
~Nl~[HSIDAD N_ACIONAl A~TONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
PARA LA PRODUCCION DE 

MOBILIARIO ESCOLAR ERGONOMICO 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
P R E 5 E N T A N: 

OCTAVIO FERNANDEZ BONILLA 
ARTURO ROSAS ARGUMEDO 
FEDERICO RUIZ TORRES 
JUAN SANCHEZ MIJCl!\lO 
J. JUAN VAZQUEZ CORONA 
JOSE ANTONIO MOTA RAMOS 

DIRECTOR: ING. CARLOS SANCHEZ MEJIA 

MEXICO, D. F. 1985. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

1 N T R o o u e e 1 o N 

- Objetivos 

- Estrategia 

CAPITULO 

"ENTORNO A LA ERGONOHIA EL OISERO Y LA 

FABRICACION DE HUEBLES ESCOLARES" 

- Objetivos 

1. 1 "Introducción a la Ergonanía y el Dlsefio11 

1.1 .1 - Antecedentes de la Ergonomía 

1.1.2 - Antecedentes del nombre Ergonomía 

1.1.3 - Antecedentes del Diseño 

1. 2 · "Conceptos Genera les" 

1.2.1 - Deflnlci'on Etimológica de ErgonbcnTa 

1.2.2 

1.2.3 

1.2,I¡ 

1.2.5 
1.2.6 

1.2.7 

1.2.B 

1.3 

- Definición de Equipo del Concepto Ergonomía 

- Disciplinas Relacionadas con 1a Ergonomía 

- Definición de Diseño 

- Tipos de Diseño 

- Areas del Diseño de Productos 

- Etapas del Diseño 

- Descripción del Proceso de Dlse"o 

"Principios y propósitos de la Ergonomfa" 

1.3.1 - Principios de Ergonomfa 

1.3.2 Propósito de la Ergonornfa 

l,I¡ "La Ergonomfa Apl lcada al Diser\o y Produccl6n ·• 

de Hobi 1 iarlo Escolar" 

p¡glna 

7 

9 

17 

30 

31¡ 



CAP 1 TUL O 11 
11DISERO DE "UEBLES ESCOLARES CON UNA 

OPTICA ERCONOMICA" 

·Objet lvo 

11. 1 "Evolución del Mobiliario Ese.oler'' 

11 .1.1 ·La Escuela Lancaster 

11 .1.2 ·Escuela Gr•duada Tradicional 

11 .1.3 ·La Escuela Activa 

P.iglna 

38 ;-

"º 

11.2 "Tipos y Características de Hobl 1 iarlo Escoh1r" 46 
11.2.1 ·Tipos de Hoblllarlo Existentes 

11.2.2 ·Actividades Educativas para las que va a servir 

el Hueble 

11.2.3 - Papel del Mobiliario en la Actividad 

11.2.4 - Camblabilldad del Mobiliario 

11.2.S · - Función del Hueble 

11.2.6 -.Especificaciones de Confort del Mueble 

11.2.7 - Postura de Confort 

11.3 "Normas y Requerimientos para el Diseno de Hoblll,! '' 
rio Escolar" 

11.3.1 ·Principios Cenerales Normativos 

11.3.2 ·El Mobiliario ·mesa y silla· Debe Cumplir con los 
Requerimientos 

11.3.3 ·Normas y Especificaciones par a la Silla 

53 

11,lt "Diseños Propuestos de Hobiliario Escolar Ergonómico" 62 

CAPITULO 111 
11FACTIBILIDAO HERCADOLOGICA Y COMERCIAL" 

- Objetivo 

111 .1 

111.2 

111.3 

"Conceptos Genera 1 es" 

"Entorno Ambiental" 

"Antecedentes de Hercado" 

77 

79 
81 
84 



111.4 "Definlc16n del Producto, Descrlpc:l6n, 

Funci6n y sus teracterTstlc:.s 

111.4.l - Tipos de Prcdiu:tos 

111.4.2 - Descrlpc16n 

111.4.3 - Funci6n 

111.4.4 - C1racterTstlcas 

111.4.S - Haterla Prima 

"Pilgln1 

86 

111.5 "Sltuaci6n torntct itiva: Relac16n Oferta-Demanda" -9.Z 

1 1 1 • 5. 1 - Demanda 

111.5.2 - Oferta 

111.5.3 - Hercados a Abastecer 

111.6 "Canales de Distribución 

111. 7 "~romoc16n y Ventas 

111. 7. 1 -Promoc16n 

111. 7 .2 - Ventas 

C A P 1 T U L O IV 

"FACTIBILIDAD TECNICA: DISE!lO DEL SISTEMA PRODUCTIVO" 

- Objetivo 

IV .1 

IV.2 

"Conceptos Genera les" 

-"Loca 11zacl6n 1 ndus tri a 111 

IV.2.1 Hacrolocalizac16n 

IV.2.2 Hlcroloc:alizacl6n 

IV.3 "Selección y Descripción del Proceso Tecnológico" 

IV.3.1 - Proceso 

IV.3.2 - Diagrama de Fabrlcaci6n de Hoblllarlo Escolar 

IV.3,3. •Tiempo stándar de Operación 

IV .lt.4 - Eficiencia 

,, 

100 

101 

103 

105 

108 



IV.4 "Selección y Especificaciones de Maquina

ria y Equipo" 

IV.5 "Cuantificacl6n de lnsu1110s11 

IV.5.1 - Materia prllllil 

IV.5.2 - Maquinaria y Equipo 

IV.5.3 - Hano de Obra 
lv.5,1¡ - Financiamiento 

IV.6 "Dlstrlbucl6n de Planta" 

IV.6.1 - Capacidad de la Fábrica 

C A P 1 T U l O V 
"FACTIBILIDAD ECONOHICA: ANALISIS FINANCIERO" 

- ,Objetivo 

V. 1 "Conceptos General es" 

V.2 "Programa de Realización de Inversiones 

V.2.1 - Activo Fijo Tangible 

V.3 "Análisis de Costos" 

V,3.1 • Inversión Total en tlateria Prima 

V.3.2 - Inversión Total de la Fábrica 

V.3,3 - Precio de Venta 

V.3,1¡ ·Análisis de Inversión 

V ,I¡ "Punto de Equ 11 lbrlo" 

V.4.1 - Gráfica Punto de Equilibrio 

V.5 "Estados Financieros Preforma" 

V.5.1 - Estado de Pérdidas y Gananaclas en el Afto 1 

Y.5.2 ·Flujo de Caja en el A~o 1 

Página 

.-

123 

125 

129 

136 
138 

150 

15) 



v.s.3 
v.s.'+ 

v.6 

- Balance General en el Ano 1 

- Orfgen y Aplicación de ftecursos en el Allo l 

"Indices Financieros" 

e o N e L u s 1 o N E s 
BIBLIOGRAFIA 

... .._ 

• 

157 

153 
166 .. 



- 1 

r 

1NTRODUCC1 OH 

La educación concebida como un conjunto de conoclnien

tos que le permite al hombre ubicarse dentro de la 10-

cledad en la que vive, es un derecho al que·· todos ten!. 

mos libre acceso, desgracladamen.e en un país como Hé

xlco, que tiene un indice de crecimiento demográfico • 

elevado y pasa actualmente por una etapa de crisis ec~ 

nómica profunda, se hace Imposible proporcionar esa 

educact6n a toda la población que demanda de ella. 

Por otro lado si comparamos las cifras de arialfabe 

tlsmo actuales con las de años anteriores, se puede o~ 

servar qu~ no se ha r.~jorado grandc~~nte este ren;16n 

social, y que en nuestro país la educación constituye 

un verdadero problema que demanda de pronta 
0

solución.· 

Cabe señalar que como tal, esta solución debe fortale· 

cer e Integrar los aspectos que forman el s 1 stema edu

cativo, De ello depende que se avance en otros siste

mas que guardan una relación directa con él, cor.>:> son: 

a) El S 1 stema Product lvo 

b) El Sistema Científico 

c) El Sistema Cultural, etc. 
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CIFRAS DE ANALFABETIS~O 

A) Reqistradas en el eña de 1977 

- Atraso de 2 millones de Indígenas mayores de S -

años que r.o hablan español 

- &.S Millones de analfabetas que no hablan español 

- 13 Hillones de mexicanos sin primaria completa. 

- 7 Hlllones no terminaron el nivel secundarlo 

- A nllvel medio superior sólo el 91% de los egres!. 

dos de preparatoria entraron a la 1 icenciatura -

profesion.1. 

- A nivel pusgratlo existía un total de 6,000 al...

nos. 

B) Registradas en el año de 198~ 

- Se registraron 5.7 millones de analfabetas mexl• 

canos. 

- En preescolar sólo se atendió al 4~ de la deman

da de nillos con S años de edad y el J2t de nll\os 

con 4 años. 

- A nivel primaria y secundaria sólo se atendió 11 
85% de la demanda. 

- La cobertura de la educación superior fue para un 

111il Ión de estudiantes. 
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~En general la poblaci6n escolarizada ascendl6 a 

24,445,300 estudiantes, lo cual equivale tan sólo 

a la tercera parte de la población total. 

Genera1lzando poderTDs decir que el problema del SI,! 

tema radica en cubrir las principales exigencias que en 

él se presentan, tor.D son: 

- Planes de edtudlo 

-·Hateriales didácticos 

- Preparación pedagógica de los educadores 

- Edificios escolares 

- Hobiliarlo escolar, etc. 

Toca a la Ingeniería en su ra1TD Industrial como In

tegradora de gente, materiales, equipo, información y -

energía, ayudar a minimizar dicho problema y hacer de -

esta manera un sistema educativo más accesible. 

tomo puede deducirse ésto no es tarea fácil, ya que 

cada una de las e~igencias planteadas constituyen pro-

blemas particulares a resclverse, requiriendc. ellas de 

una at~nción especial y por ésto, de una solución par

ticular. A tal efecto proponemos el siguiente"~ 

de Factibilidad para la Producción de Hobiliarlo Esco-

lar Ergonómico", como una posible sclución al problema 

que de mobiliario escolar se presenta. 

OBJETIVOS OEL ESTUDIO: 

los objetivos generales de nuestro estudio son: 
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EL CRECIMIENTO DESMESURADO DE LAS 

CIUDADES REQUIERE DE UNA EDUCACION 

PARA EL DESARROLLO, QUE CONLLEVE A 

UNA MAYOR JUSTICIA SOCIAL . 
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1) Diseñar modelos de muebles escolares desde un -

punto de vista ergonómico y funcional, 

11) Analizar la f~ctlbilidad mercado16glca, tEcnlca, 

eccn6m1ca-financiera y comercial de la producción de "'!!. 
bi 1 larlo. 

111) Proponer un sistema productivo de los modelos de 

muebles diseñados. 

IV) Desarrollar planos y cálculos tanto del diseño 

ergonómico del mobiliario, como del sistema de produc

cl6n factible, que nos ayuden a evaluar los beneficios 

que se tendrán con el mismo. 

--.. 
ESTRATEGIA DEL ESTUDIO: 

El enfcque que en general se le ha dado al estudio, 

es tomando en cuenta ql;e en e 1 transcurso de 1 tiempo -

los muebles escolares prácticamente no han tenido cam-

bios importantes, es decir, siguen siendo inc6modos pa· 

ralos estudiantes, debido a su poca movilidad y funcl~ 

nalidad, de ahí.que se le pretenda dar una fisionomÍI -

más ergon6mica a este tipo de muebles, además de minlml 

zar aspectos conD son el costo de materia prima y mate• 

riales que ellos requieran. Por tal rrotivo se ha divi

dido el estudio en dos partes, la primera muestra aspe~ 

tos generales de la ergonomía y el diseño, así como la 

relación de ellos con la producción de mobiliario esco· 

lar. La segunda parte muestra la factlbilldad tanto-· 

mercado16gica y técnica, como de comercialización y fl-
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• nanclera que requiere la producción de este tipo de --

l!'Ucbles. 

Una vez desarrolladas ambas partes, presentamos una 

sección de conclusiones que se fueron obteniendo a lo -

ldrgo de ellas y que muestran que efectivamente, nues-

tro estudio redituará en un mobiliario mejorado tanto 

en funcionalidad como en economía, además del gran ben! 

flcio social que de él se desprende • 



C A P I T U L O 1 

"EUTORilJ A lA EJmlU'iIA a Dl~ 
Y LA FABRIOCm{ DE ~UJlES ESID- . 
l.Al6. 

- 7 -
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1. E1ITO!Uíl A U\ E.lf-,l);lJjlA a DI$8)3 Y LA FPSRIOCIOO 

oc n.mrs f$W..NB 

Este capftulo Inicial de nuestro estudio, tlere co

rno objetivo adentrarnos en los aspectos genr.rales de 1• 

ErgonomTa y el Dise~o. la relatl6n entre ellos, y su•· 

plicati6n en la fabrltat16n del mobiliario escolar, 
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1.1; INTRODUCCION A LA ERGONOMIA Y EL DISEAO 

A través de los siglos el desarrollo de las herra·

mientas y equipo se ha basado prlrrordialrnente en la ex

periencia. Corr~ ejemplo se puede mencionar que las mo

dificaciones que nuestros antepasados fueron haciendo -

al arco, la flecha, el hacha y la rueda, se basaron.prl,!l 

cipalmente en las fa! las o deficiencias que cada g~ner!. 

c ión fue observando, por lo tanto, se puede afirmar que 

la e.J<perlencla era el factor de mayor peso para el mej~ 

ramlento y la adaptaci6n de todo lo hecho por el hombre. 

Actualmente existen ciertas disciplinas encargadas 

del estudio de ese mejoramiento y adaptac16n, y que po

dríamos llamar estudio ?revlo, con el cual se obtiene -

toda la Información necesaria para la producción de les 

herramientas y equipo que ,cubrirán las principales exl• 

gencias del hombre. 

Una de esas disciplinas es la "Ergonomía" y por ser 

considerada cOIOCl parte fundarr.ental en nuestro estudio,

tratare1110s a continuación su~ aspectos de mayor impor

tanci a. 

1.1.1 Antecedentes de la ErgonOlllTa 

Aunque el concepto de Ergonomía es relativamente de 

reciente creación, hace algunos ciento~ de años se int

ciaron investigaciones aisladas en áreas 11l'JY especfft-

cas. En realidad lo nuevo es el concepto lnterdiM:lpll 

nario que se lleva a cabo en la ijCtualldad, 
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Durante el !ilglo XVII, A. Borelll en su libro DE K~ 

TU ANIHALIUH habla iobre sus Investigaciones de los 1111!· 

canlsmos de lor.omoclón de una gran variedad de animales 

y aves. A principios del siguiente siglo, J. Bernoul--

11 i en su tratado DE HOIU HUSULORUM, expone los result! 

dos de sus investigaclonEs acerca de fisiomecanlsmos de 

los 11t0vimlentos musculares. (1) 

Bernardlno Ram.1zzlni, cont~~jlOráneo de Bernoullll,

es considerado el p~dre de la mcdiclna ocupacional. En 

su 1 ibro DE HORBUS f:RllFICTUH anal iza en detalle las en 

fermedades de los trabajadores así como también los e-

fectos nocivos en el hombre que tráen COI!() consecu,ncla 

una m;¡la postura y herramientas diseFadas deflclentemen 

te. (2) 

Ramazzini corsideró los movimientos bruscos y vio-

lentos y las posiciones no·naturales del cuerpo hlll'l!ano 

que tráen cor.x:> consecuencia desviaciones y enfermedades 

que de aquí en adelar.te se enpiezan a desarrollar lenta 

mente. 

(1) Tlchauer, E.R., Ocupatlon<l Biomechanlce, An lntro

ductlon to the Anatomy of Fuunction of Han at Work, 

New York, 1975 

(2J Tlchauer, E.R., Op. Cit. 
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Por otro lado y en forma aislada Robertc· Owen --

(1771-JBSb), hombre de negocios Inglés, contrlbu·;6 gr•.!!. 

der:ente a lo que ahora llamam:>s adminlstraci6n de pers~ 

nal. Lo mencionamos como predecesor de la Ergonomía -

porque su filosofía era que para terminar ten la pobre• 

za se hilcía imprescindible eliminar la influencia do un 

ambiente hosti 1 ya que éste no sólo influenciaba las -

condiciones fisiológicas de las personas, sino que tam

bién afectahü su desarrollo psicológico. Para !>.:en era 

muy importante eliminar el medio i\mbiente adverM> dán~ 

le mejores condicior.es de vida y de trabajo para así p~ 

der mejorar al individuo como persona y como empleado.• 

(3) 

De Igual forma se realizaron lnve~tigaciones siste

máticas sobre las forrras en que la capacidad del hombre 

para trabajar se ve Influida por su puesto y por sus h!_ 

rramientas. Er. 1898, Frederick W Taylor efectuó estu-

dios empíricos para descubrir lor mejores diseños de P! 

las y el peso óptimo de cada paletada para manejar pro

ductos tales como arena, escoria, carbón y minerales de 

hierro. El i.iterés de Taylor, sin embargo, se centraba 

principalmente en las tarifas de trabajo y en los efec· 

tos que los incentivos y la motivación del trabajador t!,_ 

nTan sobre estas tarifas. (4) 

Toc6 a Frank 8, Gílbreth el establecer un modelo en 

este campo, con su clásico estudio sobre la colocac16n -

(3) Hegginson, Leen C., Personnel, A. Behavforal Appro· 

ach to Administratlon. lnc. Homewood, 1967 

(4) Cahpanis, Alphonse, lngenier~a Hombre-Máquina, Cf1. 
Editorial Continental, H~xico, 1914. 
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de ladrll lo~ en 1911, Entre otras cosas, Gilbreth ln-

ventd un andamio que podía fácilmente ser. subido o baj! 

do en forma que el albañl 1 pudiese trabdjdr ~n el nivel 

rr.ás conveniente en cualquier rnonr.nto, Estos estudlo5 -

iniciales de Taylor y GI lbreth fueron el principio oel 

ramo de la Ingeniería Industrial conocido como estudio 

de tl..mpos y nmlimientr:is. (!;;) 

En los ai'.os que siguieron, los ingenieros de tlenr-

pos y movlml en tos desarrollaron cierto número de princ..!_ 

píos de Ergonomía y de movimientos de ordenación del ~ 

trabajo y el diseño del trabajo, principios c;ue han si

do aplicados a través de la industria moderna. Puesto 

que han estado relacionados ton el diseño de la tarea,

la máquina o el medio de trabajo, los ingenieros de --

tiempt-s y mov1111i .. ntos s.on predece~ores del ingeniero ~ 

derno relacionado con los factores humünos. 

Pasaron los años y no se hizo más a este respecto.

llo fue, sino hasta 1913 en que F.G.Benedict y E.F. Cat.!!, 

cart publicaron su 1 ibro TRABAJU l\USCULAR. UN ESTUDIO 

HETABOLICO CON REFERENC11' ESPECIAL A LA EFICIENCIA DEL 

CUERPC HUMANO COHO MAQUINA, y en 1917 J. Amar pub! ltó -

un estudio ti tu lado LA ORGANIZACIUN FISIOLOGICA DEL T~ 

BAJO, Estas. dos pub! icaciones están tonsider;;das den-· 

tro de los primeros estudios ergonómicos de la industrl• 

(6) 

(5) Cahpanls, Alphonse, Op. Cit. 

l6} Tlthauer, E,R., Op, tlt, 
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Pero es durante y después de la 11 Guerra Mundial 

que se le dá una vez más Importancia a la administra·• 

ci6n de los recursos humanos. El equipo que se e~ezd 

a utll Izar cada vez era más cornpl~jo y tenía al hombre 

en continua tens16n. Por lo tanto cada ve: fue m5s im 

portante el ir adquiriendo un mejor conocimiento de ~ 

las 1 imitaciones y capecidades del hombre. Varias -~ 

ciencias se empe7.aron a desarrollar con mayor rapidez 

junto con algunc·s estudios al respecto. 

Como resultado de todas estas investlgacione,, en 

Ju! io ele. 1949, se llevó a cabo en la oficina del lnglb 

K.F.H.Murrell, una reunión de un grupo interdistiplln!_ 

río Interesado en el trabajo humano. En septiembre del 

mismo año, el grupo creció en una forma inesperada y $6 

decidió formar la Sociedad de Investigaciones Ergonómi

cas. 

1.1.Z Origen del nor.;bre "Ergonomia" 

K.F.H. Kurrell fue quien le dió el nombre de Ergo~ 

mía a esta técnica mul tldlsclpl lnaria, mismo que adopt!. 

ron los ingleses y europeos. En los Estadas Unidos se 

han utilizado los términos de Ingeniería HW11ana e lnge-· 

nlerra de los Factores Humanos. 

Asf, los ergónomos o Ingenieros de factores humanos 

están actualmente empleados en cada rama mil ltar y en -

muchas organizaciones in~ependientes de invest,gaci6n y 

de asesada, la aviación, la lnrlu!.tria automotriz, ele_i 

tr6nlca, comunicaciones, etc. E~ un sentido muy real,• 
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ha sido el contfnuo desarrollo en el númerc y compleJl

dtd de las máquinas en cada segmento de nuestra sacie-· 

dad Industrial izadl. lo que ha creado la nec-esidad y ha 

sostenido el campo de la Ergonomía. 

1.1.) Antecedentes del Dlse~ 

En lo que respecta al diseño teneroos GUe para lle-

gar a la concepción actual que de él se tiene, es nece

sario seguir si: desarrollo desde Ja prehistoria hasta -

nuestros días, lo cual sería exagerado y de mucho traba 

jo. Por ésto, nos limitarelll:ls al igual que con el as-

~ecto de Ergoncmfa, a mencionar s6lo los aspectos más -

importantes del diseño, principalmente de prod1•ctos in

dustriales, ya que son estos datos los de mayor interés. 

