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INTROOUCCION 

. 
Para responder efi~azmente a la demanda y a la 
competencia, la i~dustria del mueble de los 
paises en desarrollo debe modernizar su equipa 
y sus procedimientos. En los paises en 
desarrollo con limitaciones de capital, las 
Innovaciones Tecnológicas de bajo costo pueden 
ayudar a resolver este problema. 

Por lo general "Innovación Tecnológica" 
sugiere la idea' ~e instrumentos sumamente 
complejos, controles electrónicos y 
programación computarizada, y lo que más 
retrae a las industrias peque~as y medianas 
del mueble son los costos muy elevados. El 
objetivo de este trabajo es rectificar esas 
impresiones erróneas. Se espera también que 
este haga ver a las empresas del mLteble que 
pueden contar con las ventajas de la 
Innovación Tecnológica en sus fábricas a un 
costo relativamente bajo, y que la Innovación 
puede ser introducida por su propio personal, 
ya sea en forma parcial o total. 
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Por tal motivo, s~ presenta primeramente un 
breve p•norama de ma9uinaria báslca utilizada 
por las emp1'esas medianas y pe9Lteñ:1s de la 
industria ael mueble. Posteriormente se 
presenta el estudio de las necesidades de 
innovaciones tecnológicas y la simplificación 
del p1•oducto merced al análisis del valor, y 
en base a lo anterior se presentan algunos 
problemas detectados durante la fabricación, 
asi como su e~tudio y solución. 

Cabe hacer notar 9ue el presente trabajo es 
consecuencia de la experiencia que se ha 
obtenido durante algón tiempo por parte de los 
autores, quienes constituyen el departamento 
de Ingenieri• de una empresa pequeña de tipo 
famili~r localizada en la Ciudad de Tijuana 
Baja California Norte. 



I. - ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS l::J·IPRESAS 
PEGIUEÑAS. Y MEDIANAS_ FABRIC;:1NTES DE 
MUEDLES. 



1.- M~QUINARIA BASICA 

El mé_·l;odo primar~io para d<.•r forma y dimensión 
a una pieza es el de quitar el material por 
medio de herramientas de corte. IJna 1nasa_ a 
sobre medida se labra materialmente a la forma 
desead~. La remoción del matet ial de la pleza 
se denomina maquinada. 

La forma y cti.•nensión se p•.tede 10Ará1· tambi.én 
por e iertcJ n(•.mero de procesos a 1 ~e1·nat i vos en 
las operaciones básicas, u~ilizando ~l equipo 
adecuado como lo s6n las operaciones 
si9uientes. 

A) Corte. se~(1n medid.;;:s; · 
Sierra· cii•cular r•adial;-
Sierra cinta. · · 
Sierra c.ircÜl.aF de mesa .• 

B!. Torneado y ,ptüidc_, · 
-Tf::>f' ri-,55-;---~' • ~~- "-- ~-'--' 

Tromp-i:Js. · 
Canteadcira. ·-· .· 
Lijadora (PLtÍidoral horizontal. 
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Además de la ma9uinaria ya se~alada, es 
nec:esario contar con he1·'1'o.>mantaje, como 
marti 1 los, . sert~Uchos, désarmadores1 escuadras 
v en eenera l los instrume.n_tos ind ispénsab les 
para desarrollar .el trabajo. 

DE MESA. 

Dentro de la 'fabric:ación de mL1ebles, la sierra 
circ~lar dé· mesa (fig I-11, puede realizar 
a~i.ro•dmádamente el. 8ü'l. de las operaciones de 
cd~t~ Y "debido a esta, es sin duda, la más 
~ieja d~ las sierras estacionarias. 

se· l'e ·ctenomina asi, ya 9L1e la mssa estando· 
integrada a la sierra circular es básica en 
las operaciones de corte en l in e<.\ recta, -- poi· 
estár dise~ada para facilitar el corte.de 
materiales tanto longitudinal como 
transversalmente, pero como SLl mane,jC> .. -~es._,. 
estacionario, se opto\ poi' real i°;:ar ~los-~i::·at'tés __ _ 
transversales en la sierra cit'cular'de'-p~IÍdüloo--
si. se dispone de el la. ..'r 

"<?-: .. ·.~_:>-· 
En l.::i 9ue respecta a la seguridád~· la. 1Siéwra 
circular, presenta un peligro sr~ve~~~ el0¿~sG 
de c¡ue personas sin i::onocfinieritps'::Lui;ien.ia 
máquina. El mc>.yor peligro, después de_.h~,ri:rse 
Lon la sierra, es el~despido~ai::ia;át~ás~e 
trozos de ~adera, con gran fuerza. · 

La hoja d~be estar siempre cubierta .totalmente 
por la guarda apropiada durante la operác1ón. 
Adeiilás la- s ier1·•a circular~-debe set• -ec¡u:i.pada .. 
con separador, que tiene en su parte de atrás 
cerca de 1 mm más de grueso que la hoja y la 
parte frontsl en cu~a. 



No se puede trabajar la máqujna con rop~s 

sueltas o desgarradas, ni 9uantes O corbatas 
durante la operación, además se debe rn~itener 
el piso alrededor de la mbc¡1..\ina 11bre •1e 
desechos y en buenas condiciones. 

Du0ante el corte es necesario ase9uraN1os c¡us 
la madera no tenga clavos, arena, pintura o 
nudos flojos antes de emp~zar e serrarla; 
Estas pueden c.a1..1sar "Patadas". Para evitar 
estós s•::>lpes nos del.lemas coloca!' siempre un 
poco :a _la_ ·1~c¡uierda o a la derecha del plano 
de la sierra~ nunca en linea con esta. 

PART_ES Y FUNCIONES: 

1;-:- La. mesa _Ü> sec''puede bajar o subi.r por 
medio de_- un volant_e __ (6>. En al9unos modelos la 
mesa también ie puede inclinar. 

2. - En- ·_el centro de la mesa hay 1..111a ran1..1ra 
pasada ' <2> donde sale el disco de la sierra 
(3) y a' ün Ú'!.do de esta se encuentra una 91..1!a 
<9> c¡ue·_ sirve- para los cortes transve1•sales. 

3.:- La 91..lia para cortes lon9i tud in ale: (tt-) 
corre sobre la mesa y se fija por medio de una 
perilla: de ajuste (5) • -
. . ' .. ~ . . . '. . . . - . 

0'l:'~;~;1.:.6~=:;-.¿6r1tt-Cí1es~<8>~son dos bofonei c:¡ue .- se 
Ll_ti lfzC\n para arrancar "Eil f;rotat~ o~p~"i'at•To;;~·c ~e 

,-~-: ·:.:<. -.. 
5.- Los discbs de-la sierra C3> se fabrickn de 
varios tamaño~ sierido <:tos m#Js usuales los de 
15, 20, 3(icy 35-·cms.de_diametro. Las hOjas o 
discos de la 5j_erra difieren también en la 
formación do:l dentado; siendo tres los más 
1..1suales; el de c:c1rte lon9i tud inal Cde dientes 
profw1dos1; el de corte transversal Cde_ 
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d i'en ·~es más cortos) y una comb i nac {ón de 1 os 
dos anteriores que se utiliza para cortar a 
l119lete (45 9radosl y de combinación. 

PARTES PRINCIPALES 

1. - MESA 

2.- RHNURA PARA EL DISCO 

3. - SIEF:RA DE DISCO 

4. - GUIA PARA CORTE LONGITUDINAL 

5.- PERILLA PARA EL AJUSTE DE LA GUIA 
LONGITUDINAL 

6. - VOLANTE f'ARA ELEVAR LA MESA 

7. - B~)SE 

8.- CONTROLES 

9.- GUIA PARA CORTES TRANSVERSALES 

10.- GUARDA PROTECTORA 

11. ·- CUr1A 
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SIERRA CIRCULAR DE DISCO 

3 

4 
'· 

\:-' 
Figura I-1· 



SIERRA RADIA\,, 

La apUcación 
llevar ' a· cabo 

principal de esta unidad es 
los cortes transversales ~in 

tener 9ue estar en movimiento el mat.erial 9ue 
se eita trabajando. A esta sierra también se 
le d~~omina sierra de péndulo lfi9 I-21, pues 
el siste~a 9ue sostiene a la sierra es móvil. 

Ninguna otra má9uina puede realizar tantas 
operaciones come la sierra de péndulo y sobre 
todo en las de cortes a anchos, es muy eficaz. 
Las operaciones básicas de corte pueden 
realizarse en la sierra radial de péndulo ~n 
buena medida, si no, mejor se utiliia'Gna 
sierra especifica estacionaria para realizar 
la operación. 

Para serrar transversalmente la madera gruesa, 
se sostiene ·esta con la mano iz9uierda y con 
la mano derecha se mueve la sierra en linea 
rec:ta. 
Para evitar cual9uier movimiento posible del 
material, conviene colocar un tope en la 9ula 
al extremo del material 9ue se está 
trabajando, y asegurarnos 9ue la madera esté 
bien apoyada contra la sula. 

En la realización de cortes transversales 
debernos pararnos siempre a la izquierda de la 
hoja de la sierra y realizar el movimiento.del 
péndulo con la mano derecha, nunca se debe 
operar la sierra cruzando 1o~ brazos o parados 
en el frente de la hoja de la si.et;t~a,--también 
debemos ase9urarnos de ernpu,jar completamente 
hacia atrás el motor después de 9ue termine 
cacJa corte. 
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PARTES Y FUNCIONES: 

1.- El ·brazo ·,;;ad:i.al li) se mueve en ·fot'ma 
hcir1.zontai 1nélic:andose e.1 án9L1l<:1 de siro en L1n 
disco. graduado. <2l .• 

2.- La manija de ájusfe vertital c3; conlirólá. 
la altura. d~ la iierra's~~i~nd6~o~6aian~6 la 
columna··· ( i3> . ."•ientro- de, l.á\ b·asefi-2')\')· ', :.·,,~::. 

4. - La man i ja 
toma la sierra 
jalarla al hacer 

··~' -

·~ . - ~ 

5. - La sierra tiene al f~en e-un•so~~6,~~e C6l 

~~~e i~~s l ~ñ~= =~p~~t:~1~:~.¡'r~:{-::~1~~~'a~ci:~~~t~~~ 
cortando. ··"··'(f~\~s~;;/~fi0;~ ;¿.•c. 

=i~r~~ df~::~~~=~=~: e~~ª.!~~~1~~~;~~~~<f.~~r~~:t:;· 
,.·,'.'¡·.··. 

cortando el material. _ ._ .·: ;·~·':''."'''~'.. :: :~ 

7. - La suarda infet•iot~· ('..;/;:;~e 'ia/siert~a es 

:~~~~~ a:j~~~,:~~º~:rt!¿a~-r~~)'~~~~-~~:.x·m~:clio de la. 

8. - La mesa ( 9 l es :dof1~~· se•',ap~yl•ei material 
al - estarlo ~trat:iajanCIO; á'to'i•ando:e en la 9L1ia 
fija (10); Esta mesa ~i;.ia!~é_luf'a:son~Cle-'madera. 
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PARTES PRINCIPALES 

1.- BRAZO RADIAL 

2.- DISCO DE GRADUACION DE GIRO 
' ' -· ' 

3.- MANIJA DE<AJÜSTE VERTICAL 

4 . - CONTROLES ~ 

5.- MANIJA DE.OPERACION 
- - ;.:_-"--- .. ;: ,._ ..:- .:~:-

6. - SOPORTE DE MATERIAL 

7.- SALIDA DE ASERRIN 

8.- GUARDA INFERIOR 

9.- MESA DE APOYO 

10.- GUIA FIJA 

11.- DISCO DE AJUSTE DE LA GUARDA 
INTERIOR 

12.- BASE 

13.- COLUMNA 

H.- GUARDA SUPERIOR 

15.- .ESCALA PARA.AJUSTE.DE ALTURA 

16.- MOTOR 
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SIERRA RADIAL 

Figura I-2 

4 



CANTEADDRA 

Su denominación radica en el hecho de llevar a 
cabo trabajos especificas .sobre los cantos de 
las . piezas (fig I-3) 1 dejando una super·ficie 
uniformemente pareja. · - · · . 

Durante el trabajo se de.be mantener.:la pieza 
firme contra la mesa y· la' seda'. Una faisci 
sujeción puede originar ~~: 

Que las manos ·se-deslii:erí·hai:ia 
cüch i l las. ···-.--.Le··-· --·:e _,,,, -----------·- ·-" 

Que la pieza cai9a.eii .. 1ai:atiei1>turiil)de las 
CL!Ch i 11 as. ",,,,,. ,.;;:,:<;:;~: ;:,;¡.;¡,. :·:2:, ,:;:-c;cc~; 
Que la pieza se suelte de' las mcinos,·. 
l an zándcila hát: i a'c C\ t rasc'o:"ha'.'c'i a('.".ift•t•il:ia. 

Las dos 
pieza; la 
la guía 

. :.'. : ·.º .. "· .-.. : ~:_,. ;_- - · .. ·:.·_-.. -. ··:,·.-,.- .: .>- .-~ 

manos siempre debenestar sobre la 
iz9uierdaap1-:'etando haci.a la mesa.y 

recíprocamente, · · y. l;a .· dereé:ha 
empujándola. 
Si se interrumpe· el trabajo, se parará la 
má9uina y se cübrirácompletamente el cabezal 
con la guarda, .. tampoco se debe dejar la 
má9uina si está en funcionamiento. 

PARTES Y FUNCIONES : 

1.- Las mesas (1,21, están sobre el bastidor 
C3l y se· pLieden mover independientemente, por 
medic1 de los dispositivos '<4,5l', situados 
debajo del eNtremo de. céi1da· ,mesa. 

