
a 

el
 h

or
n

o 
ti

p
o 

B
u

ll 
Tr

en
ch

 d
e 

la
 In

d
ia

, e
l 

cu
al

 t
ie

n
e 

m
ej

or
 d

es
em

p
eñ

o 
q

u
e 

lo
s 

h
or

n
os

 m
ex

ic
an

os
 a

ct
u

al
es

A
lt

as
: =

>0
.2

 g
 P

M
2.

5/
kg

 d
e 

p
ro

d
u

ct
o 

o
=>

12
0

g
 C

O
2/

kg
 d

e 
p

ro
d

u
ct

o 
co

ci
d

o.
 M

ed
ia

s

5

5
0.

5
5

1.0
5

0.
5

B
aj

as
: 

<0
.2

 g
 P

M
2.

5/
kg

 d
e 

p
ro

-
d

u
ct

o 
o 

<1
20

 g
 C

O
2/

kg
 d

e 
p

ro
d

u
ct

o 
co

ci
d

o

10

10
C

on
d

u
cc

ió
n

 d
e 

em
is

io
n

es
N

o
1

10
1.0

10
1.0

1
0.

1
Sí

10



Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones 
de Contaminantes Climáticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, así como mejorar la calidad 
de vida de los actores clave

104

C
la
si
fi
ca
ci
ón
	d
e	
la
	te
cn
ol
og
ía

U
n

id
ad

es
 p

ro
d

u
ct

iv
as

 in
d

iv
id

u
al

es

P
on

d
er

ac
ió

n
 p

or
 

fa
ct

or
Fa

ct
or

C
ri

te
ri

o
P

on
d

er
ac

ió
n

 
p

or
  

in
d

ic
ad

or

H
or

n
o 

“b
au

l” 
o 

P
a

u
lis

ti
n

h
a

H
or

n
o 

 M
K

2
H

or
n

o 
 

tr
ad

ic
io

n
al

 
ti

p
o 

ca
m

p
an

a

A
sp

ec
to

s 
d

e 
op

ti
m

iz
ac

ió
n

 d
e 

m
an

o 
d

e 
ob

ra
: 

9%

6

R
eq

u
ie

re
 o

b
lig

ad
am

en
te

 e
q

u
ip

o 
ad

ic
io

n
al

: C
om

p
re

so
re

s 
y/

o 
ve

n
-

ti
la

d
or

es
.

N
o

5
10

0.
6

5
0.

3
5

0.
3

Sí
10

R
eq

u
ie

re
 m

aq
u

in
ar

ia
 d

e 
m

ez
cl

a-
d

o 
y/

o 
 m

ol
d

ea
d

o
Sí

5
5

0.
15

10
0.

3
3

0.
15

3
N

o
10

M
od

el
o 

d
e 

or
g

a-
n

iz
ac

ió
n

 e
m

p
re

-
sa

ri
al

: 1
6%

16
R

eq
u

ie
re

 e
sq

u
em

as
 a

so
ci

at
iv

os
 

y/
o 

ad
m

in
is

tr
ac

ió
n

 c
en

tr
al

iz
ad

a1

Sí
1

5
0.

8
5

0.
8

10
1.6

O
p

ta
ti

vo
5

N
o

10

D
is

p
on

ib
ili

d
ad

 
d

e 
la

 te
cn

ol
og

ía
 

en
 M

éx
ic

o:
 10

%

5
H

ay
 c

ap
ac

id
ad

es
 lo

ca
le

s 
p

ar
a 

su
 

co
n

st
ru

cc
ió

n
N

o
1

1
0.

0
5

10
0.

5
10

0.
5

Sí
10

5
E

st
ad

o 
d

e 
la

 te
cn

ol
og

ía
C

on
 in

g
en

ie
rí

a 
d

e 
d

et
al

le
1

5
10

0.
5

5
0.

25
10

0.
5

P
ro

b
ad

a
10

5.
82

6.
43

4
.8

4

Fu
en

te
: I

N
E

C
C

, 2
0

18
. 1 E

n
 e

l c
as

o 
d

e 
p

ro
d

u
ct

or
es

 in
d

iv
id

u
al

es
, e

s 
u

n
a 

ve
n

ta
ja

 q
u

e 
n

o 
re

q
u

ie
ra

 e
sq

u
em

as
 a

so
ci

at
iv

os
, a

 
d

ife
re

n
ci

a 
d

e 
la

s 
te

cn
ol

og
ía

s 
d

el
 c

u
ad

ro
 a

n
te

ri
or

.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

105

En este análisis, el horno tipo MK2 resulta 
con la evaluación más alta, aunque segui-
do muy de cerca por el horno tipo baúl o 
Paulistinha. Ambos ofrecen la posibilidad 
de conducir sus emisiones y, por lo tan-
to, se pueden sujetar a la regulación de 
emisiones en chimeneas previstas en la 
NOM-043-SEMARNAT-1993, así como su-
jetarse	a	la	clasificación	de	usos	del	suelo	
para industria ligera. Esto es importante 
porque bajo esa categoría no es necesario 
regularlas mediante las normas técnicas 
ambientales estatales diseñadas para ac-
tividades artesanales y si, en cambio, los 
reglamentos y normas que se utilizan ha-
bitualmente para regular a la industria. El 
resultado de un cambio como el que se 
describe, implica mayores requisitos para 
control de emisiones, pero libera a las la-
drilleras de las restricciones que señalan 
las normas estatales de Guanajuato y la 
que se elabora para Jalisco.

Debe mencionarse que en México nin-
guno de estos dos tipos de hornos tiene 
validaciones técnicas de su desempeño 
ambiental, entendiendo por tal, la capaci-
dad de la tecnología para cumplir con los 
estándares de emisiones máximas permi-
tidas y que ofrezcan una reducción acep-
table de emisión de CCVC como el carbo-
no negro, aunque ya existen estudios de 
medición de las emisiones del MK2.

2.2.2 Análisis de pre-factibilidad 
económica de las tecnologías 
seleccionadas

Con el objeto de evaluar en forma preli-
minar la conveniencia económica de las 
dos tecnologías de hornos (colectivo), 
multicámara y Hoffman y las tecnologías 

de hornos (individual) MK2 y Paulistinha 
seleccionados, se desarrolló un análisis 
de pre-factibilidad económica para cada 
una de éstas. El enfoque de dicho análisis 
es con base en los costos de cada una de 
ellas, toda vez que no se conoce aún infor-
mación	 relevante	 y	 suficiente	de	 los	be-
neficios	 imputables	 a	 las	mismas,	 como	
parte de un modelo de negocio.

En ese sentido, y de acuerdo con la 
descripción de Blank y Tarquin, (1999) se 
utiliza el concepto del Costo Anual Equi-
valente (CAE) como el indicador para la 
evaluación de pre-factibilidad económica 
entre diferentes alternativas de inversión 
para	 las	que	no	es	posible	 identificar	 los	
beneficios	 imputables,	 o	 bien	 éstos	 son	
de	difícil	cuantificación.

2.2.2.1 Supuestos de la evalua-
ción

Para	la	integración	de	los	flujos	de	costos	
de las tres tecnologías de uso individual y 
la tecnología de uso colectivo, se emplea-
ron los siguientes supuestos tomados de 
un estudio microeconómico en El Refu-
gio (Alcántara-Jurado, 2017), así como la 
calculadora	 de	 inflación	 del	 INEGI	 para	
actualizar a precios de 2017, el costo uni-
tario de producción y el costo de la renta 
por metro cuadrado de terreno (se tomó 
como referencia el valor en Guanajuato); 
asimismo se emplearon datos de la evolu-
ción del valor de la producción del sector 
de la construcción, a partir de la informa-
ción del sistema de cuentas nacionales 
de la misma fuente. En el caso del costo 
de mantenimiento, ante la falta de datos 
específicos,	se	considera	como	tal	el	1	por	
ciento del valor de la inversión. Estos su-



Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones 
de Contaminantes Climáticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, así como mejorar la calidad 
de vida de los actores clave

106

Cuadro 32. Supuestos para la evaluación de pre-factibilidad.

Variable Valor

Costo unitario de producción (millar de ladrillos) $1,294.46

Costo de mantenimiento anual 1% del valor de inversión

Costo de renta de metro cuadrado de terreno, al tomar como referen-
cia el precio en Guanajuato

$0.625

Inflación acumulada anual 2016 2.97%

Crecimiento anual del sector de la construcción agosto 2016-junio 2017 2.5%

Tasa de descuento 10%

Tipo de cambio (para estimar valor de inversión) $17.86

Fuente: Alcántara-Jurado, 2017. INEGI, 2017 y Secretaría de Hacienda y Crédito Público, 2013.

Cuadro 33. Capacidad de producción por tipo de horno, en número de piezas por mes.

Horno MK2 Paulistinha Hoffman Multicámara

Capacidad 48 mil 50 mil a 70 mil 80 mil a 800 mil 120 mil a 280 mil

Fuente: INECC, 2018 con información de la Coalición de Clima y Aire Limpio CCAC, 2017.

puestos sólo se aplican para este análisis 
de pre-factibilidad y en la siguiente activi-
dad	se	analizan	con	información	específi-
ca a cada municipio (cuadro 32).
Al no existir información detallada para 
cada tipo de tecnología, se han hecho 
algunos supuestos importantes para el 
análisis de pre-factibilidad económica, 
entre éstos los más relevantes son:

1.Para	fines	de	analizar	la	pre-factibili-
dad, los modelos propuestos parten 
de la base de conservar la mano de 
obra intensiva y minimizar la meca-
nización. Dado que en esta etapa 
aún no se cuenta con la información 
detallada que se incluirá en el aná-
lisis	costo-beneficio	en	un	siguiente	
informe; se asumió por el momento 
la hipótesis de que el costo unitario 
de producción es el mismo en cada 
tipo de horno, aun cuando la tecno-
logía sea diferente.

2.El costo del mantenimiento 
anual	 es	un	porcentaje	fijo	de	
la inversión en todos los casos

El costo por metro cuadrado de suelo es 
el mismo para cada tipo de horno, sin dis-
tinción de la localidad donde éstos se ubi-
quen. Al asumir la posibilidad de que, en 
su etapa inicial, el proyecto pudiera recibir 
financiamiento	público	(subsidios	o	sub-
venciones), se establece un horizonte de 
evaluación a 30 años para cada tecnolo-
gía, aun cuando la vida útil de éstas pro-
bablemente sea mayor.

Dado que cada tecnología ofrece ca-
pacidades de producción diferenciadas, 
para cada una de ellas se asumió también 
un valor mínimo de producción, que co-
rresponde a su capacidad instalada bási-
ca, con el objeto de descartar la existencia 
de infraestructura ociosa, es decir, que 
produce por debajo de su nivel mínimo 
posible (cuadro 33).
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En este sentido, para cada una de las tec-
nologías propuestas, se asume que al inicio 
de la operación el volumen producido es 
el que se indica en el cuadro 34, y que ésta 
se incrementa anualmente según el creci-
miento del sector de la construcción, has-
ta lograr el nivel mínimo de operación que 
descarta infraestructura ociosa (cuadro 34).

2.2.2.2 Resultados de la evalua-
ción

En cada una de las tecnologías evaluadas, 
se	construyeron	 los	flujos	de	costos	para	
las siguientes variables (anexo 6):

a) Inversión: El costo estimado de la 
construcción del horno acorde a 
cada tecnología.

b) Operación: El costo de producción de 
los ladrillos fabricados por volumen.

c) Mantenimiento: el costo de mante-
nimiento de cada horno.

d) Renta: El costo de renta del sue-
lo donde se ubicaría el horno para 
cada tipo de tecnología, dada la su-
perficie	ideal	requerida.

Del	análisis	de	los	flujos	señalados	(anexo	
6), se obtienen los siguientes resultados 
para el análisis de pre-factibilidad econó-
mica (cuadro 35).

Cuadro 34. Volumen de producción en número 
de piezas por mes y por tipo de tecnología para 

el análisis de pre-factibilidad económica.

Perio-
do

Producción

MK2
Pauliti 

nha
Hofman

Multi 
cámara/*

1 48,000 48,000 48,000 192,000

2 48,000 49,200 49,200 196,800

3 48,000 50,430 50,430 201,720

4 48,000 51,691 51,691 206,763

5 48,000 52,983 52,983 211,932

6 48,000 54,308 54,308 217,230

7 48,000 55,665 55,665 222,661

8 48,000 57,057 57,057 228,228

9 48,000 58,483 58,483 233,933

10 48,000 59,945 59,945 239,782

11 48,000 61,444 61,444 245,776

12 48,000 62,980 62,980 251,921

13 48,000 64,555 64,555 258,219

14 48,000 66,169 66,169 264,674

15 48,000 67,823 67,823 271,291

16 48,000 69,518 69,518 278,073

17 48,000 70,000 71,256 280,000

18 48,000 70,000 73,038 280,000

19 48,000 70,000 74,864 280,000

20 48,000 70,000 76,735 280,000

21 48,000 70,000 78,654 280,000

22 48,000 70,000 80,000 280,000

23 48,000 70,000 80,000 280,000

24 48,000 70,000 80,000 280,000

25 48,000 70,000 80,000 280,000

26 48,000 70,000 80,000 280,000

27 48,000 70,000 80,000 280,000

28 48,000 70,000 80,000 280,000

29 48,000 70,000 80,000 280,000

30 48,000 70,000 80,000 280,000

*/ El horno multicámara asume la agrupación de 
cuatro productores

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 35. Costo anual Equivalente (CAE) 
por tipo de tecnología.

Tipo de horno VNA CAE

MK2 $7,587,668.27 -$809,817.23

Paulistinha $9,520,638.82 -$1,016,119.45

Hoffman $11,627,848.30 -$1,241,017.86

Multicámara $37,755,620.73 -$4,029,584.71

Multicámara 
(para 1 pro-
ductor)

$11,582,012.92 -$1,236,125.94

Fuente: INECC, 2018.

De estos resultados se desprende que a 
nivel de pre-factibilidad económica la al-
ternativa tecnológica más rentable es 
el horno tipo MK2, que resulta en el CAE 
más bajo, es decir, con el menor costo 
anual respecto a las otras opciones; sin 
embargo, al ser tecnologías que permiten 
volúmenes de producción diferentes en-
tre sí, es necesario y recomendable reali-
zar un ajuste a los resultados, en función 
del	 volumen	 anual	 de	 producción,	 a	 fin	
de contar con un indicador homologado 
y efectivamente comparable (cuadro 36). 

Cuadro 36. CAE ajustado por tipo de 
tecnología.

Tipo de horno
CAE

(ajustado)

MK2 -$1.41

Paulistinha -$1.21

Hoffman -$1.29

Multicámara -$1.20

Multicámara (1 productor) -$1.47

Fuente: INECC, 2018.

Con este ajuste, la tecnología con el me-
nor costo anual equivalente y la que se 
convierte en la más rentable desde el 
punto de vista económico, es el horno 

tipo multicámara, seguido del horno tipo 
Paulistinha, y el horno tipo MK2 en reali-
dad es la alternativa menos viable.

2.2.2.3 Limitaciones del análisis

Los resultados que se presentan en este 
nivel de análisis de pre-factibilidad eco-
nómica tienen limitantes que deberán 
resolverse al realizar la evaluación econó-
mica	y	financiera	del	modelo	de	negocio	
en su conjunto, que incluirá la estimación 
no sólo de los costos de cada alternativa, 
sino	de	los	beneficios	imputables	a	cada	
una de éstas, desde la perspectiva social y 
privada del proyecto. Entre las limitantes 
que se observan a este nivel del análisis 
están las siguientes:

a) El costo unitario de producción se 
asume idéntico para todos los tipos de 
horno, aun cuando la tecnología entre 
éstos no lo es. En etapa subsiguiente, 
se hará el análisis de costo diferencia-
do por tipo de tecnología, para el aná-
lisis de modelo de negocio.

b) El volumen de producción está ho-
mologado para una unidad de pro-
ducción tipo, con base en las referen-
cias existentes, y el crecimiento del 
volumen producido, además del cre-
cimiento del sector de la construcción 
a nivel nacional. En la realidad el vo-
lumen de producción para cada tec-
nología deberá estimarse en función 
del mercado donde ésta se utilice, y el 
crecimiento anual con relación al plan 
de negocio propuesto para el proyec-
to y el crecimiento sectorial local.

c) El valor de la inversión inicial se de-
berá precisar, para efectos de este 
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análisis se utilizó un valor promedio 
de las referencias existentes para 
cada tecnología.

d) La tasa de descuento para la esti-
mación de los indicadores de deci-
sión corresponde a la que se mane-
ja para la evaluación de proyectos 
que utilizan recursos públicos en 
México; en la práctica, la evaluación 
de	flujos	deberá	realizarse	también	
desde el ámbito privado y conside-
rar una tasa apropiada para el costo 
de capital del productor prototipo.

2.2.3 Tecnologías cero emisiones 
y nuevos desarrollos

Se detectaron cinco productos alternos al 
ladrillo	 artesanal	 clasificables	 como	 tec-
nologías “cero emisiones” en virtud de 
que no utilizan procesos de combustión 
en su manufactura. Es pertinente aclarar 
que pueden existir emisiones por consu-
mo de combustibles líquidos en maqui-
naria o por emisiones pasivas de material 
particulado en el área de trabajo. Los pro-
ductos que cumplen el criterio básico de 
no utilizar combustión directamente en el 
proceso, son: Bloques de tierra compacta-
da (BTC); tabiques a partir de residuos de 
la construcción y la demolición; tabiques 
a partir de residuos sólidos urbanos (RSU), 
tabiques a partir de tierras, biopolímero 
de nopal y RSU, así como bloques a par-
tir de “tepetate” agregado y comprimido. 
El cuadro 37 resume los datos recabados 
para las cinco tecnologías.
Al aplicar la calculadora de nivel de ma-
durez tecnológica, se obtuvo el posicio-
namiento de cada producto en nueve ni-
veles sucesivos de madurez tecnológica. 

Cada tecnología puede obtener hasta el 
100 por ciento de cumplimiento en cada 
nivel, pero también puede avanzar en ni-
veles altos sin haber cumplido la totalidad 
de los requisitos de los niveles anteriores. 
En	la	gráfica	5	se	ilustran	los	últimos	tres	
niveles por ser los más relevantes e ilustra-
tivos de su madurez para entrar al merca-
do14 Entre más alto sea el valor de las tres 
barras, el producto evaluado se encuen-
tra mejor posicionado en el mercado. La 
única tecnología que tiene penetración y 
posicionamiento en el mercado es el pro-
ducto de Ecoladrillos México–Taller de 
Arquitectura Sustentable T02K.

En cuanto a los hornos, en la misma 
gráfica	 se	 observa	 que	 el	 tipo	 multicá-
mara Irapuato tiene mejor evaluación de 
madurez que el MK2; actualmente se tra-
baja en la búsqueda de soluciones a los 
problemas de diseño que ocasionan una 
distribución interna no uniforme del calor 
durante la cocción. En ambos casos hace 
falta la validación técnica de su desempe-
ño	ambiental	en	cuanto	a	eficiencia	ener-
gética y emisiones producidas.

En la búsqueda de solicitudes de paten-
tes registradas u otorgadas en el Instituto 
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) 
se utilizaron las palabras clave “ladrillo”, 
“tabique”, “construcción”, “horno”, y “eco-
lógico”, lo que dio como resultado cuatro 
tecnologías	clasificables	como	“cero	emi-
siones”, dos de las cuales corresponden a 
equipos auxiliares para la producción, una 
a un proceso de aprovechamiento de re-
siduos industriales y una más a un ladrillo 
para acabados (cuadro 38).

14  Se representan los tres niveles asociados a la 
mayor madurez: comercialización, producción, 
manufactura y adecuación al entorno real.
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Cuadro 37. Productos alternos al ladrillo artesanal clasificables como tecnologías “cero emisiones”.

Producto Descripción
Institución o 
empresa/per-

sona

Registro de propie-
dad industrial

Penetración en el 
mercado

Bloque de 
Tierra Com-
pactada1

Tabiques de tierras 
adicionadas con cal 
y en ocasiones con 
zeolitas de acuerdo 
con la capacidad de 
cementación que 
tiene originalmente la 
tierra una vez que se 
adiciona la cal.

Universidad 
Autónoma de 
San Luis Po-
tosí. Facultad 
del Hábitat. / 
Arq. Gerardo 
Javier Arista 
González.

No lo tienen aún. En 
el mercado existen 
otros productores de 
este tipo de bloques, 
como el caso de la 
empresa TecnoAdo-
be, cuyos productos 
no han tenido pene-
tración masiva en el 
mercado.

Muy limitada. Tie-
nen la experiencia 
de un arquitecto de 
Saltillo que lo usa en 
sus propias obras. 
El producto no tiene 
mucha aceptación 
y no es apto para 
climas húmedos o si-
tios inundables o con 
actividad sísmica. 
Las pruebas de du-
rabilidad siguen en 
proceso. En San Luis 
Potosí hay condicio-
nes físicas apropia-
das para su uso.

Eco ladrillo 
T02K1

Producción de ladrillos 
ecológicos a base de 
tepetate agregado y 
prensado (10t/cm2). De 
ahí pasa a un siste-
ma pasivo de curado 
a base de adición de 
humedad y paso por 
invernadero. El pro-
yecto ganó primeros 
lugares de innovacio-
nes en el país y en el 
foro internacional de 
la Laureate Internatio-
nal Universities.
El ladrillo estándar 
es de dimensiones 
15x15x30cm con un peso 
de 5.5 kg. El rendimien-
to es de 15 o 16 piezas/
m2. Su conformación es 
tipo lego con orificios 
amachimbrados para 
ductería y castillos aho-
gados. Es hasta 30% 
más económico que el 
ladrillo cocido.

Ecoladri-
llos México. 
Taller de 
Arquitectura 
Sustentable 
T02K.
Aldo Castillo 
(Ecoladrillos, 
2013)

Obtuvieron la pa-
tente y no la han 
transferido, pues 
por el momento su 
modelo de negocio 
consiste en produ-
cir el material para 
sus propias obras, a 
través de las cuales 
dan a conocer el 
producto y sus ven-
tajas. Actualmente 
la usan para dife-
renciar sus cons-
trucciones a base 
de ese producto.

Han construido 
vivienda residencial 
y edificios de hasta 
siete pisos. Encontra-
ron resistencia para 
la aceptación de este 
producto por parte 
de desarrolladores 
de vivienda masiva 
de interés social, por 
tratarse de un ma-
terial nuevo del cual 
no tiene experiencia 
previa. Desmontan 
actualmente su 
planta de produc-
ción en Querétaro 
para trasladarla a 
la Ciudad de Méxi-
co.  Este producto 
pasa las pruebas de 
resistencia y durabi-
lidad señaladas en el 
reglamento de cons-
trucción de la Ciudad 
de México.
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Producto Descripción
Institución o 
empresa/per-

sona

Registro de propie-
dad industrial

Penetración en el 
mercado

Sin cocción, utiliza re-
siduos de la construc-
ción y la demolición 
como materia prima 
y energía solar para el 
secado.

Universidad 
Nacional Autó-
noma de Mé-
xico (UNAM). 
Instituto de 
Ingeniería 
(UNAM, 2016)

Anuncian sus pro-
piedades mecáni-
cas y sus bondades 
por permitir reciclar 
residuos. El registro 
de propiedad indus-
trial se encuentra 
en trámite.

La Universidad 
Nacional Autónoma 
de México transfirió 
la tecnología a una 
empresa privada, 
que aún no la lanza 
al mercado.

Ladrillo sin cocción 
a partir de residuos 
sólidos urbanos, con 
alta resistencia a la 
compresión, menor 
absorción de agua y 
menos peso.

INATEK S.A. de 
C.V. (INATEK, 
2016)

Se encuentra en 
la etapa de las 
pruebas de valida-
ción de inocuidad 
y aún no tiene los 
resultados.

Gestionan pruebas 
piloto con gobier-
nos municipales de 
Michoacán y Gua-
najuato.

Ladrillo ecológico a 
base de tierras, baba 
de nopal y residuos 
sólidos urbanos. La 
baba de nopal se trata 
previamente para for-
mular el biopolímero 
que interactuará con 
la tierra (geo-políme-
ro), lo cual le confiere 
características únicas, 
como una capacidad 
de compresión en pie-
zas de 8x12x24 cm.

Instituto 
Tecnológico 
Superior de 
Tacámbaro 
(Michoacán).

Sin registro aún. 
Para diferenciarlo 
de otros productos, 
se modificó su geo-
metría para darle 
una configuración 
tipo “lego”.

Cualquier tipo de 
construcción en el 
que se utilice el ladri-
llo rojo convencional 
con un producto 
superior en resisten-
cia a la compresión. 
El costo de produc-
ción es de $1.10/pieza. 
Se hizo un plan de 
negocios para una 
microempresa con 
capacidad de 10,000 
piezas/semana y 
un precio de venta 
de $1,800.00/millar. 
Este plan de negocio 
se presentará en la 
reunión “semana de 
ciencia y tecnología” 
de Puerto Vallarta en 
fecha próxima. Para 
la mecanización de 
este plan de negocio, 
el Instituto Tecno-
lógico Superior de 
Uruapan desarrolla 
una extrusora para 
este propósito.

Fuente: INECC, 2018. Información a partir de entrevistas1.

Ladrillo 
con resi-
duos de 
construc-
ción1

Ladrillo a 
partir de 
RSU.
Techno-
block1

Ladrillo a 
base de 
tierras, 
bio-políme-
ros y RSU1
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Gráfica 5. Posicionamiento de hornos y productos por Nivel de Madurez Tecnológica (NMT).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ecoladrillo de tepetate (T02K)

Bloque de residuos de construcción (UNAM)

Bloques de tierra compactada

Porcentaje de cumplimiento

Comercialización Producción y manufactura Adecuación al entorno real

Fuente: INECC, 2018. Cada una de las tres barras muestra qué tan cerca está la tecnología 
de cumplir al 100% los tres niveles más altos en la escala de madurez tecnológica, es decir, 

que tanto han penetrado en el mercado.100% de cumplimiento de los niveles 7, 8 y 9. El valor 
máximo es 100%.

Cuadro 38. Registros de propiedad industrial detectados en el Instituto Mexicano de la 
Propiedad Industrial.

Referencia Presenta Tema Descripción

MX/A/2015/002993

María Neftalí 
Rojas Valencia 
[MX]; Espe-
ranza Aquino 
Bolaños [MX]; 
Mayra Itzel 
Maldonado 
Pérez [MX].
Distrito Fede-
ral, 04630, Mx.

Máquina 
moldeadora 
sustentable 
de ladrillos.

Máquina moldeadora de ladrillos diseñada 
para dar forma y compactar mezclas 
homogeneizadas semi-sólidas de tierras o 
cualquier suelo y residuos de construcción, 
para formar ladrillos sustentables o cual-
quier otro ladrillo convencional. Esta má-
quina está fabricada a partir de residuos de 
madera y puede ser utilizada ampliamente 
en sitios de construcción de edificaciones in 
situ.

    Ladrillos de residuos sólidos urbanos (INAMTEK)

    Ladrillo de nopal  (Inst. Tecnológico de Tacámbaro)
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Referencia Presenta Tema Descripción

PA/A/1995/004669
José Luis 
Macías Rodrí-
guez.

Mejoras en 
máquina 
para la fa-
bricación de 
ladrillo.

Máquina para la fabricación de ladrillos 
mejorada, la que actúa mediante 
mecanismos de poleas, engranes, 
catarinas y cadenas que controlan la 
fuerza y la velocidad del molino y el 
inyector, confiriéndole las siguientes 
ventajas: A) Trabaja con cualquier tipo 
de arcilla o barro para fabricar ladrillos, 
B) Es posible modificar las condiciones 
de trabajo tales como la velocidad de 
inyección y llenado, sin necesidad de 
realizar ajustes, C). El tamaño del molino 
es relativamente más corto que los 
convencionales, D) Trabaja con una gama 
muy amplia en el tamaño del material que 
ingresa al molino, E) Es considerablemente 
más económica, F) Produce el doble o 
triple que una máquina convencional y 
G) La homogeneidad de la mezcla está 
asegurada por su sistema de gusano con 
cuchillas verticales y horizontales, único en 
el mercado.

PA/A/2006/002272 No disponible.
Ladrillo ar-
quitectónico.

La presente invención se refiere a un ladrillo 
arquitectónico capaz de aumentar signi-
ficativamente los efectos adiabáticos y de 
aislamiento acústico, de tal manera que 
un material de resina de espuma se llena 
entre una pared interior y una pared exte-
rior. Una fuerza adherente entre un material 
de resina de espuma y una pared interior/
pared exterior es excelente. Se aumenta una 
fuerza estructural de una construcción. Una 
construcción de alta calidad se puede cons-
truir con los ladrillos de la invención. En un 
ladrillo arquitectónico utilizado para cons-
truir una pared de una construcción, una 
pared interior y una pared exterior formadas 
de una estructura reforzada están separa-
das por una cierta distancia. Un material 
de resina de espuma se llena entre la pared 
interior y la pared exterior.
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Referencia Presenta Tema Descripción

MX/A/2008/005969

Martin Alfre-
do Álvarez 
Soto.; María 
de la Luz Ma-
tancillas Re-
yes; Manuela 
Soto Gallegos; 
Guerrero y 
Morelos No. 
686, Col. 
Centro, 31820, 
Ascensión, 
Chihuahua.

Fabricadora 
ecológica 
de adobes, 
bloques 
y ladrillos 
de barro 
termo-for-
mado.

Fabricador ecológico de adobes, bloques y 
ladrillos, que consiste en una batidora que 
tiene integrada también un calentador de 
arena en seco, un módulo de fabricación 
por termo-formación que está integrado por 
su propio transportador unitario y que une 
el mecanismo necesario para fabricar por 
termo-formación, a partir de lodo caliente 
compactador y mecanismo giratorio para 
estibado, carritos para trasporte del pro-
ducto terminado a través de cocedor lineal, 
cocedor con vaporizador integrado, tanque 
estilizado de construcción metálica, filtro 
recuperador de sustancias contaminantes 
con condensador integrado conjuntamente 
y que es también de construcción metálica. 
Asimismo, integrado con estos componentes 
se puede incorporar un fabricador por ter-
mo-formación que tiene múltiples molduras 
para lograr una alta producción y que tiene 
la forma de un disco con su parte superior 
construida en la forma de una mitad de 
esfera y que alberga en su interior todos los 
mecanismos esenciales.

PA/A/2005/001525

08/02/2005, 
García-Fer-
nández, Fran-
cisco; Blvd. 
Hidalgo 1022, 
37220, León, 
Guanajuato.

Proceso y 
planta para 
la transfor-
mación de 
residuos pe-
ligrosos con 
contenido 
de cromo 
seis; en 
residuos no 
peligrosos.

La invención se relaciona con un proceso 
y planta para la transformación de resi-
duos peligrosos con contenido de cromo 
seis, como contaminante en residuos no 
peligrosos que pueden ser almacenados 
sin cuidados especiales y van a ser degra-
dados en el medio ambiente sin límites 
de tiempo. El proceso consiste en una 
molienda, extracción del cromo seis en 
fase líquida y en condiciones controladas 
de agitación, tiempo y temperatura, para 
proceder mediante reducción, a trans-
formar el cromo seis en cromo tres y su 
posterior precipitación como tritóxido de 
cromo, por gasificación. El sólido resultan-
te del proceso de transformación puede 
ser utilizado como materia prima para 
la construcción de ladrillos refractarios, 
o eventualmente para la fabricación de 
tabiques utilizados en la construcción 
mediante un proceso que no se incluye en 
la presente descripción.

Fuente: INECC, 2018, con datos del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2017.
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A nivel de investigación se encontraron 
datos generales de 18 investigaciones en 
las bases abiertas de CONACYT en fondos 
institucionales (FOINS) del año 2014, fon-
dos sectoriales (FOSEC) de 2014 al 2015 y 
del programa de estímulos a la innova-
ción (PEI) de 2014 y 2015 (CONACYT, 2017).

Una de las investigaciones se relaciona 
con el Análisis de Ciclo de Vida (ACV) de 
materiales comunes para la construcción 
en México, como un enfoque metodológi-
co	para	la	edificación	de	vivienda	susten-
table (proyecto apoyado a Eric Zenón en 
FOSEC 2015); el desarrollo de un tabique 
sustentable y el software para la mode-
lación	de	eficiencia	energética	 (proyecto	
apoyado a Tecnología Maquinaria y Nego-
cios de Saltillo S.A. de C.V. en PEI 2015); el 
uso de un nuevo combustible a base de 
residuos sólidos (proyecto apoyado a GCC 
Cemento S.A. de C.V. en PEI 2015); el desa-
rrollo de una bloquera para la fabricación 
de productos de poliestireno (proyecto 
apoyado a  Sistemas de Urbanización y 
Mantenimiento del Noreste S.A. de C.V. 
en PEI 2014) y el desarrollo de un horno a 
base de combustión de biomasa para ge-
nerar energía (no es público el nombre de 
la persona o empresa apoyada en el fon-
do de innovación 2011).

Los proyectos apoyados restantes co-
rresponden a distintos enfoques de vivien-
da sustentable que abarcan: Elementos 
desmontables, uso de materia prima alter-
nativa más sustentable, sistemas híbridos 
con comportamiento mejorado para mu-
ros, y techos y paneles para casas prefabri-
cadas, así como elementos prefabricados 
mixtos. Uno de los proyectos apoyados, 
consiste en el desarrollo de materiales es-
tructurales a base de bambú: Bamboowa-
ll, proyecto apoyado a Tecnologías BINAH 
S.A. de C.V. en PEI 2014. Se aprecia que 
predominan los proyectos orientados a la 
investigación y el desarrollo de sistemas 
constructivos alternos y sustentables.

2.2.4 Identificación de los cen-
tros que han probado tecnolo-
gías nuevas para financiar su 
actividad

A través de una indagación exhaustiva de 
gabinete y el procesamiento de las entre-
vistas realizadas, se detectaron instituciones 
y organizaciones que pueden fungir como 
centros de capacitación en la explicación de 
nuevas formas de producción, o en el mane-
jo	de	hornos	específicos	(cuadro	39).
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Cuadro 39. Instituciones u organizaciones que pueden actuar como centros de capacitación.

Institución u  
organización

Tópicos de capacitación
Infraestructura  

disponible
Limitaciones

Universidad Autó-
noma de San Luis 
Potosí
Facultad del Há-
bitat
(UASLP)1

Formulación de mezclas 
y fabricación de bloques 
de tierra compactada 
(BTC); pruebas de cali-
dad del producto; uso de 
maquinaria de compac-
tación. Usos que se les 
dan a los BTC.

Cuentan con aulas, 
equipo audiovisual, la-
boratorios y personal.

- Requieren un laborato-
rio a cielo abierto en una 
superficie mayor de la 
que actualmente dis-
ponen. Realizan en este 
momento gestiones con 
la Universidad para habi-
litar un espacio de estas 
características. 
- Es necesaria una fuente 
de financiamiento para 
la capacitación.

Universidad de 
Guanajuato (UG)1

Transferencia de la tec-
nología y prácticas de 
manejo del horno multi-
cámara tipo “Irapuato”. 
Abarca desde las prácti-
cas de mezclado, trin-
chado y moldeado, hasta 
las de carga, quema y 
descarga del horno.
La Universidad de Gua-
najuato aún está en el 
proceso de acordar con 
el gobierno del estado de 
Guanajuato los objetivos 
y alcances de la función 
de transferencia que se 
pretende.

Aún no existe el espa-
cio, pero el Instituto de 
Ecología del estado de 
Guanajuato financiará 
durante 2017 su cons-
trucción en el campus 
Irapuato de la Univer-
sidad de Guanajuato, 
previo acuerdo con ella.

- El proyecto podría alar-
garse hasta el año 2018 
con el riesgo que implica 
el termino de la adminis-
tración estatal.
- No se han definido los 
mecanismos de finan-
ciamiento del sitio como 
centro de transferencia.
- El sitio tendrá un es-
quema de producción y 
como centro de transfe-
rencia.

Ingenieros Sin 
Frontera (ISF.) Ca-
pítulo Querétaro. 
Tequisquiapan 1

Capacitación en el uso, 
bondades y operación 
del horno MK2.

ISF cuenta con un 
centro de capacitación 
dotado de un par de 
hornos acoplados tipo 
MK2, un techado para 
capacitación y espacio 
para almacenamiento 
de los adobes. El ma-
terial a quemar sería 
proporcionado por los 
productores locales.

- El sitio no cuenta con 
un área de oficinas, aula 
cerrada, equipo audiovi-
sual y servicios sanitarios 
adecuados.
- Hay un déficit de re-
cursos para atender las 
cuatro o cinco peticiones 
que actualmente reciben 
de parte de distintos pro-
ductores del país.
- Requieren financia-
miento para fortalecer 
la infraestructura y para 
operar como centro de 
capacitación.
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Institución u  
organización

Tópicos de capacitación
Infraestructura  

disponible
Limitaciones

Tierra y Cal Pro-
yectos Susten-
tables A.C. San 
Miguel de Allende 
Guanajuato2

Capacitación en la cons-
trucción, uso, bondades 
y operación del horno 
MK2.

Tierra y Cal tiene expe-
riencia en capacitación 
para el uso del MK2. En 
su momento, asesoró 
la construcción del 
horno en El Refugio en 
León. Cuenta con insta-
laciones para recibir y 
hospedar a los produc-
tores visitantes.

- Requiere mayor difusión 
y apoyo de los gobiernos 
municipales interesados, 
para sufragar los gastos 
de traslado de los pro-
ductores.
- No requiere mayores 
recursos para operar la 
capacitación, dado que 
obtiene directamente 
fondos para ello.

Ecoladrillos 
México-Taller 
de Arquitectura 
Sustentable T02K
Ciudad de México 1

Capacitación en la for-
mulación de mezclas, 
operación de equipos de 
compresión y curado de 
los ladrillos ecológicos a 
base de tepetate.
Capacitación en los 
criterios y prácticas de 
control de calidad de la 
producción.
Capacitación del uso del 
ecoladrillo en la cons-
trucción.

Contarán con capaci-
dad propia en su plan-
ta de producción que 
instalarán en la Ciudad 
de México (actualmen-
te desmontan la que 
tienen en Querétaro).

- Aunque la tecnología es 
propia, no pretenden el 
cobro de regalías, pero sí 
un esquema de asegura-
miento en la calidad de 
quienes reciban la trans-
ferencia de la misma.
- Requieren apoyo de go-
bierno federal y gobier-
nos locales para impulsar 
la idea y la inversión 
entre productores artesa-
nales interesados.
- Requieren que exista 
financiamiento para el 
traslado y estancia de 
quienes van a ser capaci-
tados.

Fuente: INECC, 2018. 1Información obtenida a partir de entrevistas. 2Consulta: http://san-mi-
guel-de-allende.mexicored.com.mx/tierra-y-cal-proyectos-sustentables.html 

2.3Detección de áreas 
de oportunidad para 
la optimización de la 
productividad

La información relacionada con la pro-
ducción de ladrillo se procesó mediante 
diagramas de operaciones de proceso, de 
flujo	y	de	recorrido.

2.3.1 Diagrama de operaciones 
de proceso (DOP)

El objetivo de este diagrama es indicar las 
operaciones e inspecciones presentes en 
un determinado proceso, desde la toma 
de la materia prima hasta el empaque del 
producto	terminado,	así	como	identificar	
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el tiempo de cada actividad y los materia-
les utilizados. Se utilizan dos símbolos: 
-Un círculo pequeño para representar 

una operación.
-Un cuadrado que representa una ins-

pección.
Ellos se enlazan por líneas verticales 
para representar la secuencia de activi-
dades y las horizontales para mostrar los 
insumos necesarios.

2.3.2 Diagrama de flujo de pro-
ceso (DFP)

El	diagrama	de	flujo	de	proceso	es	de	gran	
utilidad para encontrar costos ocultos en el 
proceso analizado. Este tipo de diagrama 
utiliza los símbolos mostrados en el cuadro 
40; cuando es necesario mostrar dos activi-
dades	simultáneas,	las	figuras	relacionadas	
deben sobreponerse (cuadro 40).

Cuadro 40. Simbología y descripción usadas en un diagrama de flujo de proceso.

Símbolo Descripción Actividad indicada

Operación Ejecución de un trabajo en una parte del producto.

Inspección Utilizado para trabajo de control de calidad.

Transporte Movimiento de un lugar a otro o traslado de un objeto.

Almacenamiento Utilizado para almacenamiento a largo plazo.

Retraso o demora
Cuando no se permite el flujo inmediato de una pieza a la siguiente 
estación.

Combinado
Cuando ambas operaciones (operación e inspección) se realizan en 
el mismo sitio.

 Fuente: Niebel, 2008.

El	diagrama	de	flujo	de	proceso	DFP	es	si-
milar al de operaciones de proceso, pero 
más detallado, para cada actividad: Se 
anota el tiempo de duración y la descrip-
ción breve de la acción.

Para hacer más fácil la comprensión del 
proceso, se fragmentará en cuatro fases:

a) Fase 1: Hace referencia a la prepa-
ración de los materiales; esto es, el 
acarreo de éstos, como tierras, arci-
llas, agua, estiércol, desde el alma-

cén o lugar destinado para estas 
materias primas, hasta el lugar de 
proceso de mezclado, en lugares 
muy cercanos a las materias primas 
más pesadas como las tierras.

b) Fase 2: Comprende la mezcla de la 
totalidad de los ingredientes, veri-
ficándola	por	medio	de	forma	sen-
sorial y con experiencia de las per-
sonas que desarrollan el trabajo, la 
preparación del lugar de produc-
ción y los acarreos en carretillas de 
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las tierras mezcladas, para la trans-
formación por medio de moldes o 
bastidores de lodo a los adobes con 
las medidas que quedará el ladrillo.

c) Fase 3: Comprende la manufactura 
de dichos adobes y los procesos de 
los dos secados, el desorillado has-
ta el proceso de trinchado de estos 

adobes ya secos y su temporalidad 
de secado hasta antes del quemado.

d) Fase 4: Comprende el manipuleo 
del trinchado hacia los hornos y el 
manipuleo de los materiales de bio-
masa que ayudan para la combus-
tión como las maderas y el papel, 
entre otros.

Diagrama 6. Flujo del proceso de fabricación de ladrillos

Fuente: INECC, 2018.

1. Llegada de materiales sólidos a
almacén o lugar dest inado para la
materia prima

9. Análisis de la mezcla 17. Rellenar el molde de lodo 24. Quitar plást ico del t rinchado de los
adobes

Manual Manual
2 . Llegada del agua 10. Paleo de t ierras hasta llegar al

punto de mezcla correcta
Pala 18. Darle acabado en forma manual o

por mediante herramienta de ayuda
24. Acarreo de adobes al lugar donde
se ubica o ubicara el horno

3. Limpieza del lugar donde se
mezclarán los materiales para la
elaboración del adobe.

Flota Carret illa

Pala, Raspador 11. Limpieza del "pat io" de producción

Raspador, Pala, Escoba, Carret illa 19. Espera de secado al intemperie y
de forma natural con aire y sol

25. Acomodo de adobes para ir
formando el horno t ipo campaña

4. Medición en kg de los materiales en
base a la producción deseada
Uso de carret illas 12. Preparación del "pat io" de

producción
20. Desorillar el adobe y acomodo
lateral

26. Preparación de la biomasa a
quemar para la cohesión del adobe

Verter aserrín en el "pat io" de producción Cuchillo Hacha, Material de biomasa
5. Acarreo de agua y vert imiento de
esta a la mezcla 
Cubet a de 19 l 13. Acarreo del lodo al área de

producción
21. Inspección de humedad a los
adobes

27. Int roducción de la biomasa a los
orif icios diseñados para la cohesión del
adobe

Pala, Carret illa Manual
6 . Tiempo de espera a que fragüe el
agua en las mezclas de los materiales

22. Trinchado de los adobes

14. Preparación del molde (humectar
con agua las orillas del molde)

Manual 28. Alimentación de biomasa al horno
para mantener durante el t iempo
necesario para la cohesión del adobe

7. Mezcla de los materiales Agua, Esponja 23. Cubrir los adobes con plást ico Manual
Pala Manual

15. Acomodo del molde en piso 30. Levantamiento del recubrimiento
para evitar corrientes de aire y que
apaguen el horno

8. Acarreo de agua Lona, Soport es
Cubet a de 19 l 16. Verter lodo en el molde y rellenarlo

uniformemente
Manual 31. Acomodo de láminas alrededor del

horno para evitar fugas de energía
caloríf ica
Laminas, Manual

32. Espera de cohesión del adobe

33. Ret iro de laminas y de lonas para
el enfriamiento del horno

34. Espera de enfriamiento del horno

35. Ret iro de tabiques al camión para
su venta

Diagrama de FLUJO DEL PROCESO por fases en la  fabr icación de ladr illos Manual
Análisis del Mét odo Actual 
Analist a: Ing. Luis Joel Quiroz Hernández Fin

DIAGRAM A DE FLUJO DE PROCESO 

FASE 1 FASE 4FASE 3FASE 2
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2.3.3 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido se representa 
mediante un plano del lugar de trabajo, 
donde se indica la ubicación de la maqui-
naria, muebles y almacenes. Es útil para 
reorganizar los procesos, ya que se logran 
acortar transportes de los materiales uti-
lizados para la fabricación y la manipula-
ción	de	éstos	para	hacer	más	eficiente	la	

producción, encontrar nuevas áreas de al-
macenamiento temporal o permanente, 
así como detectar estaciones de inspec-
ción y puntos de trabajo.
La	figura	2	muestra	la	distribución	ac-

tual de una ladrillera visitada en el muni-
cipio de Tlaquepaque; el siguiente paso 
consiste en trazar los recorridos que si-
guen los materiales o trabajadores duran-
te el proceso de fabricación.

Figura 2. Distribución tipo de una ladrillera en el municipio de Tlaquepaque

Calle Alfredo Pistache Torres

Fuente: Google Earth ©, 2017.

El sentido del desplazamiento de mate-
riales	o	trabajadores	se	indica	con	flechas	
en	el	recorrido	trazado	(figura	3).	Si	se	de-

sea mostrar el recorrido de más de una 
pieza se puede utilizar un color diferente 
para cada ruta.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

121

Figura 3. Distribución actual en la forma de trabajar en Tlaquepaque

Horno tipo  
campaña

Almacén de trinchado

Patio de elaboración 
de adobes

Depóstito
de agua

Almacén de 
biomasa 
(madera)

Almacén de biomasa 
(tierra)

Fuente: INECC, 2018.

En general, se observó una adecuada distri-
bución acorde con los espacios analizados 
por predio, además de haber selecciona-
do	un	proceso	eficiente	de	los	materiales,	
en las operaciones para la elaboración del 
adobe, y posteriormente ladrillo.

2.3 .4 Diagrama de recorrido 
por municipio

Aunque este diagrama suministra la ma-
yor parte de la información relacionada 

con un proceso de fabricación, no es una 
representación completa del plano del 
curso de labores. Algunas veces sirve para 
desarrollar un nuevo método de trabajo, 
por ejemplo: Antes de que pueda acortar-
se un recorrido es necesario visualizar la 
ubicación de sitios para agregar algunas 
instalaciones o dispositivos que permitan 
disminuir la distancia. Los diagramas 7, 8 
y 9 presentan el análisis por zona de estu-
dio, El Valladito (León), Comunidad Fran-
cisco, Silva Romero (Tlaquepaque) y Tesis-
tán (Zapopan).
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Diagrama 7. Recorrido en la zona ladrillera de El Valladito (León).

FECHA:
PROPÓSITO:

REALIZÓ:

EQUIPO Y/ O 
M AQUIN ARIA UTILIZADA

M ETODO DE 
TRABAJO

OBSERVACION ES

 N/ A Visual Arcilla, t ierra negra, t ierra de barro 
colorada, est iércol de caballo, agua

Carret illa, pala, cubeta de 19 
l

Manual Arcilla, t ierra negra, t ierra de barro 
colorada, est iércol de caballo, agua

Pala, cubeta 19 l Manual
Se mezcla la cant idad de material 

según la producción necesaria

Pala, cubeta 19 l Manual
Agua, t ierra en proporciones según 
conocimiento técnico o empírico 

por parte de los t rabajadores

Plást ico Manual N/ A

N/ A Manual
Agua, t ierra en proporciones según 
conocimiento técnico o empírico 

por parte de los t rabajadores

Pala, carret illa Manual Agua y mezcla

Escoba, raspador, pala, 
carret illa

Manual Preparación con arcillas 

Esponja Manual Limpieza con esponja y agua

Molde, esponja, carret illa Manual N/ A

Manual Manual N/ A

Pala, carret illa Manual
Cant idad de veces necesarias para 

cumplir y/ o acabar material 
mezclado

Cuchillo Manual  

N/ A Manual Acomodo de las est ibas según 
cant idad de adobes producidos

Carret illa Manual

N/ A Manual

Acomodo de las est ibas según 
cant idad de adobes producidos, y 

del conocimiento técnico y 
empírico

Carret illa, hacha Manual
Acomodo de la biomasa según su 

t ipo, cant idad de adobes a quemar y 
experiencia técnica y empírica

Carret illa, hacha Manual
Acomodo de la biomasa según su 

t ipo, cant idad de adobes a quemar y 
experiencia técnica y empírica 

Lonas, soportes Manual Acomodo según vent ilación y/ o 
corrientes de aire

Camión recolector de ladrillo 
para venta Manual

Acomodo de los ladrillos en el 
camión según conocimiento 

empírico

15

1

3

1

2

EVENTOS

Desorillado y acomodo del 
adobe para el vent ilado lateral

Trinchado

Acarreo de adobes secos al 
horno

Acomodo de los adobes para 
const ruir el horno t ipo campaña

Puesta de la biomasa en las 
cocinas del horno

Alimentación constante del 
horno

Acomodo de "cort inas" para 
evitar corrientes de aire para 
evitar dispersión de la energía 

Desmontaje del horno

SIM BOLO  DEL EVEN TO DESCRIPCION  DEL PROCESO

Acarreo de materiales 
mezclados al área de moldeado

Verif icación de materiales en 
área de almacén

Acarreo de materiales

Preparación de materiales

Mezcla de los materiales

Tapar material

Verif icación empírica de los 
materiales mezclados

Acarreo de materiales 
mezclados al área del moldeado

Limpieza y preparación del área 
de premoldeo

Preparación y limpieza del 
molde

Proceso de moldeado

Darle acabado al adobe aun en el 
molde

DIAGRAM A DE FLUJO

LUGAR: COM. EL VALLADITO
M UN ICIPIO: LEÓN, GUANAJUATO

15 DE JUNIO 2017
ANALISIS DEL FLUJO

ING. LUIS JOEL QUIROZ HERNÁNDEZPROCESO: FABRICACIÓN DE LADRILLOS

 

Fuente:  INECC, 2018.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

123

Diagrama 8. Recorrido en la zona ladrillera de la Com. Francisco Silva Romero (Tlaquepaque, Jal.).

