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INTRODUCC ION

.
Para responder eficazmente a la demanda y a la
competencia, la industria del mueble de los
palses en desarrollo debe modernizar su equipo
y sUS procedimientos. En los palses en
desarrollao con limitaciones de capital, las
Innovaciones Tecnoldgicas de bajo costo pueden
ayudar a resolver este problema.

For lo general . "Innovacidn Tecnoldgica"
sugiere la idea de instrumentos sumamente
complejos, controles electrdnicos Y

programacidn computarizada, vy lo gue mds
retrae  a las industrias pequefas y medianas
del mueble son los costos muy elevados. ElL
objetivo de este frabajo es rectificar esas

impresiones errdneas. Be espera también que
aste haga ver a las empresas del mueble que
puedean contar con las ventajas de la

Innovacidn Tecnoldgica en sus fabricas a un’
costo relativamente bajo, y que la Innovacidn
puede ser introducida por su propio personal
ya sea en forma parcial o total.
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For. - tal “mobivo, | se ‘presenta primeramente un
brave  panorama’.de;maquinaria basica utilizada
por. las‘;emprésas medianas  y pequefas de la
industria el mueble, Posteriormenta se
presernts el estlidio de las necesidades de
innavaciones  tecnoldgicas y la simplificacion
del” producto merced al andlisis del valor, ¥
en .base - .a lo anterior se presentan algunos
problemas detectados durante la fabricacion,
asi como su estudio y solucion.

Cabbe . hacer  notar que «1 presente trabajo es
consecuencia de la experiencia que se ha
obtenido durante algdn tiempo por parte de los
avtoras, quienes.  constituven el departamento
da Ingenieria--de una empresa pequefa de tipo
familiar® localizada: ~an +la Ciudad de. Tijuana
Baja CaliforniaNorte.

Y
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I.- ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS EHFRESAS
- PEGUERAS Y MEDIANAS  FABRICANTES-DE
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104 MAQUTNARIA BASICA

El  métode primario para dor-forma y ‘dimension
aruna pieza 2. el de guitar el material por
medio de ‘herramientas de corte. Unanaga a
sobre medida se labra materialeente a la- forma
dasgada.’ La remosidn del material de la pieza
se-denomina . maquinado. ) :

“Laloforma v dimensidn se puede logirar tambidh
pot-cierto nimero de procesos. alhernatlvua en
las  operaciaones: bészuas, uL111hando el equipo

adecuado. - como - lo . sondclas’iCoperaciones
(q19u1enbes. S : S e :

A Cone segun deld"

S Trompos..
- Canteadora.u

- LLJadGP Y horiFantals
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Ademds. . de -la ~maguinaria ya .seRalada, es
necesario. - contar -.con hewtamantaae, como
martillos, “serruchos, desarmadores, escuadras
y oen genérd 105 Lnstrumentos 1nd15pensables
para de sanro . lrtrabaao.

ESI_ERF\‘A'?CIRC.:ULAR‘ DE MESA.

D#nLro de 1a
Zirely
apre

abricacién:de muebles, la sierra
niides-mesa - (fig I-1)y puede realizar
1mddamente 21l " 80% 'delas operaciones de

¥ ‘deb1do ‘A estoy res-sin duda, la mas
Jeaa de 145 sierras estacionarias.

'fSQLIle ”dénomina asi, ya que la mesa‘estando
c-integrada a la sierra circular-es basica-en. -

S lasT operaciones de corte en linearectay poriiEie

mstar disefada para facilitar el carte de
materiales tanto 10ngxtud1na1
transversalmente, pero como,rsy

estacionario, 11
transversales en la sierra c1rcu1a<
=i se dispone de ella.

En 1o que respecta a 1a seguﬂxda
circular, presenta wun PEllSPD grav
de’. que - personas. " sin. . coano
méquina. El mayor pellgro,
copi las fsierra,
tro;as de madera, ‘con gran fuer*a.

LA hoja debe estar Sxempre cublerfa tutalmenbe‘
par . la _guarda apropiada darante la Dpprartén;
Ademds T la  gierra clvcularfdebe sep-Bguipada.
con  separador, que tiene en su parte de .atras
cerca de 1 mm mas de grueso’ que-la hoja y la
parte frontal en cufa.



Mo .- se: puede trabajar la wmdguina con ropas
sueltas o  desgarradas, ni guantes & corbatas
durante  la operacidn, ademds se debe mantener
21 . piso alrededor de  la magquina libre e
desechos vy en buenas condiciones.

Durante el corte es necesario ASSHUPArNOS que
la “madera no . tenga clavos, arena, pintura o
nudos - flojos  ‘antes de empezar a serrarlag
Estas ‘pueden scausar "Fatadas". FPara evitar
astos - gnlpes' ' nos debemos colocar siempre un
poco Ca. clal 'kqu1erda 0 a la derecha del plano
de la &1err nunca-en-linea.con esta,

FAR'TES’- Y FUNCIONES:

58 ‘se puede baaar [=F sublr ponr
“volan: 2 (&) v EnTalgunas modelos la
mesa tamblén ‘se puede 1nc11nar

‘centrn de la mesa hay una ranura
‘donde sale el disco de la sierra
lado de esta sa encuenfra una guia

fabrican de
i “log ‘mas. usuales los de
15, 0,20, mb de d1amefru. Law hmaas [«)
discos . de “la i sierras d1+1ewen también en-la..
Formacidon s dels dentado, slendo tres los més
usuales; el de. dorte. longitudinal  (de disentes
profundos) el dé corte tvansverbalv'(def

varing:
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dientes - mas  cotrtas) y una combinacféh de los
dos - anteriores que ‘se-utilizapara cortar-a
inglete (45 gradus) y‘de comb1nar¢dn.

FARTES PRINCIPALES

1= MESA ;f »
2.- RANURA FARA EL stcok

.- SIERRA DE DISCO 7
4.- BUIA PARA CORTE LONGITUDINAL

S.— PERILLA PARA EL AJUSTE DE LA GUIA
) LONGITUDINAL

4.~ VOLANTE PARA ELEVAR LA MESA
7= BASE

8.~ CONTROLES ‘

?.— GUIA FARA CORTES TRANSVERSALES
10.~ GUARDA FROTECTORA ‘ ‘

1.~ CUAMA
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La & ‘de’ esta. unidad es

llevar: ‘caba’ los ‘cortes transversales sin:

tener:-q cestar en movimiento el mater1al que 

qe“esta‘ﬁbPADaadndo. A esta sierra tamblén se i
denomxna sierra de péndulo (fig I-2) pues'

el sxstama que sostiene a la sierra es mav1l.,“

*ansqna otra  magquina poede  realizar tantas
“operaciones como la sierrae de péndulo y sobre
todo en las de cortes a anchos, es muy eficaz
Las oparaciones basicas de corte pueden -
realizarse en la sierra radial de péndulo en

‘buena’ medida, si no, mejor se utiliza 'una™

sierra especifica estacionaria para realizar”
la operacidn. :

Fara zserrar transversalmente la madera gruesa,
s@ sostiene esta con la mano izquierda.y can
la mann derecha se mueve la sierra en linea
recta. . .
Fara evitar cualquier movimiento posible del
materialy, cconviene colocar un tope en la gula
al extremo del material que s esta
trabajando, Yy asegurarnos que . la madera ssteé
bien apoyada contra la gula.

En  la realizacidn de cortes transversales
debemos pararnas siempre a la izquierda de la
hoja de la sierra y trealizar el movimiento del
péndulo con la mano derecha, nunca se debe
operar la sierra cruzando—dns“bﬁa;'s'm parados
en el frente de la hoja de la sie Ttamb rén
debenas asegurarnos  de empujar Lompletamente
hacia atrds el motor despuds de gque termine
cada corte. ) . )

pag.. 8




PARTES Y'FUNCiONES:

kvad1al (1) ‘se mieve Cen forma

JAPRELy}

Bi- Las' controles

akrancanf o Cparan.
oprimiendolos.
.- La manija  de: . operacid

toma la sierra  con la mang
jalarla al hacer un traba'

S.- La siesrra t1en9 dl +
con. dos uRas en la parie
funcidn  la de qnparfar
cortando. T

bHoa— Al frente de la guard
sierra se encuentra un:tu
por donde sale el
cortando el materialy

guarda
ajustandqse

8.~ La mesa (9)
Al estarloi:
“Fija (10)e-

S e "9- A



5.

-

T

BRAZD RADIAL‘

"DISCD DE’ GRADUACI
~ CONTROLES

MANTJA DE OPERACION

SOPDRTE bE MATERIAL

bUARDA SUFERIDR

PARTES_ERiNcipeLEs

DE BIRD

MANTJA DE AJUSTE‘VERf}CQLVﬁ W

SALIDA DE ASERRINf
GUARDA INFERIDR
MESA DE AFOYO
GUIA FIJA

DISCO DE AJUSTE DE LA GUARDA
INTERIOR

BASE

CDLUMNQ

fESCALA FARA AJUSTE. DE ALTURAVﬁ”

S pag.-10
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" CANTEADORA™

Su denominacidn radica en el hecho de llavar a
cabo ' trabajos especificos sobre: 1as cantms de

las: ‘ple:as (fig T-3), deaando ura’ superF1c1e‘
unzformemente pareaa. :

Duwante al trabaao s debe ma
firme contra la Cmesa: Xy*gl
quec1én puede or1glnar;

Que . las manos ‘5@ - des
Telehillasy o

Que la pieza: ca1ga
cuchillas,

Gue la pieza’se suelt

“lanzandola hac

Las dos manos

pieva, la 1*qu1evda apre ando ) : s
la - gufa: FECiP ucamente,,' lg %dGPEFhau~,
empuaéndola.>f :

8i ise intenrumpe: 'el~)trabaao,,~se pangraula,
maquina Ly se cubrird completamente el cabezal’
con la . guarday  tampoceo se  debe  dejar ' la. -
maquina’ si estd en  funcionamiento..

FARTES ¥ FUNCIONES :

1.~ Las “‘mesas (i,; ’ estén subve el bast1dor
(35 -y saes pueden muverr' dlentemente, por
medim de los ‘ p 51Luadas

2o la mes“j
normalmente
méximo: de. il



mEdi’O ) dE

esta nDrmalmente al

Lmedio andas planas o en, VH

‘Ab;F EL thDP»nSEk pone en marcha glrando el
Cconmutador (8) . :

7.~ E1 cabezal ‘tiene 'dos o seis ranuras o
encajes para alojar las cuchillas que estan
sujetas por medio de suplementos y totrnillos
prisioneros.

8.~ La guia (?) se mueve a través de la mesa y
estd ajustada segun la escala, y fijada por
medio de una palanca (11).

9.~ La guarda (10) consiste en una placa de
aluminio o madera y s2 mantiene sobre el
cabexzal por medio de un resorte. Cuando se’
empuja la pieza contra la guarda, esta se
desplaza hacia afuera y vuelve a su posicion
al salir la pieza, cubriendo de este modo a
las cuchillas cuando no se estd labrando
madera.

10.~ Otro tipo de guarda puede subir hasta la
altura de las piezas potr medio de un brazo de
gran:.  longitud, pasando las piezas por debajo
“de la guarda. Dicha guarda debe ajustarse patra
cada espesor de las piezas.

11.— Fara el labrado de las piezas menores de
I cm. de espesotr, o tablas cortas de menos de

pag. 12



40 cm. se usan empujadores.

RINCIPALES

{.< MESA DE ENTRADA
',2.—7MESA DE SALIDA
3.~ BASTIDOR
4.- ELEVADOR DE LA MESA DE ENTRADA
- S.- ELEVADOR DE LA MESA DE SALIDA
6.~ MOTOR
- 7.~ ESCALA
8.~ CONMUTADOR
9.~ BUIA
10.~ GUARDA PROTECTORA

11.~ PALANCA DE FIJACION DE LA GUIA

pag. 13



CANTEADORA

Figura I-3



TROMED

1van ranuras, espisas,
odo: tipe de molduvar

 dé
ylser p051b1e con guia.'