No obstante que en los talleres artesanales de los 

comienzo~ de la etap~ capitalista se configuraban una· 

serie dr. productos encamin;,dos a satisfacer ciertas ne

cesidades de quienes Jos producían. No podemos decir• 

que respondian a un diseño previo del maestro artesano, 

ni mucho menos respondia a todo un proceso de diseño co 

mo el que actualmente se maneja, más bien. eran produc• 

tos GUe se encaminaban a satisfacer necesidades de tipo 

estético o simbólico y no de funcionalidad, confort, o 

tener en cuenta aspectos colll:l los de economía. 

Asr. ya en esta etapa y durante '1os años de 1700, -

se distinguen las llamadas comunidades Shaker, las cua-

1 
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les al estar fntlm.:lmente lig .. da!'. con la rt:llglór. :.id!._ .. 

dicaban • predicar la fe, la vida y la producc16n c~ 

aspettos fundamentales en el hombre. Estas C.Of!!Unidadet 

fomentaban la producción principalmente de 1TJJebles qtte 

1e~po11<lfan no súlv a funtiooes esl~ticas o simbGI i~n,• 

sino a fonclones pr.:ictica~ e~·~ lo que se identifica, -

una configuración práctico·funtional que es una de lat 

caracterfsticas del diseño de productos industrlale!, 

Las formas de vida y los métodos de producción de -

los Shar.ers se basaban en los principios que constttu

ían sois r.reencias y experiencias y no a un diseño pro-

pi amente d 1 cho. 

A part t r de 1 año 18C·O en a de 1 ante s-er1a la Pevsner -

(7), los proyectos de productos principalmente con res

pecto a la moda vigente, ya obedecen a un detel'l!llnado -

diseño previo, el cual empieza a convertlrs{ en una pr~ 

fesión inderendiente y muy bien pagada. Así, en Ingla

terra en el año de 1849 y bajo el reinadc. del príncipe 

Albertc, este tipo de diseños cobra gran auge, pues se 

proml\even una serie de exposiciones encaminadas a lll09-

trar y vender los productos industriales que presenta

ban los mejores diseñadores de la época, 

Otro año marcado como especial dentro de la htsto-• 

ria del diseño en 1907, ya que se hacen diseños de pro• 

duetos y estudios sobre el diseño lndustrtal que dejan 

atrás todo lo ya hecho, En este aspecto se destaca l• 

(7) Pevsner, Nikolaus,, Pioneros del Diseno )!oderno, • 

Bueno~. Aires, 1972 
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labor de Peter Behrens que fue consideradc· por sus tr.!, 

bajos para una compa~fa Industrial como el iniciador -

del disei'\o industrial noderno. 

En este miSIOCl año y en los países de mayor auge~ 

mo eran Estados Unidos y Alemania se er.pleza a dar una 

gran importancia a los aspectos de diseño de productos 

y al problerm de la procluctlvidad industrial. es decir, 

se da importancia tanto a la f~rma del producto, tOl!IV 

a las necesidades tlel consumidor. 

Parelelamente a los estudios de Behrens se funda -

unü asociación alerr.ana llamada Werkbund que tenfa e1 -

propósito de deterrr.lnar los caminos futuros que debe

rla seguir el disefio Industrial. Al igual que ~sta, -

~parecieron otras asociaciones en diferentes países, -

que buscaban objetivo~. semejantes. 

En los años de 1920 a 1929, los diseños de produc

tos principalmente autcmovilísticos (destacan los dls~ 

ños Ford y General Hotors) toman rn cuenta aspectos muy 

importantes dentro del diseño como son el confort y la 

funcionalidad que ~e pu~da obtener de un autom6vll, ~ 

ro ü partir de este último año y con la ambición de 

una mayor participación en El mercado de los product~ 

res, los aspecto5 antes mencionados se empiezan a olv.!. 

dar por otrcs como slm·le estética o el lujo. 

En los ,a lt f1TJOs años, e 1 diseño de productos se ha 

enfoca de· desde un punte de vista Pás ergonómico, es de 

cir, se da mucha mayor importancia al factor humano 

por ser el hombre el diseñador y _el consumidor de tod! 
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esta clase de producto~ ton lo; cuales cubre sus prln

c 1 pales necesidades, 

1.2 CONCEPTOS GENERALES 

1.2. l Definición Etlrnoléglca 

Como punto de partida empezaremos por una deflnl-

clón etimológica de la palabra Ergonomía. Así tenemos 

que según el psicólogo K.F.H. Hurrell es: 

ERGON - TRABAJO 
NOMOS - LEY 

IA - RELATIVO A 

Esto es el conjunto de leyes que rigen el tr~bajo, 

dicho de esta manera, parecería como si todo se reduJ!, 

ra a dictar y ob;ervar la apl icac iin de las leyes del 

trabajo, cuando en real Ida~ se busca la mejor relación 

entre el hombre y su medio de trabajo. 

Por otro lado sabemos que originalmente ErgonomTa 

se utilizó para denotar algunos aspectos anat6micos. -

fisiológicos y de psicología experimental del hombre a 

su medio de trabajo, (8) 

(8) Lundgren, Nils, Ergonomía, Servicio Nacional APJ10. 

HE.xlco, D.r., 1972. 
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En los últimos años la Ergonomía ha Ido adquiriendo 

mayor importancia y como resultado de una serle de ln-

vestlgaciones, la definici6n anteriormente mencionada -

se ha VP.nido ampliando. A~í el Dr. Nils Lundgren deíi· 

ne la lrgonomia 'omú una ciencia interdisciplinaria de· 

dicada ;; rcsvlvcr lú> problt:rna5 <lel trabajo humano, au• 

, xi 1 iiinrlose para e! !o de la anatomía, f!5iclo9í1:, ps!~o

logia, la cibernética y las tecnologías del trabajo en· 

tre. otras. (9) 

la revista 1111odern Office Procedures" define la Er· 

gonomia ccr.io una disciplina que une los factores flsio· 

16glcos humanos que hacen el lugar de trabajo más efl-· 

caz y los factores psicológicos de como reaccionan los 

empleados al lugar de trabajo así como el cambio ambie.,!l 

tal • (10) 

Por su parte Ceoff Oavis, integrante del CCl!llité de 

Adiestramiento de la Sociedad de Investigaciones Ergon-ª. 

micas define la Ergonomía como la adaptación del puesto 

de trabajo al trabajador por medio de la aplicación de 

principios psicológicos, anatór.licos y fisiológicos y -· 

los métodos de ingeniería de sistemas, ingeniería de d! 

seño y el estudio del trabajo para la proy~cción de un 

medio ambiente de trabajo con la mira a lograr la óptl· 

ma relación entre el hG~bre y la máquina. (11) 

(9) Lundgren, Nils. Op. Cit. 

(10) Modern Office Procedures. Ergonomlcs In Offlce De• 

sign, September 1575 
(11) Davis, Geoff. PedagogTa para el Adiestramiento. •• 

Serv. Nal. AP.110, México, 1975 
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L;i doctora Gpnr!Jina Salazar Sánchez del De¡;artemento 

de Ergonomía de la Secretaría del Trabajo, expone una de 

finlclón que a nuestro juicio es la más completa, dice • 

que la Ergonomía es una disciplina técnica en cuya apll· 

e.ación Interviene un equipo interdlscipl inario dr. Pspe•

cl:!l i!:tas: rrédlcos, psicólogos, fisiólogo~. sociólogos, 

ingenieros, diseñadores industriales e higienistas; cu

ya finalidad es la de dar revaloraclón al ser humano, "!. 
jorando sus condiciones de trab<ijo y adaptando o adqul·· 

riendo el equipo adecuado que debP. utulizarse. (12) 

El mismo K.F.H. Hurrell dice que Ergononiia es la a·

plicación sistemática de Ja información acerca de las ca 

racteristlcas y comportamientc humano para el diseño de 

las cosas que la gente uti 1 iza y los métodos que sigue • 

para su uso, así corno también el diseño del amble~te en 
·--·· 

que la gente vive y trabaja. (13) 

Como podemos observar, todas estas detinlciones y o• 

tras más que no mencionamos por ser semejan~es, nos di-· 

cen que la ergonomía es- una disciplina que al apoyarse • 

en otras, busca hacer mejoras a los principales factores 

en el arr.biente del h~~bre. Para nuestro es~udio y en b!_ 

se a Jos conceptos anteriores, manejaremos la siguiente 

definición: 

(12) Salazar, Georgina, Medicina y Seguridad en el Tra• 

bajo. Ed, Popular de los Trabajadores, Héxico ---

1976. 

(13) Hurrell, K.F.H. Ergonomics. Brltish Productivlty ·• 

Councll, London. 
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1.2.2 Definición de Equipo 

La Ergonomfa es el proceso de diseño para todos los 

"bienes de u~o" que utll iza el hombre. Consider~ co 

mo bienes de u~o a todo~ aquello~ productos que satlsf!!_ 

cen directamente alguna necesidad del hombre, así COlllO 

las herramle11tas y equipo. indispensable piolra efectuar -

~us principales actividades. 

1 .2.3 Disciplinas Relacionadas con la ;rgonomfa 

Para lograr el diseño Óptimo del mobiliario escolar, 

tomaremos en cuenta que la Ergonomfa tal y como semen

ciona en las definiciones anteriores tiene relación di

recta con otras disclpl inas y que según nuestro crlte-

rio son: 

La Fisiolo~ía; ya que interviene en la actividad muse.!!. 

lar, el trabajo dinámico y estético, la evaluación de • 

gastos energéticos y las reacciones a diferentes amblen 

tes, así coroo a las condiciones de trabajo real en las 

fábricas y oficinas. 

La Psicolooía y la Pslcofislología; estos son elementos 

importantes en la Ergonomía, en particular para profun· 

dlzar en problemas tan importantes como la percepcl6n y 

vigilancia, nociones básicas de aprendizaje de puestos 

y múltiples problemas que sen importantes. en el trabajo 

del hombre. 
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La lngenlerfa Industrial; es otra de las disciplines• 

que participa en gran parte al desarrollo de la Ergono· 

mía. Es Importante en este campo debido a que se dedl· 

ca entre otras cosas, al estudio de tiempos y 1110vlmlen· 

tos, diseños del lugar de trabajo, herramientas, maqui• 

narla y otros artículos indispensables. 

Además de es:as disciplinas, existen otras que si• 

bien no tienen relaci6n directa con la ErgonCl'llia, sus • 

principios son de gran ayuda para nuestro dise~o. v• •• 
que nos aclarará factores como lo~ de medidas antropom§ 

tricas y posturas que adopta el hombre mpas comúnmente, 

por ejemplo el sentarse. (Flg. 1) 



Fig. 1 " 

DISCIPLINAS RELACIO~r~AS CON LA ERCONO"IA 

'--ANA~T-O_"_'A~~~-ll . 
\ 

INGENIERIA 

FISIOLOGIA ERGOUOHIA ESTUDIO DEL 

PSICDLOGIA C IBERNETICA 

- 2.2 -
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1.2.4 Deflnlcl6n de Dlse~o 

Bernd Lobach diseñador Industrial define 11 diseño • 

como un proceso con el que se llevan.a cabo Ideas, pro-

yectos o planes, con los cuales se da solución a un de-~ 

terminado problema. (14) 

Por su parte James Earle dice que el diseño es el -

procedimiento utll izado en el desarrollo de la solución 

de un problema mediante la combinación de sus medios y -

principios. (15). En ambos casos se menciona al dlse~o 

terno la pauta de actividades qur se deben seguir para 11 

obtención de la solución de algún problema. 

Las dos definiciones son válidas y aplicables para -

nuestro.estu~io, pero ffl tratarse de la configuración de 

un producto tenemos que plantearnos una definición enfo

cada desde un punto de vista Industrial, y que a la vez 

pueda tener relación ton el tonepto de Ergonomía. Asf ,

manejaremos la siguiente definición: 

El · diseño es un proceso que tiende a transformar en 

un producto industrial de posible fabricación, las Ideas 

para la satisºfactión de determinadas necesl~ades de un -

grupo. 

(14) Lobach, Bernd. Dise~o Industrial. Ed. Gustavo GI~ 

li, S.A. Barcelona. 

{15) James; Earle. Diseño Gráfico en Ingeniería, HcGraw 

Mi 11, tléxlco. 

D 
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1.2.5 Tipos de Dise~os 

Podemos clasificar e los problemas de dlsefto de --

acuerdo a las necesidades del hombre tomo: 

Diseño de Sistemas 

Diseño de Productos 

El diseño de sistemas es aquel que comprende la In• 

teracción de componentes y principios que conforman un 

conjunto y funcionan como una unidad. Y el diseffo de -

productos es aquel que se refiere a la prueba, manufec· 

tura y venta de un elemento que realiza una función es· 

pee Tf 1 ca • { 16) 

Como eje~plo de diseño de sistemas se tiene una ca· 

sa, Ja cual comprende el diseño de la luz eléctrica, a! 

re acondicionado, red de agua y ~renaje, etc. Un eje!!!, 

plo de diseño de proouctos lo constituye nuestro caso,• 

es decir, el diseño de mobiliario escolar. Este diseno 

tendrá la función específica de proporcionar confort y 

funcionalidad que ayuden a los estudiantes a real Izar -

de una manera satisfactoria sus actividades, ademas de 

proponer la manera de producirlo y venderlo tenemos e•• 

fectivamente el tipo de dise~o de prodL•cto. 

1,2.6 Areas del Diseño de Productos 

El mobtl lar lo ·escolar al ·19ual que cualquier tipo de 

(16) Earle, James., Op. Cit. 

• 



diseno de producto, responde o toma en cuenta áreas es• 

pecfficas que lo hacen posible de reullzar. Estas ¡reas 

son: Ffg, 2 

- Costo 

- Fabrlcac1ón 

- Ventas 

- D Is tri buclón 

- Hercado 

- Función 

- Ut 11 ldades 

Todas y cada una de estas áreas son de vital lmpor· 

tarcla en nuestro diseño, por ello las definiremos y m! 

nejaremos a lo largo del estudio de factibilidad pé•r• 11 

producción del mobll iarlo escolar. 

Flg. 2. 

AREAS DEL DISERO DE PRODUCTOS 
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1.2.7 Etapas del Diseño 

Consideramos para nuestro estudio seis etapas de d..!,:· 

seño,. que 1 o hacen ser un proceso que nos servl rá para 

dar solución al problema específico de mobiliario esca• 

lar. Este proceso es consideredo de suma importancia • 

. dentro de la Ingeniería, ya que en la mayoría de los -· 

problemas, el ingeniero es o un diseñador de sistema~,· 

o bien un dlseñadcr de productos, siendo éste último el 

casó que· nos Involucra.· Flg. 3 

Etapas consideradas: 

- Identificación del problema 

- Ideas pre! !minares 

- Perfeccionamiento 

- Anál lsls 

- Decls Ión 

- Real lzaclón 

1.2.8 Descripción del Proceso de Diseño 

Primera E.tapa: El paso inicial en la aproxlm~claR 

a la solución de un problema de diseño, comienza con 11 

Identificación del problema y puede ser de dos tipos: • 

(1) ldentlficac 6n de una necesidad¡ (2) ldentiflcacl6n 

de los criterios de diseño. 
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Flg, 3 

ETAPAS DEL PROCESO DE DISERO 

IDENTIFICACION 
DEL PROBLEMA 

IDEAS 
PRELIMINARES 

PERFECCIONAMIENTO 1 

'----·-----'• 

ANALISIS 

DECISION 

.REALIZAClON 

; ; 
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En el caso de la producción de muebles escolares se 

Identifica el primer tipo, es decir, la necesidad de un 

mobll fario funcional y cómodo para los estudiantes, P.!, 

ro aunque la Identificación de esta necesidad es la ba 

se donde empieza nuestro problema de diseño, no es sufl 

ciente para establecer los criterios que debe satlsfa-

cer la solución del mismo. 

Segunda Etapa: El segundo paso se refiere a las -

Ideas preliminares al diseño, las cuales según James -

Earle (17); no deben limitarse, es decir, deben desa-

rrollarse tantas Ideas como sea posible acerca del pro

ducto a diseñar. Estas Idea~ deben estar encaminadas a 

la posible solución del problema de diseño planteado, -

así para nuestro caso se ha pensado en un mobiliario -

funcion~l, que proporcione confort y que además se adae. 

te a las medidas antropométricas de un estudiante stán

dar. 

Tercera Etapa: Una vez que tengamos e 1 mayor núme

ro de las Ideas preliminares al diseño, podemos avanzar 

a la siguiente etapa en el proceso, o sea el perfeccio

namiento del diseño. Durante esta etapa se harán planos 

cr.n Instrumentos de dibujo y a escala para tener una CCJll!. 
probación exacta de las dimensiones y medidas finales de 

los diseños del mobl 1 iarlo óptl111<>.·. 

Cuarta Et~:. El anál 1.sls del diseño es la etapa 

(17) Earle, James, Op, Cit. 



del proceso que más comúnmente se hé• asociado con la In 

genlerfa y es prácticamente un proceso de evaluacl6n y 

estudio del conjunto de condiciones que presentarán -·

nuestros dlseñc•s. Aquí se anal izará si realmente son -

funcionales y cómodos, además de que realmente sean eco 

nómicos con respeto de contratipos. 

Quinta Etapa: La fase decisoria del pro~eso de di

seño es primordial dentro del mismo, ya que una vez que 

se ha· concebido, desarrollado, perfeccionado y analiza

do, corresponde ahora decidir cuál es el diseño óptimo 

que satisface las necesidades Identificadas previamente. 

Una vez que en nuestro estudio hayamos Identificado el · 

diseño óptimo, pasaremos a la factlbll idad de produc··

ciiin del mismo. 

Sexta Etapa: Como últ,ima etapa del proceso de dls!. 

ño se tiene la realización del mismo, ésto comprende t!_ 

ner físicamente el producto óptimo que se ha elegido y 

con el cual se satlsfacerá la necesidad previamente 1-

dentlficada. Debido a las 1 Imitaciones que nuestro es

tudio tiene, presentamos sólo los cálculos y planos de 

los muebles escolares asf COOlO SU factibilidad para pr.!!_ 

duclrlos, dejando pendiente la realización fTslca de-· 

los mismos, 
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1.3 PRINCIPlos·v fROPOSITOS DE LA ERGONOMIA 

1.3.1 Principios de )a Ergonomía 

Para algunos autores como Cahpanis y Montmollln (18) 

la Ergonomía únicamente se encarga de estudiar l~ comu

nicaci6n que existe entre el hombre y la máquina, ésto 

es, la relación Hombre-Máquina, lo que ha llevado a pe.!!. 

$ar que ésto es lo único Importante, cuando lo cierto -

es que la Ergonomía podría sintetizarse fundamentalmente 

en tres principios que son: 

1) Considerar que el hombre es el elemento fundame.!!. 

tal en todo lo relativo al trabajo, por ser su -

promotor y beneficiarlo. 

2) Agregar a ese primer factor, el anál lsls de lns· 

trumentos y máquinas que multiplican las activi

dades humanas. 

3) Dar atenc16n de igual manera, al ambiente en el 

que se desarrolla dicho trabajo tanto en lo am·-· 

biental como en lo social, lo económico y lo cul 

tural, 

(18) lntrod~cclón a la Ergonornfa, D1Montmollln, Haurl• 

ce. Edit. Agul lar, Madrid 1976. lngenferfa Han• 

bre-Máqulna. Cahpanis, Alphonse. Edit. C.E.C.S. 

A. 19€·8 
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De esta manera es fácil observar que en·realldad -

. los puntos Importantes que rnc.nclonan los prlnC'lpl·os $On; 

a) El Humano 

b) El Mecánico 

e) El Ambiente 

La Ergonomía puede ayudar a hacer más prcductlvo el 

trabajo de dos formas diferentes: Aplicada en la etapa 

Inicial ·del diseño de un producto o bien en la modlflc~ 

clón del sistema o del equipo existente. Por ejemplo,

el mobiliario escolar será di~eñado de tal forma que .los 

estudiantef efectúen sus actividades de una manera más 

accesible y razonable, reduciendo el esfuerzo ffslco y 
mental, evitando asr cansancio !necesario de modo que -

aprovechen -a~ max i mo sus estudios·. 

La_ otra forma es que por el propio diseño del mobl-

1 iarlo se le facilite al estu~lante el acceso a todas -

las zon~s que requiera el desempeño de sus funciones, -

ésto lmpl lea el ·diseño adecuado del área de tn1bajo • 
•• e: •• 

1.3.2 Propósito de la Ergonomfa 

Uno de los propósitos de la Ergonomía, es adaptar -

el trabajo a la persona, lo que significa tomar en cue.!!. 

ta diversos aspectos y criterios, como son, su segurl-

dad, su sülud, su actividad hacia las condiciones de -

trabajo como son los problemas de comodidad, fatiga, ~ 

tivaclón, satisfacción, etc. 



32 

En nuestro país, básicamente,. se aplica la Ergono

mía llamada regeneratlva, o sea aquella que toma medi

das que vienen a remediar una situac16n ya creada, para 

lo cual es necesario tomar en cuenta los ambientes y -

sistemas de trabajo ya existentes. Para este tipo de -

aplicaciones, se toman básicamente tres factores, los -

fisiológicos, los psicológicos y los sociológicos. 

El criterio fisiológico: Atiende a las actividades 

e funciones de los órganos del ser humano, por lo que -

la lntervenc16n de este criterio estará en función de -

normas fisiológicas adecuadas, 

~iterio psicológico: Generalmente se enfoca a 

situacione~ sobre el medio ambierte donde los elementos 

no son tan concretos como en el caso anterior • 

. 
El criterio soclolóoico: Comprende el comporta--

miento de un Individuo dentro de una soclecfad. 