~~~mai~en~:s~en~~e;~g.y~~ºé·i1}~~i~:~~ :~Lt~~~:~ 
má:dmo de las•i:i.ié:hfllas,;.<1á~mes~-.se fij.;i rnr 



medio de una 'p=aránca o' tLiifrca. 

3.- La mesa cÍl.i! ~;a.licia (2) está normalmente al 
nivei'JdÍ;!/1as Cüctíi iias; 

"; .. ;·~ '".'/~: ,. ·~, 

4•'- ~¿\'L'.e~}~.óliá•:(7f .jndic:á el,d~sc.enso de la 
mesa dej entrada '9ue se ·.· ieuala al désbaste 
<profÜn~.ici.;i:'én;·;::: 9L1e se dá. a la piezá. 

5.1 ~f ~11\dt~t'. (lll está acoplado al ~abl~al por 
medio dé bandas planas o en v •. 

6.- El motor se pone en marcha 9irando el 
conmutador <8>. 

7.- EJ. 
encajes 
sujetas 

cabezal tiene dos o seis ranuras o 
para alojar las cuchillas 9ue están 
por medio de suplementos y tornillos 

prisioneros. 

8.- La euia (91 se mueve a través de la mesa y 
está ajustada según la escala, y fijada por 
medio de una palanca (111. 

9.- La euarda <101 consiste en una placa de 
aluminio o madera y se mantiene sobre el 
cabezal por medio de un resorte. CLlando se 
empuja la pieza contra la guarda, esta se 
desplaza hacia afuera y vuelve a su posición 
al salir la pieza, cubriendo de este modo a 
las cuchillas cuando no se está labrando 
madera. 

10.- Otro tipo de euarda puede subir hasta la 
altura de las piezas por medio de un brazo de 
gran loneitud, pasando las piezas por debajo 
de l•-guarda. Dicha guarda debe ajustarse para_ 
cada espesor de las piezas. 

11.- Para el labrado de las piezas menores de 
1 cm. de espesor, o tablas cortas de menos de 

pae. 12 



40 c:m. .se usan empL1 j adores •. 

PARTE:S PRINCIPALES 

1. - MESA DE ENTRADA 

2.- MESA DE SALIDA 

3.- BASTIDOR 

4.- ELEVADOR DE LA MESA DE ENTRADA 

5.- ELEVADOR DE LA MESA DE SALIDA 

6.- MOTOR 

7.- ESCALA 

B.- CONMUTADOR 

9.- GUIA 

10.- GUARDA PROTECTORA 

11.- PALANCA DE FIJACION DE LA GUIA 
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CANTEAOORA 

Figura I-3 



TROMPO 

Con. est_a. mátjui~a se reii"1 (zan rai-1uras, esp isas, 
redondeos >y ··'en senei;.aL.todo tipo _de mold~tras 
deseadas·.. E·1·•· •i:irompó Cfi9· I-4l, es 
probab lénierlte '1c\ . máqÚina más peli9fosa én la 
inctustri_a ·' muetiYera y al ütilizat~la es 
necesario _··1•~ns '.cUidado~ especial. Si.ni=mbar90, 
acatando· ~ medidas de se9uridad se ev·itan 
1 os accidi=!f;tE!;. · élúrarite su operación. . ·· 

' : ,·,, .. · ;:- ,·-·> ; .--,' .. 

El trompo 'debe estar. equipado con dispo~itivos 
cte. se9uridad .. apropiados sobre el. cabezal;y de 
s_et• posible con sü:ia. · · · · · 

Este dispositivo normaflnente se-C:oristir'uye tle '
manera que presione la pieza contra 1a·mesa y 
la 9uia, además estará equipada con ~n freno 
prisionero de husillo. 

Las puntas de los árboles se fijarán de manera 
que no se aflojen al sirar el árbol en 
cualquier dirección, también se seleccionará 
la velocidad conveniente, ya que una v•locidad 
excesiva puede producir el aflojamiento de las 
cuchillas y provocar accidentes sraves. 

Una velocidad alta adecuada da mejor calidad 
de corte, es peli9rosa si los accesorios 
tienen partes flojas o defectuosas. Para las 
fresas p·ec:¡uerías se puede obte.ner ·la velocidad 
como se describe en la tabla I-1. 
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DIAM.DE LA VEL .•. MIN.: VEL. 
FRESA <mml •.. <rpml -· :: 

FIJAS -------=--· __ ._;~-~~_~> ···:·_···;...._ ___ .;,_ _____ _ 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 
160 
300 

-- '.>:' ·-

-:--·:·_:·· 
ª7<!1;¿ ; 

~ ·276Óo 
i9ooo 
14000 
i.iooo 
·9500 
.8200 
7100 
640Ó 

.5700 
.4"100 
41.00 
3600 
19!'.i'o 

'.·~ _..,, 

• "• 11"4000 
57000 
38000 
28000 
23000 
19500 
16400 
1430(1 
12800 

. t 141)(1 
9400 
s:--~oo 

72(11) 
3800 

• T ab 1 a I -1 

PARTES~ FUNCIONES, . 

171000 
86000 
57000 
42000 
34000 
28000 
24500 
21 ~iOO 
1 9200 
17101) 
14· 1 (1<.) 

12300 
10800 
5700 

.. J··· 
1.- La mesa• cf>-·<:!sta· montada sobre el bastidor 
(2). _,:,,.<~--'.~· .. 

2. - Eri >e(" i:-enti'c:i·-· ·de· ·1¿1 mesa hay uri ,,\8i.lf¡,,ro 
para el .. 'árbol '·'·(3). El. a9L1jer~o tiene anilln,;; 
(4) c:¡Lle 1$e Ltsan "segt'.u. el tamaño de la fresa. 

-3. -: ___ ~La· .. mesa .o é.t'bo 1 se .sLÜJf:"' o baja aflojando ia--pa1a-rtca··;cre ~-.rrJi.:ú:-:1-;1-r,-~º-C7Y~ -- - ---- -----

4.-El. árbol está ajustado al yugo por me~io dR 
c:oj inetes de bola y sr.Jbresale de la mesa U). 

5. - En la par·te SL•per i or de.1. árbc1 J .. h.ay un 



orif icia cónica donde se ajustan las puntas de 
árboles y se les sujeta por medio de la tuerca 
en la parte rascada. 

6.- Para el cambio de puntas de árbol Q de 
herramientas s~ fija el árbol par medio de la 
palanca 181 o par un pasador en el a9ujero del 
propia árbol. 

7. - Se pone el ,trampa en marcha par media del 
conmutador (9l. se:para::la, mác¡uina 9ir·anda el 
indicador a la pasicion o. · · · 

' ~ -

B. - Se detiene el árbol par .media:'.c!E!l: .:/_i:epa de 
pedal (101 al terminar el trabajo,'(,L/. ;• ; . 

:~~aci~:des t~~~:~min!!:~ep·~~ªli~:~Ib~~'ifj~i~tias 
se lec tar Ú 1 l. · ·e~. ::ft~-.f!~c• :~P "'''"'"' 

->;-·., .. ·"~~12'. -~:;~j~. ~/'~·· j• <-::'.:~ 
10.- La velocidad selecdal1ada ;clepel"ldÉ! 
ancho de la herramienta. , ~ = ·:,r;~ ·_;'( 
La tabla I-1 sirve de guia para ~·(E!{~¿¿'¡~ri'ar la. 
velocidad aproximada. 
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PARTES PRINCIPALES 

1.- MESA 

2. - BASTIDOR 

3 • .,.. AGUJERÓ. PARA EL 'AR BOL 

·.· 4.-. ANILLOS 

5.- PAtANCA DE FIJACION 

6. - VOLANTE PARA ELEVAR O BAJAR LA MESf.1 

7.. - PALANCA DE GIRO DE LA MESA 

S. - PALANCA DE FIJACION DEL ARBOL 

9.- CONMUTADOR 

l(l.- PEDAL PARA FRENO 

1.1.- SELECTOR 
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El torno 
especif icos 
bases para 
ornarnen tos 
muebles. 

(fig. 
corno. lo 

mesas, 
en una 

I-5>, ... ;realiza trabajos 
son~> las patas de litera, 

respaldos de sil las y 
infin.:l.dad 'de modelos para 

En lo t:¡L\e respecta a la seguridad, debernos 
fijar bien la pieza por tornear al disco, 
apretándola con la punta del eje loco, 
cuidando c:¡ue los tornillos de ajuste estén 
bien fijos al banco. Además el operador debe 
usar careta o lentes de protección y no usar 
ropa suelta o desgarrada, ni corbata. 

PARTES Y FUNCIONES 

1.- La polea triple <11 está fija por medio de 
un eje al disco (21 el cuál tiene al centro ün 
eje triscado (3) c:¡ue es el c:¡ue va a sostener y 
girar la pieza por trabajar. 
Esta polea está unida al motor C41 por medio 
de bandas. 

2.- Contrario al eje giratorio se encuentra 
una punta (51 c:¡ue gira libremente y es la t:¡L\e 
va a sostener la pieza del otro ei<tremo. Esta 
punta se aj Lista al tamaño de la pieza por 
medio de una palanca (61 y un volante (71. 

3.- El soporte (81 es la suia y apoyo de los 
instrumentos. para tornear; se fija ... c:o11_los ...•. 
tcirni l lOs ___ de- a-jüste- <9>. Este soporte~cat~re~\a·-·~- - · 
lo largo del banco <111 por l~~áriu0a0g~1a: 
(101 y va entre el eje giratot;io >'..E!!' ~-je> 
loco. / 

4. - La base del. eje loco>(Í21 taíllt:Jiéri'se mueve 
a lo larsci de;_1 banco y J'>E! }.i ja aJ tam<:jño de ·1a 



5.- El 
y parar 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

DISCO 

EJE TRISCADO 

MOTOR 

PUNTO LOCO 

PALANCA 

VOLANTE 

SOPORTE 

TORNILLO DE AJUSTE 

RANURA GUIA 

BANCO 

BASE DEL EJE LOCO 

CONTROL 
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TORNO HORIZONTAL . . 

Figura I-5 



LIJADORA DE BANDA HORIZONTAL 

Existe una gran variedad de modelos de 
lijadoras fijas utilizables para trabajos en 
serie, entre las mas usuales está la lijadora 
de banda horizontal (fi9. I-6>. 

Para 9ue el acabado sea uniforme y tenga buena 
apariencia es conveniente emplear un poco de 
tiempo preparando la superficie. Antes de 
aplicar dicho acabado, debe observarse si no 
hay marcas de pegam~nto. Cual9uier traza de 
pe9amento se eliminará con la lijadora de 
banda horizontal. Si no se hace esto se van a 
dejar marcas sobre la superficie acabada 
por9ue el colorante no puede penetrar a través 
del pegamento. 

La aplicación principal 
cabo en el pulido de 
anchos. 

PARTES Y FUNCIONES 

de esta se lleva a 
patas o cantos poco 

1.- La lijadora consta de dos tambores 
básicamente; uno, transmisor de potencia <1l y 
el otro ajustador de banda <2>. Al primero de 
estos se le transmite la potencia del motor 
(3) por medio de dos bandas en "V" <4>, 
mientras el segundo se ajusta ya sea para 
9uitar o tensionar la lija banda <5> 
accionando la palanca ajustadora <6>. 

2.- La pieza a lijar se coloca sobre el carro 
movil (7) y se apoya sobre un tope 181 para 
evitar el movimiento de la pie::a a lijar. Este 
carro se desliza a través de unas guias 191, 
es~o con el objeto de pulir piezas de mayor 



ancho 9ue el de las bandas de lija. 

3.- En la operación de esta unidad , se 
re9uiere de una plancha 110) para presionar la 
lija banda por el ·lado interior 9ue es una 
superficie lisa, consecuentemente, esta hará 
contacto con la pieza a lijar por el lado 
ei<terior. 

PARTES PRINCIPALES 

1. - TAMBOR TRANSMISOR DE POTENCIA 

2.-- TAMBOR AJUSTADOR DE BANDA 

3.- MOTOR 

4.- BANDAS EN 11v11 

5.- LIJA BANDA 

6. - PALANCA AJUSTADORA 

7.- CARRO MOVIL 

B.- TOPE 

9.- GUIAS 

10.- PLANCHA 
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SIERRA CINTA 

Esta sierra (fi9 l-7l, es la más versatil de 
todas las existentes en el mercado, ya que 
realiza una gran variedad de cortes dentro de 
la fabricación de muebles, como lo són : 

al Cortes longitudinales. 
b) Cortes transversales. 
cl Cortes curvos. 