FECHA:
PROPÓSITO:

REALIZÓ:

EQUIPO Y/ O 
M AQUIN ARIA UTILIZADA

M ETODO DE 
TRABAJO

OBSERVACION ES

 N/ A Visual Arcilla, t ierra negra, t ierra de barro 
colorada, est iércol de caballo, agua

Carret illa, Pala, Cubeta de 19 
l

Manual Arcilla, t ierra negra, t ierra de barro 
colorada, est iércol de caballo, agua

Pala, Cubeta 19 l Manual
Se mezcla la cant idad de material de 

material según la producción 
necesaria

Pala, Cubeta 19 l Manual
Agua, t ierras en proporciones según 
conocimiento técnico o empírico por 

parte de los t rabajadores

Plást ico Manual N/ A

N/ A Manual
Agua, t ierras en proporciones según 
conocimiento técnico o empírico por 

parte de los t rabajadores

Pala, Carret illa Manual Agua y mezcla

Escoba, Raspador, Pala, 
Carret illa Manual Preparación con arcilla

Esponja Manual Limpieza con esponja y agua

Molde, Esponja, Carret illa Manual N/ A

Flota para acabado Manual N/ A

Pala, Carret illa Manual
Cant idad de veces necesarias para 

cumplir y/ o acabar material 
mezclado

Cuchillo Manual  

N/ A Manual Acomodo de las est ibas según 
cant idad de adobes producidos

Carret illa Manual

N/ A Manual
Acomodo de las est ibas según 

cant idad de adobes producidos, y del 
conocimiento técnico y empírico

Carret illa, Hacha Manual
Acomodo de la biomasa según su 

t ipo, cant idad de adobes a quemar y 
experiencias técnicas y empíricas 

Carret illa, Hacha Manual
Acomodo de la biomasa según su 

t ipo, cant idad de adobes a quemar y 
experiencia técnicas y empíricas 

Lonas, Soportes Manual
Acomodo según vent ilación y/ o 

corriente de aire

Camión recolector de ladrillo 
para venta Manual

Acomodo de los ladrillos en el 
camión según conocimiento 

empírico

21 DE JUNIO 2017

Acarreo de materiales  
mezclados al área de moldeado

Desorillado y acomodo del 
adobe para el vent ilado lateral

Trinchado

Proceso de moldeado

Acarreo de materiales

Preparación de materiales

Mezcla de los materiales

Verif icación empírica de los 
materiales mezclados

Acarreos de lo materiales 
mezclados en el área de 

moldeado

Tapar material

2

1

3

Desmontaje del horno

Acarreo de adobes secos al 
horno

Limpieza y preparación del área 
de premoldeo

Preparación y limpieza del 
molde

1

EVENTOS

15

Puesta de la biomasa en las 
cocinas del horno

Alimentación constante del 
horno

Acomodo de "cort inas" para 
evitar corrientes de aire para 
evitar dispersión de la energía 

Acomodo de los adobes para 
const ruir el horno t ipo campaña

Darle acabado al adobe aun en 
el molde

ING. LUIS JOEL QUIROZ HERNÁNDEZ

Verif icación de los materiales 
en área de almacén

DESCRIPCION  DEL PROCESO

DIAGRAM A DE FLUJO

LUGAR: COM. FCO. SILVA ROMERO
M UN ICIPIO: TLAQUEPAQUE, JALISCO
PROCESO: FABRICACIÓN DE LADRILLOS

SIM BOLO  DEL EVEN TO

ANALISIS DEL FLUJO

 

Fuente:  INECC, 2018.
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Diagrama 9. Recorrido en la zona ladrillera de Tesistán (Zapopan, Jal.).
 

FECHA:
PROPÓSITO:

REALIZÓ:

EQUIPO Y/ O 
M AQUIN ARIA UTILIZADA

M ETODO DE 
TRABAJO

OBSERVACION ES

 N/ A Visual
Arcilla, Tierra Negra, Tierra de 

barro colorada, Est iércol de 
caballo, agua 

Carret illa, Pala, Cubeta de      
19 l Manual

Arcilla, Tierra Negra, Tierra de 
barro colorada, Est iércol de 

caballo, agua 

Pala, Cubeta 19 l Manual Se mezcla la cant idad de material 
según la producción necesaria

Pala, Cubeta 19 l Manual

Agua, t ierra en proporciones 
según conocimiento técnico o 

empírico por parte de los 
t rabajadores

Plást ico Manual N/ A

N/ A Manual

Agua, t ierra en proporciones 
según conocimiento técnico o 

empírico por parte de los 
t rabajadores

Pala, Carret illa Manual Agua y mezcla

Escoba, Raspador, Pala, 
Carret illa

Manual Preparación con arcilla

Esponja Manual Limpieza con esponja y agua

Molde, Esponja, Carret illa Manual N/ A

Manual Manual N/ A

Pala, Carret illa Manual
Cant idad de veces necesarias para 

cumplir y/ o acabar material 
mezclado

Cuchillo Manual  

N/ A Manual Acomodo de est ibas según 
cant idad de adobes producidos

Carret illa Manual

N/ A Manual
Acomodo de las est ibas según 

cant idad de adobes producidos y 
conocimiento técnico y empírico

Carret illa, Hacha Manual
Acomodo de la biomasa según su 
t ipo, cant idad de adobes a quemar 

y experiencia técnica y empírica

Carret illa, Hacha Manual
Acomodo de la biomasa según su 
t ipo, cant idad de adobes a quemar 

y experiencia técnica y empírica

Lonas, Soportes Manual
Acomodo según vent ilación y/ o 

corrientes de aire

Camión recolector de ladrillo 
para venta Manual

Acomodo de los ladrillos en el 
camión según conocimiento 

empírico

Darle acabado al adobe aun en el 
molde

Acarreo de materiales 
mezclados al área de moldeado

Desorillado y acomodo del 
adobe para el vent ilado lateral

22 DE JUNIO 2017

Desmontaje del horno

EVENTOS

Trinchado

Acarreo de adobes secos al 
horno

Acomodo de adobes para 
const ruir el horno t ipo campaña

Puesta de biomasa en las 
cocinas del horno

Alimentación constante del 
horno

Acomodo de "cort inas" para 
cont ra corrientes de aire para 
evitar dispersión de energía

2

3

1

15

1

SIM BOLO  DEL EVEN TO DESCRIPCION  DEL PROCESO

Proceso de moldeado

Verif icación empírica de los 
materiales mezclados

Acarreo de los materiales

Preparación de materiales

Mezcla de los materiales

Tapar Material

Verif icación empírica de los 
materiales mezclados

Acarreo de materiales 
mezclados al área de moldeado
Limpieza y preparación del área 

de premoldeo
Preparación y limpieza del 

molde

ING. LUIS JOEL QUIROZ HERNÁNDEZPROCESO: FABRICACIÓN DE LADRILLOS

DIAGRAM A DE FLUJO

LUGAR: COM. TESISTÁN 
M UN ICIPIO: ZAPOPAN, JALISCO ANALISIS DEL FLUJO

Fuente:  INECC, 2018.
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2.3.5 Datos numéricos del pro-
ceso de producción de ladrillo

Los horarios de trabajo varían en las tres 
zonas de estudio; sin embargo, al realizar 
un consenso entre los productores, desta-
can dos horarios:

- 4:00 a 15:00 h
- 8:00 a 16:00 h

La producción promedio está dada según 
el área disponible en cada predio, la cual 
se presenta en el cuadro 41, en el que apa-
recen las áreas de los materiales que servi-
rán para la fabricación de ladrillos. La me-
dia de producción oscila entre 600 a 1100 
adobes por día; dicha producción es muy 
semejante en las tres zonas de estudio, y 
es debido a que la mayoría de los predios 
son rentados por los mismos fabricantes.

Es importante mencionar que este 
análisis es realizado para los movimientos 
que	 corresponden	 a	 la	 cantidad	de	 filas	
que se trinchan, los cuales van de 7 a 12 
filas,	que	es	el	máximo	permitido	para	no	
dañar los adobes antes de cocerlos.

2.3.5.1 Almacén de materia prima

Respecto al almacén de tierras se obtuvo 
que	una	superficie	de	252.97	m2 permite 
un almacenamiento de tierras para tres 
meses de trabajo a un ritmo de produc-
ción continuo. Dentro de esta limitación, 
el surtido de los insumos depende de la 
cantidad de trabajo. En ocasiones, ante 
una oferta inesperada de materia prima, 
el productor decide una compra extraor-
dinaria, con lo cual incrementa temporal-
mente su costo de producción.

2.3.5.2 Almacén de combustibles

Respecto al almacenaje de combustibles, 
con 43 m2 se tiene material para una pro-
ducción de hasta tres meses de trabajo 
de 120,000 tabiques aproximadamente, lo 
que representa en promedio la cantidad 
de 40,000 tabiques por mes.

2.3.5.3 Almacén de agua

En dos de las tres entidades estudiadas 
se solicitan pipas de agua, las cuales son 
almacenadas en estantería de 1 m3, se ob-
servó que cada predio contaba con has-
ta dos recipientes para el almacenaje del 
líquido; en el municipio de Tlaquepaque 
se pudo observar que algunas ladrilleras 
obtienen el agua de excavaciones en el 
mismo predio.

2.3.5.4 Medición de áreas de 
producción

En el cuadro 42 se presentan las medidas 
de las áreas en las ladrilleras de El Valladito, 
Tlaquepaque y Tesistán. Cabe señalar que, 
en la zona de Tesistán, en un solo predio se 
encontraron cinco diferentes áreas de pro-
ducción pertenecientes a un solo dueño.

El análisis de tiempos y movimientos, 
permitió comprobar que las áreas peque-
ñas para el proceso de tendido del adobe, 
permiten un menor tiempo de recorrido 
de los materiales, así como menos movi-
mientos del trabajador, lo que da como 
resultado un incremento de producción 
en cada uno de ellos. En estas áreas se 
produce una cantidad de adobes, que os-
cila entre las 700 a 1,000 piezas tendidas.
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Cuadro 41. Medidas de áreas por municipio.

Zona de estudio Material Área

El Valladito
Madera 7.70 x 12.0 m2

Tierra “no definida” 6.90 x 29.5 m2

Tlaquepaque

Madera y estiércol de caballo 9.0x 10.0 m2

Tierra barro negro 1.0x 14.70 m2

Tierra tepetate con tierra “temblona” 7.0x 6.0 m2

Tesistán
Madera y aserrín 5.0x 35.0 m2

Tierra barro negro 17.20 x 21.30 m2

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 42. Medidas de áreas de producción por municipio.

Zona de estudio
Áreas 

(aleatoriamente seleccionadas 
entre las áreas disponibles)

Promedio de adobes

El Valladito Zona única 4.70 x 15.90 m2 1,000 piezas

Tlaquepaque

Zona 1: 4.50 x   9.50 m2

1,000 piezasZona 2: 3.70 x 11.10 m2

Zona 3: 3.70 x   9.20 m2

Tesistán

Zona 1: 4.20 x 13.50 m2

1,000 piezas

Zona 2: 4.70 x 12.20 m2

Zona 3: 4.60 x 15.50 m2

Zona 4: 4.00 x 10.00 m2

Zona 5: 4.00 x   9.80 m2

Fuente: INECC, 2018.

Bajo el análisis presentado en el cuadro 
anterior, se puede determinar una su-
perficie	 promedio	 de	 50.79	m2, con una 
producción de 1,000 adobes por día, si 
se toma en cuenta que las dimensiones 
del producto deben de ser 7x14x28 cm. El 
muestreo se llevó a cabo, previa cita con 
el representante de la cooperativa ladri-
llera, y en aquellos predios donde los due-
ños permitieron el acceso para el análisis 
de tiempos y movimientos.

2.4 Desarrollo de 
capacidades para los 
productores

2.4.1 Identificación de las capa-
cidades requeridas para el pro-
yecto piloto

La	 identificación	 de	 capacidades	 a	 de-
sarrollar para la posible aplicación de un 
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modelo de negocio piloto, está basada 
en los procesos que conforman una uni-
dad de producción de ladrillos con ca-
racterísticas operativas que permitan el 
muestreo de emisiones conducidas para 
la regulación de partículas con base en 
la	Norma	Oficial	Mexicana	de	Emisiones	
en Fuentes Fijas (NOM-043-SEMARNAT-
1993)15	y	las	especificaciones	de	calidad	de	
ladrillos establecidas en las normas mexi-
canas (NMX-C-024-ONNCCE-2010, NMX-

C-036-ONNCCE y NMX-C-037-ONNCCE)16. 
Estas necesidades se traducen en el co-
nocimiento y operación del horno y los 
sistemas productivos asociados, con las 
mejores prácticas posibles.

Además de las anteriores, se requieren 
las que fortalezcan el desarrollo de capa-
cidades relacionadas con la administra-
ción del negocio y las compras de insu-
mos y equipos por volumen para obtener 
los mejores precios (cuadro 43).

Cuadro 43. Identificación de las capacidades a desarrollar para el cumplimiento legal del 
negocio y la mejora de procesos de producción.

Área o 
proceso

Capacidades a  
desarrollar

Objetivos de competencia

Buenas 
prácticas

Sensibilización hacia 
la contaminación y la 
salud

Identificar y entender las repercusiones de las actividades de 
producción de ladrillo hacia el ambiente y la salud, tanto de los 
productores como de la comunidad alrededor de la actividad. 
Analizar el derecho a un ambiente limpio.

Eco-eficiencia
Analizar los beneficios ambientales y económicos que acarrea 
la adopción de buenas prácticas de producción más limpia.

Manejo de residuos
Comprender los principios básicos del manejo integrado de los 
residuos y su significado ambiental para el medio ambiente. 
Identificar las repercusiones económicas de su mal manejo.

Normatividad forestal
Comprender la importancia de la protección de los bosques y 
servicios ambientales que estos proporcionan.

Tecnolo-
gía

La innovación tecno-
lógica

Analizar los beneficios ambientales y de competitividad que 
se logran con la adopción de tecnología para una producción 
más limpia. Identificar las formas en que se realiza la innova-
ción y la importancia de medir y evaluar.

Cumpli-
miento 
legal

Marco legal ambien-
tal

Conocer las obligaciones y los instrumentos para cumplir con 
los requerimientos legales de carácter ambiental de las empre-
sas: Autorización de impacto ambiental, licencias de funcio-
namiento, autorizaciones para el manejo de residuos, aprove-
chamiento forestal. Identificar las normas oficiales mexicanas 
que aplican a la actividad y las sanciones ocasionadas por su 
incumplimiento.

15  NOM-043-SEMARNAT-1993. Norma Oficial Mexicana que Establece los Límites Máximos Permitidos de Emisión a la 
Atmósfera de Partículas Sólidas Provenientes de Fuentes Fijas.
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16 NOM-024-ONNCCE-2012, Industria de la Construcción - Mampostería - Determinación de la Contracción por Seca-
do de Bloques, Tabiques o ladrillos y Tabicones - Método de Ensayo. NMX-C-036-ONNCCE, Industria de la Construc-
ción - Mampostería - Resistencia a la Compresión de Bloques, Tabiques o ladrillos y Tabicones y Adoquines - Método 
de Ensayo. y NMX-C-037-ONNCCE, Industria de la Construcción - Mampostería - Determinación de la Absorción 
Total y la Absorción Inicial de Agua en Bloques, Tabiques o ladrillos y Tabicones - Método de Ensayo.

Área o 
proceso

Capacidades a  
desarrollar

Objetivos de competencia

Cumpli-
miento 
legal

Marco legal del ne-
gocio

Identificar y comprender los requerimientos de tipo fiscal del 
negocio, así como los procedimientos y calendarios de cumpli-
miento. Conocer las consecuencias de su incumplimiento.

Mezclado

Preparación de la 
mezcla de ingredien-
tes

Seleccionar los materiales e insumos necesarios para la mez-
cla del adobe en las cantidades y cualidades adecuadas para 
la fabricación de los adobes.

Evaluación de mezcla

Evaluar la mezcla en preparación, mediante métodos y refe-
rencias que sean confiables para determinar la idoneidad de 
calidad para el procesamiento como adobe en primer término 
y como ladrillo posteriormente.

Mezclado

Ejecutar la operación de mezclado del barro para la fabri-
cación de los adobes con herramientas, métodos de trabajo 
que protejan la integridad del operario y sean altamente 
productivos.

Abaste-
cimiento 
de tierras

Gestión de terrenos 
para extracción de 
tierras

Identificar, localizar, negociar, contratar terrenos factibles y 
rentables para la extracción de tierras adecuadas para la pro-
ducción de ladrillos, dentro del radio establecido.

Identificación, carac-
terización y análisis 
de tierras

Identificar, caracterizar, analizar las tierras mediante la utiliza-
ción de métodos efectivos, adecuados para evaluar su idonei-
dad para la adquisición y uso en la producción.

Negociación y com-
pra de materias pri-
mas e insumos

Negociar, contratar la compra de materias primas e insumos 
para la producción que cumplan con los requisitos y especi-
ficaciones, así como el precio de adquisición apegado a los 
costos presupuestados para asegurar el abasto oportuno para 
la producción.

Mezclado

Preparación de la 
mezcla de ingredien-
tes

Seleccionar los materiales e insumos necesarios para la mez-
cla del adobe en las cantidades y cualidades adecuadas para 
la fabricación de los adobes.

Evaluación de mezcla

Evaluar la mezcla en preparación, mediante métodos, referen-
cias que sean para determinar la idoneidad de calidad para el 
procesamiento como adobe en primer término y como ladrillo 
posteriormente.

Mezclado

Ejecutar la operación de mezclado del barro para la fabri-
cación de los adobes con herramientas, métodos de trabajo 
que protejan la integridad del operario y sean altamente 
productivos.
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Área o 
proceso

Capacidades a  
desarrollar

Objetivos de competencia

Moldeo

Manejo del molde
Ejecutar la operación de preparación y manipulación del mol-
de de manera segura, al minimizar los esfuerzos bajo el res-
guardo de la integridad del operario.

Llenado del molde
Ejecutar la operación de llenado del molde de ladrillo con 
la mezcla preparada por medio de herramientas, métodos 
eficientes y seguros.

Razado con la flota
Ejecutar la operación de razado con llana flota para asegurar 
un acabado estandarizado.

Retiro del molde
Ejecutar el retiro del molde para la extracción de los adobes 
moldeados de manera segura para mantener la forma, acaba-
do y dimensiones.

Trincha-
do

Manejo y colocación 
del adobe

Ejecutar la colocación de los adobes para su secado a las 
condiciones ambientales normales con especial énfasis en la 
eficiencia del secado y las mejores condiciones para la cocción.

Evaluación del secado
Determinar el grado de secado del adobe mediante paráme-
tros y herramientas de control, confiables y eficientes.

Carga del 
horno

Manejo y transporta-
ción del adobe

Ejecutar el movimiento de adobes sin riesgos a la salud e inte-
gridad de los operarios, mediante el uso de equipos de trans-
porte seguros y eficientes.

Colocación en el 
horno

Colocar los adobes en el horno de cocción de manera segura, 
mediante las formas de colocación planificadas para asegurar 
la máxima eficiencia térmica, mínimas emisiones y reducción 
de los tiempos de cocción.

Cocción

Alimentación de la 
biomasa combustible

Alimentar la biomasa combustible del horno de manera se-
gura y confiable, para con ello obtener la máxima eficiencia 
térmica, mínimas emisiones y reducción de los tiempos de 
cocción.

Soplado
Realizar dicho proceso del horno de manera segura con los 
sopladores dotados, para lograr la máxima eficiencia térmica, 
mínimas emisiones y reducción de los tiempos de cocción.

Evaluación de la coc-
ción

Evaluar las temperaturas alcanzadas y los grados de cocción 
de los ladrillos en los diferentes estratos o niveles del horno, de 
manera segura y con métodos de medición confiables para 
asegurar uniformidad en la cocción.

Descarga 
del horno

Retiro seguro de la-
drillos

Retirar los ladrillos cocidos de manera segura y eficiente, con 
las herramientas, métodos que reduzcan los riesgos para el 
operario y el producto.

Colocación para el 
transporte

Colocar los ladrillos en el transporte de manera segura y efi-
ciente para asegurar los mínimos riesgos para los operarios, 
del vehículo y del producto.
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Área o 
proceso

Capacidades a  
desarrollar

Objetivos de competencia

Distri-
bución y 
entregas

Rutas de entrega
Realizar las entregas de los ladrillos a los clientes para evitar 
los retrasos y el desperdicio de recursos de transporte median-
te el conocimiento y planificación de las rutas de entrega.

Ventas y 
atención 
a clientes

Atención al cliente

Mantener una comunicación e interacción permanente con los 
clientes para identificar, atender sus necesidades de productos 
y servicios asociados con el pedido, la venta, el procesamiento 
y las entregas de los productos, mediante el uso de los diversos 
medios de comunicación establecidos.

Levantamiento de 
pedidos

Recibir y registrar la información sobre los pedidos formulados 
por los clientes, transmitirla de manera expedita, confiable, 
segura, bajo el uso de medios y procedimientos establecidos 
para su procesamiento en tiempo y forma.

Adminis-
tración y 
contabili-
dad

Identificación de cos-
tos y gastos

Identificar y reconocer los costos y gastos generados por las 
operaciones del negocio, de acuerdo con los rubros contables 
establecidos para su adecuado registro y clasificación.

Registro y control en 
libro diario de entra-
das y salidas

Registrar, controlar de manera constante e inmediata los cos-
tos y gastos realizados en las operaciones de compras, ven-
tas y pagos del negocio, conforme a la clasificación contable 
establecida.

Determinación pe-
riódica de resultados 
financieros

Calcular de manera periódica (semanal, mensual, trimestral, 
semestral o anual) los resultados de utilidad o pérdida del 
negocio, conforme a los registros de costos, gastos de compras 
y pagos, así como los ingresos por ventas que se generen en 
dicho periodo.

Reglas para el ma-
nejo de caja

Establecer, mantener las reglas para la recolección y custodia 
de los fondos monetarios depositados en la caja oficial del 
negocio recibido como producto de las ventas, así como la 
disposición de estos para la realización de las compras y los 
pagos ejecutados en la operación.

Control de gastos
Mantener de manera puntual e inmediata un registro de todos 
los ingresos y egresos de dinero que entran o salen respectiva-
mente de la caja del negocio.

Coopera-
tivismo

Reglamentos de ope-
ración de una coope-
rativa

Establecer, difundir y aplicar las reglas, valores, procedimien-
tos, criterios de organización y operación de la cooperativa 
para el logro de sus mejores resultados de la misma y satisfac-
ción de los asociados.

Progra-
mación 
del horno

Programación de 
operaciones en el 
horno

Establecer las secuencias de operación de los hornos conforme 
a las reglas establecidas para su óptimo uso, aprovechamien-
to, así como para la producción y entrega de cada pedido en 
tiempo y forma.
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Área o 
proceso

Capacidades a  
desarrollar

Objetivos de competencia

Dirección
Desarrollo de habili-
dades directivas

Ejecutar las funciones de liderazgo de la cooperativa de la 
ladrillera, mediante la planeación, organización, dirección y 
control, a efecto de mantener la unidad de los asociados de la 
misma como empresa, la toma de decisiones fundamentales 
de manera asertiva, la operación con productividad técnica, 
económica y el logro satisfactorio de los objetivos establecidos 
por el órgano de gobierno de la cooperativa.

Fuente: INECC, 2018.

2.4.2 Primera aproximación al 
monto de inversión para capa-
citación

Con base en el cuadro anterior, y a razón 
de que no existen centros de capacita-
ción especializados en la producción de 
ladrillos, orientados al tipo de producto-
res que se consideran en este estudio, la 
modalidad de capacitación que se con-
templa para una posible prueba piloto, 
es mediante la contratación de expertos 
en la materia objeto de cada tema, el cual 
proporcione al personal responsable de 
cada función productiva la asesoría direc-
ta o “coaching” ara el desarrollo de las ca-
pacidades o competencias planeadas. 

Se presentan las estimaciones de 
costos	 planteadas	 para	 este	 fin	 bajo	 el	
siguiente esquema: Capacitación para 
20 productores, cada uno acompañado 
de 5 empleados, para totalizar 120 per-
sonas. Se tomó como referencia el mon-

to máximo de $40,000.00 por evento 
de apoyo para capacitación a entidades 
rurales, establecidas en las reglas de 
operación de la Financiera Nacional de 
Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal 
y Pesquero (Financiera Nacional de De-
sarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y 
Pesquero, 2017) (cuadro 44).

2.5 Barreras y medios para 
acceder a la formalidad y 
obtener apoyo técnico

El cuadro 45 establece las barreras que di-
ficultan	el	acceso	de	los	productores	a	la	
formalidad y los medios para superarlas. 
Estas barreras se desprenden del análisis 
realizado en los apartados anteriores con 
información de las entrevistas, los grupos 
de enfoque y el trabajo directo en campo.
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Cuadro 44. Estimaciones de costos –precios constantes 2017- para el desarrollo de las 
capacidades y competencias planeadas*.

Área o 
proceso

Capacidades a desa-
rrollar

Horas de 
capacita-

ción 

Perso-
nas por 
curso

Gru-
pos

Costo por 
curso (pesos)

Costo total de 
capacitación 

(pesos)

Buenas 
prácticas 
ambienta-
les

Desempeño am-
biental y la respon-
sabilidad social.

20 20 6 $     20,000.00 $     120,000.00

Prácticas eco-eficien-
tes y de producción 
más limpia.

20 20 6 $     20,000.00 $     120,000.00

Manejo integrado de 
residuos.

20 20 2 $     20,000.00 $     40,000.00

Protección del 
bosque y servicios 
ambientales.

20 20 2 $     20,000.00 $     40,000.00

Mejora tec-
nológica

Rutas de innovación 
tecnológica.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Cumpli-
miento 
legal

Obligaciones y res-
ponsabilidad am-
biental.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Obligaciones y res-
ponsabilidad fiscal.

20 20 2 $     20,000.00 $     40,000.00

Producción: 
Mezcla, 
moldeo, 
trincha-
do, carga, 
cocción y 
descarga

Negociación exitosa 
de compras consoli-
dadas .

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Caracterización de 
tierras, formulación 
de mezclas.

40 20 2 $     40,000.00 $      80,000.00

Seguridad e higie-
ne en el manejo de 
equipos.

20 20 6 $     20,000.00 $     120,000.00

Seguridad e higiene 
para los procesos 
productivos.

20 20 6 $     20,000.00 $     120,000.00

Prácticas efectivas 
para configurar la 
carga del horno.

20 20 2 $     30,000.00 $       60,000.00

Eficiencia ambien-
tal en el proceso de 
combustión.

20 20 2 $     20,000.00 $     40,000.00



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

133

Área o 
proceso

Capacidades a desa-
rrollar

Horas de 
capacita-

ción 

Perso-
nas por 
curso

Gru-
pos

Costo por 
curso (pesos)

Costo total de 
capacitación 

(pesos)

Distribución 
y entregas

Reglas de transpor-
tación de materia 
prima y producto.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Manejo eficiente de 
las unidades y planea-
ción logística de rutas.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Ventas y 
atención a 
clientes

Atención al cliente y 
manejo de pedidos.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Administra-
ción y con-
tabilidad

Identificación de cos-
tos y gastos.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Registro y control en 
libro diario de entra-
das y salidas.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Determinación pe-
riódica de resultados 
financieros.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Reglas para el mane-
jo de caja.

20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Control de gastos. 20 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Cooperati-
vismo

Reglamentos de ope-
ración de una coope-
rativa.

40 20 1 $     20,000.00 $      20,000.00

Adminis-
tración del 
horno

Programación de 
operaciones en el 
horno.

40 20 1 $     40,000.00 $      20,000.00

Dirección
Desarrollo de habili-
dades directivas.

60 10 1 $     48,000.00 $      48,000.00

Inversión estimada total en capacitación antes de impuestos. $  1,088,000.00

Fuente: INECC, 2018 * Aplicables a grupos de 20 productores y sus empleados.
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Cuadro 45. Barreras y medios para alcanzar la formalidad.

Tipo de  
barrera

Descripción de las barreras Medios para superarlas

Percepción 
social

La contaminación asociada a la 
producción de ladrillos genera una 
percepción social que activa los 
mecanismos de comando y control 
por parte de las autoridades ambien-
tales.

En el sentido más amplio, se requiere la mo-
dernización del sector mediante la adopción 
de tecnologías más eficientes y capaces de 
reducir las emisiones en valores cercanos 
o superiores al 50% respecto a sus valores 
actuales.
De manera particular, se identifican las 
siguientes barreras que influyen en ello y los 
medios para superarlas.
Comunicación efectiva a los productores del 
proyecto de modernización, basada en des-
tacar los beneficios ambientales.
Socialización del proyecto a la población en 
general.

Legales

Desatención de la formalización de 
la actividad por desconocimiento o 
falta de interés.

Capacitación y sensibilización.

Carecen de la legal disposición de los 
predios.

Formulación de los contratos de arrenda-
miento de los terrenos donde realizan la 
actividad.
Cuando proceda, otorgamiento de comodato 
para el uso de terrenos municipales destina-
dos a la actividad específicamente.

El sector trabaja en la informalidad 
sin las autorizaciones correspon-
dientes en materias de uso de suelo, 
ambiental y fiscal; no cuenta con 
autorizaciones y en general no emite 
facturas de sus compras. La construc-
ción por profesionales o por compa-
ñías especializadas, buscan provee-
dores capaces de extender facturas.

Se requiere informar a los productores y ca-
pacitarles.
Es necesario el acompañamiento para la 
formalización de la actividad productiva y su 
adecuado registro ante la SHCP.
Se requiere adecuación de los reglamentos 
o códigos municipales para contemplar con 
claridad la clasificación de la actividad y los 
usos del suelo compatibles.
La autoridad ambiental municipal debe 
comunicarles la necesidad de las licencias de 
uso de suelo y ambientales y requerirlas para 
la operación de la actividad.

Cultura de trabajo ajena a la pro-
tección ambiental y la seguridad e 
higiene.

Capacitación y sensibilización.
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Tipo de  
barrera

Descripción de las barreras Medios para superarlas

Administra-
tivos y de 
negocio

Baja calidad del producto en dos 
aspectos: Dimensiones y resistencia a 
la compresión. Este problema es más 
notorio en Tlaquepaque que en El 
Valladito, aunque en ambos casos es 
una barrera.

Capacitación en el análisis de tierras y formula-
ción de mezclas. Esto es básico para controlar 
la contracción del material durante la cocción.
Capacitación en el secado y la cocción, en 
un control adecuado de: La contracción para 
lograr mayor homogeneidad de dimensiones 
y en la resistencia a la compresión para com-
petir contra otros productos aún y cuando 
incrementen los costos de producción.

Falta de estructura administrativa en 
la operación del negocio. El nivel de 
operación es muy deficiente y no llevan 
un mínimo registro de sus operaciones, 
por lo que son incapaces de calcular 
sus costos reales de producción y fijar el 
precio de forma adecuada.

Capacitación.
Para el modelo colectivo; inversión para el 
equipamiento de carácter administrativo 
mínimo necesario y personal con especializa-
ción en sus funciones.

Trabajo de menores de edad.

Sensibilización acerca de la responsabilidad 
social del negocio.
El control adecuado en sus compras, control 
de costos y precio de venta, permitirá la efi-
ciencia administrativa necesaria para lograr 
la competitividad sin recurrir a trabajo de los 
menores de edad.

Carácter precio aceptante de los 
productores.

Incorporación de un esquema efectivo de co-
mercialización en el modelo de negocio, para 
adquirir capacidad de negociar los precios 
de sus productos en el mercado.

Incapacidad de acceder a mejores 
precios de materias primas por la dis-
persión de compras de bajo volumen.

Capacitación para asociarse con el objetivo 
de consolidar las compras de sus materias 
primas y la adquisición de bienes.

Financia-
miento

Desconocimiento de las opciones de fi-
nanciamiento y sus requisitos de acceso.

Manual de orientación para acceso a los 
entes de financiamiento.

Uso de tecnologías rudimentarias 
que impiden un buen desempeño 
ambiental.

Capacitación y financiamiento.
Se requieren recursos no reembolsables para 
el arranque de un proyecto piloto que genere 
certidumbre del éxito del negocio y que creé 
condiciones de bancabilidad.
Adquisición de tecnologías más eficientes que 
les permitan cumplir ambientalmente y alcan-
zar estándares de producción con menores 
costos para compensar el incremento de los 
mismos debido a la formalización del negocio.

Fuente: INECC, 2018.
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2.6 Canales de 
comercialización y 
distribución

2.6.1 Definición de los canales 
de comercialización y distribu-
ción

Para efectos del modelo de negocio, se 
deberán aprovechar y fortalecer los ca-
nales de comercialización existentes en 
el caso de León, a través de los producto-
res-intermediarios integrados al modelo 
colectivo, bajo una estrategia de comer-
cialización para satisfacer una demanda 
que garantice la sostenibilidad del nego-
cio,	orientada	al	uso	del	producto	y	verifi-
cación de la calidad de la construcción en 
proyectos	y	edificaciones	de	obra	pública,	
así como en las obras de carácter privado. 

En la cadena de valor de León los pro-
ductores-intermediarios surten pedidos 
grandes, principalmente a grandes cons-
tructores, así como a otros intermediarios, 
aunque también atienden a otros canales 
con pedidos más pequeños.

En contraste con lo que ocurre con los 
canales de comercialización utilizados 
por los productores de León, en el muni-
cipio de Tlaquepaque, la comercialización 
se hace tanto por medio de las grandes 
constructoras, como por los llamados si-
tieros o troqueros, que son aquellas per-
sonas que cuentan con un camión de car-
ga para surtir a sus clientes pedidos que 
van desde las 1,000 a las 10,000 piezas, y 
estos a su vez atienden la demanda de las 
casas de materiales.

De manera parecida al fenómeno co-
mercial del sector ladrillero de Tlaque-
paque, en el municipio de Zapopan, la 

comercialización y distribución se reali-
za por medio de intermediarios llama-
dos sitieros o troqueros que abastecen a 
las casas de materiales. Ocurre, además, 
el fenómeno comercial de que una par-
te importante de los auto-constructores 
adquieren los ladrillos, que ocupan para 
su vivienda o local comercial o pequeña 
construcción, de manera directa a los pro-
ductores, como puede observarse en el 
diagrama siguiente.

Ya que el propósito de este modelo de 
negocio es buscar la optimización de los 
resultados de operación, tanto en el as-
pecto de la calidad en el producto como 
en el servicio a los clientes en lo que a 
tiempos	de	entrega	se	 refiere,	es	 impor-
tante	 considerar	 también	 la	 eficiencia	
financiera	que	se	debe	buscar	para	este	
proyecto, además de plantear un modelo 
de comercialización y distribución ade-
cuado a los propósitos del mismo.

En este modelo de comercialización y 
distribución será necesario tomar en con-
sideración que se plantea integrar a un 
grupo de productores, para que confor-
men una mayor capacidad de producción 
y, por lo tanto, se tendrá que establecer 
una estrategia de comercialización y ven-
ta directa para que el modelo de negocio 
adquiera una rentabilidad óptima.

2.6.2 Elaboración de un modelo 
de comercialización y logístico

El propósito de este modelo de negocio 
es la posible integración de un grupo de 
productores en una organización forma-
lizada, a la que se le fortalezcan sus capa-
cidades de producción para atender un 
mercado ubicado en principio dentro de 
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las misma ciudad o zona metropolitana, 
donde se ubique la producción en un ra-
dio de 50 km. No se vislumbra factible de 
momento su comercialización y distribu-
ción en regiones que queden a distancia 
considerable de donde se produce.
La	definición	del	canal	de	comerciali-

zación y distribución, se hace por los vo-
lúmenes de compra que el cliente o dis-
tribuidor tengan capacidad de adquirir. 
De	esta	manera,	se	puede	especificar,	en	
primer	 lugar,	 a	 fin	 de	 que	 la	 unidad	 de	
producción	de	este	proyecto	sea	eficien-
te y rentable, el sistema deberá producir 
y surtir con base en la demanda, es decir, 
solamente deberá producir por órdenes 
de	fabricación	fincadas	en	pedidos	reales.	

Por lo tanto, las ventas deberán es-
tar enfocadas a la atención del nicho de 
clientes mayores, los cuales, dentro de la 
clasificación	 que	 ya	 se	 ha	 definido	 pre-
viamente, son las grandes constructoras, 
las	 firmas	 de	 Ingenieros	 y	 Arquitectos	
que tienen contratadas obras con un alto 
consumo de ladrillos. El nicho de clientes 
de autoconstrucción que corresponde 
a compras de bajo volumen, deberá ser 
atendido por una comercializadora al me-
nudeo de la propia organización.

En este sentido, con base en las capa-
cidades de producción del horno y de la 
capacidad de carga de los camiones de 
transporte,	 se	ha	definido	que	 la	unidad	
de producción tenga capacidad de pro-
ducir y vender hasta 30,000 ladrillos por 
pedido17 En lo que respecta a la venta de 

17 El consumo de ladrillos de un constructor de 
vivienda media residencial se calculó con el siguien-
te ejemplo: Un desarrollo de 670 viviendas a ritmo de 
178 por año (3.4 casas por semana), repartidas en dos 
clases: Las de nivel medio construidas en un predio de 

pedidos pequeños demandados por los 
llamados sitieros o troqueros, así como 
las casas de materiales, será conveniente 
la creación de una comercializadora para 
surtir pedidos pequeños, es decir, de 1,000 
a 10,000 piezas por cada uno.

A esta comercializadora de pedidos 
pequeños se le denominará la bode-
ga de la cooperativa, la cual se enfocará 
en la venta a los clientes mencionados 
en el párrafo anterior. Dicha bodega po-
drá mantener cantidades almacenadas
mínimas para el surtido de pedidos pe-
queños, obviamente, con un sobreprecio 
para que pueda compensar los costos de 
inventario, más los costos de operación y 
venta de la comercializadora.

La desventaja que se tiene en el hecho 
de atender a los compradores de peque-
ños volúmenes, estriba en que es necesa-
rio, por un lado, mantener inventarios para 
darles servicio en el tiempo y cantidades 
que demandan en operaciones de baja ca-
pacidad			lo	que	significa	una	inversión	en	
capital de trabajo, por otro, se incremen-
tan los costos al atender muchas operacio-
nes de compra-venta con alta frecuencia, 
en lugar de atender pocas operaciones de 
mayor proporción con menor frecuencia. 
Esto	significa	que	el	costo	de	cada	opera-
ción es el mismo para una operación pe-
queña que para una operación grande. Es 
más	eficiente	atender	pocas	operaciones	
de mayor volumen en lugar de muchas 
operaciones de bajo volumen.

118 metros cuadrados con 210 metros cuadrados de 
construcción, utilizan 8,400 piezas y las de nivel alto en 
predios de 126 metros cuadrados y 233 metros cuadra-
dos de construcción, utilizan 9,325 piezas. Por lo tanto, 
el consumo semanal resulta 30,130 ladrillos por semana 
(Romo, 2017).



Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones 
de Contaminantes Climáticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, así como mejorar la calidad 
de vida de los actores clave

138

Adicionalmente, se debe tomar en 
consideración que a una empresa le 
cuesta lo mismo atender un pedido de 
bajo volumen que un pedido de alto vo-
lumen, desde el punto de vista de los 
tiempos de las personas involucradas 
en el proceso de atención del pedido. 

En el cuadro 46 se puede observar la 
estructura de la logística de comercia-
lización y distribución planteada para 
este proyecto.

Se muestran algunas estrategias especí-
ficas	de	comercialización	para	los	segmen-
tos de consumo de alto nivel (cuadro 47).

Cuadro 46. Logística de comercialización y distribución de los ladrillos propuesta para el 
proyecto.

Condiciones de venta del productor Al cliente directo o canal de comercialización

COOPERATIVA DE PRODUCCIÓN

Atiende pedidos con las siguientes características

Volumen mínimo de cada pedido: 30,000 ladrillos

Plazo de entrega: De 3 a 5 días hábiles posterio-
res a la formalización del pedido

Forma de pago: Riguroso contado o créditos de 
plazo corto (Max 15 días) a clientes cautivos con 
alta solvencia y disciplina de pago, con línea de 
crédito autorizada

Forma de entrega: Si el cliente se localiza a me-
nos de 20 km a la redonda se le puede abastecer 
en el transporte de la cooperativa sin costo adi-
cional con camión torton de 14 toneladas

GRANDES CONSTRUCTORAS
Constructoras y/o comercializadoras de obras 
como:
Desarrollos de vivienda
Fraccionamientos;
Obra pública
Naves industriales
Hoteles
Centros deportivos o culturales

INGENIEROS Y ARQUITECTOS
Construcción de obras como:
Desarrollos de vivienda
Fraccionamientos
Obra pública
Naves industriales
Centros deportivos o culturales

BODEGA PROPIA DE LA 
COOPERATIVA

Atiende a clientes que 
compran pedidos pe-
queños de 1,000 a 10,000 
piezas

El cliente recoge los 
ladrillos en la bodega y 
los transporta por sus 
medios al sitio de cons-
trucción

INTERMEDIARIO 
COMERCIALIZADOR
Sitieros o troqueros

CASAS DE MATE-
RIALES
Ferreteras
Comercializadoras 
de materiales para 
construcción, etc

AUTOCONSTRUC-
CION
Particulares que 
construyen su pro-
pia: 
Vivienda, Local co-
mercial o taller, etc. 

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 47. Estrategias de atención de los segmentos de mercado.

Segmento o nicho 
de mercado

Estrategias

Grandes 
constructoras 
y firmas de 
ingenieros y 
arquitectos

- Acercamiento, presentación y cabildeo con la Cámara de la Industria de la 
Construcción (CMIC).
- Acercamiento a los Colegios de Arquitectos e Ingenieros de la localidad.
- Presentaciones a los líderes empresariales y de los equipos de ingeniería de 
las empresas.
- Boletines de presentación e información.
- Presentación de resultados de pruebas de laboratorio que cumplan con las 
normas de desempeño.
- Adopción de una marca comercial.
- Demostraciones de la formalidad organizacional y jurídica de la empresa.
- Presencia en ferias y eventos comerciales y técnicos.

Fuente: INECC, 2018.

2.7 Prácticas contables y 
administrativas eficientes 
que conduzcan a un proceso 
productivo eficiente y a una 
actividad económica rentable

El	 perfil	 de	 la	 pequeña	 y	micro	 empresa	
en el ambiente de los negocios conlleva al 
crecimiento formalización de sus activida-
des económico-administrativas y, de esta 
forma, crecer en el ámbito de la produc-
ción, y de sus necesidades para acrecentar 
su presencia en el mercado actual, para 
acceder a nuevos mercados y a nuevas 
oportunidades de ampliación comercial.

Las pequeñas y medianas empresas 
tienen	dificultades,	muchas	veces	por	no	
contar con recursos económicos, técnicos, 
humanos; adecuados, para poder desa-
rrollar y afrontar los esquemas competiti-
vos que se observan cada vez con mayor 
frecuencia. De igual manera, estas orga-
nizaciones muchas veces están dirigidas 
por grupos familiares, que desconocen 
cómo abordar los cambios en estos últi-
mos años, aspectos que no sólo afectan 
a la parte organizativa como la gerencia, 

la administración de los recursos huma-
nos, o la forma para poder reinsertarse en 
los nuevos esquemas de negocios, sino 
también en la utilización y la administra-
ción	eficiente	de	los	recursos	con	los	que	
cuenta la empresa (Ochoa, 2017).

Se presenta a continuación un paque-
te de recomendaciones para la gestión de 
la actividad económica del proyecto piloto 
bajo las siguientes premisas: Que repre-
sente una opción de fácil adopción y que 
incluya	prácticas	suficientes	para	propor-
cionar un conocimiento básico de la situa-
ción económico-administrativa, de mane-
ra que soporten la toma de decisiones y la 
dirección de la gestión administrativa.

Es importante señalar que los proce-
sos de gestión económico-administrati-
vos requieren el registro ordenado y con-
sistente de la información para mantener 
el	 control	 administrativo	 y	 financiero	 de	
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la	empresa	para	lograr	un	beneficio	en	lo	
que	a	rentabilidad	se	refiere.

Un factor importante es la designa-
ción del responsable de ejecutar, contro-
lar,	verificar,	rectificar	los	procedimientos	
de registro de la información relativa a las 
operaciones cotidianas de la PYME, su ca-
pacitación y la forma de presentación de 
los resultados.

2.7.1 Registro diario de ingresos 
y egresos

Con	 el	 fin	de	 tener	 un	 conocimiento	de	
la situación económica de un negocio, es 
necesario llevar el registro de los ingresos 
y los egresos monetarios. Es decir, es im-
prescindible llevar de manera permanen-
te una contabilidad básica, que permita 
tomar decisiones sobre el estado econó-
mico que guarda el negocio.

Para llevar a cabo este propósito, se 
plantea la siguiente metodología:

1.	 Identificación	de	las	funciones	bási-
cas para la gestión económica-ad-
ministrativa:

a)	Identificación	del	flujo	de	ingresos y 
sus conceptos.

b)	Identificación	 de	 los	 egresos; los 
gastos efectuados en un periodo, 
lote o ciclo de producción. Es de-
cir, que cada pago que se efectúe 
para la compra de materias primas, 
así como el pago de los salarios, o 
cualquier pago que se efectúe, sea 
registrado de manera diaria en la 
bitácora de egresos.

También, en este caso, se deben docu-
mentar los pagos por conceptos de renta, 
agua y energía eléctrica o gas18.18

2. Registro de las operaciones diarias:
a. Ejemplo de forma de registro de los 

ingresos (cuadro 48)
I.  Fecha.
II.  Origen/Cliente.
III. Tipo de producto (si se tiene 

más de un tipo).
IV. Cantidad.
V.  Monto.

El renglón de totales deberá represen-
tar la suma de todas las cifras registradas 
en cada columna, de forma que nos mos-
trará	al	final	del	día/periodo	el	total de los 
ingresos o total de la venta. Esta cifra será 
utilizada en el primer renglón del estado 
de pérdidas y ganancias que más ade-
lante se describirá.

b. Ejemplo de registro de los egresos.
 La información o datos que se regis-
trarán	deberán	incluir	por	cada	fila	
o renglón lo siguiente:

I.  Fecha.
II.		 Proveedor	o	beneficiario.
III. Concepto de gasto.
IV. Monto sin I.V.A.
V.  I.V.A. (16%).
VI. Monto total con I.V.A. (cuadro 49).

18 Otra forma de identificar los costos es como fijos o va-
riables. Los variables son aquellos asociados al volu-
men de unidades que integran un lote de producción 
determinado, y, por lo contrario, los fijos son los que no 
cambiarán por un periodo de tiempo, generalmente 
un año, independientemente de la cantidad o volu-
men de unidades de producto fabricadas, de tal ma-
nera que se asignarán proporcionalmente a los lotes 
de producción o a las unidades en lo individual.
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Cuadro 48. Ejemplo de forma de registro de ingresos.

Fecha Origen/Cliente Tipo de Producto Cantidad/ Piezas Monto   $

TOTALES

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 49. Ejemplo de registro de egresos.

Fecha Proveedor o beneficiario Concepto del gasto/Uso Monto del gasto ($)

TOTALES

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 50. Ejemplo de estado de pérdidas y ganancias.

Estado de pérdidas y ganancias

Mes: __________________

Ingresos

Total, de ingresos por ventas

Egresos

Materias primas

+ Otros insumos

+ Mano de obra

+ Otros gastos

Total, egresos

Diferencia Total de Ingresos menos total de egresos
(Utilidad o pérdida)

Fuente: INECC, 2018.

2.7.2 Estado de pérdidas y ga-
nancias

Al	final	del	mes,	a	fin	de	conocer	los	resul-
tados de un periodo de tiempo, es necesa-
rio hacer el cálculo de las utilidades o pér-

didas del negocio. Para ello se recopilan los 
datos de los registros de ingresos y egresos 
que se llevaron día con día y con ello obte-
ner los resultados del mes (cuadro 50).
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En este caso, la asociación o ladrillera for-
malizada en el modelo colectivo deberá 
contar con una tesorería, que será res-
ponsable del depósito, manejo y custodia 
de los ingresos del negocio, así mismo 
deberá abrir y llevar una cuenta bancaria 
para el depósito de los ingresos, el pago a 
proveedores, trabajadores y demás cuen-
tas por cobrar.