De esta manera se logra una mejor relación del hom

bre con su medio de trabajo, propósito clave de la Erg!:?. 

nomfa, 

Hasta la fecha, lo que se conoce y se aplica de la 
Ergonomía es mínimo comparado con lo qur. se necesita S.! 
ber, ya que hay situaciones donde se pueden aplicar so

luciones sencillas y rápidas, pero por lo general se ... !. 
quiere efe experimentación, No obstante se ha encc.ntra

do que la Ergonomía ·se relaciona directamente con la 1!!, 

genlería al ·proporclon~rle al Ingeniero una serle de d!, 

tqs sobre d lmens iones humanas, capacidades, lfml tes y '.". 
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eficiencias basándose en métodos cientfflcos para obt.!, 

ner Información tan exacta como él al requiera. 



- 34 

1. 4 LA ERGONOM 1 A APLICADA AL D 1 srno y PRODUCC 1 ON DE -

MOBILIARIO ESCOLAR 

El prop6slto del mobi 1 lario que nof. ocupa, Induda

blemente está encaminado hacia la educ<>ci6n y tendrá -

una función muy iwportante, pues de él se valdrán tanto 

maestros como alumnos para real Izar cierto tipo de act.!_ 

vldades encaminadas a lograr los objetivos especifica-· 

dos en 1 os programas educat lvos, 

La nueva tendencia del gobierno, conjuntamente con 

la Secretada de Educaci6n PQbllca, es crear nuevas co· 

rrlentes pedagógicas y sistemas educativos basados en • 

actividades deductivas e inductivas, que son los resul

tados de conceptos, prodl.~cto de la experiencia, la ob-

servaci6n y la reflexión. , Todas éstas act lvidades son 

muy difíciles de real izar y llevar a cabo, si. no se·-· 

cuenta con el mobi 1 fario diseñado adecl:adamente, 

Desde el punto de vista pedagógico, en la escuela -

primaria deben existir áreas que permitan al alumno, -

descubrir sus aptitudes y pueden desarrollar tcdo tipo 

de actividades tanto Intelectuales cco1110 manuales, lo -

cuales habrán sido calculadas y planificadas con ante-.· 

rioridad, pues es Importante que el niño sepa qué es lo 

que va a hacer, para qué y con qué. 

Debemos tomar en cuenta que el mobil fario que pre.~ 

nemas no ún 1 camen te ser5 ut i 11 za do por 1 os a 1 umnos y el 

maestro, en 1a forma tradicional en que se venía utlll· 

zando, o sea, formando hileras oo las que se acomodaban 
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los alumnos uno trás otro, y donde el maestro, desde -

un estrado fmp<1rt ía su~ conocimientos al grupo, sin la 

poslbll !dad de une diferente distrlbucl6n, haciendo muy 

difícil la realización de actividades por equipo o en -

las que Interviniera todo el grupo. 

Se ha comprobado que las actividades por equipo dan 

muy buenos resultados, exlglenco éstas un mobiliario -

que por su diseño, permita tanto las actividades teóri

cas como las prácticas, con la flexlbil idad suficiente 

para poderse emplear en forma Individual o poderse agr.!!_ 

par en cierto momento para trabajar en forma colectiva 

o por grupos. 

A continuacl5n presentamos algunos diagramas en fo!. 

ma esquemática de pos lb les distribuciones de nuestro~ 

bil iarlo para llevar a cabo actividades teóricas o prá=. 

tlcas. Flg, 4, 

. .... 

' i__L_.: 



Flg. 4 
.. 

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE.POSIBLES DISTRIBUCIONES DEL MOBILIARIO ESCOLAR 

----w ... w.aw al., ... ~ ............ -
ACTIVIDADES POR EQUIPO 

ACTIVIDADES INDIVIDUALES 

o o 
o!o ........ IL--------......... 

............ .............. 
. . . . . .. ·--····---_.. .. _ ...... -.. - ----· ..... -
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- -· ..... '. ·• ........ . 

ACTIVIDADES EN GRUPO 

. -······-····· ··- ..... 

. ; 

' '.-' 
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El mobt11ario deberá tener una forma que le Pe~mlta 

agruparse de una manera sencl 1 la para su uso, transporte 

y almacenamiento. El mueble y la superficie de trab1Jo 

tienen que ser resistentes para poder realizar a.ctlvld!, 

des especff icas de carácter práctico como: 

Pintar, modelar, pe.gar, dibujar, y elaborar trab1-

jos que sean útiles para la escuela y para el hogar. 

Actualmente los diseAos como ya se ha mencionado, • 

dan más importancia al factor humano, es decir, tienden 

a ser más egonómicos, no obstante algunos productores -

de muebles se basan en normas o stándares que no se ªP!. 

gan a las medidas reales de los consumidores de los mis 

mes, slendc. el propio consumidor el que se debe adaptar 

a dichos muebles. 

Tratando de evitar ésto, en el slguienté' capftulo -

proponemos diseños de mobiliario para el cual hicimos -

las siguientes consideraciones: 

* NOmero de estudiantrs que participan 

* Desplazamiento del alumno 

'' Libre mobi 1 idad del maestro 

* Materiales que se emplean 

* Tiempo de uso 

'' Actividades a real Izar. 
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11. Ill.SOO. DE 11JEBLES ES((lt.8f\ES CON UNA oPílfA 

ERGOril1IcA 

La presentación del mobiliario escolar bajo una 6e, 
tica ergonllin!ca, en cuanto a diseño, es el objetivo del 

presente capftulo, Para ésto nos basaremos en las prl!!. 
clpales normas y med[das antropométricas de estudiantes 

stándar y que cursan del nivel preescolar al nivel se·· 

cundarlo, 
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fl,1 EVOLUCION DEL MOBILIARl_O¿~ 

Las act ivldades educativas constituyen el centre de 

gravitac16n del diseño de cualquier espacio escolar. 

En efecto, las exigencias que plantea el proceso educa

tivo se refiere a cierto~ objetivos de enseñanza que -

Inspiran los planos y programas de estudio, los métodos, 

las técnica~ y las ayudas didácticas, elementos éstos -

que al combinarse entre sí, dan lugar a las actividades 

de la enseñanza y el aprendizaje, en función de lo~ CU,! , 1 

les se programan, se diseñan y se construyen los espa--

clos, 

Sin embarso, el espacio no resuelve poi sí mismo t.!?. 
dos los problemas ·cel proceso educativo, ya que se tra-

~ 

ta, tan sólo, de la envoltura de otros componentes con 

los cuales el educando y el maestro están en contacto -

más directo, tales c0mo las ayudas didácticas y el mobJ.. 

liarlo. 

Lé1 improtan.ci.a de éste se comprende cuando anal Iza

mos, por ejamplo, la flexibilidad arquitectónica: no -

puede haber un espacio "flexible" si no cuenta con un.• 

mobiliario igual~ente flexible, que permita al espacio 

la convertlbl l ldad y la versat!l ldad de uso. 

Si el mobll (arfo es un Instrumento indiscutible pa- · 

ra el proceso educativo y su diseño depende de los re-

querlml entos que dicho proceso plantea. 

Para los fines .de este trabajo nos interesa cc.nocer 

los antecedentes y fundamentos de los principales tipos 
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de enseñanza, a través de la historia. 

11.1,1 La Escuela Lancaster. 

La escuela Lancaster surge en Inglaterra a f lnales 

del siglo XVIII, Su fundador Joseph Lancaster, creó e!. 

ta escuela con el fin de proporcionar a los niños de e!. 

casos recursos una educación basada en "los conocimien

tos que fueran más útiles para la vida". 

En la trplca escuela Lancaster se enseñaba la lectu 

ra, escritura, aritmética y religión. El lema Lancaster 

era el de "un maestro para cada mil alumnos" y sobre es

ta base se organizó la escuela y las actividades de la -

enseñanza y el aprendizaje • 

. 
Le gran unidad de mil alumnos estaba dividida en gr~ 

pos de diez educandos, al frente de los cuales se encon

traba el llamado monitor, alumno aventajado que dlrlgf• 

las sesiones. Estos monitores eran adiestrados directa• 

mente por el maestro para que cada uno se encargara de -

cierto númerc de discípulos. 

Tanto el monitor como el grupo que dirigía, tenfan -

una movilidad mínima en el desarrollo de la dCtivldad e• 

ducativa, permanecían sentados mientras el monitor dirl• 

gía de pie, El profesor se disponía al frente del grupo 

a lo larga de toda la actividad educativa. 

En estas condiciones se desarrolló un .mobll larlo fi

jado en el pisa, que comprendía una sola banca para diez 
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alumnos, y un s61o pupitre largo y angosto. Este mobl· 

1 larfo fue la respuesta a un proceso educativo rTgldo,

basado en la disciplina antes de cualquier cosa. El mo 

biliario era pesado, no podía trasladarse de un sitio 1 

otro. Su peso estaba en relaci6n con la movilidad del 

alumno y del maestro en las actividades escolares que -

eran mfnimas, 

La organización estática que tenía teda el conjunto 

explica el tipo de mobiliario que se empleó. De esta -

forma enontramos la relación entre mobiliario, espacio 

educativo, y actividad de enseñanza. 

1 f,1.2 ·Escuela Graduada Tridlclonal 

El desarrollo tecno16g.ico y científico de mediados -

del siglo XIX va colocando en el centro de las finalida

des educativas, el conocimiento de las tecnologías y de 

las ciencias, además de las humaniaades. Del catecismo 

como modelo principal de la escuela Lancasterlana, la -~ 

educación se va enfocando hacia otros campos. La doslfl 

cac16n de la enseñanza por asignaturas se refleja en la 

estructura de la escuela por grados. 

Desaparece el sistema de utilizar una gran aula para 

impa rt l r c 1 ílses, fundándose un espacio educat lvo para -

grupos mucho menores de aproxin·adamente 55 alumnos. El 

proceso educativo sigu.e desarrollándose de manera expósl 

ta, mediante el uso de la ticnica varb~llsta. Siendo el 

alumno un rece'ptor de conocimientos mientras que el pro• 

fesor es el transmisor de lo~. mi~mor., 
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La atención de lo~ alumnos se f fja en el profesor -

que se encuentra colocado en el frente de\ salón de c11· 
ses, lugar dende se encuentran los auxll lares didácticos 

como el pizarrón, cartas murales y alguno5 modelos. 

Esta nueva concepción de Impartir clases da lugar 1 

la construcción de edificios especiales prora albergar e!_ 

tudlantes durante las horas de clases. Siendo la primer 

escuela pública graduada, la escuela Quincy Grammar, ·-~

construida en Bastan en 1848, 

En estas escuelas se ha empleado el pupitre blperso

nal, cuyo peso es considerable y que no puede trasladar· 

se fácilmente de un sitio a otro, además generalmente, -

está anclado al piso. Se pL'ede notar que a las condlcl2_ 

nes peoagóglcas, que norman el diseño del mueble se ana

de una gran preocupación el el costo del mobiliario, ta~ 

to como del mantenimiento,' En otras palabras, las razo

nes económicas han sido los principales argumentos para 

el diseño del mobiliario. 

\\,1.3 La Escuela Activa 

Existen suflciente.s razones para pensar que en las -

escuelas graduadas tradicionales la única preocupación -

en cuanto a la disposición del alumno, era el "dónde" c~ 

locarlo para instruirlo. Con el desarrollo de la psico

logía, los avances de la fisiología, ·tos descubrimientos 

en materia de confort acustico, térmico y visual, la pe·. 

d~gogía coloca al alumno como centro de Interés y como -

razón motivadora fundamental del diseño del edificio y -
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sus componentes. La preocupación de la nueva escuela • 

ya no es "dónde" se va ~colocar al alumno, sino 11c6lll0" 

se va a co 1 ocar para que se desenvue 1 va mejor, y "cu.Sn

do y por qué" se le va a colocar en un espacio determl• 

nade para un aprendizaje mayor en la forma más conforta 

ble posible y respetando sus intereses. 

Para satisfacer los objetivos de esta escuela actl· 

va en e 1 mareo de una concepción de mob il 1 ario, es nt'.ce 

sario. con•prendl'r el funcionamiento de acuerdo a los co!'. 

ceptos pedagógicos modernos. 

El objeto de la escuela activa consiste en proporcl~ 

nar al alumno una formación en lugar de una mera lnfor· 

mación¡ el alumno debe formar parte activa en su propia 

educación y aplicar a la real (dad los conocimientos que 

recibe, a fin de tener una con!.tante convivencia de --· 

el la, que permita llegar <:·comprenderla. De esta mane• 

ra se trata de identificar a la educación como parte de 

la vida del educando y no como un proceso aparte, 

En este método de enseñanza activa se crea una rel!. 

ción entre maestro y alumnos en forma de diálogo, lo-· 

cual aumenta la participación de los estudiantes en el 

proceso del aprendizaje, En este enfoque de la educa-

clón se precisa a actual izar·y modificar los aspectos• 

relacionados con ella, como son: edificio, ayuda dldá.!:_ 

tica y mobiliario es.colar. 

Las actividades educ;.tivas pueden der dirigidas o - · 

autónomas se90n la mayor o menor participación del pro• 

fesor, o a la mayor o menor participación del alumno en 
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la actividad, 

La Incidencia de las actividades en el proceso edu• 

cativo varía en función del nivel de er.señanza y de la 

especialidad a que corresponden. Asf, por ejemplo a nl 
vel primaria se tiene ccmo nota dominante la informal!· 

dad en la enseñanza y el aprendizaje, lo que se refleja 

en la integración y cambio continuo que se dan a las ae 

tivldades. Al final del período de clases es diffcll • 

distinguir con precisión cuando el alumno se sujetó a· 

una u otra forma de aprendizaje. 

Es indispensable conocer el importante papel que ju~ 

ga el mobiliario escolar en el logro de los objetivos a.=_ 

tuales de la pedagogía, que plantean la necesidad de que 

el proceso educativo se rerifique mediante diversos ti·· 

pos de actividades, y se agrupe a los educandos dentro • 

de un e~quema de máxima flexibilidad. Por lo tanto, un 

esquema pedagógico flexible debe tener un espacio y un • 

mobiliario igualmente flexible. 

Este tipo de educación requiere de una gran movlllz!. 

ción de equipo y material, por lo cual el mobiliario utl 

1 izado en este tipo de escuela debe ser, 1 lgero, de mat! 

riales resistentes, fácil de agrupar en unidades de ma•• 

yor ·tamaño, lo que redundará en un mejor aprovechamiento 

de los estudiantes, 
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11.2 TIPOS Y CARACTERISTICAS DE MOBILIARIO ESCOLAR 

11.2.l Tipos de Mobillarío Existentes 

En la acwal idad podemos distinguir 4 tipos dentro 

del mobiliario fundamental que requiere un espacio edu

cativo: 

a) Mobiliario directamente usado por el alumno (si

lla, mesa, mesa de trabajo o experimentación). 

b) Mobll lar lo directamente usado por el profesor 

c) Mobiliario de guardado y conservación de las ªY.!!. 
das didácticas. 

d) Mobiliario para la distribución del espacio edu

cativo. 

11.2.2 Actividades Educativas para las que va a Servir 

~e 1 Mueb 1 e 

Un muoble puede servir para una o varias actividades 

educativas, segan el nivel educativo de que se trate. 

Cada actividad educativa, tiene sus propias caracterfst!. 

casen función de los siguientes puntos: 

a) Número de estudiantes que p?rtlcipan en la actlvl. 

dad. 
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b} t\ov(l i·dad del alumno en la actividad. 

e) Dlreccionalidad de la atenci6n del alumno en la 

actividad. 

d) Tipo de especialización de las ayudas dldáctl·· 

cas que se emplean en la actividad, 

e) Disposición física del grupo en la actividad. 

11.2.3 Papel del Mobiliario en la Actividad 

a) Instrucción dirigida 
b) Seminarios 
c) Estudio autónomo 
d) Trabajos práctl~os 
e) Estudio experimental 

a) La Instrucción dirigida, se realiza para grandes 

grupos generalmente. La movilidad del alumno y del pr~ 

fesor son mínimas, mientras que la direccionalldad de -

la atención se centra en el profesor, o en las ayudas • 

didácticas que se estén empleando, 

Las ayudas didácticas son además de las convenclon.! 

les, las del tipo audiovisual y la disposición ffslca -

del grupo es en forma de auditorio. 

b) El seminario, se realiza en grupos peque~os en 

donde la movilidad dfl alumno y del profesor son mfnl--
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mas, La atencl6n se fija er los auxiliares didácticos, 

siendo éstos de tipo audiovisual, además de los conven

cionales. La disposición del grupo se expresa en forma 

tal que los alumnos puedan verse entre si y comunicarse 

fácl !mente. 

c) El estudio autónomo, es individual o en pe.quellos 

grupos. El maestro no Interviene salvo cuando el alum

no lo pide, el cual tiene una movilidad mfnima. Los au 

xiliares didácticos son fundamentalmente de tipo blbll~ 

gráfico o audiovisual. 

d) Los trabajos prácticos, son para grupos medianos 

de movilidad aMplla tanto del profesor como de los alu!!_ 

nos que fijan su atención en los trabajos que se están 

realizando. La configuración del grupo es en grupos di!_ 

· persos, dispuestos organ i zadamente. 

e) En el estudio experimental, los alumnos se reali

zan experimentos en grupos pequeños dispersos organizad!. 

mente y donde la atención de los alumnos se fija en el -

experimento que se está realizando. La movilidad del -

alumno y del profesor se amplia. 

11.2.4 Cambiabllidad del Mobll iarlo 

La cambiabilidad es decir su pecul iarldad para tras

ladarse de un sitio a otro del espacio educativo según -

se requiera. 

La camblabilldad puede ser anuAI, semestral, mensual, 
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semanal, diaria o Instantánea, entendiéndose por ésto -

el lapso de tiempo en ql!e un mueble puede permitir su -

traslado de un sitio a otro. 

Algunos muebles pueden no tener ningún tipo de cam

blaóil idad 

El alumno y el maestro, además de los operarlos es

pecial izados participan en la cambiabilídad del mueble 

que va desde la mínima o ninguna hasta la total. 

Tipo de Peso del 
1 

Particip!_ Otros partJ 

cambiabí 11 mueble clón del c 1 pan tes. 

dad alumno (111!?.. 

vi 1 ldad) 

Anual Grande N lnguna Operarlos y 

Semestral Grande N lnguna e 1 maestro 

Mensual Mediano Mínima 

Semanal Hed i ano Medio o Tot. el maestro 

Diaria Pequeño Total el maestro 

Momentánea Pequeño Total -- -------

11.2.5 Función del Mueble 

La descripción de este punto puede ser muy simple o 

compleja según· se trate del tipo de mueble en cuest16n. 
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. 
SI e~ una silla, bastar~ con Indicar que la función 

es sentarse, lo mismo que una mesa cuya función es pro· 

porctonar una superficie para poder escribir o realizar 

alguna actividad en una posición c6moda, 

El tipo de trabajo no será fuerte, pero aún así el 

mueble estará sujeto a múltiples factores que podrían • 

dañar al mueble o los trabajos realizados en el mismo -

por la elección de materiales Inadecuados. 

11.2.6 EspeclflcaE.!_ones de Confort del Mueble 

Todo mueble tiene ciertas especificaciones de confort 

ffslco, El término confort físico tiene que ver funda

mentalmente ·con el usuario. 

El confort físico se va a. relacionar directamente -

con el tiempo de utl.1 izaci6n de un mueble por parte de 

la persona que lo va a usar. Por lo tanto deberá cum-

pl l r con ciertas especificaciones. Esto es partlcular

wente utll Izado en sillas y mesas de todos tipos. 

Para muebles que no son utilizados directamente por 

el profesor o el alumno, el confort físico se refiere -

fundamentalmente a las medidas antropométricas, en el·· 

sent 1 do de que todas y cada una de 1 as pu tes que lnte• 

gran el mueble están en concordancia con los requerl··

mlentos antropométricos del usuario. 

En cuanto al confort Psicológico, éste tiene que -

ver fundilmentalmente ccon las texturas de los materiales 
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que son util Izados para la fabricación del mohfllarlo.

Asf, un mueble no sólo debe de ser confortable, sino -

que debe de parecer confortable, expresando su confort!, 

bllidad mediante tos materiales utilizados en su fabri

cación. 

El confort psicológico tiene también que ver con el 

color, ya que existen diferentes colores para cada pro-. 

pósltc educativo. Colores exitantes, colores tranquil.!_ 

zadores, etc. 

En todo caso se deberá definir las caracterfstlcas 

de confort a las que deberá sujetarse el diseño del mu=. 

ble a f ln de que et diseñador o el proyectista se en--

cuentre en poslbil idad de atribuir a su diseño las mej~ 

res c•racterfstlcas. 

11.2.7 Postura dG Confort 

Se entiende por confort a aquella posición en la -

que el usuario descansa la planta del ple en el .Piso, -

sin presiones sobre su rodilla y puede colocar el ante

brazo en la mesa, sin levantar el codo y sin girar el -

cuerpo. 

La postura de confort se puede resumir en 6 puntos 

de postura cómoda, en la mesa y la silla escolar: 

Para la posición sentada: 

1) Colocación de ambos ples en fcrma plana sobre el 
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piso, 

2) Carencia de presten en la parte posterior de los 

mu~los cercana a la rodilla. 

3) Holgura entre las piernas y la parte Inferior de 

la mesa. 

" 4) Posición de la cubierta de la mesa a la altura -

de lo~ codos o un poco más alta. 

5) La espalda apoyada en un respaldo que cubra la -

parte anterior de la reglón lumbar. 

6) Localización de una pequeña holgura entre lapa.!!_ 

torrllla y la parte frontal del asiento. 

~ 

Para el dfseño hay que tomar en cuenta: 

a) El ángulo formado entre el asiente y respaldo. 

b) Espacio para piernas bajo la cubierta 

e) El ancho de la cubierta para cada estatura. 
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\1,3 NORMAS Y REQUERIMIENTOS PARA fil:.DISEflO DE MOBI· 

LIARIO ESCOLAR. 