Este d15pos1t1vo ‘normalmente’ ruyes’
manera - que presione lTa ‘pieza contra’ la ' masa‘y

2 la’ gula, ‘ademis éstard equipada con un freno-*
prisionero-de husillo. i

Las puntas de los Arboles se fijardn de manera
que. no’ se -aflojen: al  girar el Arboli - en’
cualquier ‘direccidn, también se. 5e1ecc1onar :
la velocidad convenierte, ya que una velocidad
excesiva puede producir el aflojamiento de’ las
cuthllas Yy prcvocar accldentes graves.

Una velocldad “altaadecuada .da: ‘me jor calidad
de ‘corte, -es. peligrosa. si’ los  accesorios
tienen"paﬂtes flojas D'de¥ectun=as.'Par las
fresas ‘pequeRas se puede obtener la velocidad
como. se. deschxbe en la tabla 11

pag.. i4



DIAM.DE LA

L MAX L (e pame )
FRESA;(m@) o :

. FRESAS

FIJA
10~ 171000
20 L B&EOO0
300 38000 IS 7000
40 coRgoon 42000
S50 CEZO00 4000
b0 12500 28000
S 16400 RAS00
8o 14300 21500
LT A B ) 12800 19200
100 LT EmTnn T 1400 17100
120 o AT 9400 14100
G0 e A 00 8200 1200 -
160 S Emen0 T 7200 10800
00 1900 C3800 5700

FARTES Y FUNCIONES :

téwmbntada{sdbreje}»bastidpr

1a mesa ha) G0 Agiiero
o EL aguJero tiene ‘anillos
ﬁiel tamano dela 1vesa.¢F

Cme. suhn (= baJa

'(/).

4.-E1 éwbol esté a;ustado al yugo por medio de
coalnetes de bola Yy sobresale dP la: masa: (1)./

Sa- En la"parte ~5uperlor del éwbu'k

'11oaando;ﬁrrm



orificio conico donde se ajustan las puntas de
arboles. y se les sujeta por medio . de.la tuerca
en la-parte roscada. - :

6.~ "Fara el cambio de Puntas de Arbol o de
herramientas  seé fija ‘elvarbol powr medio de la ..
o palanca (8) o por un pasadur en el agujero: del
‘propio arbol. ‘

7um

Se pone. el‘trbmw

marcha Por med1o delk?

S Qg trompo - tiene -
ve]oc:dades detpvmxnadas~pnr
selector (11) :

10.~. La velocidad selec“
‘ancho de la hervamlenta

La tabla I-1 sirve de g iaup "
velocidad aprosximada.. o0

pag.‘lﬁ



PARTES FRINCIFALES -

1= MESAL

2.~ BASTIDOR

ARA EL:AREOL-

‘,;qg%:PALANCA DE FIIACION

';6;—fVDLANTE PARA ELEVAR 0 BAJAR LA MESA
© 7.- PALANCA DE BIRO-DE LA MESA

8.~ PALANCA DE FIJACION DEL ARBOL ~

9.~ CONMUTADOR

10.~ PEDAL FARA FRENG

11.~ SELECTOR

p‘ag. 17
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. TROMPO

[ Figura. .I=4-. .- -



TORNG

*ealx*af trabajos
as patas de litera,
deisisillas vy
eﬂquelos para

El torno (figw o I=5)

especificos comoilo’ snn
baseas para mesas,n : ]
ornamentos en  una - infinidad’
muebleas. R

En lo que respecta; a‘la seguridad, debemos
fijar bien la pieza por  tornear. al disco,
apretiandola con la  punta del  eje loco,
cuidando que . los tornillos de ajuste estén
bien fijozs al banco. Ademds el opetrador debe
usar @ careta o lentes de proteccidn y no usar
ropa suelta o desgarrada, ni corbata. )

PARTES Y FUNCIONES :

1u="La polea triple (1) estd fija por medio de:
uncejeral disco (2) el cudal tieme al centro.un. o
ceje triscado (3) que es el que. va a saostener y
.girar la pieza por trabajar. R
Esta polea est& unida al motor (4) por medio .
“de bandas. .

2.- ‘Contrario al eje giratorio se encuentra
una punta (5) que gira libremente y es la que
va a sostener la piera del otro extremo. Esta -
punta se ajusta al tamake de la pieza-por:
medio de una palanca (&) y un volante (7). !

3.~ El soporte (8) es la gula y apoyo de los

instrumentos: para - tornear;
tornillos de djuste (9.
lo  largo ‘del 'banco’
(10Y .y va . en 2]
loco. S e



pleza  pot
ajustes iy

_tarnear. por medio-desun tornillo de

S,— ~EI;antﬁp}
Yy parar al: motor

1.~ POLEA TRIPLE

2.~ DISCO’ v
Z.= EJE'TRISCAD&'
4.~ MOTOR B
S.— PUNTO LOCO
6.~ FALANCA
7.~ VOLANTE
- 8.~ SOFORTE
9.- TORNILLO DE AJUSTE
10.- RANURA GUIA
11.~ BANCO
12.- BASE DEL EJE LOCO.

1Z3.~ CONTROL

pag.. 19:



TORNQ HORIZONTAL

Fig(xra I-5



LIJADORA DE BANDA HORIZONTAL.

Existe una gran variedad de modelos de
lijadoras fijas utilizables para trabajos en
serie, entre las mas usuales estd la lijadora
de banda horizontal (fig. I-6).

Fara que el acabado sea uniforme y tenga buena
apariencia es conveniente empleatr un poco de
tiempo preparando la superficie. Antes de
aplicar dicho acabado, debe cbservarse si no
hay marcas de pegamento. Cualquier traza de
pegamento se eliminard con la 1lijadora de
banda horizontal. Si no se hace esto se van a
dejar marcas sabre la superficie acabada
porque el colorante no puede penetrar a través
del pegamento.

"La aplicacidn principal de esta se lleva a
cabo en el pulido de patas o cantos poco
anchos.

FARTES V. FUNCIONES =

.- L.a lijadora consta de dos tambores
béasicamente; uno, transmisor de potencia (1) 'y
el otro ajustador de banda (2). Al primero de
Cestos  se  le transmite la potencia del motor
(3) por medio de dos bandas  en “V" (4),
mientras - el segundo .se ajusta ya sea para

quitar o tensionar la lija banda & (§)y ==

accionando la palanca ajustadora (&).

2.~ La pieza a lijar se coloca saobte el carro
movil (7) "y .se apoya sobre un tope (B) para
evitar el movimiento de la pieza a lijar. Este
carro se - desliza a través de unas gulas (9,
~esto con el objeto de pulir piezas de mayor

Pag. 20



“ancho que el de las bandas de 1ija.

Z.- En la operacion de esta unidad , se
requiere de una plancha (10) para presionar la
vlija banda por =1 lado interior que es una
superficie lisa, consecuentemente, esta haré

contacto con  la pieza a lijar por el lado
exterior.

FARTES FRINCIPALES

1.5 TAMBOR TRANSMISOR DE POTENCIA
s~ TAMBOR AJUSTADOR DE BANDA
I = MOTOR :
14;— BANDAS EN "V"

S.—- LIJA BANDA

&.~ FALANCA AJUSTADORA

7.~ CARRO MOVIL

8.~ TOFE

F.~ GUIAS

10.~ PLANCHA

pag. 21



LIJADORA DE BANDA HORIZONTAL

(®

Figura I-6




SIERRA CINTA

Esta sierra (fig I-7), es la mds versatil de
todas 'las edistentes en el mercado, Yya que
raealiza  una gran variedad de cortes dentro de
la fabricacidn de muebles, como lo sén :
a) Cortes longitudinales.

b} Cortes transversales.

c) Cortes curvos.

Con el objeto de evitar accidentes durante la
opetraciéon, se deben tomar en cuenta las reglas
de sequridad que a continuacion se enlistan:s

A) Las ruedas, bandas, ejes salientes y
otros deben de estar cubiertos por guardas.

R) La parte de la cinta que no estid en
@l espacio de corte debe de estar cubierta.

C) El1 freno de la cinta debe de estar
siempre en buen estado.

D) Una tira de madera para empujar las
piezas angastas debe estar situwada cetca de la
maquinaa.

E} Se debe mantener el area da trabaj@
alrededor de la maquina libre de desperdicios™
u objetos. [

F) No se debe operar la maquina:
ropas  sueltas o  desgarradas | ni.
corbatas. :

G) Verificar antes de la ope
todas las guardas estén en su lugan
se encuentre libre de:  desperdicios
herramientas. = o
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H) Ajustar la guia de conduccidn de:la
cinta para que quede de 1 a 2 cm. arriba ‘de’la
pieza que se va a cortar. - R

FARTES Y FUNCIONES

1.- La sierra cinta consiste de una columna
(1) que soporta dos ruedas (2,3), sobre las
cuales corre una cinta dentada sin fin 4

cortando piezas que Se apoyan sobre la mesa
(3.

Zu—= Para dar a la cinta una tensiédn adecuada,
se ajusta la distancia de las ruedas por medio
de un volante (&). Fara que la cinta corra al
centro de las ruedas, se ajusta la inclinacidn
de la rueda superior por medio de la manija
7).

Z.~ La mesa estd provista de una ranura (8)
para la guia de corte transversal o maltiple
()3 el angulo deseado para el corte se puede
ajustar mediante la tuerca o palanca (10).

4.- Para el corte longitudinal ( al hilo ), se
usa uwna guia longitudinal (11) con la cual se
determina el ancho de la pieza a la medida
deseada, la medida es el espacio entre la guia
y la cinta.

Se— lLa pieza de garganta.gue eéjréemhléiéblé'
y cortada de madera - dura - (12), mantiene y
protege’ la ‘cinta, “cuando es ‘desviada por la
pieza durante el corte. - .

&.— Las . guias
mantienen .’ ‘en:



ajustando la altura de la gufa superlow‘(ISS

aflojando la tuerca de sugec1an

7=

al

'i;zﬁ—TGARGANTA

Fara detener la mdqulna
emetrgencia se acciona el pedal

instante la maquina.

FARTES FRINCIPALES

1.~ COLUMNA
2.- RUEDA SUFERIOR
3.- RUEDA INFERIOR
 4.- CINTA
5.— MESA

6.~ VOLANTE

7.~ MANIJA DE INCLINAGION =

8.~ RANURA
e GUIA TRANSVERSAL

10~ TUERCA O FALANCA

11.~ GUIA LONGITUDINAL

'1? - GUIA SUPERIGR

w14‘_ TUERCA DE SUGECIDN

15.— PEDAL DE FRENU

5 éégl,24

(14)*

i L
(15) para pavar




SIERRA™ CINTA

3

- Pigura. I-7



‘2.— NECESIDAD DE INNOVACIONES TECNDLOGICAS Y
SIMFLIFICACION DEL FRODUCTOD MERCED AL
ANAL ISIS DEL VALOR.

A. Punto de vista de la Enpresa.

Los gerentes de fabricas de muebles no deben
vacilar en emprender proyectos de innovaciones
tecnoldgicas, sin embargo, han de considerar
primero los siguientes factores:

Aspectos econdmicos.
Requisitos técnicos previos.
Necesidades de personal.
Capacidad de gestidn.

Aspectos econdmicos:

Un principio basico’ de : cambio ten. un

proceso de prodouccion: log:. beneflc1os
que reporte superen el L . sto se apllca,
también a las- innavaciones: Es verdad que a

veces un prayevto COstos0. en




comparacion con las economias que una empresa
deriva del mismo. No obstante, puede
procederse a la ejecucidn del proyecto en
razon de las mejoras que obtentrdn en la
calidad o seguridad que, pot supuesto, también
costituyen beneficios. En todo caso, sea cudl
fuere el motivo de la innovacidn, seguridad,
calidad o© economia; en el conecimiento del
costo relativo de los proyectos considerados
sigue siendo importante el decidir cudl de
ellos se va a adoptar. Suponiendo que la
decisidn de innovar se base enteramente en el
costo, cabe utilizar la siguiente formula para
determinar la inversidn maxima que una empresa
deberd hacer en un proyecto dado:

* nN Q2 P
Izf~mr e e (~ =1} (m+wlit~——2+vi)+vi-vid
1+(i/200) (n+1) a1 100

#* Referencia # 1 Bibliografia

I= Inversidn maxima admisible.