Posteriormente, el órgano de gobier-
no de la cooperativa de producción, que 
puede ser un Consejo de Administración 
o Asamblea de cooperativistas, tomará 
decisiones con base en los resultados que 
se obtengan en materia de utilidades. Si 
los resultados de un periodo son negati-
vos, también se tomarán decisiones co-
rrectivas sobre las posibles causas: Gastos 
extraordinarios que deban controlarse, 
aumento en los costos por una selección 
inadecuada de proveedores o necesidad 
de reducir algún renglón de costos.

De cualquier manera, esta es la prác-
tica contable administrativa más básica 
que deberá llevar un negocio como el que 
se plantea, para asegurar el éxito del mis-
mo y poder tomar decisiones directivas 
adecuadas para su sostenibilidad.

2.8 Presentación de una 
metodología para realizar 
el seguimiento, gestión y 
modificación del modelo de 
negocio

2.8.1 El modelo de negocio inicial

El modelo de negocio inicial, objeto de 
este proyecto, deberá contar con una se-
rie de elementos que aseguren el alcance 

de los indicadores de operación y que se 
pueda observar el cumplimiento de las 
proyecciones planteadas (cuadro 51).

2.8.2 Seguimiento del modelo 
de negocio

El modelo de negocio requerirá de un se-
guimiento puntual para asegurar su éxito, 
para lo cual deberá disponer de los instru-
mentos de evaluación necesarios en cada 
uno de sus procesos de operación.

De igual manera, el seguimiento pun-
tual de este modelo de negocio requerirá 
disponer	de	un	grupo	calificado	de	eva-
luadores, y de un órgano directivo que 
pueda	verificar	mediante	una	serie	de	in-
dicadores y objetivos el cumplimento de 
los planes establecidos.

Para este seguimiento, se propone que 
se establezca un Tablero de Control (Ba-
lance Score Card), donde se monitoreen 
los indicadores de los avances del proyec-
to y el desempeño de operación de la em-
presa productora de ladrillos.

2.8.3 Indicadores de gestión

Dentro de algunos de los indicadores que 
se proponen para este modelo de nego-
cio se encuentran los siguientes:

a). Volumen de ventas por periodo.
b). Unidades producidas por periodo.
c).  Ingresos por ventas.
d). Toneladas de combustible con-

sumidas.
e). Mermas de producto generadas.
f) Pedidos entregados en tiempo.
g) Utilidad del periodo.



Capítulo 2. 
Análisis de las áreas de oportunidad para la mejoría de los procesos de producción o comercialización

143

h). Costos de producción alcanzados.
i).  Avance de operatividad de las 

instalaciones.

Para estos indicadores, será necesario 
establecer los parámetros adecuados en 
función de los objetivos planeados para 
este modelo de negocio.

2.8.4 Gestión de la operación 
del modelo de negocio

Para la gestión de la operación, será nece-
sario contar con el seguimiento de cada 
indicador. Dentro de algunos elementos 
de organización requeridos, se pueden 
mencionar los siguientes:
a) Instrumentos para el registro de las 

operaciones críticas del negocio.
b) Seguimiento puntual de dichas 

operaciones.
c) Seguimiento de parte del órgano 

directivo de la sociedad cooperativa 
que se funde.

d) Nombramiento de uno o varios res-
ponsables de la generación de los 
diversos indicadores de desempe-
ño establecidos y capacitarles para 
que cumplan con esta función.

2.8.5 Modificaciones del modelo 
de negocio

Una vez que se lleven a cabo las medi-
ciones de desempeño del modelo de 
negocio, será fundamental utilizar estos 
instrumentos, así como los de evaluación 
para tomar decisiones sobre las acciones 
necesarias, para re-direccionar el rumbo 
del negocio hacia niveles rentables y sa-

tisfactorios en su desempeño ambiental. 
A pesar del diseño y planeación de ins-
trumentación del modelo de negocio, es 
necesario el seguimiento de las posibles 
desviaciones que se presenten durante su 
ejecución. Algunas de las que se prevén 
se mencionan en el cuadro 52, así como 
las acciones correctivas a tomar.

2.8.6 Elaboración de un modelo 
administrativo y de estrategias 
con base en los segmentos de 
mercado

Todas las acciones que se puedan em-
prender para asegurar el éxito del modelo 
de negocio que se plantea en este pro-
yecto, requieren de una estructura de or-
ganización adecuada.

El aseguramiento de las ventas es un 
tema a cuidar de manera especial en este 
modelo, para lo cual será esencial contar 
con un adecuado desempeño de las estra-
tegias de mercado; por ello, lo primero es 
lograr el enfoque preciso de los esfuerzos 
para incidir en los segmentos a atender, a 
través de su correcta caracterización.

2.9 Caracterización de los 
segmentos del mercado por 
atender

Con base en el enfoque de este modelo de 
negocio, así como en los canales de comer-
cialización que se proponen, a continuación, 
se presentan las características de los seg-
mentos o nichos de mercado por atender, 
para los cuales se deberán plantear estrate-
gias de atención especiales (cuadro 53).
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Cuadro 51. Elementos del modelo de negocio colectivo e individual.

Elementos del modelo Colectivo Individual

Tecnología

Horno multicámara de cuatro (4) cocinas de coc-
ción, las cuales serán operadas de manera secuen-
cial en un ciclo de producción de una semana para 
completar un volumen de 45,000 a 50,000 ladrillos 
por semana. Combustible: Biomasa.

Horno MK2 de dos 
cámaras acopladas 
de capacidad de 6,000 
piezas cada una.
Combustible: Biomasa.

Equipamiento

Uso de equipos semi-mecanizados para las operaciones críticas, tales 
como: 
Mezcladora, 
Molde con asas para facilitar la remoción y desmolde, Carretillas de trans-
portación ergonómicamente diseñadas, Uso de soplador para la quema, 
Carga y descarga del horno con andamiajes seguros.

Productores partici-
pantes

Grupo de entre 5 y 201 productores de ladrillos, 
los cuales podrán integrar una sociedad coope-
rativa de producción.

Ladrilleras mejoradas 
individuales, para pro-
ductores que opten por 
no asociarse.

Volumen de piezas 
por pedido

Al menos 30,000 piezas de ladrillos por pedido. 
Este segmento se refiere principalmente a las 
grandes constructoras y las firmas de ingenieros 
y arquitectos con obras de gran tamaño. Atien-
de también al segmento de autoconstrucción a 
través de una estrategia de bodega de venta de 
la propia organización.

12,000 piezas por pedi-
do como máximo.

Personal con funcio-
nes especializadas 

Una persona capacitada para gestionar terrenos 
que se encuentren en condiciones de explotarse, 
para la extracción de tierras apropiadas para la 
producción, y que cumpla con los requisitos de ca-
lidad, además de que permita asegurar un abas-
tecimiento de la materia prima necesaria para la 
producción por periodos de al menos un año.

No requerido.

Condiciones de las 
instalaciones

Deberán contar con las condiciones de eficiencia y operatividad con los 
más altos niveles de productividad y calidad, de acuerdo con estándares 
de la ingeniería industrial aplicada.
Construcción de áreas de trinchado semi-cubiertas para épocas de lluvias.

Personal con compe-
tencias específicas

Si, con todas las competencias identificadas en 
este estudio.

Sólo son indispensa-
bles las competencias 
básicas de cumpli-
miento ambiental, 
cumplimiento fiscal y 
procesos de cocción.

1 Estas cantidades se establecieron a partir del análisis de la cantidad de productores cuya producción 
individual sumada iguala una unidad productiva basada en un horno de cuatro cámaras de 15,000 
piezas de capacidad cada una, con una quema cada tercer día, lo cual da por resultado que al mes 
se produzcan 195,000 piezas. El número de productores depende del nivel de producción mensual 
que tengan en el municipio donde se asientan; en Tlaquepaque la producción es de 35,000 piezas/
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mes por productor, en León 21,000 piezas/mes por productor y, como comparación, en Irapuato son 
11,000 piezas/mes por productor.

Elementos del modelo Colectivo Individual

Vehículos de transpor-
te de 14 y 20 toneladas

Requeridos.
No indispensables.

Productos conformes 
con los requisitos de 
calidad de normas 
ONNCCE

Requerido.

Ideal.

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 52. Posibles situaciones de desviación del modelo de negocio y posibles acciones a tomar.

Situación de desvia-
ción

Posibles acciones correctivas a ejecutar

Incumplimiento de las 
ventas programadas

- Reforzar las acciones de promoción y venta a los clientes potenciales y cautivos.
- Reforzar las estrategias de ventas con el apoyo de uno o varios vendedores.

Incumplimiento de los 
niveles de producción 
programados

- Revisar posibles fallas en las temperaturas del horno.
- Revisar fugas de calor en las instalaciones del horno.

Incumplimiento de los 
estándares de calidad 
de los ladrillos

- Revisar los materiales que se adquieren.
- Revisar las mezclas de los adobes fabricados.
- Análisis y corrección de posibles desviaciones operativas en alguna eta-
pa de la cadena de producción.

Desabasto de tierras 
para la fabricación

- Reforzar la gestión de terrenos para extracción de tierras.
- Reforzar la compra de tierras.
- Localización de otras fuentes de abastecimiento de tierras.

Retrasos en las ade-
cuaciones o mejoras a 
las instalaciones

- Revisar las causas de retrasos de adecuaciones a las instalaciones e 
instrumentar acciones correctivas.

Incremento de las emi-
siones contaminantes 
del horno

- Revisión de los combustibles empleados.
- Revisión de las condiciones de operación, combustión y escape de los 
gases.

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 53. Caracterización de los segmentos de mercado para el proyecto.

Segmento o nicho de 
mercado

Características

Grandes constructoras
• Empresas constructoras con obras de largo alcance como:
 Desarrollos de vivienda, Obra pública, Construcciones industriales, 
Edificios, Centros comerciales, Centros deportivos o culturales, etc.
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Segmento o nicho de 
mercado

Características

Grandes constructoras

• Formalmente establecidas y con estructura.
• Proyectos vendidos por concursos o por selección con base al prestigio.
• Alta capacidad de pago y solvencia económica.
• Programas de construcción formales y comprometidos.

Firmas de ingenieros y 
arquitectos

• Firmas prestigiadas en el mercado de la construcción.
• Respaldo profesional reconocido.
• Alta capacidad de pago y solvencia económica.
• Contratación de obras de manera formal.
• Empresas constructoras con obras de largo alcance como:
   - Desarrollos de vivienda.
   - Obra pública.
   - Construcciones industriales.
   - Edificios.
   - Centros comerciales.
   - Centros deportivos o culturales, etc.

Fuente: INECC, 2018.

2.10 Diseño de una estrategia 
coordinada que garantice 
el acceso y asesoría para 
la formalización de las 
asociaciones o cooperativas

La producción de ladrillo artesanal en-
frenta barreras en los ámbitos legal, am-
biental,	 administrativo,	 financiero,	 social	
y productivo para lograr una produc-
ción que contribuya a la mitigación de 
GEI. Como segunda prioridad, el modelo 
buscado no debe dejar de lado el uso de 
mano de obra en la medida de lo posible, 
para minimizar efectos sociales indesea-
bles por la sustitución con tecnología.

Las diferentes limitantes que tiene 
este sector, no permiten la migración in-
mediata de una producción artesanal a 
industrializada, por lo que la estrategia 
propuesta es incorporar inicialmente a 
los grupos de productores organizados o 

a los que opten por el modelo individual, 
a una producción semi-industrializada a 
base de mecanización mínima (soplado-
res,	dosificadores	y	mezcladoras),	con	po-
sibilidades de escalar a niveles industria-
lizados cuando el negocio se establezca 
con utilidades positivas y la capacidad en 
cuanto a talento humano lo permita.

Una vez que se integre la cooperativa, 
será necesario contar con un esquema de 
administración que permita, por un lado, 
apoyar a la sociedad en la organización, 
administración y arranque de operacio-
nes, y por el otro, obtener recursos econó-
micos para el proyecto. En este sentido la 
estrategia se visualiza en tres etapas.
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2.10.1 Preparación

En esta etapa se deberá realizar la con-
cientización y capacitación en diferentes 
aspectos, la integración de la sociedad, la 
definición	 del	 sitio	 donde	 se	 realizará	 el	
proyecto y se instalará el horno semi-in-
dustrializado.

2.10.2 Desarrollo

Definida	 la	 sociedad	 y	 la	 ubicación	 del	
proyecto, se deberá analizar y gestionar 
la operatividad de un esquema de ad-
ministración, que permita por un lado 
acompañar a los productores durante el 
desarrollo, arranque, y atracción de recur-
sos	 económicos.	 Una	 vez	 definido	 el	 es-
quema, se deberá realizar la gestión en la 
integración formal, para que se comience 
con la gestión de los recursos económicos 
para	el	financiamiento	del	horno	y	se	esté	
en posibilidades de hacer la construcción.

2.10.3 Operación

En la etapa de arranque del proyecto se 
debe prever el acompañamiento a los 
productores en asistencia técnico-admi-
nistrativa, arranque de operación y funcio-
namiento, la cual será determinante para 
garantizar el éxito del mismo. Una vez que 
se concluya este periodo, se deberá dejar 
a los productores para que ellos se encar-
guen de la producción y la administración.

Respecto al esquema planteado, la 
propuesta considera que se tenga un ad-
ministrador del proyecto, en su etapa de 
construcción, arranque y operación, de 
tal manera que la cooperativa o sociedad 
de productores, cuente con acompaña-
miento activo en los distintos ámbitos de 
la conducción del negocio.

El esquema planteado es la creación 
de un f ideicomiso público conducido 
por las áreas económicas o ambienta-
les de la administración pública muni-
cipal, con vocalía de los gobiernos es-
tatal y federal. Mismo que contrate el 
personal que realice las gestiones para 
la atracción de recursos y el personal de 
apoyo técnico-administrativo para los 
productores.

La réplica de este esquema a nivel 
nacional, requerirá que para cada caso 
se	 definan	 las	 necesidades	 locales	 y	 se	
busquen las mejores alternativas para la 
integración de esta metodología. Con lo 
anterior, el proceso general para lograr el 
cambio de producción artesanal a pro-
ducción semi-industrializada inicia con 
un enfoque a la concientización duran-
te la preparación, antes de pasar a otras 
etapas. A lo largo de ellas, se mantendrá 
como elemento transversal el fortaleci-
miento de ella (cuadro 54).
Los tiempos establecidos fueron estima-
dos con base en la experiencia del grupo 
consultor tanto en capacitación como en 
la gestión de proyectos similares, sin em-
bargo, pueden aumentar o disminuir se-
gún cada caso particular.
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Cuadro 54. Etapas de la estrategia planteada.

Etapa Actividad Tiempo estimado
Inicio de la acti-

vidad

Preparación

Concientización inicial de los pro-
ductores

1 a 2 meses

Capacitación técnica 4 a 6 meses

Integración de cooperativa o aso-
ciación de productores

2 a 4 meses

Definición de ubicación del proyec-
to

1 a 6 meses

Desarrollo

Análisis de esquema operativo para 
arranque (estrategia público-privada)

Gestión e integración de esquema 
de administración público-privada

3 a 6 meses

Gestión de recursos económicos 
a través de administración públi-
co-privada

6 a 12 meses

Desarrollo de proyecto (construc-
ción de horno)

4 meses

Operación

Asistencia técnica para operación y 
funcionamiento

4 a 6 meses

Acompañamiento técnico adminis-
trativo

2 años, en función de las 
desviaciones detectadas y 
correcciones necesarias1 

Entrega de administración a pro-
ductores

1 a 6 meses

Administración y operación por 
productores

30 años2

Fuente: INECC, 2018.1 Se requieren dos años como mínimo para completar dos ciclos producti-
vos anuales como etapa de acompañamiento, con la posibilidad de que sean tres. 230 años es 
el horizonte de evaluación y planeación del proyecto que se utilizará como base en el análisis 

social	costo-beneficio.

2.11 Análisis de los mecanismos 
que posibiliten ligar al marco 
normativo de la obra pública, 
reglamentos de construcción 
y de desarrollo urbano a 
la creación de un marco 
regulatorio que reconoce al 
ladrillo como un elemento 
alterno

La normativa relativa a la obra pública y 
su interrelación con la obra realizada por 
particulares es regulada fundamental-
mente por los reglamentos de construc-
ción del estado y del municipio. Como re-
ferencia nacional, históricamente se han 
seguido	 las	 especificaciones	 del	 Regla-
mento de Construcciones para la CDMX 
(Madero, 2017), cuya última reforma publi-
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cada	en	la	Gaceta	Oficial	de	la	Ciudad	de	
México tuvo fecha el 17 de junio de 2016. 
Esta referencia ha sido aplicada y enfoca-
da al medio físico en cada municipio que 
cuenta con un documento local, en don-
de las mayores diferencias responden a la 
geología y edafología particular de cada 
región; en función directa interacción que 
se desarrolle con la integridad y seguri-
dad de la infraestructura, además de la 
evaluación de los sistemas constructivos 
tradicionales.

La utilización del ladrillo artesanal ha 
acompañado el desarrollo urbano y su uti-
lización es enfocada hacia la infraestructu-
ra civil de viviendas e industria de pequeña 
a mediana envergadura (fraccionamien-
tos residenciales de nivel de interés social 
a residencial, plazas comerciales y naves 
industriales, por citar algunos ejemplos).

Generar la interacción del marco nor-
mativo de la obra pública, la construcción y 
el desarrollo urbano hacia un marco regula-
torio que reconozca el uso del ladrillo como 
elemento constructivo dependerá del es-
tablecimiento de un programa de políticas 
bajo un enfoque a este rubro, el que deberá 
contar y mantener el apoyo y seguimiento 
de los tres niveles de gobierno.

Los actores principales de la industria 
de la construcción, son quienes emitirán 
las	mejores	recomendaciones	específicas	
para cada municipio y región, ya que son 
los usuarios quienes brindan la experien-
cia y expectativas hacia el aprovechamien-
to por el sector empresarial que compone 
la construcción de infraestructura. En una 
estrategia inicial se desprende la posibili-
dad	de	crear	un	 identificador	de	 los	pro-
ductores	que	 realicen	mejoras,	 con	el	fin	
de promover la adquisición de sus produc-
tos entre los grandes consumidores.

2.11.1 “Etiquetado” de grupo o 
región productora

El	propósito	final	de	generar	una	“etique-
ta de calidad” y otra “etiqueta verde” al 
ladrillo producido localmente es generar 
una competencia técnica entre los distin-
tos	grupos	de	productores,	 a	fin	de	que	
estos se comprometan a producir en con-
junto un ladrillo estandarizado que cum-
pla con los requerimientos mecánicos y 
estéticos requeridos por la industria de la 
construcción y su normativa, además de 
asegurar que los insumos han sido obte-
nidos de forma legal. La obtención de la 
mayor evaluación con este “etiquetado 
de calidad” permitirá a los productores y 
el resto de la cadena de actores negociar 
un mejor precio. Dicho de forma simple, 
la “etiqueta de calidad” basado en valora-
ciones referidas a las propiedades físicas 
(medidas) y mecánicas (resistencia) de los 
productos y las buenas prácticas ambien-
tales de su producción.

Estas variables, podrían ser contrasta-
das contra la normativa que aplica a este 
tipo de material de construcción, o bien; 
los reglamentos de construcción loca-
les podrán emitir el tipo de valor mínimo 
aceptable y sus variantes en función del 
consumo. Es bajo esta última concep-
ción donde se requiere el consenso de 
los principales actores de la industria de 
la construcción. La evaluación del ladrillo 
artesanal conviene que sea emitida por 
los Colegios de Ingenieros Civiles y Arqui-
tectos, o bien; la representación local de 
la CMIC. En los municipios donde no se 
sitúe alguna de las organizaciones civiles 
mencionadas, puede ser responsabilidad 
de los ayuntamientos mediante sus or-
ganismos	u	organismos	certificados,	en-
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cargados de la obra pública (Secretaría 
de Obras Públicas o Desarrollo Urbano). 
Acotadas las variables físicas y mecánicas 
del producto, la “etiqueta” del ladrillo ar-
tesanal se puede extender hacia el proce-
so de producción. Para este apartado se 
requiere que la evaluación sea realizada 
por la autoridad ambiental local (muni-
cipal y/o estatal), de tal forma que duran-
te las campañas de revisión de permisos 
de producción del ladrillo artesanal se 
realizarán auditorías sobre el proceso de 
fabricación, que tomen en cuenta varia-
bles tales como agua utilizada, lugar de 
obtención de la materia prima y resto de 
material necesario, el tipo de horno y el 
combustible utilizado durante la quema 
de los productos.

De esta forma, se generaría la “etique-
ta verde” del ladrillo artesanal; la cual sólo 
será emitida a los grupos de productores 
que cumplan no sólo con los estándares 
físicos y mecánicos requeridos, sino que 
también utilicen las mejores prácticas 
ambientales conforme a las normas y de-
claratorias ambientales vigentes y futuras.

2.11.2 Promoción comercial del 
ladrillo “etiquetado

Otorgada la “etiqueta de calidad” o bien la 
“etiqueta verde” del ladrillo, corresponde 
a las autoridades estatales y municipales 
promocionar la compra y utilización de 
este producto ante los actores de la cade-
na de la industria de la construcción local. 
A la par de la promoción del producto, la 
inserción de incentivos económicos a los 
intermediarios de venta del producto le-
galmente constituidos puede acelerar el 
proceso de adquisición de esta alternativa 

de producto, como elemento constructi-
vo local. Para el caso de las grandes em-
presas constructoras, la utilización de este 
producto “etiquetado” generaría nuevas 
estrategias de comercialización que pue-
den	verse	 reflejadas	en	dos	 formas	prin-
cipales: En el aumento de la plusvalía del 
inmueble y el segundo; en una pronta 
compra-venta del inmueble, situación 
que	permite	un	mayor	flujo	de	efectivo	en	
la economía local.
Los	 incentivos	 fiscales	 referidos	 en	 el	

párrafo anterior corresponden a medidas 
de exención parcial o total en los trámites 
de impuestos derivados de la operación 
regular de un local comercial o vivienda 
particular. La utilización del ladrillo “eti-
quetado” podrá declararse y compro-
meterse en la manifestación de impacto 
ambiental de cualquier obra de infraes-
tructura y la autoridad ambiental podría 
aceptar esta condición como una medida 
indirecta de mitigación a las afectaciones 
que se presentarán durante la vida útil de 
la infraestructura. Estas medidas deberán 
ser propuestas, revisadas y emitidas a la 
opinión pública, previo a su emisión en el 
diario	o	periódico	oficial	del	estado	o	mu-
nicipio. Se deberá prestar atención a no 
restringir la participación de los grupos 
de productores que no cumplan con el 
producto “etiquetado”, sin que esto deje 
de implicar una invitación a actualizar sus 
procesos productivos vigentes.

2.11.3 Generación del marco re-
gulatorio del ladrillo artesanal

Las medidas dispuestas anteriormen-
te sólo tendrán un efecto temporal en 
la medida que los periodos de gobier-
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no estatal, municipal e incluso federal 
brinden continuidad a la idea del reco-
nocimiento del ladrillo como elemen-
to constructivo de alto impacto en la 
industria de la construcción. La forma 
más adecuada para permitir la perpe-
tuidad y cumplimiento de esta iniciati-
va sin verse afectada por movimientos 
políticos locales requiere que estas me-
didas sean introducidas en los marcos 
regulatorios y f iscales locales, donde 
los gobiernos estatales y municipales 
adquieren cierta autonomía en función 
de las facultades de sus organismos y 
secretarías.

En primer orden, se requiere que el 
reglamento de construcción de los mu-
nicipios integre un capítulo específ ico 
para la descripción y criterios de acepta-
ción de los materiales de construcción, 
en el que se def inan las características 
f ísicas, mecánicas y ambientales espe-
radas del ladrillo artesanal. Esta medida 
obligará a todos los actores de la cade-
na de la industria ladrillera a seguir y 
dar cumplimiento a estos lineamientos, 
y dejar al margen a los productores que 
no adopten las medidas pertinentes 
para asegurar el cumplimiento conti-
nuo en sus lotes de producción.

En orden complementario, se preci-
sa que las autoridades ambientales de 
los tres niveles de gobierno, clarif iquen 
y emitan las recomendaciones ambien-
tales consensadas y unif icadas para la 
producción de ladrillo artesanal, permi-
ten variantes en función de las regio-
nes del país y su diversidad geológica y 
edafológica.

2.12 Establecimiento de 
una red de intercambio de 
conocimientos y experiencias 
ocurridas entre los 
productores

Es evidente la necesidad de establecer 
una red de comunicación de experien-
cias, tanto las que tuvieron éxito como las 
que no. La facilidad tecnológica de contar 
con un portal de acceso en internet o re-
cibir información o actualizaciones de las 
redes sociales a través de dispositivos mó-
viles, enfrenta en este caso particular dos 
dificultades.
La	 primera	 se	 refiere	 a	 la	 tecnología	

de comunicación: Si bien es factible que 
cuenten con un dispositivo móvil, el acce-
so a la red de telefonía celular en los luga-
res donde se realiza la actividad, no está 
necesariamente asegurado y no se sabe 
con precisión cuántos de los producto-
res lo tienen. La segunda restricción es la 
naturaleza del trabajo que realizan pues 
su labor les obliga a tener las manos hú-
medas y enlodadas, una buena parte del 
proceso, esa condición provoca que no 
siempre atiendan el celular y menos se 
detengan a consultar las redes sociales.

La estrategia de red de intercambio 
de experiencias que se propone, incluye 
la creación de un portal que puede ser 
independiente o constituirse un capítulo 
de portales exitosos como red ladrilleras 
(www.redladrilleras.net). En caso de ser 
independiente, este último, tendría que 
buscarse a la institución que lo albergue 
y subsidie el costo de inversión median-
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te su propia infraestructura y nombrarse 
un administrador del mismo, pagado ya 
sea	 mediante	 un	 financiamiento	 de	 las	
empresas que quieran promover sus pro-
ductos dentro del mismo, o bien por un 
acuerdo con la institución que dé aloja-
miento al portal.
El	perfil	del	administrador	debe	ser,	no	

sólo basado en satisfacer el conocimiento 
técnico, sino también en cubrir habilida-
des de gestión de recursos y coordinación 
de esfuerzos entre los actores involucra-
dos (autoridades, expositores de tecnolo-
gía, demandantes de producto y líderes 
productores). Su nombramiento podría 
ser aprobado por un comité conformado 
por expertos e instituciones ambientales.
También	 se	 ha	 identificado,	 gracias	

a la experiencia de las reuniones de la 
Red Latinoamericana de Políticas Públi-
cas para Ladrilleras Artesanales (CEDHA/
CHRE, 2016), que se requiere un mecanis-
mo permanente de contacto presencial 
que puede satisfacerse a través de la con-
formación de un congreso anual de inter-
cambio de experiencias ladrilleras y expo-
sición de tecnologías, cuya sede puede 
alternarse en los estados con mayor nú-
mero de ladrilleras.
El	 evento	 requeriría	 financiar	 el	 des-

plazamiento de los representantes de las 
agrupaciones de productores desde sus 
estados. El programa, así como partici-
pantes y resultados del congreso anual 
constituirían el material principal de la 
información que se suba al portal que 
se	establezca	para	este	fin.	Los	principa-
les temas del trabajo en red, que pueden 
conformar una agenda del congreso y 
además ser la base de información del 
portal, abordarían la siguiente lista de tó-
picos, no limitativos:

a) Directorio de agrupaciones de pro-
ductores.

b) Directorio de instituciones de capa-
citación e innovación.

c) Tecnologías: Innovaciones, oferta 
nacional, extranjera y, validaciones 
oficiales.

d) Noticias de experiencias documen-
tadas exitosas o no exitosas.

e) Información normativa de los esta-
dos.

f) Directorio de autoridades ambien-
tales involucradas en la gestión de 
la actividad a nivel local y nivel fede-
ral.

g) Guías de buenas prácticas, de pro-
ducción, contables, administrativas 
y ambientales.

2.13 Principales resultados

Jalisco y Guanajuato por sus ventajas de 
gestión gubernamental, marco normati-
vo y disposición de los productores orga-
nizados muestran las condiciones ade-
cuadas para el desarrollo de un modelo 
de negocio.

Desde el punto de vista de la posibili-
dad de aplicar recursos locales a los obje-
tivos del proyecto piloto, Jalisco, y en par-
ticular Tlaquepaque, tienen ventaja sobre 
Guanajuato, tanto por la cantidad de re-
cursos ya aprobados, como por el hecho 
de que a nivel municipal Tlaquepaque ya 
ejerce un primer monto aplicado para la 
selección del sitio para un parque ladrille-
ro, a pesar de que el territorio del muni-
cipio representa un reto debido a la dis-
persión de los asentamientos humanos. 
En este sentido, destaca la claridad en la 
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visión, objetivos y metas de este munici-
pio, que concibe el tema no sólo desde el 
punto de vista ambiental, sino en una vi-
sión integral que abarca incluso los dere-
chos humanos.

La introducción de nuevas tecnolo-
gías a nivel individual se centra en el MK2 
(para el cual ya existen antecedentes en 
México),	 pero	 que	 muestra	 deficiencias	
en cuanto a la calidad del producto que 
se quema en ellos, además de que ha 
acumulado una serie de experiencias no 
exitosas en lugares como Ciudad Juárez, 
Durango y Tequisquiapan. Una opción es 
el horno tipo Paulistinha, que al igual que 
el MK2 ofrece la posibilidad de conducir 
emisiones, pueden ser tratadas como in-
dustria ligera que se sujete a las normas 
oficiales	mexicanas	de	control	de	emisio-
nes.

A nivel colectivo, se encontró que la 
mejor tecnología es el horno multicámara 
tipo “Irapuato”, del cual existe un prototi-
po en Irapuato y se cuenta con la ingenie-
ría detallada de construcción, aunque sin 
una evaluación ambiental robusta como 
la que se logra con un horno que ya está 
en proceso de producción.

En ambos casos, la premisa de que en 
primer lugar tenga emisiones conducidas 
para sujetar las actividades a la normativi-
dad mexicana que regula aquellas fuen-
tes	fijas	con	chimeneas,	situación	que	no	
es posible en las condiciones de funciona-
miento de los hornos tradicionales.

En el caso de productores individua-
les, la diferencia más importante entre 
los hornos consiste en que el de tipo MK2 
es adecuado para niveles de producción 
de 12,000 piezas 7x14x28cm/mes (cuan-
do utiliza dos cámaras), mientras que el 
tipo Paulistinha admite lotes de mayor 

tamaño en cada quema, aunque sin la 
posibilidad de ampliación de la capaci-
dad productiva. El primero de ellos puede 
incrementar la capacidad de producción 
al agregar más cámaras, pero siempre 
y cuando se involucre a asociaciones de 
dos o más productores.

En particular el horno multicámara 
ofrece la posibilidad de crecimiento mo-
dular y escalas de producción por lote 
muy parecidas a las escalas productivas 
que hoy en día tiene el productor indivi-
dual promedio, aunque bajo esquemas 
de administración conjunta de la opera-
ción de la infraestructura de quema.

La valoración de la pre-factibilidad 
económica deja en desventaja al horno 
multicámara tipo “Irapuato”, aspecto que 
deberá reevaluarse cuando se cuente con 
mejor información acerca de costos de 
mantenimiento y operación para todos 
los	 hornos	 mencionados.	 La	 identifica-
ción de estas tecnologías deberá conjun-
tar un plan para su validación técnica de 
desempeño ambiental.

La tecnología “cero emisiones” con 
mejores posibilidades por su penetración 
actual en el mercado y por producir bie-
nes potencialmente sustitutos del ladrillo, 
son los que se elaboran a base de tepeta-
te aditivad y compactado por Ecoladrillos 
México-Taller de Arquitectura Sustentable 
T02K.
La	 principal	 barrera	 identificada	 para	

un proyecto de mejora que mitigue las 
emisiones del sector, es la formalización 
ambiental	y	fiscal	de	la	actividad.	Se	con-
cluye que, sin este paso, no será posible 
tener acceso a los esquemas de apoyos 
gubernamentales	y	financiamiento.
Las	 opciones	 de	 financiamiento	 se	

dividieron en dos momentos: En el cor-
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to plazo, se requiere la concurrencia de 
financiamiento	 público,	 privado	 y	 pú-
blico-privados para desarrollar el primer 
caso	piloto,	y	financiar	 los	subsiguientes,	
en las inversiones para la adquisición de 
predios, construcción y equipamiento, así 
como el acompañamiento del proyecto 
piloto hasta el momento en que se deje el 
funcionamiento en manos de los produc-
tores organizados. También se requiere 
este	financiamiento	para	las	capacitacio-
nes y demás actividades involucradas en 
el lanzamiento y seguimiento del proyec-
to piloto. No se descarta como segunda 
opción, que el primer proyecto piloto pue-
da subsidiarse parcialmente para lograr 
un	 caso	 de	 éxito	 que	 genere	 confianza	
para	financiar	nuevos	proyectos.

Se concibe la necesidad de un acom-
pañamiento y seguimiento por las au-
toridades de los órdenes y entidades de 
gobierno que participen en la ejecución 
del proyecto piloto, que funcione a la vez 
como mecanismo de asistencia técnica. 
Este acompañamiento se planeará con 
un	 plazo	 fijo	 al	 cabo	 del	 cual	 se	 dejará	
la responsabilidad total en manos de los 
productores organizados, mediante los si-
guientes puntos:

1. Contar con una estructura formal 
de organización en la empresa.

2. El modelo de negocio requerirá ser 

evaluado en cuanto a sus resulta-
dos y desempeño de acuerdo con 
lo planeado en el proyecto de este 
modelo.

3. Establecer una serie de indicadores 
de desempeño que ayuden a eva-
luar los resultados del modelo como 
un negocio operativo y rentable.

4. Incorporar una serie de elementos 
de mecanización para modernizar 
los métodos tradicionales de pro-
ducción de ladrillos.

5. Asegurar la competencia del perso-
nal que opere los procesos median-
te un adecuado programa de capa-
citación y formación.

Será necesaria la adecuación municipal 
del marco regulatorio ambiental y del uso 
de suelo para producción de ladrillo bajo 
condiciones distintas a la actividad artesa-
nal, sobre la base de las recomendaciones 
de adopción de cambios tecnológicos pro-
puestos en el modelo. Por ser de interés 
común, los Colegios de Ingenieros Civiles, 
Arquitectos, y delegaciones locales de la 
CMIC deberán promocionar estas medi-
das entre sus asociados. Los Directores 
Responsables de Obra deberán dar segui-
miento y redactar las notas pertinentes en 
sus bitácoras de obra, misma medida que 
deberá de realizar la supervisión de Obra 
Pública del Estado y del Municipio.
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3.1 Supuestos relevantes

Supuestos de carácter tecnológico. De 
acuerdo a la selección multi-criterio de 
tecnologías de hornos para cocción de 
ladrillos realizada previamente, el análisis 
de	 costo-beneficio	 social	 y	 el	 análisis	 de	
riesgo respectivo se aplicó a las dos tec-
nologías con mejor evaluación: El horno 
multicámara para producción colectiva y 
el horno MK2 para producción individual. 
Se	muestran	las	especificaciones	genera-
les para ambos (cuadro 55).

Las dos tecnologías seleccionadas, tie-
nen la ventaja económica de no requerir 
recubrimientos especiales de carácter 
cerámico refractario o del tipo de “lanas” 
cerámicas, y alcanzar así, un comporta-
miento adiabático si los muros tienen un 
espesor de 45cm (Alonso-Romero, 2017). 
Con	 esa	 especificación,	 adquieren	 las	
cualidades térmicas necesarias para re-
ducir los tiempos de cocción, aprovechar 
el calor residual y reducir por lo tanto el 
consumo de biomasa en cada quema. El 
consumo de combustible se reduce en 
39	por	ciento	y	el	consumo	específico	de	
energía es de 4.0 MJ/kg de ladrillo coci-
do, cuando las dos cámaras del MK2 se 
utilizan acopladas (sobre la base del des-
empeño cuando no se basa en el aco-
plamiento) (Chávez R. , 2008). Otro autor 
indica que la reducción de emisiones 
puede alcanzar el 80 por ciento (Stratus 
Consulting, 2012).

El horno multicámara tiene ventajas si-
milares al MK2 en cuanto a consumo de 
combustible, pero lo supera en el aprove-
chamiento del calor residual al poder alter-

nar entre más de dos cámaras, por lo que su 
consumo	específico	de	energía	es	de	sólo	
2.7 MJ/kg de ladrillo cocido (EELA, 2017).

Por último, el nivel de tecnología de 
esos hornos o del equipamiento adicional 
como	quemadores,	dosificadores	o	venti-
ladores, no es distinto a lo que ya se puede 
encontrar en las prácticas de producción 
de los ladrilleros artesanales, por lo que la 
transición	tecnológica	se	simplifica.

El lanzamiento de un proyecto de pro-
ducción asociativa, exige capacitación en 
los siguientes rubros: Sensibilización ha-
cia el cambio, requisitos ambientales y 
fiscales	de	carácter	 legal,	administración	
del abasto de materia prima y procesos de 
producción, desde mezclado hasta des-
carga del producto cocido (compras con-
solidadas, caracterización de tierras, ope-
raciones seguras, procesos de quema); 
distribución, entregas (reglas de trans-
portación	manejo	eficiente	del	transpor-
te y logística de rutas); ventas, atención 
al cliente (atención y el manejo de pedi-
dos); administración, contabilidad (costos 
y gastos, registros, estado de resultados, 
manejo de caja); cooperativismo (formali-
zación y reglamentación); y desarrollo de 
capacidades directivas.

Para la evaluación de la rentabilidad 
privada y social de los proyectos, fue ne-
cesario asumir algunos supuestos en la 
construcción	de	los	flujos	de	efectivo	im-
putables	 a	 los	 costos	 y	 beneficios,	 tanto	
privados como sociales, así como para la 
estimación de los indicadores de rentabi-
lidad descritos en la sección anterior.
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Cuadro 55. Resumen de características de los hornos multicámara y MK2 analizados en este 
capítulo.

Característica Horno multicámara Horno MK2

Tipo de combustible en la 
primera etapa

Biomasa Biomasa

Posibilidad de conversión a 
gas

Si Si

Conducción de emisiones Si Si

Paredes y techo fijo Si Si

Capacidad por cámara y por 
conjunto de cámaras (en pie-
zas de 7x14x28cm)

15,000 piezas en cada cáma-
ra.

6,000 piezas en cada uno de los 
dos hornos acoplados (9,000 si no 
tiene arcos fijos para la cocina).

Antecedentes en México

Diseño de ingeniería básica 
y de detalle en propiedad del 
Instituto de Ecología del Esta-
do de Guanajuato.

Construidos y operando con dis-
tintos grados de desempeño en 
cuatro estados del país.

Los supuestos relevantes del proyecto 
se	han	clasificado	en	dos	categorías:

a)	 Supuestos	 financieros:	 Aque-
llos valores de índole moneta-
ria	 y	 financiera	 empleados	 en	
la	 cuantificación	 de	 flujos	 pri-
vados y sociales, así como los 
empleados en la estimación de 
los indicadores de rentabilidad.

b) Supuestos sociales: Aquellos 
valores de índole no monetaria 
empleados	en	la	cuantificación	
de	los	costos	y	beneficios	socia-
les imputables a los proyectos, 
de ser ejecutados conforme al 
modelo de negocio propuesto.

c) Supuestos de mitigación: Aque-
llos valores de índole no mone-
taria empleados para estimar la 
disminución de la emisión de 
GEI y CCVC debido a la mejora 
tecnológica con el proyecto.

Se	 presentan	 los	 supuestos	 financieros,	
así	como	la	justificación	y	la	fuente	de	re-
ferencia (cuadro 56).

Además de estos supuestos, para la 
estimación	de	los	beneficios	y	costos	de	
cada alternativa evaluada se asumieron 
otros de índole administrativa y comer-
cial que serán descritos en las secciones 
respectivas.

En lo que concierne a los supuestos 
sociales, se utilizaron datos de diversas 
fuentes (cuadro 57) (IPCC, 2006; SHCP, 
2007; Hamrick y Gallant, 2017). 
Además de estos supuestos, para la es-
timación de los beneficios y costos de 
cada alternativa evaluada se asumieron 
otros de índole administrativa y comer-
cial que serán descritos en las seccio-
nes respectivas.

En lo que concierne a los supuestos 
sociales, se utilizaron datos de diversas 
fuentes (cuadro 57) (IPCC, 2006; SHCP, 
2007; Hamrick y Gallant, 2017). 
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Característica Horno multicámara Horno MK2

Centros de capacitación en 
su uso

Horno demostrativo de dos 
cámaras en Irapuato (incom-
pleto).

Uno en San Juan del Río, Queréta-
ro y otro en San Miguel de Allende, 
Guanajuato.

Adaptabilidad de sistemas de 
control de emisiones

Si Si

Posibilidades de aprovecha-
miento de calor residual

Si Si

Posibilidad de usar ventilado-
res o dosificadores

Si Si

Fuente: INECC, 2018 con información de este estudio.

Cuadro 56. Supuestos financieros empleados en la evaluación privada y social.

Supuesto Valor (en pesos) Justificación Referencia

Valor del terreno

$600.00 por 
metro cuadrado 
(Tlaquepaque)

Valor de mercado para terre-
no de uso industrial semi-ur-
banizado en la periferia de la 
mancha urbana.

Elaboración propia con inves-
tigación de mercado Colegio 
de Profesionistas en Valua-
ción del Estado de Jalisco 
A.C.

$400.00 por 
metro cuadrado 
(León)

Valor de mercado para terre-
no de uso industrial semi-ur-
banizado en la periferia de la 
mancha urbana.

Elaboración propia con inves-
tigación de mercado Colegio 
de Maestros en Valuación de 
la Ciudad de León A.C.   (Gar-
cía-Rentería, 2017).

Tasa de interés 
del financiamien-
to

5%

Se asume un costo real nulo, 
sólo la actualización de valor 
de dinero por índice inflacio-
nario.

INEGI, promedio de inflación 
de marzo 2016 a marzo 2017 
(Calculadora de Inflación).

Tasa de deprecia-
ción y amortiza-
ción de activos

25% para ma-
quinaria y 
equipo, 10% para 
obra civil

Tasas aprobadas en la legis-
lación fiscal vigente.

Ley del Impuesto Sobre la 
Renta (2017).

Tasa de impues-
tos

35%
Tasa máxima posible en la 
legislación fiscal vigente.

Ley del Impuesto Sobre la 
Renta (2017).

Tasa de inflación 
anual

5%
Valor promedio. INEGI, promedio de inflación 

de marzo 2016 a marzo 2017 
(Calculadora de Inflación).

Tasa de descuen-
to privada

12%
Estimación del costo de 
oportunidad del capital en 
México.

Fernández Pérez, (2007).

Tasa social de 
descuento

10%
Costo de oportunidad del 
capital público en México.

SHCP, (2013).

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 57. Supuestos sociales empleados en la evaluación privada y social.

Supuesto Valor Justificación Referencia

Factor de emisiones 
de CO2 (sin cambio 
tecnológico).

187.63 kilogramos por tonela-
da de producción, de acuerdo 
a datos de las guías para la 
elaboración de inventarios 
nacionales de gases de 
efecto invernadero del IPCC 
(2006).

Es el valor de referencia 
emitido por el IPCC (2006) 
para el uso de madera como 
combustible.

IPCC, (2006)

Factor de emisión 
de carbono negro 
(sin cambio tecno-
lógico).

1.048 gBC/kg leña, lo cual da 
por resultado una emisión 
de 0.096 kgCN/t de produc-
to cocido en León y 0.072 
kgCN/t producto cocido en 
Tlaquepaque.

Obtenido en un estudio de 
emisiones de partículas por 
uso de biocombustibles en 
el centro de México en dos 
ladrilleras del Estado de Mé-
xico y una en Guanajuato.

(Christian & 
et-al, 2010)

Factor de emisiones 
de CO2 (con proyec-
to).

104.23 kilogramos por tone-
lada de producción.

Es el valor imputable a los 
proyectos debido a la mejo-
ra tecnológica que propicia 
una reducción aproximada 
del 44.4% en la cantidad 
de madera quemada como 
combustible.

IPCC, (2006)

Beneficio por cap-
tura de CO2.

5 dólares por tonelada cap-
turada.

Con base en la aproxima-
ción al precio promedio por 
tonelada de carbono para 
proyectos de estufas aho-
rradoras de leña en 2016 y el 
precio promedio de proyec-
tos de reducción de emisio-
nes de carbono localizados 
en México en ese mismo año.

(Hamrick y 
Gallant, 2017)

Número de unida-
des de producción 
en el modelo colec-
tivo.

9 para el modelo colectivo 
en León, 12 para el modelo 
colectivo en Tlaquepaque.

Estimación con informa-
ción obtenida en campo 
con visitas a productores de 
León y Tlaquepaque y datos 
de producción por horno de 
INECC (2016).

Elaboración 
propia e INECC 
(2016)

Cabezas de familia 
en unidades pro-
ductivas.

3 para cada modelo colec-
tivo.

Estimación con información 
obtenida en campo con visi-
tas a productores.

Elaboración 
propia

Integrantes de uni-
dad productiva.

4 personas. Estimación con información 
obtenida en campo con visi-
tas a productores.

Elaboración 
propia
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Supuesto Valor Justificación Referencia

Costo de atención 
de salud.

$286.00 por caso para las 
enfermedades identificadas.

Dato de referencia utiliza-
do en otras evaluaciones 
socioeconómicas aprobadas 
por la SHCP.

(SHCP, 2007)

Fuente: INECC, 2018.

3.2 Análisis social de costo-
beneficio 

3.2.1 Estimación del Valor Pre-
sente Neto (VPN)

Se calculó el indicador del Valor Presente 
Neto	 (VPN)	para	 los	flujos	de	 los	proyec-
tos; la tasa de descuento utilizada para los 
escenarios fue la siguiente:

a)	 Evaluación	financiera:	Para	 la	
cuantificación	 del	 indicador	
en la dimensión de evaluación 
privada se utilizó una tasa de 
descuento del 12 por ciento, 
de conformidad con los re-
sultados de Fernández Pérez 
(2007) que concluye este valor 
como el más apropiado para 
la evaluación de proyectos pri-
vados en México.

b) Evaluación económica: Para 
la	 cuantificación	del	 indicador	
en la dimensión de evaluación 
económica (la cual se utiliza 
para el enfoque social de los 
proyectos), se utilizó una tasa 
de descuento del 10 por ciento, 
dispuesta por los lineamientos 

de la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público (SHCP, 2013). 

Se presenta la síntesis de los resultados 
obtenidos al calcular el VPN para un pe-
riodo de 20 años de los proyectos en sus 
respectivas localidades (cuadro 58).

De los resultados se concluye que 
todos los proyectos cumplen el criterio 
de decisión asociado al indicador VPN, 
puesto que el monto de éste es superior 
a cero, por lo que cualquiera de estos 
debería ejecutarse bajo las condiciones 
establecidas. Es importante destacar 
que los beneficios sociales imputables 
a los proyectos son muy relevantes para 
el resultado de este indicador como se 
observa en el cuadro 58, su inclusión 
incrementa 1.52 veces en promedio, el 
resultado del mismo, lo que fortalece la 
decisión de su ejecución (gráf ica 6).

El resultado del VPN en la evaluación 
económica fortalece la sugerencia de un 
financiamiento	 inicial	de	 la	ejecución	en	
los proyectos con base en algún progra-
ma o proyecto de política pública aplica-
ble a este rubro, toda vez que la rentabili-
dad social es positiva y relevante.
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Cuadro 58. Valor Presente Neto (VPN) (en pesos corrientes) de los flujos de los proyectos 
evaluados.

Proyecto VPN (Social) VPN (Privado) Diferencia
VPN (social/VPN 

(privado)

Colectivo León  $ 14,493,022.18 $8,776,223.52 $5,716,798.67 1.65

Individual León  $    3,269,574.40 $2,481,841.66 $787,732.74 1.32

Colectivo Tlaquepaque  $ 12,237,940.16 $6,776,223.52 $5,461,716.64 1.81

Individual Tlaquepaque  $    3,136,012.37 $2,371,884.31 $764,128.05 1.32

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 6. Comparativa del resultado 
del Valor Presente Neto (VPN) de la 

evaluación financiera y económica, social 
(5 dólares por tonelada de CO2) y privada.
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Fuente: INECC, 2018.

3.2.1.1 Determinación del plazo 
de recuperación

De acuerdo con lo que señala el Centro de 
Estudios para la Preparación y Evaluación 
Socioeconómica de Proyectos, (CEPEP, 
2017), el cálculo del Periodo de Recupera-
ción	 tiene	 como	objetivo	 la	 identificación	
del momento en el que el inversionista esta-
rá en condiciones de recuperar la inversión 
realizada. Básicamente, el criterio es deter-
minar	el	plazo	mínimo	de	un	financiamien-
to, más que determinar la rentabilidad del 

proyecto en sí, dado que no se consideran 
los	 flujos	posteriores	 a	 la	 recuperación	de	
la inversión. Es relevante señalar que el uso 
de este indicador está más relacionado con 
la evaluación económica de proyectos que 
con	la	evaluación	financiera;	sin	embargo,	
en esta sección se presenta el mismo para 
ambas evaluaciones en los cuatro proyec-
tos analizados (cuadro 59).