11.3.1 Principios Generales Normativos 

Las normas que se presentan están destinadas para el 

·diseño de mobiliario de las escuelas primarias y secund! 

rlas principalmente, aunque se pueden aplicar a nivel -

preescolar. Las dimensiones señaladas se refieren a ni· 

ños de 4 a 17 años, El estudio se dirige principalmente 

a fijar las normas de mobiliario para las actividades -

que se realizan en el aula, sin embargo, se pueden apli

car a otro mobiliario, para trabajos prácticos o de otro 

tipo. Flg. 5 

.. --... 
11.3.2 El Mobiliario -mesa y silla- debe Cumplir con es 

·tos Requerimientos. 

1) Ser fuerte y rígido. 

2) Ser ligero, de modo que los niños para quienes 

fue diseñado puedan moverlo sin dificultad. 

3) La sup.erf,lcle de trabajo debe ser razonablemente 

resistente al deterioro, por el uso de pintura; -

corte. de navajas y tijeras, modelado, etc. 

4) Las superficies de trabajo no deben ser brillan-

tes, ni demasiado frfas al tacto, 

5) La mesa debe poder alinearse para formar una su-

perficle contTnua cuando los alumnos trabajen en 

grupos, 
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flg. 5 

HEDIDAS ANTROPOMETRICAS PARA NIROS Y NIRAS 

.j la mesa •. 

----,..":-""-... ......... 
• ·-·z· ·~ . 



MEDIDAS ANTROPOMETRICAS PARA Nl~OS Y Nl~AS 

La cifra superior corresponde a los niños, la inferior a las nl~as 

y la cifra central corresponde a ambos 
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11·,3,3 Normas y Especificaciones para la SI 1 la 

Aparte de los principios generales normativos ya se

ñalados anteriormente, debE tenerse en cuenta las sl--

gulentes normas p~ra el diseño y construcción de las st 

11 as: 

a) Es importante que cada sil la sea u~.ada con la me

sa de altura adecuada a la silla. Se sugiere co

locar una marca para este propósito. 

b) Los filos de los asientos y respaldos deben estar 

diseñados de tal modo que no se dañen cuando se -

apl llan. Para ésto, los cantos o filos del res-

. pa 1 do y sus soportes deben ser redondeados. 

' ........ , ~ o 
c) El asiento ya sea plano o curveado, no debe tener 

un ángulo mayor de Sºarriba del plano horizontal. 

d) La forma del asiento debe ser distinta a la rec·

tangula~ •. pero debe cumplir con la dimensión mfnl 

ma de profundidad. 

El ancho ·del asiento debe permitir Introducir la si
. lla lo suficiente bajo la cubierta de la mesa. 

e) E 1 bord.e de 1 asiento de 1 a s 111 a no debe sobresa• 

lir más de 3 centímetros de la vertical marcada· 

por las patas de la silla, 

f) Las patas deben proyectarse por lo menos hasta el 

límite marcado por el respaldo. Los extremos do 
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las patas, deben estar diseñados para repartir 11 

carga sobre el piso, sin dañarlo¡ no deben de te• 

ner puntas o ángulos peligrosos. 

g) La medidas del respaldo deben e~tar de acuerdo con 

las estaturas de los usuarios, según se especifl·. 

ca en la tabla correspondiente, debe ser lo sufl· 

ciente ancho para que no moleste la reglón lumbar 

Flg. 6. 

Normas y Especificaciones para las Mesas 

Las normas para el diseño y fabricación de las mesas 

a)· Las mesas pueden ser para un alumno o más 

b) La estructura y apoyo deben diseñarse de tal modo 

que reduzcan al mínimo la posibll idad de que vue!_ 

quen. 

e) Los filos o cantos de cualquier elemento estrutt!!_ 

ral particularmente aquellos cercanos a las pler· 

nas, deben estar redondeados. 

d) Cada mesa debe tener e 1 espac 1 o adecuado para co• · 

lar.ar las piernas y los piés sin molestias. 

e) La cubierta o superficie de trabajo debe ser horl 

zontal, excepto c1:ando se requieran cubiertas In· 

cl inahles o curvas, en cuyo caso la altura de la 

cubierta, debe ser el promedio de la altura mayor 

y la menor. 
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f) Los colores de todas las superficies de la mesa 

deben tener un factor de reflexión no menor de 15 

y no mayor de SO. 

(El factor de reflexión define la proporción de luz 

reflejada o difusa de una superficie dada. Daremos 

los factores de reflexión de 2 maderas: La haya, ~

cuyo factor de reflexión es de 20% a 30%; el roble 

o encino, cuyo factor es de 35% a 40%). 

Ei ac~bado debe ser mate y no absorbente, la super· 

flcie debe permanecer plana, cuando esté en uso, sin • 

combarse ni deforwarse. También debe tener baja con·· 

ductlvidad de calor. 

g) Las patas de la mesa no deben de ser agudas y d!_ 

ben estar protegidas para no dañar el piso. No -
deben ser necesariamente verticales y pueden diS!_ , 
ñarse de modo que facl 1 !ten la colocación de las 

piernas, 

h) Entre las especificaciones opcionales, las normas 

mencionan las siguientes: 

·Que sean apilables fácilmente 

• Que tengan uniones dispositivas es>eciales que 

permitan unir varias mesas para actividades en 

grupo, 

- Que, de preferencia, tengan portalápiz •. 

1) Las tolerancias. Todas l;is dimensiones, excepto 

aquel las marcad;¡s como máxiOkis o mínimas, pueden 

tener una tolerancia de 3 ml!Tmetros. La altura 



.!... 

de la cubierta debe considerarse como mfxl1111, 

~ormas y Especificaciones pera la silla-paleta 

Básicamenty las especificaciones y normas de la si-· 
lla-paleta, son, en cuanto a la movilidad, asr como•• 

la comodidad, las mismas normas de la silla, en cuanto 

a las tolerancias, cubierta y medidas de seguridad son 

las mismas que la mesa. Fl9. 7 
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84.7 

60.0 

13.0 

15.0 

plMENSIONES PROMEDIO PARA Hl~OS Y NIFlAS ENTRE 

6 Y 14 AFlOS 

2 3 ESTATURAS 

91.2 98.8 ~1 109.0 a 117. 5 

65,3 73,c GRUPO 2 129.4 a 135.0 

14.0 17 .e GRUPO 3 144.7 a 157.0 

16.0 17.C Dimensiones recomendadas 

EDADES 

6 - 8 

8 -10 

1 o -lit 

1 2 3 
32.0 35,3 39,0 --
53,5 57.7 63.3 LARGO MESA IND. 106 106 116 

48.0 48.0 48.o LARGO RESPALDO IND 22 .e 24 .6 27.3 

12. l¡ 13 .o 13.B ANCHO ASIENTO IND. 31.C 31.0 31.0 

11 . 4 12.3 12.7 

7.4 B.o _8.8 

30.0 32.0 37 .e 

40.0 45.0 so.! 

5.0 s.o s.c 

Acot: Cm, 

I' 
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~EQUISIT~flN.f..!P~LIDAD Y COMODIDAD EN EL MOBILIARIO 

- 61 

1.- Golor de la cubierta no reflejante 

2.- Arlst?S no filosas 

3,- Codo a n1~el o 1 igeramente abajo de -

la cubierta 

4.- Reglón lumbar en contacto con el res

paldo 

5.- Esp?cio 1 ibre entre las piernas y la 

parte baja de la cubierta 

6,- Curvatcra entre el respaldo y el 1-

siento para adaptar la región sacra 

7,- Sin presión de la parte posterior de 

la ple~ria y el asiento 

6,- Espacio 1 ibre entre .la parte posterior 

de la pierna y el asiento 

9.- Los ples asentados en el piso perfect!. 

mente 

10;· No fijar los muebles al piso y aislar 

los d~I ruido por arrastre. 
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11.4 DISEnos PROPUESTOS DE MOBILIARIO ESCOLAR ERGO-

~· 

El disei'"o del mobl 1 iarlo escolar tiene que l\Star 

enfocado hacia e 1 tipo de 1ndiv1 duos ql!e va a hacer uso 

de él. En este ca~o la población que asistirá a la es• 

cuela para recibir una educación básica y media, la inte 

gran niño~ cuyas edades fluctúan entre los 6 y 15 años. 

(19); 

Todas las características tanto físicas como pdcol~ 

gicas que se presentan en esta etapa, van a Influir de 

un< manera determinante en el diseño del mueble, pues-. 

por regla general el escolar sufre grandes cambios en -

el campo emotivo, en s~ desarrollo físico, en el inte·

lectual y en su conducta. 

En estd edad es muy importaPte para el niño sentirse 

con cierta 1 lbertad de movimientos, ya que por lo regu

lar, de los seis a los nueve años de edad, adquiere una 

madurez del sistema nervioso central y es la etapa en -

la cual va a aprender a coordinar y dominar los movi--

mlentos que le permitan más adelante poder concentrzrse 

y realizar acciones segura¡ y precisas, 

Debido a la gran receptividad que caracteriza al ni

ño, todos los estímulos e Imágenes que se le presentan, 

lor. va acumulando sin ningún orden, de tal manera que -

l legñ el momento de tener un escape y éste se presenté. 

transfor~ando toda la Información en energía motora, 

(19) SegGn estudios realizados.por la S.E.P. 
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que si el profesor no la sabe encausar adecuadamen\e en 

el desarrollo escDlar, causa niños inquietos, inesta~-

bles, destructivos, etc. 

Lo anterior nos determina que el diseño del mobilia• 

rio debLrá tener las siguientes caracterfstlcas: 

- Ser accesible al continuo movimiento del nlfto 

- Tener una forma P.Stable y có!TJO~a ql!e le permita 

adoptar una posición correcta p?ra evitar defor 

maciones posteriores, que se canse o en mayor -

grado, qur. se duerma. 

- Debe tener resistencia al mal trato al que esta 

rá expuesto 

- Evitar que se presenten aristas pr~nlnentes y an 

gulosas para prevenir accidentes. 

- Acabados y texturas de fácil limpieza, agrada-

bles al tacto y a la vista. · 

- Colores tranquilizantes para las clases teóricas. 

y de ser posible, colores exitantes para las el!. 

ses prácticas, en el caso de poder tener a la 

disposición dos tipos diferentes de muebles. 

- Dimensior.es diferentes para varios grupos y ed.!. 

des. 

Conjuntamente con el desarrollo intelectual que tiene 



el niño, se presentan cambios d-terminad-.s por el crecl 

miento físico, detectados en muchos estudios realizados 

en todo el mundo, pir ser un factor de mucha importancl• 

rara poder resolver las necesidades bá~ícas del niño. 

Los estudios antropo~étricos y ergonom1cos que nos -

van a interesar, son tos realizados en México, Puesto 

que nos van a dar la pauta para fijar las dimensiones -

propías para et mobiliario que estamos diseñando dentro 

de una realidad nacional. 

Las dimensiones producto de estos estudio5, son resu 

midas er. tas siguientes tablas: Ffgs, 8, 9 y 10. 
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DIMENSIONES V PUNTOS ANTROPOMETRICOS 

A. CENTRO DE ARTICULAC ION DEL ATLANTE CON EL OCCIPITAL 
B. REGION LUMBAR 
C. OLECF.P.NON 
D. CENTRO DE ROTACION DE LA TIBIA 
E. ISQUIONES 
F. CENTRO DE RO TAC 1 ON DEL TOB 1 LLO 
G. HUECO POPLITEO 
H. ACf:OHION 
1. TROCANTES MAYORES 

ET. ESTATURA TOTAL 
P. PESO 
DB. OIAHETRO BIDELTOLDEO 
DBT. OIAMETRO BITROCANTERO 
DOM. DISTANCIA AL OLECRANON MEDIO 
DRS. DISTANCIA ROTULA-SACRO 
ES, E~TATURA SENTADO 
AA. Al TURA DEL ArROMION 
ABO. ALTURA A LA BASE .DEL OMOPLATO 
AP.. ALTURA AL RADIO 
AMM. ALTURA A MEDIO MUSLO 
AHP. ALTURA AL HUECO POPLITEO 
DAT. DIAM. ANT.-POST. TORAX 
Df,P. O IAM. ANT. -POST. P 1 ERNA 
DSP. DISTANCIA SACRO POST. PIERNA 
rsH. DISTANCIA SACRO HUECO POPLITEO 

i-----8 
~----1.\-rr-.¿.~ e 

VISTA LATERAL DE UN 
"' nn c:nJTAOC· 

F 

t.c: -

ES 

VISTA POSTERIOR DE UN NIAO SEN 
TADO. 



FIG. 9 

TABLA DE DIMENSIONES MAXIMAS, MINIHAS Y PROMEDIO 

EDAD B 9 10 11 

DIM. PROH. HIN. HAX. PROH. HIN. HAX. PROH. HIN. HAX. PROH. HIN. HAX. 

ET 123.0 113.9 113,6 126.3 108.9 143.0 130,7 HS.4 144.8 135.4 123.0 153,7 

p 22 .25 20 29 26 20 38,5 27 20 4D 31 23 46 

DB 29.5 26.7 32.9 30.9. 27,3 37.S 31.2 • 26;7. 35,7 32.4 28.S 39.0 

DBT 22.1 20.9 24.o 23,3 2D.o. 28i3 ,22:5;;-.)}o.2 29.0 32.0 21.3 30.0 

ººH 22.3 29.4 35.6 33.5 30.6 39:/\;g\;i~Y~;st~;:.3<{1:· 40.0 35.9 31.3 42.4 

DRS 40.5 36,8 46.8 41.2 36.D 45.1 {.\_~~·~;~tR:;~;::37.;6 48.3 44.8 39.4 51.4 

ES 65.4 59.4 69.9 67.1 75. 7 71.3 64.6 81.0 

AA 68.1 59.8 75.9 69.8 82.4 75,5 68.2 90.2 

ABO 59.2 53.6 65.3 60.9 49,7 73;1: 6j~4 57.0 72.7 65.2 59.0 75.5 

AR 45.6 37.a so.a 42.1 39.0 58.7 ~1.1 JB.7 56.2 49.6 44.3 55.6 

AllH 39.8 35.3 43.5 41.4 34,9 49.2 42.7 36.4 46.5 43.5 37.7 49,5 

AHP 30.4 25.3 33.2 31.B 26.8 39,7 32.7 28.2 37.0 33.4 23.3 38.6 

DAP 7.7 5,5, 8.5 7.9 6.5 10.5 8.2 7,0 9,5 8,6 7 .o 10.0 

DAT 14.8 13.0 17,5 15.2 13.0 18.0 15,5 14.o 18.0 16.2 13.5 19,5 

DSP 32.8 39.3 39.8 33.3 27.5 37.1 35,2 30,3 39,3 36.2 31.4 41.9 

- 66 - AtOt: CH¡ P: en Kgs. ' 
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GRAFICAS DE ALTURAS PROMEDIO 

AROS 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1.80 

1.70 

1.60 

__ ,,,.,,,. 

M 
14 1.50 

E 
E 1.40 

T 1.30 

R 11.20 

o 1.10 

s l.00 

0.90 

o.so 

RO ERCS _.,,., .... 

~ 
V-

V 
./ 

V 

/ 
/_ - ··-:IJl. 'l'TTI'h nr.!T. ll!TÍ·lf\ 

/ 
/ 

0.10 

0.60 

0.50 

1/ LA Alo'l. NO: 

I/ 
V ....... Jlo.J -

0.40 AS !Ei\' "OS 

0.30 ---0.20 

0.10 ---

o.oo -



MESA ESCOLAR TRAPEZOIDAL 
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SILLA ESCOLAR DE FIBRA DE VIDRIO 

F 

Curvatura pa-
ra la zcna lumbar 

L 
-------.;;>-

e 

Inclinación del respaldo 
de 105° 

Inclinación del asiento 

B 
,. . 

Las dlmensi0nes marcadas con una letra, se encuentran especificadas 
en el cuadro de la Flg. 12. 
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________ .,. 
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--------'> 
1 

J 

<--·-- ---------~ 
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e 

Silla esc;olar 

Elevación frontal 

Acot, Cms, 

F 

Silla Escolar 

Elevac;lón lat.!:_ 
ral. 



A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

l 

FIG, 12 

DIMENSIONES DE LA SILLA EN SUS TRES DIFERENTES 

TAHAflOS 

TALLA 1 TALLA 2 TALLA 3 

5 - 8 años 9 - 11 años 12 - 15 años 
(cms.) (cms) (cms.) 

28 30 34 

32 35,3 39 

9 9 9 

2.5 2.5 2.5 

15 17 18 

60 65,3 73 

23 25 27 

36 38 42 

46 48 51 

30 32 37 

20 20 20 

. 
35 37 41 
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S 1 LLA ESCOLAR CON LA PALETA ADAPTADA, FORMANDO UNA 

SILLA/PALETA 
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O 1MENS1 ON E~ __ D_E __ LA.___P.._A._LE._T ..... A 

20 

1 

·13 
1 1 

Recorte de la paleta para evitar •• 
aristas muy prominentes. 