= Tipo de interés corriente sobre el

dinero (%Z por afo).

Periodo de depreciacién

Namero de horas de explotacion al anan

Fraoduccidn por hora antes de

intruducirse la innovacidn.

(2= Froduccién por hora desples de
introducirse la innavacidn. ;

m= Costo fijo de la maquinatria por hora,’
incluidos los gastos generales.

W= Salarios directos por hora.

p= Froporciédn de costos indirectos de
mano de obra (4 de W .

-
I

- Z3
L
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Vi= Costos variables por hora de la
maquina con la produccién Q1.

VZ= Costo variable por hora de la ;
de la maquinaria con la produccidn Q=.

Requisitos técnicos previos.

Si una empresa adapta la automatizacidn en ve:z
de adaptar su equipo a ella, la produccion
podria disminuir en ver de aumentar, sobre
todo si el personal no estd preparado para un
proceso de automatizado relativamente
complejo. For ejemplo, los operarios que no
saben manejar una maquinaria pueden dafarla .
0 bién en caso de averia, el personal de
mantenimiento puede no saber cdmo reparar el
equipo de manera satisfactoria.

Necesidades del personal.

La introduccidn de la innovacién en una planta
entratard los siguientes cambios en las
necesidades cualitativas y cuantitativas de
personal técnico. )
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_FUNDIDN . NUM.DE EMPLEADOS APTITUDES

FPoduc. dlrecta T Menos - Menores
'Mantenlmlento T Més Superiores
Transporte- b Menos Superiores

JIngen19viakrU;;' Mas Superiores

:Capacidéa de gesfibn.

" Es? posible que resulte necesario mejorar la
‘gestidn de las fabricas que desean
cautomatizarse, Cuando la gestidn de una
fabrica es un embrollo antes de introducirse
la innovacidn, serd un "embrollo innovado" una

vez introducido. En atras palabras, la
avtomatizacidn no produce milagros
administrativos; por el contrario puede
requerir de algunos. El aumento de
productividad resultante de la innovacidn trae
consigo mayat demanda de materiales,

programaciédn mas compleja, exigencias técnicas
mas precisas, etc. 6Si la direccion de la
emprasa no puede hacaer frente a esas
interrelaciones mas complicadas, mejor sera
aplazar la introduccidn de mayor grado de
automatizacidn. Una empresa que adolece de una
gestion debil ha de comenzar por el tipo mas
elemental de automatizacidn y avanzar
paulatinamente hacia tipos mads complejos

y @
medida que mejore su capacidad de gestién.

B. Punto de vista del Ihéenieﬂo."”'”'”w'”

8i se pidiera a un Ingeniero.que- innavara.un..’

prroceso determinado, Ao Cual serialsu pr1mev~“
paso 7. Consebir 1nmed1atamente un: slstema que
intentase todas las acc“ones d ”actual




L automatizar

Dperar1o ,191 proceso 7. De nlnguna manera. El

sevia anallhav

S desea aumentar la produccién
. operacibdn que corresponde
seba la que ocasione el atasco en
Poducc10n. El 4&analisis revelard si la

‘,oPePacibn de que se trate es o no la causa

real  de‘atasco. Si, por ejemplo, la operacidn
'Pevela una acumulacién de unidades de insumo,
Ruede "ser que el atasco se deba Unicamente a
procedimientos de programacidon defectuoscos, en
~CUyo. . caso seria absurdo proceder a la
cinnavacidn. de  la operacion. Hay casos en que
una aparente necesidad de automatizar
desaparece cuando se aplican los principios de

planificacidn 'y control satisfactorio de la

produccidn.

En- . ocasiones una simplificacidn. dé =
técnicas  de produccidn merced al estudio.de
métodos (o del:trabajo:) puaden dar el mismo
resultado  que la’ automatizacidon, o aun mejor,
como . se verd en. el siguiente ejemplo.

Se fabrican . patas de madera  para camas

redondeando’ "un blogue rectangular hasta darle
un . perfil  cédnico, despuds se taladraba un
orificio’ de extremo a extremo. Era importante
que. el orificio estuviese bién centrado, pero
resultaba  entremadamente dificil lograrlo. Al

estudiar’ el proceso, el ingeniero que recibid-

a2l encargo comprobd que la operacidn del
taladrado en si wmismo resultaba  Ffacily lo
dificil etra mantener la barrena centrada. Tras
algun estudio y reflexidn, el ingeniero
recomendd que =21 operario taladrase primero el
orificio v redondeara despuds @21 blogue. Hecho
asto, las dificultades desapatrecizerdn; no hubo
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necesidad  de aumentar 21 grado de innovacisn

(Fig.I-g9).
PROCEDIMIENTO ACTUAL PROC. SUGERIDO
i . i
e ——
. - .. -
X\‘\ ‘A PR 2? \“ - -
SR T
¥ ATERIAL E: MATERIAL
l BRUTO BRUTO
e
-~ -
- -
‘V,///' -
qiggb ayx -~
DESPUES DE Jlgz TALADRESE
REDONDEARSE AGUJERO
€§:§; - “:i;
" AGUJERO REDONDEESE
TALADRADO CON EL AGUJERO -

COMO GUIA
Fig. I-8

Comparacian . del. procesa utilizado: para. la
fabricacién de patas de- madera:para.. camas. E17 0
proceso - sugerido  permitid:practicar aguderos i
correctanente centrados con eenos - dificultad
que el actual, e hizo sinnecesaria la
automatizacion. S S R : )
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_En el ejemplo " anterior, la necesidad de
innavar quedd eliminada marced a la
simplificacidn del proceso. El misme resultado

puede obtenerse mediante la simplificacion del
producto através de un analisis de valor,
generalmente modificando el disefio.  For
ejemplo, no hay necesidad de automatizar el
proceso de fabricacidn de ciertas partes
cuando puede darse un diseRo nuevo al producto
final, de modo que admita una parte similar
que puede adguirirse a precio eddico en el
mercado. 0 bien si pueden aumentarse ciertas
tolerancias criticas de disefo sin merma de la
calidad del producto, cualquier problema de:.
automatizacidn que afecte a la tolerancia
podra cuando menos, resolverse con  mas
facilidad, si no eliminarse. AGUJEROS MAS

ENSAMBLE A ESPIGA AMPLIOS

o %
%

AV}

NO SE ADVIER=-
TE NINGUN
CAMBIO EN LA
PRESENTACION

&
R

NI EN LA
PUNCION
DISEMO. ANTES DEL DISENO SIMPLI-

ANALISIS DEL. VALOR ‘FICADO DESPUES DEL
S e ANALISIS DEL VALOR

Fig. I 9 Slmp11+1cac1bn del ‘producto
S metcad - al nnalxsls del valor.




La Ffigura (I-2) ilustra. los resultados de un
andlisis de valor que condujo a la
simplificacidn de un producto. Los miembros
transversales de los respaldos de sillas se

estaban ensamblando a espiga en agujeros
practicados en los miembros verticales. Como
el ensamble a esspiga resultaba bastante

dificil, el director de la empresa estaba
pensando en echarse encima muchas dificultades
para innovar el proceso. S5in  embargo, el
andlisis de valor revela que el proceso, y por
ende, su ipnovacidn podia simplificarse, si
los orificios de los miembros verticales se
ampliaban de modo que pudiera prescindirse del
ensamble & espiga. Lo dnico que se necesitaba
ara controlar la profundidad de los agujeros y
la longitud de 1los miembros transversales,
cosa facilmente realizable con la innovacidn.

En  otras palabras, el ingeniero, tras haberse
decidido a  innovar, trata de simplificar su
trabajo, sin rehuirlo. Habiendase convencido
de la necesidad de innovar wun proceso, se
asegura que lainnovacidon es variable.

ey
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3) .~ PROCESO

En “virtud de que existe una gran variedad de
procesos dentro de la fabricacidn de muebles,
se describe en el presente estudio el proceso
de Ffabricacidn de muebles a base de tableros,
por ser el de mayor aplicacidn.

For 1o general, el proceso de fabricacién de
muebles a base de tableros suele comenzar por
dos grandes lineas de produccidn:

La preparacidn de componentes de madera
maciza.

La preparacidn de componentés a base de
tabletros. : :

En el diagrama -1 pueden verse las
operaciones de fabricacién de muebles a base
de tableros en que IosiphjhcipaIEF insumos son
la madera maciza, ‘las "hojas de enchapar (o
~chapas )y los~tableros-de-madera.

Antes de emprendet:la fabricacidn es preciso

S pag. I



que log insumos de madera y chapa estén
‘suficientemente secos. Los componentes, tanto
de madera maciza como de tableros, se lijan
antes de su montaje definitivo para terminar
el mueble. For supuesto, la dltima operacidn
serd el acabado (aplicacién de laca,
polivretana, eporica, poliester, pintura
pigmentada y otros materiales de revestimiento
que protegen contra el desgaste y realzan la
belleza de la veta de la madera utilizada).

Sin embargo, cuando los muebles de esta clase
hayan de transportarse sin armar, se procederd
al acabado de sus componentes o subcomponentes
antes de ensamblarlos y despacharlos, y el
montaje se hard en el domicilio del cliente o
del usuaria.
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DIAGF\AMA DE F‘F\DCE&D DE FABF\ICACIDN DE MUEBLES

A BASE‘ DE TABLERDS "

Almacén do madaras

Coarte en largos
aproximados
Aserrado al hilo)

del ancho
aproximado

fimacen_dae chawas) [Fimacen de Lableros]
T

Guillotinada, Corte de tableros
cantecado y en dimensiones .
empalmes de aproximadas
chapas

TCepillado de
cuatro
costados )

[Encolado de piezas Torte
sobre cantos dul:nttxvn
Ccn{n:maclo Encolado da chapas
de cantos sobre cantas
CORTE FINAL

rgo definitivo) \

legruesamientol

-———

Aserrado cof
sierra de
cinta

ELALURACTON ELABURAC FUN]
MECANICA: MECANICA:
Hartajado Mortayado
Taladrado “Taladrado
Espigado P Espigado
Moldurado Ranurado
Fresado Froesado
L IJADO

(ONTAIE]
LR 71111y SRS |
[EREBCATE LR JAucA

m———— Linea de
produccadn
alternativa

ZooDiagrama

et
2
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Il.~ CARACTERISTICAS DE OFERACIONES,
FABRICACTION, CAFACIDAD Y
ANALISIS DEL VALOR EN LA
FABRICACION DE MUEBLES.
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Los antecedentes menc1nnados en- el capitulo
anterior "’ s ; C1Pcunscr1b1rén ahora
. esp Liflcamente al.’ caso.. de una empresa en
particular. Dicha empresa es de tipo pequeda y
en la cudl ‘se’ fabrican diferentes tipos de
smuebles como lo son:---salas, recamaras,
literas, comedores. EEE AR

La empresa en cuestién se encuentra.ubicada.en
el noroeste del pais, déstinéndo su produccion
al  mercado. nacional. iy eventualmente a: algun
sector del sur de la Unzén Amer1cana 5

Ao DFERACIDNES DUE ] R A,,ZAN.

En-:la: 4ébr1ca ‘a cons1derav* la madeva Jue va-a
utzllfawse se'cepilla para eliminar asperezas
que -pudiera “tener “la  superficie; ' se  pasa
despues pdﬂ la . canteadora, con el objeto de
deaawla perfectamente escuadrada. Con - la

“gierrarCoirculars se efectian todos Tos carteg:s s

rectos.. " que. sean loangitudinales o
transversales. Fosteriormente, la madera pasa
a ‘diferentes procesos -y maquinas de acuerdo
con “la indole de la pieza que se pretende
fabricar.



En  lineas generales, dichos procesos de corte
que pueden ser curvos, para hacer las piezas
que forman las celosias, remites, etc.; la
espigadora que, como su nombre lo indica, hace
las euwpigas de diferentes faormas a las piezas
que se ensamblang en una maquina denominada
route, sehacen los orificios para dque las
piezas sean ensambladas; en el trompo,
lasmolduras; ¥y en el torno se efectdan una
serie de trabajos que requieren de mucha
precision, por ejemplo el redondeo y delineado
de piezas tales como las patas y los barrotes
en general.