De los resultados presentados en el 
cuadro 59, se concluye que todos los pro-
yectos	generan	los	flujos	suficientes	tanto	
en la dimensión privada como en la eco-
nómica para repagar la inversión inicial 
requerida. La recomendación que surge 
de estos resultados es la necesidad de es-
tructurar	un	financiamiento	del	proyecto	
a un plazo mayor al previsto en la modela-
ción de los proyectos colectivos. 

En los supuestos descritos en la meto-
dología subyacente a este análisis se asu-
mió	 que	 el	 plazo	 de	 financiamiento	 se-
ría	de	cinco	años,	a	fin	de	circunscribir	la	
ejecución del proyecto a un periodo de la 
administración pública federal en México; 
sin embargo, en las alternativas colecti-
vas,	el	plazo	ideal	de	financiamiento	sería	
de diez años, aproximadamente.

Asimismo, los resultados evidencian 
una consistencia en los proyectos se-
gún su ubicación geográf ica, y es me-
nor el plazo para la recuperación de la 



Capítulo 3. 
Análisis social de costo-beneficio del modelo de negocio

163

inversión en el proyecto colectivo de 
León en relación con el proyecto colec-
tivo de Tlaquepaque, situación que se 
explica por la inversión inicial requeri-
da; en el caso de este último, el monto 
a invertir es superior debido a un mayor 
costo del suelo donde se podría cons-
truir el horno multicámara.

Cuadro 59. Periodo de Recuperación de los 
flujos de los proyectos evaluados.

Proyecto

Social 
(5 dólares por 
tonelada de 

CO2)

Privado

PR

Flujo 
acumu-
lado/In-
versión 
inicial

PR

Flujo 
acu-

mula-
do/In-

versión 
inicial

Colectivo León Año 9 111% Año 12 107%

Individual León Año 3 110% Año 3 295%

Colectivo Tla-
quepaque Año 10 102% Año 14 101%

Individual Tla-
quepaque Año 3 178% Año 4 233%

Fuente: INECC, 2018.

3.2.1.2 Cálculo de la Tasa Interna 
de Retorno (TIR).

De conformidad con lo señalado por el 
CEPEP (2017) , la TIR es la tasa de des-
cuento máxima que soportaría el pro-
yecto para ser rentable, cualquier tasa 
de descuento mayor que la TIR ocasio-
naría que el VPN del proyecto sea nega-
tivo, por lo tanto, el proyecto deberá ser 
rechazado. Cualquier tasa de descuento 
inferior a la TIR garantizará una renta-
bilidad positiva para el proyecto, por lo 
tanto, será conveniente realizarlo. Los 

resultados de la TIR para los proyectos 
evaluados se presentan en el cuadro 60.

Cuadro 60. Tasa Interna de Retorno (TIR) 
de los flujos de los proyectos evaluados.

Proyecto

Social Privado

TIR
Tasa 

de des-
cuento

TIR
Tasa 

de des-
cuento

Colectivo León 19.17%

10%

18.67%

12%

Individual León 59.52% 57.87%

Colectivo Tla-
quepaque 16.83% 16.52%

Individual Tla-
quepaque 56.27% 54.70%

Fuente: INECC, 2018.

De los resultados que se obtuvieron para 
la evaluación de los proyectos se concluye 
que en todos los casos la TIR es superior a 
la tasa de descuento utilizada, por lo que 
se cumple el criterio de decisión favorable 
para este indicador.

No obstante, lo anterior es relevante 
señalar que los proyectos colectivos, tan-
to en su evaluación privada como social, 
arrojan valores de la TIR relativamente 
bajos y cercanos al valor de la tasa de 
descuento situación que evidencia que 
son	capaces	de	generar	flujos	 suficien-
tes para el repago de la inversión y para 
cubrir sus gastos operativos, pero que la 
utilidad	final	que	éstos	pueden	generar	
es limitada; asimismo estos resultados 
son indicativos de una sensibilidad im-
portante del proyecto ante variaciones 
en sus supuestos clave (precio de ven-
ta,	volumen	de	producción	y	beneficios	
ambientales) que podrían deteriorar los 
indicadores de rentabilidad en situacio-
nes extremas.
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asume inversión en este rubro, 
toda vez que la operación del 
horno tipo MK2 es esencial-
mente la misma que para el 
horno tipo campaña (tecnolo-
gía existente).

b) Obra civil: Es la inversión ne-
cesaria para la construcción 
del horno para cada mode-
lo de negocio propuesto en 
cada localidad.

c) Terreno: Es la inversión necesa-
ria para la adquisición del pre-
dio donde se construirá la obra 
civil y se instalará la maquinaria 
y equipo en el caso del proyec-
to colectivo con horno multicá-
mara; para el caso del proyecto 
individual con horno tipo MK2, 
se asume que no hay adquisi-
ción del terreno, y solamente se 
imputa una renta de éste, pero 
como un costo de operación y 
no como inversión inicial.

Gráfica 7. Comparativa del resultado de la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la evaluación financiera 
y económica, social (5 dólares por tonelada de CO2) y privada.
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Fuente: INECC, 2018.

3.2.1.3 Determinación de las in-
versiones necesarias

La ejecución de los proyectos colectivos 
e individuales en ambas localidades re-
quieren de una inversión inicial para la 
construcción del horno propuesto para 
cada uno de estos y, en su caso, para la 
adquisición e instalación de la maquina-
ria y equipo necesarios; en este sentido, 
los rubros que integran la inversión inicial 
son los siguientes:

a) Maquinaria y equipo: La inver-
sión requerida para su adqui-
sición	 e	 instalación,	 a	 fin	 de	
operar con la tecnología subya-
cente en cada modelo de nego-
cio; para el caso de los modelos 
colectivos incluye los elemen-
tos mecánicos, eléctricos e hi-
dráulicos para una operación 
común del horno multicáma-
ra. En el caso individual, no se 
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Inversiones requeridas por cada tipo de 
proyecto y localidad (cuadro 61).

En los modelos de negocios colectivos 
para León y Tlaquepaque, la inversión en 
el terreno representa la mayor cuantía del 
monto	requerido,	situación	que	confirma	
la	necesidad	de	un	financiamiento	com-
puesto	con	un	costo	financiero	bajo,	a	fin	
de hacer viable la ejecución del proyecto 
(gráfica	8).
Es	importante	destacar	que,	a	fin	de	ami-
norar la inversión inicial requerida y de 
existir una sinergia entre los diferentes 
órdenes de gobierno para impulsar la 

ejecución del proyecto, podrían aprove-
charse reservas territoriales del gobierno 
municipal para la ubicación de las insta-
laciones	del	proyecto	gracias	a	los	benefi-
cios sociales (de salud y ambientales) que 
podría generar.

Asimismo, es indispensable seña-
lar	 que	 uno	 de	 los	 beneficios	 sociales	 y	
económicos más relevantes del proyec-
to sería la formalización de los empleos 
en estas unidades productivas, mismos 
que hoy no son reconocidos en su totali-
dad, mucho menos pueden considerarse 
como formales.

Cuadro 61. Inversiones requeridas (pesos de 2017) para cada uno de los proyectos evaluados.

Proyecto
Maquinaria y 

equipo
Obra civil Terreno Total

Colectivo León $ 2,593,168.00 $ 3,500,000.00 $ 4,000,000.00 $ 10,093,168.00

Individual León $ 0.00 $ 100,000.00 $ 12,800.00 $ 112,800.00

Colectivo Tlaquepaque $ 2,593,168.00 $ 3,500,000.00 $ 6,000,000.00 $ 12,093,168.00

Individual Tlaquepaque $ 0.00 $ 100,000.00 $ 19,200.00 $ 119,200.00

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 8. Composición de la inversión inicial requerida.
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Fuente: INECC, 2018.
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3.2.1.4 Estimación de los costos 
totales

Para cada uno de los modelos de nego-
cios	 evaluados	 se	 identificó	 la	 estructu-
ra de costos asociados, con el objeto de 
estimar el costo unitario de producción 
y contrastar el costo total según el volu-
men producido, comparándolo con los in-
gresos totales que se podrían obtener por 
la venta de esta producción al precio de 
mercado.	Los	rubros	de	costos	identifica-
dos para cada una de las alternativas son:

a) Costos variables:
 - Materias primas: El costo de 

los insumos  necesarios para 
la fabricación de los ladrillos: 
Arcillas, agua y energía, entre 
otros.

 - Mano de obra: El costo del 
trabajo requerido en la produc-
ción de los ladrillos en todas 
sus etapas de elaboración.

 - Administración: El costo del 
trabajo requerido en la opera-
ción del negocio en su versión 
colectiva (aspectos directivos, 
comerciales y administrati-
vo-contables).

 - Ventas: El costo de los insumos, 
activos necesarios para la venta 
y desplazamiento de la produc-
ción en la versión colectiva.

 - En el caso del modelo indivi-
dual, el costo de administración 

y	ventas	se	presenta	unificado	
como costo de venta, toda vez 
que se asume que no existe 
una estructura organizacio-
nal ni activos para la venta de 
la producción; en este esque-
ma se asume que el productor 
paga un costo de venta y ad-
ministración por millar de la-
drillos desplazados (vendidos) 
mediante la intermediación 
de una agrupación (similar al 
modelo colectivo) o de un aca-
parador de producción como 
lo demuestra la evidencia de 
campo tanto en León como en 
Tlaquepaque.

 - Capacitación: Se asume un 
costo de capacitación para am-
bos modelos; la cuantía es par-
ticularmente importante en el 
primer año de operación del 
modelo de negocio y posterior-
mente se presenta en forma 
quinquenal.

Los valores de los costos de producción 
y, por ende, el costo unitario, son actuali-
zados para cada periodo del horizonte de 
evaluación con un incremento anual con 
referencia	 a	 la	 tasa	 de	 inflación	 prevista	
en los supuestos de la evaluación. Se pre-
sentan las estimaciones del costo unitario 
de producción para el periodo 1 (año 1) del 
proyecto para las alternativas colectiva e 
individual (cuadros 62 y 63).
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Cuadro 62. Estimación de los costos 
totales y costo unitario de producción  

modelo colectivo. 

Elemento
Periodo 1  

(Pesos de 2017)

Precio de venta 2,800.00

Volumen de ventas 2,400.00

Inv. de producto24 197.00

Inv. Acumulado 197.00

Volumen de producción 2,597.00

Costos variables 6,138,319.66

1. Materias primas 3,823,141.00

2. Envases 0

3. Servicios auxiliares 0

4. Mano de obra 890,496.66

5. Supervisión 0.00

6. Administración 498,750.00

7. Ventas 285,000.00

8. Mantenimiento 60,932.00

9. Capacitación 580,000.00

Costos fijos
10,093,168.00 León

12,093,168.00  
Tlaquepaque

1. Inversión inicial
10,093,168.00 León

12,093,168.00  
Tlaquepaque 

2. Seguros 0

3. Intereses de financiamiento2 0

Gastos totales de operación 6,138,319.00

Costo unitario por millar de 
producto

2,363,38.00

Fuente: INECC, 2018.

1 Estimado mediante el método del promedio ponderado durante el periodo evaluado.
2 La evaluación si considera un costo del financiamiento, aun cuando se asume que éste es totalmente 

público, equivalente al 5% anual que obliga a los productores a repagar el financiamiento recibido, 
pero con un costo financiero equivalente sólo al valor del dinero en el tiempo (inflación); de ser superior 
a éste, los proyectos comienzan a ser no rentables.

3 Estimado mediante el método del promedio ponderado durante el periodo evaluado.

Cuadro 63. Estimación de los costos 
totales y costo unitario de producción – 

Modelo individual. 

Elemento
Periodo1 (pesos 

de 2017)

Precio de venta 2,800.00

Volumen de ventas 576.00

Inventario de producto 47

Inventario acumulado3 47

Volumen de producción 623

Costos variables 1,580,391

1. Materias primas 917,554

2. Envases 0

3. Servicios auxiliares. 0

4. Mano de obra 213,719

5. Renta terreno 19,200

6. Administración 0

7. Ventas 338,918

8. Mantenimiento 1,000

9. Capacitación 90,000

Costos fijos
112,800.00 León

119,200.00  
Tlaquepaque

1. Inversión inicial
112,800.00 León

119,200.00  
Tlaquepaque 

2. Seguros 0

3. Intereses de financiamiento 0

Gastos totales de operación 1,580,391

Costo unitario por millar de 
producto

2,535.35

Fuente: INECC, 2018.
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3.2.1.5 Estimación de los ingre-
sos

Para la estimación de los ingresos se rea-
lizaron entrevistas de campo con pro-
ductores	de	Tlaquepaque	y	León,	a	fin	de	
identificar	posibles	ingresos	distintos	a	la	
venta de ladrillos, imputables a subpro-
ductos del proceso productivo; en parti-
cular, por estudios preliminares se sabe 
que existe una venta de ellos; no obstan-
te lo anterior, no fue posible estimar con 
precisión el volumen de los mismos que 
se podría generar (debido principalmente 
a que los proyectos implican la adopción 
de nuevas tecnologías), y se optó por no 
incluir ninguno de este tipo toda vez que, 
en opinión de los entrevistados, su impor-
tancia relativa es marginal y no relevante 
para el negocio principal.

En ese sentido, los ingresos de los 
proyectos se conforman, en términos 
de la evaluación realizada, por la venta 
de los ladrillos producidos a precio de 
mercado (precio del periodo inicial ac-
tualizado	por	 inflación	en	cada	periodo	
subsecuente).	 En	 las	 gráficas	 9	 y	 10	 se	
presentan los ingresos para cada mode-
lo (colectivo e individual).

En el modelo de negocio colectivo 
se considera que la capacidad total del 
horno se alcanza desde el primer año 
de operación del proyecto, tanto en Tla-
quepaque (donde el modelo asume un 
grupo de 5 productores) como en León 
(donde el modelo toma en cuenta un 
grupo de 9 productores); este volumen 

de producción se asume al considerar 
el volumen de producción promedio 
actual que tiene un productor indepen-
diente en cada localidad con un horno 
de tipo campaña.
En el modelo colectivo, el ingreso prome-
dio anual asciende a casi 13 millones de 
pesos durante el horizonte de evaluación 
del proyecto, y logra un acumulado total 
superior a los 418 millones de pesos al tér-
mino del último año de operación. Para el 
modelo de producción individual con un 
horno tipo MK2, los ingresos se integran 
de igual forma que en el modelo colec-
tivo, por lo que en este caso también se 
asume que los ingresos por subproduc-
tos del proceso productivo de ladrillos son 
marginales y no relevantes para la evalua-
ción del proyecto.

Al igual que en el modelo colectivo, en 
el proyecto que implica un solo productor 
con una migración tecnológica a un hor-
no del tipo MK2, se prevé que este funcio-
ne a su máxima capacidad desde el año 
1 de operación del proyecto; de manera 
similar, el supuesto que subyace en esta 
condición resulta de los valores de pro-
ducción actuales con un horno tipo cam-
paña, por lo que al migrar de tecnología 
se asume que el productor no disminuye 
su capacidad de producción.

En el modelo individual, el ingreso pro-
medio anual en el horizonte de evalua-
ción del proyecto asciende a 3.1 millones 
de pesos, mientras que el ingreso acumu-
lado total en el horizonte de evaluación 
supera los 100 millones de pesos.
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Gráfica 9. Ingreso por ventas acumulado (millones de pesos de 2017) Modelo colectivo en León 
o en Tlaquepaque.
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Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 10. Ingreso por ventas acumulado (millones de pesos de 2017) Modelo individual en 
León o en Tlaquepaque.
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Fuente: INECC, 2018.

3.2.1.6 Análisis del indicador re-
lación costo-beneficio

De conformidad con lo señalado por 
CEPEP (2017), el indicador de la relación 
Beneficio-Costo consiste en calcular la 
relación existente entre el Valor Pre-

sente de los Beneficios (VPB) y el Valor 
Presente de los Costos (VPC), y para su 
cálculo se utiliza la tasa de descuento. 
Como se mencionó, el VPN de un pro-
yecto es la diferencia entre el VPB y el 
VPC, el caso de este criterio se deter-
mina con el cociente de ambos valo-
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res. Este indicador es complementario 
al resultado del VPN para fortalecer la 
decisión de inversión, más no así para 
jerarquizar entre diferentes alternativas 
de inversión. En el cuadro 64 se pre-
sentan los resultados de este indicador 
para los proyectos evaluados.

Cuadro 64. Relación Beneficio-Costo 
privado y social de los proyectos 

evaluados.

Proyecto
B/C 

(Privado)
B/C  

(Social)
Diferencia

Individual León 1.42 1.15 0.27

Individual 
Tlaquepaque 1.41 1.15 0.26

Colectivo León 1.61 1.30 0.31

Colectivo 
Tlaquepaque 1.61 1.30 0.31

 Fuente: INECC, 2018.

Bajo este criterio, el proyecto más con-
veniente desde el punto de vista social 
para ser ejecutado es el que correspon-

de al modelo colectivo en León, Guana-
juato; mientras que el proyecto menos 
viable sería el modelo individual en Tla-
quepaque, Jalisco. Desde la perspecti-
va privada, los proyectos colectivos de 
León y Tlaquepaque son igualmente 
convenientes por encima de los proyec-
tos individuales (gráf ica 11).

3.2.1.7 Identificación de costos 
transicionales

El modelo de negocio propuesto, sin dis-
tinción	de	 la	ubicación	geográfica,	 tanto	
en la vertiente individual como colectiva, 
demandará la adopción de una tecnolo-
gía diferente en el proceso productivo. La 
nueva tecnología, principalmente en el 
modelo colectivo, implica también la re-
configuración	de	los	procesos	de	produc-
ción, toda vez que contempla la mecani-
zación parcial de varias de las etapas de 
producción del ladrillo artesanal.

Gráfica 11. Comparativo de la relación costo-beneficio para los proyectos evaluados.
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Fuente: INECC, 2018.
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En el mismo sentido, la instrumen-
tación del modelo de negocio colectivo 
implica la creación de una estructura or-
ganizacional que soporte la operación del 
negocio; se asume que la integración de 
esta estructura será con algunos de los 
integrantes de las unidades de produc-
ción que se agruparán en el modelo co-
lectivo, pero con seguridad será necesario 
también la incorporación de trabajadores 
externos, principalmente en los aspec-
tos comerciales y de administración. Los 
costos transicionales y de organización se 
identifican	en	el	cuadro	65.

Cuadro 65. Principales costos transicionales y de 
organización.

Modelo Costo transicional Costo de  
organización

Colectivo

- Capacitación legal 
ambiental
- Capacitación legal 
fiscal
- Capacitación en 
procesos productivos 
de la nueva tecno-
logía
- Capacitación en ma-
teria administrativa
- Capacitación en 
materia laboral
- Capacitación en 
mercadotecnia

Un adminis-
trador
Un auxiliar 
contable
Un auxiliar 
comercial

Individual

Capacitación legal 
ambiental
Capacitación legal 
fiscal 
Capacitación en pro-
ceso productivo

Ninguno

Fuente: INECC, 2018.

En el apartado siguiente se presenta 
una estimación de los costos imputables 
para cada modelo de negocio en los ru-
bros descritos en el cuadro anterior.

3.2.1.8 Estimación de posibles 
costos transicionales

Con	el	objeto	de	incluir	en	los	flujos	del	
proyecto los valores imputables a los 
costos transicionales y de organización 
para los modelos evaluados, se realizó 
una estimación de las horas de capaci-
tación requeridas en los diferentes ru-
bros señalados en el cuadro 65. En este 
sentido, con base en la estructura de ne-
gocio propuesta para los modelos colec-
tivo e individual, se determinaron nece-
sidades de capacitación (horas/hombre) 
como se describe en el cuadro 66; asi-
mismo, y de conformidad con el tabu-
lador vigente de la Cámara Nacional de 
Empresas de Consultoría, se determinó 
el costo de dicha capacitación.

Cuadro 66. Estimación de los costos (pesos 
de 2017) transicionales y de organización.

Elemento Colectivo Individual

Costo por hora de ca-
pacitación (Pesos 2017) $ 3,272.00 $ 3,272.00

Requerimiento de 
capacitación (Año 1) 
(horas/hombre)

$ 161.00 $ 27.00

Requerimiento de 
capacitación (Año 6) 
(horas/hombre)

$ 40.00 $ 7.00

Requerimiento de 
capacitación (Año 11) 
(horas/hombre)

$ 40.00 $ 7.00

Requerimiento de 
capacitación (Año 16) 
(horas/hombre)

$ 40.00 $ 7.00

Requerimiento de 
capacitación (Año 21) 
(horas/hombre)

$ 40.00 $ 7.00

Requerimiento de 
capacitación (Año 26) 
(horas/hombre)

$ 40.00 $ 7.00
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principalmente en el modelo co-
lectivo, donde también se asu-
me el traslado de trabajadores 
que realizan labores manuales 
(en el modelo actual) a labores 
de índole comercial y de mante-
nimiento de las instalaciones.

b) Todo el trabajo requerido es cuan-
tificado	 económicamente	 e	 in-
cluido como costo de producción 
de conformidad con lo señalado 
en los cuadros referentes a me-
jora en los ingresos, en el modelo 
colectivo León y modelo colectivo 
Tlaquepaque del (anexo 7).

3.2.1.10 Estimación de la mejora 
en los ingresos del productor

La ejecución del proyecto, tanto en su mo-
dalidad individual como colectiva, permitirá 
una mejora en los ingresos de los producto-
res de ladrillos, gracias a la modernización 
tecnológica y a la inversión en capacitación 
para	los	productores	a	fin	de	hacer	más	efi-
ciente su proceso productivo. 

En los modelos de producción actual, 
el precio de venta que pueden ofertar los 
fabricantes de ladrillos en promedio es 
menor que el precio que se asume en el 
proyecto; esta condición se debe a que el 
modelo de negocio que prevalece actual-
mente implica la venta del producto a pie 
de horno mediante intermediarios y acapa-
radores, que han convertido al mercado de 
ladrillos en un monopsonio, al menos en el 
segmento de la cadena productiva que in-
volucra a productores e intermediarios.

Por el contrario, en el modelo de nego-
cio colectivo que se evalúa, se asume que 
la distribución y venta del producto ter-

Elemento Colectivo Individual

Total, de horas de ca-
pacitación (horizonte 
proyecto)

$ 361.00 $62.00

Costo total de capaci-
tación (pesos 2017) $ 1,181,192.00 $ 202,864.00

Fuente: INECC, 2018.

Es relevante señalar que el cuadro 66 indi-
ca el costo total de capacitación a precios 
del	 año	 2017;	 sin	 embargo,	 en	 los	 flujos	
de cada modelo evaluado, el costo de ca-
pacitación requerida en cada periodo de 
tiempo según este cuadro se incluye con 
el	valor	actualizado	por	inflación	al	perio-
do que corresponde.

3.2.1.9 Estimación de la mejora 
en las condiciones de empleo 
de los trabajadores

El modelo de negocio propuesto para am-
bas localidades, tanto en su vertiente indi-
vidual como colectiva, implica una mejora 
en las condiciones de los trabajadores de 
la industria del ladrillo artesanal. Bajo las 
condiciones actuales, el trabajo remunera-
do	reconocido	y	cuantificado	en	términos	
monetarios, no considera la participación 
de varios integrantes de las familias que 
operan las unidades de negocio tradi-
cionales, tanto en León como en Tlaque-
paque. Las premisas laborales relevantes 
para el modelo de negocio propuesto, así 
como	la	evaluación	de	los	flujos	de	efectivo	
imputables a éstos, son las siguientes:

a)	 No	 se	 modifica	 de	 forma	 sus-
tancial la cantidad de trabajo 
requerido para la producción de 
ladrillos, y se sustituye trabajo 
manual por trabajo mecánico, 
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minado es directa con los consumidores 
potenciales de ladrillo, lo que permite un 
precio de venta mayor para los produc-
tores y, en consecuencia, una mejora en 
los	ingresos;	para	tal	fin	el	modelo	asume	
un costo de operación (ventas y adminis-
tración), que considera una estructura de 
administración, comercialización y ventas 
con sus activos necesarios. 
En	las	gráficas	siguientes	se	presenta	

la mejora en los ingresos para los mode-
los colectivos de León y Tlaquepaque, 
respectivamente. 
Para	el	modelo	de	León	(gráfica	12),	el	in-

greso promedio anual por ventas se incre-
menta de 8.09 millones de pesos en la situa-
ción actual, a más de 13.9 millones de pesos 
en la situación con proyecto, lo que implica 
una mejora superior al 70 por ciento.

El ingreso promedio anual por ventas 
en todo el periodo evaluado se incremen-
ta de 7.86 millones de pesos en la situación 
actual, a más de 13.9 millones de pesos en 
la situación con proyecto, lo que implica 
una mejora superior al 70 por ciento.

Para los modelos de producción indi-
vidual, en la propuesta de negocio que se 

evalúa se asume que la distribución se rea-
liza por medio de una unión de productores 
que rompe el monopsonio descrito supra 
líneas; para la operación de esa cadena de 
distribución y venta del producto termina-
do, se asume que cada unidad productiva 
paga el costo equivalente a la distribución 
y comercialización de un millar de ladrillos 
estimada en el modelo colectivo.

Dicho costo está ya considerado en los 
flujos	 de	 efectivo	 en	 los	modelos	 indivi-
duales. Se presenta la mejora de los ingre-
sos para el modelo individual de Tlaque-
paque	(gráfica	13).
En el modelo individual de León, el ingre-
so anual promedio por ventas en el periodo 
evaluado se incrementa de 1.94 millones en 
la situación sin proyecto, a más de 3.35 mi-
llones en la situación con proyecto, lo que 
representa una mejora superior al 72 por 
ciento. En el modelo individual de Tlaque-
paque, el ingreso anual promedio por ven-
tas en el periodo evaluado se incrementa 
de 1.88 millones en la situación sin proyecto 
a más de 3.35 millones en la situación con 
proyecto, lo que representa una mejora su-
perior	al	77	por	ciento	(gráfica	14).

Gráfica 12. Evolución de la mejora en los ingresos (pesos de 2017) Modelo colectivo León.
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Gráfica 13. Evolución de la mejora en los ingresos (en pesos corrientes) Modelo colectivo 
Tlaquepaque.
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Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 14. Evolución de los ingresos (pesos de 2017) Modelo individual Tlaquepaque.
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3.2.1.11 Estimación de la mitigación 
de emisiones contaminantes

Uno de los aspectos más relevantes en la 
evaluación social del modelo de negocio, 
tanto en su vertiente colectiva como in-
dividual,	 es	 la	 cuantificación	 y	 valoración	
monetaria	 de	 los	 beneficios	 asociados	 a	
la reducción de la emisión carbono negro, 
CO2eq y de contaminantes a la atmósfera. 
En ambos modelos de negocios, la adop-

ción de nuevas tecnologías (horno multi-
cámara en el modelo colectivo y horno tipo 
MK2 en el modelo individual), se implica la 
reducción de las emisiones mencionadas, 
gracias	 a	 una	 producción	 más	 eficiente	
que utiliza una menor cantidad de com-
bustible por tonelada de producción.

Para estimar la reducción en la emi-
sión de contaminantes a la atmósfera 
en	 los	modelos	 evaluados,	 se	 cuantificó	
la reducción en el consumo de leña para 
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un mismo nivel de producción en el es-
cenario tendencial y en la situación con 
proyecto. Se asume que la nueva tecno-
logía de producción en ambos modelos 
de negocios evaluados, propiciará una re-
ducción en la cantidad de leña utilizada 
por quema de ladrillo, contribuyendo a 
mitigar la emisión de gases efecto inver-
nadero y de CCVC (cuadro 67).

Cuadro 67. Consumo de leña en la 
situación sin proyecto y en los modelos 

evaluados.

Colectivo

Consumo 
de leña

Producción
Consumo 

leña

kg/millar
Millar de 
ladrillos

Toneladas

Consumo 
actual 375.00 2,400.00 900.00

Consumo 
potencial 208.32 2,400.00 499.97

Diferencia 166.68 400.00

Individual

Consumo 
de leña

Producción
Consumo 

leña

kg/millar
Millar de 
ladrillos

Toneladas

Consumo 
actual 375.00 576.00 216.00

Consumo 
potencial 208.32 576.00 119.99

Diferencia 166.68 96.01

Fuente: INECC, 2018.

A partir de estos datos de consumo ac-
tual y potencial para un mismo nivel de 
producción, y de conformidad con un 
precio de 5 Dólares por tonelada de CO2 
(Hamrick	y	Gallant,	2017),	se	cuantificó	el	
valor monetario de la emisión de CO2 en 
la situación actual y en la situación con 
proyecto, que involucra la adopción de 
nuevas tecnologías y una producción más 
eficiente.	Para	tal	efecto	se	calculó	la	emi-

sión en ambos escenarios producto de la 
quema de leña por tonelada de ladrillo 
producido; y a partir de este dato se es-
timó el valor monetario de la mitigación 
de dichas emisiones y por diferencias el 
beneficio	imputable.

Aunque no existe un precio de mer-
cado para la reducción de carbono ne-
gro, se utilizó el factor de emisión de 
1.048 gCN/kg de leña (cuadro 28) para 
calcular la emisión de CN bajo las con-
diciones actuales y se estimó el bene-
f icio acumulado por el proyecto con el 
cambio a tecnologías de horno que re-
ducen el consumo de leña.

Para efecto de la evaluación, se asu-
me un tipo de cambio de 18 pesos por 
dólar que es el promedio redondeado 
observado en noviembre y diciembre de 
2017 (cuadro 68).

La adopción de nuevas tecnologías 
en ambos modelos (individual y colec-
tivo), implica una reducción superior a 
44 por ciento en la cantidad de CO2 y de 
CN emitidos por la producción de ladri-
llos; esta reducción representa una dis-
minución de 200 toneladas anuales de 
CO2 emitido a la atmósfera en el modelo 
colectivo, y más de 48 toneladas en el 
modelo	individual	(gráfica	15).	

El valor monetario promedio (pesos 
deflactados) de dicha mitigación as-
ciende a cerca de 253 mil pesos anuales 
para el modelo colectivo y de poco más 
de 73 mil en el modelo individual en 
un periodo de 30 años; estos valores se 
asumen como beneficios del proyecto, 
y esas cantidades se incluyeron en los 
flujos anuales de ambos modelos para 
obtener los indicadores de rentabilidad 
de los proyectos.
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Cuadro 68. Cuantificación del valor monetario (pesos de 2017) de las emisiones de CO2 y 
cuantificación de reducción de emisión de CN en la situación actual y con proyecto.

Colectivo

Factor de 
emisión 
de CO2

Generación 
de CO2

Valor 
de CO2

Beneficio por  
mitigación de 

CO2

Factor de 
emisión de 

CN 

Reducción 
de CN

kg/t t/año pesos/t pesos/año kg/t kg/año

Emisión actual 187.63 1,440.9 0.096 737.3

Emisión potencial 104.23 800.5 0.053 407.0

Reducción: 83.40 640.5 $90 $ 57,645.00 0.043 330.2

Individual

Factor de 
emisión 
de CO2

kg/t

Generación 
de CO2

t/año

Valor 
de CO2

pesos/t

Beneficio por 
mitigación de 

CO2

pesos/año

Factor de 
emisión de 

CN 
kg/t

Reducción 
de CN
kg/año

Emisión actual 187.63 345.8 $9,726.53 0.096 176.9

Emisión potencial 104.23 192.1 $5,403.28 0.053 97.7

Diferencia 83.40 153.7 $90 $13,833.00 0.043 79.3

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 15. Evolución del valor monetario (pesos de 2017) de los beneficios ambientales para el 
periodo evaluado de los proyectos.
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Fuente: INECC, 2018.

3.2.1.12 Mejoras en la salud de la 
población

Uno de los aspectos sociales negativos más 
relevantes en la producción de ladrillo arte-
sanal, sin distinción de la ubicación geográ-
fica	de	la	unidad	productiva,	es	la	frecuente	

incidencia de enfermedades de diversa ín-
dole entre los individuos que laboran en esta 
actividad. De acuerdo con los resultados del 
INECC (2016) en las unidades de producción 
de las ciudades de León, Guanajuato y Tla-
quepaque,	Jalisco,	se	identifica	una	inciden-
cia alta de enfermedades (cuadro 69).
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Cuadro 69. Enfermedades asociadas a la producción de ladrillo artesanal y a sus condiciones 
socioeconómicas.

Enfermedades Causa Impacto

Hipertensión

Multifactorial, pero para el caso de las personas 
involucradas en la producción de ladrillos impu-
table a desnutrición por condición de pobreza 
alimentaria.

Jornadas laborales, perdidas por 
incapacidad médica y costos de 
atención y tratamientos médicos.

Diabetes Ídem Ídem

Asma Respiración de gases tóxicos durante la com-
bustión para el cocimiento de ladrillos. Ídem

Reumatismo
Contacto directo de extremidades del cuerpo 
durante la fabricación de ladrillos con mezclas 
húmedas, a la intemperie.

Ídem

Artritis Deformidad crónico-degenerativa causada por 
el reumatismo. Ídem

Fuente: INECC, 2018.

Para	 la	 cuantificación	monetaria	 de	 los	
beneficios	de	salud	imputables	a	la	me-
jora y cambio tecnológico que generarán 
los proyectos, se consideró que la inci-
dencia de las enfermedades afecta direc-
tamente a la familia involucrada en cada 
unidad de producción; en ese sentido, y 
al tomar en consideración los datos reco-
pilados en campo (cuadro 70).

Cuadro 70. Universo de personas con morbilidad 
asociada a la producción de ladrillos.

Colectivo 
Tlaquepaque

Unidades 
productivas

Cabezas 
de familia Universo

Actual 5 3 61.5

Potencial 5 3 61.5

Individual
(ambas  

localidades)

Unidades 
productivas

Cabezas 
de familia Universo

Actual 1 1 4.1

Potencial 1 1 4.1

Colectivo 
León

Unidades 
productivas

Cabezas 
de familia Universo

Actual 9 3 110.7

Potencial 9 3 110.7

Fuente: INECC, 2018.

Como se citó al inicio del capítulo; se asu-
me un factor de ocupación por vivienda de 
cuatro personas por familia para estimar el 
universo de personas vulnerables en el esce-
nario actual y en el escenario con la tecnolo-
gía en operación. En este sentido, y con base 
en otros estudios recientes (SHCP, 2007) se 
considera que, con la puesta en marcha del 
proyecto, habrá una disminución en los fac-
tores de incidencia de enfermedades (índice 
de morbilidad) respecto de la situación ac-
tual. Para estimar el universo de población 
afectada se utilizaron valores de referencia 
de (SHCP, 2007), toda vez que las estadísti-
cas de salud no pueden diferenciar el origen 
de la enfermedad, y es necesario imputar un 
número de éstas atribuibles al proyecto que 
se evalúa. El cuadro 71 presenta la estima-
ción del universo efectivamente afectado.

Cuadro 71. Estimación del universo de 
población efectivamente afectada.

Escenario Factor 
incidencia

Periodos 
en un año Atribuibles

Actual 86% 17 20%

Potencial 50% 17 20%
Fuente: INECC, 2018.
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Los resultados del cuadro anterior señalan 
que, para efectos de la evaluación de los 
beneficios	por	 salud,	 se	 asume	que	en	 el	
escenario actual, 86 por ciento del universo 
de población en estudio sufre alguna de las 
enfermedades señaladas (cuadro 69), y que 
esto ocurre con una frecuencia de 17 veces 
en el año (más de una ocasión promedio 
por mes), de las cuales, el 20 por ciento de 
los eventos es directamente imputable a 
la fabricación de ladrillo artesanal. En este 
sentido, para el escenario con proyecto, se 
considera que solo el 50 por ciento del uni-
verso de población en estudio experimenta 

alguna de las enfermedades descritas. El 
número de casos, así como los costos aso-
ciados a estos en ambos escenarios, y el be-
neficio	imputable	por	el	cambio	tecnológi-
co se presentan en el cuadro 72.

Los	beneficios	atribuibles	a	la	disminu-
ción de la morbilidad por enfermedades 
asociadas a la producción de ladrillo arte-
sanal	se	incluyen	en	los	flujos	de	proyecto	
para ambas localidades y son actualizados 
en cada periodo de tiempo con el incre-
mento	atribuible	al	valor	de	inflación.

Cuadro 72. Cuantificación monetaria (pesos de 2017) de los beneficios por salud.

Colectivo Tlaquepaque Casos por año
(valor promedio)

Costo por caso
(SHCP, 2007)

Costo anual  
(promedio)

Actual 180 $286.00 $51,480.00

Potencial 105 $286.00 $30,030.00

Beneficio imputable $21,450.00

Individual (ambas localidades) Casos por año Costo por caso Costo anual

Actual 12 $286.00 $3,432.00

Potencial 7 $286.00 $2,002.00

Beneficio imputable $1,430.00

Colectivo León Casos por año Costo por caso Costo anual

Actual 324 $286.00 $92,664.00

Potencial 188 $286.00 $53,768.00

Beneficio imputable $38,896.00

Fuente: INECC, 2018.19

19 Se usó como referencia la información de Alcántara-Jurado (2017), INECC (2016) y SHCP (2007) para 
estimar el número de casos imputables, toda vez que, como lo sugiere la evaluación de estos beneficios en 
otros proyectos autorizados (SHCP, 2007) del total de casos que se registran como morbilidad en la zona o 
área de influencia del proyecto, solo un porcentaje de éstos puede ser atribuido o imputable directamente 
al proyecto. En este sentido, al considerar los datos de morbilidad y conformación de las familias y unidades 
económicas citadas en las referencias, así como le mejor estimación para determinar el número de casos 
imputables al proyecto, se obtuvieron los resultados del cuadro anterior.
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3.3 Análisis de riesgo y 
sensibilidad

3.3.1 Desarrollo del análisis

Dada la alta incertidumbre en la informa-
ción requerida para la evaluación econó-
mica	 y	 financiera,	 resulta	 indispensable	
realizar un análisis de riesgo con simu-
lación de Montecarlo para determinar el 
impacto de las variables más inciertas so-
bre los indicadores de rentabilidad. La re-
levancia de este análisis radica en la posi-
bilidad	de	cuantificar	el	riesgo	de	invertir	
en cualquiera de estos proyectos, a través 
de la probabilidad de obtener un VPN ne-
gativo, o su equivalente, una TIR menor al 
costo de oportunidad del capital.

Se realizó una evaluación de riesgo y 
sensibilidad de los proyectos, para cada 
uno de los cuatro casos considerados en 
la	evaluación	económico-financiera:

- Colectivo León.
- Colectivo Tlaquepaque.
- Individual León.
- Individual Tlaquepaque.

3.3.1.1 Variables de riesgo

El primer paso del análisis es la selección 
de las variables de riesgo, es decir, aque-
llas que por su variabilidad o por su im-
portancia en los resultados de la evalua-
ción	 económico-financiera	 ameritan	 un	
análisis más profundo.

Las variables de riesgo usadas en el 
análisis son:

- El precio de venta por millar de 
ladrillos.

- El volumen de producción.

-	 El	beneficio	ambiental	Imputa-
ble a la mitigación de emisio-
nes de bióxido de carbono

3.3.1.2 Precio de venta por millar

Durante la temporada de lluvias de 2017, 
se observó un precio por millar, a pie de 
horno,	de	$2,400.00	el	cual,	para	fines	de	
estimación a un año, puede considerarse 
conservador, pues es poco probable que 
el precio en temporada seca del próximo 
año sea inferior. Por otro lado, el precio 
meta de $2,800.00 por millar de ladrillos 
que	se	maneja	en	la	evaluación	financie-
ra-social, el cual puede considerarse un 
estimado optimista, bajo circunstancias 
convencionales de la operación artesanal, 
pero no necesariamente de un proyec-
to mejorado. Esta información permite 
proponer la distribución de probabilidad 
PERT (Project Evaluation and Review Te-
chnique / Técnica de Revisión y Evalua-
ción de Proyectos)	(gráfica	16).

Estos valores inferiores y superiores 
no representan el precio mínimo y máxi-
mo al que debe ser vendido el producto 
para que el proyecto sea rentable, sino 
que ilustra las circunstancias actuales del 
mercado rojo artesanal en México y en 
particular las condiciones de compraven-
ta a nivel local.

Vale señalar que la selección de una 
distribución PERT es arbitraria, pues a 
falta de mayor información se consideró 
que técnicamente ésta podría ajustarse 
de una mejor forma a los parámetros que 
se modelaron en la evaluación de riesgo y 
sensibilidad, además de que es referencia 
común en casos de evaluación como el 
que se aborda en este documento.
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3.3.1.3 Volumen de producción

Una de las premisas de la evaluación so-
cioeconómica	 y	 financiera,	 tanto	 para	 el	
caso colectivo como para el individual, es 
que las plantas operan a su máxima capa-
cidad. Sin embargo, las lluvias y otras even-
tualidades hacen poco probable que esta 
premisa se cumpla en su totalidad, por lo 
que el análisis de riesgo considera que, en 

cualquier año, el volumen de producción 
fluctuará	 con	 igual	 probabilidad	 entre	 el	
90 y el 100 por ciento de la capacidad total 
instalada. Esto se puede modelar con una 
distribución	uniforme	(gráfica	17).
Es importante aclarar que las variaciones 
en el volumen de producción no afectan 
el nivel de empleo, el cual permanece en 
el requerido para producir a máxima ca-
pacidad.

Gráfica 17. Modelo de distribución del volumen de producción.

Uniform(518.4,576)
Celda Información del Proyecto
Mínimo 518.400
Máximo 576.000
Media 547.200
Moda N/A
Mediana 547.200
Desviación 
Estándar

16.628

Sesgo 0.0000
Curtosis 1.8000
Izq. X 521.30
Izq. P 5.0%
Der. X 573.1
Der. P 95.0%
Dif. X 51.840
Dif.P 90.0%
1% 518.976
5% 521.280

Estadísticas

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 16. Distribución PERT de precio de venta por millar.

Fuente: INECC, 2018.
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3.3.2 Beneficio ambiental

Con base en los precios al carbono detalla-
dos por la organización Forest Trends para 
México en proyectos de mejora por el uso 
de biomasa, 5 dólares por tonelada de car-
bono es un aproximado adecuado. Se selec-
cionaron valores mínimos de 2.80 dólares/t 
y máximos de 6.60 dólares/t, con base en 
proyectos similares en Guatemala y Brasil 
(Hamrick y Gallant, 2017). Por lo anterior, se 
consideró	útil	incluir	el	beneficio	ambiental	
en el análisis de riesgo al utilizar estos tres 
costos como estimados de los porcentua-
les 5 por ciento, 50 por ciento y 95 por cien-
to	de	una	distribución	PERT	(gráfica	18).

3.3.2.1 Variables de salida

Las variables de salida son aquellas cuyos 
resultados interesa analizar; en este caso, 
son los indicadores de rentabilidad, tanto 
el	financiero	como	el	 social	 (económico),	
prestándole particular atención a la pro-
babilidad de obtener un VPN menor a 
cero, pues esto es indicativo de un proyec-
to	financiero	socialmente	fallido.	En	lo	que	
sigue	se	refiere	al	Valor	Presente	Neto	y	a	
la	Tasa	 Interna	de	Rendimiento	financie-
ros como VPN y TIR respectivamente; los 
equivalentes indicadores de rentabilidad 
sociales serán referidos como VPNS y TIRS.

3.3.2.2 Resultados de la simula-
ción

Con las variablesde riesgo y de salida ya 
mencionadas se realizó una simulación 
con 5,000 ejercicios que se consideran su-
ficientes	para	lograr	resultados	confiables.	

Gráfica 18. Modelo de distribución PERT del beneficio ambiental.

Va
lo

re
s x

 1
0^

-5

Beneficios Ambientales
PertAlt(SE.-2,2.8,0.5,5...

Celda Flujos de Efectivo Soc..
Mínimo 0.7334
Máximo 7.1673
Media 4.8897
Moda 5.3594
Mediana 5.0000
Desviación 
Estándar

1.1629

Sesgo -0.4039
Curtosis 2.5508
Izq. X 2.80
Izq. P 5.0%
Der. X 6.60
Der. P 95.0%
Dif. X 3.8000
Dif.P 90.0%
1% 2.0523
5% 2.8000

Estadísticas

Fuente: INECC, 2018.
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a) Colectivo León
El	 riesgo	 financiero	 es	 muy	 alto	 pues	
la expectativa es de un VPN de sólo 
$123,563.00 con una probabilidad de 
50.3 por ciento de que sea negativo; el 
valor esperado de la TIR no alcanza a cu-

brir el costo de oportunidad del capital 
de 12 por ciento. Es muy poco probable 
que un inversionista privado pudiera in-
teresarse en este proyecto, a menos que 
viniera acompañado de algún tipo de 
subsidio	(gráficas	19	y	20).

Gráfica 19. Modelo de distribución de VPN para el modelo colectivo León (millones de 
pesos de 2017).

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 20. Modelo de distribución de TIR para el modelo colectivo León.

Fuente: INECC, 2018.
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Gráfica 21 . Modelo de distribución de VPNS para el modelo colectivo León (millones de 
pesos de 2017).

VPNS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo -8,067,198.96
Máximo 18,046,297.32
Media 4,110,156.39
Moda 6,827,032.51
Mediana 3,926,040.65
Desviación 
Estándar

5,208,972.89

Sesgo 0.1088
Curtosis 2.2959
Valores 5000
Errores 0
Filtrado 0
Izq. X 0.00
Izq. P 24.3%
Der. X 12,903,733.46
Der. P 95.0%
Dif. X 12,903,733.46

Estadísticas

Valores en millones

Va
lo

re
s x

 1
0^

-8

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 22. Modelo de distribución de TIRS para el modelo colectivo León.

TIRS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo 1.898%
Máximo 21.173%
Media 12.629%
Moda 13.620%
Mediana 12.741%
Desviación 
Estándar

3.579%

Sesgo -0.1777
Curtosis 2.4753
Valores 5000
Errores 0
Filtrado 0
Izq. X 6.50%
Izq. P 5.0%
Der. X 18.28%
Der. P 95.0%
Dif. X 11.780%

Estadísticas

Fuente: INECC, 2018.

Sin embargo, desde el punto de vista so-
cial este proyecto es rentable, aunque con 
un nivel de riesgo relativamente alto. La 
probabilidad de que el proyecto no aporte 

los	suficientes	beneficios	económicos	y	so-
ciales es de 24.3 por ciento, presentando un 
VPN esperado de 4,110,156 pesos y una TIR 
esperada	de	12.6	por	ciento	(gráficas	21	y	22).	
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Gráfica 23. Modelo de distribución de VPN para el modelo colectivo Tlaquepaque (millones de 
pesos de 2017).

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 24. Modelo de distribución de TIR para el modelo colectivo Tlaquepaque.

Fuente: INECC, 2018.

b) Colectivo Tlaquepaque

Debido al costo del terreno y a los su-
puestos de precios iniciales limitados, 

el proyecto colectivo en Tlaquepaque 
es más riesgoso que su similar de León, 
(gráficas	23	y	24).
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Gráfica 25. Modelo de distribución de VPNS para el modelo colectivo Tlaquepaque (millones 
de pesos de 2017).

VPNS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo -10,114,936.07
Máximo 15,010,447.63
Media 1,854,016.59
Moda 1,017,746.03
Mediana 1,707,584.59
Desviación 
Estándar

5,199,846.67

Sesgo 0.1091
Curtosis 2.2867
Valores 5000
Errores 0
Filtrado 0
Izq. X 0.00%
Izq. P 38.7%
Der. X 10,579,079.76
Der. P 95.0%
Dif. X 10,579,079.76

Estadísticas

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 26. Modelo de distribución de TIRS para el modelo colectivo Tlaquepaque.

TIRS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo 0.784%
Máximo 18.404%
Media 10.896%
Moda 11.932%
Mediana 11.058%
Desviación 
Estándar

3.290%

Sesgo -0.2302
Curtosis 2.5101
Valores 5000
Errores 0
Filtrado 0
Izq. X 5.20%
Izq. P 5.0%
Der. X 15.99%
Der. P 95.0%
Dif. X 10.792%

Estadísticas

Fuente: INECC, 2018.

Debido	 a	 los	 beneficios	 sociales	 que	
aporta a la población el proyecto es renta-
ble desde este punto de vista, aunque con 
un nivel de riesgo alto, pues la probabilidad 
de	no	aportar	los	beneficios	esperados	es	

de 38.7 por ciento con un VPN esperado 
de 1,854,017 pesos y una TIRS esperada de 
10.9 por ciento, ligeramente mayor la tasa 
social	del	10	por	ciento	(gráficas	25	y	26).
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c) Individual León

A nivel individual, tanto León como Tla-
quepaque presentan niveles de riesgo 
más bajos que sus contrapartes colecti-
vas, ello debido a su menor carga admi-
nistrativa y de inversión inicial (no requie-
ren equipamiento complejo y los costos 

Gráfica 27. Modelo de distribución de VPN para el modelo individual León (millones de 
pesos de 2017).

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 28. Modelo de distribución de TIR para el modelo individual León.