o 

J¡o 
210• 

o 

--·----4-->--,--~~--;-----\----1-

w ¡ ~ 
i 1 \ 

Angulo recorta ~.a+..a--r 
dar comodidad al usua 

7 

30 

río al u]i'lizar la P! 
!eta, 

~~~~~~~-~~~-~~ 

- 73 • 

Elevación de planta de la 
paleta 

Acot.: Cms. 
Ese. 1:10 



DETALLE DE LA SUJECION DE LAS ESTRUCTURAS DE LA PALETA Y SILLA 

27 cms, 

- 74 -

21 ems. 

El ángulo de abertura de 11 

parte inferior de la estru~ 

tura de la paleta, es el -

mismo que tiene la estruct.!!_ 

ra de la silla. (20°) 
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l+O 

•-r_-_::..:.-_-_-_-_-.-. :: : :. -:.: =-·.----'' :.-.===:.;-, 
\ \ ' , 
\, /,' 
\' '' '\ , , 
',\ l/ ,, 1, 
~ /1 
\' , ' 
\ \ I I 

\\ ¡: 
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90 

h 

45 

75 

MESA TRAPEZOIDAL 

ELEVACION PLANTA 

45 

Ese. 1: .125 

Aeot. Cllls, 

MESA TRAPEZOIDAL 

ELEVACION FRONTAL 

Ese. 1:125 

Aeot. Cms. 



MESA ESCOLAR TRAPEZOIDAL 

h 

Ese. l:IZ.5 

TALLA DE LA MESA ALTURA DE LA DIMENSION CUBIERTA 
HESA (h) 

6 - 8 ai'los 50 cms 90 x 40 cms 

8 -10 años 55 cms • 90 x 40 cms 

11 -15 ai'los 60 cms 90 x 40 cms -
- 76 -



C A P I T U l O 3 

"FACTI B 1 LI DAD MERCADOLOG l CA 
Y COMERCIAL' 

- 71 -
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III : FACTIBI LIDAU M:Rc.Aro.ffiI CA Y OJERCit'IL 

Anal Izar la factlbl lfdad mercad61oglca y comercial 

de la producci6n de mobl !arlo esc:clar es el objetivo que 

perseguimcs con e' presente Capftulo, para ello haremos 

mención de los elementos fundamentales dentro del merca

do como son la oferta y la demanda de este tipo de pro-

duetos, asT como la forma de distribución y promoc:16n -

que le haremo~ a los mismos. además de otros aspecto5 de 

Importancia dentro de la mercadotecnia y la c:ornerc:lalll! 

c:lón. 
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111. 1 CONCEPTOS GENERALES 

Dentro de la facti l:illdad de todo proyecto, elª~' 

lisis mercadológico es la parte fundamental sobre del -

cual se basarán, tanto aspectos técnicos como financie· 

ros del mismo. Este análisis comprende un estudio de -

necesidades y satisfactcres, ya sea de bienes y servl-

clos y que en conjunto dan origen a lo que llamamos --

"l'lercado". 

De acuerdo con ésto tenemos que en términos genere· 

les un mercado es un lugar en donde se originan necesl· 

dades que identlf icamos con el término de demanda y de 

satisfactores o productos que forman la oferta. Corno • 

puede verse, este concepto presenta ciertos elementos -

ql!e requieren de una def inlción previa como son: 

Producto¡ es todo objeto físico o servicio que pu; 

de ofrecerse en un mercado y que se encamina a satisfa· 

cer algún tipo de necesidad. 

Demanda; es la cantidad de bienes y servicios que -

los consumidores que exigen dentro de un mercado. 

Oferta; es la cantidad de bienes y servicios que los 
productores ponen a disposición de los con!umldores de!!. 

trc de un morcado. 

~¡ se identifica con el medio ambiente que r!!. 

dea a todo mercado y que involucra los principales as-

pectos cotidianos como son;· sociales, económicos, potr-
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tlcos y culturales. 

Derivados de análisis mercado16glco se tiene el an! 

lisis comercial, con él se muestra la factibilidad de -

que ct!alquier producto llegue a los cosumidores finales 

auxiliándose para ello de algunos aspectos fundamenta-

les, entre los que tenemos: 

Canales de distribuci6n; son los diferentes inter· 

med i arios (compradores, vendedc.res o poseedores) por -

los que pasa un bien o servicio desde el productor has· 

ta el consumid~r de los mismos. 

Promoción; por lo general la promoción de un bien 

o servicio recurre a la publicidad como medio principal 

para lograr la venta de los mismos. La publicidad con· 

siste en la difusi6n de inform.,ción (Anuncios, Folletos, 

etc,), a través de los medios de comunicación con el ob 

Jeto de prcmover la venta de cualquier bien o servicio. 

~; es quizás el aspecto más importante dentro 

de la comercial i zaclón y se cr.nsidera como la transac-

ción que envuelve el camino de un bien o servicio por -

una determinada cantidad de dinero, 

Para el caso de un producto como son los muebles e!. 

colares, el definir los aspectcs de mercado y comercia· 

llzación mencionados anteriormente de una manera deta·

llada nos servirá de base sobre la que se apoyarán los 

análisis posteriores • 
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111. 2 ENTORNO AMBIENTAL 

El entorno ambiental que en general ha prevalecido 

en México en los Oltlmos 50 años, es el de un paTs que • 

ha sufrido una serle de transformaciones en todos los 6r 

denes. En forma paralela a una industrlalizacl6n acele· 

rada, se ha modificado el tamaño, la composic16n y la 1~ 

callzac16n de la poblacl6n, el desarrollo de las reglo·· 

nes y la estructura pr~ductlva. La base de recursos na• 

turales, de infraestructura productiva y de transporte de 

tecnologfa, además de los recurscs humanos calificados,· 

se ha acrecentado considerablemente. No obstante, hoy 

en dfa podemos observcr que el progreso no ha sido 11-·· 

neal ni ha resuelto, con la prontitud necesaria los vie· 

jos problemas, ni otros nuevos que han surgido en el pr~ 

ceso, es decir, que el crecimiento ha tra[do costos y d~ 

sequll lbrios que en la etapa de crisis por 1'.l qur. atrav~ 

samos se han visto con mayor detalle. 

Ahora podemos ver que la baja competitividad de la 

mayor[a de los productos nacionales propiciada tanto por 

la sobrevaluaci6n casi c0nstante del peso, como por las 

propias ineficiencias del ap?rato productivo, asf c~.mo -

la ausencia de canales adecuados de comercialización, la 

aguda dependencia de las Importaciones de bienes de cap!_ 

tal e Insumos Intermedios y el comportamiento proteccio

nista de las economías desarrolladas, son de los princi

pales problemas ql!e han dado origen a esta situación tan 

crftlca y en general al estancamiento del desarrollo na

cional. 

Es por ésto, que los esfuerzos que actualmente se·-
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hacen, consideran con especial ate~ci6n las ramas donde -

se localiza la mayor parte del empleo, la produccci6n de 

bienes estratégicos y básicos y las exportaciones; y se -

da especial prioridad a la empresa mediana y pequefta que 

desempeñan un papel social y econ6mico fundamental en 11 

producción ancional, que además constituyen una posible -

alternativa para superar la crisis y moderar sus efect.os 

sobre la economía y el bienestar de la población. 

Así, al igual que toda empresa nueva, el proyecto -

que priponemos debe sujetarse a las estrategias y propósl 

• tos fundamentales que orientan tanto a un desarrollo pro

pio, como a un desarrollo nacional y que son en su mayo-

rfa conseccencla del ambiente dentro del cual nos encontr!. 

mes y nos moveremos en el futuro. Entre esos propósitos 

tenemos: 

- Fortalecer el carácter mixto de la economía 

- Participar e~ la oferta de bienes y servicios so-

cialmente necesarios 

- Apoyar la integración del aparato productivo. 

Regular la actividad de lo! mercados 

- Apoyar la descentalización cle las actividades de • 

producc16n y distribución, 

En resumen el ambiente que prevalecerá ahora y en -

los próximos años será de constantr esfuerzo por recuperar, 

a partir de severas restricciones Internas y externas, l• 
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capacidad de cree imient.o dl'I país sobre basl's firme'• de 

mayor Igualdad social, seguridad Jurídicc, permanencia 

en los avances y eficiencia en el uso de recursos, e ·

Iniciar simultáneamente cambios cualitativos e~ el apa

rato productivo r ésto será tanto a nviel empresa polT· 

tlca, como para las privadas. 



111. 3 ANTECEDENTE~ DE MERCADO 

De acuerdo a datos estadísticos recopilados, tenemos 

que los principales movimientos registrados er. la rama de 

producc16n de mobiliario escolar se real izaron durante el 

periodo c!e 1970 a 1980, en 1 os cua 1 es e 1 número de empre· 

sas dedicadas a la producdón de este tipo de bienes exp!. 

rlme~tó una tendencia decreciente, ya que al principio -

del período se registraren 31 establecimlentcs cifra que 

disminuyó para el año de 1960 a 20 establecimientos. Es

ta Insuficiencia se explica en parte por la disminución -

de materia prima que se tuvo durante los prlmHos cinco -

años y posteriormente a la contracción en la demanda al -

final del período. 

No obstante, después de este estancamiento la oferta 

nacional de mobiliario escolar se ha Incrementado en un -

3.~% anual aproximadamente, lo que hace pensar que el me!. 

cado de este tipo de productos ha entrado en una etapa de 

evC'luclón creciente. Este se deb1: a que las er;presas e-

xistentes al lograr sortear la crisis que se present6, 

han increm~ntado su eficiencia produrtiva gracias a su ca 

pacidad financiera y tecnológica. 

Por otro lado el consumo de materias primas por la 1!!, 

dustria de muebles escolares, se basó principalmente en ~ 

el tablero aglomerado y de triplay, punturas y barnlces,

además de solventes, espuma de polluretano, laminados ••• 

plástlcc.s, adhesivos, tubo mecánico, tornlllerTa y rama·· 

ches, etc. De éstos los que registraron un Incremento de 

precio considerable durante 1975 a 1980, fueron: 
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Tubo: 305% sobre el precio existente 

Tablero de triplay: 266% 
Tablero de aglomerado: 127.3% 

Oespuls de este período y hasta el año de 1983, se -

ha registrado en promedio un incremente de 164% sobre los 

prec los antes mene lonedos, (20) 

(20) Datos obtenidos de S,P.P. y de CANACINTRA. 
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111,4 DEFINICION DEL PRODUCTO, DESCRIPCION, FUNCION 

Y SUS CARACTERISTICAS 

111.4,1 Tipo~ de Productos: 

Er· base a estudios rea 11 za dos, se encc.ntr6 que 1 a d!, 

manda de. mobiliario escolar para caualquier nivel de e.!!. 

señanza se encamina prlnclpalmr.nte a lo que son mesas, •. 

sillas, ·pup~tres, pizarrones y escritorios para los pro· 

fe sores, (21) 

De éstos los que destacan en mayor porcentaje dentro 

de la demanda total son las mf:sas, las sillas y los pupl 

tres, ya que por cada gn•po nuevo que se forma se necesl 

tan en promesl io 4o si 11 as con sus respcct ivas mesas o •• 

b 1 en 40 pup 1 tres, según sea e 1 n lve 1 de enseñanza por • 

tan sólo un pizarrón y un escritorio. Por ésto basamos 

el presente estudio a la pro~uccfón de los siguientes •• 

prcductos y cPn lo que se justifican los diseños del ca· 

pítulo anterior. 

Productos 

· - Mesas trapezoidales 

·Sillas 

Silla con paleta adaptable • 

• 
111.4.2 Descripción 

Mesa; como pudo observarse en los diseños que hemos 

planteado, la forma de la mesa prpopuesta es trapezoidal 

(21) Estudios real Izados por S,E,P. 
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y consta de dos partes: 

1) Base: construida de aglomerado natural y proteg.! 

da con una cubierta de formaica. 

2) Estructura tubular: está fcrmada de tubo mecánl

nico (Cold-Rol l) y refuerzos en alambrón con un -

acabado en pintura anticorrosiva. Esta se ensam

bla a la base mediante tornillos. 

La altura de las mc:sas se estandarizará a tres tama

no~ diferentes basados en estadfsticas de estaturas de -

niños que cursan de nivel preescolar a secundaria princl. 

palmente, detalladas en el acapitulo anterior. 

Silla;. jsta responderá al igual que la mesa a tres 

tamaños diferentes de acuerdo a estaturas stándar y cons 

ta de las siguientPS partes: 

1) Asiento: esta construido en fibra de vidrio y ba 

jo un diseño ~rgonómico 

2) Estructura tubular; se forílk~rá principalmente de 

tubo mecánico y alarnbr6n y se sujetará al asiento 

mediante tornillos. 

Silla-paleta: está formada por una silla y una pa1!. 

ta adaptable construrda con la misma materia prima q11e • 

la mesa y la silla individual, es decir, silla de.fibra 

de vidrio y estructura de tubo y ala~brón. La paleta e!. 

tará formada por una estructura tubular del material ya 

mencionado y una base de tripl~y con una cubierta de for. 
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matc1, 

111.4.3 Funcl6n 

Hesa: con el diseño de este mueble tratamos de pr~ . ." 

porclonarle al alumno una superficie donde pueda re1ll· 

zar actividades tanto te6ricas como prácticas, es decir, 

se le atribuye la función de apoyo a la lectura y escri

tura, además de realizar corte de papelería pegado y --

efectuar trazos de una manera precisa. 

Sil la: la principal funci'on atribuible a la silla 

Individual es servir de asiento pero en forma cómoda y -

funcional para los alumnos, mediante un movimiento ágil 

de la misma, 

Silla-paleta: el diseño de este mueble está orient!_ 

do a los alumnos de primaria y secundaria principalmente, 

se sugiere el uso de silla y mesa dado que éstos son re

comendables para actividades en grupo. La función del • 

mueble es el apoyo a la lectura y escritura de una forma 

mucho más rápida y cómoda para los alumnos. 

111.4.4 Características 

Las principales características de los muebles dise

ñados quedan resumidas en el siguiente cuadro. (Flg. 13) 

En éste se mencionan las principales característlc1s 

que nos sirven para mostrar un panorama bien definido de 

nuestros productos. En lo que se refiere al costo, tcne 
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mos que dependiendo de lo que se Invierta en materia pr,L 

ma, materiales, mano de obra y otros gastos, se tendr' • 

la base p~ra fijar el precio mínimo de venta de los 1111e• 

bles; análisis que mostraremos más adelante. 

La base para fabricar nuestros productos es la mate• 

ria prima que comúnmente se utiliza para este tipo de•• 

muebles, es decir, aglomerado natural, trlplay, formal~•, 

pinturas, barnices, tubo mecánico, alambrón, fibra de v,L 

dio, resinas, pigmentos y demás componentes para formar 

las mezclas n~cesarias en la producción de los asientos, 

pegamentos, tornilleria y tapas de hule para las pat11 • 

de las estructuras. 

Los proveedores de dicha materia se eligirán lo m5s 

cercano posible a la fábrica, lo cual dependerá de la lo 

calización industrial que se haga de la misma y que mos• 

traremos en los aspectos técnicos del estcdio. 



PRODUCTO 

VI DA UT 1 L 

Se considera una 
vida útil larga 
que aumenta con 

HESAS mantenimiento 
per16dlco, 

Larga con un man 
ten 1 mi en to per l!I 
dlco. 

SILLA 
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CARACTERISTICl\S DEL MOBILIARIO 

ESCOLAR. 

CARACTER 1ST1 CAS 

PRES ENTAC 1 ON RES 1 STENC 1 A 

De buena apariencia Gran resistencia a 
debido al acabado - golpes y rayones -
en formaica y color en la base, 111 es-
en la estructura. tructura es resls-

tente a deformacl~ 
nes 

Excelente debido a 1 Las partes solda--
1 a gama de col ores das y el asiento -
que se le puede dar en fibra de vidrio 
al asiento en fibra la hacen resisten-
de vidrio, . tes a golpes y de-

formaciones. 

COSTO OTROS 

Se cons 1 dera Adaptable a actlvl 
menor que e 1 dadcs Individuales 
promedio de y en grup0, 
los consumido -Adaptable a dlfe· 
res, lo que : rentes edades. 
hace un pre- - - Evita lesiones y 
·cio compet i ti accidentes por es· 
vo. qu 1 nas redondeadas 

• Ligeras 
- Sustituíble sólo 
por mesas dobles 

Adecuado pa- , - Es api l ab le 
ra este tipo - Se puede formar -
de muobles,· para auditorios 
su precio es - Es 11 gera 
competitivo - Grnn movl 11 dad 

- Cómoda 
- Sustituíble sólo 

por asientos de 
madera, 1 o que -
res ta su func 1 o· 
nalidad. 

- Excelente cal 1-· 
dad. 

' 



PRODUCTO 

SILLA 

ALETA 

VIDA UTIL 

Duradera, con un 
mantenimiento P! 
rl6dlco. 
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Cf\RACTE°R I ST 1 Cf\S 

PRE~ENTf\C 1 ON 

Excelente presenta-
clón que le da la -
combinación de fibra 
de vidrio y la made· 
ra de la paleta, 

RES 1 STENC IA 

La resistencia de es 
te mueble dpenderá :
prlmordla lmente ·del 
buen uso que se haga 
de él 

COSTO 

Costo adecua 
do, lo que ::
hace un pre
c 1 o campe t 1-
t 1 vo con pro 
duetos slrni:
lares, 

OTROS 

- Paleta desmontable 
- Es apl lable 
- LI gcra 
- Gran moví l i dad 
- Buena ca 11 dad 
- Los únicos sustitu 

tos son mesa con ::
si 1 la individual, 

- formable para audl 
torio. -
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lll.5 SITUACION COHPETITIVA: RELACIO~ OFERTA-DEMANDA 

111.5.1 Demanda 

Para estimar la demanda potencial de nuestros pro-

duetos se tomaron en cuenta los principales factores que 

a nuestro criterio se Involucra para ello, así tenemos: 

a) La poblacl6n total registrada en el año de 198~, 

que estudió en los distintos niveles de enseñan

za de nuestro país, fue de 24,455,300 alumnos. 

b) Se considera además que la cifra de demandantes 

de escuelos anualmente, es paralela al creclmien 

to de la población y que es en promedio 2.8% a-

nual. En este putno es import~nte señalar que -

no todos los individuos en edad de estudiar de-· 

mandan un mueble para real izar sus labores. 

e) El nOmerc total de estudiantes está distribuido -

en 1 ,2 ó 3 turnos dependiendo del nivel de ense-· 

ñanza. (Para cuesti6n de c&lc~los se tornaron 2 -

turnos en promedio). 

d) El nOmero de muebles que se tiene que reponer •-· 

nualmente por el uso constante es del 2% de 1os -

que existen actualmente. 

e) Que los diseños están orientados a estudiantes de 

nivel preescolar a secundaria, ya que en éstos 1e 

concentra el mayor porcentaje de demandantes. 

(Flg. 14} 



ANUALMENTE ES NECESARIO REPONER EL 2% DEl TOTAL DE MOBILIARIO 
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ESCOLAR UT 1L1 ZADO 
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fl!!. 14 

% DE DEMANDA Por. NIVELES (Año 1984) 

NIVEL 

PREESCOLAR 
PRIHARIA 
SECUNDARIA 
PREPARATORIA 
PROFESIONAL 

% 

100 

-12. 
80 

.1.2.. 
60 

so 
40 

30 62.87 
20 

10 

7.74 

ALUHNOS 

1 893 650 
15 376 153 
3 841 673 
2 343 824 

1 ªºº 000 

15,71 ....... __,..8_ 9,5 

(22) Datos proporclonndos por S.P.P. 

PORCENTAJE ' 

7.74 
62.87 
15. 71 
9.58 
4.08 

(22} 



FIG. 15 

INGRESO DE ALUMNOS EN LOS ULTIMOS 4 AROS LECTIVOS 

ARO NIVEL No. DE ALUMNOS 

- -
PF.EESCOLAR 1 071 619 

1981 PRll'IARIA 14 666 257 

SECUNDARIA 3 033 856 

PREESCOLAR 1 375 848 

1982 PRIMARIA 14 981 156 

··· SECiJNOARIA 3 348 802 

PREESCOLAR 1 690 964 

1983 PRIMl.Rl.A 15 222 116 

SECL'.NDARIA 3 583 317 

PREESCOLAR 1 893 650 • 
1984 PRIMARIA 15 376 153 

SECUNDARIA 3 841 673 

(23) 

(23) Datos proporcionados por la S.E.P. 
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T01T1<,ndo en cutnta lus consideraciones hechas ante·

rlormente y lo~ d.:ito. rio~trado~ cr. la Fi;. 15, :encmc~ -

para el c~lculo de la ~c~an~A pp•a el afto 1565: 

H,- Total dt alumnos que d~~·~r.c.iron ense~anzJ a ni

vel preescolar, rri,,..a•iv y ~ccundarl~ en el a~o 

l98l. • 21 111 1;76 alur.ino~ rcgi!>lrados 

T,- Turnoi. proraedio por nivel • 2 

e,.-. lndict i;>M'nl'dlo de rc~o~lci(.,, .J:iu.:ii J,• r:u,ll,•.• 

2i de lo~ cxlst~~tcs. 

A. - ln·!ic~ ¡ir...i:r.o.;..lio,. di! c;rl·d::-.it!r. ~o de p.::bl~ 
ciür. = ·2.s \·, · 

f>RON:lST 1 ce o~. or~.t.4~¡-f>AP.Á 1 ';JSS· 

-- _E .... /:./.,)i~:,ifü/<: .. 

[9 . d~i!~~." N:: ;::·;;;•OC 
_· J __ ·srcu1m1,i;: A _ _ } 9~; 2~0 

1 • Cifr• total • 21 702 ·597 

Númern ce mJrclcs er e~istencla (El 

E • f • lC 55~ 738 muebles 

Número de r.'\Ue~les ?Or reo~ncr (R) 

R • E x B • 211 114 mJcblcs 
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Número de muebles proponostieados para 1985 