Con el objeto de evitar accidentes durante la 
operación, se deben tomar en cuenta las reglas 
de seguridad que a continuación se enlistan: 

Al Las ruedas, bandas, ejes salientes y 
otros deben de estar cubiertos por suardas. 

Bl La parte de la cinta que no está en 
el espacio de corte debe de estar cubierta. 

Cl El freno de la cinta debe de estar 
siempre en buen estado. 

D> Una tira de madera para empujar las 
piezas angostas debe estar situada cerca de la 
máquina. 

El Se debe mantener el area de trabajo 
alrededor de la máquina libre de desperdiC::ios-
1-1 objetos. 

Fl No se debe operar la máquina úsando 
ropas sueltas o desgarradas ni guantes, o 
corbatas. -"'°---0-:-~~"'-"'=·;;--_.,.,. __ 

Gl Verificar antes de la oper"'-c'i'ón. qUe 
todas las suardas estén en s1.1 lu9ar.,:y. li•Jmesá 
se encuentre libre de desperdisio~ y 
herramientas. 
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HI Ajustar la 9ula de conducción de la 
cinta para que quede de 1 a 2 cm. arriba de la 
pieza que se va a cortar. 

PARTES Y FUNCIONES 

1.- La sierra cinta consiste de una columna 
11> que soporta dos ruedas C2,31, sobre las 
cuales corre una cinta dentada sin fin 141 
cortando piezas que se apoyan sobre la mesa 
151. 

2.- Para dar a la cinta una tensión adecuada, 
se ajusta la distancia de las ruedas por medio 
de un volante 161. Para que la cinta corra al 
centro de las ruedas, se ajusta la inclinación 
de la rueda superior por medio de la manija 
17). 

3.- La mesa está provista de una ranura 18) 
para la guia de corte transversal o mdltiple 
191¡ el ángulo deseado para el corte se puede 
ajustar mediante la tuerca o palanca 110). 

4.- Para el corte longitLtdinal 1 al hilo ) , se 
usa una guia longitudinal 1111 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. 

5.- La pieza da garganta que es réemplazibl~ 
y cortada de madera dura ~12>, mantiene y 
protege la cinta, cuando es· desviada por la 
pieza durante el cort~. 

6.- Las guias de. cbn~~c~ló~d~ la cinta, la 
mantienen. en· pos'ic i'~n dtirant.e el corte. 
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ajustando la altura de la guia superior .(13) 
aflojando la tuerc:a de sugec:ión (14>.; · 

7.- Para detener la má9uina en c:aso de 
emergencia se acciona el pedal ... <15) p·ara parar 
~l instante la má9uina. 

PARTES PRINCIPALES 

1.- COLUMNA 

2.- RUEDA SUPERIOR 

3 .. - RUEDA INFERIOR 

4.- CINTA 

5.- MESA 

6.- VOLANTE 

7.- MANIJA DE INCLINACION 

B.- RANURA 

9.- GUIA TRANSVERSAL 

10.- TUERCA O PALANCA 

11. - GUIA LONGITUDINAL 

12.- GARGANTA. 

13.- GUIA SUPERIOR 

14.- TUERCA DE SUGECION 

15.- PEDAL DE .FRENO 
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2.- NECESIDAD DE INNOVACIONES TECNDLOGICAS Y 
SIMF'LIFICACIDN DEL PRODUCTO MERCED AL 
ANALISIS DEL VALOR. 

Los gerentes de fábricas de muebles no deben 
vacilar en emprender proyectos de innovaciones 
tecnológicas, sin embarga, han de considerar 
primero los siguientes factores: 

Aspectos económicos. 
Re9uisitos técnicos previos. 
Necesidades de personal. 
Capacidad de gestión. 

Aspectos económicos: 

Un principio básico de todo cambio en un 
proceso de producción ,,e.s c:iú,e l,os, beneficios 
9L\e reporte SL\pet-en el cósto,'~Y 'esto se aplica 
también a las innovac;iaríes; Es verdad 9ue a 
veces un proyecto resLtl t'a ,:'má:; costoso en 



comparación con las economias 9ue una empresa 
deriva del mismo. No obstante, puede 
procederse a la ejecución del proyecto en 
razón de las mejoras 9ue obtentrán en la 
calidad o seguridad 9ue, por supuesto, también 
costituyen beneficios. En todo caso, sea cuál 
fuere el motivo de la innovación, seguridad, 
calidad o economia; en el conocimiento del 
costo relativo de los proyectos considerados 
sigue siendo importante el decidir cuál de 
ellos se va a adoptar. Suponiendo 9ue la 
decisión de innovar se base enteramente en el 
costo, cabe utilizar la siguiente fórmula para 
determinar la inversión máxima 9ue una empresa 
deberá hacer en un proyecto dado: 

* ~ nN ~[ Gl2 p ~ I= -------------- (- -1) (m+wC1+---J+v1)+v1-v2 
l+Ci/200) <n+U Gl1 100 

* Referencia # 1 Bibliografía 

I= Inversión máxima admisible. 
i= Tipo de interés corriente sobre el 

dinero (X por a~o). 
n= Periodo de depreciación 
N= NOmero de horas de explotacion al a~o. 

Gll= Producción por hora antes de 
intruducirse la innovación. 

Gl2= Producción por hora despOes de 
introducirse la innovación. 

m= Costo fijo de la má9uinaria por hora, 
incluidos los gastos generales. 

W= Salarios directos por hora. 
p= Proporción de costos indirectos de 

mano de obra (%de WI. 
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V1= Costos variables por hora de la 
má9uina con la producción Q1. 

V2= Costo variable por hora de la 
de la ma9uinaria con la producción Q2. 

Re9uisitos técnicos previos. 

Si una empresa adopta la automatización en vez 
de adaptar su e9uipo a ella, la producción 
podria disminuir en vez de aumentar, sobre 
todo si el personal no está preparado para un 
proceso de automatizado relativamente 
complejo. Por ejemplo, los operarios 9ue no 
saben man~jar una ma9uinaria pueden daAarla . 
O bién en caso de averia, el personál de 
mantenimiento puede no saber cómo reparar el 
e9uipo de manera satisfactoria. 

Necesidades del personal. 

La introducción de la innovación en una planta 
entra~ará los siguientes cambios en las 
necesidades cualitativas y cuantitativas de 
personal técnico, 
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FUNCION NUM.DE EMPLEADOS 

ProdL1c. directa 
Mantenimfento 
Transporte · 
In9enieria 

Menos 
Más 
Menos 
Más 

Capacidad de 8estión. 

APTITUDES 

Menores 
Superiores 
SLlperiores 
Superiores 

Es posible que resulte necesario mejorar la 
9estión de las fábricas que desean 
automatizarse. Cuando la 9estión de una 
fábrica es un embrollo antes de introducirse 
la innovación, será un "embrollo innovado" una 
vez introducido. En otras palabras, la 
automatización no produce mila9ros 
administrativos¡ por el contrario puede 
requerir de al9unos. El aumento de 
productividad resultante de la innovación trae 
consigo mayor demanda de materiales, 
pro9ramación más compleja, eMi8encias técnicas 
más precisas, etc. Si la dirección de la 
empresa no puede hacer frente a esas 
interrelaciones más complicadas, mejor será 
aplazar la introducción de mayor 9rado de 
automatización. Una empresa que adolece de una 
9estión debil ha de comenzar por el tipo más 
elemental de automatización y avanzar 
paulatinamente hacia tipos más complejos , a 
medida que mejore su capacidad de 9estión. 

B. Punto de vista del Inseniero. 

Si se pidiera a un In9eniero 9ue innovara un 
proceso determinado, .!., Cuál seria su primer 
paso ?. Consebir inmediatamente un si~tema que 
intentase todas las acciones.e· del actL1al 
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operario def pt'oceso ? De nin8una manera. El 
primer casa.:set;ia anal izar las necesidades de 
aLttomatizacióri .. 9Lte. la empresa necesita en ese 
p;,.~c'esó,, y prioceder en consecuencia. 

- "" 
Si ·\;< empres,;.1 de~ea aumentar la producción 
total ,:-· 3 la aperac ión 9L1e corresponde 
autCJmatizar _será la 9ue ocasione el atasca en 
la ~producción. El ánalisis revelará si la 
ci'f>eración de 9ue se trate es o na la causci. 
real de atasco. Si, par ejemplo, la operación 
revela una acumulación de unidades de insumo, 
puede ser 9ue el atasca se deba únicamente a 
procedimientos de programación defectuosas, en -
cuyo casa seria absurdo proceder a la 
innovación de la operación. Hay casos en 9ue 
una aparente necesidad de automatizar 
desaparece cuando se aplican les principios de 
planificación y control satisfactorio de la 
producción. 

En ocasiones una simpli~icación de las 
tétnicas de producción merced al estudici de 
métodos ( o del trabajo ) pueden dar el mismo 
resultado 9ue la automatización, o aun mejor, 
como se verá en el. siguiente ejempla. 

Se fabrican patas de madera para camas 
r•dandeanda un blo9ue rectangular hasta darle 
un perfil cónico, después se taladraba un 
orificio de extremo a extremo. Era importante 
9ue el orificio estuviese bién centrado, pero 
resultaba extremadamente dificil lograrlo. Al 

·-- es.tÚdiar el proceso, el ingeniero 9Lle recibió 
el encargo comprobó 9ue la operación del 
taladrado en si m1smo r8sultaba fácil; lo 
dificil era mantener la barrena centrada. Tras 
al9~tn e~;tudio y refle:<i~>n., el in9t-?niero 
recomendó 9ue el operario i;a l ¿;dt·;•se rr i mero e 1 
orificio y redw,deara después el bla~ue. Hecho 
esta,. las dificultades des2parec:i.~rc~;n; na hLtbci 
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necesidad de aumentar el grado de innovación 
(Fi9. I-8). 

PROCEDIMISNTO ACTUAL 

DESPUES DE l R "lONDeARSE 

AGUJE:RO 
TALADRADO 

PROC. SUGSRIDO 

Fig. I-8 

REDONDEESE 
CON r:L AGUJERO 
COMO GUIA 

Comparación __ del proceso utilizado para la. 
fabricación de- patas de madera pª_ra - camas. El 
proceso SL19er ido permitió pt~ac. t ic-aí~ -.;¡9l.rjeros
correc tamen te centrados con menos dificultad 
gue el actual, e hizo innecesaria la 
automatización. 
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En el ejemplo anterior, la necesidad de 
innovar quedó eliminada merced a la 
simplificación del proceso. El mismo resultado 
puede obtenerse mediante la simplificación del 
producto através de un análisis de valor, 
eeneralmente modificando el diseRo. Por 
ejemplo, no hay necesidad de automatizar el 
proceso de fabricación de ciertas partes 
cuando puede darse un dise~o nuevo al producto 
final, de modo que admita una parte similar 
que puede adquirirse a precio módico en el 
mercado. O bien si pueden aumentarse ciertas 
tolerancias criticas de dise~o sin merma de la 
calidad del producto, cualquier problema de 
automatización que afecte a la tolerancia 
podrá cuando menos, resolverse con más 
facilid~d, si no eliminarse. 

~~OSPIGA 

¡~ 
NO SE ADVIER
TE NINGUN 
CAMBIO EN LA 
PRESENTACION 
NI EN LA 
PUNCION 

AGUJi::ROS MAS 
AMPLIOS 

DISEflO ANTES DEL 
ANALISIS DEL VAWR 

DISE110 
'FICADO DESPUES DEL 
ANALISIS DEL VALOR 

Fis. I-9 ·Simplificación del producto 
merced al análisis del valor. 



La figL1ra (l-9) ilustra los resultados de un 
análisis de valor que condujo a la 
simplificación de un producto. Los miembros 
transversales de los respaldos de sillas se 
estabán ensambl~ndo a espiga en agujeros 
practicados en los miembros verticales. Como 
el ensamble a espiga resultaba bastante 
dificil, el director de la empresa estaba 
pensando en echarse encima muchas dificultades 
para innovar el proceso. Sin embargo, el 
análisis de valor revela 9ue el proceso, y por 
ende, su innovación podia simplificarse, si 
los orificios de los miembros verticales se 
ampliaban de modo que pudiera prescindirse del 
ensamble a espiga. Lo Qnico que se necesitaba 
era controlar la profundidad de los agL1jeros y 
la longitud de los miembros transversales, 
cosa facilmente realizable con la innovación. 