Al  terminar de hacer las piezas que se han
descrito, pasan a la seccidn de armado y
posteriormente a 1la de acabado, en donde se
enchapopaotan y se les colocan los herrajes
necesarios para su funcionamiento y ornato,

para pasar despues al . almacen de productos
terminados.

Es necesario hacer notar que en la fabricacidén
de estos muebles se requiere de procesos
manuales. Con excepcién del proceso de
torneado, todas las operaciones pueden
realizarse en forma manuals; sin embargo, para
rafarmar @1 sistema de produccidon en serie y
aumentar  la. capacidad  de produccién, lo mas
conveniente - eg automatizar el proceso ya sea
en la’ linea -de:-produccidn o en. las maquinas
existentes. . : B - : L

_Corte- de lag pieras en. lardos aproximados.

L maquinarrmAds Ssutilizada ps
piezas. en -.largos  -aproximados. . e 1
radial  de deglizamiento.  hérizontall Fard el’
aserrado-las tablas. se cargan.a’ mano; sobte’ un
transportador’ L de rodillos .  “inertes,
descahgéndoser igualmente a mano. La operacion

las .

Vpaé;”EQV

sigrra



es sumamente 'lenta, y requiere dos opérarios
para . la carga .y  descarga del material y un
operario para el manejo de la 51erva.

Asewrado al hllD-

Fara las operaciones de aserrado al hilo se
suele utilizar una sierra circular de mesa de
una sola hoja. Lag tablas son cargadas en la
méquina y descargadas de ellas a mano. Fara
las pieczas pequefas no se requiere mas que un
aoperario al extremo de la sierra, pero para
las tablas mayores y mas gruesas hace falta un
operario a cada extremo de la maquina. Asi
pues, para cortar varias piezas de un mismo
ancho es preciso pasar la misma tabla varias
veces por la misma maquina.

Aserrado con sierra cinta.

El - aserrado de cinta se utiliza. para: dar
formas  no  lineales o superficies nol planas a

lag’ piezas gque S pPreparan para ultev1oxes'
operaciones mecanicas tales como el canfovm da’

de cantos, el moldeado y el caaeadn.,

Taladrado de orificios. : . ,:‘ff

En. la fabricacién de muebles se suele-utilizar
una prensa taladradora o una fresavertical
‘para  perforar orificios segdn -lo requiera el
caso. Los orificios guia utilizados para los
tornillos de madera, en los componentes de
madera maciza de los muebles hechos a base de
~tableros; . pueden -taladrarse con el mismo

dispositivo con que “se taladran-las ihembras

para clavijas.
Espigado..

Fara preparar el ensamblado”de los :omponenteé




de madera maciza se labran en sus extremos
juntas de Angulo, de lenglieta y ranura, y de
espiga y caja. El espigado suele efectuarse

con el trompo especialmente equipado pata este
trabajo.

Moldurado

L.as PANUrAS, rebhajos, redondeos y demds
perfiles, «asi como las molduras, espigas y
cajas suelen hacerse con un trompo provisto de
plantillas posicionadaras. Se puede aumentar
considerablemente el rendimiento del trompo en
estas tareas y mejorar la calidad asi como la
seguridad de las opetraciones, equipando la
maquina con un dispositivo de alimentacidn.

Lijado.
La preparacién de la superficie de los
componentes de madetra maciza pata la

aplicacion de revestimiento de acabado, se
efectia con una gran variedad de lijadoras.
Las fabricas de muebles pequelas y medianas
utilizan generalmente la lijadara de banda
hotrizantal. .
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B.— MUEBLES GQUE SE FABRICAN.

En "’ virtud de la gran variedad de muebles que
se fabrican, seria casi imposible determinar
su cuantificacion, pero entre esta variedad
se encuentran los de tipo colonial que de
acuerdo con la variedad de productos y de

disefos que existen en el wmercado, se
determinan las siguientes variedades de
muebles.

- &) Balas: Un sofd para tres personas y dos
sillones individuales.

- b)) ‘Recamaras: Una cabecera matri
individual, dos. . burbs, -up:itocador
para tocador.

mon1a1""

- = Comedores: -
rectangular, cuatro
trinchador.

- d) Otros: Lémparas'de es
cunas, cantinas, weplsas :
mesas de centro,



Las caracteristicas generaleg de disedo vy
terminados de los muebles que se producen,
deben estar acorde con su precio. For tanto
furndamentalmente se utilizan para 1K)
fabricacidn madera de pino, y generalmente el
acabado zmerd de chapopote y cera.

Por otra parte, =1 disefo de éstos muebles
debe ser simplista, con abjeto de reducir el

costo y no complicar la fabricacidn.
Basicamente, =21 disefio es rectilingeo y con una
estructura que lo dote de la me jor

presentacidn posible.

La sala, compuesta de una estructura de
madera, se complementa con cojines de telas
vistosas. El comedor, del mismo disefo consta
de una mesa rectangular o circular, un
trinchador y sillas, cuyo respaldo contendra
barrotes torneados que no requieren de mucho
trabajo. La parte superior y los laterales del
trinchador 1= hardn facilmente con una
plantilla en la sierra cinta. La parte
inferiar estd compuesta de tableros que no
ofrecen ninguna dificultad de fabricacidn. La
raecamara, cuya cabecera es de apariencia
caomplicada, se fabrica facilmente con el torno
y en la sierra cinta. El disefio del tocador es
a base de tableros con cajones.

Los otros muebles sirven para complementar la
decoracidn total de las rasas de los
compradares, y podradn fabricarse sin mayor
dificultad, pues generalmente se cuenta con la
maquinaria fundamental para producirlos.

l.os materiales indirectos wutilizados en la
fabricacién de muebles varfian de acuerdo con
el +tipo vy la calidad del mueble que se
pretende fabricar, ya que en el proceso de
acabado es en donde se le da la terminacidn
prevista, aplicando 1los distintos herrajes,
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lacas, barnices, Pintuhés,“etﬁ;f"

Estos: depénden de ' cada dlseno, per sin
embargo - en 'los muebles econdmicos’ SE‘Utllldaﬂ
fundamentalmentr los 519ulentes.rg'

a) Emulsién asfaltica (chapopote)
b) Gasolina

c) Seilador

d) Tiner
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‘C.o— GAFACIDAD. DE: FRODUCCION.

En virtud  de la diversidad de disefos en la
produccidn de muebles, no hay nivel oficial de
normas de calidad ni de precios. Por ello, las
plantas industriales del ramo gdzan de una
amplia libertad, y su planeacidn no esta
sujeta a naormas escritas.

La demanda de éstos productos estd determinada
por diversos factores, que se pueden resumir

an objetivos y subjetivos; los Ffactores
objetivos son aquellos que estédn dados por
variables o situaciones econdmicas y que

suponen .1 nivel medio de la regidon. De ellos
se  derivan la demanda da muebles, que se
realizan en funcidn del ingreso  Jde  la

poblacidn, del volumen de construccidng® ‘dels

incremento del nimero de familias y de la v1da*z
atil PFDmEdlD de los articulos.

El  volumen medio de mercado se determinard,”




pues, por olos cuatra - pavémetrasv antes
mencionados,. i mpero .y, también Antluyen
vigorosamente ‘en’el nlvel de 1la adqu151cxdn de
los ,productos clos:- factoves subJet1vos que ‘a
.contintacidn, s icitan: S

%)‘EI,PPECID 
by Elvdisedo
};)vLa»cal1dad

En’ generaly ’ el puntn fundamental de contacto
entre’ cohsumldor,y vendedor es el disefio. For
‘tanto - "ms uno.de los principales aspectos que
se deben tomar en. cuenta en la realizacién de

Loeestacinversian.

E1l precio es  un factor decisivo en.  la
adquisicién del un-tipo de mueble u otro, que
estad: - determinado--.pot. -los: compradores.= Este
~mercado. de compradores . esta dada por.el nivel
de. ingreso del ndcléo de poblacibn.

La-calidad -.no es- un elemento dlndmlCO de las
“vantas que’ actue a‘“corto plazo, sino a largo
plazo, “puesto. que” ‘@l consumidor de muebles
desconcce el Prest1g1o de quien los fabrica.

'7Dentﬂar deiyla gama de muebles econdmicos se

encontrai i un Promed1o de precios al consumidor
de’ 1300.00 dls. por juego de sala, recdAmara y
‘comedor tomando ‘en consideracion la calidad de
18 -madera y-el acabado, principalmente. Se ha
“estimado T icomo” ‘Precio de venta al distribuidor
de  ‘muebles 'y a las cadenas de tiendas un
precio. . de-1014.00dlls. por juego,  suponiendo
que, —éstos. canales de distribucuwidn reservan
para’ ‘su opeﬂac1én un | promedio  del. 224 de
/Utllldad bPuta. Sl ' .

Estai; fébvxca de ~mue5les{‘“cu9nta CoOn-LunNa s
estructuraivial




materias primas’  necesarilas. para.-su proceso
Cproductivos-ocon - los - energéticos necesarios
para  operaty} con . mano de obka: callf;cada,V
semicalificada Y no Cdlzfzcada,

dlspcn1b111dad suficiente; y una: ,vona

influencia que incluye el mercado potenc1a1 de‘;f

los: estados. del sur de la;Unlon‘Amerlcana v
las: entidades - federativas vecinas, con alto’
nivel de ingreso de sus pobladores. L

‘Caracteri{sticas técnicas.~ Cbn el objeto de
desarraollar el proceso productivo  de . los

muebles de madera, es indispensable contar con..-.

la siguiente maquinarias Un cepillo, . una
‘canteadora,  dos sierras:ciiFculares, una sierta
cinta,un torno oy looana cmachimbradora. - La
inversidn en esta maquinaria se estima en:la
cantidad de 14 400 Q0 dlls., y. -la gran
disponibilidad 'para ‘st adquisicion reside en-
los provedores: gque’ 'exlsten “en. el pails de
magquinaria nueva iy usada, impartada vy
nacional. L :

Ademas’  de la —maquina
necesario herramentaj
indispensables para’ desanr
Esta  inversidén asciende
-aproximadamente, vy en
praveedores. :

.sefalada, es
1 ~martillos
el trabajo.
SBOOI00T dlls.
pals’ abundan los

‘Debido a la extvaord1nar1a lncallka:1dn de . la. -
ciudad - de . Tijuana: BaaaﬁCallfornla, “frontera
“Mexicand ‘con’ el . mercado- estadounidense, y
proxima a -los  estados -de  Sonora .y Baja
California -  Sur - de’ regulares ' ingresos, se
considerd conveniente una produccidn de 5000
juegos anuales, ‘para atender  la . demanda
regional’ con el &60% de’su praducciédn en tanto
que el . 40% restante se destina a.la venta al
exterior. - Esta capacidad de " produccidn  es
tédorica, .y parte  de la 1dea de que un - Jjuego




consta de - una sala, un comedor y una recamara.

De lo anterior. se concluye que, en condiciones
normales  de  produccidn la planta fabrica 4.5
juegos en una  jornada de trabajo de 8 horas &
13.5 Jjuegos en I turnos de trabajo.

Dadas las condiciones laborales en que trabaja
la empresa, Yy con el animo de que el proceso
productivo sea: el mis eficiente posible, se
estima el siguiente personal:

EMFL.EADOS . OBREROS

Gerente s 2 Calificados
Gerente de Ventas: ' :

Secretarias’
Contador:
Ayudante:

4ﬁ'Seﬁica1ificados

i 15 B

For otra par
macheteros )
‘distribucion. de
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D.— ANALISIS DEL VALDR EN'E DESARRDLVDiDELV
FRODUCTO.