Fuente: INECC, 2018.

se concentran prácticamente en obra 
civil). Así, la planta piloto individual en 
León tiene un VPN esperado de 463,899 
pesos, con una probabilidad de pérdida 
de 35.5 por ciento; la TIR esperada corres-
pondiente es de 25.98 por ciento, valor 
muy superior al 12 por ciento de costo de 
capital	(gráficas	27	y	28).
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Nuevamente el proyecto presenta ma-
yor rentabilidad y menor riesgo desde 
el punto de vista social que desde el 
punto de vista f inanciero. El VPNS es-
perado es de 1,089,538 pesos asociado 

a una probabilidad de pérdida de 22.5 
por ciento; la TIRS esperada es de 29.8 
por ciento substancialmente mayor 
que la tasa de descuento social del 10 
por ciento (gráf icas 29 y 30).

Gráfica 29. Modelo de distribución de VPNS para el modelo individual León (millones de 
pesos de 2017).

VPNS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo -1,773,821.90
Máximo 4,421,717.24
Media 1,089,538.39
Moda 1,055,851.77
Mediana 1,068,618.42
Desviación 
Estándar

1,275,781.35

Sesgo 0.0795

Curtosis 2.2465
Valores 5000
Errores 0
Filtrado 0
Izq. X 0.00
Izq. P 22.5%
Der. X 3,214,490.20
Der. P 95.0%
Dif. X 3,214,490.20
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Valores en millones
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Valores en millones

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 30. Modelo de distribución de TIRS para el modelo individual León.

TIRS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo -14.966%
Máximo 84.449%
Media 29.768%
Moda 23.790%
Mediana 28.405%
Desviación 
Estándar

17.925%

Sesgo 0.2702

Curtosis 2.5561
Valores 4485
Errores 515
Filtrado 0
Izq. X 2.80%
Izq. P 5.00%
Der. X 61.3%
Der. P 95.0%
Dif. X 58.505%

Fuente: INECC, 2018.
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d) Individual Tlaquepaque

Por la razón ya referida para el proyec-
to colectivo, el modelo individual en 
Tlaquepaque muestra niveles de ren-
tabilidad menores a los observados en 
León. El VPN esperado es de 155,568 pe-

Gráfica 31. Modelo de distribución de VPN para el modelo individual Tlaquepaque (millones de 
pesos de 2017).

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 32. Modelo de distribución de TIR para el modelo individual Tlaquepaque.

Fuente: INECC, 2018.

sos con una probabilidad de pérdida de 
46.3 por ciento y una TIR esperada de 
22.1 por ciento; aunque este valor de la 
TIR esperada es alto, el nivel de riesgo 
de 46.3 por ciento es demasiado alto 
para la mayoría de los inversionistas 
(gráf icas 31 y 32).
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Finalmente, la evaluación social del pro-
yecto individual de Tlaquepaque mues-
tra una rentabilidad razonable y un ries-
go no tan alto, con un VPNS esperado de 
960,050 pesos y riesgo de valores nega-

Gráfica 33. Modelo de distribución de VPNS para el modelo individual Tlaquepaque (millones 
de pesos de 2017).

VPNS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo -1,927,741.00
Máximo 4,210,591.93
Media 960,050.07
Moda 775,169.47
Mediana 948,509.53
Desviación 
Estándar

1,269,583.65

Sesgo 0.0948
Curtosis 2.2413
Valores 5000
Errores 0
Filtrado 0
Izq. X 0.00
Izq. P 25.6%
Der. X 3,074,032.74
Der. P 95.0%
Dif. X 3,074,032.74

Estadísticas
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Valores en millones

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 34. Modelo de distribución de TIRS para el modelo individual Tlaquepaque.

TIRS
Celda Flujo de efectivo Soci..
Mínimo -14.891%
Máximo 78.150%
Media 27.150%
Moda 23.802%
Mediana 26.712%
Desviación 
Estándar

17.221%

Sesgo 0.2413
Curtosis 2.5762
Valores 4393
Errores 607
Filtrado 0
Izq. X 1.600%
Izq. P 5.0%
Der. X 58.5%
Der. P 95.0%
Dif. X 56.875%

Estadísticas

Fuente: INECC, 2018.

tivos de 25.6 por ciento, asociados a una 
TIRS esperada de 27.9 por ciento que es 
bastante más alta que la tasa social del 10 
por	ciento	(gráficas	33	y	34).
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3.3.3 Análisis de elasticidades

Con base en los resultados presentados, 
es posible indicar que los proyectos son 
altamente sensibles a las variables de en-
trada seleccionadas, es decir, precio, volu-
men	de	producción	y	beneficios	ambien-
tales. En este contexto resulta relevante 
analizar a detalle la incidencia del precio, 
como una de las variables más importan-
tes, sobre los indicadores de rentabilidad 
de los proyectos.

Dados los niveles de desembolsos y 
diversos co-beneficios de los proyec-
tos colectivos sobre los individuales, el 
análisis de la sensibilidad de precios se 
realizó sobre estos modelos, bajo el en-
tendido que los modelos individuales, 
al tener una menor presión en la obra 
civil, muestran resultados económicos 
más sólidos en el análisis de sensibili-
dad, cuyos análisis puntuales pueden 
obviarse.

Evidentemente, el valor presente neto 
esperado20  tiene una relación positiva con 
las variaciones en el precio, tanto para el 
caso de León, como para Tlaquepaque en 
los	 modelos	 colectivos	 (gráfica	 35),	 con	
coeficientes	de	correlación	iguales	a	0.99.

Dada esta relación, surge la intención 
de conocer los niveles de impacto o in-
cidencia directa de las variaciones en el 

20 Es decir, el valor más probable del indica-
dor al realizar los análisis de Montecarlo con 5000 
veces experimentos por proyecto.

precio del ladrillo sobre en el VPN de los 
proyectos. El análisis de la elasticidad 
precio del VPN esperado arroja que los 
flujos	netos	de	 ingresos	de	 los	proyectos	
son altamente sensibles, sobre todo a pe-
queños incrementos en los precios unita-
rios en los niveles que abarcan de $2.50 a 
$2.90 por pieza. Posterior a este último va-
lor, el VPN continúa reaccionando al pre-
cio, pero de manera mucho más reducida 
(gráfica	36).

Con base en estimaciones realizadas, 
se	encontró	que	a	fin	de	que	el	VPN	es-
perado en los proyectos garantice ser po-
sitivo (lo que conlleva a una TIR esperada 
mayor al costo del capital), el precio míni-
mo de venta en el arranque del proyecto 
para los modelos colectivos deberá ser al 
menos de $2.60 por pieza.

Este precio es suf iciente para tener 
sustentabilidad f inanciera en el pro-
yecto, ya que a pesar de ser marginal-
mente superior a los precios de ladrillo 
artesanal convencionales incorpora los 
costos de las mejoras tecnológicas y de 
proceso, y con ello, indirectamente in-
ternaliza las externalidades negativas al 
precio, al incluir en alguna proporción, 
los daños ambientales evitados, princi-
palmente a la atmosfera.



Capítulo 3. 
Análisis social de costo-beneficio del modelo de negocio

191

Gráfica 35. VPN privado esperado y variaciones porcentuales en el precio del ladrillo.

Fuente: INECC, 2018.

Gráfica 36. Elasticidad precio del VPN privado esperado en modelos colectivos.

Fuente: INECC, 2018.
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3.4 Principales resultados

En las secciones anteriores se presentó la 
evaluación	financiera,	así	como	económi-
ca de los modelos de negocios alternativos 
para la producción de ladrillo artesanal en 
León, Guanajuato y Tlaquepaque, Jalisco. 
En síntesis, los modelos de negocios que 
se evaluaron, tanto en su modalidad indivi-
dual como colectiva, tienen como objetivo 
la instrumentación y adopción de nuevas 
tecnologías de producción que contribu-
yan a un desarrollo sustentable de las lo-
calidades y apoyen a mitigar la emisión de 
contaminantes climáticos de vida corta a 
la atmósfera, así como de CO2e.  Adicional-
mente	 los	 modelos	 crean	 co-beneficios	
en mejora de la calidad de vida de los pro-
ductores, sus familias y sus empleados, así 
como de la población asentada en sitios 
potencialmente afectados por las emisio-
nes derivadas de la actividad.

En ambas alternativas, la individual y la 
colectiva, los modelos de tecnología pro-
puestos requieren la mecanización parcial 
de actividades del proceso productivo que 
en la actualidad se realizan manualmente, 
lo que contribuirá a mejorar la calidad del 
producto terminado, incrementar la pro-
ductividad de las unidades de negocio y 
mejorar las condiciones de salud de los tra-
bajadores y sus familias sin menoscabo del 
número de empleos que éstas generan.

Los resultados de la evaluación son 
satisfactorios por lo que se concluye que, 
desde	el	punto	de	vista,	financiero	y	eco-
nómico, los proyectos deberían ejecutar-
se; los dos proyectos individuales y los dos 
proyectos colectivos cumplen satisfac-
toriamente con los criterios de decisión 
del valor presente neto, la tasa interna 

de	retorno	además	de	la	relación	benefi-
cio-costo (cuadros 73 y 74)

Los proyectos colectivos son altamen-
te sensibles a variaciones en el precio, en la 
producción	y	en	los	beneficios	ambientales,	
pues el valor esperado de la TIR no alcanza a 
cubrir el costo de oportunidad del capital y 
eso hace muy poco probable que un inver-
sionista privado pudiera interesarse en este 
proyecto. Esto se debe en gran medida a la 
distribución de precios supuesta al inicio del 
análisis de sensibilidad, cuyo valor esperado 
medio ($2.60, con valores mínimos y máxi-
mos de $2.30 y $2.90, respectivamente) es 
inferior al empleado en el análisis determi-
nístico ($2.80), ya que se supusieron condi-
ciones de venta similares a los ladrilleros ar-
tesanales.	Estos	resultados	reflejan	con	alta	
precisión el estado del mercado artesanal, 
esto es, que el producto es altamente sensi-
ble al precio, el cual es muy bajo y determi-
nado comúnmente por el poder de nego-
ciación de los intermediarios y las limitadas 
redes de comercialización.

Para salvar esa situación, se determina 
que el precio mínimo de venta no debe ser 
menor en ningún caso a los $2.60 por uni-
dad, al arranque del proyecto (suponien-
do que inicia en 2018). De igual forma, es 
necesario acompañar estos modelos con 
estrategias fuertes de posicionamiento 
del	producto,	a	fin	de	mejorar	la	competi-
tividad y fortalecer los precios.

Además, se puede optar por esque-
mas	 de	 financiamiento	 mixto,	 de	 pro-
ject finance21, o con acompañamiento 

21 El cual se refiere a un mecanismo de fi-
nanciación de proyectos e inversiones fundamen-
tado en que el propio proyecto genere los flujos 
para autofinanciarse, sin depender de la solven-
cia de patrocinadores ni financiadores externos.
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de elementos como garantías o recursos 
que	permitan	acceder	a	financiamiento	
para el proyecto.

En cuanto a los proyectos individuales 
tienen una rentabilidad razonable y un 
bajo riesgo social, aunque las condiciones 
en León tienen menor riesgo social que en 

Tlaquepaque. Por lo anterior, los proyectos 
individuales	 tienen	 menor	 riesgo	 finan-
ciero que los proyectos colectivos. Asimis-
mo, y con base en los supuestos de inicio, 
los proyectos en León son más atractivos 
financieramente	que	los	de	Tlaquepaque.

Cuadro 73. Síntesis de resultados de la evaluación financiera (pesos de 2017).

Criterio VPN TIR
Relación 

B/C
Decisión

Colectivo León $8,776,223.52 18.67% 1.3
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Colectivo Tlaquepaque $6,776,223.52 16.52% 1.3
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Individual León $2,481,841.66 57.87% 1.15
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Individual Tlaquepaque $2,371,884.31 54.70% 1.15
Financieramente viable, 3 de 3 
criterios de evaluación positivos

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 74. Síntesis de resultados de la evaluación económica (en pesos de 2017).

Criterio VPN TIR
Relación 

B/C
Decisión

Colectivo León $17,961,268.10 21.20% 1.67
Económicamente rentable, 3 de 
3 criterios de evaluación posi-
tivos

Individual León $4,294,040.82 81.17% 1.48
Económicamente rentable, 3 de 
3 criterios de evaluación posi-
tivos

Colectivo Tlaquepa-
que $15,706,186.08 18.61% 1.66

Económicamente rentable, 3 de 
3 criterios de evaluación posi-
tivos

Individual Tlaquepa-
que $4,160,478.78 76.93% 1.47

Económicamente rentable, 3 
de 3 criterios de evaluación 
positivos

Fuente: INECC, 2018.
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4.1 Análisis de competidores

4.1.1 Barreras a la entrada

En	la	literatura	económica,	se	identifican	
(Tirole, 1988) los siguientes tipos de barre-
ras a la entrada para cualquier organiza-

ción económica y en cualquier sector de 
la economía (esquema 3).
Con los resultados de los capítulos pre-
cedentes, así como con las aportaciones 
que realizó (INECC, 2016), se construyó la 
matriz	de	barreras	y	la	justificación	que	se	
presenta en el cuadro 75.

Esquema 3. Barreras de acceso al mercado y su causa principal. 

Fuente: INECC, 2018.

Economía de escala

Diferenciación del producto

Alcanzar requisitos del capital

Acceso a canales de distribución 

Cambios tecnológicos 

Experiencia en el negocio

Atención a políticas ambientales

Superar la presión de productos 
sustitutos

Negociar con compradores

Negociar con proveedores 

Producción pulverizada en pequeños 
fabricantes  

Carencia de identificacion de marca 

Informalidad y falta de garantías crediticias

Dependencia a intermediarios 

Escala del negocio y bajo volumen de 
producción

Productores eventuales e improvisados 

Incumplimiento ambiental

Bloques y tabicones de concreto a bajo precio

Productor precio-aceptante

Oligopsonio de proveedores 

Que 
limita o 
impide 
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Cuadro 75. Barreras a la entrada para el modelo de negocio propuesto.

Barrera
Existencia 

en el  
proyecto

Justificación

Economías de escala No aplica

En el negocio de producción de ladrillo artesanal, no se iden-
tifica que el volumen de producción sea una limitante para el 
acceso al mercado, toda vez que no es clara la existencia de 
economías de escala, aún en el modelo colectivo.

Diferenciación del 
producto

No aplica

Este tipo de barrera a la entrada no está presente en el 
modelo de negocio propuesto, toda vez que no existe una 
diferenciación relevante entre el producto ofertado por las 
diferentes unidades de negocio de esta industria. Sin em-
bargo, la diferenciación por medio de esquemas de compras 
diferenciadas en el sector público o el privado, e incluso la ca-
bida a esquemas de certificación de producto, deberán estar 
presentes en la evolución de un proyecto piloto.

Requisitos de capital Si aplica

Para el modelo de negocio individual no es una barrera re-
levante, toda vez que el capital requerido es mínimo; para el 
modelo colectivo podría ser una barrera de entrada al mer-
cado debido a que la inversión requerida sobrepasa el capital 
disponible de los productores que se pretenda asociar en este 
modelo de negocio.

Acceso a los  
mercados de  
distribución

Si aplica

La organización del mercado de ladrillo artesanal es un 
monopsonio, por lo que, cualquier nuevo competidor en-
frentará impedimentos para la distribución de su producto, 
a menos de que el nuevo competidor desarrolle un canal de 
distribución propio; aún en este caso, la propia estructura del 
mercado podría limitar el desplazamiento del producto en las 
etapas iniciales del negocio.

Patentar experiencia No aplica
En la industria de ladrillo artesanal no se identifica a ésta 
como una barrera para la competencia de nuevos producto-
res.

Política  
gubernamental

Si aplica

El marco regulatorio vigente limita el acceso inmediato de 
nuevos competidores a esta industria; principalmente la nor-
matividad ambiental es la que podría impedir en mayor me-
dida la presencia de nuevos competidores en la industria. Sin 
embargo, la ausencia de una inspección y vigilancia efectiva 
en la práctica minimiza la presencia de este tipo de barreras 
en la situación actual.

Presión de productos 
sustitutos

Si aplica

La existencia de una oferta relevante de productos sustitutos 
del ladrillo artesanal limita la presencia de nuevos competi-
dores en la industria, y orilla a éstos a producir un producto 
de mejor calidad, bajo precio y oferta oportuna si desean 
acceder a los grandes consumidores (desarrolladores inmobi-
liarios).
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Barrera
Existencia 

en el  
proyecto

Justificación

Poder de  
negociación de los 
compradores

Si aplica

Si bien en este mercado hay muchos productores, y por el 
lado de la demanda los compradores, conformados por unos 
cuantos compradores de gran volumen y una innumera-
ble cantidad de pequeños compradores (autoconsumo), la 
estructura relevante del mercado es del tipo monopsonio. 
Un gran número de productores vende casi toda su produc-
ción a un número reducido de compradores (acaparadores 
y grandes consumidores) por lo que el poder de negociación 
de ellos es muy elevado, situación que impide con facilidad la 
entrada de nuevos productores, al tener que ajustar su precio 
de venta al que los compradores de gran volumen determi-
nan.

Poder de  
negociación de los 
proveedores

No aplica

En esta industria no se identifica que los proveedores de insu-
mos a los productores tengan influencia relevante que pueda 
impedir el acceso de nuevos competidores, la investigación 
de campo con productores de León y Tlaquepaque evidencia 
que los proveedores de insumos (tierra, leña, estiércol, entre 
otros) no están asociados entre sí para negociar con los pro-
ductores de ladrillo artesanal.

Fuente: INECC, 2018.

4.1.2 Fortalezas de los competi-
dores

Se entiende como fortalezas (Menon, 
1999) a todas aquellas actividades que 
realiza	 con	 un	 alto	 grado	 de	 eficiencia	
cualquier competidor de una industria 

determinada. En ese sentido, se presen-
tan los conceptos que dan resultado a 
fortalezas de un actor económico en la 
industria de ladrillo artesanal, existencia 
y	justificación	de	éstos	para	el	modelo	de	
negocio evaluado (cuadro 76).

Cuadro 76. Fortalezas de los competidores en el modelo de negocio.

Fortaleza de los 
competidores

Existe 
(Si/No)

Justificación

Bajos costos de 
producción

No
Los costos de producción de la mayoría de los productores de la-
drillo artesanal son similares, no hay diferencias relevantes que se 
traduzcan en fortaleza de un competidor respecto a otros

Producto  
diferenciado

No
Las características del producto ofertado por la mayoría de los pro-
ductores son las mismas

Sustentabilidad 
financiera

No
La caracterización económica y financiera de la mayoría de los pro-
ductores de ladrillo artesanal es similar, con algunos casos excep-
cionales.
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Fortaleza de los 
competidores

Existe 
(Si/No)

Justificación

¿Incertidumbre 
de insumos

No
Los insumos de producción empleados por la mayoría de los pro-
ductores son los mismos, quienes tienen identificados claramente 
los sustitutos cuando alguno se encarece o escasea

Canales de distri-
bución estable-
cidos

No
La estructura de mercado para la gran mayoría de productores es 
la misma, y todos deben enfrentar la distribución de su producto 
por medio de intermediarios

Producto paten-
tado

No
La composición del producto y el proceso productivo es básicamen-
te el mismo en cualquier productor; solo existen variantes menores 
que no ameritan una diferenciación tecnológica patentable

Se abastece sin 
problemas de 
materias primas

No
Todos los productores enfrentan las mismas dificultades para obte-
ner su materia prima para producir

Apoyo guberna-
mental

No
Esencialmente todos los productores son vistos de la misma forma 
por las autoridades

Eficiencia pro-
ductiva

No

La gran mayoría de productores fabrica el ladrillo artesanal bajo el 
mismo proceso productivo, que tiene áreas de oportunidad relevan-
tes para hacerlo más eficiente, principalmente en lo que concierne 
al uso de combustibles y la mecanización de ciertas actividades

Normatividad Si
Tanto la competencia como los productores del modelo de negocio 
enfrentan los mismos problemas para obtener autorizaciones y per-
misos para la fabricación de su producto

Productos susti-
tutos

Si

Al igual que los productores del modelo de negocio evaluado, los 
competidores deben enfrentar la competencia de sustitutos casi 
perfectos del ladrillo artesanal, tales como el block de concreto y el 
ladrillo vitrificado extruido

Fuente: INECC, 2018.

4.1.3 Poder de negociación

La	estructura	de	mercado	identificada	en	la	
industria de ladrillo artesanal en México es 
de competencia imperfecta; ésta se confor-
ma por: 1) una producción pulverizada, un 
gran número de productores dispersos y es-
casamente organizados, 2) pocos interme-
diarios, así como algunos que manejan gran 
volumen y 3) un gran número de pequeños 
consumidores	finales.

Como expone (Tirole, 1988), un mercado 
con estas características puede considerar-
se	un	oligopsonio,	que	se	define	como:	“Una 

situación de competencia imperfecta don-
de existe un número pequeño de deman-
dantes que ostentan el control y el poder 
sobre los precios y las cantidades de un pro-
ducto en el mercado. Por lo tanto, los bene-
ficios se concentran en los compradores (en 
la mayoría de los casos, estos compradores 
son intermediarios)”. Algunas características 
relevantes de una estructura de mercado 
como ésta son:

1. Las empresas son interdependientes, 
es decir, las políticas que llevan a cabo 
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cada una de ellas, tienen repercusión 
de una manera directa en el resto.

2. Los productos de este tipo de mer-
cado suelen ser homogéneos.

3. Las empresas demandantes cuida-
rán que el precio de mercado acor-
dado entre ellas les asegure ganan-
cias extraordinarias a todas, pero 
que,	a	su	vez	no	sea	estímulo	sufi-
ciente para atraer nueva competen-
cia al mercado.

En este sentido, los productores de ladrillo 
artesanal en México, y en particular en las lo-
calidades para las que se evalúa el modelo 
de negocio propuesto, no tienen poder de 
negociación, como tampoco lo tienen sus 
competidores directos; como se indica en 
(INECC, 2016) cerca de la mitad de la pro-
ducción total se comercializa sólo a través 
de intermediarios, por lo que se concluye 
que ninguno de los productores tiene un 
poder de negociación real en el mercado 
que participan; estos deben acatar y acep-
tar las condiciones de precio y pago que son 
ofertados por los intermediarios, los grandes 
consumidores (empresas constructoras y 
desarrolladores inmobiliarios).

Es muy relevante destacar que el po-
der de negociación que poseen los inter-
mediarios y los grandes consumidores, 
obedece principalmente a dos factores:

a) Restricciones tecnológicas de los pro-
ductores: Al ser una producción total-
mente artesanal y con escasa meca-
nización de sus procesos, la oferta de 
producto es variable y vulnerable a 
factores externos como el clima y las 
condiciones de salud de los producto-
res (fuerza física), lo que impide ase-
gurar entregas de producto constan-

tes para los grandes consumidores; 
situación que obliga a los productores 
a aceptar el precio que les ofrecen 
cuando pueden producir.

b) Restricciones de capital de los pro-
ductores: Las limitaciones de ca-
pital de trabajo en la producción, 
limitan la capacidad de comercia-
lización y desplazamiento del pro-
ducto terminado, al carecer de un 
medio de transporte para éste; en 
este sentido, los productores deben 
desplazar sus productos a través de 
los intermediarios que disponen de 
los medios de carga y transporte 
necesarios para la recolección del 
producto a pie de horno, y así los 
fabricantes de ladrillo artesanal de-
ben aceptar el precio ofertado por 
el intermediario; de no hacerlo, sus 
costos de producción se incremen-
tarían al buscar desplazar el pro-
ducto por medios propios, lo que 
disminuye	su	utilidad	final.

4.1.4 Rivalidad de los competi-
dores y productos sustitutos

En	el	mercado	nacional	se	identifican	los	
siguientes productos sustitutos de ladrillo 
artesanal:

a) Bloques y tabicones de concreto.
b) Tabiques extruidos.

Estos productos pueden catalogarse como 
sustitutos casi perfectos del ladrillo artesa-
nal, pues son utilizados en forma regular por 
la industria de la construcción en México; 
no obstante, no son productos usados o de-
mandados directamente por los consumi-
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dores	finales	para	autoconstrucción	y	para	
la vivienda media residencial.

Tal como se señala en el estudio nacional 
de mercado (INECC, 2016), el ladrillo extruido 
no compite prácticamente con el ladrillo de 
manufactura artesanal pues se enfoca a un 
mercado	 de	 edificaciones	 de	 varios	 pisos,	
algunos desarrollos habitacionales y cons-
trucción	algunos	edificios	públicos.	Por	otra	
parte, los productos de bloque de concreto 
en sus distintas variantes; si lo desplazan re-
gionalmente.

La mayor rivalidad que se puede prever 
para el producto en un proyecto piloto, es 
el propio ladrillo elaborado por productores 
artesanales no regulados, en la medida en 
la que tengan acceso a los mismos merca-
dos sin ninguna diferenciación por parte 
del demandante. En tales condiciones, el 
ladrillo producido en un proyecto de mo-
dernización, puede tener desventaja en el 
precio ante productos no regulados y elabo-
rados en la ilegalidad e informalidad.  Estos 
ladrillos, además de los anteriores, es posible 
identificar	otros	bienes	sustitutos	imperfec-
tos que presentan limitantes comerciales y 

técnicas que, por tal motivo en un análisis de 
mercado y competencia, no son rivales para 
el modelo de negocio evaluado; entre estas 
opciones están:

a) Bloques de tierra compactada.
b) Bloques de arcilla y cemento sin 

cocción.

Estos productos no pueden considerarse 
sustitutos perfectos puesto que, la capaci-
dad de producción; la oferta disponible geo-
gráficamente;	 y	 las	 redes	 de	 distribución	
existentes no les permite competir y satis-
facer adecuadamente las necesidades del 
mercado de la construcción.

En este sentido, se entiende como limi-
tante técnica las restricciones que enfrenta 
cada elemento evaluado para cumplir con 
los estándares de construcción de acuerdo 
con las normas existentes y a los métodos 
constructivos locales; mientras que limitan-
te comercial, se entiende como las restric-
ciones de precio, volumen de producción y 
suministro oportuno que los diferentes pro-
ductos pueden ofrecer (cuadro 77).

Cuadro 77. Productos sustitutos del ladrillo artesanal.

Sustitutos Limitante Técnica Limitante Comercial

1. Cuasi perfectos

a) Bloque y tabicón de 
concreto

Dimensiones típicas diferentes al 
ladrillo artesanal

Cuenta con mejores y mayores ca-
nales de distribución que el ladrillo 
artesanal

b) Tabique extruido Ninguna
Esencialmente un solo proveedor 
en el país, pero cuenta con cana-
les de distribución eficientes

2. Imperfectos

a) Bloques de arcilla 
compactada

Ninguna, pero existe resistencia al 
cambio y uso de este tipo de produc-
tos en constructores tradicionales. 
Capacidad de producción limitada 
de los fabricantes existentes

Pocos proveedores, dispersos 
geográficamente en el país, sin 
canales de comercialización y 
distribución efectivos
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Sustitutos Limitante Técnica Limitante Comercial

b) Bloques de arcilla y 
cemento sin cocción

Ninguna en laboratorio, pero su 
eficacia operativa no ha sido proba-
da en forma masiva. Básicamente 
un solo productor, con importantes 
restricciones de producción

Un solo proveedor, con producción 
incipiente, sin canales de distri-
bución, solo venta directa y sobre 
pedido para proyectos específicos

Fuente: INECC, 2018.

4.2 Expectativas de los 
consumidores sobre el 
mercado potencial

Dada la conformación del mercado de 
ladrillo artesanal, y como ya se ha descri-
to en secciones anteriores de este docu-
mento,	se	identifican	tres	grandes	grupos	
de consumidores:

a) Consumidores para autocons-
trucción,

b) Pequeños y medianos cons-
tructores de vivienda y obra ci-
vil en el ámbito local,

c) Empresas desarrolladoras de 
vivienda en gran escala (de al-
cance nacional) con presencia 
local.

En	 este	 sentido,	 tal	 y	 como	 refiere	 (Al-
cántara, 2017), la elección económica de 

los consumidores se circunscribe a las si-
guientes restricciones
:

a) Restricción presupuestal: Los 
consumidores seleccionarán 
el insumo que satisfaga sus 
requerimientos técnicos y que 
simultáneamente maximice su 
utilidad,

b) Restricción técnica: Los consu-
midores seleccionarán el insu-
mo	que	cumpla	las	especifica-
ciones técnicas de las obras en 
construcción de conformidad 
con la normatividad vigente, 
acotada a la restricción presu-
puestal que enfrenten.

Se presenta una correlación entre las 
expectativas de los consumidores de 
ladrillo artesanal, así como las restric-
ciones técnicas y presupuestales que 
podrían enfrentar (cuadro 78).

Cuadro 78. Expectativas de los consumidores según tipo de restricción.

Tipo de  
restricción

Autoconstrucción
Pequeños y medianos cons-

tructores
Desarrolladores de 

vivienda

Técnica

No existe diferenciación 
por la calidad técnica 
del ladrillo artesanal o 
de sus sustitutos cerca-
nos.

Tienen expectativas elevadas 
en la calidad del ladrillo arte-
sanal o cualquier otro tipo de 
sustituto.

Sus expectativas de 
calidad se limitan a lo 
señalado por las nor-
mas indicadas en la 
legislación vigente.
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Tipo de  
restricción

Autoconstrucción
Pequeños y medianos cons-

tructores
Desarrolladores de 

vivienda

Técnica

Dado el volumen de 
compra, no exigen una 
calidad superior.

Su volumen de compra les 
permite exigir calidad en el 
producto y seleccionar al pro-
veedor más adecuado.

Su volumen de compra 
les permite exigir altos 
estándares de calidad; 
sin embargo, para ellos 
es más relevante la 
disponibilidad oportuna 
del producto.

Los consumidores ca-
recen de información 
suficiente y completa 
que les permita selec-
cionar el producto con 
especificaciones técni-
cas particulares.

Poseen información completa 
para evaluar la calidad del 
producto que adquieren.

Poseen información 
completa para evaluar 
la calidad del producto 
que adquieren.

Presupuestal

Este tipo de consumidor 
tiene un presupuesto 
limitado.

No tienen restricciones presu-
puestales relevantes.

Tienen restricciones pre-
supuestales definidas, 
toda vez que su utilidad 
se maximiza como una 
función del costo unita-
rio de producción versus 
el costo de venta.

Optarán en mayor 
medida por el producto 
con el precio más bajo 
posible.

El costo es trasladado direc-
tamente al usuario y/o com-
prador final del inmueble; su 
utilidad la obtienen como un 
sobrecosto de la obra termi-
nada según especificaciones 
pactadas con los clientes.

El costo del insumo 
afecta directamente sus 
costos unitarios y, por 
ende, la utilidad bruta 
por unidad producida 
(generalmente unidad 
habitable terminada).

Presupuestal

La calidad de la obra 
que pretenden construir 
permite el uso de insu-
mos de menor calidad y 
precio.

No pueden permitirse el uso 
de materiales de mala cali-
dad ya que ellos extienden 
garantías al usuario final.

La calidad de la obra 
se limita a lo estipulado 
en la normatividad de 
construcción vigente.

Fuente: INECC, 2018 con base en entrevista con personal de la Cámara Mexicana de la Indus-
tria de la Construcción, 2017.

4.3 Cambios en las 
condiciones de mercado y 
señales de mercado como 
tendencias de demanda de 
ladrillo y otros materiales

En el estudio del mercado de la industria 
ladrillera (INECC, 2016) se encontró que las 
construcciones	 como	 edificios	 o	 fraccio-
namientos de vivienda de interés social 
normalmente utilizan bloque de concreto. 
Producir el ladrillo en condiciones de me-
nor daño ambiental y mejores propiedades 
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mecánicas, puede constituir una ventaja 
comparativa, pero hay que tomar en cuenta 
que la tecnología de producción de tabique 
a nivel mundial, ha experimentado un cam-
bio muy importante en las últimas décadas, 
lo que permitió reducir el uso de energía, 
incrementar su vida útil e incorporar pro-
tocolos	 de	 certificación	 relativos	 al	 uso	 de	
fuentes energéticas renovables, el reciclaje 
de materiales y la mitigación del impacto en 
los sitios de extracción de las arcillas.

En este contexto, y con las salvedades del 
caso, podemos estimar la tendencia general 
de la demanda de tabique rojo en el marco 
de la evolución reciente de la industria de la 
construcción en México. De acuerdo con el 
reporte del Centro de Estudios Económicos 
de la Industria de la Construcción basado en 
cifras de INEGI (CEESCO, 2017), el sector de 
la construcción ha experimentado, al primer 
trimestre de 2017, un crecimiento de sólo 1.8 
por ciento comparado con el mismo perio-
do en 2016, contra el 2.3 por ciento de la eco-
nomía nacional.

En los últimos años, la variación del PIB 
de la construcción ha sido errática; aun-
que se había manifestado una recupera-
ción respecto del año 2013 en el primer 
trimestre de 2017, vuelve a caer en el se-
gundo	trimestre	(figura	4).

El gasto de inversión pública se ha re-
ducido notoriamente durante los últimos 
años; sin embargo, mientras ello afectó a las 
grandes obras de ingeniería, ocurrió un dé-
bil	crecimiento	en	la	edificación	de	carácter	
privado 1.2 por ciento y, sobre todo, un creci-
miento histórico del subsector “trabajos es-
pecializados” (mantenimiento y albañilería) 
de 27.8 por ciento. Estos trabajos especiali-
zados impulsaron un crecimiento del 1.0 por 
ciento de la industria en relación con el mis-
mo periodo del año previo (CEESCO, 2017).

En el reporte al segundo trimestre de 
2017, la industria de la construcción registró 
una caída acumulada de -0.1 por ciento. Sin 
embargo, permaneció como una actividad 
económica fundamental, ya que durante el 
primer semestre llegó a reportar el 7.7 por 
ciento de la producción total, sólo por deba-
jo de las manufacturas, el comercio y los ser-
vicios inmobiliarios. El subsector “trabajos 
especializados” continua con un alto creci-
miento, de 15 por ciento al primer semestre 
de 2017 (CEESCO, 2017).

Asimismo, en el reporte a septiembre de 
2017, la CMIC informó de una caída, de 1.2 por 
ciento en el periodo enero-septiembre del 
presente año con respecto al mismo perio-
do del año anterior, bajo el impacto de una 
caída de 11.2 por ciento en la obra de inge-
niería civil (obra pública) y la desaceleración 
de	la	edificación	(crecimiento	0.5%).

El pasado mes de septiembre de 2017, 
diferentes sismos de magnitud importante 
afectaron al centro y suroeste del país, mis-
mos que ocasionaron daños en cientos de 
edificaciones.	Aun	cuando	 los	expertos	es-
timan un impacto negativo de corto plazo, 
para algunos sectores, como el de la cons-
trucción, pudiera haber un ligero incremen-
to en la demanda de materiales y mano de 
obra (AFP, 2017). Algunos especialistas de 
Citi-Banamex consideran, sin embargo, que 
la reactivación por la reconstrucción única-
mente compensará el impacto negativo del 
sismo (Notimex, 2017).

El crédito otorgado a la industria de la 
construcción y la inversión en la misma, 
también muestran una tendencia a la baja. 
Sin embargo, a nivel estatal es relevante 
para los objetivos de este estudio el com-
portamiento de la variación real anual en 
el primer bimestre de 2017, que para Gua-
najuato fue de 21.9 por ciento y para Jalisco 
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de 4.4 por ciento; asimismo, entidades cer-
canas a las anteriores como Querétaro 38.8 
por ciento, Aguascalientes 44.5 por ciento, 
Zacatecas 45.4 por ciento y el Estado de 
México 45.5 por ciento también muestran 
un crecimiento dinámico (CEESCO, 2017). 
Incluso para el periodo enero-agosto de 
2017, respecto del año anterior, se mantie-
ne la variación positiva para Guanajuato 6.3 
por ciento, Jalisco 6.0 por ciento, Querétaro 
16.2 por ciento y Estado de México 37.0 por 
ciento (CEESCO, 2017).

En el Presupuesto de Egresos de la Fe-
deración, aprobado el 09 de noviembre de 
2017 por el Congreso, la reducción presu-
puestal y la concentración de los recursos en 
grandes obras de ingeniería continúan; vale 
señalar que para el rubro de vivienda den-
tro del apartado de desarrollo social se prevé 
un incremento en términos reales de 2.8 por 
ciento (CEFP, 2017).

Debido a el actual escenario de incer-
tidumbre económica (renegociación del 
TLC, restricciones presupuestales, etc.), 
acentuada por la volatilidad en los merca-

dos	financieros,	se	prevé	que	la	industria	
de la construcción crezca un promedio 
anual de 2.0 por ciento en los próximos 4 
años (CEESCO, 2017).

En el caso de los ladrillos artesanales, 
como se ha propuesto en otros apartados 
de este estudio, será necesario que se im-
plementen estrategias activas para ubicar 
el	producto	en	nichos	de	financiamiento	
y demanda propicios a sus características, 
por ejemplo:
• Buscar vincularlo a iniciativas f i-

nanciadas con fondos para la 
mitigación del cambio climático 
debido a su mayor consumo ener-
gético y menor huella de carbono.

• Vincularlo a procesos de certif ica-
ción de materiales y edif icación 
ambientalmente responsables.

• Posicionarlo como un material con-
fiable,	resistente	y	durable,	útil	en	la	
reconstrucción	de	viviendas	y	edifi-
caciones y obra pública en general, 
así como en la reparación de muros 
en	otro	tipo	de	edificaciones.

Figura 4. Evolución del PIB de la industria de la construcción 2012-2017, variación porcentual 
real anual base 2013.
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• Fortalecer a los productores me-
diante capacitación y asistencia téc-
nica para mejorar la resistencia, cali-
dad,	durabilidad	y	confiabilidad	del	
producto, así como la formalidad en 
la operación de compraventa.

4.4 Estrategias para 
tratar con proveedores y 
distribuidores, con el fin de 
entender la participación del 
comprador en la producción 
total del proveedor

La formulación de las estrategias de posicio-
namiento y reconocimiento del producto 
entre proveedores y distribuidores, así como 
la relación producto-mercado que se haya 
elegido, determinará las dimensiones estra-
tégicas del concepto de comercialización, y 
la orientación producto-mercado será fun-
damental también para determinar la estra-
tegia del proyecto.

Para la industria de la construcción, y en 
particular para el ladrillo artesanal, la estra-
tegia de comercialización más apropiada es 
incrementar la participación de la produc-
ción del modelo de negocio evaluado en el 
mercado de ladrillo artesanal, mediante la 
diferenciación del producto, toda vez que el 
mercado ya existe, y el producto también; 
las innovaciones tecnológicas que se adop-
tarán con el modelo de negocio propuesto 
no conducirán a la creación de un producto 
nuevo (cuadro 79).

Cuadro 79. Estrategias de comercialización 
posibles para el modelo de negocio.

Merca-
do

Producto

Existente Nuevo

Existente
Incrementar partici-
pación en el mercado 
por diferenciación.

Penetración en 
el mercado por 
diferenciación.

Nuevo
Desarrollo de pro-
ducto y creación de 
demanda.

Posicionamien-
to del producto.

Fuente: INECC, 2018 con elementos de Pe-
rreault, Cannon y McCarthy, 2010.

Tal como se concluyó en el capítulo an-
terior, la diferencia más relevante con el 
proyecto evaluado es la producción más 
eficiente	 y	 los	 beneficios	 sociales	 y	 am-
bientales que conlleva la adopción de la 
nueva tecnología.

En este sentido, entre las estrategias 
de posicionamiento por diferenciación 
del producto que podrían instrumentarse 
para el modelo de negocio que se evalúa, 
se encuentran las siguientes:

a) Por calidad.
b) Por responsabilidad social.
c) Por responsabilidad ambiental.
d) Por comercio justo.

En	la	figura	5	se	describen	los	elementos	
que deberán resaltarse en los diferentes 
tipos de estrategias de posicionamiento 
por diferenciación sugeridas para el pro-
yecto.
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De esta forma, los objetivos esperados 
por el posicionamiento del producto con 
las estrategias de diferenciación sugeri-
das, en el horizonte de vida del proyecto, 
deberían ser las siguientes:

a) Corto plazo (primeros cinco años):
 1. Reconocimiento, aceptación 

del producto por los consu-
midores	 intermedios	 y	 finales,	
donde	estos	identifican	al	pro-
ducto como uno de superior 
calidad al que produce el resto 
de los competidores locales.

 2. Reconocimiento (para el 
modelo colectivo) de la agru-
pación de productores, como 
un actor relevante del merca-
do local de producción de la-
drillo artesanal.

 3. Participación de la Cámara 
Mexicana de la Industria de la 
Construcción y la Cámara Na-
cional de Vivienda, en la pro-
moción del comercio justo con 
base en los productos del pro-

yecto evaluado.
b) Mediano plazo (del año 6 al año 10):

 1. Consolidación de alianzas co-
merciales entre consumidores 
y productores de ladrillo arte-
sanal, para el establecimiento 
de programas de entrega cer-
teros, acordes al programa de 
obras de los constructores.

 2. Reconocimiento social de los 
productores al etiquetar el pro-
ducto con la indicación de “fabri-
cado con responsabilidad social”.

 3. Primeros esfuerzos para dife-
renciar en precio (costo adicio-
nal) el costo de la responsabili-
dad social.

c) Largo plazo (a partir del año 7):
 1. Reconocimiento y etiquetado 

del ladrillo artesanal como pro-
ducto sustentable.

 2. Diferenciación en precio del 
ladrillo artesanal producto del 
modelo de negocio (sobrepre-
cio) por ser ambientalmente 
responsable.

Figura 5. Estrategias de posicionamiento por diferenciación sugeridas para el proyecto.
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homogéneas y 
ciertas (7x14x28 
cm).

• Resistencia acorde 
a las normas 
vigentes.

• Certeza en la 
calidad de 
producto 
entregado.

• Exclusión de 
trabajo infantil

• Condiciones de 
trabajo dignas para 
los productores y 
sus empleados.

• Remuneración 
justa a todas las 
personas 
involucradas en la 
producción.

• Reducción en la 
emisión de gases 
efecto invernadero 
durante la 
producción.

• Uso sustentable de 
tierras y de  otras 
materias primas.

• Mitigación de 
emisión de CCVC.

• Prácticas 
comerciales 
solidarias y pago 
justo.

• Prioridad a la 
gente; libertad de 
asociación.

• Desarrollo de 
capacidades

• Buenas 
condiciones de  
trabajo y respeto al 
medio ambiente.

Fuente: INECC, 2018.
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4.5 “Mapa de posicionamiento” 
del producto en relación con 
competidores y consumidores

El ladrillo artesanal es un insumo del 
sector de la construcción plenamente 
conocido y posicionado en el mercado 
nacional, así como en los mercados de 
Tlaquepaque y León. En este sentido, con 
el	 fin	 de	 conceptualizar	 visualmente	 al	
producto en relación con su competencia 
(sustitutos cuasi perfectos e imperfectos); 
así como en relación con los posibles con-
sumidores del mismo, en el diagrama 10 
se presenta un mapa conceptual relacio-
nado con estos aspectos.

La integración de este mapa se desa-
rrolló con base en los siguientes elemen-
tos de análisis:

a) Evidencia del uso comercial del la-
drillo artesanal y sustitutos, con los 
siguientes elementos de valoración 
cualitativa.

 • Evidencia débil: En la revisión 
de gabinete y documental no 
fue posible encontrar un gran 
número de consumidores que 
utilizan este producto.

 • Evidencia fuerte: En la revi-
sión de gabinete y documen-
tal fue posible encontrar un 
número importante de con-
sumidores que utilizan este 
producto.

 • Evidencia muy fuerte: En la 
revisión de gabinete y docu-
mental se encuentra de for-
ma recurrente y común el uso 
de este producto.

b) Frecuencia de uso del ladrillo arte-
sanal en proyectos constructivos 
por tipo de consumidor:

 • Poco frecuente: No existe evi-
dencia contundente que per-
mita concluir que el producto 
es	usado	por	los	tipos	específi-
cos de usuario.

 • Frecuente: Existe evidencia 
suficiente	para	asegurar	que	el	
producto es utilizado por los di-
ferentes tipos de usuarios.

 • Muy frecuente: La evidencia 
encontrada sugiere que es un 
producto usado por los diferen-
tes tipos de usuario.

El	 análisis	 reflejado	 en	 el	 mapa	 de	 posi-
cionamiento del producto permite con-
cluir que el ladrillo artesanal es un insumo 
de la construcción que sólo enfrenta una 
competencia real frente al bloque o tabi-
cón de concreto; el resto de sustitutos no 
representan una amenaza comercial rele-
vante que implique el desarrollo de estra-
tegias	sofisticadas	de	posicionamiento	del	
producto para el modelo de negocio que 
se propuso y evaluó en los capítulos pre-
cedentes. Sin embargo, es relevante seña-
lar que lo aquí señalado es aplicable sólo 
al contexto de los mercados evaluados, y 
esto podría variar regionalmente.

En este sentido, en el cuadro 80 se 
enuncian los elementos más relevantes 
para la instrumentación de una estrate-
gia de posicionamiento del producto, se-
gún el modelo de negocio propuesto.
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Diagrama 10. Mapa de posicionamiento del producto

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 80. Estrategias de posicionamiento, ladrillo artesanal mejorado (nuevas tecnologías).

Elemento Estrategia

Calidad del  
producto

Resaltar que el producto que genera el modelo de negocio evaluado tiene una 
calidad superior y homogénea a diferencia de sus competidores directos (otros 
productores de ladrillo artesanal) gracias a la adopción de la nueva tecnología.

Confiabilidad del 
productor

Resaltar que la organización de usuarios (modelo colectivo) es capaz de asumir 
obligaciones contractuales para entregas garantizadas, programadas y con la 
calidad requerida, a diferencia de sus competidores directos, gracias a la ins-
trumentación de procesos productivos, comerciales y de distribución óptimos.

Responsabilidad 
social

Resaltar que los compradores, del producto generado por el modelo de nego-
cio propuesto, son socialmente responsables al contribuir al desarrollo de las 
comunidades y las familias de los productores de ladrillo artesanal, mediante 
el pago de un ligero sobreprecio que asegura mejores condiciones laborales y 
de salud de la fuerza de trabajo implícita en la producción.

Responsabilidad  
ambiental

Resaltar que los compradores del producto generado por el modelo de nego-
cio propuesto son ambientalmente responsables y suscriben los compromisos 
nacionales para la reducción de emisión de contaminantes atmosféricos, al 
adquirir un ladrillo artesanal fabricado con tecnología cuyo objetivo es la re-
ducción de emisiones.

Fuente: INECC, 2018.
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sus procesos productivos.
b) Adherirse o establecer un canal 

de comercialización unif icado 
que les permita lograr una posi-
ción de negociación con los con-
sumidores f inales y grandes inter-
mediarios para alcanzar un mejor 
precio por su producto.

c) Generar economías de escala para 
poder ofertar un volumen de pro-
ducto cierto, seguro y con calidad 
homogénea a grandes consumido-
res (desarrollos habitacionales y otros 
proyectos de construcción civil).

d) Generar economías de escala para la 
producción del ladrillo artesanal me-
diante el uso de hornos comunes.

Se presentan organizaciones de produc-
tores más relevantes en las localidades 
donde se pretende instrumentar el mo-
delo de negocio; así como sus caracterís-
ticas más relevantes (cuadros 81 y 82).

4.6 Formas de organización: 
Independientes o asociaciones

La industria del ladrillo artesanal está orga-
nizada esencialmente como unidades de 
producción familiares, que utilizan una fuer-
za de trabajo conformada principalmente 
por integrantes de la misma familia; sólo al-
gunos productores tienen una fuerza de tra-
bajo mayor y diferente, adicional a esto; en 
muchos de estos casos, la cuantía de esta es 
estacional en función de la demanda.

La organización de los productores como 
asociaciones civiles o sociedades cooperati-
vas es incipiente, y aquellas que ya existen 
integran a un número menor de producto-
res, en relación con el universo total de uni-
dades productivas existentes. Los producto-
res que se asocian toman tal determinación, 
motivados principalmente por alguna o va-
rias	de	las	siguientes	justificaciones:

a) Establecer canales de comunicación y 
diálogo con las autoridades para obte-
ner apoyos que permitan mejorar su 
calidad de vida, así como para mejorar 

Cuadro 81. Organizaciones de productores Zapopan.

Municipio Tlaquepaque

Dirigente Sr. Martín Vázquez1.

Organización Cooperativa Unión de Ladrilleros y Agregados de S. C. de R. L. de C. V.

Comunidad(es) Santibáñez, Francisco Silva Romero, Emiliano Zapata y Plan de oriente.

Número de asociados1 12 productores inscritos en el acta constitutiva (dos de ellos son mujeres).

Con unidades de 
transporte1

Uno de ellos posee un camión tipo torton de 20 toneladas y otro cuenta 
con un camión tipo volteo de 14 m3.

Número de hornos1 12 hornos de los cuales, al 6 de noviembre de 2017, están activos 5; 1 aso-
ciado como transportista.

Estatus de la  
asociación1

No emiten facturas como asociación, pero algunos productores las emi-
ten a título personal.

Nivel de producción1 120,000 piezas mensuales de una media tipo 7x14x28 cm.
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Municipio Tlaquepaque

No asociados1 Entre 40 y 50.

En otras asociaciones1 Ninguna.

Total de productores 
en el municipio 120

Otras comunidades 
donde se asientan 
productores en el  
municipio

Las Pintas, Santa Anita, Estación del Cuatro1.

Notas adicionales

Fuente: INECC, 2018. 1Entrevista aplicada al Sr. Martín Vázquez en Tlaquepaque, Jalisco.