En otras palabras, el ingeniero, tras haberse 
decidido a innovar, trata de simplificar su 
trabajo, sin rehuirlo. Habiendose convencido 
de la necesidad de innovar un proceso, se 
asegura que la innovación es variable. 
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3).- PROCESO 

En virtud de que existe una 9ran variedad de 
procesos dentro de la fabricación de muebles, 
se describe en el presente estudio el proceso 
de fabricación de muebles a base de tableros, 
por ser el de mayor aplicación. 

Por lo 9eneral, el proceso de fabricación de 
muebles a base de tableros suele comenzar por 
dos grandes lineas de producción: 

La preparación de componen t·es de madera 
maciza. 
La preparación de componentes a base de 
tableros. 

En el dia9rama I-1 pueden verse las 
operaciones de fabricación de muebles a base 
de tableros en que los principaleP insumos son 
la madera maciza, las · hojas de enchapar lo 
chapas l y los ·tab leros•-de ·madera. 

Antes de emprende~la fabricación es preciso 
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9ue los 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. Por supuesto, la última operación 
será el acabado (aplicación de laca, 
poliuretano, epoxica, poliester, pintura 
pigmentada y otros materiales de revestimiento 
9ue prote9mn contra el desgaste y realzán la 
belleza de la veta de la madera utilizada). 

Sin embargo, cuando los muebles de esta clase 
hayan de transportarse sin armar, se procederá 
al acabado de sus componentes o subcomponentes 
antes de ensamblarlos y despacharlos, y el 
montaje se hará en el domicilio del cliente o 
del usuario. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACIDf\I DE MUEBLES 

A BASE D~ TAB~EROS 

Cepl l lado de 
cuatro 

costa.do.o 

ELA[tfJFíAC J 0111 
MECANICAi 

l..Jnea de 
producción 
alternativa 

Ccnformcic ton 
de· canto~ 

\ 
\ 
\ 
\ 
t.LAL!Uf.(IL JU~~ 

MECANICítl 
110,..taJ~do 

'T .al ad1•ado 
E!ip 1 qado 
R~"lnur.:ido 

Dia9rama~-r...:1-
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II ·• - CARACTER I ST I CAS DE OPERACIONES, 
FABRICACION,CAPACIDAD Y 
ANALISIS DEL VALOR EN LA 
FABRICACION DE MUEBLES. 



Los antecedentes mencionados en el capitulo 
anterior se circLl~scribirán ahora 
especif icamente al caso de una empresa en 
particular. Dicha empt•esa es de tipo pe9L1eña y 
en la cuál se fabrican diferentes tipos de 
muebles como lo son: salas, recamaras, 
literas, comedores. 

La empresa en cuesi~6n se enc~e~tr~.ubicad~-en 
el noroeste del pais, destin.ando SLI prodücción 
al mercado nacional y everitüalmente a al91'.1n 
~ector del sur de la Unión Americana~ 

A.- OPERACIONES QUE SE REALIZAN. 

En la fábrica a considerari la madera que va a 
utilizarse se cepilla para eliminar asperezas 
que ptidiera tener la superficie¡ se pasa 
despues por la canteadora, con el objeto de 
dejarla perfectamente escuadrada. Con la 

---sierra---- --circL1lar se efectl'.1an todos los cortes 
rectos 9ue sean longitudinales o 
transversales. Posteriormente, la madera pasa 
a diferentes procesos y máquinas de acuerdo 
con la indole de la pieza 9ue se pretende 
fabricar. 
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En lineas 9enerales, dichos p1··ocesos de corte 
que pueden ser curvos, para hacer las piezas 
que forman las celosías, rerntes, etc.; la 
espigadora que, corno su nombre lo indica, hace 
las e~pi9as de diferentes formas a las piezas 
que se ensamblan; en una máquina denominada 
route, sehacen los orificios para que las 
piezas sean ensambladas; en el trompo, 
lasmolduras; y en el torno se efectúan una 
serie de trabajos que requieren de mucha 
precisión, por ejemplo el redondeo y delineado 
de piezas tales como las patas y los barrotes 
en general. 

Al terminar de 
descrito, pasan 
posteriormente 
enchapopotan y 

hacer 
a la 

la a 
se 

necesarios 
para pasar 
terrni.nados. 

para SLI 
despl'.1es 

las piezas que se han 
sección de armado y 

de acabado, en donde se 
les coloc~n los herrajes 

funcionamiento y ornato, 
al almacen de productos 

Es necesario hacer notar que en la fabricación 
de estos muebles se requiere de procesos 
manuales. Con eNcepción del proceso de 
torneado, todas las operaciones pueden 
rea 1 izarse en forma manua 1; sin embargo, para 
reformar el sistema de producción en serie y 
aumentar la capacidad de producción, lo mas 
conveniente es automatizar el. proceso ya sea 
en la linea de ~reducción o en las máquinas 
existentes. 

Corte· de las piezas en larsos apró:<imados. 

La- ·- m-áqClina ---más--- ut.íl izada <F'ªt".!'l. _ cortar las 
piezas en largos apra>:imados: es --1a--siérra 
radial de deslizamiento ho~i~ontal. Para el 
aserrado .las tablas se car9an- a· mano¡ sobre Ltn 
transportadbr' de rodillos inertes, 
descargándose igualmente a mano. La operación 
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es sumamente lenta, y requiere dos operarios 
para la carga y descarga del material y un 
operario para el manejo de la sierra. 

Aserrado al hilo. 

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

Aserrado con sierra cinta. 

El aserrado de cinta se utiliza para .dar 
formas no lineales o SL1perficies'no.planas· a 
las piezas qL1e se preparan para L1lteriores-· 
operaciones mecánicas tales como el con'foi•madó' 
de cantos, el moldeado y el cajeado. 

Taladrado de orificios. 

En la fabricación de muebles se suele utilizar 
una prensa taladradora o una fresa vertical 
para perforar orificios •egdn 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 qL1e se ta-ladran las hembt•as 
para clavijas. 

Para prepar~r el ensamblado de los componentes 
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de madera maciza se labran en sus extremos 
juntas de án9ulo, de len9üeta y ranura, y de 
espiga y caja. El espigado suele efectuarse 
con el trompo especialmente equipado para este 
trabajo. 

Las ranurRs, rebajos, redondeos y demás 
perfiles, ¿•.si como las molduras, espigas y 
cajas sL1elen hacerse con un trompo provisto de 
plantillas posicionadoras. Se puede aumentar 
considerablemente el rendimiento del trompo en 
estas tat·eas y mejorar la calidad asi como la 
seguridad de las operaciones, equipando la 
máquina con un dispositivo de alimentación. 

Lijado. 

La preparación de la superficie dé los 
componentes de madera maciza para la 
aplicación de revestimiento de acabado, se 
efectóa con una gran variedad de lijadoras. 
Las fábricas de muebles pequeRas y medianas 
utilizan generalmente la lijadora de banda 
horizontal. 
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B.- MUEBLES QUE SE FABRICAN. 

En virtud de la 9ran variedad de muebles que 
se fabrican, serla casi imposible determinar 
su cuantificación, pero entre esta variedad 
se encuentran los de tipo colonial que de 
acuerdo con la variedad de productos y de 
dise~os que existen en el mercada, se 
determinan las si9uientes variedades de 
muebles. 

al Salas: Un sofá para tres personas y dos 
sillones individuales. 

b) Recámaras: Una cabecera matrimonial y/6 
individual, dos burós, un .tocadot'.~Y-"t_un~ba.iica~_ 
para ·tocador. ·· ··· - · · 

c 1 Comedores: ~esa: rec:l6nc:i~ o 
rectan9ular, cuatro (sí.'1úis y· '•un 
trinchador. ··~·.;(.: ;,'·: -0~-' 

d 1 Otros: Lámparas de estrui:};'Ut;;.; de'' ~~de;•a, 
cunas, cantinas, repisas, _',librerós1·:: trasteros, 
mesas de centro, sifl~ri der~sp~id~_alto etc. 

pa9. 41 



Las caracteristicas 9enerales de dise~o y 
terminados de los muebles que se producen, 
deben estar acorde con su precio. Por tanto 
fundamentalmente se utilizan para su 
fabricdción madera de pino, y 9eneralmente el 
acabado será de chapopote y cera. 
Por otra parte, el dise~o de éstos muebles 

~ debe ser simplista, con objeto de reducir el 
costo y ne> complicar la fabricación. 
Básicamente, el dise~o es rectilíneo y con una 
estructura que lo dot~ de la mejor 
presentación posible. 

La sala, compuesta de una estructura de 
madera, se complementa con cojines de telas 
vistosas. El comedor, del mismo dise~o consta 
de una mesa rectan9ular o circular, un 
trinchador y sillas, cuyo respaldo contendrá 
barrotes torneados que no requieren de mucho 
trabajo. La parte superior y los laterales del 
trinchador se harán fácilmente con una 
plantilla en la sierra cinta. La parte 
inferior está compuesta de tableros que no 
ofrecen nin9una dificultad de fabricación. La 
recámara, cuya cabecera es de apariencia 
complicada, se fabrica fácilmente con el torno 
y en la sierra cinta. El dise~o del tocador es 
a base de tableros con cajones. 
Los otros muebles sirven para complementar la 
decoración total de las casas de los 
compradores, y podrán fabricarse sin mayor 
dificultad, pues generalmente se cuenta con la 
maquinaria fundamental para producirlos. 

Los materiales indirectos utilizados en la 
fabricación de muebles varian de acuerdo con 
el tipo y la calidad del mueble que se 
pretende fabricar, ya que en el proceso de 
acabado es en donde se le da la terminación 
prevista, aplicando los distintos herrajes, 
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lacas, barnices, pinturas, et~. 

Estos dependen de cada diseño,. pero sin 
embar90 en los mLlebles económicos se. ·util.i.'.,:an: 
fundameritalmentP los si9uientes: 

a) Emulsión asfáltica (chapopote> 
b) Gasolina 
c> Se.llador 
d) Tiner 
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C;- CAPACIDAD DE PRODUCCION. 

En virtud de la diversidad de dise~os en la 
producción de muebles, no hay nivel oficial de 
normas de calidad ni de precios. Por ello, las 
plantas industriales del ramo gózan de una 
amplia libertad, y su planeación no está 
sujeta a normas escritas. 

La demanda de éstos productos está determinada 
por diversos factores, 9ue se pueden resumir 
en objetivos y subjetivos; los factores 
objetivos son a9uellos 9ue están dados por 
variables o situaciones económicas y 9ue 
suponen al nivel medio de la región. De ellos 
se derivan la demanda de muebles, 9ue se 
realizan en función del ingreso de la 
población, del volumen de constrLlcción,-cdel ----
incremento del número de familias y de la vida 
útil promedio de los artlculos. 

El volumen medio de mercado se determiriará, 
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pues, por los cuatro parámetros ante• 
mencionados, pero también influyen 
vigorosamente en el nivel de_ la adquisición _de 
los productos los factores subje~ivos que a 
continuación~: ~i~an: 

a) El precio 
b) El dise?io 
c) La calidad 

Eri general, el punto fLmdamental de conf;acto 
entre consumidor y vendedor es el dise?io. Por 
tanto es ~no de los principales aspectos que 
se deben tomar en cuenta en la realización de 
esta inversión. 

El precio es un factor decisivo en la 
adquisición de un tipo de mueble u otro, que 
está. determinado por los compradores. Este 

, mercado dé compradores está dado por el nivel 
de in9reso del nócleo de población. 

La calidad no es un elemento dinámico de las 
ventas que áctOe•a corto plazo, sino a largo 
plazo, puesto que el consumidor de muebles 
desconoce el presti9io de quien los fabrica. 

Dentro de la sama de muebles económicos se 
incoritró un promedio de precios al consumidor 
de 1300.DO dls. por juego de sala, recámara y 
comedor tomando en consideración la calidad de 
la madera_ y el acabado, principalmente. Se ha 

--·estimado como pt'ecio -de venta al distribLlidor 
de mueble~ y a las cadenas de tiendas un 
precio de 1014.00 dlls. por jL1e90, suponiendo 
que, éstos canales de distribucuión reservan 
para su operación un promedio del 22X de 
ut(l idad brL1ta. 

Esta fábrica de muebles, cuenta con una 
estructtirá viaLsuficiente para allegarse las 



materias primas necesarias para su proceso 
productivo; con los energéticos necesarios 
para operar; con mano de obra calificada,
semicalificada y no calificada, en 
disponibilidad suficiente; y una zona de 
influencia que incluye el ~ercado potencial de 
los estados del sur de la Union Americana y 
las entidades federativas vecinas, con alto 
nivel de ingreso de sus pobladores. 

Características técnicas.- C~n el objete de 
desarrollar el proceso productivo de los 
muebles de madera, es indispensable contar con 
la - siguiente maquinaria: Un cepillo, una 
canteadora, dos sierr•s circulares, una sierra 
ci,ta,un torno y una machimbradora. La 
inversión en esta maquinaria se estima en la 
cantidad de 14 400. 0<) dl ls. y la gran 
disponibilidad par-a su ad9Llisición reside en 
los provedores que e~isten en el pais de 
maquinaria nueva- y L1sada, importada y 
nacional. 