E1 desarrollo 'y lé'fcamer:iaiizacibh”idel}
producta  pueden compararse: con un-avion que
despega: B

a) Un producteo puede entrar en produccidn poco
después de que ha cristalizado la primera idea
sobre el producto; pero a causa de mala
planificacidn, el producto no sale bién y las
ventas disminuyen rapidamente. Esto ocurre a
menudo cuando hay una gran necesidad de nuevas
productos o cuando la compafia cree tener una
buena idea. Esto se 1lama "Despegue
fracasado". T . -

b) El producto: ha 51dn objeto de un pﬂoceso
bastante " largo; de Planlfzcac1én -y desarraolla,
y e cree no t1ene nlnsun defecto. Sin
embargo, las’ . que ‘eran
bueriag . al:’ f‘aumentar‘,e
incluso . ;




decirse que el producto tiene que mejorarse de
alguna manera, y se encomienda a un técnico la
tarea de introducirle cambios. Se obtiene una
nueva versidn del producto, 9que produce
mejores cifras de ventas, que al cabo de un
tiempo también empiezan a bajar. Esto se llama
"vuelo corto" y la mejora del producto es una
“"Opetracidn de salvamento "

c) El tiempo de planificacidn puede compararse
con la pista de avidn. Los aviones buenos

necesitan una pista larga. Los nuevos
productos necesitan una planificacidn buena y
sistematica de duracidn suficiente. £1

personal de comercializacion a menudo traza
curvas de la vida del producto, pero al
hacerlo olvida el tiempo de planificacidn. Un
producto que ha sido objeto de andlisis puede
necesitar umpa "Pista" larga y buenos matores,
pero  vuela rapido y-alto.. De esta manera, el
desarrollo sistematico del producto es buena
inversidn.

Entre - las . causas ‘comunes del fracaso del
desarrollo . de. un: oproducto estan las
siguientes: o e ‘

- Falta de ‘tiempo.’  “lLa direccidn de la
empresa ono-sstiene  tiempo - suficiente para
‘goncentrarse’ .en nuevos productos. Mo tiene
tiempo::para  reunir el equipa o para reunir
ue formacién. - El - producto. tieme que
mercadn’ demasiada’ pronto para
‘permitirique se haga un andlisis del valor,

Ui Faltade informacidn. No se ha reunido
suficiente o -informacion acerca de las
verdaderas necesidades de los clientes. acerca
de los productos, los metodos de fabricacién y
lag materias primas.
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= Falta .de ideas. Es imposible sentarse y
decidir. crear en un momento nuevas ideas para
‘2l afo que viene. Mediante una sesidn creadora
de. andlisis del valor, pueden contarse el
mayar ndmerao de ideas y las ideas mejores y
mas disparatadas. La imaginacidn tiene
libertad para moverse, y una idea genera otra
en los miembros del equipo

- Conceptos errdnens. A menudo se descarta
una idea sin estudiarla detenidamente, con el
argumento de que "El cliente no lo aceptaria”
o de que "lLos montajes y la maguinaria serian
demasiado costosos".

- Cambio de las circunstancias. El producto
todavia podria fabricarse  en la misma forma:
que hace 15 afos, pero ciertas cosas:han

cambiado. s i : T Tk

1Y Se dispone 'de’ materias primas nuevas:y
mejores. - : : : T
II) Se dispone de nuevos métodos y de:nueva
maquinaria. i RN g
ITI) El cliente espera algo nuevo. A L
IV) Los costos relatives de los servicios .0
ptiblicos, de la mano de obra, de las materias
primas, han cambiado desde la época en que se
disefid el producto. - :
- Temores. Muy a menudo el personal tiene.
"miedo de empezar ideas u opiniones por temor a
perder st reputacidn de especialistas en
desartrollo de productos de la industria del
mueble.  Se puede sugerir una nueva idea. La
idea puade funcionar  bién, petro no. hay
garantia de éxito. . :

- Habitos 'y actitudes. . La gente a menudo
sospecha de las ideas. u opiniones: de otros.: Es




fadcil aceptar las ideas de que los nuevos
productos se hagan. de la misma manera que los
viejos, los riesgos son limitados pero se
corte entonces el  riesgo  de que los nuevas
productos no sean buenos. Es facil decir:

~"Estao fupciona . bién,  no queremos cambiarle
ahora'. o
~-"Esto es mejor* que el producto de la
competencia®. ) :

-"No hay mater1a'pr1ma"

Estas dlflcultades pueden e11m1narse usando el
analisis del el desarrollo “de
productos.

En el 'Véloﬂ, debe . reunirse
primero ! nfarmacion  relativa  a
funciones Yo comercial izacidn,

fabricacién. yzmaterias primas. El equipo crea
sistemdticamente " nuevas ideas. Se hace una
lista de todas, -las ideas, que se someten a
estudio 2 avaluacidn detenidamente.
Finalmente, ~se :ejecuta la idea del valor
maximo. St

Sin el andlisis del valor, es facil destruir
la’ iniciativa y la imaginacidén de una empresa
con cualquiera de las siguientes actividades:
-"No podemos cambiar nada en este momento'.
~"Esas son las drdenes de arriba".
~"Volveremns a estudiar esto mas adelantae".
~"Ahara no Lenemos tiempo de buscar mejores
soluciones. Si 1o hacemns la competencia nos
ganara de mano'.

-"Este es mi trabajo, y no quiero meterme en
el trabajo de otros".

~"Esto ya se ha probado antes".
~'"Nadie sabe mas de esto que yo".
-'"Hay que atender a las reglas”. ;
~-"Yo soy el jefe y usted hace lo que:
-~"En nuestra empresa lo: hacemos?
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manera. Cuando haya estado con‘nosotroé un par
de ahos pmdré hacer sugerenc1as que: valgan la
pena”. : :

,La, sigUiente\ comparacidn pone de-relieve las
diferencias entre la reduccidn de costos-
“tradicional y el andlisis del valor.

REDUCCION DE COSTOS TRADICIONAL

1.~ Se analiza el producto.

2.~ El trabajo lo hace normalmente

una sola persona.

La tinica razén para reducir los

costos es aumentar las uwtilidades.

4.~ Los procedimientos de reduccidn
de costos tradicionales hacen que
la empresa sea mas competitiva a
corto plazo, pero omite la investi-—
gacidn.

ANAL.ISIS DEL VALOR

.~ Se analiza la funcidn.
.~ El trabajo en grupo produce mas
conacimiento. .
SF.~ Lasrazdn para reducir los costos
ces buscar el valor mayor y una
 mejor calidad para el consumidor.
4y Los procedimientos de andlisis ™
-2 del valor encuentean nuevaé Areas
del mercado, nuevas 4areas de uso. 41na1
y desarrollan el potenc1a1»

“EnTsuma, el objeto en el metadk“ ad1 1onal de
reduccion de costos es ahorrar . dinero, .
mientras que el objeto del anéllsls del va10P~
2g aumentar el valor. : :
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En "1a diagirama II-1 se presenta un proceso
bién planificado de desartrollo del producto.
Hay dos - procedimizntos dez andlisis del valor
en el proceso. El objeto del desarrollo del
producto es disponer también de métodos, una
corriente de trabajo y normas de calidad al
término de la planificacidn. Del lado de la
comercializacién, la Fijacidén del precio del
producto es parte del desarrollo integrado del
producto. )

A continuacidn se describe el proceso paso a
paso:

i.- Alguien tiene una idea. Esta persona suele
ser el disefador o un miembro de la empresa
con mentalidad comercial. La necesidad de
nuevos productos se nota cuando las
estadisticas de venta indican una tendencia
negativa. El éxito de la competencia también
puede servir como factor desencadenante. L.a
necesidad puede provenir de - dentro o de fuera
de la arganizacidn. Normalmente en @ una
arganizacidn creadora  hay varias 1deas en un
"Banco de ideas". ’

2.~ Se necesitan algunas figuras y bosquejos
fundamentales pPara tomar o la  decisidan - de
aceptar la  idea. Generalmznte el disefador y
el gerente de productos (Gerente " de
comercializeidn)  se encargan de esto formando
un ~equipo de- dns personas.

F.~ Se hace ‘entonces un andlisis rapido de
valor. El  ebjeto es encontrar el camino
adecuado  tan pronto y tan faAcilmenbte como sea
posible. Este procedimiento también-elimina.la
costruccion excesiva de prototipos.
Narmalmente el equipo estd compuesto. de
cuattro, cinco o seis personas, segln el tamafo
de la organizacidn.
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FROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DEL VALOR F'ARA EL
DESARROLLO DEL FRODUCTOD

{ 1) . NECESIDAD Y/0 1DEAS DE UN PRcDucrch

I

2) DECISION DE ACEPTAR LA IDEA Y DE
EMPEZAR A DESARROLLARLA: SE HACEN
HOSOUEJDS Y FIGURAY FUNDAMENTALES

3) ANALISIS RAFIDO DEL VALDK 4) NUEVAS IDEAS AL -BANCO.
(TRALAJO EN GRUFD) DE IDEAS

5) GRUPD DE DESARROLLO DEL FRODUCTO 3
ACEPTA O RECHAZA FROFUESTAS

SE HACEN LOS DIBUJDS DEL. TRADAJO
SE COMFRA EL MATERINL PARA EL PROTDTXPD

SE_CONSTRUYE EL FROTOTIFO
7) SE HACE EL ANALISIS DEL VALOR 4) NUEVAS IDEAS AL BANCO
(FROCEDIMIENTO LARGD) DE IDERS

I

(B) EL GRUFD DE DESARROLLD DEL FRODUCTO
TOMA LA DECISION DEFINITIVA

v

xp
9) PLANIFICACION DE LA
9) SE HACE LA PLANIFICACION TECNTCAT] COMERCIALIZACION
SE DA FORMA DEFINITIVA A 1 -Fijacién de presios
~ Normas de calidad -Calendarios
~ Elementos de trabajo -Folletos, textos,
- Equipo, métodos, montajes de iluntreciones etc.
trabajo

~ Madicidn del trabajo con datos
normalizados

- Calendarios de produccion

- Calendarios de adquisicion

10} OBJETIVO:
EN LA FRODUCCION: UN FPRODUCTO INDUSTRIAL EN EL MERCADO:UN BUEN
QUE TENGA METODOS, CORRIENTES DE TRABAJO FPRODUCYO CON FOLLETOS
¥ NORMAS DE CALIDAD FLANIFICADOS DE VENTA, INFORMACION
SOPRE EL COSTO Y CAL-
£ULOS DE-LOS PRECIOS

NDTA:- LA FIJACION-DE PRECIOS ES PARTE DEL
DESARROLLO INTEGRADG DEL FRODUCTO.

U'Diagrama II-1
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4.=~ El banco de ideas con. demasiada frecuencia
tiene su asiento en la cabeza de los diversos
individuos. No "es una tarea muy dificil
organizar un  banco .de ideas. Todo 1o que se
necesita es  un. fichero y un sistema de
‘fichaje, Es convenignte examinar el fichero de
vez en  cuando. De esta manera las ideas que
todavia no se han andlizado y ejecutado estan
siempre disponibles. Debe haber una persona
encargada del banco de:ideas.

S.~ Los resultados rapidos del andlisis del
valor se’ ‘presentan entonces. - al’equipo  de
desarrallo';dé,TpPaductos ‘el mismo equipo que
coordina an31151s ‘del. valor en
la - argani c cepta:awrechaza—
Upropusstas T '

repara entonces
el prototipo, .y el
ateriales que . la
sl Pesewva.' Se

eVETIRL :
dibujos = para c
Lcomprador i compra
Vorqanlkac1dn,, no.
'canstruye al pvotot1po

7.- E1 andlisis. del valor se efectda en la
farma® indicada .en..el: pvesente trabajo. El
equipo del andlisis . del valor puede componerse
de personas que no participardn en el andlisis
r4apido del valopr. Este equipo produce ideas
para - el banco. .y no se limita a utilizar ideas
que han de ejecutarse inmediatamente. e

8.~ Los tesultados del andlisis “del valor
vuelven a ser. axaminados por - el ;equipb
ancargado  del  desarrollo de productos e
,tamah—entonces'lakdetisidn de#inifiVET'

Qo= En esfe punto el departamento técnlco da:gc
forma ‘def;n1t1va almuchas -tareas. técnlcas de

desarrallo’ del . pvaducto que' ya Lhant
considerado durante el anallsls del valaP' De-




esta manera estos trabajos se gsimplifican
potrgue los miembros del departamento técnico
estdn familiarizados con las cosas que deben
hacerse, siendo miembros del equipo del
analisis del wvalor. Al mismo tiempo, el
departamento de comercializacidn planifica sus
procedimientos de comercializacion, fija los
praecios, prepara los folletos de venta, etc.
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INTF\DDUF‘CIDN DEL ANALISIS: DEL
EMFRESA. -

Una vez que  se -ha. :tomado:
introducir el anéllsls del :
empresa, - debe-” realizarse PleEPD N cursot
capacitacisdn. Este “curso deba temer lugar:en

la empresa, .y los. elementos que,‘han de
analizarse deben elegirse entre los productos
de la smprasa. Es. aconsejable - que el

instructor siga durante un tiempo la labor del
aquipo recién establecido, de manera. que .la
aplicacidn del concepto empiece bien.