(P) 

' P •·r• 10 851 299 muebles. 

Númerc de muebles para satisfacer la nueva demanda 

(S) 

S • ? - E • 295 561 muebles 

DEHANDA TOTAL 

Pronosticada para 1985 a nivel preescolar, primaria 

y secundarla (Dt), 

Dt m S + R m 506 675 muebles 

------------· 
Utlllzandco el mismo procedi·miento para la determina 

ción de la demanda del a~o 1985, se ha pronosticado para 

el aiio 1986, llegar a la slgL,icnte cifra, de demar.da to

tal, 

Dt ~ 520 862 muebles 

111, 5. 2 ~ 

Debido a lo limitado de datos proporcionados al res

pecto, se manejan las dfras como el total de la produc-

ción que se gerró a nivel naciona) por las empresas ya 
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Instaladas, Es Importante mencionar que durante el pe-

rfodo Bo-84 la oferta de mobiliario escolar aument6 en -

promedio 3.4% (24), lo cual quiere decir que en este -

rengl"on la industria de dichos muebles se ha mantenido 

constante y se considera siga igual hasta el término de 

esta década, 

Sltuacf6n Actual de la Oferta: 

En la actualidad el 65% .. de la oferta aproximadamente 

se encuentra concentrada en las siguientes e'llpresas; las 

cuales producen a nivel nacional: 

-Muebles escolares tauro 

-Langon, S .A, 

-Mobiliario, S.A. 

·Super productos de alambre, S.A. (SPASA) 

·Muebles generaci6n 

-Mevamex, S.A. 

-Industrias Ideal, S.A., de C.V. 

·Cía Manufacturera de Mobiliario Escolar, S.A. 

-Mobiliario Escolar (Productos y Reconstrucciones) 

En lo que respecta al 35% restante de la oferta a n,L 
vel nacional se considera repartida en pequeñas Industrias 

en toda la República. 

Por otro lado se tiene que el precio promedio de 1os 

muebles escolares que actualmente existen en el mercado 

y que competirán con los nuestros son: 

(24) Datos proporcionados por CANACINTRA. 
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Mesas,- Precio promedio en el mercado $3 865.00 

Silla.- Precio promedio en el mercada $1 899,70 

Silla-Paleta.- Precio promedio $3,0~9.20 

La presentación tanto de mesa, silla c~ de silla· 

paleta es en madera, resinas, plástico y tubo mecánico· 

en sus estructuras. 

111.5.3 Mercados a Abastecer 

El mercado a abastecer con la producción de la fábr,!. 

ca, esta contemplado a nivel nacional tanto para escuelas 

oficinas como para las particulares, principalmente, a ·

los niveles ya mencionados, de preescolar a secundaria. 

Se dará prioridad a las ciudades con crecimiento de 

población más acelerado co1110 son: Distrito Federal, Est!. 

do de México, Guadalajara, Monterrey y todas aquellas cer 

canas a la ublcaclónde la fábrica. 
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l lt. 6 CANALES DE DISTRlBUCION 

Para facilidad de distrlbucl6n, el canal selecciona

do es directamente del fabricante al consumidor, es decir, 

que en la fábrica serán vendidos los muebles a los consu

midores, teniendo éstos que transportarlos por cuenta pr~ 

pla, o paganda elcosto del flete correspondiente. 

Con esta política se pretende que nuestra fábrica -

tenga mayor participaci6n en el mercado, evitando los In

termediarios y ofreciendo los mur.bles a más bajo precio -

que los competidores. 
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111.7 PROMOCION Y VENTAS 

111 .7.1 Promocl6n 

Se promocionarán los muebles escolares producidos, -

niedlante publicidad en folletos y anuncios en los direc· 

torios correspondientes. 

En ambos tipos de publicidad se mencionarán caracte· 

rísticas, presentaciones y precio de los productos. Por 

otro lado, se tendrá a manera de promoción el correspon· 

diente descuento de un 5% dependiendo del volumen de CD! 
pras. 

Con respecto a la población que esclbre con la mano 

izwulerda que es aproximadamente el 5% del total, se ha· 

rá una promoción al respecto en los mismos folletos, sin 

que ésto rr.odifique el proceso de fabricación de los pro· 

duetos, bastará con unos simples cambios er la paleta y 

estructura de los pupitres, que son los que requieren "'2. 
diflcaciones, quedando listos para su uso. 

1 11 • 7, 2 Ventas 

Como ya se mencionó, la~ ventas serán directas de f! 
brlca tanto al menudeo como al mayoreo y bajo la po1ftl

ca de descuento mr.ncionada anteriormente. Para ésto se 

contará con un vendedor encargado de real Izarlas y que -

será además representante directo de la fábrica a nivel 

nacional, 
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El precio mínimo de venta dependerá como ya se ha -

mencionado de ciertos factores, los cuales detallamos en 

el respectivo anBI Is Is de costos. Además para favorecer 

las ventas se c~ntará con una sala de cxhlblcl6n en la -

fábrica donde se 1110strarán físicamente todas las presen

taciones de los muebles. 

• .... "?" .. '\. 
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CAPITULO 4 

"FACTIBILIDAD TECNICA 
DISEfiO DEL SISTEMA PRODUCTIVO" 

- H>1 -
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IV: EACiiBillfilDJErnI CA 

El objetivo central del presente capítulo es aden-

trarnos en los aspectos técnicos de todo proyecto indu!. 

tria! y aplicarlos directamente a nuestro estudio, de-

terminando de esta manera dónde, cómo, con qué, cuánto 

y quién llevará a cabo la producción del mobiliario es

colar 
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IV .1 CONCEPTOS GENERALES 

El disei'\o de nuestro sistema productivo, al Igual -

que cualquier otro, queda comprendido dentro d~ lo que se 
conoce como factibll idad técnica de una planta industria) 

y tiene corno objetivo el estudio técnico de la producción 

del mobi 1 iarlo escc.lar que hemos diseñado y mostradc• en -

capítulos anter 1 ores. 

El estudio técnico comprende los slguiertes aspectos 

a desarrollar en el presente capítulo: 

- Local izaclón Industrial 

- Selección y descripción del proceso tecnológico P!!. 

ra la producc16n 

~eleci;ión y especificación de \a maqL:inaria y equ.!, 

po a utilizar 

Descripc16n y cuantificac16n de lo~ insumos necesa 

rlos, 

- Distribución de planta, 

Todos y cada uno de estos aspectos señalados, son de 

gran importancia, ya que influirán en renglones cc4110 los 

de productivi-dad,, costo de producto, eficiencia de la fá

brica y de los trabajadores y en general repercutirá en -

toda \a actividad productora por desarrollar. 

Antes de desarrollar los aspectos q•ie comprende nue.! 

tro estudio técnico y al igual que en capítulo~ anterlo-

res, daremos algunas definiciones previas que nos sirvan 

para la comprensión de puntos posteriores. Así tenemos: 

o 
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Productividad: la podemos definir como la relacl6n 

que existe entre la producción (número de piezas fabrlc!. 

das) y los Insumos necesarios para 1 levar a cabo tal pr~ 

duce i ón, 

PRODUCTIVIDAD= 

Sus unidades sergn: 

No. de E.!..ezas producidas 
Costo total de Insumos 

PROOUCTIV IDAO • (Piezas/$) 

Insumos: Son todos aquellos factores económicos que 

Intervienen en la producción como: 

1) Financiamiento.- Se considera como recursos ft-

nancieros a socios. bancos, dueño~. 

2) Materiales.- Es todo aquel lo que no está integr!_ 

do en el producto. 

3) Materia Prima.- Es todo aquello que requiere el 

producto y queda integrado en él. 

~)Maquinaria y Equipo.- Será aquella que por sus -

características se adapte al proceso seleccionado 

y que nos de las características del producto. 

5) Humanos.- Estos Insumos sen considerados como to 

da la mano de oüra que se requiere para producir 

el mobil lar io escolar. 
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Actividad Productora: se refiere a la producción -

por máqurna, por hombre y en general a la producción to

tal de la fábrica, 

~~: gereralmente la eficiencia es una rela·

ción de entradas y sal Idas, asf la eficiencia de un tra

bajador será la relación que existe entre el número de -. 

piezas producidas por unidad de tiempo y el tie~po total 

de trabajo, La eficiencia de la fábrica podrá ser medi

da en base a la eficiencia de cada tl"abajador, o bien c~ 

mo una prl·mera aproximación se puede tomar la relación -

de total de piezas producidas entre el costo total de I~ 

sumos, es decir, la productividad puede ser comparada -

con la eficiencia de la fábrica. 

Co~form~ se avar.ce en el capítulo, se Irán definien

do otros aspectos menos relevantes, pero que son necesa

rios dentro del mismo. 
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IV.2 LOCALIZACION INDUSTRIAL 

La loe.al lzación de la planta se real iza por una je-

rarqufa en la evaluac.lón de los factores que Intervienen 

para la fabricación de nuestros productos. Esta local iza 

c:ión consta de: 

- Mac:roloc:al lzaclón 

- Mlc:roloc:al lzación 

Y su objetivo fue erc:ontrar una localidad óptima en

tre varias alternativas. 

IV.2.1 Macroloc:al ización 

Debido a que nurstra fábrica no será de gran tamaño, 

ésta quedará dentro de la denominación de pequeña empresa 

y requerirá por ésto, de un local que se ad;pte a nuestras 

extgencias, más que una gran nave Industrial, c:on lo cual 

nuestra macrolocalización se nos facilitará 

De acuerdo con éste y con el proceso que requiere la 

produce ión de nuestro5 producto5, tenemos q1:e nuestra fá

brica: 

- Prácticamente no contamine el medio ambiente 

No son necesarios grende5 incentivos de tipo fl~-

c.al 

Por su tamaño requiere de los mínimos servicios c:o 

mo son agua, luz, teléfono, etc:. 

- Cont.r ibuyc a crear fuentes de empleo 

- La entrad.a y sal Ida de vehículo~ es escasa, 
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En tonclus ión tenemos qt•e nuestra fábrica de acuerdo 

a nuestro criterio puede ser instalada en alguna zona del 

Estado de México, o bien, en los linderos del Distrito Fe 

deral, 

IV,2.2 Microlocalizaclón 

Para la microlocal ización se tcmaron en cuenta una se 

rie de factores, y dependiendo del Interés específico de 

cada uno de éstos, la elecci6n de la zona para la fábrica 

nos puede ofrecer ventajas y desventajas que pueden ser -

particulares al tipo de Industria o que por su Importan-

cía son vitales a ésta • 

.!:.!:.!.terlos.- Se utilizó ta puntuaci6n de 1a5, es d~ 

clr, a los factores de menor Importancia se les asignó el 

valor de 1 y asr sucesivamente hasta llegar a los de ma-

yor Importancia, a los qu~ se les asignaron 5 puntos. 

- Se tomaron en cuenta tres zonas¡ una perteneciente 

al Estado de México (Zona Norte) y las otras dos al 

Distrito Federal (Zona Oriente y Zona Sur), se pro

cedl6 a darle valores a cada uno de los factores en 

estudio con respecto a la correlación que pensamos 

tenla con cada una de las tres zonas. Después se -

mul.tlpl icó la ponderación ele los factores por la v~ 

!oración de la correlación y se obtuvo un valor únl 

ce• para cada factor con respecto a cada zona. 

-Se efectuó en seguida la suma para cada zona, obte-

n l(';ndose de esta manera aquel la con mayores perspe_s 

tlvas de Instalación para la fáhrlca. 
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La. metodolosfa ya descrita., junto con los fact'ores -

utl. l izado11 trajerori como re.su] tado los cuadros que a con 

tinuaclón mostramos. 

Se manejaron 2 tipos de puntuación: 

P1.- Puntuación e5tablectda de antemano que es la pon~e

ración que se le da a cada factor 

P2 .- Puntuación que relaciona d cada factor con cada zo

na, 



f!JNTUACION POR FACTor. y ZONA 

FACTOR ZONA 

NORTE ORIENTE SUR 

pl p2 p 1 p2 pi P2 

Materia Prima 5 5 5 5 5 I¡ 

Mercado 5 5 5 I¡ 5 I¡ 

Mano de obra I¡ I¡ I¡ 3 I¡ 3 

Salario mano de obra I¡ I¡ I¡ I¡ I¡ I¡ 

Disponibll idad de locales lnd. I¡ 3 5 3 I¡ 3 

Servicio de luz, agl!a I¡ I¡ I¡ I¡ I¡ I¡ 

Comunicaciones 3 3 3 2 3 2 

Medios de transporte 3 3 3 3 3 3 

Situación sindical y labora 1 3 2 3' 2 3 2 

Costo de renta 2 ) 2 : 2 3 

Acceso a educación y recreación 2 2 2 2 2 2 

Espacio para expansión 3 3 3 

Combustibles 2 2 2 

Disponibilidad de personal té.s 
nico y administrativo 3 3 3 

Cl lmn 2 2 2 
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~~C J2.NJ_I NAL 

~ ZONA 

NORTE ORIENTE SUR 

Ha ter i a prima 25 25 20 

Mercado 25 20 20 

Mano de obra 16 12 12 

Salario müno de 'obra 16 16 16 

Disponibtlid?d de locales ind.12 12 12 

Ser~lcio de lui., agua J6 16 16 

Comun 1 cae i enes · 09 06 r6 

Medios de transporte 09 09 09 

S 1 tuaci ón s lnd lea 1 y laboral 06 06 ~ 06 

Costo de rent< 06 06 06 

Acceso a educ, y recrea e 1 ón Oli 04 04 

Espacio para expansión 03 03 03 

Combust i b 1 es 02 02 02 

Di spon i b i 1 i dad de persona 1 téc 

nico y administrativo 03 03 03 

et lma 02 02 02 

Total ••• 154 142 l37 
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Del anál is.is anterior se encontr6 que la zoroa que -

presenta mejores c0ndicfcnes para la lnstalacl6n de 11 -

fábrica de mobiliario escolar es la zoria norte, ya que -

es la zona que más nos favorece para la lmplar.taclón de 

ésta. 

Con!ideramos dentro de la zona norte a los municl-

pios 'colindantes con el D.F., como son: Naucalpan, Tia.!_ 

nepantla y Ecatepec principalmente, en los cuales se pr~ 

cederá a encontrar un 1oca1 vacío para ser rentado y que 

se adapte a nurstra• necesidades, teniendo así la micro

local lzación exa~ta de la fábrica. 
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IV.3: SELECCION ~ESCRIPC!ON DEL PROCESO TECNOLOGICO 

El proceso tecnológico seleccionado para llegar a -

obtener los muF.bles escolares es suma~ente sencillo, ut.!.. 

liza la maquinaria lndispensabie y a un mínimo costo, 

Dicho proceso lo hemos dividido en partes, a través de 

las cuales nueHros productos van tomando forma y dimen-

sienes que han sido esreclficadas en nuestro diseño. 

En la primera parte del proceso se tr2bajan las Pª!. 

tes que utilizan principalmente madera como materia pri-

ma, en ésta se obtienen las cubiertas para mesas y las -

paletas para la silla-pal~ta, quedando listas para su en 

samble final. 

En la segunda parte se trabajan los asientos para -

las sillas, hechos de fibra de vidrio, quedando listos -

para ensamble. 

En la tercera parte se obtiene como subproducto \a 

estructura tubular, tanto para sillas como para mesas y 

sillas-paleta, hecha de tubo mecánico (Cold-Roll) y de -

alambrón como materia prima principal. 

La útlima parte del proceso ~e fabricación la cons

tituye el ensamble final de los subproductos obtenidos -

en las partes anteriores, result~ndo de este mobiliario 



ASPECTOS OE LA FABRICACION DE MOBILIARIO ESCOLAR EN EMPRESAS 

YA EX 1 STENTES. 
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listo para la venta. 

Las 4 partes 5e realizan 5lmultáneamente y se deta

llan a contlnuacl6n: 

IV.3.1 ~ 

Para Cubiertas de Hesas y Paletas 

al Recepc16n y chequeo de materia prima y conduc-· 

ct6n al almacén, este punto es común a todas -· 

las partes de que consta el proceso. 

b) Dlmenstonado de triplay y aglomerado, ésto es • 

de acuerdo a las dimensiones marcadas en el di· 

seno. Se realizarán los cortes de las hojas de 

tal manera que el desperdicio sea mínimo y de • 

donde se obtendrán cubiertas y paletas. 

e} Lij~do.de cu~lertas y paletas. 

d) Aplicación de una capu de pegamento a cubiertas 

y paletas. 

el Pegado de formaica a cubiertas y paletas 

fl Prensado de cubiertas y paletas 

g) Redondeado de esquinas de las piezas procesadas. 

hl Acabado final con barnrz y pintura. 

o 
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e il Secado e inspección de cub\ertas y paleta~. 

Para los asientos de las s~llas 

Para comenzar la produr.ción contemplamos primero la 

preparación del molde para las sil las, ut i 1 izando cartón, 

madera, fibra de vidrio y la mezcla de resinas, catal lz~ 

dores, pigmentos, etc. Este molde se prepara bajo las -

dimensiones especificadas en el diseño y nos servirán P!. 

ra obtener tantas sillas como el molde nos lo permita, -

estará construido con tres capas en fibra de vidrio y lo 

consideramos para nuestros fines como un equipo más para 

la producción. Así, una vez preparados los moldes (tres 

moldes de diferente tamaño, según espe~ificaciones de di 

seño) se proceder5 para obtener lot asientos de la si--

guiente forma: 

a) Preparación de mezclas 

b) Limpieza de los mcldes 

c) Aplicación de una capa de cera al molde 

d) Pulido del molde con la cera aplicada 

e) Ap 1icac1 ór. de capa de ~eparador para que no se -

pegue el molde, 

f) Secado del molde 

g) Aplicación de mezcla de resinas, catalizador y -

pigmentos (lelcot) 

h) Secado del molde 

i) Cortado de fibra de acuerdo a las medidas req~e

ridas por el molde 

j) Fijar las tiras de fibra de vidrio, mediante resl 

nas, de tal forma que éstas adquieran las formas 

del molde (Se fijarán tantas tiras como sea nece 
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sarlo para obtener el grosor especificado por el 

d(s.e~o. 

k) Secado del producto en el molde 

1} Separación del producto del molde 

m) Limpieza de productos 

n) 1nspecc;f6n. 

Ppra las Estructuras Tubulares 

a) Simultáneamente al dimensionado del trlplay se -

procederá al corte del tubo y alambrón a las Ion 

gltudes especificadas. 

b) Doblado de tubo y alambrón 

c)-tórte de placas que fijarán las sillas a su res

pectiva estructura. 

d) Soldado de tubos,alambrén y placas para formar -

la estructura tubular de mesas, sillas y sopor-

tes de pal etas.. 

e) Esmerilar para rematar las partes soldadas y de· 

más cortes 

f) Ajuste de estructuras 

g) Pintad~ de estructuras 

h) Secado e Inspección 

Para el ensamblado f!.nal 

al Colocaci6n de cubiertas, sillas y paletas er. sus 

re~pectivas estructuras para hacer las perfora-

clones necesarias a las mismas 

• 



rr:nL~1 

P~~.1mento 

B.:irniz~ Pi.ntu1•a 

1t1ucto lllp oem Tr-lns. Tns 

sa 18 1 3 3 

lla 21 4 ) 3 

lla-Pal 28 5 4 4 

Pegar 
Formaica 

fo lcot 

Pren::;ar 
formaica 

RedondeaJo 

Sarn izar 

s~cado 

[nspP.cción 

'iransoor-te 
9.1ses: ?llet.J3 

r .. , 

32 

29 To1p·.S le hule 

45 

,_··1:·t·! :1.LJI), l~<imbt'én 

;ol~r'i 

TrJn:3pot'te 

[nspecc ián 

Atornillar 

pa.letJ. 
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b) Un9 vez realizadas la~ perforaclone~ pertinentes, 

se ensambla cada producto mediante tornillos. 

el S~ fija además de la paleta que ha sido disenada 

para adaptarse a las sillas mediante tornillos -

(ésfo dependerá del pedido). 

d) Colocación de las tapas de hule a patas, tantc -

de mesas como de sfllas. 

el Inspección final. 

IV,3,3, Tiempo Standar d~eraEJ.!i..!!.: 

El tiempo stándar o normal, es el tiempo necesario 

para qne un trabajador hajo condiciones normales real Ice 

·una .operación determinada. 

Para los objetivos de nuestro estudio se dividió el 
proceso en cuartro partes mencionadas antedormente, las 

cuales, en base a experiencias en trabajos simrlaref. se 

les ha asignado un tiempo promedio para realizarlas, qu! 

dando res~midas en la siguiente tabla. Flg. 16 

·.1 

··.·\ 

\ 
1 

. \ 



FtG, 16 

TIEMPO PROMEDIO POR QPERACION 

Operación Háql•i na o Producto Tiempo de Prod. Ajuste 

equipo Op. p/pza. (8 hs) de pe!:. 

(pzas )° sonal 

Trabajos Base para 

en madera TI po -A mesas y - 16 min. 30 2 

y formal- paletas 

ca 

- -i- -
Trabajos en Asientos 

fibra de vi Tipo -B para si- 13,3 mln 36 3 
dr io llas 

Trabajos de TI po -e Es true tu 

herrería ras 7,73 mln. 62 2 

>--" 

Ensamblado 

fina 1 Tipo -ABC Mesas, si-- 8 min. 1 

1 las, pal e-

tas 

- 120 -
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IV ,3,4 Eficiencia - _ __,__ 

Para facilidad de cálculos, manejaremos eficiencias 