Cuadro 82. Organizaciones de productores León.

Dirigente Sr. Pilar Rocha. Sr. Carlos Frías. Sr. Alfredo Aguiñaga Martí-
nez.

Organización Unión de Ladrilleros de El 
Refugio A. C.

Productores de Barro 
y Arcilla A. C.

Unión Quince de Mayo de la 
Industria del Tabique Simi-
lares y Conexas de la Región 
de León Guanajuato A. C. 
También una cooperativa 
denominada Innovadora de 
León S. C. de R. L. de C. V.

Comunidad(es) El Refugio. El Refugio. El Valladito.

Número de  
asociados

52 productores.

Iniciada por 10 y se 
han manifestado a 
favor alrededor de 
80 productores en el 
año 2015.

116 productores en la asocia-
ción civil pero sólo 37 en la 
cooperativa.

Con unidades 
de transporte

El 50% tiene vehículos de 
3.5 toneladas; diez poseen 
camiones plataforma 
(“rabones” de 8 toneladas) 
uno de ellos tiene uno tipo 
torton de 20 toneladas; 
tres tienen tolvas de 7 m3  
y dos tienen tolvas de 14 
m3.

Una parte importan-
te con camiones lige-
ros de 3.5 toneladas 
y diez con volteo de 7 
m3 y con plataforma 
de 10 a 12 toneladas 
de capacidad.

Setenta y seis de ellos cuen-
tan con camionetas ligeras 
de 3.5 toneladas, uno posee 
un tipo torton de 20 tonela-
das, 12 tienen camión pla-
taforma de 8 toneladas y 5 
poseen plataformas de 15 
toneladas.

Número de 
hornos1 52 hornos. 12 a 25 hornos.

116 hornos en la asociación, 
de los cuales 
37 son de la cooperativa.

Estatus de la 
asociación1

Capacidad de facturar 
como unión. Dos de ellos 
facturan como persona 
física con actividad em-
presarial.

No facturan todavía. No facturan todavía.
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Nivel de  
producción1

1,200,000 tabiques men-
suales con dimensión tipo 
de 7x14x28 cm.

Los 160 productores de El 
Valladito producen alrededor 
de 3 millones de tabiques 
mensuales con dimensión 
tipo 7x14x28 cm. Los 116 
productores en la asociación 
civil producen entre 2.5 a 2.7 
millones de tabiques men-
suales de las mismas carac-
terísticas; y los 37 producto-
res en cooperativa fabrican 
1.4 millones de ladrillos de las 
mismas dimensiones.

No asociados Sin dato. Sin dato. Aproximadamente 12 inde-
pendientes.

En otras aso-
ciaciones

Un número no determina-
do que participan parcial-
mente en otra asociación 
y que puede ser cercano a 
89 productores.

52 en la otra  
asociación.

Hay dos uniones adicionales 
en la misma zona: Una agru-
pa entre 12 y 14 productores y 
la otra alrededor de 24.

Total de pro-
ductores

en el municipio
326 326 326

Fuente: INECC, 2018.

4.7 Análisis de precios 
incluyendo el “valor” 
percibido por el cliente del 
producto y el precio de los 
bienes sustitutos.

Este apartado describe el mapa de po-
sicionamiento del ladrillo artesanal en 
relación con los principales produc-
tos sustitutos contra los que compite 
en el mercado de materiales para la 
construcción; de esta sección se con-
cluye que el ladrillo artesanal y el block 
de concreto son los insumos más re-
currentes para los consumidores que 
autoconstruyen sus viviendas, para los 
pequeños y medianos constructores de 
obra civil en las localidades objeto del 
proyecto evaluado. 

De igual forma, para los grandes desa-
rrolladores de vivienda con operaciones 
en las mismas localidades, se concluye 
que el block de concreto y el tabique ex-
truido son los insumos más recurrentes 
en sus obras (cuadro 83).

Cuadro 83. Precios y características del 
ladrillo y sustitutos recurrentes.

Insumo
Precio por 

unidad
Medidas

Ladrillo rojo artesanal $2.80 7x14x28 cm

Block de concreto $3.50 10x20x40 cm

Tabique extruido (No-
vaceramic) $12.50 8x15x28 cm

Fuente: INECC, 2018 con datos actualizados 
en mercadeo en campo.

Con los datos anteriores, y a efecto de 
homologar el análisis de precios, dada 
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la diferencia en las dimensiones en cada 
producto, se realizó una estimación de la 
cantidad de unidades de cada produc-
to necesarias para la construcción de un 
metro cuadrado de obra civil. En el cua-
dro 84 se presentan los resultados.

Cuadro 84. Unidades necesarias por 
tipo de insumo para construir un metro 

cuadrado.

Insumo Ancho 
(m)

Alto 
(m)

Ancho 
x Alto 
(m2)

Unidades 
necesarias

Ladrillo rojo 
artesanal 0.29 0.08 0.0232 43

Block de  
concreto 0.41 0.11 0.0451 22

Tabique  
extruido  
(Novacera-
mic)

0.29 0.09 0.0261 38

Fuente: INECC, 2018.

Los resultados se obtuvieron al asumir que 
entre cada ladrillo el grosor de la capa de 
mezcla que los une es de un centímetro, 
según las normas de construcción acos-
tumbradas localmente; y que la posición 
de los ladrillos es sobre su cara con mayor 
superficie	(cuadro	85).

Cuadro 85. Costo de construcción de un 
metro cuadrado homologado para los 

diferentes productos.

Insumo
Unidades 
necesa-

rias

Costo 
unitario

Costo
total

Ladrillo rojo arte-
sanal 43 $   2.80 $ 120.40

Block de con-
creto 22 $   3.50 $   77.00

Tabique extruido 
(Novaceramic) 38 $ 12.50 $ 475.00

Fuente: INECC, 2018.

De	 los	 resultados	 anteriores	 se	 infiere	
que la opción del block de concreto sería 
la más adecuada en términos de costos 
para el consumidor de este tipo de insu-
mos; sin embargo, en la realidad el mer-
cado tiene una percepción de valor dife-
rente para cada uno de estos insumos y 
la	decisión	final	de	usar	uno	u	otro	no	se	
sujeta solamente al costo directo de estos.

Algunos de los elementos adicionales 
que inciden en la percepción de valor para 
optar por alguno de los insumos evaluados:

a) Menor costo de colocación: Las op-
ciones de block de concreto y tabi-
que extruido representan un menor 
costo de colocación en la cons-
trucción, debido a sus mayores di-
mensiones, homogeneidad en sus 
características y propiedades parti-
culares (CMIC, 2017)

b) Menor costo total integrado: Las op-
ciones de block de concreto y tabi-
que extruido representan un menor 
costo total integrado (construcción 
y acabados) en la construcción de 
un metro cuadrado totalmente ter-
minado, en comparación con el la-
drillo artesanal, ya que demandan 
una menor cantidad de otros insu-
mos relevantes (mortero, yeso para 
aplanados, acero para estructuras y 
cadenas, etc.)

c) Deducibilidad f iscal: Las opciones 
de block de concreto y tabique ex-
truido son valoradas ampliamen-
te como opciones frente al ladrillo 
artesanal ya que, a diferencia de 
éste, en la mayoría de las ocasio-
nes los proveedores pueden ex-
pedir comprobantes f iscales de 
la venta a los consumidores para 
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que sean incluidos en la contabili-
dad f iscal de la construcción.

d) Certeza en la disponibilidad: Las op-
ciones de block de concreto y tabi-
que extruido son también valoradas 
sobre el ladrillo artesanal ya que la 
disponibilidad es cierta durante 
cualquier época del año, además de 
que es posible la compra de gran-
des volúmenes de manera casi in-
mediata ante un requerimiento im-
previsto de este insumo, situación 
que no necesariamente es posible 
con el ladrillo artesanal.

4.8 Mapa de instituciones 
financieras y bancarias 
nacionales, regionales e 
internacionales que podrían 
otorgar financiamiento al 
proyecto

El	modelo	general	de	financiamiento	po-
sible incluye la evaluación de alternativas 
de recursos y apoyo desde la perspectiva 
de la oferta que el proyecto genera:

1. Financiamiento desde la perspecti-
va de la oferta:	Se	refiere	a	la	iden-
tificación	de	alternativas	de	fondeo	
para el proyecto que permitan sub-
sidiar o subvencionar la puesta en 
marcha de éste, a través de la pro-
visión de recursos para la inversión 
inicial requerida.

2. Financiamiento desde la perspec-
tiva de la demanda:	 Se	 refiere	 a	 la	
identificación	de	alternativas	de	fon-
deo para el proyecto que permitan 
subsidiar o subvencionar la opera-

ción del mismo, a través de la provi-
sión de recursos para facilitar la com-
pra por parte de los consumidores de 
los productos generados.

Modelo que incluye las posibilidades des-
critas. El enfoque que se adopta en esta 
propuesta,	es	el	financiamiento	sólo	des-
de	la	oferta	(figura	6).

En el mismo sentido, para cada una de 
las	vertientes	de	financiamiento	ya	seña-
ladas, se deberían evaluar y explorar las 
opciones de fondeo, tanto en su origen 
público como privado, a saber:

1. Financiamiento privado: Todas 
aquellas opciones de fondeo cuyo 
origen sean entidades privadas 
potencialmente interesadas en la 
puesta en marcha del proyecto, o 
de	 aquellos	 intermediarios	 finan-
cieros	 cuyos	 productos	 financieros	
de crédito sean aplicables al mismo.

2. Financiamiento público: Todas 
aquellas opciones de fondeo cuyo 
origen sea el siguiente:

 a) Presupuesto de entidades 
del sector gobierno del ámbito 
federal, estatal y municipal; in-
clusión de programas y proyec-
tos	presupuestales,	así	como	fi-
deicomisos y fondos especiales 
de recursos administrados por 
entidades del sector central y 
paraestatal.

 b) Recursos de organismos 
multilaterales, salvo aquellos 
otorgados como empréstitos 
a entidades gubernamentales, 
previstos en los programas y 
proyectos presupuestales seña-
lados en el inciso anterior.
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Figura 6. Marco conceptual del financiamiento para el proyecto.

Modelo de negocio

Financiamiento

Demanda Oferta

Público Privado

Presupuestal

Privado Público
Banco Mundial

Banco Interamericano de Desarrollo
Naciones Unidas

Cooperación al 
desarrolloFederación

Entidades federativas
Municipios

Federación
Entidades federativas

Multilateral

Bilateral

Fuente:	INECC,	2018	Las	instituciones	que	se	mencionan	son	indicativas.	No	reflejan	un	
análisis exhaustivo.

 c) Recursos de la cooperación 
al desarrollo, producto de los 
acuerdos de cooperación bila-
teral instrumentados por el go-
bierno federal con los gobier-
nos de otros países.

4.8.1 Financiamiento privado

Para	 el	 financiamiento	 de	 la	 oferta	 del	
proyecto con fondos privados, se han 
identificado	algunas	 fuentes	potenciales	
de recursos; la mayoría de los que podrían 
ser elegibles para el modelo de negocio, 
requieren	 de	 una	 sofisticación	 operati-
va	 (administrativa,	fiscal,	financiera,	etc.),	
que podría limitar el acceso a éstos; pero 

también es cierto que estas fuentes de 
financiamiento	 podrían	 ofrecer	 subven-
ciones para el arranque del mismo y en la 
forma de asistencia técnica. Las variables 
relevantes	a	considerar	para	la	identifica-
ción	de	fuentes	de	financiamiento	priva-
das son las siguientes:

a) Formalidad del negocio (registro 
en el Servicio de Administración 
Tributaria):	 En	 el	 sistema	 financie-
ro mexicano no es posible obtener 
financiamiento	 empresarial	 si	 la	
empresa no está debidamente re-
gistrada ante el Servicio de Admi-
nistración Tributaria (SAT).

b) Financiamiento sin garantías pren-
darias:	 Por	 definición	 el	 modelo	 de	
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negocio propuesto no tendrá activos 
inmobiliarios para dejar en garantía.

Las opciones posibles se presentan en 
el cuadro 86 y la f igura 7, aunque se 
debe precisar que ante la falta de pro-
yectos demostrativos (los cuales no son 
f inanciables actualmente) el f inancia-
miento podría ocurrir para futuras ex-
pansiones de un proyecto demostrati-
vo en operación, o incluso para nuevos 
proyectos similares.
De	 la	 figura	 7,	 en	 la	 que	 se	 identifican	

las principales características de la oferta de 
financiamiento	 empresarial	 que	 tiene	 dis-
ponible la banca privada en México, se des-
prenden las siguientes implicaciones para el 
proyecto y modelo de negocio evaluado:

a)	En	todos	los	casos,	el	financiamien-
to ofertado por las instituciones es 
para capital de trabajo, en ninguna 
de las opciones revisadas se oferta 
financiamiento	para	el	arranque	del	
proyecto (inversión inicial).

b)	En	todos	los	casos,	el	financiamiento	
ofertado tiene como requisito un mí-
nimo de años de operación del nego-
cio	 solicitante	 de	 crédito	 (ver	 figura	
3), por lo que, en el corto plazo, estas 
opciones no serían viables para el mo-
delo de negocio evaluado.

c) En todos los casos se requiere de 
un obligado solidario, bajo alguna 
de las siguientes modalidades:

 • Obligación solidaria simple: Una 
persona física o moral compare-

ce como obligado solidario del 
solicitante de crédito; cuando se 
trata de persona física, en la ma-
yoría de los casos se requiere que 
sea el socio accionista mayorita-
rio de la empresa que solicita el 
crédito cuando ésta es una per-
sona moral.

 • Obligación solidaria con ga-
rantía real: Una persona f ísi-
ca o moral comparece como 
obligado solidario mediante 
la acreditación de la propie-
dad de un bien inmueble que 
no se grava en favor de la ins-
titución f inanciera otorgante 
de crédito, pero que sí se se-
ñala en el contrato del présta-
mo como objeto de garantía 
en caso de incumplimiento.

En este sentido, y dadas las caracterís-
ticas de las unidades de negocio que 
conformarían el proyecto colectivo 
(con independencia de la f igura f iscal 
de éste, sea una sociedad mercantil o 
una sociedad cooperativa, o asociación 
civil), y de los que podrían optar por el 
modelo individual, es altamente pro-
bable que ninguno pueda ser elegible 
como garante obligado solidario para 
acceder al f inanciamiento ofertado por 
la banca comercial en México; por lo 
que se requiere la participación de un 
ente público para el f inanciamiento del 
proyecto o como garante del mismo.
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Cuadro 86. Características y requisitos para el financiamiento por instituciones bancarias 
pequeñas y regionales.

Banco Características y requisitos del crédito Página web

Mi banco 
BAM

- Crédito PYME: Apoya a la pequeña y mediana empresa (industria, 
comercio y servicios), ya sea para capital de trabajo o activo fijo.
- Requisitos: Garantías a corto plazo, un aval y obligación solidaria de 
persona física o moral con patrimonio que respalde el financiamiento 
solicitado. Garantías a largo plazo: Hipotecarios o liquidas con aforo 
mínimo de 1.5 a 1. Plazos: De capital de trabajo de 24 meses e inversio-
nes de 12 hasta 48 meses.
- Moneda: Pesos mexicanos.
- Ventas anuales: De 30 hasta 230 millones de pesos.
- Monto de la línea de crédito: De 1 hasta 8 millones de pesos.
- Comisiones: De apertura del 1.0% al 2.5%.
- Tasa de interés: De TIIE más 7 puntos p. a TIIE más 13 puntos p.

https://www.bam.
com.mx/mipyme/
creditopyme.html

Bancrea

Crédito amortizable o revolvente: Para cubrir las necesidades de 
capital de trabajo, inversión o reestructuración de deuda. Requisitos: 
Autorización de buró de crédito del solicitante y principales accionistas, 
estados financieros internos anuales y parciales, declaraciones anua-
les de impuestos, correspondientes a los dos últimos ejercicios, relacio-
nes analíticas de las principales cuentas, condiciones de los créditos 
vigentes del solicitante, buró Legal del solicitante y principales accio-
nistas, relación patrimonial del obligado solidario, cédula del RFC del 
firmante y de su obligado solidario, CURP del firmante y de su obligado 
solidario, referencias comerciales de clientes y de proveedores.

http: //www.ban-
crea.com/empre-
sarialpyme#tab4

BanRegio

- Crédito a negocios: Apoya el crecimiento de negocios.
- Características del crédito: Monto del crédito: Hasta $10 millones de 
pesos.
- Plazos: De 1 a 3 años.
- Modalidades de tasa: Variable, protegida y fija. Liquidez, en el mo-
mento que se necesite.
- Requisitos de contratación:  Persona moral o física, solicitud de crédi-
to, estados financieros firmados por el solicitante, relaciones analíticas, 
alta de hacienda y cédula fiscal, descripción de registro de propieda-
des, autorización de consulta de buró de crédito, identificación oficial 
vigente de apoderados, comprobante de domicilio, aviso de privacidad, 
copia del acta constitutiva y poderes notariales con datos de registro.
- Garantías: Aval, hipotecaria y prendaria.

h t t p s : / / w w w .
b a n r e g i o . c o m /
n e g o c i o s _ c a p i -
t a l t r a b a j o . p h p

BanBajio

- Crédito PYME.
- Características del crédito: Monto del crédito, desde un mínimo de 
$200,000.00 hasta un máximo de 20 millones de pesos.
- Tipo de créditos: simple y cuenta corriente. Destinos: Capital de traba-
jo transitorio, capital de trabajo permanente, inversión de activos por 
reembolso o adquisición.
- Moneda: Pesos o dólares.
- Requisitos: Persona moral o física, solicitud de crédito, estados finan-
cieros firmados por el solicitante, relaciones analíticas, alta de hacien-
da y cédula fiscal, descripción de registro de propiedades, autorización 
de consulta de buró de crédito, identificación oficial vigente de apode-
rados, comprobante de domicilio, aviso de privacidad, copia del acta 
constitutiva y poderes notariales con datos de registro.
- Garantías: Líquida del 10% y patrimonio en inmuebles libres de 
gravamen mínimo 1 a 1 propiedad del acreditado o del obligado 
solidario o garantía hipotecaria sobre bienes urbanos con cobertura 
mínima de 1.5 veces el monto del crédito o 2.5 con bienes rústicos. 

h t t p : / / w w w .
b b . c o m . m x /
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Banco Características y requisitos del crédito Página web

Base

Requisitos de contratación: Personas morales, RFC, comprobante de 
domicilio, identificación oficial vigente del apoderado, autorización 
para consulta de buró de crédito, estados financieros dictaminados, 
contrato único, contrato de crédito.

h t t p s : / / w w w .
bancobase.com/

BX+

BX+ Crédito: Financia capital de trabajo permanente, adquirir activos 
fijos o financiar proyectos de inversión.
Requisitos: Autorización de buró de crédito del solicitante y principales 
accionistas, estados financieros internos anuales y parciales, decla-
raciones anuales de impuestos, correspondientes a los dos últimos 
ejercicios, relaciones analíticas de las principales cuentas, condiciones 
de los créditos vigentes del solicitante, buró Legal del solicitante y prin-
cipales accionistas, relación patrimonial del obligado solidario, cédula 
del RFC del firmante y de su obligado solidario, CURP del firmante y de 
su obligado solidario , número de cuenta (Contar con una cuenta Bx+ 
Empresa).

https : //www.ve -
pormas.com/fwpf/
s to r a g e /C R E D I -
TONEGOCIO.pd f

CI Banco

- Crédito banca empresarial: Esquemas de financiamiento a corto y 
mediano plazo de acuerdo con sus necesidades.
- Características del crédito: Crédito simple para compra de activos 
fijos, construcción, ampliación o remodelación o crédito refaccionario 
para compra o instalación de maquinaria, equipo, construcción o im-
portación de maquinaria y equipo.
- Garantías: Personales, hipotecarías, prendarias, fiduciaria o garantía 
líquida. Monto del crédito, de 5 a 50 millones de pesos.

h t t p : / / w w w . c i -
b a n c o . c o m /e s /
c i b a n c o /c r e d i -
t o - e m p r e s a r i a l

Intercam

Crédito Estructurado: Para concretar proyectos como ampliación de 
la capacidad instalada, compras de oportunidad de inventarios y/o de 
equipos, hacer liquidas inversiones en activos para que éstas detonen 
desarrollo económico en sus regiones y localidades. El crédito es dise-
ñado para las necesidades de cada empresa.

https://www.inter-
c a m . c o m . m x /
i n d e x . p h p ? o p -
t i o n = c o m _ c o n -
te n t&v i ew = a r t i -
cle&id=323&Itemi-
d=1028&lang=es

Investa-
bank

- Crédito revolvente o simple.
- Características: Monto mínimo de 1 millón de pesos, persona moral, 
destino de crédito es específico, producto disponible en dólares.

http://www.inves-
tabank.com/em-
presas/creditos/

Fuente: INECC, 2018.
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Figura 7. Mapa de las principales instituciones financieras privadas con oferta de 
financiamiento para el proyecto.

• Capital de trabajo
• Sin garantía prendaria
• Obligado solidario
• Mínimo 4 años de 

operaciones

• Capital de trabajo
• Sin garantía prendaria
• Obligado solidario
• Mínimo 3 años de 

operaciones

• Capital de trabajo
• Sin garantía prendaria
• Obligado solidario 

propietario de un 
inmueble

• 4 años de
operaciones

• Capital de trabajo
• Sin garantía      prendaria
• Obligado solidario
• 2 años de     operaciones

• Capital de trabajo
• Sin garantía      

prendaria
• Obligado solidario
• 2 años de operaciones

• Capital de trabajo
• Sin garantía prendaria
• Obligado solidario
• Mínimo 3 años de 

operaciones

• Capital de trabajo
• Sin garantía prendaria
• Obligado solidario
• Mínimo  años de 

operaciones

Fuente: INECC, 2018 con datos de sitios de internet de cada institución.

4.8.2 Financiamiento público 
nacional

A	fin	de	precisar	las	opciones	de	financia-
miento desde la oferta del proyecto, en la 
figura	8	se	presenta	el	mapa	de	alternati-
vas a explorar; en este sentido los ámbitos 
propuestos son:

a)	Innovación:	 Alternativas	 de	 financia-
miento para proyectos creadores, pro-
ducto de negocios e ideas disruptivas; 
ejecución o transferencia de nuevas 
tecnologías;	 o	 innovaciones	 científi-
cas.	El	argumento	justificativo,	es	que	
el proyecto implica la instrumenta-
ción y adopción de una tecnología di-
ferente para la mejora de un proceso 
productivo existente.

b) Proyecto productivo: Alternativas 
de	 financiamiento	 para	 proyectos	
productivos ejecutados por em-
prendedores en la economía local y 

que, además de fortalecer y mejorar 
un sector económico, podrían con-
tribuir en el combate a la pobreza 
de quienes lo ejecutan.

c)	Proyecto	social:	Alternativas	de	finan-
ciamiento para proyectos no necesa-
riamente lucrativos, pero que en su 
instrumentación repercutirán posi-
tivamente en aspectos de desarrollo 
comunitario o mejoras de aspectos 
como salud y educación.

En el mismo sentido, el cuadro 87 descri-
be	 la	 justificación	del	acceso	al	financia-
miento por ámbito y objeto.

Se identif ican las opciones de f inan-
ciamiento presupuestal por ámbito y 
objeto (cuadro 88). Asimismo, se inclu-
yen en forma preliminar las institucio-
nes o entidades que podrían ofrecer 
cada tipo de f inanciamiento y el pro-
grama, fondo o proyecto en el que po-
dría gestionarse f inanciamiento.
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Figura 8. Opciones de financiamiento para la oferta del proyecto.

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 87. Justificación de acceso al financiamiento por ámbito y objeto.

Ámbito Objeto Justificación

Innovación

Tecnológica
El proyecto implica la instrumentación de innovaciones tecnológi-
cas en la producción de un bien que históricamente se ha fabrica-
do de la misma manera

Ambiental
El cambio tecnológico implícito en la innovación para el proyecto 
contribuirá a mejorar la calidad ambiental de los beneficiarios y la 
comunidad donde habitan

Proyecto pro-
ductivo

Emprendedor
La ejecución del proyecto impulsará la consolidación de activida-
des económicas para grupos de población vulnerables y a fomen-
tar el empleo

Combate a la 
pobreza

El proyecto permitirá reducir los niveles de pobreza de la población 
mediante la creación de opciones productivas para ésta

Proyecto 
social

Salud Con la ejecución del proyecto se mitigarán riesgos de salud para 
grupos de población vulnerable y/o de zonas marginadas

Desarrollo 
comunitario

La realización del proyecto impulsará el desarrollo de la comuni-
dad donde se ejecute a través de empleo, combate a la pobreza y 
mejora de las condiciones de salud de los habitantes

Fuente: INECC, 2018.
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Cuadro 88. Opciones de financiamiento potencial de origen presupuestal a la oferta del 
proyecto por ámbito y objeto.

Ámbito Objeto Fuente Entidad

Innovación

Tecnológica

Fondo Sectorial CONACYT – SENER Sustentabili-
dad Energética: En el año 2015 apoyó en prome-
dio a cada proyecto por 43.3 millones de pesos, 
con montos máximos por 414.5 millones de pesos.

Secretaría de Energía
Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología 
(CONACYT, 2017)

Programa de Estímulos a la Innovación: En 2015 
apoyó con esquemas de concurrencia de fondos 
en promedio a cada proyecto con 4.5 millones de 
pesos y un máximo de 30 millones de pesos.

Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología
(CONACYT, 2017)

Fondo Sectorial de Innovación: En 2016 apoyó 
con esquemas de concurrencia de fondos en 
promedio a cada proyecto por 12.6 millones de 
pesos y un máximo de 55.6 millones de pesos.
Fondo de Innovación: En 2016 apoyó en prome-
dio cada proyecto con 4.4 millones de pesos y 
un máximo de 12.6 millones de pesos.

Secretaría de Econo-
mía (SE)
Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología
(CONACYT, 2017)

Ambiental

Fondo Sectorial de Innovación: El último cua-
trimestre de 2015 apoyó en promedio a cada 
proyecto con 1.6 millones de pesos y un máxi-
mo de 4.9 millones de pesos.

Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos 
Naturales
Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología
(CONACYT, 2017)

Fondo para Proyectos de Prevención de la 
Contaminación FIPREV: Créditos a tasas prefe-
renciales el 85% de proyectos de ejecución de 
medidas de prevención de la contaminación, 
hasta por 570,000 pesos.

Comisión de Coope-
ración Ambiental
(CCA, 2017)

Proyecto 
productivo

Emprende-
dor

Programa 3x1 Migrantes: Apoya proyectos pro-
ductivos hasta por 500,000 pesos.

Secretaría de Desa-
rrollo Social
(SEDESOL, 2017)

Capital Semilla Pequeña y Mediana Industria: 
Apoyo hasta100,000 pesos para negocios tra-
dicionales y hasta 350,000 pesos para nego-
cios de tecnología intermedia.
Programa nacional de Financiamiento al 
Microempresario y a la Mujer Rural, PRONA-
FIM: Otorga apoyos no crediticios por montos 
abiertos y apoyos crediticios (microcréditos) 
hasta por 50 millones de pesos.

Secretaría de Energía 
(FUNTEC, 2017)

Proyecto 
productivo

Combate a 
la pobreza

Programa de Empleo Temporal: Apoyos por 
jornal de 79 pesos bajo un proyecto aprobado 
por la delegación de SEDESOL del estado que 
corresponda. Puede ser 75% para mano de 
obra y 25% para materiales y herramientas.

Secretaría de Desa-
rrollo Social
(SEDESOL, 2017)

Fuente: INECC, 2018.
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4.8.2.1 Secretaría de Economía 

Por conducto de esta dependencia del 
gobierno	federal,	se	podría	buscar	finan-
ciamiento para la ejecución del proyecto a 
través del Fondo Sectorial de Innovación y 
el Programa Nacional de Financiamiento 
al Microempresario y a la Mujer Rural. Los 
alcances de cada programa y sus requisi-
tos generales son:

a) Fondo Sectorial de Innovación: El 
objetivo de este Fondo Sectorial es 
la realización de investigaciones 
científicas,	 desarrollo	 tecnológico,	
innovación; el registro nacional e 
internacional de propiedad intelec-
tual; la formación de recursos hu-
manos especializados; becas; crea-
ción, fortalecimiento de grupos o 
cuerpos académicos o profesiona-
les de investigación, desarrollo tec-
nológico e innovación; divulgación 
científica,	tecnología	e	innovación.

 Los requisitos generales son:
 1. Contar con Registro Federal 

de Contribuyentes
 2. Que la fecha de inicio de 

operaciones indicada en la 
Constancia de Situación Fiscal 
emitida por el Sistema de Ad-
ministración Tributaria (SAT) 
sea anterior a la fecha señalada 
en sus bases (por regla general 
es un año antes de la convoca-
toria vigente).

 3. Contar con una Constancia de 
Inscripción en el Registro Nacio-
nal de Instituciones y Empresas 
Científicas	 y	 Tecnológicas	 (RE-
NIECYT) o una Constancia de 
Preinscripción al mismo.

 4. Estar al corriente en sus obli-
gaciones ante el CONACYT y/o 
la Secretaría de Economía.

 5. No duplicar apoyos federales.
 6. No formar de manera di-

recta parte de las estructuras 
que tengan la responsabili-
dad de administrar, operar y 
canalizar los apoyos.

  7. Cumplir con tiempos y pro-
cedimientos de la convocatoria 
que se publique para la recep-
ción de propuestas

b) Programa Nacional de Financia-
miento al Microempresario y la Mu-
jer Rural (Secretaría de Economía, 
2016):	 Su	fin	 es	 impulsar	 las	 inicia-
tivas productivas y los emprendi-
mientos de mujeres y hombres para 
que contribuyan a mejorar sus con-
diciones de vida en las poblaciones 
rurales y urbanas del país. Además, 
el PRONAFIM otorga apoyos no cre-
diticios para capacitar a la población 
objetivo	en	materia	de	educación	fi-
nanciera, habilidades emprendedo-
ras, incubación, comercialización y 
encadenamiento productivo. 

 Los requisitos generales son:
 1. Apoyos individuales:
 • Ser microempresario o mi-

croempresaria.
 • Ser mayor de 18 años.
	 •	Contar	con	identificación	ofi-

cial vigente.
 • Cumplir con la normativa apli-

cable conforme a la legislación 
mexicana.

 • Contar con Clave Única de Re-
gistro de Población.

 2. Apoyos a organizaciones pro-
ductivas colectivas:



Estudio para desarrollar un modelo de negocio piloto en ladrilleras artesanales, para reducir emisiones 
de Contaminantes Climáticos de Vida Corta y Gases de Efecto Invernadero, así como mejorar la calidad 
de vida de los actores clave

224

 • Cumplir con la normativa apli-
cable conforme a la legislación 
mexicana.

 • Contar con capacidad opera-
tiva, técnica y experiencia que 
contribuya al desarrollo de ca-
pacidades	financieras	y	empre-
sariales de los y las microem-
presarias.

 • Estar al corriente en el cum-
plimiento de sus obligaciones 
fiscales.22 Asimismo, estar al co-
rriente en el cumplimiento de 
aquellas obligaciones previstas 
en ordenamientos cuya aplica-
ción sea competencia de la Se-
cretaría de Economía.

 • Comprobar que están en fun-
cionamiento activo al menos 
un año antes de la fecha de la 
solicitud del trámite.

 • No contar entre sus socios(as), 
accionistas o asociados(as), ni 
en sus Órganos de Gobierno o 
titulares de sus Direcciones: (I) 
Con personas que desempeñan 
un cargo en la Administración 
Pública Federal y tengan parti-
cipación o intervención formal 
en cualquier etapa del procedi-
miento para la obtención de los 
apoyos por parte del programa, 
desde la presentación del trá-
mite hasta la formalización del 
instrumento jurídico mediante 

22 Estas se comprobarán mediante la pre-
sentación del formato correspondiente emitido 
con opinión positiva por el Servicio de Adminis-
tración Tributaria y una vigencia no mayor a 3 
meses, de conformidad con el artículo 32-D del 
Código Fiscal de la Federación.

el cual se otorgue el apoyo; (II) 
Con personas que desempe-
ñen un empleo, cargo, comisión 
o servicio para el FIDEICOMISO, 
o (III) Con cónyuges, parientes 
consanguíneos hasta el cuarto 
grado	por	 afinidad	o	 civiles	de	
las personas mencionadas en 
los numerales (I) y (II) de este 
inciso. Esta restricción será apli-
cable hasta un año con poste-
rioridad a que hayan concluido 
dichas personas su servicio, em-
pleo, cargo o comisión.

4.8.2.2 Secretaría de Medio Am-
biente y Recursos Naturales 

Por conducto de esta dependencia del 
gobierno	federal,	se	podría	buscar	finan-
ciamiento para la ejecución de la compo-
nente tecnológica del proyecto a través 
del Fondo Sectorial de Innovación.

a) Fondo Sectorial de Innovación SE-
MARNAT – CONACYT: El objeto del 
Fondo es promover la investigación 
científica,	 el	 desarrollo	 tecnológico	
y la innovación, mediante la cana-
lización de recursos a proyectos de 
investigación, que puedan generar 
conocimiento, desarrollos tecnoló-
gicos o innovaciones para el sector 
que atiende los problemas y nece-
sidades ambientales. De esta ma-
nera el Fondo contribuye al forta-
lecimiento de las capacidades en 
ciencia, tecnología e innovación en 
la materia. Los requisitos generales 
se	definen	en	 la	convocatoria	para	
la recepción de solicitudes de apoyo 
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que para tal efecto emite la Secreta-
ría	en	cada	ejercicio	fiscal.

4.8.2.3 Secretaría de Energía 

Por conducto de esta dependencia del 
gobierno	federal,	se	podría	buscar	finan-
ciamiento para la ejecución del proyecto a 
través del Fondo Sectorial de Innovación.

a) Fondo Sectorial de Innovación SE-
NER – CONACYT- Sustentabilidad 
energética: El Fondo Sectorial CO-
NACYT - Secretaría de Energía - Sus-
tentabilidad Energética tendrá por 
objetivo impulsar la investigación 
científica	y	tecnológica	aplicada,	así	
como la adopción, innovación, asi-
milación y desarrollo tecnológico en 
materia de:

 • Fuentes renovables de energía,
	 •	Eficiencia	energética,
 • Uso de tecnologías limpias, y
	 •	Diversificación	de	fuentes	pri-

marias de energía.
	 Los	requisitos	generales	se	definen	

en la convocatoria para la recepción 
de solicitudes de apoyo que para tal 
efecto emite la Secretaría en cada 
ejercicio	fiscal.

4.8.3 Otras fuentes de financia-
miento

En el ámbito internacional, y al formar par-
te de las convenciones y acuerdos para la 
mitigación	del	cambio	climático	firmados	
por México, los proyectos de esta natura-
leza	pueden	ser	sujetos	de	financiamien-
to internacional bilateral y multilateral:

1. Financiamiento de organismos 
multilaterales: Son los recursos que 
podrían obtenerse de los acuerdos 
y	oportunidades	de	financiamiento	
de entidades como el Banco Inter-
nacional de Reconstrucción y Fo-
mento (BIRF); el Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID); el Banco 
Centroamericano de Integración 
Económica (BCIE) y el Banco de De-
sarrollo de América Latina (CAF). En 
este	ámbito,	el	financiamiento	exis-
tente puede ser en la forma de deu-
da soberana para proyectos especí-
ficos	 (generalmente	administrados	
por una entidad del gobierno fede-
ral), y subvenciones para asistencia 
técnica y cooperación, en proyectos 
específicos	en	el	ámbito	regional	y	
local.

2. Financiamiento de organismos bila-
terales: Son los recursos que podrían 
obtenerse de los fondos y acuerdos 
de	 cooperación	 específicos	 que	
México tiene celebrados con otras 
naciones. Los recursos disponibles 
son	financiamientos	para	proyectos	
particulares en el ámbito local y re-
gional, y que, comúnmente deman-
dan una contraparte de recursos 
de otros promoventes del proyecto 
(gobierno federal, estatal o munici-
pal; organizaciones de usuarios, or-
ganizaciones no gubernamentales, 
entre otros).

Se	 presentan	 las	 opciones	 de	 financia-
miento analizadas para el proyecto con 
recursos de la cooperación bilateral, y los 
organismos multilaterales a los cuales 
pertenece México. Los montos de apoyo 
a cada caso particular, dependen de las 
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reglas operativas de cada una de las ins-
tituciones, por lo tanto, es información no 
disponible en lo general (cuadro 89).

Se muestran algunas fuentes poten-
ciales de recursos; la mayoría de ellas re-
quieren de una estructura operativa (ad-
ministrativa,	 fiscal,	 financiera,	 etc.)	 que	
podría limitar el acceso a éstos; pero po-

drían ofrecer subvenciones para el arran-
que del mismo y en la forma de asistencia 
técnica (cuadro 90).

A partir de este abanico de opciones, 
se	 muestra	 información	 más	 específica	
de aquellos organismos multilaterales 
que tienen mejores posibilidades de apo-
yar el proyecto evaluado.

Cuadro 89. Matriz de opciones de financiamiento potencial del tipo bilateral y multilateral 
para la oferta del proyecto por ámbito y objeto.

Fuente País Organización Ámbito Objeto

Fondo de Carbono 
Italiano Italia Banco Mundial Innovación Ambiental

Fondo Holandés 
para el MDL Países Bajos Banco Mundial Innovación Ambiental

Fondo Danés del 
Carbono Dinamarca Banco Mundial Innovación Ambiental

Fondo Español del 
Carbono España Banco Mundial Innovación Ambiental

Programa Piloto 
para Resiliencia 
Climática

Multilateral Banco Mundial Innovación Ambiental

Fondo del Carbo-
no para el Desa-
rrollo Comunitario

Multilateral Banco Mundial Proyecto Social Desarrollo Comu-
nitario

Fondo Francés 
para el Medio Am-
biente Mundial

Francia Agencia Francesa 
para el Desarrollo Innovación Ambiental

Cooperación al 
Desarrollo Alemania

Agencia Alemana 
de Cooperación al 
Desarrollo

Innovación, Proyecto 
Productivo, Proyecto 
Social

Ambiental, Com-
bate a la pobreza, 
Desarrollo Comu-
nitario

Cooperación al 
Desarrollo Japón

Agencia Japonesa 
de Cooperación 
Internacional

Innovación, Proyecto 
Productivo, Proyecto 
Social

Ambiental, Com-
bate a la pobreza, 
Desarrollo Comu-
nitario

Cooperación al 
Desarrollo

Estados 
Unidos de 
América

Agencia de Estados 
Unidos para el Desa-
rrollo Internacional

Innovación Ambiental

Cooperación al 
Desarrollo Dinamarca

Agencia Danesa de 
Desarrollo Interna-
cional

Innovación, Proyecto 
Productivo, Proyecto 
Social

Ambiental, Com-
bate a la pobreza, 
Desarrollo Comu-
nitario
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Fuente País Organización Ámbito Objeto

Cooperación al 
Desarrollo Austria

Cooperación Aus-
triaca para el Desa-
rrollo

Innovación Ambiental

Programa Lati-
noamericano del 
Carbono, Energías 
Limpias y Alterna-
tivas

Multilateral Corporación Andina 
de Fomento Innovación Ambiental

Fuente: Portal Regional para la Transferencia de Tecnología y la Acción frente al Cambio Cli-
mático en América Latina y el Caribe, REGATTA, 2017 y Cabral y Bowling, 2014.

Cuadro 90. Matriz de opciones de financiamiento potencial del tipo privado para la oferta del 
proyecto para el ámbito de innovación y objeto ambiental.

Fuente País Organización

Préstamo para el Marco del Cam-
bio Climático en Centroamérica

Unión Europea Banco Europeo de Inversiones

Climate Works
Estados Unidos 
de América

Climate Works Foundation

Programa Climático de KfW Alemania
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)  
(Banco de Crédito para la Reconstrucción)

Fuente: Portal para la Transferencia de Tecnología y la Acción frente al Cambio Climático en América 
Latina y el Caribe, REGATTA, 2017.

4.8.3.1 Fondo para Proyectos de 
Prevención de la Contamina-
ción (FIPREV)

Este	es	un	mecanismo	de	financiamiento	
administrado por la Comisión de Coope-
ración Ambiental de América del Norte 
(CCA), en coordinación con la Fundación 
Mexicana para la Innovación y Transferen-
cia de Tecnología en la Pequeña y Media-
na Empresa (FUNTEC). 

Su objetivo es: “Apoyar financieramen-
te al empresario en la detección y puesta 
en marcha de tecnologías preventivas 
de la contaminación, vinculándolos con 
consultores especializados en su ramo, 
para lo cual se otorgan créditos a tasas 

preferenciales para realizar los estudios 
de evaluación ambiental, así como para 
las inversiones requeridas y detectadas 
en el propio estudio”.

Los requisitos generales consisten en:
 

- Ser una industria mexicana legal-
mente constituida.

- Presentar una propuesta de estudio 
de evaluación ambiental o un pro-
yecto ejecutivo.

- Acreditar una adecuada capacidad 
técnico-administrativa para ejecu-
tar el proyecto.

-	 Que	 la	 empresa	 tenga	 un	 flujo	 de	
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efectivo	 suficiente	para	 soportar	el	
proyecto	(no	especifica	si	es	proba-
do o planeado).

- Garantías adicionales en proporción 
de 1 a 1.

4.8.3.2 Fondo Francés para 
el Medio Ambiente Mundial 
(FFEM)

Su objetivo es: “Apoyar y desarrollar 
respuestas adecuadas a consecuen-
cias previsibles del cambio climático, 
especialmente en los países más des-
favorecidos, que son también los más 
vulnerables”.

No existe un listado para acceder a 
los recursos del fondo; los apoyos se 
otorgan sobre la base de proyectos y 
propuestas evaluadas; algunos de los 
lineamientos generales para la presen-
tación de propuestas de f inanciamien-
to son: “Breve descripción del proyec-
to debe ser presentado por una de las 
cinco instituciones miembros del comi-
té de dirección FFEM, la selección de 12 
resúmenes de los proyectos. Estos resú-
menes pre-identif icados y los informes 
son examinados durante las 3 reunio-
nes anuales del comité de dirección”.

4.8.3.3 Banco de Desarrollo de 
América Latina (CAF)

CAF es una institución que apoya 
proyectos en América Latina, desti-
nados a mejorar la infraestructura, la 
prestación de servicios de mejor cali-
dad, ampliar opciones de capacitación 
y lograr una gestión ambiental respon-

sable. En particular, se enfoca en pro-
yectos que contribuyan a la adaptación, 
al cambio climático y un desarrollo ur-
bano bajo en carbono. En el caso de las 
ladrilleras, el consumo de leña es tema 
de su interés.

Puede apoyar proyectos mediante 
recursos no reembolsables para capa-
citación y asistencia técnica y también 
recursos reembolsables aplicables di-
rectamente a nivel de gobiernos muni-
cipales o estatales, o bien otras instan-
cias ejecutoras.

La posibilidad de apoyar con recur-
sos reembolsables un proyecto piloto 
de las características que se plantean 
para la modernización de la producción 
ladrillera, depende de la presentación 
de un proyecto de alcance nacional o 
incluso latinoamericano.

4.8.3.4 Green Climate Fund 
(GCF)

Es un mecanismo multilateral que se 
creó desde 2014 para atender las nece-
sidades de mitigación y adaptación en 
países en desarrollo, especialmente en 
aquellos más vulnerables a los impac-
tos del cambio climático. Si bien para el 
BID y el BM, México no es un país en 
desarrollo, el GCF ha apoyado proyectos 
en este mismo año.

Sus recursos vienen de distintas fuen-
tes públicas que utiliza para catalizar 
aportaciones	privadas	y	puede	financiar	
a organizaciones nacionales o sub-na-
cionales sin intermediarios interna-
cionales. Sus aportaciones pueden ser 
como recursos no reembolsables o prés-
tamos y deben ser aplicados mediante 
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entidades acreditadas: CAF, la agencia 
Alemana de Cooperación Técnica Inter-
nacional GIZ, el Banco HSBC, BID, BM y 
la Agencia Japonesa de Cooperación In-
ternacional (JICA) entre otras.

El GCF ofrece herramientas de autoe-
valuación para entidades interesadas 
en acreditarse y un proceso de aproba-
ción simplif icado basado en guías para 
la evaluación ambiental y social de las 
actividades propuestas.

Aunque los montos para apoyos de-
penden del proyecto y la aprobación 
del fondo, a manera de ejemplo en 2017 
apoyaron la creación de una entidad 
de riesgo compartido para pequeños 
agricultores que demostraron prácticas 
ambientalmente sustentables, con una 
aportación total de 158 millones de dóla-
res, de los cuales el 87.3 por ciento provi-
no de fuentes privadas.

4.8.3.5 Banco Mundial (BM) 

Una de las cinco instituciones de las 
cuales está compuesto el Banco Mun-
dial, es el Banco Internacional de Re-
construcción y Fomento (BIRF), que 
otorga préstamos y soporte operacional 
a gobiernos de países de ingresos me-
dianos y con capacidad de pago (World 
Bank, 2017). Su objetivo es contribuir a 
terminar con la pobreza extrema y pro-
mover la prosperidad compartida. La 
institución otorga préstamos con bajo 
interés, los cuales son aplicables al de-
sarrollo del sector privado. Sus recursos 
se complementan por medio de cof i-
nanciamientos gubernamentales, ins-
tituciones multinacionales, bancos co-
merciales y organismos de crédito.

En México, han apoyado proyectos por 
montos que van hasta los 400 millones 
de dólares en el año 2014, 100 millones de 
dólares en 2016 y desde los 6 hasta los 130 
millones de dólares en 2017.

Las políticas y los procedimientos re-
lacionados a operaciones de préstamos, 
se establecen en un conjunto de instru-
mentos publicados por el banco como 
tales en su página, entre los cuales se 
enuncian aquí de manera no limitativa 
los siguientes: Manual de Operaciones, 
Políticas de Salvaguardia, Adquisicio-
nes, Desembolsos y Sanciones. 

Bajo consideraciones de ef iciencia 
y ef icacia, el f inanciamiento solicitado 
puede extenderse a otras actividades y 
gastos en caso de que sean necesarios 
para el cumplimiento del objetivo per-
seguido; ofrece además una cobertura 
de garantía en caso de falta de pago del 
país f inanciado.

4.8.3.6 Banco Centroamerica-
no de Integración Económica 
(BCIE)

Este banco tiene como misión “promo-
ver la integración económica y el desa-
rrollo económico y social equilibrado de 
la región centroamericana” (BCIE, 2017); 
a México le ha otorgado f inanciamien-
tos como país no socio extra-regional 
incorporado, desde noviembre de 1992; 
en 2016 aprobó al país 150 millones de 
dólares para obra pública, por lo que no 
existen antecedentes de apoyos a pro-
yectos como el que aquí se evalúa. El 
monto aportado representó el 7.2 por 
ciento de las aprobaciones totales del 
BCIE en 2016.
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4.8.3.7 Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID) 

Su objetivo es trabajar para mejorar la ca-
lidad de vida en América Latina y el Cari-
be	a	través	del	apoyo	financiero	a	los	paí-
ses que trabajan para reducir la pobreza y 
la desigualdad en una ruta de desarrollo 
sostenible y respetuoso con el clima. Ofre-
ce préstamos, y asistencia técnica (BID, 
2017). Los temas prioritarios se enmarcan 
en tres retos de desarrollo: Inclusión social 
e igualdad, productividad e innovación e 
integración económica. El proyecto aquí 
evaluado cumple en esos tres temas.

Cuenta con la categoría de préstamo 
denominada “préstamos de inversión” a 
los países prestatarios, que aplican para 
financiar	 bienes,	 obras	 públicas	 y	 servi-
cios que promuevan el desarrollo social y 
económico. Por ello, la ejecución del pro-
yecto piloto es potencialmente candidata 
a recibir apoyo bajo un esquema de al-
cance regional o nacional.

Adicionalmente, puede garantizar 
préstamos	otorgados	por	instituciones	fi-
nancieras privadas a los sectores público 
y	privado,	con	el	fin	de	mejorar	las	condi-
ciones	financieras	de	los	mismos.	Las	mo-
dalidades de apoyo en préstamos de in-
versión aplicables a la modernización de 
las ladrilleras, son: Cooperaciones técnicas 
reembolsables, facilidad para la prepara-
ción y ejecución de proyectos (también 
aplicables a cubrir brechas en el arranque 
de proyectos) y préstamos para proyectos 
específicos,	(siempre	y	cuando	el	proyec-
to no pueda dividirse sin que afecte su 
naturaleza y sea independiente de otros 
proyectos	sometidos	a	financiamiento).

4.9 Identificación de 
requisitos legales y 
fiscales necesarios para el 
desarrollo del proyecto 

4.9.1 Requisitos Legales para 
operar el modelo de negocio

4.9.1.1 Industria Ladrillera como 
actividad permitida

La Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos (LXIII Legislatura de la 
Cámara de Diputados, 2017) en su artícu-
lo 5 garantiza al ciudadano, dedicarse a 
la profesión, industria, comercio o trabajo 
que le acomode siempre y cuando sean 
lícitos, es decir debe estar permitida por 
las leyes.

También señala, la carta magna, que el 
ejercicio de esta libertad de actividad sólo 
podrá vedarse por determinación judicial, 
cuando se ataquen los derechos de terce-
ros, o por resolución gubernativa, dictada 
en los términos que marque la ley, cuando 
se ofendan los derechos de la sociedad.