Deben establecerse los objetivos del andlisis
del valor, entre los cuales deben: estar los
siguientes: ) s

~Calendario. . el
CSPVAN derEcursos de parsonal. “ B
—Presupuesta, incluidos los pwobotlpas y ctwos,
~Costos del desarronllo de productos. 
~Maetas cualitativas relativas a:

Folitica de productos.

Gamas de precios.

Ahorros
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Nueveos praoductos en contraposicion a
mejora de productos viejos.

Una empresa pequefa normalmente tiene un solo
equipo de analisis de valor. El presidente se

l1lama “Cootdinador". Con fracuencia es
responsable ante el director de
comercializacion o en algunos casos ante el
Gerente. Incluso en wha empresa pequeRa el

analisis del valor tiene que ser un trabajo de
equipo.

En las empresas mas grandes en que hay muchos
productos o lineas de proaduccion que
desarrollar, la organizacion indicada en la
diagrama 1I-2 es comin.

Grupo Directivao

— Cpppdihadbr?

mITr
123 4 e*vélorl

Diag.II1-2 .

En  una fabrica que
maciza, .. muebles.’
tapizados, puede cvear
del. valor Wit =

s de madeva
4 muebles

El. “grupo’ :
divectores ©qu narmalmente‘kdetevminank la
politica de 18 empresa; i especialmente.. su
polltxca de pPaductos; S
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Numbwar al coovdlnador“

‘de todos las proyectos.~

U participacidn excederd el 10 Y. -

Fijar &l calpndaﬂ
del valar.
Determinar prio
Supervisary
en la emprasa.

El 'comrdihadéng
completa,’y_Sus func1ones son las 51gu1entes

— Actuar como pwesidehte (y spcretario) de
tados los equipos de andlisis del valo. ;
- Actuar como secretario.del grupo directivo.

~ Reunir toda la . informacidn bdésica para los.
nugvos productos.

- Freparar todos los informes necesavlos.g :
- Preparar  todas las . reuniones . a- {ondOfde7
manara que puedan tomarse dec151ones
pérdida de tiempo. :

= Informar al grupo d1vect1vo de la
de los proyectos aLeptadus Y. de con

Los ~equipos de andlisis-del valor se rednen
ragularmente - cada  semana, Log  miembros del

equipo prasentan todas las funciones
principaleés .de la empresa, como desarrollo de
productos, produccidn, administracidn de
materiales, venta y comercializacidon.  E1

tamafo Gptimo del equipo es de cinco personas,
y.. an -todo cQso no debe setr inferior a tres,
perono superxor a siete. Los miembros dedican
sélo . de 5 a 10 %4 de su tienpo de trabajo
samanal a estas reuniones. Una persona puede
sar miembro de varios equipos, caso en el cudl
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Cada ! equipo -debe’ de ‘tenertires .o cuatro
Tobjetos’ de’ Tandlisis en diferentes T gEtapas
simultaneamente. De - egsta maheba es posible
saltar de un producto a atra, si pop alguna
Srazén  no fusra posible seglir adelante: con el
primer-producto.

Las decisiones v las actividades de
continuaciédn deben indicarse en formuwlardios de
andlisis del wvalor de manera gque cada uno
conozca. las decisiones que se han tomado en la
reunidn  anteriaor v también al trabajo gue se
egpera de 41 entre tanto. Log formularios son
la base de la documentaciédn y la comunicacidng
de asta manera se elimina el -euceso de
redaccidn de comunicacionas mas formales.



111.-FROFUESTAS DIVERSAS DE  INMOVACIONES
TECNOLOGICAS- - FARA = MEJORAR S LOS =~
PROCESOS EM._UNA EMPRESA EN PARTICULAR:
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A.~ EJEMFLOS DE ALGUNOS FROELEMAS DETECTADOS
. SOBRE EL PR

A continuacidn:se-ékponen"algunps‘Ejémplos,de~
problemas--.que - se . -presentén.’ en las fabricas
pequaefas .y medianas de.muebles de madera, con-
objeto: de dar una idea sobre la forma en que.
las innovaciones tecnoldgicas pueden. ayudar a
solucionar  los  problemas . de fabricacioén, vy
también. servir de gula cuando se deba decidir
sl se.opta o no.por. las innovaciones.

U= EL S Cdedt der la i 1i jadora de. s handa:
horizontal. AR :




diaria de  tableros rechazddos a  causa del
excesivo lijado, o falta de lijadn, era en
promedio del &%, pero  a veces esa tasa de
rachazos 1lrgaba al 12%,  ademds de no
obtenerse una superficie uniforme en todos los
tableros. La direccidn de la empresa considerd
que no podia seguir soportando un &% de
recharos, tasa que persistia a pesar de haber
capacitado a 6 operarios para la tarea de
lijado. El costo creciente de los materiales vy
de la mano de obra exigian la bdsqueda de una
solucidn. El lijado  final se hacla con
lijadora de banda horizontal, utilizandose
primero - unas banda o de granulacidn  de 180 y
después otra de granulacidn 240.

Prablema;y

El- problema cunqlsbia en mejorar la operacidn
de: ~lijado. final reduciendo apreciablemente la
tasa ‘de  rechazos, o en lo posible eliminando
los  rechazos por completa asi como acelerar el
proceso’ de lijadeo oy mejorar en 1o mayor
posible. la calidad de la operacidn. :

Anaiisis del problena ;-

lLas pbrd1das de la empresa a causa del 1ijado
excesiva, que se comia la rhapa,feran basfante
congiderables. ;

El. control: de la labor de” 105 5@15 DPEPaPlDS
asxgnaddé'“wa“’ 1a*~—11aadav ;_no, mostrds una

variacion . apreciable de-:la t«sa de rechazog

1mpubable a r da uno de ellos.

Todos 168 rEEhazos: cae debian kal “Yijado
excesiva y no un1+ormP en 1a 5uper+1:1e de 105,
tableros. o : :

Se probo SR pRiMQﬁal‘Péaadgﬁdé‘ 'Jaicdnkuna'



banda de granulacidn 200 y la segunda con una
banda de granulacidén 280. La tasa de rechazos
descendid al 4%, pero la produccion se redujo
al 7% 7% de la normal. Este resultado seguia
siendo inaceptable para la empresa.

Un -andlisis minucioso de las operaciones de
lijado ' indicd que el 207 de los rechazos
ocurrian o durante las siguientes fases dentro
del ciclcrde,trabajo diario de los operarios H
- La pv1mewa media hora de jornada de twabaao.f
-'La media hora siguiente a cada pausa.
- Madia  hora antes de la finalizacidn:
turno de trabajo.. e

Esta comprobac16n indica que

- a) El operario necesitaba 31r
hora - para wecuperar suw:habi
Caplicars presidn. —CunheCt
pericdo de descanso.‘ G
- En . la dltima medla 1) strabador de
‘cada fuﬁno la fatiqa hacia pevder la manao” al
cbrero.} - . :

El depavtamentn de ‘Ingeniévia Pecomendb la
wadqu151c1én a fabbiCacién de una magquina de
‘1ijar, ‘que aplicara’ una presién uniforme de la
‘banda’ de lija sobre la superficie de la tabla
_o “tablero, sin - tener que depender de @ la
d15pa51c1én fisica o mental del operario para
el £rabajo S i

(2. Ei”caso del: torno.

Sitqaﬁiﬁn o
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La  fabrica en observacidn, asl como en el 60%
de las fAbricas medianas y pequelas que
existen en la ciudad de Tijuana Baja
California, no - cuentan con mano de obra
calificada en todo lo referente a las
operaciones de torneado y debido a esto, se
ven en la necesidad de mandar las piezas
tornear, hasta los talleres especializados o
capacitados para realizar este trabajo.

lL.os precios aproximados de estos talleres por
pieza torneada, refiriéndose a las piezas para
litera son :z

Fata litera 1.00 (dolar)

Torno para copete 33 Cts. (dolar)

Torno para vista T30 Ckc. (dolap)
‘ToﬁamQSf,'como;— Peferen¢ia fléslépiézas para

“litera, opuesto que son.las, quewllavan mayor
namero de elementos tarneadosr

En lo que respecta a la Produccxdn de llteras,
los fabricantes se encuentran’ en: un.grave
problema ya que su produccidnise: encuentr

limitada a la capacidad.y eF1c1enL
talleres antes mencionados.

Froblemas

El problema consistia en alcanzan
incremento en la produccion
impuestos por la capacidad -y efic
talleres especializados

Andlisis del problema:
Las pérdidas de- la 'éﬁpb

transporte que ocasxonaba el
Diezas, s calcu]aban an &00 da



ue se generaban

sin’ considerar las pérdidas
debido a los atrasos

For otra-parte durante el itraslado de un local
a otro’ . se Jtenian. pérdidas . por daRos 'y
deterioros sufridos, P los ‘cuales  ascendian
aptroximadamente a 1000 dolares anuales.

No obstante estos problemas, la mayor
preocupacién es la que raspecta a la
produccidn, por tal motivo el departamento de
Ingenieria de la emphresa recomendd  la
adquisicidn o fabricacidn de una maquina que
s adecuara a su capacidad de produccion y se
independizara de la capacidad de produccidn de
otras empresas.

I.~ El caso de la sierra de mesa.
Situacidn:

En el caso de equipo basico, como la sierra de
mesa (mencionada en el primer capitulol), la
alimentacidn manual es ineficiente a causa del
largo intervalo de tiempa que transcurtre entre
la alimentacidén de cada una de las piezas
trabajadas, sobre todo si la fabricacidn de
.muebles es en serie, esto se traduce en una
subutilizacidn de las mé&quinas. Ademds, l1a
alimentacidn manual puede dafar las maquinas;
por ejemplo, si la. alimentacidén no esta
debidamente controlada, la hoja de la sierra
de mesa puede quedar inutilizada.

Analizando esto, -la situacion. en que operaba
esta maquina .no tera feficiente’ durante el
proceso, puas ademas:d demasiado costosa




su  operacidn, -la’ Manq ,de,dbrgﬁexcesiva asi
camo.. el ercesiva tiempo,deffundiqngmientb, se
requeriridn tres mAquinas para.cumplir con la
demanda que exigian las funciones posteriores.

Froblemas

El praoablema consistia en agilizar- el proceso

de rajado,mejorar ®el1  excesivo tiempa de
funcionamiento, reducir las costos de
aperaciton, y la mano de obra que era altamente
castosa yva que patra esta operacidn se

requieren seis personas en 2! manejo de las
maquinas, tres m&quinas y en pronedio  un
tiempo aproximadeo de una semana (con una
jarnada diaria de ocho horas) para el proceso
de rajado de un bulto de madera. Este bulto
consiste aproximadamente en 1800 tablas de
Q.30 metros de ancho por 8 metros de largo.

Andlisis del problema:

Las pérdidas da la empresa a causa del retraso
que ocasionaba la operacién de rajada,
alcanzaba  cifras muy altas, las cuales se
estimaban alrededor de 1000 dlls. mensuales a
causa de que las opetrarios de las maquinas
empezaban una semana antes, sobre el pedido de
fabricacion requerido por la empresa.

La “aperacion de rajado consistia en tomar la’
tabla del bultao de madera entre dos
trabajadores;, wno a cada whrene de esta.
Posteriormente un itrabajador acomoda la tabla
sobre la navaja y despues se coloca en sl otro.
extremo de la méquina para recibirla ya
rajada, mientras qgque el otro trabajador esta
ampujando del otro extremo de la tabla sobre
las navajas.
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BH. - PROFPUESTAS DIVERSAS DE SOLUCION PARA EL
MEJORAMIENTO DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS.