Además de la ma9uínaria'.:_ ya señalada, es 
necesario herramentaje,<'-''· como martillos 
indispensables para· desa1~1~oifar el trabajo. 
Esta inversión asciende> á·,- 2 - soo;·oo dl ls. 
aproHimadamente, y en :el:' pais abundan los 
proveedores. 

Debido a la extraordinaria localización de la 
e: iudad de Ti jL1aoa~~Baja-:C-CaFi forn ia, · -ff'onter~a 
Me:dcana con --- el - merca.do esta_doLmidense, y 
proxima a los estados de Sonora y Baja 
California Sur de re9ula~es ingresos, se 
consideró conveniente una producción de 5000 
juegos anuales, para atender la demanda 
regional con el 60% de su producción en tanto 
que el 40~ restante se destina a la venta al 
exterior. Esta capacidad de producción es 
téorica, y parte de la idea de que un juego 
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consta de una sala, uri comedor y una recámara. 

De lo anterior se concluye que, en condiciones 
normales de producción la planta fabrica 4.5 
juegos en una jornada de trabajo de 8 horas ó 
13.5 jue9os en 3 turnos de trabajo. 

Dadas las condiciones laborales en que trabaja 
la empresa, y con el ánimo de que el proceso 
productivo sea el más eficiente posible, se 
estima el siguiente personal: 

EMPLEADOS OBREROS 

Gerente 
Gerente de Ventas 

2 Sec:retarias-

2 Calificados 

--'Ao Semicalificados 
1 Contador 
1 Ayudante 

-... -.· ···-·· -.. ..-. 

:sfaC>~"'"NC:f C:~l f'f\cado~ 

pa9. 4T 



D. - ANALISIS DEL VALOR EN El: DESAR~OLLO .. DEL 
PRODUCTO. 

El desarrollo 
producto pueden 
despega: 

y lá comercialización del 
compararse con un avión que 

al Un producto puede entrar en producción poco 
después de 9ue ha cristalizado la primera idea 
sobre el producto1 pero a causa de mala 
planificación, el producto no sale bién y las 
ventas disminuyen rápidamente. Esto ocurre a 
menudo cuando hay una gran necesidad de nuevos 
productos o cuando la compa~la cree tener una 
buena idea. Esto se llama "Despe9ue 
fracasado". 

b) El prodLtcto . ha sido objeto de Ltn proceso 
bastante larso~de planificación y desarrollo, 
y se cree qu~. n? ~iene Ain90n defecto. Sin 
embargo, las ventás del .prodLtcto, que eran 
buenas al_ pr,Jncip'iO, ·. dejan .:de aLtmentar, e 
incluso ciT~ieza~ -~·dismi~~1r~~ Ent6nces puede 



decirse que el producto tiene que mejorarse de 
al9una manera, y se encomienda a un técnico la 
tarea de introducirle cambias. Se obtiene una 
nueva versión del producto, que produce 
mejores cifras de ventas, que al cabo de un 
tiempo también empiezan a bajar. Esta se llama 
"vuela corta" y la mejora del producto es una 
"Operación de salvamento " 

el El tiempo de planificación puede compararse 
can la pista de avión. Las aviones buenos 
necesitan una pista lar9a. Las nuevos 
productos necesitan una planificación buena y 
sistemática de duración suficiente. El 
personal de comercialización a menudo traza 
curvas de la vida del producto, pera al 
hacerlo olvida el tiempo de planificación. Un 
producto que ha sido objeta de análisis puede 
necesitar una "Pista" lar9a y buenas motores, 
perL1 vuela rápido y alta. De esta manera, el 
desarrolla sistemático del producto es buena 
inversión. 

Entre las 
desarrolla 
si9uientes: 

caLtsas 
de 

comunes del 
un producto 

fracaso 
están 

del 
las 

Falta d~ ~i~mp6. La dirección de la 
empre~a nd tiene tiempo suficiente para 
concentrarse en nuevos productos. No tiene 
tiempci. para reunir el equipo o para reunir 

____ nL\eyac información. El producto tiene que 
lle9ar. ¿._y--~ mercado- -demasiadci pronto para 
pe~mitir que se ha9a un análisis del valor. 

Falta de información. No se ha reLtnida 
suficiente informacian acerca de las 
verdaderas necesidades de los clientes, acerca 
de las productos, las metodos de fabricación y 
las materias primas. 
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Falta de ideas. Es imposible sentarse y 
decidir crear en un momento nuevas ideas para 
el a~o 9ue viene. Mediante una sesión creadora 
de análisis del valor, pueden contarse el 
mayor número de ideas y las ideas mejores y 
más disparatadas. La imaginación ti.ene 
libertad para moverse, y una idea genera otra 
en los miembros del e9uipo 

Conceptos erróneos. A menudo se descarta 
una idea sin estudiarla detenidamente, con el 
argL1mento de 9L1e "El el iente no lo aceptaria" 
o de 9ue "Los montajes y la ma9Ldnaria serian 
demasiado costosos". 

Cambio de las circunstancias. El producto 
todavía podria fabricarse en la misma forma 
9ue hace 15 a~os, pero ciertas cos~• han 
cambiado. 

I> Se dispone de materias primas nuevas_y 
mejores• 
IIJ Se dispone de nuevos métodos y de nueva 
má9uinaria. 
III> El cliente espera algo nuevo. 
IV) Los costos relativos de los servicios 
públicos, de la mano de obra, de las materias 
primas, han cambiado desde la época en 9ue se 
dise~ó el producto. 

Temores. Muy a menudo el personal tiene 
miedo de empezar ideas u opiniones por temor a 
perder su reputación de especialistas en 
desarrollo de productos de la lndustria del 
mueble. Se puede sugerir una nueva idea. La 
idea puede funcionar bién, pero no hay 
garantía de éxito. 

Há~itos y actitudes. La gente a menudo 
sospecha de las ideas u opiniones de o~ros. Es 



fácil aceptar las ideas de que los nuevos 
productos se hagan de la misma manera que los 
viejos, los ries9os son limitados pero se 
corre entonces el riesgo de que los nuevos 
productos no seii•1 buenos. Es fácil decir: 
-"Esto funciona bién, no queremos cambiarlo 
ahora 11

• 

-"Esto es mejor que el producto de la 
competencia". 
-"No hay materia-prima". 

Estas dificultadis pueden eliminarse usando el 
análisis del . vaior· en el desarrollo de 
productos. 

En el análisis del valor, debe reunirse 
primero toda :1~ ~nformación relativa a 
funciones y .. ·.;.costos, comercialización, 
fabricación y.materias-primas. El equipo crea 
sistemáticamente. nuevas ideas. Se hace una 
lista de todas las ideas, que se someten a 
estudio y evaluación detenidamente. 
Finalmente, se ejecuta la idea del valor 
má:<imo. 

Sin el análisis del valor, es fácil destruir 
la iniciativa y la imaginación de una empresa 
con cual9uiera de las siguientes actividades: 
-"No podemos cambiar nada en este momento". 
-"Esas son las órdenes de arriba". 
-"Volveremos a estudiar esto más adelante". 
-"Ahora no 
solLtciones. 

tenemos tiempo de buscar mejores 
Si lo hacemos la competencia nos 

sanará de mano". 
-"Este es mi trabajo, y no quiero meterme en 
el trabajo de otros". 
-"Esto ya se ha probado antes". 
-"Nadie sabe más de esto 9ue yo". 
-"Hay qLte atender a .las reglas". 
-"Yo soy el jefe y Ltsted hace lo qLte yc:í·di9a.".• 
-"En nuestra empresa lo hacemos · Cle ·otra 
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manera. Cuando haya estado con nosotros un par 
de años podrá hacer sL19erencias que valsan la 
pena". 

La si9úiente, 
diferencias 

comparación pone de relieve las 
entre la reducción de costos 

tradicional y el análisis del valor. 

REDUCCION DE COSTOS TRADICIONAL 

1.- Se analiza el producto. 
2.- El trabajo lo hace normalmente 

una sola persona. 
3.- La única razón para reducir los 

costos es aumentar las utilidades. 
4.- Los procedimientos de reducción 

de costos tradicionales hacen que 
la empresa sea más competitiva a 
corto plazo, pero omite la investi-
9ación. 

ANALISIS DEL VALOR 

1.- Se analiza la función. 
2.~ El trabaJo en grupo produce más 

conÓcimiento. 
3.- La razón para reducir los costos 

e~ buscar el valor mayor y ~na 
mejor calidad para el consumidor. 

4;- Los procedimientos de análisis 
del valor encuentran nuevas áreas 
del mercado, nuevas áreas de uso final 
y desarrollan el potencial. 

E1Y suma, el objeto en el mét-006'. tf•adicional de 
reducción de castos es ahorrar dinero, 
mientras que el objeto del análisis del ~alor 
es aumentar el valor. 
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En la diagrama II-1 se presenta un proceso 
bién planificado de desarrollo del pt'oductci. 
Hay dos procedimi~ntos ~- análisis del valor 
t?n 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 planificación. Del lado de la 
comercialización, la fijación del precio del 
producto es parte del desarrollo integrado del 
producto. · 

A continuación se describe el proceso paso a 
paso: 

1.- Alguien tiene una idea. Esta persona suele 
ser el diseñador· o Ltn 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. La 
necesidad pueda provenir de dentro o de fuera 
de la organización. Normalmente en una 
organización creadora hay varias ideas en un 
"Banco de ideas". 

2.- Se necesitan algunas figuras y bosquejos 
fundamentales para tomar la decisión de 
aceptar la idea. Generalmente ~\ diseñador y 
el gerente de productos !Gerente d~ 
comercializción) se encar'3an de esto formando 
un e9uipo de dos personas. 

3.- Se hace entonces un análisis rápido de 
valor. El objeto es encontrar el camino 
adecuado tan pronto y tan fácilmente como sea 
posible. Este procedimiento también elimina la 
costrucción excesiva de prototipos. 
Normalmente el e9uipo está compuesto de 
cuatro, cinco o seis personas, según el tamaño 
de la oreanización. 



PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DEL VALOR PARA EL 
DESARROLLO DEL PRODUCTO 

1 J NECESIDAD V/O IDEAS OF. UN PRODUCTO 

2> DECISlON UE 4CEPTliR LA IDEA Y DE 
EMPEZAr~ A DESARROLLARLA1 SE HACEN 
BOSQUEJOS Y FIGURAS FUNDAMENTALES 

3> ANALISJS FcAPIDO DEL VALUk 4J NUEVAS IDEAS Al EtANCO 
f------w 

l Tí<AüAJO EN GRUPO 1 DE IDEAS 

b) SE HACEN LOS O IBUJOS DEL TRAC1AJO 
SE COMF·RI\ EL NATERlnt,. F'ARA EL PROTOTIF'D 
SF.. CONSTRUYE EL F ROTOTI PO 

7) SE HACE F.L ANALJ 5 I 5 DEL VALOf< 
(F'ROCl!DIMIEt.ITO LARGO) 

4 J NUEVAS 1 CEAS AL BANCO 
DE IDEAS 

llJ PLANIFJCACION DE L 
9J SE HACE LA PLl\NIFICACION 

SE DA FORMA DEFINITIVA A r 
- Normas d• calidad 
- Elemento• de trabaJD 
- Equipo, métodos, mont•Je• de 

traba.Jo 
- Mad1c1ón del trabajo con dAlc• 

ncr•ma.l1z•dou 
- C•lendaríos de producc10n 
- Calenda1•1os de adq~1111ic::iOn 

10) OBJETIVOt 
EN LA PRODUCCION1 UN F'RODUCTO JNOUSTRJAL 
QUE TENGA METDDOS, CORRIENTES DE TRABAJO 
Y tJOíiMAS DE CALIDAD F·LANIFICADOS 

COMERCIAL J ZAC t ON 
-FiJación da pt•esias 
-Calendarios 
-Folle tos, tea tea, 

¡ Ju11tr•c1ones etc. 

EN EL MERCADOS UN DUEN 
PRODUCTO CON FOLLETOS 
DE VENTA, JNFORMACION 
SOBRE EL COSTO Y CAL
CULOS DE. LOS PREC ros 

NOTAt LA Fl.JACION DE PRECIOS ES PARTE DEL 
DESARROLLO INTEGRADO DEL F'RODUCTO. 

Diagrama II-1 
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4.- El banco de ideas con demasiada frecuencia 
tiene su asiento en la cabeza dm los diversos 
individuos. No 'es una tarea muy dificil 
organizar un banco de ideas. Todo lo 9ue se 
necesita es un fichero y un sistema de 
fichaje. Es conveniente examinar el fichero de 
vez en cuando. De esta manera las ideas 9ue 
todavia no se han análizado y ejecutado están 
siempre disponibles. Debe haber una persona 
encar9ada del banco de ideas. 