dependienda del trabajo que se haga dentro de la fábrica 

ya que los trabajadores se rolan dentro de la misma, ln.

tervlniendo en el tierr.po de una jorntda en varios traba· 

jos di ferentcs. Asf tenemos: 

Trabajo~ en madera y formalca: 

No. de trabajadores,- 2 heimbres 

Piezas obtenidas.- 10 bases para mesas 

. .!i paletas 

25 en total 

Tiempo promedio por pieza.- 16 mln. (tp) 

Tiempo<de la jornada.- 8 hrs. (T} 

E P 1 e zas x t .. 2 5 x 16 
f " --T- -E. BX6a = 0,833 

Trabajos.en fibri de vidrio: 

No. de trabajadores.- 3 hombres 

Piezas obtenidas.- 30 asientos 

Tiempo pri;medlo.- 13.3 mln. (tp} 

Tiempo jornada.- 8 hrs. (T) 

E JO X 13.3 Q 83J 
f .. 480 = . 

Trabajos en hcrrerra: 

No, de Trabajadores.- 2 hombres 

Piczus obtenidas.- 55 estructuras 
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Tiempo promadio,~ 7,73 min. (tp) 

Tiempo jornada.-. 8 Hr:;, (T) 

Ef = 55x7.73 = o.aes 
480 

En~3mblado Fi~al; 

No. trubajadores.- 1 hombre 

Piezas ODtenidds.- 55 muebles 

Tfori¡:>o promedio por pieza 8 min. {ti') 

Tie~po de jorn~da.- 8 hru. (T) 

E¡=, ~xB.O : 0,916 

1180 

:::.Liclc::-1cia 'lo Lál Je i<.i r;;b1•ica 

PaN • d:i te~minar i'¡., eficiencia total de la 

fábrii:!~ ,é:'bn~.i~~r'arcú~os la P.ficicncia en cada 

ur.a c!c Ú1~ pal~tcs.de:;' nucritro I>roce::.o, />si tenur.os: 

,· .... 

' ' • . ,, ,;J ----· 

·..:' 
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Tiempo ~romadio.~ 7.73 min. (tp) 

Tiempo jornada. - B Hrs. (T) 
Ef = 5&x7.73 O.BB5 = 

480 

En~3mblado Fhal ¡ 

No. trabajadot'es.- 1 hombre 

Piezas o0tenidds.- 55 ~uebles 

Tfor1¡:>0 promedio por 

Tie~po de jornr.da,

Bi= ~~ = 0.916 
~BO 

piez~ S min~ Ctp) 
13 hrll. {T) 

Par-a d-Jterminar 11\ ~fi~:Í.~~cia total de la 
" • • < ' - • • • ·.-.y·'~"'-\_,.: . ·~ "·-\ • • 

fabrica ccns1d2rarcmos :la .~f1~1enc1a en cada 

una c!c las pdl'tcs de. nuestro proceso. ~si tenuros: 

FT= Efi + Ef2 + Ef3 + Ef4 
de do11de; 
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IV.4 ~!ON Y ESPECIFICACION DE MAQUINARIA Y EQLilPO 

Se real izó una lnveHigaclón para drtermlnar la -

maquinaria y equipo que utilizaría la fábrica, decidién

dose, por aquella que reuniera la menor inversión, cons.!:'._ 

mo de energía, que fuera versátil y uso Intensivo en mano 

de obra. 

Las especiftcaciones de esta maquinaria y equipo se 

dan ~ continuación: 

a) Sierra Disco de Banco y Sierra de Disco de Car

buro de Tungsteno Radial con motores eléctricos 

monofásicos de 1/4 Hp. La primer sierra tiene -

movimientos horizontales por medio de rodillos -

distribuidos a lo largo de la mesa de trabajo del 

banco y la sierra radial opera transversalmente 

a los rcdi 1 lo~ de la mesa transportadora, con la 

ventaja de poder ~raduar el ángulo de corte. 

Ambas sierras nos servirán para hacer los cortes 

bajo diseño de la madera, tanto para la mesa, e~ 

mo para las paletas de los pupitres, así cerno a 

la formatea, 

b) Prensa mecánica de 1 Tonelada, ésta nos servirá 

como medio para fijar la formatea a las mesas y 

paletas. 

e) Trompo con motor eléctrico de altas revolucione$ 

de 2 HP y mesas de trabajo de 1.5 X 1 ,5 mts. El 

trompo es ajustable y nos s~rvirá para poder re

dondear los vértices de mesas y paletas. 
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d) Cortadora tubular r~dial con motor eléctriéo mo
nof~sico de 1/4 de Hp y disco de piedra, utlll-

zados para corte de tubo, alambr6n y placas de -

metal. 

e} Dobladoras de tubo, mecánicas, para hacer los do 

bleces necesarios a tubos y alambr6n. 

f} Planta para soldar Aconsa-West, modelo ltlOO de -

S-0 Amp. para soldar las estructuras tubulares. 

g) Esmeril con motor eléctrico monofásico de 1/4 de 

Hp con mesa de trabajo, para rematar puntos sol

dados y aju!tar estructuras. 

h) Además ¿e esta mJqulnaria, utllizaremcs el sl--

gulente equipo: 

1) Pistolas para pintar 

2) Taladros 

3) Pul i doras 

4) Tambos 

S) Herramientas de t·rabajo manual 

6) Rc•d 11 los y brochas 

7} Mesas de madera y metal. 

... 
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IV. S CUANTIFICACION DE !NWMOS 

IV.5.1 Materia Prima 

En lo qt:e se refiere a este tipo de lnwmos tenernos 

que se adquieren en las medidas stándar comerciales y a 

precios por mayoreo, de la siguiente manera: 

1) Triplay y aglomerado natural; se compr~rán en h~ 

Jas de 1.22 x 2,44 mts. de 16 !MI. de espesor a un tosto 

aproxim~do de $3,000.00 por hoja, de donde se obtendrán 

las cubiertas para las mesas (6 por hc:ja) y las paletas 

para las sillas paleta (24 piezas por hoja). 

Las dimensiones ya especificadas serán para la mesa 

0.9 x O.'.~-~t;· trapezoidal y de 0.4 x 0.3 mts. para la • 

paleta. 

2) Tubo rolado (Cold-Roll); se compra en largos de 

6.40 mts. de 1/2 pulgada de diámetrc nominal y a un ces• 

to por unidad de. $1,000.00. El tctal de tubo utilizado 

en cada mueble es: 

Sil la.-. 2.76 mts. 

Mesa .- 5:6 mts. 

Silla-paleta.- 4.11 mts. 

3) Alambrón comercial en rollos a $90.00 kg. y sol!. 

ra a un precio de $325.00 kg. 

4) Soldadura 3.2 rrrn. en caja d~ 35 pie7as a un pre· 

cio de $300.00 
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5) Pintura acríl lc<1 en galones " $3,500.00 antlco-

rr~s{ya, Barniz brillantr $3,0QO.QO por ga16n, 

6} Formalca hoJas de 0.9 x 2.~~ mts. a $2,~00.00 

7l fibra de vi·drlo en rol los c!e 1.5 x 36 mts. a -

$90C,OO kg. Resinas H 70 precio p~r kg. $360,00 

Pigmentos de color, precio promedio por kg. $1,2.80.00 

Catalizadores a $560.00 por kg. Cobosi 1 precio P<>r kg.

$2,330.00. Cobaltc precio por kg. $1,180.00. Estlreno 

a un precio de $170.00 por kg. todos estos materiales 

menc;ionados son ut i 1 izados en la ·produc.cl6n de las ~11 las 

en fibra de vidrio. 

8} Pegamento de contacto para madera a un costo por 

litro de $1,50Q,OO 

9} Tornlllerfa 1 pulg. precio por caja )200.00 y 

tornillos 2. pulg. c/tuerc2 precio por caja $250.00 

IV.5.2. Hagi:inaria y~ 

Para cuantificar este tipo de Insumos, tomaremos en 

cuenta las especificaciones hechas en el Inciso anterior, 

obteniéndose lo siguiente: 
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Maquinaria o Equipo Número 

Sierra de di5co 

Sierra radial 

Prensa mecánica 

Trompo cc-.n mesa de trabajo 

Taladros 

HE:rramlenta de trabajo manual 

Cortadora tubular 

Dobladora de tubo 

Planta para soldar 

Esir.erl 1 

es?s de madera y metal 

Pistolas para pintar 

ambos 

Rodillos y brochas 

Pulidora/lijadora 

olde para fibra y modelo 

Cuantificaciór. total ......... . 

IV.5.3 Mano de Obra 

2 

7 
2 

2 

1 

3 

To ta 1 $ 

149,500.00 

32.4,900.00 

12.0,0CiO,OO 

795,800.00 

42,orp.oo 

75,600.00 

65,000.00 

178,500.00 

89,000.00 

39,900.00 

50,000.00 

12,000.00 

6,000;00 

.5,Soo.oo 

20,000.00 

75,000.00 

$2.0lt9,000.00 

La c~antificaci6n total de mano de obra, tanto di-

recta como indirecta, se h11rá tomanc'o en cuenta la prep!. 

ración técnica de los empleados y trabajadores, asf C~'1!0 

el tiempo de jornada, su eficiencia y las prestaclone~ -

que se les prcporcionarán. Esto! datos se detallan en -

el programa dr. Inversiones posterior. 
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. Para financiar la fábrica, consideramos principal-

mente a soclof. aportando 1:ada uno de el los un mismo por· 

centaje de la Inversión total necesaria para comenzar la 
produce.Ión, 

Como tal, la sociedad comercial forn1ada se ajustará . 
a las normas y leyes que rigen a las mismas, tantc exter 

nas a la fábrica, como a las internas fijadas de común -

acuerdo 

(*) Las inversiones que en mate r 1 a de insumos se presen

tan, son tomadas a 1 of predos exf s ten tes en Enero -

de 1985. 
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IV. 6 DISTRIBUCION DE PLAWTA 

Se propone el establecimiento de une distrlbucl6n • 

por proceso tenlerdo ubicada en esta forma la maquln;;rla, 

y tratando de que \a materia prima siga un flujo c~ntfnuo. 

Para ésto ~e pretende rentar un local con dimensiones a·· 
2 proximadas a nuestras necesidades de 500 m y adaptarlo· 

según la siguiente distribuci6n: 

Se dispondrá de un área de producción de mobiliario 

escolar de 370 m
2

• Dentro de esta área se distinguen 4 • 

zonas de trabajo que son: 

Zona 1: Marcada con la maquinaria tipo 11A11 para 

trabajos en madera y formaica, cuenta con un área 

de 68 m2 • 

~: Hartada con la milquinaria tipo 11811 donde 

se hacen los trabajo!. e11 fibra de vidrio; en di·· 

cha zona no se tiene maquinaria espe~la\, es de·

cir, el trabajo es manu<.i, sobre mesas de trabajo. 

'El área de esta zona es de 66 m
2• 

- ~: Se distingue por la maquin;;ria tipo "C" y 

se trabaja en esta zona el tubo rolado y el alam

brón, nr.cesarios para formar las estructuras de -

mesas, sil las y slllas·paleta. El área de qu~ se 

dispone es de 45 m
2

• 

- Zona 4: Comprende las mesas de trabajo y 111aquln.!, 

ri'a tipo "ACC" o. de ensamble fina\ de\ mobiliario, 

su área es de 24 m
2

' 
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De~tro de esta área de producción ~e cuenta con pa

sl 1\o~ para el fácil manejo de materiales y mr.terla prima, 

ademá~ de salidas y ertradas a almacenes, el total es de 

92. m2
• 

Se cuenta con un área de 36 m2 en el almacén de ma· 

terla prima, para el almacenaje de todo lo necesario para 

un mes de producción. 

El almacfn de productc terminado, abarca un total -
2 

de 45 m con la ventaja de que los productos pueden ser -

almacenados en forma ~e pi las, con lo cual ocupa menos S.!!, 

perflcle distribuyéndose de una manera más unifcrme den-

tro de é 1. 

Para carga y descarga de materia prima y productos, 

se tiene un área disponible de 21 m2 • 

Los servicios al cliente y personal comprenden 30 m2 

en oficinas, sala de exhibición y baños. 

Para el secado de los pr~ductos se cuenta con un P!. 
tio de secado al aire libre, el cual tiene un área total 

de 72 m2• 

La distribución descrita anteriorwente se muestra -

en la página posterior. 
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IV,6. 1 Capaclded ¿e \J Fábrica 

Para deflnl r la magnitud de la ln!.talaciór. propues· 

ta, nos basaTTJ:>~ en la dr.manda potencial enc\ontrada ante· 

rlormente, de la capacidad de producción de la maquinaria 

y equipo, además de la dls¡:-onlbl 1 idad de materia prima. 

De esta manera tenemos la siguiente: 

Producción Objetivo, 

- Mesa = 220 Pzas/mes, 3 tamaños diferentes 

• SI 1 las " 10 Pzas/molde diariamente, se Cl•enta con 

3 moldes lo ql•e hace una producción de 30 Pzas/día 

ó 660 Pzas/mes, 3 temaños diferentes. 

- Paletas = 330 Pzas/mes 

Col'lO productos finales tendremos la siguiente pro·

ducción anual objetivo? 

- M!?sa .. 2640 Pza~/Año 

• Sillas lnolvldua\es = 3960 Pzas/Año 

SI 1 la-Paleta= 39€.0 Pzas/Año. 

El total de productos anuales será = 10,560 muebles es

colares. 

Con esta producción fe pretende satisfacer el 2.1% 

de demanda nc>.cional -e este mobiliario durante los ~años 

siguientes partiendo de 1985, 



C A P 1 T U L O 5 

"FACTIBILIDAD ECONOMICA: 

ANALISIS FINANCIERO' 

- 13~ -
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Tomando en cuenta que todo proyecto requiere de -

cierto financiamiento para poderse llevar a cabo, en el -

caprtulo que a contlnu~ción tratamos, se exponen los ele

mentos más Importantes d:· un anal ish financiero y con -

los cuales pretcndemo5 enmarcar el entorno econ6mlco de • 

la fabricación de. producto5 como es el mobiliario escolar, 

diseñado en nuestro estudio. 
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V,1 CONCEPTOS GENERALES 

El análisis financiero.- Se obtiene como re~u1l! 

do de los estudios anteriormente descritos y se encaml.na 

a las fuentes más adecL·adas y en las condidones más fa· 
vorables, proponiendo una buena util lzación de ellos. 

Los conceptos que nos interesan y que se manejan en este 

tipo de estudios son conocidos como Estados Financieros 

y sen: 

1) Balance General.- Es el documento contable que 

presenta la situación financiera de una empresa 

en una fecha determinada. En él se muestra cla 

ra y detalladamente el valor de cada una de las 

propiedades y obligacicnes, asr como el importe 

de capital, 

2) Estado de Resultado.· Es un docume~to que mues

tra detalladamente y en una forma ordenada como 

se ha obtenido la utilidad o pérdida del ejerc!. 

cio, Se considera como un estado complementa-

ria al balance general puesto que éste muestr~ 

Qnicamente utilidad o pérdida, y el estado de -

resultados muestra la forma como se ha obtenido 

dicho resultado, 

En el caso del establecimiento de nuestra fábrica, 

estos estados financieros serán preforma, es decir, 

serán estimativos para un determinado periodo de• 

tiempo pero los consideramos un auxiliar muy esti

mable para normar la futura polrtica económica de 

la fábrica. 
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)) Estado~ Orlgeu~t i caci6n de Recursos.· E~ 

te, al igual que et balance, mue$tra una sltua· 

ción momentánea y sirve para saber de dónde pr~ 

vienen lo~ recursos en efectivo, necesario~ en 

eHe worr.ento y para qué se ut i 1 izan. Es impor· 

tante se~alar que aquf las derrecíaciones son • 

fuentes de financiamiento ya que son fondos que 

se quedan en ta empresa, hasta que sean utiliz!. 

dos para volver a comprar waquineria y equipo. 

~) Flujo de Caja.- Nos muestra las entradas y sa· 

lida~ de efectívo en los principales rubros lllO.!, 

trados en el balance, et que al ser proforma, • 

da ta posíbil idad de prever las pérdidas nue m!!.. 

nejaremos mensualmente mediante algún tipo de· 

financiamiento anticipado. 

En los Incisos posteríores, mostraremos los cua-·· 

dros correspondientes a los estados financieros descritos, 

aplicados a la producción de muebles escolares, punto een 

tral de nuP.stro estudio. 

Costo: Se considera como un conjunto de gastos que 

se han Invertido para producir algo útil. 

Gasto: Es un~ lnversi6n que se efectúa, ya sea di· 

recta o indirectamente y que es necesario para la consecu 

cíón de un bien tangible o producto, 
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y,2; PROGRAMA DE REALIZACION DE INVERSIONES 

Inversión: Significa la compra de medios de pro-

ducción y fuerza de trabajo que contribuye a la forma--

clón y acumulación de capital. El programa de lnversio· 

nes se realiza de tal forma que los activos fijos tan9I· 

bles e Intangibles conduzcan a la recuperación del capl· 

tal Invertido asr como a la acumulación de carital que -

podría destinarse una vez más a la inversión o al consu· 

mo. Tal es el destino del ca~ital cr~o se observa. 

EX e E DENTE IToílOHTcO 

~·-INVER$ION ·=e 
GANAN ITA 

tNVERSION 

~NJ:O DEL EXCE-
DENTE 

___ l_ 
MAYORES l llVERS IONES 

HA YORE GAtlANC 1 AS 

Es por ello que la Inversión en la Fábrica de -

Mobiliario Escolar es observada de acuerdo a los activos 

fijos. 

De tal mJnera, lo~ cuadros a continuación dan fé -



dc1 estudl.o de 1.nver~ión, 

V .2.1 ACTIV0 FIJO TANGIBLE: 

CONCEPTO COSTO/MES TOTAL ($} 

Construcción e Instalaciones 250,000.00 

Maquinaria y Equipo 2.049,000,00 

Mobiliario de Oficina: 

1 escritorio 40,000.00 

2 sillas 8,000.00 

l máquina de escribir 40,000.00 

1 sumadora -1Q.,_ 000. 00 

T~a.!_Act ivo Fijo T~~ $ 2.407,000.00 

ACTIVO FIJO INTANGIBLE 

CONCEPTO COSTO/MES TOTAL ($) 

Mano de obra: 

1 Sup~rvisor de producción 60,000.00 60,000.00 

5 Operarlos 50,000.00 250,000.00 

3 Ayudantes 31,830.00 95,1¡90.00 

Más prestaciones 35, 000 ·ºº 35!000.00 
$ 440,li90.00 

Gastos Administrativos: 

Papclerfa 20,00Q,OO 20,000.00 

De p. Mob l I i ar i o de O f 1 -
cfna (10% anual a 15 a~osl 550 ·ºº 550 ·ºº 
Otros 60, 000 ·ºº 60!000.00 

$ 80,550.00 
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Gastos de Vent¡i!i; 

1 vendedor 

Comisiones y rep. 

Publ lddad 

. Teléfono 

31,830,aa 

80,000.00 

20,000,00 

15,000.0Q 

Gastos de fabricaci6n: 

Mantenimiento 20,000,00 

Servicios 40,000,00 

Renta del local 70,000.00 

Dep. Máquinas y equipo 

(10% anual a 10 años) 15,400,00 

Dep. de ccnstrucci6n 

(10% anual a 20 años) 938.00 

Total Activo Fijo Intangible 

Inversión total en Activos: 

Activo Fijo Tangible $ 2.407,000.00 

Activo Fijo Intangible $ 814,208.oo 

TOTAL .•.. $ ~=~~l!~~~=~2 
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31,830.00 

Bo,oao.ao 

20,000.00 

15 ,ooo .oa 

$ 146,830.00 

20,000.00 

40,000.00 

70,000.00 

15,400.00 

938.00 

814,208.00 



V.3 ANALISIS DE COSTOS 

Cof.tos unitarios, materta p'rlma: 

MESA Tl\APEZOI DAL 

Cubierta aglomerado 

Cubierta de formaica 

Tubo mecánico 

Soldadura 

Tapones 

Tornillos 

Pintura y barniz 

Pegamento 

CAllTt DAD MATERIAL 

0,360 m2.. 

0.360 m2.. 

5.6 fl!, 

0.10 111· 

4 un rdades 

8 un 1 dad es 

150 ml. 

125 mi. 

COSTO ($) 

375.00 

383 .oo 

675 .00 

6.ao 

~o .oo 

16.00 

116.00 

187 ·ºº l 'l, 998 .oo 



Paleta Cantidad material Costo ($) 

Cubierta aglomerado Q. l 2 m2. 125 .OQ 

Cubierta de formaica 0.12 m2. 128.00 

Tubc· mec5n i co 1.35 m. 211.QQ 

Soldadura 0.10 Jll, 6.00 

Tornillos 4 un ldades s.oo 

Torn 11 los el tuerca 4 cnidades 10.Q(l 

Pintura y barniz 75 mi ss.oo 

Pegamento so 1111. 75,00 
bIT:oo: 

Este análisis se hizo tomando en cuenta el tamaño más grande de los mue 

bles a producir, 

V.3.1 INVERSION TOTAL EN MATERIA PRIMA: 

PRODllCTC COSTO DE "i.f:T". ºPRODUCTO PROD/MES COSTO/HES 

SI 1 la $ .1,487.00 660 pi e zas s 981,Ji20.oc 

Mesa s 1,998.00 220 ple zas s Ji39,560.oo 

1------------- --------------------11 
Pa 1 eta $ 621.00 330 piezas $ 204,930.0C 

T o t a 1 ........... $ 1,625,910.00 

Inversión total para el primer mes de producción .•. $1,625,910,00 

- 142 -



V.3.2 INVERSION TOTAL DE LA FABRICA 

Considerando la lnvers{ón en activos y en materia prima tenemos: 

TIPO OE lNVERS\ON TOTAL ($) 

Activo fijo Tangible 2.407,000.00 

Activo Fijo Intangible 814 ,208.00 

-·-
Materia Prima: 1.625,910,00 

T o t a 1 

Inversión total de la Fábrica 

s 4.847,118.00 

~=~=~~l!H~;.~2 
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V.3.3 PRECIO DE VENTA 

Para determinar ek precio de venta de ca.da producto,

es'ti maremos primero la participación unitaria de cada 9ª!. 
to incurrido en la fabricaci 'onde los mismos, a los cua

les sumaremos el Impuesto por producto y un margen de -

uti 1 idad que nos haga competir dentro del mercado. Asf .., 

tenemos: 

MATERIA PRIMA: Costo$ 1.625,910.00 Mensua.1 

PRODUCTO COSTO POR PRODUCTO 

Mesa $ 1, 998 .ao 
Silla $ 1,487,00 

Paleta $ 621 ·ºº ._ ___________ _ 
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MANO DE OBRA 

PRODUCTO 

CQSTO $ 440,490.00 M~n~ual 

...f.OSTO POR PRODUCTO 

$ 177 ,03 
Silla $ 131.80 
Paleta ____ $_5l:]i_ 

GASTOS ADMINISTRATIVOS Costo $ 80,550.00 Mensual 

PRODUCTO COSTO POR PRODllCTO 

Mesa $ 32.40 

Silla $ 24.10 
._Pa_l_e_ta ______ s_10 .10 ____ _, 

GASTOS DE VENTAS Costo $ 146,830.00 Mensual 

_PROD~TO ____ COSTO POR PRODUCTO 

Mesa 
Si 1 la 
Paleta 

$ 59.oa 
$ 44.00 

$ 18.40 

GASTOS DE FABRICACION Costo $ l46,338.00 Mensual 

PRODUC_T~O ____ c_o_ST_O_PO.;..;R.;.....;..P'"'"RO~O_U.;..;CT-'0-. 

Mesa $ 59,00 
Silla $ 44.00 

._P_a.;..;le~t~ª-----'-$_18_._40 _____ --1 

Para determinJr el precio de venta tomaremos en cuen
ta lis gastos por producto mostrados anteriormente y el 
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~squen¡.¡¡ de la Flp, 17 

FIG. 17 

ELEMENTOS DEL C05TO DE MANUFACTURA Y EL.!'.ll.Efl_Q 

DE VENTA 

1) Gastos de fabricact6n 

2) Gastos administrativos 

3) Gastos de v~nta 
4) Impuestos 