Nadie puede ser privado del produc-
to de su trabajo, sino por resolución judi-
cial. La ley determinará en cada entidad 
federativa, cuáles son las profesiones que 
necesitan título para su ejercicio, para el 
caso de producción o fabricación de ladri-
llo no se requiere título alguno.

El Artículo 3 del Código de Comercio 
en su Título Primero (LXIII Legislatura de 
la Cámara de Diputados, 2017a), señala 
que son comerciantes:
1. Las personas con capacidad legal 

para ejercer el comercio, hacen de 
él su ocupación ordinaria.

2. Las sociedades constituidas con ape-
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go o arreglo a las leyes mercantiles 
(Ley General de Sociedades Mercanti-
les), como son las siguientes:

 • Sociedad en nombre colectivo.
 - Este tipo de sociedad es aque-

lla que existe bajo una razón so-
cial y en la que todos los socios 
responden, de modo subsidia-
rio, ilimitada y solidariamente, 
de las obligaciones sociales. La 
razón social se formará con el 
nombre de uno o más socios, 
y	cuando	en	ella	no	figuren	los	
de todos, se le añadirán las pa-
labras y compañía u otras equi-
valentes. Los socios no podrán 
dedicarse por cuenta propia ni 
de forma ajena a negocios del 
mismo género de los que cons-
tituyen el objeto de la sociedad, 
ni formar parte de sociedades 
que los realicen, salvo con el 
consentimiento de los demás 
socios.

 • Sociedad en comandita simple.
 - Esta sociedad es la que existe 

bajo una razón social y se com-
pone de uno o varios socios co-
manditados que responden, de 
manera subsidiaria, ilimitada y 
solidariamente, de las obliga-
ciones sociales, y de uno o va-
rios comanditarios que única-
mente están obligados al pago 
de sus aportaciones. La razón 
social se formará con los nom-
bres de uno o más comandita-
dos, seguidos de las palabras “y 
compañía” u otros equivalen-
tes,	 cuando	en	ella	no	figuren	
los de todos. A la razón social se 

agregarán siempre las palabras 
“Sociedad en Comandita” o su 
abreviatura “S. en C”. Importan-
te no confundir con las siglas 
S.C. (Sociedad Civil).

 • Sociedad de responsabilidad limi-
tada.

  - La sociedad de responsa-
bilidad limitada es la que se 
constituye entre socios que 
solamente están obligados al 
pago de sus aportaciones, sin 
que las partes sociales puedan 
estar representadas por títulos 
negociables, este tipo de socie-
dad existirá bajo una denomi-
nación o bajo una razón social 
que se formará con el nombre 
de uno o más socios. La deno-
minación o la razón social irá 
inmediatamente seguida de 
las palabras “Sociedad de Res-
ponsabilidad Limitada” o de su 
abreviatura “S. de R. L.”, si una 
persona extraña a la sociedad, 
que	haga	figurar	o	permita	que	
figure	 su	 nombre	 en	 la	 razón	
social, responderá de las ope-
raciones sociales hasta por el 
monto de la mayor de las apor-
taciones. No podrán contar con 
más de 50 socios. 

 • Sociedad anónima.
 - Este tipo de sociedad existe 

bajo una denominación y se 
compone exclusivamente de 
socios cuya obligación se limita 
al pago de sus acciones. La de-
nominación se formará libre-
mente, pero será distinta de la 
de cualquier otra sociedad y al 
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emplearse irá siempre seguida 
de las palabras “Sociedad Anó-
nima” o de su abreviatura “S.A.”. 

 - Para constituir la sociedad se 
requieren mínimo 2 socios y 
que cada uno de ellos suscriba 
una acción por lo menos, que 
en el acta constitutiva se esta-
blezca el monto mínimo del ca-
pital social y que esté íntegra-
mente suscrito. Las acciones 
que componen el capital social 
estarán representadas por tí-
tulos nominativos que servirán 
para acreditar y transmitir la 
calidad y los derechos de socio.

 • Sociedad en comandita por ac-
ciones.

 - La sociedad en comandita 
por acciones es la que se com-
pone de uno o varios socios co-
manditados que responden de 
manera subsidiaria, ilimitada y 
solidariamente, de las obliga-
ciones sociales, y de uno o va-
rios comanditarios que única-
mente están obligados al pago 
de sus acciones. 

 - Esta sociedad se rige por las 
mismas reglas de la sociedad 
anónima. El capital social se di-
vide en acciones y no podrán 
cederse sin el consentimiento 
de la totalidad de los coman-
ditados y el de las dos terceras 
partes de los comanditarios. 
La sociedad en comandita por 
acciones existe bajo una razón 
social, que se formará con los 
nombres de uno o más coman-
ditados seguidos de las pala-
bras y compañía u otros equi-

valentes, cuando en ellas no 
figuren	los	de	todos.	A	la	razón	
social o a la denominación, en 
su caso, se agregarán las pala-
bras “Sociedad en Comandita 
por Acciones”, o su abreviatura 
“S. en C. por A”.

 • Sociedad cooperativa.
 - La sociedad cooperativa es 

una forma de organización 
social integrada por personas 
físicas con base en intereses 
comunes y en los principios de 
solidaridad, esfuerzo propio y 
ayuda mutua, con el propósito 
de satisfacer necesidades indi-
viduales y colectivas, a través 
de la realización de actividades 
económicas de producción, 
distribución y consumo de bie-
nes y servicios. Las sociedades 
cooperativas se podrán dedicar 
libremente a cualesquiera acti-
vidades económicas lícitas. Las 
sociedades cooperativas debe-
rán respetar los siguientes prin-
cipios: 

 a) Libertad de asociación y reti-
ro voluntario de los socios 

 b) Administración democrática 
 c) Limitación de intereses a al-

gunas aportaciones de los so-
cios si así se pactara

 d) Distribución de los rendi-
mientos en proporción a la par-
ticipación de los socios

 e) Fomento de la educación 
cooperativa y de la educación 
en la economía solidaria

 f) Participación en la integra-
ción cooperativa

 g) Respeto al derecho indivi-
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dual de los socios.
 • Sociedad por acciones simplifica-

da.
 - La sociedad por acciones 
simplificada	 es	 aquella	 que	 se	
constituye con una o más per-
sonas físicas que solamente 
están obligadas al pago de sus 
aportaciones representadas en 
acciones. En ningún caso las 
personas físicas podrán ser si-
multáneamente accionistas de 
otro tipo de sociedad mercan-
til. El ingreso total anual de una 
sociedad	por	acciones	simplifi-
cada no podrá rebasar de 5 mi-
llones de pesos. 

 - En caso de rebasar el mon-
to respectivo, la sociedad por 
acciones	 simplificada	 deberá	
transformarse en otro régimen 
societario contemplado en esta 
Ley. La denominación se for-
mará libremente, pero distinta 
de la de cualquier otra socie-
dad y siempre seguida de las 
palabras “Sociedad por Accio-
nes	Simplificada”	o	de	su	abre-
viatura “S.A.S.”.

Las obligaciones establecidas en el 
Código de Comercio para todas las 
personas que profesan el comercio 
son las siguientes:

- Inscribirse en el Registro Públi-
co de Comercio, con los docu-
mentos cuyo tenor y autentici-
dad deben hacerse notorios.

- Mantener un sistema de Con-
tabilidad. Es importante resal-
tar que el Código de Comercio, 
además	 de	 las	 leyes	 fiscales,	

también señala la obligación 
contable por parte de quien 
ejerce el comercio. 

- Conservación de la correspon-
dencia que tenga relación con 
el giro del comerciante. Entién-
dase por este punto toda la in-
formación de índole adminis-
trativa,	legal,	contable	y	fiscal.

La normatividad considera, entre 
otros, los Actos de Comercio que 
consisten en:

- Las adquisiciones, enajenacio-
nes	y	alquileres	verificados	con	
propósito de especulación co-
mercial, de mantenimientos, ar-
tículos, muebles o mercaderías, 
sea en estado natural o sea des-
pués de trabajados o labrados.

- Las compras y ventas de bienes 
inmuebles, cuando se hagan 
con propósito de especulación 
comercial. 

- Las compras y ventas de por-
ciones, acciones y obligaciones 
de las sociedades mercantiles. 
Los contratos relativos y obliga-
ciones del Estado u otros títu-
los de crédito corrientes en el 
comercio.

- Las empresas de abastecimien-
tos y suministros. Las empresas 
de construcciones, y trabajos 
públicos y privados.

- Las empresas de fábricas y ma-
nufacturas. En este apartado se 
localiza la producción ladrillera. 

- Las empresas de trasportes 
de personas o cosas, por tie-
rra o por agua; y las empresas 
de turismo.
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- Las librerías y las empresas 
editoriales y tipográf icas, en-
tre otras.

4.9.1.2 Obligación legal de llevar 
contabilidad

Con fundamento en el artículo 33 del Có-
digo de Comercio (LXIII Legislatura de la 
Cámara de Diputados, 2017a), el comer-
ciante está obligado a llevar y mantener 
un sistema de contabilidad adecuado. 
Este sistema podrá realizarse mediante 
los instrumentos, recursos y sistemas de 
registro y procesamiento que mejor se 
acomoden a las características particula-
res del negocio, pero en todo caso deberá 
permitir: 

1.	 Identificar	 las	 operaciones	 indi-
viduales y sus características, así 
como conectar dichas operaciones 
individuales con los documentos 
comprobatorios originales de las 
mismas;

2. Seguir la huella desde las opera-
ciones individuales a las acumula-
ciones que den como resultado las 
cifras	finales	de	 las	cuentas	y	vice-
versa; 

3. La preparación de los estados que 
se	incluyan	en	la	información	finan-
ciera del negocio;

4. Conectar y seguir la huella entre las 
cifras de dichos estados, las acumu-
laciones de las cuentas y las opera-
ciones individuales;

5. Además, incluirá los sistemas de 
control	 y	 verificación	 internos	 ne-
cesarios para impedir la omisión del 
registro de operaciones, para ase-

gurar la corrección del registro con-
table y de las cifras resultantes.

Independientemente del método o 
sistema de registro contable que em-
plee el comerciante, éste tendrá la obli-
gación de llevar un libro mayor y, en el 
caso de las personas morales, el libro o 
los libros de actas, sin perjuicio de los 
requisitos especiales que establezcan 
las leyes y reglamentos f iscales para los 
registros, así como para los documen-
tos que tengan relación con las obliga-
ciones f iscales del comerciante. En este 
apartado, el Código de Comercio (LXI-
II Legislatura de la Cámara de Diputa-
dos, 2017a) se encuentra un tanto des-
actualizado debido a que hoy existen 
sistemas informáticos que permiten al 
productor cumplir con la normatividad 
vigente en materia contable y f iscal. El 
Código Fiscal de la Federación (LXIII Le-
gislatura de la Cámara de Diputados, 
2017b), en su artículo 28, señala los re-
quisitos de quienes están obligados a 
llevar contabilidad y que consisten en 
los siguientes:
a)	La	contabilidad,	para	efectos	fisca-

les, se integra por los libros, sistemas 
y registros contables, papeles de 
trabajo, estados de cuenta, cuentas 
especiales, libros, registros sociales, 
control de inventarios así como mé-
todo de valuación, discos y cintas 
o cualquier otro medio procesable 
de almacenamiento de datos, los 
equipos o sistemas electrónicos de 
registro	 fiscal	 con	 sus	 respectivos	
registros, además de la documenta-
ción comprobatoria de los asientos 
respectivos, así como toda la docu-
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mentación e información relaciona-
da con el cumplimiento de las dis-
posiciones	 fiscales,	 la	 que	 acredite	
sus ingresos y deducciones.

b) Los registros o asientos contables 
a	que	se	 refiere	el	párrafo	anterior,	
deberán cumplir con los requisitos 
que establezca el Reglamento de 
este Código y las disposiciones de 
carácter general que emita el Servi-
cio de Administración Tributaria.

c) Los registros o asientos que inte-
gran la contabilidad se llevarán en 
medios electrónicos, conforme lo 
establezcan el Reglamento de este 
Código y las disposiciones de carác-
ter general que emita el Servicio de 
Administración Tributaria.

d) La documentación comprobatoria 
de dichos registros o asientos debe-
rá estar disponible en el domicilio 
fiscal	del	contribuyente.

e) Ingresarán de forma mensual su 
información contable a través de la 

página de Internet del Servicio de 
Administración Tributaria, de con-
formidad con reglas de carácter ge-
neral que se emitan para tal efecto. 
(contabilidad electrónica).

4.9.1.3 Trámites para inicio de 
operaciones o regularización

El empresario que decida iniciar el mode-
lo de negocio propuesto o que ya está es-
tablecido, requiere del cumplimiento de 
diversos trámites ante instancias federa-
les, estatales o municipales, deberá cum-
plir con los trámites en las dependencias 
correspondientes (cuadro 91).

La mayoría de los trámites enlistados 
anteriormente se realizan por única oca-
sión; sin embargo, varias de las obligacio-
nes,	sobre	todo	las	de	índole	fiscal,	debe-
rán cumplirse por el tiempo que exista el 
negocio, por ejemplo: SAT, IMSS, INFONA-
VIT, pago de agua, impuestos cedulares.

Cuadro 91. Trámites obligatorios por dependencia.

Dependencia o institución Trámite Persona Física Persona Moral

Notaría Pública1,2 Constitución de Sociedad No aplica Aplica

Secretaría de Relaciones 
Exteriores1,2

Autorización de constitución de 
sociedad

No aplica Aplica

Registro Público de  
Comercio1,2

Inscripción de la escritura pública 
(constitución de sociedad)

No aplica Aplica

Servicio de Administración 
Tributaria1,2

Inscripción en el R.F.C. dentro del 
mes siguiente al inicio de opera-
ciones

Aplica Aplica

Gobierno del Estado  
(en Jalisco y en Guanajuato)3

Alta o inscripción en el Registro 
Estatal de Contribuyentes.

Impuesto 
Cedular e Im-
puesto sobre 
Nóminas

Impuesto so-
bre Nóminas
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Dependencia o institución Trámite Persona Física Persona Moral

Sistema de Información 
Empresarial Mexicano 
(SIEM)4

Todos los comerciantes e indus-
triales, sin excepción y obligato-
riamente, deberán de registrar 
y actualizar anualmente cada 
uno de sus establecimientos en 
el SIEM

Aplica Aplica

Fuente: INECC, 2018 con información de 1 LXIII Legislatura de la Cámara de Diputados, 2017b. 2 
Contraloría Ciudadana para la Rendición de Cuentas, 2009. 3 Secretaría de Finanzas, Inversión 

y Administración, 2017 y 4 Sistema Empresarial Mexicano, 2017.

4.9.1.4 Normatividad en materia 
laboral

Una vez que inician las operaciones re-
lacionadas con la producción de ladri-
llos se pueden adquirir múltiples obli-
gaciones; por el tipo de negocio, de las 
más importantes son las referentes a 
las relaciones patrón-empleado. La Ley 
Federal del Trabajo (LXIII Legislatura de 
la Cámara de Diputados, 2015) es de ob-
servancia general en toda la República 
y rige las relaciones de trabajo com-
prendidas entre ambos, en su artículo 
20 def ine por relación de trabajo, cual-
quiera que sea el acto que le dé origen, 
la prestación de un trabajo personal su-
bordinado a una persona, mediante el 
pago de un salario.

En el caso de asociación de produc-
tores, éstos solo adquieren obligacio-
nes en materia laboral cuando decidan 
contratar personal bajo su mando. A 
continuación, se describen los precep-
tos de la Ley Federal del Trabajo más 
relevantes a considerar.

a) Ley Federal del Trabajo
Duración de las relaciones de tra-

bajo: Las relaciones de trabajo se 
dividen en:

- Por obra.

- Por tiempo determinado.
- Por temporada.
- Por tiempo indeterminado.
- Por estar sujeto a prueba o a capaci-

tación inicial.

Terminación de las relaciones de trabajo: 
Son causas de terminación de las relacio-
nes de trabajo:

- El mutuo consentimiento de las 
partes.

- La muerte del trabajador.
- La terminación de la obra o venci-

miento del término o inversión del 
capital.

- La incapacidad física o mental o in-
habilidad	manifiesta	del	trabajador,	
que haga imposible la prestación 
del trabajo.

Jornada de trabajo: La jornada de trabajo 
es el tiempo durante el cual el trabajador 
está a disposición del patrón para prestar 
su trabajo (LXIII Legislatura de la Cámara 
de Diputados, 2015).

La jornada diurna es la comprendida 
entre las 6 am y las 8 pm. La jornada noc-
turna es la comprendida entre las 8 pm y 
las 6 am. La jornada mixta es la que com-
prende periodos de tiempo de las jorna-
das diurna y nocturna, siempre que el pe-
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riodo nocturno sea menor de tres horas y 
media, pues si comprende tres y media o 
más, se reputará jornada nocturna. 

Días de descanso: Por cada seis días de 
trabajo, disfrutará el trabajador de un día 
de descanso por lo menos, con goce de 
salario íntegro; en los trabajos que requie-
ran una labor continua, los trabajadores 
y	el	patrón	fijarán	de	común	acuerdo	los	
días en que los trabajadores deban disfru-
tar de los de descanso semanal. El patrón 
procurará que el día de descanso sema-
nal sea el domingo.

Vacaciones: Los trabajadores que ten-
gan más de un año de servicios disfruta-
rán de un periodo anual de vacaciones 
pagadas, en ningún caso podrá ser infe-
rior a seis días laborables, y que aumen-
tará en dos días laborables, hasta llegar a 
doce, por cada año subsecuente de ser-
vicios. Después del cuarto año, el periodo 
de vacaciones aumentará en dos días por 
cada cinco de servicios (cuadro 92).

Cuadro 92. Días de vacaciones según 
antigüedad.

Antigüedad en años Días de vacaciones

1 6

2 8

3 10

4 12

5 a 9 14

10 a 14 16

15 a 19 18

20 a 24 20

25 a 29 22

30 a 34 24

35 a 39 26
Fuente: INECC, 2018.

Pago de aguinaldo: Los trabajadores que 
tengan más de un año de servicios ten-
drán derecho al aguinaldo anual, que de-
berá pagarse antes del día 20 de diciem-
bre, equivalente a quince días de salario, 
por lo menos; o la parte correspondiente 
de	acuerdo	al	periodo	de	servicio.	Signifi-
ca que entre patrón y trabajador podrán 
estipular una cantidad superior a la seña-
lada en el artículo 87 de la Ley Federal del 
Trabajo (LXIII Legislatura de la Cámara de 
Diputados, 2015).

Participación de los trabajadores en las 
utilidades de las empresas: Los trabajado-
res participarán en las utilidades de las 
empresas, de conformidad con el porcen-
taje que determine la Comisión Nacional 
para la Participación de los Trabajadores 
en las Utilidades de las Empresas. Históri-
camente, el porcentaje determinado por 
la Comisión es del 10 por ciento, el por-
centaje	 fijado	 por	 la	 Comisión	 constitu-
ye la participación que corresponderá a 
los trabajadores en las utilidades de cada 
empresa. Se entiende por empresa todas 
las personas físicas y morales que realizan 
actividades empresariales (LXIII Legislatu-
ra de la Cámara de Diputados, 2017b).

Se considera utilidad en cada empre-
sa la renta gravable, de conformidad con 
las normas de la Ley del Impuesto sobre la 
Renta (de manera general son los ingre-
sos acumulables menos las deducciones 
autorizadas), (LXIII Legislatura de la Cá-
mara de Diputados, 2013).

El reparto de utilidades entre los 
trabajadores deberá efectuarse dentro 
de los sesenta días siguientes a la fe-
cha en que deba pagarse el impuesto 
anual, aun cuando esté en trámite al-
guna objeción de los trabajadores. Las 
personas morales deben pagar su im-
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puesto anual a más tardar el 31 de mar-
zo de cada año, por lo tanto, la partici-
pación en las utilidades deberá pagarse 
a más tardar durante el mes de mayo; 
para el caso de las personas f ísicas de-
berán pagar su impuesto anual a más 
tardar el 30 de abril de cada año; por lo 
tanto, la participación en las utilidades 
deberá pagarse a más tardar en el mes 
de junio. El importe de las utilidades no 
reclamadas en el año en que sean exigi-
bles se agregará a la utilidad repartible 
del año siguiente.

b) Reglamento Federal de Seguridad y 
Salud en el Trabajo.

Este instrumento señala las siguientes 
obligaciones textuales de los patrones 
(LXIII Legislatura de la Cámara de Dipu-
tados, 2014):

- Programa de seguridad y salud en el 
trabajo: Se integrará con base en el 
diagnóstico de seguridad y salud en el 
trabajo y los estudios y análisis de ries-
gos requeridos por el presente regla-
mento y las normas aplicables.

- Servicios preventivos de seguridad 
y salud en el trabajo: Deberán in-
formar, advertir y prevenir riesgos, 
así como, garantizar la prestación 
de los servicios de medicina del tra-
bajo. Obliga a contar con los dictá-
menes	o	certificados	que	avalen	el	
cumplimiento en materia de segu-
ridad y salud en el trabajo.

- Reconocimiento, evaluación y con-
trol de los contaminantes del am-
biente laboral: Acciones para con-
servar las condiciones ambientales 
del centro de trabajo dentro de los 

valores límite de exposición, infor-
mar a los trabajadores respecto de 
los riesgos relacionados con la acti-
vidad que desarrollan, aplicar exá-
menes médicos al personal ocupa-
cionalmente expuesto de acuerdo 
con el reglamento y normas aplica-
bles, además de proporcionar equi-
po de protección personal.

- Comisión de seguridad e higiene: 
Se integrará la comisión con perso-
nal del centro del trabajo, para ca-
pacitar y adiestrar al personal sobre 
la prevención de riesgos y la aten-
ción a emergencias.

- Actividades o trabajos peligrosos: 
Se expedirán las autorizaciones y 
avisos correspondientes al regla-
mento y las normas aplicables para 
la realización de trabajos peligrosos, 
se informará a la Secretaría del Tra-
bajo y Previsión Social (STPS) sobre 
los accidentes de trabajo, defuncio-
nes y enfermedades con motivo de 
trabajo. Este precepto aplica princi-
pal pero no exclusivamente a las la-
bores de uso del horno.

Por otra parte, señala como obligaciones 
de los trabajadores:

- Servicios preventivos de seguridad 
y salud en el trabajo: Los trabajado-
res deberán observar las medidas 
preventivas de seguridad y salud en 
el trabajo dispuestas en este regla-
mento y las normas, así como las 
que establezcan los patrones para 
la prevención de riesgos.

- Comisión de seguridad e higie-
ne: Los trabajadores designarán 
a sus representantes para partici-
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par en la comisión de seguridad e 
higiene, deberán dar aviso sobre 
las condiciones inseguras que ad-
viertan, de los accidentes de tra-
bajo que ocurran, y colaborar en 
la investigación de los mismos. 
El personal seleccionado para la 
comisión deberá participar en la 
capacitación adiestramiento en 
materia de prevención de riesgos 
y atención a emergencias.

- Reconocimiento, evaluación, con-
trol de los contaminantes del am-
biente laboral: Utilizar y conservar 
en buen estado el equipo de pro-
tección personal proporcionado por 
el patrón, cumplir con las medidas 
de control para prevenir riesgos y 
operar maquinaria, equipo y herra-
mientas de forma segura, mante-
ner ordenados y limpios sus lugares 
de trabajo y áreas comunes.

4.9.2 Requisitos fiscales para 
operar el modelo de negocio

Para	analizar	 las	obligaciones	fiscales	de	
la industria ladrillera es necesario remitir-
se a la Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos (LXIII Legislatura de la 
Cámara de Diputados, 2017), que en su ar-
tículo 31, fracc. IV señala la obligación de 
los mexicanos de contribuir para los gas-
tos públicos, tanto de la Federación, como 
de los estados, de la Ciudad de México y 
del municipio en que residan, de la mane-
ra proporcional y equitativa que dispon-
gan las leyes. Por otra parte, el artículo 1 
del Código Fiscal de la Federación señala 
la obligación de contribuir para los gastos 
públicos a las personas físicas y morales y 

aclara que sólo mediante ley podrá des-
tinarse una contribución a un gasto pú-
blico	específico.	El	mismo	Código	abre	la	
puerta para exentar o no pagar contribu-
ciones, pero esto deberá establecerse cla-
ramente en su respectiva ley.

4.9.2.1 Clasificación de las con-
tribuciones

El Código Fiscal de la Federación es la 
norma	 encargada	 de	 definir	 y	 clasificar	
las contribuciones, mismas que se catalo-
gan de la siguiente manera:

a) Impuestos.
b) aportaciones de seguridad social.
c) contribuciones de mejoras.
d) derechos.

Para el caso de la industria ladrillera, se 
puede caer en el supuesto de todos los ti-
pos de contribuciones, pero difícilmente 
le aplicará la de contribuciones de mejo-
ras. A continuación, se presenta el cuadro 
93 que contiene el tipo de contribuciones 
a que se sujetan los contribuyentes, el ni-
vel de gobierno que la emite y la dirección 
u organismo encargado de su estableci-
miento,	recaudación	y	fiscalización.

Es importante resaltar que para el 
empresario ladrillero cualquiera que 
sea la f igura que se proponga o decida 
ejercer como Persona Física o Moral, no 
existe ninguna exención de Impuesto 
Sobre la Renta, Impuesto al Valor Agre-
gado, impuestos cedulares, Impues-
to sobre Nóminas ni como retenedor 
de impuestos, motivo por el cual debe 
considerar dentro del costo de sus pro-
ductos la carga contributiva.
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Cuadro 93. Clasificación de las contribuciones aplicables al modelo de negocio.

Contribución Ejemplo Órgano Fiscal
Nivel de  
gobierno

Impuestos

Impuesto Sobre la Renta SAT Federal

Impuesto al Valor Agregado SAT Federal

Impuesto Especial sobre Producción y 
Servicios SAT Federal

Impuesto sobre Automóviles Nuevos SAT Federal

Impuestos al Comercio Exterior SAT Federal

Impuesto sobre Nóminas Secretaría de finanzas Estatal

Impuestos sobre hospedaje Secretaría de finanzas Estatal

Predial Tesorería municipal Municipal

Aportaciones de 
seguridad social

Aportaciones para Fondos de Vivienda INFONAVIT Federal

Cuotas para el Seguro Social IMSS Federal

Cuotas de Ahorro para el Retiro IMSS Federal

Contribuciones 
de mejoras

Contribuciones de mejoras para obras 
públicas Gobierno federal Federal

Contribuciones de mejoras para obras 
públicas Tesorería municipal Municipal

Derechos
Derechos por el uso, goce, aprovecha-
miento o explotación de bienes de domi-
nio público

SAT Federal

Economía Federal

SCT Federal

SEP Federal

SEMARNAT Federal
Fuente: INECC, 2018.

4.9.2.2 Autoridades Fiscales

Se	entiende	por	autoridad	fiscal	el	repre-
sentante del poder público encargado del 
establecimiento,	 recaudación	 y	 fiscaliza-
ción de las contribuciones, el cual además 
tiene la facultad de imponer las sanciones 
previstas en el Código Fiscal de la Federa-
ción	y	su	Reglamento.	La	autoridad	fiscal	
tiene la facultad de interpretación en el 
ámbito de sus respectivas competencias.
Las	autoridades	fiscales	para	el	mejor	

cumplimiento de sus facultades debe-
rán proporcionar asistencia gratuita a los 

contribuyentes con la explicación de las 
disposiciones	fiscales,	mantener	oficinas	
en diversos lugares del territorio nacional, 
elaborar formularios de declaraciones de 
manera que puedan ser llenados, señalar 
en forma precisa en los requerimientos 
cuando se exija a los contribuyentes, di-
fundir los derechos y medios de defensa, 
efectuar en distintas partes del territorio 
nacional reuniones de información.

También tendrán la obligación de esta-
blecer Programas de prevención y resolu-
ción de problemas con el contribuyente.

A continuación, se señalan las autorida-
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des	fiscales	con	las	cuales	la	industria	ladri-
llera tendrá contacto directo y ante las cua-
les deberá cumplir con la normatividad que 
expidan; de manera excepcional se inclu-
yen al Instituto Mexicano del Seguro Social 
(IMSS) y al Instituto del Fondo Nacional de la 
Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), 
pues ambas cuentan con atribuciones otor-
gadas desde el Congreso de la Unión, para 

fincar	créditos	fiscales	y	cobrarlos:
- Secretaría de Hacienda y Crédito 

Público.
- Servicio de Administración Tributaria.
- Instituto Mexicano del Seguro Social.
- INFONAVIT.
- Gobiernos de los Estados (Secreta-

rías de Finanzas).
- Municipios.

4.9.2.3 Obligaciones fiscales de productores de ladrillo (cuadro 94)

Cuadro 94. Obligaciones fiscales específicas para el productor de ladrillo artesanal.

Obligación Fiscal Persona Física Persona Moral Comentarios

Impuesto Sobre la 
Renta1 Sí contribuye Sí contribuye Se contribuye por los ingresos que percibe 

el productor con derecho a deducciones.

Impuesto al Valor 
Agregado1, 2 Sí contribuye Sí contribuye

Se contribuye por los actos o actividades del 
productor (ventas), con derecho a acredita-
miento del IVA de gastos.

Impuesto Especial 
sobre Producción y 
Servicios1

No sujeto de 
impuesto

No sujeto de 
impuesto

Algunos productos o servicios que se ad-
quieren incluyen el impuesto, pero no se es 
sujeto del mismo.

Impuesto sobre 
Nóminas2 Sí contribuye Sí contribuye Son sujetos del impuesto en caso de contar 

con empleados a su cargo.

Impuestos sobre 
hospedaje2 Sí contribuye Sí contribuye

En algunos estados existe el impuesto y se 
paga en el momento de liquidar el hospe-
daje, contribuyente indirecto.

Predial2 Sí contribuye Sí contribuye Son contribuyentes en caso de ser propieta-
rios del predio donde se localice la ladrillera.

Aportaciones para 
Fondos de  
Vivienda3

Sí contribuye Sí contribuye
Son sujetos del impuesto en caso de contar 
con empleados a su cargo.

Cuotas para el 
Seguro Social1 Sí contribuye Sí contribuye Son sujetos del impuesto en caso de contar 

con empleados a su cargo.

Cuotas de Ahorro 
para el Retiro4 Sí contribuye Sí contribuye

Son sujetos del impuesto en caso de contar 
con empleados a su cargo.

Fuente: INECC, 2018 con base en 1 LXIII Legislatura Congreso de la Unión, 2017b. 2 H. Congreso del Estado 
de Guanajuato, 2016 y H. Congreso del Estado de Jalisco, 2016. 3 INFONAVIT, 2017 y 4 Comisión Nacional 

del Sistema de Ahorro para el Retiro, CONSAR, 2017.
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4.9.2.4 Impuesto Sobre la  
Renta (ISR)

Están obligados al pago de este impues-
to las personas físicas y morales respec-
to de todos sus ingresos, cualquiera que 
sea la ubicación de la fuente de riqueza 
de donde procedan; los residentes en el 
extranjero que obtengan ingresos en un 
establecimiento permanente en el país 
y los residentes en el extranjero respecto 
de sus ingresos con fuente de riqueza en 
territorio nacional (artículo 1º de la Ley del 
Impuesto Sobre la Renta), (LXIII Legislatu-
ra de la Cámara de Diputados, 2013).

Las personas dedicadas a la fabricación 
de ladrillos pueden tributar como perso-
na física o persona moral. De acuerdo con 
el articulado en la Ley del Impuesto Sobre 
la Renta se expone en primer lugar aque-

llas de las Personas Morales (del artículo 
9 al 89) (LXIII Legislatura de la Cámara de 
Diputados, 2013):
- Impuesto Sobre la Renta para Per-

sonas Morales: Este impuesto se 
calculará	al	aplicar	al	 resultado	fis-
cal la tasa del 30 por ciento; el resul-
tado	fiscal	se	obtiene	de	disminuir	
a los Ingresos Acumulables las De-
ducciones Autorizadas. El impuesto 
anual se pagará mediante declara-
ción a más tardar el 31 de marzo de 
cada año.
A continuación, se presenta un análisis 

ilustrativo del cálculo anual (cuadro 95).
También tendrán la obligación de pre-

sentar pagos provisionales mensuales a 
cuenta del impuesto anual a más tardar 
el día 17 de cada mes, de acuerdo con la 
siguiente fórmula (cuadro 96).

Cuadro 95. Cálculo anual del ISR, ejemplo ilustrativo.

Ingresos acumulables $2,120,000.00

Menos: Deducciones autorizadas     $ 1,000,000.00 

Igual: Utilidad fiscal        $ 1,120,000.00 

Por: Tasa de impuesto         30% 

Igual: ISR anual    $ 336,000.00

Menos: Pagos provisionales        $ 150,000.00 

Igual: ISR anual          $ 186,000.00 
Fuente: INECC, 2018 con base en LXIII Legislatura de la Cámara de Diputados, 2013.

Cuadro 96. Cálculo del pago provisional mensual del ISR, ejemplo ilustrativo.

Ingresos nominales $1,000,000.00

Por: Coeficiente de utilidad 0.1621

Igual: Utilidad fiscal estimada $162,100.00

Por: Tasa de impuesto 30.00%

Igual: Impuesto causado $48,630.00

Fuente: INECC, 2018 con base en LXIII Legislatura de la Cámara de Diputados, 2013.
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- Ingresos acumulables para Personas 
Morales: La Ley del Impuesto Sobre 
la Renta señala que las personas mo-
rales residentes en el país, incluida 
la asociación en participación, acu-
mularán la totalidad de los ingresos 
en efectivo, en bienes, en servicio, en 
crédito o de cualquier otro tipo, que 
obtengan en el ejercicio, inclusive los 
provenientes de sus establecimientos 
en el extranjero. 

	 Para	efectos	de	flujo	de	efectivo	es	
importante que la industria ladrille-
ra conozca la fecha en que deberá 
acumular los ingresos, para el caso 
de enajenación de bienes, es decir, 
la venta de ladrillo cuando ocurra 
cualquiera de los siguientes su-
puestos, el que ocurra primero:
	 1.	Se	expida	el	comprobante	fis-

cal que ampare el precio o la 
contraprestación pactada. 

 2. Se envíe o entregue mate-
rialmente el bien o cuando se 
preste el servicio. 

 3. Se cobre o sea exigible total 
o parcialmente el precio o la 
contraprestación pactada, aun 
cuando provenga de anticipos.

 Será de suma importancia la fecha 
de acumulación ya que esta detona 
el pago del impuesto; con sólo emi-
tir	el	comprobante	fiscal	por	la	ope-
ración o por la simple entrega del 
ladrillo al cliente, se deberá calcular 
y enterar el pago provisional del ISR.

- Deducciones autorizadas: Las per-
sonas morales podrán disminuir 
de los ingresos las Deducciones 
que autorice el SAT para efectos de 
disminuir el impuesto a pagar; las 
deducciones autorizadas son las si-

guientes:
 1. Devoluciones, descuentos o 
bonificaciones	sobre	venta.

 2. Costo de lo vendido.
 3. Los gastos.
	 4.	Las	inversiones	en	activos	fi-

jos (vía porcentajes de depre-
ciación).

 5. Créditos incobrables, pérdi-
das por caso fortuito o fuerza 
mayor.

 6. Cuotas al IMSS.
 7. Intereses devengados a car-

go.
	 8.	 Ajuste	 anual	 por	 inflación,	

ente otras.
 Las deducciones autorizadas de-

berán reunir los requisitos de ser 
estrictamente indispensables para 
los	fines	de	 la	actividad	del	 contri-
buyente, estar debidamente regis-
tradas en la contabilidad, cumplir 
con las obligaciones en materia de 
retención y entero de impuestos a 
cargo de terceros, trasladar el IVA en 
forma expresa y por separado; tam-
bién se deberá contar con la factura 
electrónica denominada CFDI.

- Deducción de inversiones: Las per-
sonas morales podrán deducir las in-
versiones	en	activos	fijos,	los	gastos	y	
cargos diferidos y las erogaciones rea-
lizadas en periodos pre-operativos. 

	 Se	 entiende	 por	 activo	 fijo	 el	 con-
junto de bienes que utilicen los con-
tribuyentes para la realización sus 
actividades y que se demeriten por 
el uso en el servicio del contribuyen-
te y por el transcurso del tiempo. La 
Ley del ISR autoriza los porcentajes 
máximos de deducción (deprecia-
ción) (cuadro 97).
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Cuadro 97. Deducción de activos, Límites permitidos.

Tipo de activo Porcentaje de depreciación Años para depreciar el bien

Edificios y construcciones 5.00% 20.00

Mobiliario y equipo de oficina 10.00% 10.00

Equipo de cómputo 30.00% 3.33

Equipo de transporte 25.00% 4.00

Maquinaria y equipo 10.00% 10.00

Dados, troqueles, moldes, herramental 35.00% 2.86

Fuente: INECC, 2018.

- Obligaciones de las Personas Morales.
 1. Llevar contabilidad de confor-

midad con el Código Fiscal de 
la Federación.

	 2.	Expedir	comprobantes	fiscales.
	 3.	Elaborar	estados	financieros.
 4. Presentar declaración anual a 

más tardar en el mes de marzo.
 5. Presentar a más tardar el 15 

de febrero de cada año infor-
mación sobre préstamos de re-
sidentes en el extranjero.

 6. Obtener y conservar la docu-
mentación comprobatoria.

 7. Llevar control de inventarios.
- Cálculo del Impuesto Sobre la Ren-
ta	 (ISR)	 para	 figura	 colectiva:	 Con	
los ingresos y costos proyectados 
en el capítulo 4.1.2 de este estudio 
(Valor Presente Neto) y al consi-
derar que todas las deducciones 
cumplen con la normatividad en 
materia	 fiscal,	 es	 decir	 con	 gastos	
deducibles, se procede a realizar el 
cálculo del Impuesto Sobre la Renta 
(ISR)	para	la	figura	de	Persona	Mo-
ral, lo cual arroja un monto de ISR 
de $314,366.40 en el primer periodo. 
En el anexo 8 se muestra un cálculo 
con los montos detallados para 30 
periodos.

- Impuesto Sobre la Renta para 
Personas Físicas: Están obligadas 
al pago del impuesto las personas 
f ísicas residentes en México que 
obtengan ingresos en efectivo, en 
bienes, en crédito, en servicios o 
de cualquier otro tipo. También 
están obligadas al pago del im-
puesto las personas f ísicas resi-
dentes en el extranjero, que rea-
licen actividades empresariales o 
presten servicios personales inde-
pendientes en el país, a través de 
un establecimiento permanente, 
por los ingresos atribuibles a éste. 
Las personas f ísicas pagarán el 
Impuesto Sobre la Renta por los 
ingresos efectivamente cobrados.

 Para el caso de personas físicas es 
de suma importancia señalar que 
quienes se dediquen a la fabrica-
ción de ladrillo, podrán tributar 
como Persona Física con Actividad 
Empresarial o Persona Física del Ré-
gimen de Incorporación Fiscal (RIF).

- Persona Física con Actividad Em-
presarial: Están obligados a tribu-
tar en este régimen las personas 
f ísicas que perciban ingresos de-
rivados de la realización de activi-
dades empresariales, o de la pres-
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tación de servicios profesionales.
 Por actividad empresarial se entien-

de los ingresos provenientes de la 
realización de actividades comer-
ciales, industriales, agrícolas, gana-
deras, de pesca o silvícolas.

 Las personas físicas calcularán el 
impuesto del ejercicio a su cargo al 
restar a los ingresos obtenidos las 

deducciones autorizadas, también 
se restarán las deducciones perso-
nales (gastos médicos, dentales y 
hospitalarios; gastos funerales, do-
nativos, intereses reales de créditos 
hipotecarios, seguro de gastos mé-
dicos mayores, colegiaturas, entre 
otros). El resultado se denomina 
Utilidad Gravable (cuadros 98 y 99).

Cuadro 98. Tarifa anual del ISR.

Límite inferior Límite superior Cuota fija
Porcentaje para aplicarse sobre el excedente 

del límite inferior

$ 0.01 $ 5,952.54 $ 0.00 1.92%

$ 5,952.85 $ 50,524.92 $ 114.29 6.40%

$ 50,524.93 $ 88,793.04 $ 2,986.91 10.88%

 $ 86,793.05 $ 103,218.00 $ 7,130.48 16.00%

$ 103,218.01 $ 123,580.20 $ 9,348.47 17.92%

$ 123,580.21 $ 249,243.48 $ 13,087.37 21.36%

$ 249,243.49 $ 392,841.96 $ 39,929.05 23.52%

$ 392,841.97 $ 750,000.00 $ 73,703.41 30.00%

$ 750,000.01 $ 1,000,000.00 $ 180,850.82 32.00%

$ 1,000,000.01 $ 3,000,000.00 $ 280,850.81 34.00%

$ 3,000,000.01 En adelante $ 940,850.81 35.00%

Fuente: INECC, 2018 con base en la Ley del Impuesto Sobre la Renta, LXIII Legislatura de la 
Cámara de Diputados, 2013.

Cuadro 99. Cálculo anual del Impuesto sobre la Renta ISR para persona física con actividad 
empresarial, ejemplo ilustrativo.

Ingresos efectivamente cobrados $ 2,120,000.00

Menos: Deducciones autorizadas $ 1,825,350.00

Menos: Deducciones personales $ 45,300.00

Igual: Utilidad gravable $ 249,350.00

ISR anual (resultado aplicar tarifa) $ 39,954.10

Menos: Pagos provisionales $ 28,540.00

Igual: ISR a cargo $ 11,414.10

Fuente: INECC, 2018 con base en la Ley del Impuesto Sobre la Renta, LXIII Legislatura de la 
Cámara de Diputados, 2013.
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- Deducciones autorizadas: Las per-
sonas físicas podrán disminuir de 
los ingresos las deducciones que 
autorice el SAT para efectos de dis-
minuir el impuesto a pagar; las de-
ducciones autorizadas son las si-
guientes:

 1. Devoluciones, descuentos o 
bonificaciones	sobre	venta.

 2. Las adquisiciones de mer-
cancías.

 3. Los gastos.
 4. Las inversiones en activos 

f ijos (vía porcentajes de de-
preciación). Aplica la misma 
normatividad para personas 
morales.

 5. Cuotas al IMSS
 6. Los pagos efectuados por el 

impuesto local sobre ingresos 
por actividades empresariales.

 Las deducciones autorizadas de-
berán reunir los requisitos de ser 
estrictamente indispensables 
para los f ines de la actividad del 
contribuyente, estar debidamen-
te erogadas y que se resten una 
sola vez.

- Obligaciones de las Personas Físicas:
 1. Solicitud de inscripción en el 

R.F.C.
 2. Llevar contabilidad de con-

formidad con el Código Fiscal 
de la Federación.

	 3.	Expedir	comprobantes	fiscales.
 4. Conservar la contabilidad y 

los comprobantes respectivos.
 5. Formular estado de posición 
financiera.

 6. Presentar declaración anual 
a más tardar en el mes de abril.

- Persona Física en el Régimen de In-
corporación	Fiscal:	este	régimen	fis-
cal es el más reciente e implemen-
tado por el SAT el cual va dirigido 
sólo a personas físicas; estas debe-
rán dedicarse a actividades empre-
sariales, que enajenen bienes o 
presten servicios por los que no se 
requiera, para su realización título 
profesional; podrán optar por pagar 
el Impuesto Sobre la Renta en los 
términos establecidos en esta sec-
ción, siempre que los ingresos pro-
pios de su actividad empresarial no 
rebasen la cantidad de 2 millones 
de pesos anuales.

- Prohibición de pertenecer al Ré-
gimen de Incorporación Fiscal: se 
prohíbe inscribir en este régimen a 
los contribuyentes:

 1. Socios, accionistas o integran-
tes de personas morales.

 2. Contribuyentes que realicen 
actividades relacionadas con 
bienes raíces, capitales inmobi-
liarios, negocios inmobiliarios o 
actividades	financieras.

 3. Personas físicas que obten-
gan ingresos por comisión, me-
diación, agencia, representa-
ción, correduría, consignación 
o distribución.

 4. Contribuyentes que reali-
cen actividades a través de 
f ideicomisos o asociación en 
participación.

 Es de suma importancia considerar 
que los productores de ladrillo que 
actualmente se encuentran orga-
nizados de forma colectiva y que 
pertenecen a una sociedad anóni-
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ma, sociedad civil o asociación civil, 
están imposibilitados para tributar 
como personas físicas en el Régi-
men de Incorporación Fiscal.

- Cálculo y entero del impuesto vía 
RIF: Se calculará y enterará el im-
puesto en forma “bimestral”; este 
pago	 tendrá	 carácter	 de	 definitivo	
y deberá enterarse a más tardar el 
día 17 de los meses de marzo, mayo, 
julio, septiembre y enero del año 
siguiente.	 Al	 ser	 definitivo	 el	 im-
puesto se elimina la obligación de 
presentar declaración anual, lo que 
simplifica	 la	 labor	 administrativa	
para el productor. 

El impuesto se calcula de restar a los in-
gresos en efectivo, en bienes o en servi-
cios, las deducciones autorizadas en la 
ley que sean estrictamente indispensa-
bles para la obtención de los ingresos, así 
como las erogaciones efectivamente rea-
lizadas en el mismo periodo para la ad-
quisición de activos, gastos y cargos dife-
ridos y la participación de los trabajadores 
en las utilidades de las empresas pagada 
en el ejercicio. 

Cuando los ingresos percibidos sean in-
feriores a las deducciones del periodo que 
corresponda, los contribuyentes deberán 
considerar la diferencia que resulte entre 
ambos conceptos como deducibles en los 
periodos siguientes (cuadros 100 y 101).

Cuadro 100. Cálculo anual del Impuesto Sobre la Renta para persona física en Régimen de 
Incorporación Fiscal en el primer año de operaciones, ejemplo ilustrativo.

Ingresos efectivamente cobrados bimestral $166,666.67

Menos: Deducciones autorizadas $ 110,120.00

Igual: Utilidad fiscal $ 56,546.67

Igual: ISR bimestral (resultado aplicar tarifa) $ 10,194.27

Disminución por años tributando 100%

Importe de la disminución $ 10,194.27

Igual: ISR bimestral por pagar -

Fuente: INECC, 2018.

Cuadro 101. Cálculo anual del Impuesto sobre la Renta para persona física en Régimen de 
Incorporación Fiscal en el segundo año de operaciones, ejemplo ilustrativo.

Ingresos efectivamente cobrado bimestral $ 166,666.67

Menos: Deducciones autorizadas $ 110,120.00

Igual: Utilidad fiscal $ 56,546.67

Igual: ISR bimestral (resultado aplicar tarifa) $ 10,194.27

Disminución por años tributando 90%

Importe de la disminución $ 9,174.84

Igual: ISR bimestral por pagar $ 1,019.43

Fuente: INECC, 2018.
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- Cálculo del Impuesto Sobre la 
Renta para Persona Física: De la 
misma manera que se dispone la 
proyección de ingresos y costos 
del apartado 2.2 de este estudio 
(Valor Presente Neto), así como la 
observación de que todas las de-
ducciones cumplen con la norma-
tividad en materia f iscal, es decir 
con gastos deducibles, también 
se considera la producción menor 
que le corresponde a un produc-
tor. Se procede a realizar el cálculo 
del Impuesto Sobre la Renta (ISR), 
para la f igura de Persona Física, 
lo cual arroja un monto de ISR de 
$2,087.95 en el segundo periodo, 
bajo la consideración que hasta el 
quinto periodo es conveniente tri-
butar en RIF y que a partir de ahí 
rebasa el tope de ingresos y cam-
bia a actividad empresarial por lo 
que el monto de ISR aumenta a 
$28,247.44 (anexo 8). 

En el esquema anterior se realiza una 
comparación del Impuesto Sobre la 
Renta que se genera en cada régimen 
f iscal, tanto en actividad empresarial 
como en el régimen de incorporación 
f iscal, para concluir que en los prime-
ros 5 años, es conveniente tributar en el 
RIF debido a que el SAT permite reducir 
el impuesto gradualmente. A partir del 
sexto año, y de acuerdo con la proyec-
ción de ingresos, éstos rebasarán el lí-
mite permitido de 2 millones de pesos, 
por lo que automáticamente los contri-
buyentes que lo rebasen pasarán al Ré-
gimen de Actividad Empresarial.

4.9.2.5 Impuesto al Valor  
Agregado

Las personas físicas y morales están obli-
gadas al pago de este impuesto cuando 
realicen actos o actividades que consistan 
en: 
a) Enajenación de bienes.
b) Prestación de servicios indepen-

dientes.
c) Otorguen uso o goce temporal de 

bienes.
d) Cuando importen bienes o servicios. 

La industria ladrillera se encuentra com-
prendida en el inciso a) Relativo a la ena-
jenación o venta de bienes. El impuesto 
se calculará de aplicar a los valores de los 
conceptos señalados en el párrafo que 
antecede la tasa del 16 por ciento.
El	 contribuyente	 pagará	 en	 las	 ofici-

nas autorizadas la diferencia entre el im-
puesto a su cargo y el que le hubieran 
trasladado o el que él hubiese pagado 
en la importación de bienes o servicios; 
se disminuye de este impuesto a cargo, 
el impuesto que le hubieren retenido. Se 
calculará el impuesto cada mes de calen-
dario y deberá pagarse a más tardar el día 
17 del mes siguiente al que corresponda 
el pago (cuadros 102 y 103).