5.- Los resultados rápidos del análisis del 
valor se presentan entonces .. al e9uipo de 
desarrollo de ·productos, el mismÓ e9L!ipo que 
coordi.na y supervisa &r análisis del valor en 
la organización.~ Este.e9uipo acepta o_ rechaza 
propuest'as•c"'"' .. -- .. ----"-.. -.--,-. _,_ · - · 

6.- El de;ai~:~ent'o~~~~~i~bp~epara entonces 
dibujcis p~ra c6n•tr6i~''e1 ·~ro~otipo, y el 
comprador ccimpi•a i'os •.· m.ateriales 9ue la 
orean izac ión no: tenga.'' en_. -su reserva. Se 
construye el prototipo•_ 

7.- El análisis del valor se efectóa en la 
forma indicada en el presente trabajo. El 
e9uipo del análisis del valor puede componerse 
de personas 9ue no participarón en el análisis 
rápido del valor. Este equipo produce ideas 
para el banco y no se limita a utilizar ideas 
9ue han de ejecutarse inmediatamente. 

8.- Los resultados del análisis del valcir 
vuelven a ser examinados por el e9uipo 
mncargado del desarrollo de prod~ctos¡ 9ue 
toman entonces la decisión definitiva_;_ - -

9.- En este punto el departamento técnico da_ 
forma definitiva a muchas tareas técnicas de 
desarrollo del producto .. 9ue . ya . se;. .l1an 
considerado durante el análisis de1 valer~ De 
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esta manera estos trabajos se simplifican 
porque los miembros del departamento técnico 
están familiarizados con las cosas que deben 
hacerse, siendo miembros del equipo del 
análisis del valor. Al mismo tiempo, el 
departamento de comercialización planifica sus 
procedimientos de comercialización, fija los 
precios, prepara los folletos de venta, etc. 
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E. - INTRODUCCION DEL ANALISIS DEL VAL.CJ.¡:;: EN UNA 
EMPRESA. - -, 

Una vez 9ue se há tomado_ l~ decisión:de 
introducir el análisis del Valot' en una 
empresa, debe real i zat'se pt'imet~o l.tn~ curso de 
capacitación. Este cL1rso debe t-erier 1Lt9ar en 
la empresa, y los elementos 9ue han de 
analizarse deben ele9irse entre los productos 
de la empresa. Es aconsejable 9ue el 
instructor sisa durante un tiempo la labor del 
e9Uipo recién establecido, de manera 9ue la 
aplicación del concepto empiece bien. 

Deben establecerse los objetivos del análisis 
del valor, entre los cuales deben estar los 
si9uientes: 

-Calendario. 
-Pl arf de ___ t'ecL1rsos de persona 1. 
-F·resupLtesto, incluido-;; los prototipos y otros 
-Costos d~l desarrollo da productos. 
-Metas cualitatives relativas a: 

Pol1tica de productos. 
Gamas de precios. 
Allorros. 
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Nuevos productos en contraposición a 
mejora de productos viejos. 

Una empresa pec¡ue~a normalmente tiene un solo 
equipo de análisis de valor. El presidente se 
llama "Coordinador". Con frecuencia es 
responsable ante el director de 
comercialización o en algunos casos ante el 
Gerente. Incluso en una empresa pec¡ue~a el 
análisis del valor tiene c¡ue ser un trabajo de 
e9Ltipo. 

En las empresas más grandes en c¡ue hay muchos 
productos o lineas de producción que 
desarrollar, la organización indicada en la 
diagrama II-2 es común. 

GrLt o Directivo 

Coordinador 

Diag.II·-2 .- Or9anizaC:1dÁ 'd'~1~~nAlisis del 
valor er1:1.\l;ta 'empi~esa 9rande. 

' . ~.~;'..-

En una fábrica q~e 'Pródt..izt::am(;ebl~s de madera 
maciza, muebles. (de'.;;, :paneles y muebles 
tapizados, puede crearse .Lln ec¡uipo de análisis 
del valor para: cada· 1 il')e;{:CleiprodLtctos. 

El grupo directivo. se compone de 
directores t¡Lte not'malmente determinan 
política de la· empresa, especialmente 
política de product6s¡ 
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Las funciones del srupo son, la siguientes 

Nombrar al coordinador ~·~•los e9uipos. 
Fi jci.r el calendado' básico pai~a é.1 análisis 
del va.lar. 
Determinat~ prioridada'dés''y objetivos~ .•.. 
Supervisa.r y·. cóntrol'ar'ei ánáLÍ.sis del valor 
en la empresa. · · .,, ·· 

El c:ocJrdinador ti·ene una.· t~t~ea :d~':.;deá't~ación ':-'J-..... -;:~ 
completa, y sus funciones son las si9uientes : 

Actuar como presidehte Cy secretario! de 
todos los equipos de análisis del valor. 
- Actuar como secretario del grupo directivo. 

Reunir toda la información básica par~ los 
nuevos productos. 
- Preparar todos los informes necesa1'ios. 

Preparar todas las reuniones a~ondo de 
manera que puedan tomarse decisiones, sin 
pérdida de tiempo. 

I1lformar al grupo directivo de la ejec:uc:ión 
de los proyectos aceptados y de c:ont\nLtación 

"de ~ocios los proyectos. 

Los equipos de análisis del valor se reúnen 
re9ularmente cada semana. Los miembros del 
equipo presentan todas las funciones 
principales de la empresa, como ~esarrollo de 
productos, producción, administración de 
materiales, venta y comercialización. El 
tamaRo óptimo del equipo es de cinco personas, 
y en ·todo c¡}So no debe ser inferior a tres, 
pero'"""no superiÓt' a siete. "Los miembros dedican 
sólo de 5 a 10 X de su tiempo de trabajo 
semanal a estas reuniones. Una persona puede 
ser miembro de varios equipos, caso en el cuál 
sLL P.articipac:i.ón e:{c:ederá el 10 .%. 
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Cada e9uipo debe de tener tre~ o cuatro 
objetos de análisi• eh- dff~~entes etapas 
simultáneamente. De esta manera es pos1ble 
saltar de un producto a citro, si por alguna 
razón no fuera Posible se9uir adelante con el 
primer producto. 

Las decisiones y las actividades de 
continuación deben indicarse en formular~os de 
análisis del valor de manera 9ue cada uno 
conozca las decisiones que se han tomado en la 
t'eunión anterior / también al tra.bajo 9ue se 
espera de él entre tanto. Los formularios son 
la base de la documentación y la comunicación; 
de esta manera se elimina el exceso de 
redacción de comunicaciones más formales. 
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I I l. ,...f'FiOPUESTAS .D 1 1JERS1~S DE INt~.OVAC IIJMES 
TECNOLOGIC?\S · F''ARA •· MEJORf\R··.· LOS 
PROCESOS EN Ul\IA EMPRESA.ENPARTlCULAR. 



A. - EJEMPLOS DE AL,GUNOS. pf.;:(JBLEMAS . DETECTADOS 

SOBRE EL PROCESO DE. F{3BRICACION~ 

A continuación se exponen algunos ejemplos de 
problemas 9ue se presentán en las ~ábri~as 
pe9ueRas -~ medianas de muebles de madera, con 
objeto de dar una idea sobre la forma en 9ue 
las innovacion~s tecnológicas pueden ayudar a 
solucionar los problemas de fabricación, y 
también servi~ de guia cuando se deba decidir 
sl se opta o no por las innovaciones. 

L- El 

prob)emas con el 

.de la ~rodGcción~ la tasa 
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diaria de tableros rechazados a causa del 
excesivo lijado, o falta de lijado, era en 
promedio del l/., pero a veces esa tasa de 
rechazos llagaba al 12%, además de no 
obtenerse una superficie uniforme en todos los 
tableros. La dirección de la empresa consideró 
que no podia seguir soportando un 6% de 
rechazas, tasa que persistia a pesar de haber 
capacitado a 6 operarios para la tarea de 
lijado. El costo creciente de los materiales y 
de la mano de obra exigian la bós~ueda de una 
solución. El lijado final se hacia con 
lijador<:.>. de banda horizc1ntal, utilizándose 
primero una banda de granulación de 180 y 
después otra de granulación 240. 

Problema : 

El problema~consistia en mejorar la operación 
de lijado final ~ea~ciendo apreciablemente la 
basa de rechazos, o en lo posible eliminando 
los· rechazos poi· completo asi como acelerar el 
proces6 de lijado y mejorar en lo mayor 
posible la calidad de la operación. 

Anl\lisis del problema : 

Las pérdidas de la empresa a causa_ del lijado 
excesivo, que se comia la chapa, eran bastante 
con?iderables. 
El control de la labor_de los seis operarios 
asignado-s a· la- lijadora _no mostró una 
variación apreci~ble de la t<:sa de -r;ecliáz"<::ís
imputable a cada uno de ellos. 

Todos los rechazos se debian al lijado 
e:-:c:esivo y no uniforme en la ,SLtpeirficie de fas 
~ableros. 

Se p1•01Jó lia primera pasada d_e lija c6n Ltna. 
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banda de granulación 200 y la segunda con una 
banda de granulación 280. La tasa de rechazos 
descendió al 4%, pero la producción se redujo 
al 75 % de la normal. Este resultado segula 
siendo inacept¿<ble para la empresa. 

Un análisis minucioso de las operaciones de 
lijada indicó 9ue el 90% de los rechazos 
ocurrlan durante las siguientes fases dentro 
del ciclo de trabajo diario de los operarios : 

La primera media hora de jornada de trabajo. 
La media hora siguiente a cada pausa. 

Media hora antes de la finalización;del 
turno de trabajo.. .;_::··--·-;:'-;:-

Esta comprobación indica 9ue : 

- al El operario necesitaba alt~edE!i:toi-"i;cleLm~dia 
hot'a para recuperar su habili.d&;~::.h:aJ:1:_i;iL1~Ú.Y• 
aplicar la presión cort•ecta·despl'.lesde c'áda 
periodo de descanso. . ·-.· - ~.-==/·~-~-c.==• ·-·-

bl En la l'.lltima media hot~~ de t'ii•ab~jt)- dé 
cada tui'.·no la fatiga hacia pei.;def· la mano al 
obrero. 

El departamento de In9enierla recomendó la 
-~ad_c¡uisición o fabricación de una mác¡uina de 

lijar, c¡ue aplicara un~ presión uniforme de la 
banda de lija •obre la superficie de la tabla 
o tablero, sin tener 9ue depender de la 
disposición f isica o mental del operario para 

---.:e1 .. traba Jo ... 

'.6_,-=._F_L r.:aso del torno. 

S:ituaci-ón 
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La fábrica en observación, asl como en el 60% 
de las fábricas medianas y pe9ueRas 9ue 
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 e 
capacitados para realizar este trabajo. 

Los precios aproximados de estos talleres por 
pieza torneada, refiriéndose a las piezas para 
litera son : 

F'ata litera 
Torno para copete 
Torno para vista 

1.00 (dolar) 
33 Cts. (dolar) 
30 Cte. (dolar) 

Tomamos como referencia las .piezas para 
litera, puesto 9ue son las tj~e llevan mayor 
nómero de elementos torneados. 

En lo 9ue respecta a la producción d~ literas, 
los fabricantes se encuentran en un 9rave 
problema ya 9Lte SLI producción se encuent't.•a 
limitada a la capacidad y eficiencia de 16s 
talleres antes mencionados. · 

F'roblema: 

El problema consistla en alcanzar· el_ n~¿e~:..r'io 
incremento en la prcidüC:C:iOn '-sifí~~'r'im'ites 
impuestos por la capacidad y efic~C:~a~d~~~os 
talleres especial izados. ·,;)C> 

Análisis del problema: ·•.,e; ..... , 

Las pérdidas de la empt:esa '\a 0 -:cáLi~~ del 
transporte 9ue ocasionaba el tras¡¿\do:'de¡ las 
e> i ezas, se calculaban en 600 ·:dolare:s·'~n1Úl!es, 
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sin considerar las pé~didas 9ue se 9ene~aban 
debido a los_ atras'os·;_.· · 

f•or otra parte du;•a.nt~ 
a otro se ~e~ia~ 
deterioros s~fridbs; 
aproximadamente a 1000 

el traslado de un local 
foérdidas por daRos y 

los cuales ascendian 
dolares anuales, 

No obstante estos problemas, la mayor 
preocupación es la 9ue respecta a la 
producción, por tal motivo el departamento de 
In9enierla de la empresa recomendó la 
adquisición o fabricación de una má9uina 9ue 
se adecuara a su capacidad de producción y se 
independizara de la capacidad de producción de 
otras empresas. 

3.- El caso de la sierra de mesa. 

Situación: 

En el caso de e9Uipo básico, como la sierra de 
mesa <mencionada en el primer capitulo), la 
alimentación manual es ineficiente a causa del 
lar90 intervalo de tiempo 9ue transcurre entre 
la alimentación de cada una de las piezas 
trabajadas, sobre todo si la fabricación de 
muebles es en serie, esto se traduce en una 
subutilización de las má9uinas. Además, la 
alimentación manual puede da~ar las má9uinas; 
por ejemplo, si la alimentación no está 
debidamente controlada, la hoja de la sierra 
de mesa puede quedar inutilizada. 