5l Margen de ut i JI dad 

[J 
D '"dº 1i1--· mínimo 

D de 
2 

venta 
- Costo 

lil 
~ Costo ~:;~:- total 

- Primo rlo de 

fábrica 
. ... ·--·--·- . ·----··-

Precl 

de 

venta 

1 
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PREC 10 DE VENTA MESA: 

COllCE PTO 

Materia prima 

Mano de obra 

,, ........ , .. ,. 
, ... ' ......... . 

Costo pr lmo --------

Gastos de fabrlcacl6n ....... . 

Coste de fábrica -----

:iastos advos. 

Ga~ tos de venta ... , ...•. -, , , . 
Costo total __ ;. ______ _ 

1 mpues tos ( 15%) .••• ; ........ • 
Precio mínllllo. ;. •• ' •••• 

Margen utilidad (40%) :, ....... 

COSTO ($) 

l .998 ·ªª 
177 .03 

2, 175 .03 

59 .oo 
2 ,234 .oo 

32.40 

59.00 

2,325.43 

299. 70 

2,625.13 

1,050 .os 

PRECIO TOTAL DE VENTA $ 3 ,675 .00 

CONCEPTO 

Materia prima 

Mano de obra 

Costo primo 

Gastos de fabricación 

Cono de fábrica 

Gas tos advos. 

Gas tos de ven ta 

Costo to ta 1 

lir.pues tos 05% 
Precio mfoimo 

Margen ut it 1 dad (110%) 

PREC 1 O TOTAL DE VENTA 

COSTO· .. ($) 

1,487.00 

131.80 

1,618.80 

44.00 

1,662.80 

24 .10 

41¡ .00 

1, 731.00 

223.05 

1,954.05 

781 .62 



PRECIO DE VENTA PALETA; 

CONCEPTO COSTQ ($} 

Mater! o pr 1 ma G2l • QO 

Mano dP obra 55. 15 
Costo prillXl 676. 15 

Gastos de fabricación 18 .32 

Costo de fábrica 694 .47 
Gastos advos. 10. 10 
Gastos de ventas 18.40 

Costo to ta 1 722 .97 
Impuestos (15%) 93 .15. 

Precio mínlllXl 816. 12 

326. 45 

PRECIO TOTAL DE VENTA $ 1, 143.00 

Resumiendo tenem:>s: 

PRODUCTO PRECIO DE VENTA ($) 

Mesa 3,675.00 
Si 1 la 2, 736.00 

,__ra_l_e_ta~~~~~~~-1~,_1_4~3._0_o ~~~--o 
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' 
V ,3 .4, ANAL!SIS DE INVEBSIO~ e 

CONCEPTO rt~ZA~ PE~CS ($) 

Volumen de producci6n anual 1 

Mesas 2640 
SI 11 as 7920 
Paletas 3960 

Merma de 1 producto (3%): " 
Mesas 79 
SI 11 as 237 
Paletas 119 

Volumen neto de producción anual: 

Mesas 2561 
Si 1 las 7683 
Paletas 3841 

Precio de venta: 

Mesas 3,675,00 
Si 11 as 2,736.00 
Paletas 1, 143.00 

Volumen de venta anual: 

Mesas 2561 9,411,675,00 
Sfllas 7683 21.020,688.00 
Paletas 3841 4,390,263.00 

$ ~2,626.00 
Costo unitario de fabricación: 

Mesas 2,234.06 
S 111 as 1,662.80 
Paletas 694.47 
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CONCEPTO 

Costo de lo vendido: 

Mesas 

SI\ las 

2561 5,721,428.0Q 

7683 12.775,292.00 

,__ _______ ~l~---~3841 ----,..,,..,1:...:.""'6,_67¡..i...;4-:-59;.·'-::º"=-º 
21.16 17 ·ºº 

En incisos posteriores se anal Izará la rentabll idad y la tasa de re--

torno, además de otros fndices financieros • .. 

• 
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CONCEPTO 

Mano de obra directa 

.-

V.4 PUNTO OE EQUILIBRIO e: 

El objetivo del cálculo del punto de equilibrio es 

determinar el nivel de produccl6n de la f ábrlca, en la -

cual los Ingresos monetarios por concepto de ventas son 

iguales a los costos totales de ésta. 

Para ésto daremos a continuari6n el desgloce de -

costos que invlucra dicho cálculo partiendo de ló's. datos 

de Incisos anteriores. 

T 1 PO DE COlli_ ____ T_OT_A_L_(,__$._) __, 

Variable 440,490.00 

Mano de obra indirecta (vendedor) 

l'aterla Prima 

f ljo 31,830.00 

Variable 1.625,910.00 

Papelería 

Oep. Mob. Oficina 

Otros gastos advos. 

Comisiones Rep. 

CONC E P_T_O __ _ 

Publicidad 

Teléfono 

Mantenimiento 

Servicios 

Renta loca 1 

Oep. Maq. y Equipo 

Oep._i~ Construc. 

TIPO DE COSTO 

Vari~bles 

Fi 'os 
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Variable 20,000.00 

Fijo 550.00 

Variable 60,000.00 

Variable 80,000.00 

T 1 PO DE CCtSTO 
. Fijo 

Fijo 

Variable 

Variable 

FI jo 

Fijo 

Fi o 

Resumiendo tenemos: 

TOTAL ($) 

20,000.00 

15,000.00 

20,000.00 

40,000.00 

70,000.00 

15,li00.00 

938.00 



Del anál lsls de Inversión tenemos: 

' Vo 1 umen de Ven ta anual .......... $34.822,626.00 

El punto de equilibrio lo calculamos con la siguiente fórmula: 

P.E. = COSTOS FIJOS 
l- COSTOS VARIABLES 

VENTAS TOl AlfS 

Sus ti luyendo, para el primer aiio tenerros: 
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P.E. = 
1 -

1.844,616.00 

27. 436, Boo .oo 

)li.622,626.00 

P.E. = $ 8.696,979.00 



V.4.1 CRAFICA PUNTO DE EQUILIBRIO 

8.696,979.00 

1.844,616,00 

" 3518 

Equivale a: 
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V.T. 
34.822,626.00 

e .T. 
29.281,416.00 
c.v. 
27.436,800.00 

Volumen de 
ventas. 

Mesas 640 piezas 

Sillas 1919 piezas 

Paletas 959 piezas 

Total 3518 muebles 



V.5.1 ESTADO" DE PERDIDAS Y GA~ANCIAS EN EL ARO 1 

VEtHAS BRUTAS $ 34.822,626.00 

Descuentos $870,566.00 

VENTAS NETAS 

CE2_T~ _ _Df_L.Q_V!!:!P..!E.O ___ ~~ 

UTILIDAD BRUTA 

GASTOS GENERALES 

Admi nis trat 1 vos 

Ventas 

966,600.00 

1. 761 , 960. 00 

33,952,060.00 

21.164, 179.00 

12.787,881.00 

- ___ 2. 728.i.2_6.2..!.0_0 __ 

U.A.1.1. 10.059,321.00 

1 NTERESES 

U .A. l. 10.059,321.00 

1 HPL'ESTOS 4. 224, 915 .00 
---------------------~-------i 
.!!I_l!:.!_DAD NETL _____________ s ___ s_.8~3_4~1i_o6_._o_o _ __. 

Consideraciones: 

- Descuentos de 5% en mitad de ventas brutas 

- Impuestos sólo 41% de ISR 
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V .5.2 FLUJO DE CAJA EN EL A~O 1 
t 

~Trimestre 

~ubros ~ 1º ($) i• ($) 3º ($) 4. ($) 
..,_._ 

1 ng re sos: 

Caja 3 .058,50~ .00 s.103,326.00 5,996,486.00 7.027,646.00 

Inversiones 6.0C•0.000.00 - -- - -- - --
V. Netas 5.658,676.oo 8.488.014.oo 8.488.014.oo F..488,014.00 

• 

Total ..... 14. 717. 1 Bo. oo 3. 591, 340. 00 14 .484,500.00 15,515,660.00 

Egresos: 

Maq. y Equi. 2.049,0CoO.OO - -- - -- - --
Mob. de Of. 108,000.00 - -- - -- - --
Mat. Prima 4.877,730.00 4. 877 1 730 • 00 4.877,730.00 4 .877 1 730 .oo 

Mano de Ob. 1.416,960.00 1.416,9GO.OO 1.416,960.00 1.416,960.00 

G. Adrn:ín 240,0CO.OO 240, 000. 00 240,000.00 240,000.00 

G. Fábrica 390,000.00 390. ººº. 00 390,000.00 390,000.00 

G. Vestas 345,000.00 345,000 ·ºº 345,000.00 345,000.00 

Impuestos 1B7, 164.oo 325, 164 .oo 187,164.00 325, 164 .00 

Total ..... 9.613,BS4.oo 7 .594.~~ºº 7. 456 _¿s~oo 7,594,854.00 

Saldo ...... 5.103,326.00 5 .996 486 .00 7.027,646.00 7,920.806.00 
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V.5,3 BALANCE GENERAL EN EL A~O 1 

ACTIVOS PASIVOS 

Caja y Bancos $4.862,312.00 Proveedores $ 1.625,910.00 

Cuentas x cob. 2.263,470.00 lmpues tos 154,388.00 

-- ·-
Inventarlo: To ta 1 Pas. Cir. 1.780,298.00 

Hat. Prima 975,546 .oo Cuentas x P.L.P. --
Prod. Proc. 650,364 ·ºº TOTAL PASIVO 1.780,298.00 

Prod. Terrn. 565,868.00 CAPITAL 

Renta pag. x adel, 70,000.00 Capital social 6.000.000.00 

Pagos Adelanta¿os 170, 776 .oo Utll !dad activa 5,834,405.00 

Docs. x cobrar 1.852,000,00 Capital Cont. 11.834,405,00 

Total Act. Cl r. 11.410,336~0~ 

Maq. y Equipo 2.049,000.00 

Dep. 184 '410. 00 1.864,590.00 

Mob. de Ofic. 108,000.00 

Dep. . 65 ·ººº. 00 101, 500 .o.e 
Edif. Const. 250,000.00 - . 

Dep. 11,250.00 238,750.00 .. 

Total Act. Fijo 2·.204,840.00 

TOTAL DE ACTIVOS: $13.615, 176.00 PASIVO+CAP.=$ 13.614,703.00 

Consideraciones: - Caja y Banco: último mes del flujo de caja 
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- CxC se considera 80% de ventas último mes y 20% inventario 

prod. tcrml nado 

- Pagos adelantados en Impuestos pri11Cipalmente 

- Doc. x Cob. en préstamos a empleados 



- La diferencia de $500.00 se targará a Impuestos. (Act,sPas.+ Cap.) 

- Capital social formado por 6 socios (1/6 de la lnversi6n e/u) 

ORIGEN 

Utll idad neta 

Pagos Ade 1 an t. 

Depreciación 

Cap. Social 

V.5.4 ORIGEN V APLl~E RECURSOS EN 

EL Mo 1 

$ APL 1 CACION $ 

5,834,406.00 lnvers ión Act. Fijo 2 .204, 840 .00 

240,776.00 Impuestos 4.224,915.00 
202, 160.00 Dividendos 4 .000.000. 00 

6.000.000.00 Reserva (Reinversión)l .834,406.00 

TOTAL 12.277,342.00 12 .264, 161.00 

Consideraciones: 
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- Pagos adelantados involucra Impuestos debido a salarios y renta paga~ 

da por adelantado, 

- La diferencia entre totales de lJ, 181.00 se considera como dinero di!_ 

ponible dentro de la fábrica. 
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V.6 INDICES FINANCIEROS 

Por lo general cuando un proyecto es llevado a la -

práctica, las posibilidades de financiamiento ya sea de 

socios o cualquier crédito, dependerá mucho del estudio 

que al respecto del mismo se presente. La situación fi

nanciera actual y futura se puede evaluar mediante una -

serie de coeficientes que expr~sen relaciones significa

tivas y con los cuales se puede valorar el riesgo de la 

Inversión. 

Para nuestro estudio tenemos que estos coeficientes 

o indices f inancleros, quedan resumidos en la siguiente 

tabla. 

INDICES FINANCIEROS 

Significado v fórmula Criterio Valor actual 

Utilidad Neta/act. total¡ expresa el %' 
Cl..R~1 que representan las utilidades anuales 0.43 

respecto al capital empleado 

Utll. Neta/Vtas. Netas¡ indica el por_ 
centaje de utilidad de las ventas. ? o. 1 0.18 

Util/Cap. Cont.: indica el porcentaje 
~ 0.25 o.so de utilidad con respecto de recursos 

propios y los generados por la fábr.!_ 
ca. 

Act. C ir.- Pas. c ir.: dinero dispo- .>o o 9 .630,038,00 
nible para produce! ón en la fábrica. 

Act.Cir/Pas. Cir.: Indica hasta qué -
punto están cubiertos los créditos --
con activos fácilmente realizables 

~ 2 6.~I 

Act. Cir.-lnv/Pas.Clr.: expresa la e~ 
pacldad de la empresa para hacer frente ~ 1 5.18 
a sus obligaciones a corto plazo 
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Indice Siqnif icado y fórmula Criterio Valor ac t ua 1 

7) Solvencia Cap. Cont./Pas.Total; muestra 
un porcentaje de lo que es la 9- 2 6.65 
empresa con respecto de sus -
ob l i gaci ones 

8) Apa 1 anca· - Pas.Total/Cap.Cont., indica -
miento el porcentaje de los fondos - ~ o.s ó. iS 

que han sido financiados por 
acreedores 

9)Rotación de Ventas Netas/Cap,Cont.,nos in ;;:: .1 2,87 
Capi ta 1 dica cómo se utilizan los re-

cursos propios en relación a 
lo vendido. 

10) Recupera lnversión/Util idad Neta; se con - 9 ,97 meses 
ción de la Tn sidera como el t lempo en el ---
vers Ión - cua 1 se obtendrá Ja Inversión -

original una vez que la fábrica 
ya está produciendo. (Se menaj a 
la ut i 1 idad mensual) 

11) Tsas de -
retorno Util .Neta) > 

1 0 . x 100; es otra manera 
nv. rig. de evalÜar la rentabl· lntere 

1 i dad de la fábrica y se consid.!:_ ses de 10 .03 mensual 
ra como el porcentaje de dinero bancos 
que los inversionistas recibirán 
extra, con respecto a lo que In· 
virtieron. 

12) Product i No, de Piezas/Costo total de In- O<.P~1 0.0020 
tvi dad sumos: Es una relación que i ndl-

ca Ja capacidad de producción de 
la fábrica. 

Los criterios recomendados fueron obtenidos de varios autores, 

los cuales comparándolos con los resultados de la fábrica podemos concluir -

que es una empresa donde el riesgo de inversión es bajo, y de la cual pueden 

obtener buenas ganancias. 

158 -
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CONCLUSIONES " 

De acuerdo a los estudios e lnvest{gaclones reallz•·· 

dos sobre moblllarlo e~colar. podel'QOS \legar a las,¡ ••• 

qulentes conclusiones: 

El principal o~jetlvo de nuestro estudio de factibll!. 

dad sobre la producción de mobiliario escolar, es crear 

un beneficio hacia los estudiantes, o sea a los :.isuarlos 

de los muebles, ya que al crear un diseño ergonómico, •• 

brinda al alumno una mejor postura física, al realizar• 

sus actividades con mayor cc.,modidad, redundando ésto en 

un desempeño escolar mucho más eficiente. 

·Al realizar el diseño ergcnómico, se utilizaron da· 

tos y estudios de medidas antropométricas de los hablta,ll 

tes de Héxico, 'sobre niños en edad escolar, de 6 a 8 ••• 

años, dándonos un gran apoyo, pues to que nu:.s t ro di sello 

está acorde. con las necesidades reales de los muebles e!. 
colares en nuestro país. 

·Utilizando materia prima de callead, obtene1TOS como 

resultado una vida úti 1, mayor que la duración de otros 

prodcctcs similares·al nufsto, siendo la prese~tación •• 

del producto. mucho meJ.or. Lo cual nos ayuda en el ren•• 

glón de ventas, dando al comprador una sensación de for· 

taleza de construcción y buena presentación, redituando 

ésto en beneficio a nuestra empresa. 

- Se requerirá de la fabricación de tres tipos de mue 

bles que son: 
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- l'\esci tr~pezol ~~ 1 

- ~{ll~ 

-Stlla paleta 

Este requerimiento de fabricac16n es en base a estu·

dios rea\ izados sobre lo~ compradores, que bisicamente -

son Institutos y escuelas particulares. Estas institu

ciones al no satisfacer sus necesidades con la unidad, -

mesa-silla, requieren de un mueble que cumpla con. la mis 

rna funci6n, pero a un menor costo . 

. - Se construirán tres tamaños diferentes de muebles -

escclares en sus tres modelos: 

Tamañcs para tallas de: 

5 a 8 años; 9 a 11 años; 12 a 15 años 

Esta variedad de tamaños, es una necesidad básica pa

ra el desempeño del alumno, puesto que le da un mueble de 

acuerdo a su edad brindándole comodidad y un irea de tr!. 

bajo en relación a sus alca11ces y 1 imitaciones físicas. 

• En el aspecto de materiales de fabricación de los • 

diferentes modelos de muebles escolares se utilizaron b!. 
slcamente tres y son: fibra de vidrio, aglomerado ·for· 

malea y tubo rolado. 

Estos materiales fueron seleccionados de acuerdo al 

costo, a la. apariencia y a la dlficul tad de procesarlos 

para obtener el producto final. 
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- El material utll izado par~ la fabricación de la -

cubi.erta de l¡i me~a y lil p;i\et~, ~er~ ¡¡51lomerado de mad!:_ 

ra y formaica, ya que ésta combinación de materiales d6 

una buena apariencia, así como una gran resistencia al -

mal trato por parte de lo~ usuarios, 

- La estructura de todo~ los modelos a fabricar fu!_ 

rcn seleccionados principalmente por su gran reslster.cla 

y fortaleza, además de haberse tomado en cuenta la econ~ 

mra de materiales. 

- El rraterlal utlliyado para la fabricación de las 

sillas. será, la fibra de vi dio, por ser este llkiterial de 

fácil moldeo y gran resistencia, a más de ser muy ligero. 

- El diseño de la silla cubrirá los principales re

querimientos de confort y seguridad, de acuerdo a las -

normas establecidas por lA Ergonomía. 

- La silla será apilable, fácil de agrupar en colo

cación tipo auditorio, además tendrá la particularidad de 

ser convertible a silla-paleta, mediante la adición de -

una paleta opcional fabricada por la empresa. 

- Las dimensiones de la silla se aju~tarán perfect.! 

mente a las dimensiones de la mesa (ancho y altura) 

Por otro lado tenemos que debido al proceso utlllz.! 

do, la m?.quinaria y la lllilteria prima que se requiere pa

ra la fabricación del n~bi 1 lar lo escolar que se ha men-

cionado, podemos concluir respecto a la implantación de 

la fábrica que ésta no contaminafa el medio ambiente, no 
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ob.urut rá e1 trán$.l to de 1 a!\ vr~s de ~c:c:eso c:erc:anas il -

la fábrica, Peb[do fl $U tamaño, 10$ incentivos de \{po 

fiscal no son necesarios, además con loro mínimos servt-

clos de luz, ar.ua, teléfono, etc, se puede obtener la -

producción fijada para la fábrica, ya que t!I com.umo de· 

dichos servicios no será muy grande. 

- En base al diseño y características del mobiliario, 

como rnovllldad, facll idad de construir unidades de mayor 

tamaño, .(uniendo varios de nuestros muebles), reslsten-

cla, etc., se dará apoyo al sistema d~ enseñanza moder-

no, ya que se puede utilizar en diferentes formas de en

señanza, siendo éstas teóricas o prácticas, en las cur-

les se le dará al maestro o instructor la oportunidad de 

crear un medio o ª"'biente mucho más agradable y de mayor 

como:lld_ad .. en. el salón de clase, resultando el mobll fario 

como una ayuda pedagógica de importancia. 

- El mobiliario escolar diseñado, reune las caracte 

rístlcas de seguridad Indispensables como son: 

Esqui nas recortadas p?ra evitar ángu.-

1 os pel !grosos o aristas prominentes. 

Superiflcle, lo suficientemente dura y 

tersa para evitar ~stllladuras o raspo 

nes. 

Uniones y soldaduras elsme,ri ladas, para 

evitar la presencia de rebabas, 

- Basados.en el estudio mercadológico y de comercl!. 



- 163 -

1{L~c16n, te.nernos una cant i dqu adecuada de consumt dqre!í 

potencta\e~ de flUe!itro produttQ, tom~ndc· en cuent~ que. 

la población está creciendo ccmt{nuamente en fori11a e;xpg

nencial, es necesaria la cons~rucción de m~s e~cuela~; -

lo que hace que nuestros muebles tengan asegurado un -~ 

buen lugar de venta dentro del mercado total existent"· 

- Nur~tro producto tiene un preciQ de venta menor a 

la mayoría de los fabricantes de mobiliario escolar, 11!. 

vándonos a un plano competitivo adecuado, lo que nos d~ 

una. 1t9era ventaja comercia 1 sobre 1 as empresas ya e:xt !,.. 

ten tes, 

• En cuanto al a~pf.ctc de ventas, se creará una po

lítica de promociones al comprador, para atraer a un sec 

tor más amplio de mercado. 

- El establecimiento de nuestra Industria se har~ -

en el área metropolit<1na t4e la ciudad de México, asegu-

rando la disposición de la infraestructura adecuada, ad!, 
más gracias a que el tamaño de la planta no es muy 9ran

de, se tiene la facil tdad de rentar un local adecu~do P!. 

ra 1 a i mp 1 an tacl ón de 1 a empre.sa, 

- El proceso de fabricación de nuestro producto, "º' 
dá la oportunidad de establecer una distribución de plan· 

ta muy flexible, ya que se puede ubicar en cualquier lo

cal disponible, tomando en cuenta los serylclos básicos -

CC•ITP: ventilación y alumbrado suficiente, pasillo~ de -

circulaci6n, etc., facilitándonos enormemente la elección 

del local indicado para implantar nuestra empresa. 

- El suministro de la materia. prt.ma no presentar~ -
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t 
dl.ficu\t¡¡d alguna, ten[endo en cuent¡¡ que nurstra eJT;pre· 

sa está local iz;1d¡i en un ~re;i de 9n111 ¡ictiyfdad comercial 

Se tendrá a la disposlci6n, un grar. nQmero de empresas • 

fabrlc~~tes y dtstribuldoras de lo~ materiales para la -

construcci6n del fl'JJbil iario escolar, creándose un catfil~ 

90 de distribuidores muy amplio, 

·Se contará con gran disponibilidad de mano de o·

bra. puesta que no necesita de mano de obra espe~fa1iza

da, ya que durante el proceso, s61o se requieren de ope

raciones relativamente sencillas, 

• En lo que se refiere al factor humano, la creación 

de esta fábrica, contribuye al establecimiento de empelos 

apoyando el programa propuesto por el gobierno para abrir 

nuevas fuentes de trabajo. 

"' - Se tiene una ~ran facilidad de distribución de --

.nuestros prcductos a todos los compradores de la Repúbl.L 

ca, pu~sto ~ue se cuenta con gran cantidad de trasnpor-

tes-. 

- El volumen de producci6n fue dictaminado de acuer 

do a los estudios realizados de oferta y demanda en la -

República ~exlcana, 

- Por otro lado, derivar.do del aspecto flnanclero,

tenemos que lo~ Tndices nos muestran una empresa renta-

ble, con buenas ganancias y con perspectivas de de5arro· 

110 1 motivando inversiones futuras. 

- Pasando a· aspectos genera les tenemos que a 1 lo-·

. grar una producción de mobiliario escolar ergonómico al 
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menor costo posible, esti:lll'Os reduciendo el problemS que 

de él existía, mejorá.ndose asf el proceso de enseilanza· 

aprendizaje. 

• 

.. 
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