Para efectos del cálculo del Impuesto 
al Valor Agregado, los ingresos deberán 
estar efectivamente cobrados y los gastos 
efectivamente pagados.

- Requisitos para el acreditamiento: 
Para que sea acreditable el IVA de 
los gastos e inversiones y pueda 
disminuirse del IVA por la venta 
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de ladrillo, se deberá cumplir con 
lo siguiente:

 1) Que el impuesto correspon-
da a gastos estrictamente in-
dispensables para la realización 
de la actividad ladrillera.

 2) Que el impuesto conste en 
comprobantes	 fiscales	 (Com-
probantes Fiscales Digitales 
por Internet).

 3) Que el impuesto haya sido 
efectivamente pagado.

- Enajenaciones que no pagan Im-
puesto al Valor Agregado (IVA):

 1) El suelo. 
 2) Construcciones adheridas al 

suelo, destinadas o utilizadas 
para casa habitación. 

 3) Libros, periódicos y revis-
tas, así como el derecho para 
usar o explotar una obra, que 
realice su autor.

 4) Bienes muebles usados, a 
excepción de los enajenados 
por empresas. 

 5) Billetes y demás compro-
bantes que permitan partici-
par en loterías, rifas, sorteos 
o juegos con apuestas y con-
cursos de toda clase, así como 
los premios respectivos, a que 
se ref iere la Ley del Impuesto 
sobre la Renta. 

 6) Moneda nacional y moneda 
extranjera, así como las piezas 
de oro o de plata que hubieran 
tenido tal carácter y las piezas 
denominadas onza troy. 

 7) Partes sociales.
 8) Lingotes de oro.
 9) Las de bienes, efectuadas en-

tre residentes en el extranjero.

Como se puede apreciar, la fabricación 
de ladrillo artesanal no está contem-
plada por la Ley del Impuesto al Valor 
Agregado como productos exentos o 
que no pagan el impuesto, por tal moti-
vo el productor deberá contemplar este 
deber de contribuir ante el f isco con el 
pago de dicho impuesto.

Cuadro 102. Cálculo mensual de IVA (Cuando se genera pago), ejemplo ilustrativo.

Cálculo mensual del IVA Observaciones

Ingresos gravados $ 285,350.00 Ingresos por venta de ladrillos

Por: % de impuesto 16% Tasa de impuesto

Igual: Impuesto trasladado $ 45,656.00
IVA desglosado de facturas de 
ingresos

Menos: IVA acreditable $ 25,690.00
IVA desglosado de facturas de 
gastos

Igual: IVA por pagar $ 19,966.00 Impuesto a cargo (para pago)

Fuente: INECC, 2018.
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4.9.2.6 Pago de cuotas  
patronales al IMSS 

Los fabricantes de ladrillo que tienen a su 
cargo empleados que apoyan en el desa-
rrollo de las tareas productivas y por con-
siguiente le generan utilidades, también 
deben considerar la obligación de pagar 
cuotas al IMSS con el objeto de garantizar 
el derecho a la salud, la asistencia médi-
ca, la protección de los medios de subsis-
tencia y los servicios sociales necesarios 
para el bienestar individual y colectivo, así 
como el otorgamiento de una pensión.

La seguridad social corre por cuen-
ta del gobierno a través de entidades 
o dependencias públicas, federales o 
locales y de organismos descentraliza-
dos.  El Seguro Social es organizado y 
administrado por el Instituto Mexicano 
del Seguro Social (IMSS).
- Sujetos de aseguramiento: Son suje-

tos de aseguramiento las personas 
que presten en forma permanente 
o eventual a otras de carácter físico 
o moral o unidades económicas sin 
personalidad jurídica, un servicio re-
munerado, personal y subordinado, 
cualquiera que sea el acto que le dé 
origen y cualquiera que sea la per-
sonalidad jurídica o la naturaleza 

económica del patrón.
- Régimen obligatorio del Seguro 

Social: 
 • Riesgo de trabajo.
 • Enfermedades y maternidad.
 • Invalidez y vida.
 • Retiro, cesantía en edad avan-

zada y vejez.
 • Guarderías.

- Obligaciones de los patrones: Los 
patrones que tengan a su cargo 
empleados, tienen las siguientes 
obligaciones ante el IMSS:

 1. Registrarse como patrón ante 
el instituto.

 2. Inscribir a sus trabajadores.
 3. Comunicar al instituto al-

tas, bajas y modif icaciones de 
salarios.

 4. Llevar registros de nóminas y 
listas de raya.

 5. Determinar los importes a 
pagar de cuotas obrero-patro-
nales y enterar al instituto.

 6. Proporcionar al instituto ele-
mentos para precisar cuotas 
obrero-patronales.

 7. Permitir inspecciones, visitas 
domiciliarias y auditorías.

 8. Presentar anualmente el gra-
do de siniestralidad para deter-

Cuadro 103. Cálculo mensual de IVA (Cuando se genera saldo a favor), ejemplo ilustrativo.

Cálculo mensual del IVA Observaciones

Ingresos gravados $ 285,350.00 Ingresos por venta de ladrillos

Por: % de impuesto 16% Tasa de impuesto

Igual: Impuesto trasladado $ 45,656.00 IVA desglosado de facturas de ingresos

Menos: IVA acreditable $ 53,620.00 IVA desglosado de facturas de gastos

Igual: IVA a favor -$ 7,964.00
Impuesto a favor (se puede acreditar en meses 
posteriores)

Fuente: INECC, 2018.
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minar la prima de riesgo, ésta 
puede aumentar o disminuir.

- Prima de Riesgo de Trabajo: Al mo-
mento de la inscripción por parte del 
patrón es obligatorio señalar la prima 
de riesgo de trabajo, con la cual serán 
pagadas las cuotas en esa rama del 
seguro; se deberá asignar la prima 
conforme a la clase que le correspon-
da. El Reglamento de la Ley del Segu-
ro	Social	en	materia	de	afiliación,	cla-
sificación	de	empresas,	recaudación	y	
fiscalización,	clasifica	a	la	industria	la-
drillera en la CLASE V y le corresponde 
una prima de 7.58875 de acuerdo con 
la siguiente actividad:

“Fabricación de productos de arcilla 
para la construcción. Comprende a las 
empresas que se dedican a la fabrica-
ción de ladrillos, bloques, baldosas, tejas, 
tubos y otros artículos de arcilla para la 
construcción. Excepto la fabricación de 

azulejos, muebles sanitarios y sus acce-
sorios, clasificados por separado”.

 Considera el instituto que existe un 
riesgo inherente a la actividad ladri-
llera como “Alto”, lo cual impacta-
rá	al	productor	en	sus	finanzas	por	
desembolso de mayores recursos 
(cuadro 104).

Se deberá considerar en el modelo de ne-
gocio que las cuotas obrero-patronales ante 
el IMSS, así como los importes que se deben 
pagar de cuotas al INFONAVIT y, la aporta-
ción al Fondo de Ahorro, representan cerca 
del 40 por ciento. Es decir, por cada $100.00 
que se paguen de salarios deberán reservar-
se $40.00 para la seguridad social.

Las cuotas serán pagaderas mensual-
mente tratándose de Seguro Social y para 
el pago de INFONAVIT AFORES bimestral-
mente; a más tardar los días 17 de cada 
mes o bimestre según corresponda.

Cuadro 104. Porcentajes de cuotas obrero-patronales IMSS, INFONAVIT y AFORE.

Seguro y  
concepto Prestaciones Cuota patrón Tasa 

Patrón
Cuota tra-

bajador Total Base 
salarial

Riesgos de 
Trabajo

En especie y 
dinero

Conforme con su siniestra-
lidad laboral 0.00%

Prima 
corres-
pondiente

SBC*

Enfermedades  
y Maternidad En especie

Cuota fija por 
cada colaborador 
hasta por tres 
Salarios Mínimos 
General Vigente 
(SMGV) en el DF

20.40% 0.00% 20.40% SMGVDF

Enfermedades  
y Maternidad En especie

Cuota adicional 
por la diferencia 
del SBC y de tres 
veces el SMGV en 
el DF

1.10% 0.40% 1.50%

Diferen-
cia entre 
el SBC y 
tres VS-
MGVDF

Enfermedades  
y Maternidad

Gastos médicos 
para pensionados 
y beneficiarios

1.05% 0.38% 1.43% SBC
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Seguro y  
concepto Prestaciones Cuota patrón Tasa 

Patrón
Cuota tra-

bajador Total Base 
salarial

Enfermedades 
y Maternidad En dinero 0.70% 0.25% 0.95% SBC

Invalidez y 
Vida

En especie y 
dinero 1.75% 0.63% 2.38% SBC

Retiro, Cesan-
tía en Edad 
Avanzada y 
Vejez (CEAV)

Retiro 2.00% 0.00% 2.00% SBC

Retiro, Cesan-
tía en Edad 
Avanzada y 
Vejez (CEAV)

CEAV 3.15% 1.13% 4.28% SBC

Guarderías y 
Prestaciones 
Sociales

En especie 1.00% 0.00% 1.00% SBC

INFONAVIT Crédito para vi-
vienda 5.00% 0.00% 5.00%

Salario 
base de 
aporta-
ción

Fuente: INECC, 2018 *Salario base de cotización.

4.10 Evaluación de los riesgos 
generales de la ejecución 
del modelo de negocio 
y propuesta de posibles 
soluciones

La administración de riesgos considera una 
metodología	definida	para	alcanzar	 los	ob-
jetivos, dentro de éstos, el más importante 
es prever aquellos riesgos a los que está ex-
puesto	el	modelo	negocio	piloto,	con	el	fin	
de recuperar en el menor tiempo posible con 
el	mínimo	costo	la	estabilidad	financiera	y	la	
eficiencia	operativa.	El	análisis	se	dirige	a	mi-
nimizar los resultados no deseados a su míni-
mo aceptable y, en el mejor de los casos, a su 
desaparición.

Este análisis tiene por objeto la iden-
tificación,	 evaluación,	 solución	 y	 control	
de los riesgos a que estará sujeta la eje-

cución del modelo de negocio. Es requi-
sito indispensable el conocimiento del 
modelo de negocio en su totalidad, como 
son productor, proveedores, intermedia-
rios, consumidores, lugar de producción, 
recursos humanos, maquinaria y equipo, 
tecnología,	financiamiento,	así	como	fac-
tores	 laborales,	fiscales	y	 legales,	capaci-
dad de producción y almacenaje.

4.10.1 Tipos de riesgo

Los posibles riesgos en la ejecución de 
cualquier proyecto productivo se ilus-
tran en la f igura 9:
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A	su	vez,	los	riesgos	se	clasifican	de	la	
siguiente manera:
1. Externos:

 - Económicos
 • Representa los riesgos por los 

constantes cambios económi-
cos y que pueden derivar en 
recesión o expansión; ejemplo: 
Crisis económicas del país. 

 - Fuerza mayor
 • Son los riesgos de incumplir 

una obligación por situaciones 
que salen del control ocasio-
nados por desastres naturales, 
sismos, incendios, guerras.

 - Regulación Gubernamental
 • Riesgos latentes por la regu-

lación de los diferentes niveles 
de gobierno, como son los te-
mas	 fiscales,	 ambientales	 y	 el	
proteccionismo a las relaciones 
laborales.

2. Internos:
 - Dependencia de ventas:
 • Riesgo para el productor 

que dependa de un pequeño 
número de clientes y, en el 
peor de los casos, que depen-
da solamente de uno. Este 
problema puede derivarse 
por varios motivos en los que 
destaca la incorporación de 
los intermediarios, la mala ca-
lidad del producto o el precio 
de venta fuera de mercado.

	 -	Falta	de	diversificación:
 • Riesgo de no buscar nuevos 

nichos de mercado, crecimien-
to, inversión y expansión. Se re-
duce al crear nuevos productos 
y atraer nuevos clientes.

 - Operacional:

 • El riesgo de que puedan ocu-
rrir pérdidas provocadas por 
fallas en los procesos internos, 
del personal, de la maquinaria 
y equipo o de los sistemas. 

 - Patentes y marcas:
 • La posibilidad de perder la 

propiedad intelectual por no 
registrar la marca o no patentar 
un producto o proceso. 

 - Dependencia de proveedores
 • Riesgo de parar la producción 

por depender de un pequeño 
número de proveedores.

 - Instalaciones y equipo:
 • La posibilidad que la maqui-

naria, equipo y las instalaciones 
causen daño a empleados o 
que puedan quedar inservibles 
por siniestros, situación que 
puede ser generada por la falta 
de mantenimiento preventivo 
o correctivo y la carencia de pó-
lizas de seguro.

 - Financiero:
 • Riesgos por falta de liquidez, 

limitación de acceso a créditos, 
intereses excesivos, atraso en 
los cobros, incremento de car-
tera vencida.

- Laboral:
 • Posibilidad que los traba-

jadores sufran accidentes o 
enfermedades por causas de 
la actividad y que les pueden 
provocar daños f ísicos o psico-
lógicos, heridas o traumatis-
mos. Se puede considerar un 
riesgo laboral para el patrón 
en el caso de huelgas o crea-
ción de sindicatos, con posibi-
lidad de parar la producción.
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Figura 9. Mapa de riesgos del proyecto.

Riesgo

Externo

Económicos

Fuerza mayor

Regulación gubernamental

Interno

Dependencia a las ventas

Falta de diversificación

Operacional

Patentes y marcas

Dependencia de proveedores

Instalaciones y equipo

Financiero

Laboral

Fuente: INECC, 2018.

4.10.2 Identificación y evalua-
ción de riesgos

La	identificación	y	evaluación	de	riesgos	
es un proceso fundamental en la ad-
ministración de riesgos. Cada riesgo se 
analiza mediante dos parámetros: Mag-
nitud del daño y probabilidad de que el 
daño	pueda	ocurrir.	Para	 identificar	 los	
riesgos es necesario realizar un inventa-
rio de los mismos, conocer la situación 
del negocio, los bienes expuestos a su-
frir siniestros y los aspectos importantes 
a corregir. Para recopilar esta informa-
ción hay que responder a las pregun-
tas: ¿Qué se puede perder?, ¿Por qué 
se puede perder?, ¿Por qué existen esos 
peligros? y ¿Dónde se debe hacer análi-
sis más detallado? (Sánchez, 2007).

4.10.2.1 Técnicas utilizadas para 
identificar riesgos

La	adecuada	identificación	de	riesgos	es	
un elemento crucial para el modelo de 
negocio porque permite anticipar a si-
tuaciones potencialmente adversas para 
el logro de los objetivos estratégicos (ge-
neración de utilidades), en este contexto 
se deberán establecer mecanismos que 
permitan	 identificar	 los	 factores	 de	 ries-
go a los que está expuesto el productor, 
analizar los controles actuales estableci-
dos para disminuir las pérdidas y adoptar 
medidas para reducir o controlar el riesgo 
de las áreas o actividades que están por 
encima de los límites permisibles.
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Para	 la	 adecuada	 identificación	 de	
riesgos es necesario profundizar en las 
actividades, procedimientos y en los fac-
tores externos que impactan al productor; 
este análisis se realizará mediante el apo-
yo de las siguientes herramientas:

1. Cuestionarios: Autoevaluación ini-
cial mediante formas impresas con 
preguntas	específicas	para	conocer	
las operaciones o los hechos que 
implican riesgo. Es necesario reali-
zar un análisis previo para recabar 
información sobre actividades y sus 
riesgos inherentes, con tal informa-
ción, se desarrolla un cuestionario.

 Las fuentes de información para 
el desarrollo de los cuestionarios 
pueden ser: 

 a) Documentos internos como 
son procedimientos, presu-
puestos, contratos, pólizas de 
seguros, mapas o planos, pla-
nes de actividades, forma de 
organización, inspección de 
puestos de trabajo, investiga-
ción con trabajadores

 b) Para el caso de organización 
de productores se analizan in-
formes de auditores internos o 
externos

 c) Procedimientos de control 
interno. Los cuestionarios per-
mitirán recabar información 
sobre factores y tipos de riesgo. 
(Laviada, 2009).

2. Análisis financiero y estadístico: 
Mediante el análisis a los estados 
financieros	del	negocio	 se	apoya	a	
la	identificación	de	las	cuentas	o	ru-
bros riesgosos, como son el endeu-
damiento, cuentas incobrables, ob-

solescencia de inventarios y activos 
fijos,	entre	otros.

3. Inspecciones f ísicas: Examinar 
minuciosamente las instalaciones 
con el objeto de identif icar los 
riesgos de las propiedades o acci-
dentes a los que están expuestos 
los propietarios y su personal. El 
análisis debe cubrir: Orden y lim-
pieza, mantenimiento, operación 
de equipos, seguridad en el traba-
jo, entre otros. 

4. Experiencias anteriores: Se	 refie-
re al análisis de pérdidas ocurridas 
anteriormente y que revelan ries-
gos que deben tomarse en cuen-
ta; se pueden estudiar demandas, 
multas, auditorías, accidentes de 
trabajo, reportes de comisiones de 
seguridad e higiene, reportes sobre 
bajas	 de	 activos	 fijos,	 siniestros	 en	
bienes muebles e inmuebles, mer-
mas, entre otros.
La evaluación de riesgos es la pro-

babilidad de que ocurra o no un hecho 
determinado o la tendencia que sigue 
después de haberlo observado en varias 
ocasiones. Esta etapa tiene por objeto 
analizar la frecuencia, la severidad o el 
daño y el comportamiento del riesgo. 
La evaluación está ligada a la importan-
cia, es decir es la importancia que cada 
factor de un riesgo, en relación con el 
conjunto de riesgos y con la magnitud 
de la máxima pérdida en el caso que 
pueda ocurrir.

Las Probabilidades de ocurrencia 
de daños consisten en ordenar los ries-
gos según la probabilidad de ocurren-
cia en un periodo de tiempo, de acuer-
do con los siguientes conceptos:
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1. ALTA: riesgos para los que existe 
posibilidad de ocurrencia.

2. MEDIA: riesgos para los que existe 
cierta posibilidad de ocurrencia.

3. BAJA: riesgos que es improbable 
que sucedan.

Los	 riesgos	 deben	 ser	 identificados	 en	
todas las áreas, procesos o actividades y 
departamentos para determinar su re-
levancia e implementar controles para 
mantenerlos en un nivel donde no dañen 
el modelo de negocio o al productor. La 
Severidad del riesgo	se	refiere	al	impac-
to	financiero	por	la	presentación	del	ries-
go (pérdida real).

4.10.3 Mapa de Riesgos

Para identif icar en totalidad los riesgos 
a los que está expuesto el modelo de 
negocio, existe una herramienta deno-
minada “mapa de riesgo”. Para efectos 
del análisis y priorización de riesgos se 
presenta una matriz que señala el ries-
go detectado, tipo de riesgo, evalua-
ción y, f inalmente, una propuesta de 

solución o plan de acción.
El objetivo del mapa es hacer una 

revisión y diagnóstico del sistema de 
control interno existente mediante la 
identif icación de los riesgos principales 
a los que está expuesto el modelo de 
negocio de la producción de ladrillos, 
los controles actuales para mitigarlos y 
las oportunidades de mejora. El mapa 
aporta las siguientes ventajas:

• Incrementa la cultura de riesgos.
•	 Promueve	una	reflexión	crítica	para	

mejorar los controles internos.
• Incrementa la calidad y cantidad de 

información.
•	 Enfoca	sobre	los	riesgos	más	signifi-

cativos.
• Apoyo en la reducción de costos.

4.10.3.1 Riesgos del proyecto y 
probables medidas de solución

Para el proyecto y modelo de negocio eva-
luado,	se	construyó	una	matriz	de	identifica-
ción de riesgos y propuestas de solución o 
mitigación que se presenta (cuadro 105).

Cuadro 105. Matriz de riesgos del proyecto.

Riesgo detec-
tado

Tipo de 
riesgo

Impacto en 
los elementos 
del modelo de 

negocio

Evaluación de riesgos Plan de acción

Probabi-
lidad

Magnitud 
del daño Medidas de control

Recesión 
económica

Económi-
co

Consumidores
Baja de ventas
Proveedores

Baja Alto

Implementar programa de 
reducción de costos y gastos, 
diversificación de productos 
para búsqueda de nuevos in-
gresos. Generar acuerdos para 
los pagos a proveedores a fin 
de evitar el pago de intereses 
o recargos.
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Riesgo detec-
tado

Tipo de 
riesgo

Impacto en 
los elementos 
del modelo de 

negocio

Evaluación de riesgos Plan de acción

Probabi-
lidad

Magnitud 
del daño Medidas de control

Economía ile-
gal, evasión 
fiscal.

Económi-
co

Legal 
consumidores 
ventas

Alta Media

Incorporar a los productores 
ladrilleros a la economía for-
mal, mediante su inscripción 
en el RFC, utilizar cuentas 
bancarias con el objeto de 
identificar y rastrear todas las 
operaciones financieras.

Acceso a cré-
ditos banca-
rios o guber-
namentales

Económi-
co

Legal 
producción Alta Media

Acercamiento a dependen-
cias y entidades que impul-
san la economía y apoyan a 
productores con el objeto de 
conseguir apoyo. Para acceso 
a créditos bancarios es funda-
mental la incorporación a la 
economía formal, mediante 
el registro en el RFC y generar 
información contable; me-
diante estas figuras se otorga 
información a las institucio-
nes crediticias.

Incumpli-
miento del 
productor en 
sus com-
promisos 
ocasionado 
por sismos, 
desastres 
naturales o 
incendios.

Fuerza 
Mayor

Producción 
ventas 
lugar de pro-
ducción 
recursos hu-
manos 
finanzas

Baja Alta

No se puede evitar, sin em-
bargo, se pueden mitigar los 
efectos con la ejecución de 
programas de seguridad e 
higiene. Capacitar al personal, 
simulacros, rutas de evacua-
ción. Equipar las áreas de tra-
bajo con señalética, extintores 
y alarmas.

Reubicación 
geográfica 
de los ladri-
lleros

Regu-
lación 
Guberna-
mental

Lugar de pro-
ducción 
consumidores 
ventas 
regulación 
ambiental 
intermediarios

Media Media

De ser una decisión inevitable 
solamente se pueden mitigar 
los efectos: Al gestionar ante 
los diferentes niveles de go-
bierno la donación del terreno. 
Informe a los consumidores o 
intermediarios sobre la ubica-
ción.

Demandas 
laborales 
recurrentes

Regu-
lación 
Guberna-
mental

Productor 
recursos hu-
manos 
producción 
incremento en 
costos

Media Media

Contar con formatos eficien-
tes de contratos laborales, 
término de las relaciones la-
borales de forma pacífica. Co-
nocimiento sobre los trámites 
ante las juntas de conciliación 
y arbitraje. Estricto apego a la 
normatividad laboral.
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Riesgo detec-
tado

Tipo de 
riesgo

Impacto en 
los elementos 
del modelo de 

negocio

Evaluación de riesgos Plan de acción

Probabi-
lidad

Magnitud 
del daño Medidas de control

Normativi-
dad fiscal 
confusa

Regu-
lación 
Guberna-
mental

Finanzas 
legal Alta Media

Contar con el apoyo de espe-
cialistas en la materia, formar 
parte del padrón de contribu-
yentes, capacitación constan-
te.

Mercado 
reducido

Depen-
dencia de 
ventas

Ventas 
finanzas 
consumidor 
intermediario

Media Alta

Ofrecer precios competitivos 
para atracción de nuevos 
clientes, estricto control de 
calidad para el incremento de 
las ventas.

Creación de 
productos 
nuevos

Falta de 
diversifi-
cación

Producción 
consumidor 
finanzas

Alta Media

Realizar estudio de mercado 
sobre productos utilizados por 
el mercado actual. Incorpo-
ración de nuevos productos 
como son: uña, teja, etc.

Cartera 
limitada de 
clientes

Falta de 
diversifi-
cación

Ventas 
producción 
consumidor 
finanzas

Alta Media

Mejora de la calidad del pro-
ducto, visitas a constructoras 
de vivienda, difusión y publi-
cidad en medios, difusión a 
través de redes sociales.

Riesgos de 
fraude por 
parte del 
personal

Operacio-
nal

Finanzas 
legal 
recursos hu-
manos

Media Alta

Ejecución de medidas de con-
trol interno.

Posibilidad 
de perder 
propiedad 
intelectual 
por no regis-
trar la marca, 
incluso la 
competen-
cia pudiera 
registrarla.

Patentes 
y Marcas

Producción 
finanzas 
consumidores

Baja Alta

Registrar la marca en el Insti-
tuto Mexicano de la Propiedad 
Intelectual para protegerla 
de la competencia, conver-
tirla en un activo intangible 
y, en algunas ocasiones, en 
un valor importante para el 
empresario.

Para cada 
tipo de insu-
mo contar 
solamente 
con un pro-
veedor.

Depen-
dencia de 
proveedo-
res

Producción 
ventas 
finanzas

Media Media

Búsqueda en asociaciones 
sectoriales, expos, ferias. De-
berán tomarse criterios sobre 
precio, disponibilidad, calidad 
y garantía.

Obsolescen-
cia de activos 
fijos

Instala-
ciones y 
equipo

Producción 
ventas 
lugar de pro-
ducción

Media Alta

Capacitar al productor sobre 
temas de administración de 
activos, que conozca años de 
uso, porcentajes de depre-
ciación, tiempo de vida útil y 
sustitución de bienes.
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Riesgo detec-
tado

Tipo de 
riesgo

Impacto en 
los elementos 
del modelo de 

negocio

Evaluación de riesgos Plan de acción

Probabi-
lidad

Magnitud 
del daño Medidas de control

Daños o 
siniestros a 
instalaciones 
y equipo

Instala-
ciones y 
equipo

Producción 
ventas 
lugar de pro-
ducción

Alta Alta

De acuerdo con la capacidad 
económica del productor, 
deberá contratar seguros de 
cobertura total, sobre todo 
para equipo de transporte, 
maquinaria y equipo.

Estallamien-
to de huelga Laboral

Recursos hu-
manos 
legal 
producción 
finanzas

Baja Alta

Revisión anual de salarios y 
revisión de condiciones de 
trabajo.

Riesgos de 
accidentes y 
enfermeda-
des

Laboral

Recursos hu-
manos 
producción 
finanzas

Alta Alta

Ejecución de programas de 
seguridad e higiene acorde a 
la normatividad de la Secre-
taría del Trabajo y Previsión 
Social para determinar áreas 
nocivo-peligrosas, determinar 
el equipo de protección que 
requieran los empleados. Por 
otra parte, se deberán imple-
mentar medidas y desarrollo 
de actividades para preven-
ción de riesgos.

Pensiones y 
Jubilaciones Laboral

Recursos hu-
manos 
producción 
finanzas

Media Media

Inscribir a los trabajadores 
en el Instituto Mexicano del 
Seguro Social y para brindar 
servicio médico.

Fuente: INECC, 2018.

4.11 Principales resultados

En este capítulo se evaluó el mercado re-
gional del ladrillo artesanal y el marco es-
tratégico sobre el cual se desarrollaría el 
modelo de negocio evaluado. Los resul-
tados	aquí	presentados	confirman	la	po-
tencial viabilidad del negocio, asumiendo 
que en los años de operación de este no 
habrá cambios disruptivos en la industria 
de la construcción en México, por ser ésta 
el gran consumidor del ladrillo artesanal.

En lo que concierne al marco de com-

petencia, la evidencia de la industria in-
dica que para el modelo de negocio eva-
luado no existen barreras a la entrada 
que	puedan	limitar	en	forma	significativa	
el éxito u operación de éste; en realidad, 
las barreras a la entrada relevantes como 
la distribución del producto, está resuel-
ta en forma implícita en los alcances del 
modelo de negocio; y la barrera de índo-
le legal (normatividad por cumplir) está 
también considerada en el modelo de ne-
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gocio evaluado. En este sentido, sólo un 
cambio radical de la normatividad antes 
de la puesta en marcha del negocio po-
dría limitar su éxito.

Si bien las expectativas de crecimien-
to y evolución en el corto plazo no son fa-
vorables para el sector de la construcción 
en México, es conocido que la evolución 
de este sector obedece al desempeño de 
la economía mexicana; en el conjunto de 
la economía nacional se evidencia un re-
troceso reciente; sin embargo, la realidad 
regional es diversa y heterogénea. En el 
contexto local de Guanajuato y Jalisco, el 
desempeño económico de ambas enti-
dades	difiere	y	es	mejor	que	el	promedio	
de la economía nacional, por lo que, la de-
manda de servicios y bienes en el sector 
de la construcción no ha experimentado 
las	 contracciones	 que	 éste	 refleja	 en	 el	
contexto nacional. 

Uno de los elementos fundamentales 
para la viabilidad del modelo de negocio, es 
el	relativo	al	financiamiento	de	éste;	en	este	
sentido,	se	confirma	que	las	alternativas	se	
reducen a los apoyos de programas guber-
namentales a través de subsidios o apor-
taciones	 recuperables	 sin	 costo	 financiero	
real;	las	opciones	de	financiamiento	privado	
a través de la banca comercial en México, 
simplemente no son posibles para la eta-
pa inicial del proyecto; tal como se indica 
en el apartado respectivo en este capítulo, 
los requisitos para el acceso a créditos para 
pequeñas y medianas empresas que solici-
tan	 las	 diferentes	 instituciones	 financieras	
evaluadas, no pueden ser cumplidos para 
el proyecto, tanto en su versión individual 
como colectiva.

Finalmente, en lo que concierne a los 
riesgos que el proyecto podría enfrentar y 
que propiciarían un desempeño negativo 

del negocio y, potencialmente un fracaso 
del mismo, se tiene que dada la intensidad 
de uso de mano de obra, el riesgo más re-
levante es de índole laboral; al formalizar la 
operación del negocio de ladrillo artesanal 
según el modelo propuesto, la organiza-
ción de productores o el productor indivi-
dual, transformarán su relación laboral con 
los empleados al asumir obligaciones que 
antes no tenían, situación que incrementa 
también	la	probabilidad	de	conflictos	labo-
rales entre patrón y trabajador. 

Asimismo, la ocurrencia de cambios 
relevantes en la normatividad vigente 
son el otro elemento de riesgo elevado y 
de impacto alto para el proyecto; en este 
sentido,	una	normatividad	fiscal	más	es-
tricta limitará los márgenes de operación 
del proyecto y los resultados modelados 
en el capítulo anterior podrían cambiar 
de	manera	significativa.	
Además,	 una	modificación	 de	 los	 re-

quisitos de calidad (normas técnicas) que 
debe cumplir el ladrillo artesanal (en ma-
teria de resistencia, por ejemplo) y la con-
secuente aplicación de la norma median-
te inspección y vigilancia, podría también 
afectar de manera negativa y relevante los 
resultados modelados para el proyecto. Al 
momento de elaborar este informe, el Co-
legio de Ingenieros Civiles de León A.C., 
prepara	una	propuesta	para	modificar	los	
requerimientos de resistencia de materia-
les para las construcciones en León, Gua-
najuato, que exige la Dirección General de 
Desarrollo Urbano local, con el objeto de 
equiparar la resistencia de los materiales 
a las exigencias de la normatividad en la 
Ciudad de México; cabe mencionar que 
los requerimientos de resistencia actua-
les y vigentes son más laxos que los que 
se pretenden proponer.
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5.1 Contexto

La ruta crítica para el plan de ejecución 
del modelo de negocio, se plantea bajo 
la consideración de las etapas que de-
berán seguirse para un proyecto piloto 
de modernización del sector ladrillero 
artesanal, a base de un horno de tecno-
logía semi-continua con equipamiento 
para mejora de combustión y mezcla 
de materiales.

Los tiempos se estimaron con base 
en la información recabada en las entre-
vistas y los grupos focales, la experiencia 
del grupo consultor para la planeación de 
proyectos y consideraciones particulares 
como los tiempos de adquisición de equi-
pos nuevos o la necesidad de cubrir perio-
dos	fiscales	completos.	La	sensibilización	
y capacitación técnica de los productores 
seleccionados, hasta concluir con la cons-
titución	 formal	 de	 la	 figura	 de	 sociedad	
civil requerida para operar el horno des-
crito, implica un cambio cultural.

Esta etapa incluye el proceso de se-
lección de sitio para la ubicación del 
proyecto, para su adquisición una vez 
formalizados los requisitos estableci-
dos en la Ley de la Reforma Agraria de 
1992 y con sus reformas sucesivas hasta 
la del 27 de marzo de 2017. Al tomar en 
cuenta las experiencias municipales en 
la adquisición de predios ejidales se se-
ñalan 146 días (cuadro 106).

La siguiente etapa se denomina “de-
sarrollo” y abarca el análisis y decisión 
del esquema operativo de arranque. 
Incluye también la gestión de los re-
cursos en administración y f inalmente 

la construcción del horno que será el 
eje tecnológico al modelo de negocio; 
para esta etapa se estimaron 480 días, 
al considerar que los recursos de un 
proyecto piloto provengan de un apoyo 
gubernamental que debe gestionarse 
desde el año f iscal previo, más los pla-
zos para licitar y ejecutar los trabajos.

La etapa de operación se estimó en 1,200 
días como periodo necesario para acompa-
ñamiento y seguimiento de la ejecución, an-
tes de dejar la administración en manos de 
los productores organizados.

5.2 Guía para acceder al 
financiamiento

Esta sección muestra a los productores 
cómo	 acceder	 al	 financiamiento	 para	
modernizar la actividad artesanal de pro-
ducción de ladrillo. Los elementos des-
critos se basan en el estudio nacional de 
mercado para el ladrillo artesanal (INECC, 
2016) y en el contenido del presente infor-
me relativo al modelo de negocio.

Objetivo

¿Para qué es esta guía?
Esta guía está dirigida a los produc-

tores artesanales de ladrillo cocido que 
desean saber cómo solicitar y obtener un 
crédito para modernizar su actividad, de 
acuerdo al plan de negocio establecido 
en el presente estudio.

Destinatarios de esta guía
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propio y las necesidades de crecimiento
Se presenten evidencias del historial de 

la actividad: Tiempo durante el cual se ha 
realizado la actividad, créditos anteriores, re-
gistros de la administración del negocio.

Contar con el plan de negocio.

¿Cómo se realiza el plan de negocio?
Seleccione el modelo de negocio indivi-
dual o colectivo de este estudio, según 
corresponda a su caso

Realice las adecuaciones necesarias

Llene el formato de plan de negocio sim-
plificado	siguiente,	como	documento	de	
presentación ante los representantes de 
las	instituciones	financieras:

¿A quiénes está dirigida?

El contenido de esta guía es de utilidad para 
una de las siguientes dos opciones: Produc-
tores individuales (modelo de negocio indi-
vidual) o agrupados en una sociedad coo-
perativa (modelo de negocio colectivo), que 
desean ampliar sus recursos mediante la 
contratación de un crédito, para modernizar 
la producción artesanal de ladrillo.

Requisitos

¿Qué requisitos debe cumplir el produc-
tor solicitante?

En cualquiera de los dos casos, se requie-
re que: Se encuentren formalizados ante la 
Secretaría de Hacienda y Crédito Público

Se demuestre la aportación de capital 

Formato para escribir el plan de negocio.

Nombre del solicitante
Persona o sociedad que solicita el crédito

Descripción del negocio
Características del negocio que lo distinguen 
de otros similares o competidores.

Valor de la oferta del negocio
Cuál es la necesidad o el problema para el cual ofre-
ce sus servicios la empresa.

Soluciones ofrecidas
Productos ofrecidos y sus características dis-
tintivas.

Mercado meta
¿A qué segmento de consumidores se orientará la 
oferta del negocio?

Competidores
Listado de productores individuales, colecti-
vos o industriales de cualquier tamaño, que 
signifiquen una competencia directa para el 
negocio.

Flujo de ingresos
¿Venderá	directamente	a	los	consumidores	finales	
o a intermediarios o a ambos?, ¿cómo se harán las 
transacciones	económicas	que	garanticen	el	flujo	de	
efectivo?

Descripción del negocio
Describa como se mercadeará o dará a co-
nocer a los clientes la oferta de productos del 
negocio.

Gastos
Describa cada uno de los rubros de gastos que serán 
necesarios en el arranque y seguimiento del negocio. 
Identifique aquellos para los cuales requiere crédito.

Equipo de colaboradores
Enliste los socios o colaboradores y sus funcio-
nes dentro de la empresa.

Hitos
Describa los logros intermedios que se pretende al-
canzar antes de ir a las siguientes etapas.

Fuente:	modificado	del	ejemplo	de	plan	de	negocios	ofrecido	por	la	Small Business Admi-
nistration del Gobierno Federal de los Estados Unidos de América (https://www.sba.gov/busi-

ness-guide/plan/write-your-business-plan-template#section-header-2.
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Pasos a seguir

¿Cómo iniciar y cuáles pasos dar?
Los pasos a seguir pueden diferir si el ne-
gocio es individual contra la opción colec-
tiva. Con el plan de negocios, puede deter-
minar	sus	necesidades	de	financiamiento	
para elegir el tipo de institución de crédito 
que es más adecuada para su negocio:

Es importante identif icar que todas 
las instituciones de crédito, solicitarán 
que demuestren cómo ha funcionado 
su negocio en los últimos dos o tres 

años; la forma de hacerlo es mediante 
los estados f inancieros o las declara-
ciones de impuestos de los últimos dos 
ejercicios f iscales, (es decir de enero a 
diciembre). Por lo tanto, ¿qué debe ha-
cer si no cuenta con ello?: Formalizar la 
empresa ante el Sistema de Adminis-
tración Tributaria.

Por otro lado, formule de manera 
sencilla su plan de negocios, para lo 
cual puede utilizar el formato mostrado 
líneas arriba. Una vez que cumpla con 
lo anterior, investigue:

Formalice su empresa

Si es colectiva, 
constituya una 

sociedad

Alta en Hacienda y 
registro de la 

sociedad

Historial de al 
menos dos ejercicio 
fiscales completos

Esta información 
será necesaria en su 

solicitud de 
financiamiento

Si es individual, 
proceda a darse de 
alta en Hacienda

Decida: modelo individual o 
colectivo

Adecúe su plan de 
negocios

Determine el capital 
disponible para inverir

Determine sus 
necesidades de 
financiamiento: 

¿Cuánto? ¿Para qué?

Eli ja la opción de 
financiamiento

M odelo individual

Microcréditos 
o Credi Express de 

BANORTE

M odelo colectivo

Bancos y uniones de 
crédito

Fuente: INECC, 2018.
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¿Qué clasificación de empresa me 
corresponde?

Las empresas se clasif ican usual-
mente de acuerdo al número de em-
pleados o a su facturación. Por ejemplo, 
BBVA considera los siguientes criterios 
y otorga apoyos a las PYMES (Pequeñas 
y Medianas Empresas):

Si el modelo de negocio es colectivo y 

no	califica	como	empresa	pequeña,	pue-
de optar por los microcréditos o el pro-
ducto Crediexpress de BANORTE.

¿Hay otros requisitos además del tama-
ño de la empresa?

Sí. En un proximo esquema se ilustran 
los requisitos más comunes solicitados 
por los bancos.

Menos de diez 
empleados

Factura menos 
de veinte 

millones de 
pesos al año

Micro

Máximo 49 
empleados

Factura hasta 
200 millones de 

pesos al año

Pequeñas

Hasta 250 
empleados

Factura hasta 
1000 millones de 

pesos al año

Medianas

Excede los 
datos anteriores

Grandes

Fuente: Banco BBVA en https://www.bbva.es/general/finanzas-vistazo/empresas/clasifica-
cion-de-empresas-por-tamano/index.jsp

Capital de trabajo Si Si Si Si

Garantía prendaria No No No No

Obligado solidario Si Si* Si Si

Años de operación 4 4 2 2

Nota: Requiere que el obligado solidario cuente con un bien inmueble.
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¿Qué significan esos requisitos?
Capital de tra-
bajo

Es el dinero del que dispone la empresa para mantener sus operaciones en el 
corto plazo (un año) y seguir invirtiendo.

Garantía  
prendaria

Son los bienes muebles que el solicitante ofrece a la institución financiera como 
garantía del crédito que otorga. En caso de incumplimiento de los pagos, la insti-
tución tiene derecho a recoger esos bienes.

Obligado  
solidario

Es la persona que junto con quien solicita el crédito, se compromete a pagarlo, 
incluso desde el inicio del crédito sin que haya necesidad de un incumplimiento.

Años de  
operación

Número de años continuos hacia atrás, que el solicitante puede demostrar que 
ha estado operando el negocio y generando utilidades.

¿Qué datos me pedirán en la solicitud de 
crédito?
Eso	depende	de	la	institución	financie-

ra que elija. Enseguida se podrán observar 
tres ejemplos de carátulas de solicitud de 
crédito: BANORTE, INBURSA y AFIRME.
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El modelo de negocio que se desarrolló en 
el presente estudio buscó plantear el es-
quema productivo de ladrillos rojos más 
apropiado, que buscara la sustentabilidad 
ambiental, económica y social pero que 
también tomara en cuenta las condicio-
nes y restricciones actuales del mercado. 

El modelo de negocio se basa en la 
selección de municipios con los mayores 
avances en la materia y tecnologías que 
permitan	 incrementar	 la	 eficiencia	 pro-
ductiva y energética, así como mitigar 
emisiones de emisiones de GEI y CCVC.

León en Guanajuato y Tlaquepaque 
en Jalisco, fueron los municipios elegidos 
para determinar las características del 
entorno	ambiental,	legal,	fiscal	y	de	nego-
cios que acotan y determinan el modelo 
a seguir. En ambos casos, la gestión am-
biental realizada por autoridades munici-
pales y estatales, es uno de los aspectos 
claves para facilitar el éxito de un proyecto 
de modernización basado en el modelo.

Asimismo, se determinó realizar el 
análisis económico para dos tipos de es-
quemas organizativos, un proyecto colec-
tivo	y	otro	 individual,	a	fin	de	ofrecer	 in-
formación	 flexible	 para	 productores	 que	
deseen organizarse y para quienes no lo 
busquen,	 pero	 que	 finalmente	 busquen	
transformar sus procesos productivos.

En materia tecnológica, con base en el 
análisis multicriterio realizado, se seleccio-
naron los hornos multicámara para una co-
lectividad de productores organizados y el 
MK2 para productores individuales. Ambas 
opciones son importantes porque, como se 
mencionó, no todos los productores podrán 
o estarán dispuestos a colectivizarse en un 
mismo proyecto.

En ambos casos, la selección de las tec-
nologías	privilegió	la	flexibilidad	en	el	uso	

de combustibles de tal forma que even-
tualmente permitan al productor migrar 
a	 combustibles	 más	 eficientes	 que	 la	
leña; esta decisión enfrenta la necesidad 
de atender en lo inmediato la regulación 
del origen legal de la biomasa cuando 
ésta sea de carácter forestal.

En segundo lugar, se privilegiaron estas 
tecnologías por la posibilidad de conducir 
sus emisiones, lo que permite medir los 
parámetros que marca la NOM-043-SE-
MARNAT-1993. Ninguna norma en México 
establece los niveles máximos permitidos 
de GEI y CCVC por lo que las emisiones se 
estiman sólo con base en factores de emi-
sión	 aplicados	 a	 mediciones	 específicas	
de las PM2.5.

El siguiente aspecto que se tomó en 
cuenta para la selección de las tecnolo-
gías, fue que su nivel de mecanización y 
automatización no impactara negativa-
mente en el empleo generado, en la pro-
ducción de ladrillo.

El planteamiento subyacente en la 
selección, es un cambio transformacio-
nal en la mitigación de emisiones, pero 
transicional respecto a la sof isticación 
tecnológica, el mantenimiento del nú-
mero de empleos (a f in de no generar 
desempleo) y las mejoras en el tipo de 
actividades realizadas.

Para llegar a un cambio en la produc-
ción que permita la mitigación esperada 
de emisiones de GEI y de CCVC, se de-
ben superar barreras relevantes como lo 
son: La informalidad del sector que tie-
ne consecuencias en limitar su acceso al 
mercado y cancelar la opción de obtener 
financiamiento	 (para	 tecnologías	 más	
eficientes);	 la	no	disposición	 legal	de	 los	
predios donde realizan la actividad, por lo 
cual no pueden obtener autorizaciones 
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de uso de suelo y, lo más importante, la 
imposibilidad de someterse a la regula-
ción ambiental que es condición necesa-
ria para aplicar el modelo de negocio. Las 
tecnologías rudimentarias, que usan ac-
tualmente, no son factibles desde ningún 
punto de vista.

Uno de los retos para los gobiernos 
subnacionales, es adecuar la normativi-
dad	local	de	uso	de	suelo	para	identificar	
la	clasificación	de	la	actividad	en	los	usos	
del suelo compatibles con la regulación 
y ampliar la posibilidad de localizar sitios 
aptos para el desarrollo de estos proyec-
tos sin descuidar los requisitos de protec-
ción ambiental necesarios.

La manera de superar la brecha orga-
nizacional entre el modo de operar actual 
y el propuesto en los modelos de nego-
cios, implica procesos de sensibilización 
y capacitación desde los temas funda-
mentales de responsabilidad ambiental 
de la producción de ladrillos, hasta los 
temas aplicados que permitan al produc-
tor transitar hacia la adopción de buenas 
prácticas ambientales, la formalización 
de su actividad y la adopción de métodos 
de trabajo adecuados para elaborar pro-
ductos de calidad y competitivos.

La inversión en capacitación que se 
determinó, requiere una inversión que 
se base en la concurrencia de las posi-
bles fuentes, ya sean de origen público, 
privado o bien mixto, debido principal-
mente al monto que alcanza (más de 
un millón de pesos) y su urgencia para 
atender la brecha descrita.

Los modelos de negocios se diseña-
ron para atender los dos mercados más 
adecuados en la región donde se ubican 
Guanajuato y Jalisco: La autoconstrucción 
(preferente para el modelo individual) y la 

construcción de vivienda media y cons-
trucciones particulares (preferente para 
el modelo colectivo).

Los proyectos son rentables desde el 
punto de vista privado y social con cual-
quiera de las dos tecnologías y tanto en 
la modalidad individual como en la colec-
tiva, sin embargo, su viabilidad mejora al 
incorporar	 los	 beneficios	 sociales	 y	 am-
bientales, los cuales son un objetivo nece-
sario ligado al esfuerzo de modernización 
de la actividad.

Por su parte, la viabilidad económica 
si depende de su propio mercado y re-
sultó muy sensible al precio de venta, el 
cual no debería ser inferior cuando me-
nos a los 2.60 pesos por unidad, a f in de 
garantizar la sustentabilidad f inanciera 
de los proyectos.

En tal sentido, resultó mucho más 
rentable el modelo individual sobre el 
colectivo, debido a la inversión reque-
rida por el segundo y, en contraste, es 
más riesgoso el modelo colectivo por 
los arreglos de organización que se re-
quieren para que funcione.

El entramado legal y f iscal que es 
necesario para operar, es salvable pero 
complicado para un negocio incipien-
te con empresarios, con cualif icaciones 
como las de los productores, meta de 
este estudio. El mercado para el pro-
ducto artesanal existe, es grande y con 
potencial importante, pero es necesa-
ria una estrategia de posicionamiento 
muy adecuada en la que sumen esfuer-
zos autoridades de los tres niveles de 
gobierno y los actores económicos de 
la demanda privada del producto.
Por	ello,	el	financiamiento	privado	está	

prácticamente fuera del alcance de los 
productores artesanales en esta etapa, lo 



Conclusiones y recomendaciones

275

que sugiere la necesidad de la concurren-
cia de las instituciones públicas, privadas, 
bancarias,	financieras	y	de	desarrollo,	a	fin	
de que el proyecto pueda echarse a an-
dar. Asimismo, resulta relevante explorar 
opciones	de	financiamiento	 innovadoras	
como el acompañamiento con garantías 
o los esquemas de project finance, entre 
otros, que en todo caso, implicará necesa-
riamente un esfuerzo necesario el incor-
porar en estos proyectos demostrativos al 
sector	de	financiamiento.

Por último, es relevante indicar que 
el arranque de un proyecto con base en 
los dos modelos de negocios, requie-
re un acompañamiento técnico de un 
ente externo durante los primeros dos 
años del proyecto.

Las recomendaciones de este estu-
dio son:

1.	 Considerar	arreglos	de	apoyo	finan-
ciero para el arranque del primer 
proyecto piloto con base en el mo-
delo de negocio colectivo.

2. Verif icar la viabilidad del inicio en 
Jalisco, dados los recursos estata-
les que el gobierno del estado ha 
dispuesto y, que, constituyen el 

cof inanciamiento necesario para 
acceder a recursos no reembolsa-
bles y reembolsables de la banca 
de desarrollo.

3. Vincular el esfuerzo de moderniza-
ción con la gestión de la normativi-
dad de uso de suelo en Tlaquepa-
que y en León.

4. Coordinar los esfuerzos del go-
bierno federal y de los gobiernos 
locales a f in de validar y consen-
suar las tecnologías selecciona-
das y adicionales que pudieran 
plantearse.

5. Realizar una socialización de los re-
sultados de este estudio con los in-
tegrantes de la Cámara Mexicana 
de la Industria de la Construcción, 
la Cámara Nacional de Vivienda, los 
Colegios de Arquitectos y de Inge-
nieros	de	los	dos	estados,	con	la	fi-
nalidad de concretar acuerdos de 
apoyo al proyecto.

6. Desarrollar en el mediano plazo, es-
trategias de posicionamiento del 
producto en el mercado. Los certi-
ficados	 y	 etiquetados	 ambientales	
y técnicos podrían jugar un papel 
relevante en este punto.
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