Analizando esto, la situ~ción ~n .9Ue operaba 
esta má9uina no era ef icle~te durante el 
proceso, pLtes además ·de.-.-sei• ·demasiado c_ostosa 

pa9. 66 



su operación, la mano de obra e::cesiva asi 
como el excesivo tiempo.de.func~onamiento, se 
rec:¡ueririán tres máquinas para cumplir con la 
demanda que exigian las. funcidnes posteriores. 

Problem.¡¡: 

El problema consistia en agilizar el proceso 
de rajado,mejorar el excesivo tiempo de 
funcionamiento, reducir los costos de 
operación, y la mano de obra 9ue era altamente 
costosa ya 9ue para esta operación se 
re9uieren seis personas en el manejo de las 
má9uinas, tres máquinas y en promedio un 
tiempo aproximado de una semana (con una 
jornada diaria de ocho horas) para el proceso 
de rajado de un bulto de madera. Este bulto 
consiste aproximadamente en 1800 tablas de 
0.30 metros de ancho por 8 metros de largo. 

Análisis del problema: 

Las pérdidas de la empresa a causa del retraso 
c:¡ue ocasionaba la operación de rajado, 
alcanzaba cifras muy altas, las cuales se 
estimaban alrededor de 1000 dlls. mensuales a 
causa de 9ue los operarios de las maquinas 
empezaban una semana antes, sobre el pedido de 
fabricación requerido por la empresa. 

La operación de rajado consistía en toma~ la 
tabla del bulto de madera entre dos 
trabajadores, uno a cada extremo de esta. 
Posteriormente un trabajador acomoda la tabla 
sobre la navaja y despues se coloca en el otro. 
extremo de la má9uina para recibirla ya 
rajada, mientras 9ue el otro trabajador está 
empujando del otro a::tremo de la tabla sobre 
las navajas. 
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B.- PROPUESTAS DIVERSAS DE SOLUCION PARA EL 
MEJORAMIENTO DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS. 

Después 
análisis 
observar 

de haber realizado un minucioso 
de los problemas procedernos a 

las opciones posibles para 
solucionarlos. 

1.- El caso de la liJadora de b@nda vertical. 

En base al estudio realizado por el 
departamento de Ineenieria de la empresa, para 
la compra o fabricación de una máquina que 
satisfaciera las necesidades de la empresa, se 
presentarón las sieuientes opciones 

al Importar, instalar y poner en 
funcionamiento una lijadora de banda vertical, 
con mecanismos de al imen·tación y control de la 
lija banda, a un costo total de 13,800.00 
dlls. 

b) Proyectar y fabricar una máquina lijadora 
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especial en el 
empres a, a un 
aproximadamente, 

taller de máquinas de la 
costo total de 6,275.00 dlls. 
puesta en marcha. 

c) Proyectar la máquina en el departamento de 
In9enierla de la empresa, encomendar su 
fabricación a un taller local de máquinas y 
hacerla instalar lue90 por el departamento de 
de In9eniería de la empresa, a un costo total 
de 9,500.00 dlls. aproximadamente, puesta en 
marcha. 

Estudio de las propuestas. 

La opción al tomarla tres meses desde la fecha 
que se encar9ara hasta su puesta en marcha, 
requiriendo un operário alimentando la máquina 
y otro en el extremo de descarga. No obstante 
se podrían emplear operarios menos 
calificados. 

que la máquina 
enteramente el problema de 
Se estimaba resolviera 

lijada. La 
incrementaría capacidad de( lijado se 

aproximadamente un 400%. 

La opcione~ b) y ~) llevarían 3 meses 
aproximadamente en su fabricación, exigiendo 
60 dias la tasa de rechazos a men6s del 1%, y 
que todos los rechazados e>Ci9irlan sole1rnemj;_e 
reparaciones menores. En ambas opciones ta 
máqLtina es atendida como en el inciso a). Se 
estimaba qLte la capacidad de 1 ijada aumentarla 
también Ltn 400%. 

El costo comparado de las opclones era el 
si9. 

pag. 69 



CONCEPTO OPCION B OPCION C 

6275 

<Costos basados en Lln périodo:de amortización 
de 5 a~os en dlls.> 

L~ inversión máxima admisible para el proyecto 
se calcLlló en base a la fórmL\la qLle fi9L1ra en 
la sección (2) del capitulo I, utilizando los 
siguientes valores estimados para las 
variables¡ i=50.32% anual, n= 5 a~os, N•310 
dlas de 8 horas de trabajo al aNo, equivalente 
a 2480 horas anuales, Q1•18 tableros por hora, 
Q2~50 tableros por hora, m=30 cts. de dlls. 
por hora, w=85 cts. de dlls. por hora, p•35% 
de W, V1=20 cts. de dlls. por hora, V2=10 cts. 
de dlls. por hora. El resLlltado fLte 1=12480 
d l ls. 
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La inversión neta real resultó de deducir del 
costo del proyecto el val6~ de ~eventa de la 
lijadora en uso o sea (en dlls.): 

OPCION $ de reventa Inv. Neta 

Al 13800 2000 11800 

Bl 6275 2000 4275 

C) 9500 2000 7500 

c e i ·-.·in~talaciÓn 

.. " . ···•·· .. _. -~~ ·-

As ipués, las:·'.tr~es 6pé:iones .estabán dentro del 
monto mái~imo·•-ci;; - inversión admitido- pat~a el 
proyecto. 

Como se pLtede observar la diferencia entré_, ras 
tres alternativas es considerable por:. t.al 
moti~o la dirección de la empresa consi8ero 
conveniente dar oportunidad al personal·· de 
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Ineenieria de la empresa de aprender a innovar 
la ma9uinaria de la fábrica. Por ello, decidió 
llevar a la práctica la opción b). 

En la figura III-2 se observa la opción bl 
decidida por la empresa, esta máquina 
basicamente cuenta con: 

Sistema eléctrico. 
Sistema neumático. 
Sistema e:-:tractor de polvos. 
Sistema mecánico. 

A manera de poder explicar el funcionamiento 
de la má9uina ~legida suprimiremos tanto el 
sistema eléctrico, como el sistema e:<tractor 
de polvos y nos enfocaremos Lln poco más al 
funcionamiento mecánico. 

PARTES Y FUNCIONES : 

1.- El material a ser lijado se coloca sobre 
el alimentador de piezas (1), el cuál está 
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 lija banda (5) también gira sobre el 
rodillo tensor (6) y transmisor de potencia 
(7), la diferencia entre los rodillos tensor 
(2) y (6) es presisamen~e el mecanismo tensor, 
ya 9ue uno es mecánico (2) y el otro es 
neL1mático (6). El rodillo transmisor de 
potencia consta de unas ranuras estriadas 9ue 
van desde un extremo de este hasta el otro 
como se observa en la figura III-1. 
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Figura III-1 

El objetivo fundamental de estas estrtas, es 
la de obtener una mayor f~icció~ s6bre el 
tablero y/o pieza a trabajar. 

3.- Como consecuencia de la velocidad que 
adquiere la lija durante el funcio~amiento de 
la máquina, tenderia a salirs~ de los 
rodillos por alguno de los extremos de estos. 
Para evitarlo se le da intencionalmente un 
li9ero desbalanceo, el cuál es controlable por 
medio de un pistón neumático 181 que 
reestablece la posición de los rodillos y 
consecuentemente la lija banda a su posición 
de trabajo. 

4.- La estructura gene~al 19) d~ la máquina 
está dise~ada para poder cambiar la lija banda 
cuando sea necesaria una nueva. 
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PARTES PFnNCIPALES 

1.- ALIMENTADOR DE PIEZAS 

2.- RODILLO TENSOR DE BANDA ALIMENTADORA 

3.- RODILLO TRANSMISOR DE VELOCIDAD 
DEL ALIMENTADOR 

4.- PALANCA ELEVADORA DEL ALIMENTADOR 

5.- LIJA BANDA 

6.- RODILLO TENSOR 

7.- RODILLO TRANSMISOR DE POTENCIA 

B.- PISTON NEUMATICO ESTABILIZADOR 
DE BANDA 

9.- ESTRUCTURA DE LA MAQUINA 
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LIJADORA DS BANDA VSRTICAL 

Figura !Ir-2 



Beneficios: 

- Ahorro de mano de obra. 

Ahorro debido a la m~jor utilizacion de la 
máquina. 

Aumento de la capacidad de lijado en un 
4001.. 

Mejor calidad de lijado. 

- Mayor facilidad de operación. 

Reducción de perdidas por lijado excesivo 6 
faltante en las piezas. 

2.- Caso del torno copiador. 

Opciones Posibles : 

al Importar, instalar y poner en 
funcionamiento un torno, con mecanismo 
copiador, asi como sistema de control de 
velocidad de avance a un Cost(J total de 
1 ;"!.::;oo. oo dlls. 

bl Proyectar y fábricar un tor~C>)!:~~¡:~ecanismo 
cap iador en el taller de If"lseriiet•ia de la 
empresa a un costo totaf -de 0'6isoo.oo dlls. 
puesto en marcha. · \',:/j: .. :,·· 

:~~~:!~~:~:t :· u:~~:i~~~~~;!~~!i~:i~.~~L 
a un costo estimado de sóOci.ot)':.dfi's'~>. .. •···· 

, ,, , ; . ··;.-' . , ·:;•\ . ;'·~<:".,;'.,'.o;." 

dl Comprar un torno ~~~~~;:;I;:'¿~~{ <básico> 
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seminuevo, dise~ar y adaptar un sistema 
copiador~ encomendando su fabricación al 
personal de la empresa, a un costo estimado 
para su realización de 5000.00 dlls. 

el Comprar un torno convencional (básico) 
seminuevo, diseñar un sistema de copiado en el 
departamento de Ingenieria de la empresa, 
encargando su fabricación y adaptación a un 
taller local especializado, obteniendo asi un 
costo estimado de 6000.00 dlls. 

La inversión máxima para el proyecto se 
calculó en base a la fórmula pr·eviamente 
sitada en el capitulo I-2; evidentemente las 
variables en 9ue se basa esta fuerón estimadas 
por el fabricante de la má9uina y en base a la 
experiencia del fabricante de muebles, 

En virtud de lo anterior se considerarón los 
siguientes parametros: n•5 años, N=1860 hrs., 
considerando 6 horas diarias de trabajo 
durante 310 dias, Q1=1,6 patas por hora, 
Q2=6.66 patas por hora, m=.15 cts. de dlls., 
W=.60 cts. de dlls. p= 35% de W, Vl=.20 cts. 
de dlls., V2=.10 cts. de dlls. Obteniendose 
una inversión máxima admisible 1=11487.88 
dl ls. 

Estudio ae las propuestas. 

La opción ·a) pot'' enco.ntrarse arriba de la 

.. _ !z~¿~~{~-2ii~~~t~7e~º?~~}~~~-}·~~ :cE_ii;t~~ Ll lada, 9uedo 

Para las : opciones . bl y ~· cl (:1 tiémp.o 9Lle 
l levaria Sll . fabricaCión ~y. cliseño en .forma 
total hasta su puesta,en.ffiár•cha, es.de.seis 
meses aproximadamente. Po~0o ~ue se consideró 
un tiempo e:<cesivo p~ra·: 1-.3, ·'solución del 
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problema. 

Las opciones d) y e) tornarian un tiempo de 
fabricación aproximado de tres meses hasta su 
puesta en marcha y si por otro lado 
considerarnos su costo accesible, son las 
opciones má.s viables, motivo por el cuál la 
dirección de la empresa decidió dar la 
oportunidad al personal de In9enieria de la 
empresa para la fabricación de dicha máquina, 
optando por la opción d>. 

Se estima 9ue la máquina resolverla en un 400% 
el problema de torneado. Para asegurarse 9ue 
la propuesta elegida era efectivamente la 
mejor eleccimn comparada con la opción e), se 
compararón los costos apro:< imadas de la manera 
siguiente <en dlls): 

!;;:ONCEPTO OPCION dl 

Compra e insta-
lación ~e la $5000.00 
má9úina. 

Mano de obra 

Herraminta de 
c:c:irte. 

Otros sum. de 
mantenimiento 

TOTAL •••• 
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En la fisura III~3 se presenta la opción dl 
ele9ida por la empresa. 

PARTES Y FUNCIONES: 

1.- La pieza a tornear se coloca entre los 
ejes <1> y (2). El eje (1) está provisto de 
una punta triscada para proporcionar el 
movimiento de 9iro a la pieza, mientras 9ue el 
eje (21 se encuentra provisto de un punto 
"loco" 9ue sirve para apoyar y ajustar la 
pieza. 

2.- El sistema copiador consta de los 
si9uientes elementos: 

a.- Motor de 1 H.P. 13). 
b • - Guia ( 4) • 
c. - Sierra (5). 

d.- Poleas (6) y <7). 
e.- Chumaceras <8l. 
f.- Base 191. 
9,- Plantilla (101. 
h.- Volante 111), 
i. - Barras 9uias - ti3f. 