Despudés de haber realizado un minucioso
andlisis de los problemas procedemos a
ohservar las opciones posibles para

solucionarlos.

i.~ El caso de la lijadora de bapnda vertical.

En base al estudio trealizado pot el
departamento de Ingenieria de la empresa, para
la compra o AFfabricacidn de una maquina que
satisfaciera las necesidades de la empresa, se
presentarén las siguientes opciones @
al Importar, instalar Y ponar en
funcionamiento una lijadora de banda vertical,
con mecanismos de alimentacidn y control de la
lija banda, a un costo total de 13,800.00
dlls.

b) Froyectar. y fabricar una maquina-lijadora
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esprcial en el taller de maquinas de la
empresa, a un costo total de &6,275.00 dlls.
aproximadamente, puesta en marcha.

c) Proyectar la maquina en el departamento de
Ingenieria de la empresa, encomendar  su
fabricacién a un taller local de méquinas y
hacerla . instalar luego por el departamento de
de  Ingenieria de la empresa, a un costo total
de 9,500.00 dlls. aproximadamente, puesta en
marcha.

kEé#Qdio de las propuestas.

La opcidn a) tomaria tres meses desde la fecha
‘que’se "encargara’. hasta su pussta en marcha,
~Pequiriend07un operdrig-alimentando la 'maquina
Ly lotro-en-el extremo-de descarga. No - obstante
se podrian emplear operarios;- . menos
calificados. i : I A

Se estimaba . que  la. . méqulna ‘resolviera
enteramsnte, el problema " de s Lijade. La
capacidad © .del’ liJAdo"‘sep; ncrementaria’
aproi 1madamente un 4004., L : P

La® opc1anes . b)k;y o) llevarian 3- megps
aproximadamente. en’ su fabricacion, 1glendu
1w} dias la: tasa de rechazos a menos del 1%y

‘que todas; los rechazados exi 51rian‘solaménte

reparaciones menares. En ambas opciones. la

m&quina  es atendida como en el inciso a)i Se.

estimaba que la capacidad de 113ad0 aumentaria
también un 400%.,

El. costo  comparado de'wlaé opci.

ones ara el
sig. Lo e
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CONCERTO ‘OFCION A QPCION B OFCION €

6275

- 5000

(Costos: basados.en un. périodo de amontizacién
de S afios en-dlls.) PR LR S R S
La inversidn maxima admisible para el proyecto
e .calculd en base a la formula que figura en
la seccion (2) del capitulo I, utilizando los
siguientes valores estimados para las
variables; i=50.32%4 anual, n= 5 a®os, N=3Z10
dias de B horas de trabajo al ako, equivalente
a. 2480 horas anuales, G1=18 tableros por hora,
2=50 tableros por hora, m=30 cts. de dlls.
por  hotra, w=85 cts. de dlls. por hora, p=IS%
de W, V1=20 cts. de dlls. por hora, VY2=10 cts.
de dlls. por hora. El resultado fue I=12480
dlls.
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La inversién neta heél rgsuité dg'déducir,del
‘costo  del ” proyecto el valop de reventa de la
lijadora en. uso o sea.len dlls.): i e

QPCION c e i % de reventa " Inv. Neta
A) 13800 2000 11800
E) 6275 2000 4275

o) 9500 - . 2000 7500

ce nsféiagidﬁ
CAsi pués, 1. opciones estaban dentro del . -
.monto. - maxim invergion admitido .para’el =
proyecto e b

“Como 'se’ puade’ dbservar®la diferencia’entr
‘tres . alternativas es- considerable por
Lmotivoiilaiidireccién ' de la empresa’conside
conveniente-dar oportunidad: al- . persaonal
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Ingenieria de la empresa de aprender a innovar
la maquinaria de la fébrica. For ello, decidid
llevar a la practica la opcidn b).

En la figura 1I1-2 se aobserva la opcocitn b)
decidida por la ampresa, esta maquina
basicamente cuenta con:

- Sistema eléctrico.
-~ Gistema neumitico.
- Sistema extractor de polvos.
- Sistema mecénico.

A manera de poder explicar el funcionamiento
de la maquina elegida suprimiremos tanto el
sistema eléctirico, como el sistema extractor
de polvos y nos enfocaremos Uun poco mas al
funcionamiento mecanico.

FARTES Y FUNCIONES 3

1.~ El material a ser lijado se coloca sabre
el alimentador de piezas (1), el cudl esta
girando alrededor de los rodillos tensor de
banda (2} y el transmisor de velocidad (3).
este alimentador se puede bajar o subir por
medio de una palanca (4) ajustada a un juego
de engranes y tornillos sin—fin.

2.~ La 1lija banda (5) también gira sobre el
rodillo tensor (&) y transmisor de potencia
7y, la diferencia entre los todillos tengor
(2) y (&) es presisamente el mecanismo tensor,
ya qua uno es mecdnico (2 y el otro es
neumatico (&) . El rodilio transmisor de
potencia consta de unas ranuras estriadas que
van desde un extremo de este hasta el otro
como se observa en la figura I1II-1.
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Figura III-1

El--objetivo fundamental de estas estrias,es
la’ de obtener wna mayor friccidni'sobreiel
tablero y/o pieza a trabajar. = -

F.= LComo consecuencia de .la velocidad que
adquiere  la lija durante el funcionamiento de
la maquina, tenderia a salirse de los
rodillos por alguno de los extremos de estos.
Fara evitarlo se le da intencionalmente un
ligero deshalanceo, el cudl es controlable por
medio de un pistdan neumatico  (8)  que
reestablece la posiciédn de los  rodillaos .y
consecuentemente la 1lija banda a-su posicidn
de trabajo. :

4.- La estructura general (%) de 'la midquina
estd disefada para poder cambiar la lija-banda
cuandeo sea necesaria’ una nueva.ss :
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PARTES PRINCIFALES

ALIMENTADOR DE FIEZAS
RODILLO TENSOR DE BANDA AL IMENTADORA

RODILLO TRANEMISOR DE VELOCIDAD
DEL AL IMENTADOR

FALANCA ELEVADORA DEL ALIMENTADOR
L.1IJA BANDA

RODILLO TENSOR

RODILLO TRANSMISOR DE FOTENCIA

FISTON NEUMATICO ESTABILIZADOR
DE BANDA

ESTRUCTURA DE LA MARQUINA
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LIJADORA DE BANDA VERTICAL

‘Figura ITI-2



Beneficios:
- Ahorrn de mano de obra.

- Ahorro dEbldO a la meaor Utilizacion de ‘la
maquina. - .

- Aumento de la capacidad . de lijada en un -
400%. :

- Mejor calidad de lijado.
- Mayor facilidad de operacidn.

- Reduccién de perdidas por lijado EACEEIVD =)
faltante en las piezas.

o)

2.~ Caso del torno copiador.

Opciones Fosibles :

a) Importar, instalar - .y ponev" en
funcionamiento un torno, ton mecan1smo
copiador, asi como sistema de contrcl de
velocidad de avance a ' un’ L de
13500.00 dlls. o

b)Y Froyectar y fabricar un tovn
copiador en el tallen:.'d
empresa a un costo total
puesto en marcha. -

c) Fraoyectar un tur
departamento - de.. Ingen eria
encomendarla a un-:tall
a un costo est1mado de

d) Comprar un,'torno



seminueva, disefar. vy adaptar un sistema
copiador, encomendando su  fabricacion al
personal de la empresa, a un costo estimado
para su realizacidn de SO00,00 dlls.

e) Comprar un torno convencional (bagjce)

seminuevo, disefar un sistema de copiado en el
departamento de Ingenieria de la empresa,
encargando su  fabricacidn y adaptacidén a un
taller local especializado, obteniendo asi un
costo estimado de &6000.00 dlls.

La inversidn maxima para el proyecto se
calculd en base a la Férmula previamente
sitada en el capitulo I-2; evidentemente las
variables en que se basa esta fuerdn estimadas
por el fabricante de la maquina y en base a la
experiencia del fabricante de muebles.

En virtud - de lo anterior se considevarédn los
‘siguientes parametros: n=S aRos, N=1860 hrs.,
considerando & fhoras diarias de trabajo
dutrrante 310 dias, Ql=1,6 patas por hora,
‘QA2=4.66 patas por hora, m=.15 cts. de dils.,
W=.460 cts. de dlls, p= 35% de W, V1=.20 cts.
de  dlls., “V2=,10 cts. de dlls. Obteniendose
una “inversidn - maxima -admisible 1=11487.88
dlls. : - .

 1as“pﬁopueEtas.

ehcpnbbarse‘ arriba de la
isible . calculada, quedo.:

“opcione

a s suiifabrica
total “hasta’ su’ puest
meses aproximadamente.
un’Utiempo excesivo. pa

. tiempa que.

olucién. : del



problema.

Las opciones d) y ) ftomarian un tiempo de
fabricacidon aproximado de tres meses hasta su

puesta en marcha v si por otro lado
consideramos su costo accesible, son las
opciones mads viables, motivo por el cudl la
direccitn de la empresa decidid dar la

oportunidad al personal de Ingenieria de la
enptresa  para la fabricacidn de dicha maquina,
optando por la opcidn d).

Se estima que la maguina resolveria en un 400%
el problema de torneado. Fara asegurarse que
la propuesta elegida era efectivamente la
mejor eleccidn comparada con la opcitin e), se
comparatrén laos costos aproximados de la manera
siguiente (en dlls):

,QDNCEPTD‘; QRCION _ d) QrCION e)
Comﬁha e;insta— —
“la:iﬁn}dg~1a 3000, 00 $bDOQ.OO

CmAguina.

©_Mana'de obra . $5300.00

CHebraminta de -y
cotte.

Otros sum. de .
mantenimiento;

LTOTAL. cu

( Costos basados &

~ mortiracion
de 9 afos en dlls.) £ -



En la figura III=3 se presenta la opcian d)
elegida por la empresa.

FARTES Y ‘FLUNCIONES:

i.- La Cpieza 'a tornear se coloca entre los
ajes (1) .y (2). El eje (1) estd provisto de
una -~ punta triscada para proporcionar el

movimiento de giro a la pieza, mientras que el
eje. (2) se encuentra provisto de un punto

"loco" que sirve patra apovar Yy ajustar la
pPieza.
2. EY sistema copiador consta de los

siguientes elementos:

a.— Motor de 1 H.F. ().
bi= Bula (4). .
C.— Sierra (3).

d.— Foleas (&) y (7).
.~ Chumaceras (8).
f.- Base ().
g.~ FPlantilla (10).
h.- Volante (11).
i.—~ Barras guias (1&)

J.~ La patencla propmrc1anada al eae (1),‘5P
transmite pur med16 d polea t12) acoplada
a un motopr fde cnlocado en la partn
1n¥er1cr de la m

k4.— Lalb
conrte
,bavras

que . saoporta el sistema de
: ‘se desliza a través de las
guias’ (13), . debido  al movimiento de
Porrlonado manualmente por el volante

51qtema de corte egté provtsta da [Ay)
: vertlcal alrededor - de un’ ‘juego. de
'eae—chumaceras Ay comoise cindicaCens o la
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ESTA TESIS NG DEBE

SALIR DE LA

Este  movimiento esta limitado

Figura: 51
: pDP‘jla lg (10) de acuerdo al petfil

desead

mlento de .la base transmitido por
11),’5& lleva a cabo por medio de
Jengranes de la manera que se
figura III-4.

irrancar o parar la unidad se
n los cantroles (14).

1
LN R
S
y JLIE D E AP
' ' E'T
.1 |
L GAMICEKII IR LT '5L”-M,"""Jﬁ'~wmnn'u 1

Figura III-4
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FARTES PRINCIFALES

1.- EJE TRANSMISOR DE PDTENCIA
2.~ EJE AFOYD Y AJUSTE
3.— MDfDR‘1 H.F.