3.- La potencia proporcionada al eje (1), se 
transmite po~ medio de~la ~oiea <12> acoplada 
a un motor de 3<' H~·p; colocado en la parte 
inferior de la ~á~~l~a: 

~~ue soporta el sistema de 
~orte ~3~4~5,6,7) se desliza a través de las 
barras e~lás <13l, debido al movimiento de 
91ro -p~op6~cionado manualmente por el volante 

4.- (91 

- -,( u1,;,"o __ :;c';~,::~---

5.- É:Í. '.sist.ema 
9iro vertical 
eje'-chumaceras 

cie corte está provisto 'de un 
alrededor de un jue90 de 

19>, como se indica en la 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 

fiqUrá III-3. E~te movimiento esta limitado 
poi:, la plariti.lla (10l de acL1erdo al perfil 
deseado~ :.'' 

6.- Ef '.iio~f~iento de la base transmitido por 
la pa\arica :::< 11) , se 11 eva a cabo por medio de 
lln Jllegol ele ensranes de la manera c¡ue .se 
indic::a/;en}la figura Ir I-4. 

7.- Para arrancar o parar la unidad se 
ac::c::ion.án los controles <14> • 

. 9 
1 
; 

Figura III-4 
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PARTES PRINCIPALES 

1.- EJE TRANSMISOR DE POTENCIA 

2.-: EJE APOYO Y AJUSTE 

3. - MOTOR 1 H. F'. 

4.- GUIA DE LA PLANTILLA 

5.- SIERRA 

6.- POLEA DE GIRO DE LA SIERRA 
~ 

7. - POLEA TRANSMISORA DE f"'.OTENC I A 

8.- CHUMACERAS 

9.- BASE 

10.- PLANTILLA 

11.- VOLANTE 

12. - POLEA DE GIRO 

13.- BARRAS GUIAS DEL SISTEMA COPIADOR 

14.- CONTROL ELECTRICD 
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Beneficios: 

- Ahorro de mano de obra. 

Mayor disponibilidad de mano de obra. 

ALlmento en la capacidad de producción. 

- Reducción de pérdidas por transporte. 

3.- CaÉ2-dEl la sierra múltiple, 

Se considerarón posibles las si9uientes 
alternativas: 

a) Importar, instalar y poner en 
funcionamiento una sierra circular múltiple, 
con mecanismo de alimentación a un costo total 
de 20000.00 dlls. 

bl Proyectar y fabricar 
mdltiple en el taller de 
empresa .a un costo total 
PLlesta er1 marcha. 

la sierra circular 
mac¡uinas de la 
de 5000.00 dlls. 

el Proyectar y encomendar su fabricación a un 
taller especializado de mac¡uinas a un costo 
total de 8000.00 dlls. puesta en marcha. 

Estudio de las propuestas. 

La opción ~) tomarla tres meses desde la fe~ha 
en c¡ue se encarsara la sierra hasta su-pue~ta~ 
en marcha. la máquina rec¡ueriria ·dos 
operarios, uno alimentandola y el ótro 
descargando las piezas cortadas en el e:<tremo 
opuesto a la alimentación, No obst.ante,,: se 
podrian emplear operarios menos calificado~. 
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Se esperaba c¡Lle la mác¡uina·~ resolviera el 
problema de tiempo de aserr~do, segLlridad y 
calidad hasta en Lln 500%. 

La opción bl tomaría dos mes~s SLl fabricación 
hasta sLl pLlesta en marcha exigiendo 60 dias la 
tasa de rechazos con Lln numero insignificante 
de estos. En esta opción la mác¡Llina podrla ser 
atendida por dos operarios, se estimaba c¡ue la 
capacidad del aserrado aLlmentaria un 500%. La 
calificación requerida por los operarios de la 
máqLlina seria la d~ cualquier ayLldante de 
taller. 

La alternativa cl se llevarla a cabo en un 
periodo de tres meses hasta sLl puesta en 
marcha. En esta opción la mác¡Llina podrla ser 
atendida al igual <¡Lle en los incisos al y bl; 
esperando c¡Lle e 1 aumento de Lln id ad es aserradas 
se incrementara en un 500% aproximadamente. 

Los costos de las 
<en dl ls. l; 

Compra ó 
fabricación •• 

Mano de obra. 

A·fi lado de 

Energia y 
aire comp ••• ;'' 



Otl•as sum. de 
manta •••••••• 2000.00 1500.00 

TOTAL •••••• 27190.00 11690.00 14690 •. 00 

< Castas~basadas en un periodo de amortización 
de 5 a~as en dlls.l 

La inversión má::ima admisible para el proyecto 
se calculó en base a las siguientes 
parámetros: n=5 a~as, i=52.32, N=1115 hrs. al 
a~a, Ql= 1/98 de bulto par hora, Q2=1/20 de un 
bulto par hora, M=0.3, W=.85, P=W•.35 1 Vl=.2, 
V2=.1. Obteniendase una 1=12411 dlls. 

La diferencia de castas y tiempo 9ue existia 
entre las opciones al y e) en relación a la b) 
fué definitiva en la elección de la empresa, 
pues además de adecuar esta má9uina a sus 
procesas de fabricación resolverla enteramente 
el problema. 

En la figura III-5 se observa de manera 
general la opción decidida par la empresa, 
constando esta basicamente de: 

Sistema eléctrica. 
Sistema neumática. 
Sistema mecánica. 

Para describir de manera ~eneral el 
funcionamiento de la má9uina, suprimiremos el 
sistema eléctrica par e~tar limitado 
unicamente al accionamiento del motor. 

PARTES Y FUNCIONES: 

1.- Las tableros se apilan sabre el ca.ión 

alimentador <1>, las cuales por sravedad se 
apoyan sabre la mesa. 
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2.- Los tableros apoyados sobre la mesa se 
acomodan por medio del pistón neumático (2) 
sobre la 9ula (3). 

3.- El pistón neumático (41, empuja el tablero 
ya acomodado sobre la 9uia hacia las sierras 
de disco <51. 

4.- Los controles de los pistones (21 y <4) 
son los marcados con los números (6) y (71 
respectivamente. 

5.- La transmisión de potencia del motor (8) 
hacia las sierras de disco (5) se lleva a cabo 
por medio de bandas en "V'' (9) y poleas (101, 
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 (111, por 
las cuales se introducen las sierras de disco 
por medio de la palanca elevadora (121, 
determinandose asi la altura de corte de las 
sierras. 
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PARTES PRINCIPALES 

1.- CAJON ALIMENTADOR 

2.- PISTON NEUMATICO ACOPLADOR 

3.- BARRA GUIA 

4.- P!STON NEUMATICO EMPUJADOR 

5.- SIERRAS DE DISCO 

6.- CONTROL DEL PISTON (2) 

7.- CONTROL DEL PISTON (4) 

e.- MOTOR 

9.- BANDAS EN "Vu 

10. - POLEAS 

11.- RANURAS DE SIERRAS 

12.- PALANCA ELEVADORA 

pag. 85 



(iJ 
,.J 

~
 

a. 
l/'l 

H
 

1 
~ 

H
 

H
 

::> 
H

 
:E: 

!tl 
4

: 
~
 

o:: 
;:l 

o:: 
C7l 

(iJ 
•.-l 

H
 

c... 
C

/l 



Benefic:ios: 

Ahorro en mano de obra. 

Se agilizó el proc:eso de rajado. 

Se redujo el exc:esivo tiempo de 
func:ionamiento de las máquinas. 

Mayor fac:ilidad de operac:ion. 

Mayor seguridad en la operac:ión. 

RedL1c:c: ión de c:ostos de operac: ión. 

Sec:uenc:ia Aeneral en la realizac:ión de las 
!!@suinas presentadas. 

A c:ontinuac:ión se presenta en forma genral las 
diferentes etapas para llevar a cabo los 
dise~os presentadas anteriormente. Hac:ienda 
notar que para las c:asos c:orrespondientes a la 
lijadora de banda vertic:al y sierra mdltiple 
el dise~o fué total, mientras que para el c:aso 
del torno c:opiador el dise~o fué de manera 
parcial Cunic:amente sistema c:opiador y su 
adaptac:iónl. 

1.- Estudio de las condic:iones de trabajo 
requeridas. 

2.- Rec:opilac:ión de informac:ión de todo tipo 
de la maquinaria existente en el merc:ado para 
la operac:ión c:orrespondinte !lijado, aserrado 
y torneado). 

3,- Selec:c:ión de la informac:ión rec:opilada en 
base a las c:ondic:iones de trabajo. 

4.- Elaboración de bosquejos lidea~). 
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5.- Análisis y selección de bosquejos. 

6.- Fabricación del prototipo. 

7.- Pruebas, correcciones y ajustes. 

8.- Evaluación. 
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IV.- CONCLUSIONES. 
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En el mercado existe una gran variedad de 
tecnologia moderna y para operaciones 
especificas, 9ue en terminas generales se 
adaptan a procesos de gran capacidad de 
producción, por la 9ue esta tecnologia es 
inadecuada para la pe9ue~a y mediana empresa, 
ya 9ue se presentarla una subutilización del 
e9uipa y su alta casto no es redituable para 
estas empresas. 

Las Innovaciones Tecnológicas brindan la 
oportunidad a las mencionadas empresas de 
resolver problemas 9ue se presentan en sus 
procesos de fabricación, mediante un previa 
estudia del análisis del valor, adecuando 
estas Innovaciones a la capacidad y 
conveniencia de las empresas en referencia. 

1.- Las Innovaciones Tecnológicas presentan 
9eneralmente algunas mejoras en aspectos cama 
los siguientes: 

La calidad del producto; 
La utilización de la mano de obra; 
La utilización de las materiales; 
La seguridad. 

Todas estas mejoras contribuyen directamente a 
aumentar la capacidad de producción; la 
competitividad y a reducir las costos d~ 
fabricación. 

1.1- La calidad del producto. 

Normalmente, el factor humano ocasiona 
problemas de calidad 9ue son sumamente 
dificiles de resolver. Los operarios, aun las 
especializados, san susceptibles al cansancio, 
el descuida o la distracción, todo lo cual 
tiene repercusiones adversas sobre la calidad 
del producto. Al reducir la intervención 
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humana en las operaciones al grado j~1sto y 
suficiente, la innovación puede contribuir 
muchisimo a la mejora de la calidad. Puede ser 
Otil incluso en las operaciones de manejo de 
materiales 9ue afectan mucho a la calidad. 

1.2.- Utilización de la mano de obra. 

En muchas fábricas de muebles, la mano de obra 
calificada se utiliza en grado insuficiente, 
pues dedica aproximadamente del 40% al 60% de 
su tiempo a actividades 9ue no re9uieren su 
valiosa especialización. Por otra parte, los 
muchos operarios sin especialización o 
semiespecializados 9ue podrian efectuar 
dichas tareas no pueden ser asignados a ellas 
por9ue no encajan en el proceso de producción. 

La innovación permite remediar eficazmente 
esta anomalia. 

1.3.- Utilización de materiales. 

En las fábricas se suelen utilizar más 
materiales de los realmente necesarios para 
cubrir las pérdidas por inexactitudes o 
errores. Por ejemplo, en una fábrica de 
muebles se comienza por utilizar más madera 
aserrada al principio por si es preciso 
efectuar ajustes posteriores. También en las 
operaciones de pintado y barnizado por 
aspersión, por lo general se aplica más 
material del necesario para asegurarse de 9ue 
toda la pieza 9uede bien cubierta. Aun así, a 
veces es preciso efectuar reto9ues finales. 

Puesto 9ue las innovaciones tecnologicas 
pueden controlar las operaciones de esta 
índole hasta márgenes muy precisos, su empleo 
permite optimizar el aprovechamineto de los 
materiales. 
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1.4.- Se9uridad. 

La se9uridad del personal puede aumentarse en 
muchos casos mediante las innovaciones. El 
equipo y el proceso pueden dise~arse de tal 
modo que resulte prácticamente imposible que, 
por efectuar impropiamente la operación de 
alimentar una má9uina, un operario corra el 
ries90 de un accidente. En un dise~o de esta 
indole la función del operario se reduce a 
verificar 9ue el alimentador esté car9ado y 
que el e9Uipo funciona bien; las operaciones 
arries9adas las realiza el mecanismo de la 
innovación. 

Refiriendonos a las Innovaciones Tecnoló9icas 
decididas por la empresa en estudio, se 
observa 9ue de al9una manera se obtuvierón 
mejoras durante el proceso de fabricación, 
como las 9ue se mencionan en este capitulo, 
sin recurrir a la tecnolo9la avanzada 9ue 
existe en el mercado por no adaptarse a la 
capacidad de produccion de la pe9ue~a y 
mediana industria. Por tal motivo las 
Innovaciones Tecnoló9icas presentan un avance 
tecnoló9ico y consecuentemente propician el 
desarrollo de la pe9ue~a y mediana industria. 
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