4.~ GUIA DE LA FLANTILLA

5.~ SIERRA

4.~ FOLEA DE BIRO DE LA SIERRA‘;'

7.- POLEA TRANSMISORA DE F TENCIA';
8.~ CHUMACERAS ' ey
9.~ BASE

10.~ FLANTILLA
11.~ VOLANTE

12.- FOLEA DE GIRD
13.- BARRAS BUIAS DEL SISTEMA COPIADGR

14, - CDNTRDL ELECThICD
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Beneficios:
~-Ahorro de mano de obra.
~ Mayor disponibilidad de mano de obra.

Aumento en la capacidad de produccion.

H

Reduccitn de pérdidas por transporte.

3.~ Laso de la sierra miltiple.

Se considerardn posibles las siguientes
alternativas:

a) Importar, instalar y poner an
funcionamiento wna sierra circular maltiple,
con mecanismo de alimentacidn a un costo total
de 20000.00 dlls.

b)  Froyectar y fabricar la sierra circular
maltiple en el taller de maquinas de la
empresa .a un costa total de S000.00 dils.
puesta en marcha.

c) Froyectar y encomendar su fabricacidn a un
taller especialirado de maquinas a un costo.
fotal de 8000.00 dlls. puesta en marcha.

Estudio de las propuestas.

La opcidn-al) tomaria tres meses desde la fecha
en  queé s encargara la sierra hasta su-puesta
en marcha. la maquina requeriria’. rdog -
operarios, ~uno alimentandola y el o
descargando  las piezas cortadas en. &l éxt,e
opuesto a la alimentacion. No obstante
podrian emplear operarios menos. calificado

pag. 81

otro T



Se easperaba. que la méquihéf'vesolviera el
problema de tiempo de aserrado, seguridad y
calidad hasta en un SO0O%L.

La opcidn b)) tomaria dos meses su fabricacién
hasta su puesta en marcha exigiendo 60 dias la
tasa de rechazos con un numero insignificante
de estos. En esta opcidn la maquina podria ser
atendida por dos operarios, se estimaba que la
capacidad del asetrrado aumentaria un S00%. La
calificacidn requerida por los operarios de la
maguina seria la de cualquier ayudante de
taller.

La alternativa o) se llevaria a cabo en un
periodo de tres meses hasta su puesta en
marcha. En esta opcidn la magquina podria ser
atendida al igual que en los incisos a) y bl
esperando que el aumento de unidades aserradas
se incrementara en un 3007 aproximadamente. :

Los costos de laskopciones'eﬁén‘
(en dlls.)s sk i

CONCEFTO OFCION. AY

Compra & b
fabricacidn.. 2000

Mano de obra.

Afilado de’

sierras

Energla y’
aire comp..



Otros sum. de 5o RSt S
manto. . £ R000:000 T 11500, 00 4 IED 00

CTOTAL ov.... 27190.00 11690.00 . 14690.00

¢ Cosfbé‘basados en un perliodo de amaortizacidn
.de g 'afos en dlls.) '

Tlalinversidn maxima admisible para el proyecto
I=1=) calculd an base a los siguientes
parametros: n=3 afos, 1i=52.32, M=1115 hrs. al
ako, Q1= 1/98 de bulto por hora, G2=1/20 de un
bulte por hora, M=0.3, W=,85, P=W%.3I5, Vi=.2,
V2=,1. Obteniendoge una I=12411 dlls.

La diferencia de costos y tiempo que existia
entre las opciones a) v ©) en relacion a la b)
fue definitiva en la eleccidn de la empresa,
pues ademAds de adecuar esta maquina a sus
procesos de fabricacidn resolveria enteramente
el problema.

En la figura 1I1I-3% se observa de manera
general la opciébn decidida por la empresa,
constando esta basicamente de:

-~ Histema eléctrico,.
~ Sistema neumdtico.
- Bistema mecanico.

Fara describir de manera general el
funcionamiento de la maquina, suprimiremos el
sistema eléctrico por estar. - limitado

unicamente al accionamiento del motor.

FARTES Y FUNCIONES:

‘1.-“Los. - tableras  se apilan - sobre el cajdn

alimehtéddh,~(1), los cuales por gravedad se
apoygn.gobﬂekla NESA.
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2.~ Los tableros apoyados sobre la mesa se
acamodan por medio del pistdn neumdtico (2)
sobre la guila (3.

I.—- El pistdn neumatico (4), empuja el tablero
ya acomodado sobre la gula hacia las sierras
de disco (9.

4.~ Los controles de los pistones (2) y (4)
son  los marcados con los nameras (6) y (7)
respectivamente.

S.—- La Yransmisidn de potencia del motor (8)
hacia las sierras de disco (3) se lleva a cabo
por medio de bandas en "V" (?) y poleas (10),
colocadas tanto en el eje del motor como en el
eje del mandril de las sierras de disco.

6.~ La mesa cuenta con unas ranuras (11), por
las cuales se introducen las sierras de disco
por medio de la palanca elevadora (12),
determinandose asl la altura de corte de lag
siarras.
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104~

1i.~

12.~

FARTES FRINCIFALES

CAJON AL IMENTADOR

FISTON NEUMATICO ACOFLADOR
BARRA GUIA

FISTON NEUMATICO EMPUJADOR
SIERRAS DE DISCO

CONTROL DEL FISTON (2)
CONTROL DEL PISTONM (4)
MOTOR

BANDAS EN WY

FOLEAS

RANURAS DE SIERRAS

FALANCA ELEVADORA
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Beneficios:
- Ahorro en mano de abra.
~ Se agilizd el proceso de rajado.

~ Se redujo el eucesivo tiempo de
funcionamiento de las maquinas.

-~ Mayor facilidad de operacian.
~ Mayor seguridad en la operacidn.
- Reduccidn de costos de operacidn.

Secuencia general en la realizacidn de las
maquinas presentadas,

A continuwacidn se presenta en forma genral las
diferentes etapas para llevar a cabo los
disefios presentados anteriormente. Haciendo
notar que para los casos correspondientes a la
lijadora de banda vertical y sierra miltiple
el disefio fué total, mientras que para el caso
del torno copiador el disefio fué de manera
parcial (unicamente sistema copiador y su
adaptacion).

1.- Estudio de las condiciones de Lrabajo
requeridas.

2.~ Recopilacion de informacidén de todo tipo
de la maquinaria existente en el mercada para
la operacidn correspondinte (1lijado, aserrado
y torneado).

3.~ Seleccidn de la informacidn recopilada en
base a las condiciones de trabajo.

4.~ Elaboracidn de bosquejos (ideas).
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S.~ Andlisis y seleccion de bosquejos.
4.~ Fabricacion del prototipo.
7.— Fruebas, correcciones y ajustes.

8.— Evaluacién.
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IV.~ CONCLUSIONES.
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En el mercado o existe una gran variedad de

tecnologia moderna Yy para operaciones
especificas, que en terminos generales se
adaptan a procesos de gran capacidad de

produccién, por lo que esta tecnologla es
inadecuada para la pequefa y mediana empresa,
ya que se presentaria una subutilizacidn del
equipo y su alto costo no es redituable para
estas empresas.

Las Innovaciones Tecnoldgicas brindan la
opotrtunidad a las mencionadas empresas de
resolver problemas que se presentan en sus
procesos de fabricacidn, mediante un previo
estudio del anAdlisis del valor, adecuando
estas Innovaciones a la capacidad Y
conveniencia de las empresas en referencia.

1.— Las Innovaciones Tecnoldgicas presentan
generalmente algunas mejoras en aspectos como
los siguientes:

La calidad del praducto;

lLa utilizacidn de la mano de obraj

La utilizacidn de los materialess;

La seguridad. 5 )

Todas estas mejoras contribuyen directamente.a
aumentar la capacidad de produccdidn, " iila.
competitividad y a reducir ‘los o cost
fabricacion. IR s

1.1- La calidad del producto.

Normalmente, el factor humano “ocasiona
problemas de calidad que - son S -sumamente
dificiles de resolver. Los operarios, aun los
espaecializados, son susceptibles al cansancio,

el dezscuido o la distraccidn, todo lo cual
tigne repercusiones adversas sobre la calidad
del producto. Al - reducir  la . intervencidn
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humana en -las  operaciones al grado justo y
suficiente, la innovaciéon puede contribuie
muchisimo & la mejora de la calidad. Puede set
atil  incluso en las operaciones de manejo de
materiales que afectan mucho a la calidad.

2. Utilizacidn de la mano de obra.

En muchas fabricas de muebles, la mano de obra
calificada se utiliza en gtrado insuficiente,
pues dedica aproximadamente del 40% al 607 de
s  tiempo a actividades que no requieren su
valiosa especializacidn. Fotr otra parte, las
muchos operarios sin especializacidn o
semiespecializados que paodrian etectuar
dichas tareas no pueden ser asignados a ellas
porque no encajan en el proceso de produccidn.

lLa innovacidn permite remediar eficazmente
esta anomalia.

1.%.— Utilizacion de materiales.

En las fabricas se suelen uwutilizar mas
materiales de los realmente necesarios para
cubrir las pérdidas por inexactitudes o
arrores. Por ejemplo, en una fabrica de
muebles e comienza por utilizar mds madera
aserrada al principio por si es preciso
efectuar ajustes posteriores. También en las
operaciones de pintado y barnizado por
aspersion, por lo general se aplica més

material del necesario para asegurarse de que
toda la pieza quede bien cubierta. Aun asi, a
veces es preciso efectuar retoques finales.

Fuesto que las innovaciones tecnologicas
pueden controlar las operaciones de esta
indale hasta margenes muy ptrecisos, su empleo
permite optimizar el aprovechamineto de las
materiales.
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1.4.~ Seguridad.

l.a  seguridad del personal puesde aumentarse en
muchos casos mediante las innovaciones. EL
equipo y el proceso pueden disefarse de tal
modo que resulte prAacticamente imposible que,
potr efectuar impropiamente la operacitn de
alimentar una maquina, wun operario corra el
riesgo de un accidente. En un disefio de esta
indole la funcidn del operario se reduce a
verificar que 1 alimentador esté cargado y
que el equipo funciona bienj las operaciones
arriesgadas las realiza el mecanismo de la
innavacidn.

Refiriendonos a las Innavaciones Tecnolégicas
daecididas por la empresa en estudio, se
observa que de alguna manera se obtuvierdn
mejoras durante el proceso de fabricacidn,
comn las que se mencionan en este capitulo,
sin  recurrir a la tecnologia avanzada que
existe en el mercado potr no adaptarse a la
capacidad de produccion de la pequefia Yy
mediana industria. Por tal motivo las
Innovaciones Tecnoldgicas presentan un avance
tecnolédgico y consecuentemente propician el
desarrollo de la pequefa y mediana industria.

S pag. 91



BIBLIOGRAFIA :

1.- O.N.U. , Automatizacidn de Bajo Costo Fara
las Industrias del Mueble y de la Ebanisteria,
Nueva York 1983,

2.—- F.0.G.A.I.N. Mediana y Fequena,
Caracteristicas de la Industria Mediana vy
Fequefa en México Tomo 11, Nacional Financiera
S.A. Meéxico D.F. 1974.

3.— Fondo Mixto Revolvente Para Estudios de
Preinvergsion del Estado de Tamaulipas;
Nacional Financiera 5.A. , Fabrica de Muebles
Tipo Colonial. 1987.

4.~ O.N.U.D.TI. y ELL Andlisia del Valor en 1a
Industria del Mueble. , Nuava York 1983, .

5.~ Cal-8tandard Supply Inc. , D74 -Dodge’ -

Engineering Catalog. y Ban Diego Califdrnia5
1984. - Ui 8 .

b.- FRockwell Publication. , Betting The. Most
Out of Your Radial Saw. , 1986.

7.— Rockwell Fublication. , Getting The Most
Out of Your Table Saw. y, 19786.

pag. 92



	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Algunas Características de las Empresas Pequeñas y Medianas Fabricantes de Muebles
	II. Características de Operaciones, Fabricación, Capacidad y Análisis del Valor en la Fabricación de Muebles
	III. Propuestas Diversas de Innovaciones Tecnológicas para Mejorar los Procesos en una Empresa en Particular
	IV. Conclusiones
	Bibliografía



