TITULD DE LA TESIS ' ' %
PROCESOS mnusjnmu:s DE MADERRA,
EHN LA PEQUEHA IHDUSTRIA

TESIS QUE PARA OBTEHER EL GRADO DE
MAESTRO EH DISEHO IHDUSTRIAL PRESENHTA
JULIO CESAR PIHILLOS FONRSECAH

POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
FACULTAD DE ARQUITECTURA.
U.N.AM.

MEXICO HOVIEMBRE DE 1988

TESIS COR
FALLA LE ORIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



PROLOGO .

El presente manual, trata del conocimiento basico de la
madera en general y de los procesos industriales de transforma-
clén de ésta en la produccidédn de muebles, a manera de conceptos
fundamentales para la aplicacién en la micro y peqgquefia industria.

El objetivo general del manual, es facllitar el conocimiento
técnico, tanto de 1la materia prima, como de los parametros
escenclales de produccién y su control en la elaboracliéon de
muebles, estd dirigido a 1los estudiantes de Disefic Industrial y
empresarios de éste sector. Como objetivos especificos se definen
entre otros, el mejoramiento de los procesos en las areas de
produccién a través de su racicnalizacion, el establecimiento de
normas de trabajo y del material, y el fomento de la adquisicién
de conocimientos a las personas 1nvolucradas en el quehacer
tecnolédgico de la madera, mediante la asimilacién y ejecucidn de
bases técnicas,

Fl lector encontrara en las proximas paglnas, el desarrollo

del tema de 1la siguiente forma : Los primeros dos capitulos
tratan del conocimiento de la madera, su composicidén, caracteris-
ticas y sus procesos derivados, concluyvyendo con la etapa de
secado, imprescindible como previa a todo proceso industrial de
este material. El tercer capitulo, es una viseién general de la

micro v pequeiia industria, su importancia en los paises en via de
desarrolle v un analisis de la industria de muebles de madera en
México. El1 cuarto capltulo, trata de conceptos de 1lngenlieria
Industrial y sus posibles formas de aplicaclédn en éstas indus-
triag, con el fin de promover su desarrollo en forma integral,
esto es, tanto econdmica como tecnolégicamente., El contenido se
refiere sblo a la parte tecnolédgica de la empresa, es decir, a la
planta de produccién como motor del sistema, lo cual no resta
importancia a los otros elementos que lo conforman, pero que
seran motivo de futuros estudios, en razén a que s& debe conside-
rar ésta integralmente. En el grafico siguiente se presentan los
elementos que deben abordarse para su conocimiento y a su vez
sefiala la situacién del contenido pertinente a este manual.
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INTRODUCCION

Por lo general sabemos de la madera, sin embargo, pocas
personas son las que poseen un conocimiento mas real de su
"estructura, propledades y usos potenciales, a pesar de ser unc de
.-los materiales que 2] Hombre ha trabajado desde la antiglledad.
Podemos afirmar, que no existe persoha en el mundo que no ha
 experimentado alguna relaciétn directa o indirecta con éste
material, en razén a =su uso en muy variadas formas para la
satisfaccién de sus necesidades.

A pesar de la utilizacidén de la madera, desde los primeros
hombres para la fabricacién de objetos, ¥ con su notable impor-
tancia en el desarrollo de la humanidad, hasta sélo aproximada-
mente 200 afies, se inicid su industrializaciédn incipiente, y
despues de la revolucién industrial con el aprovechamiento de
nuevas fuentegs de energia, comenzd una etapa en la producciéon
industrial de objetos de madera; aun asi, comparado con la
eveolucidn de otros materiales, la madera ha sido deflcientemente
explotada.

Fsta restricciétn en la produccién y en el uso de la madera,
se gebe a la falta de conocimientos teécnicos para su transforma-
cion, de infraestructura, de leyes, de normae, que genheran
prejuicios en los usuarios para su aplicacioéon masificada. Del
total de la superficie feorestal en el mundo, América Latina posee
el 26,32 R, cifra importante que denota el potenclial maderero
subutilizado, y cuva razén principal es su desconocimiento.

REGION AREA  TIERRAS - FORESTALES % DEL

TERRITORIO ~  TOTAL BOSOUES TOTAL -

_ miles  Ha. miles Ha.. . miles Ha.’ BOSQUES - - -~ = =5
NORTEAMERICA 2.151.543 750.219  575.859 14.60

MEXICO 1,972.550 - 238.400 137,200 3.47
AMERICA CENTRAL 274.000  76.000  71.000 1.80
SUBREGION ANDINA 480.482 288.377  222.000 5.63

RESTO DE SUDAMERICA 1.299.518 601.623 608.000 15,42

AFRICA . 3.030.000 710.006 700.000 . .17.75

EUROPA T486.159  144.000  138.000 ~ a.sp -
U.R.S.S. 2,240.220 - 910.009 738.000 . 18.71

ASIA 2.716.000° .550.000 500.000 . 12.68°

AREA DEL PACIFICO . B50.000 '254.811 253.758 | 6.43

TOTALLES . 13.527.922 4.235.039 3.943.939 100.00




“ El negoclio de convertir a los Arboles en madera aserrada,
siempre ocupara un lugar importante en 1la economia del paie qQue
inteligente v técnicanente lo manaije ", Nelson Brown. Adicional-
mente a ésta razédn econdmica de la explotaciétn de 1a madera,
conocemos qQue es un material renovable, que se debe planificar su
extraccién y su reforestacion, y que en loe palees localizados en
zonas tropicales exliste una producclon continua de este matarial,
que, complementandola con una "buena educaciéon’” al medio made-
rero, se puede elevar el nivel técnico y de productividad de
acuerdo a nuestras posibilidades.

En esta induccion, este trabajo cumplirad un pequefic papel en la
incorporacidn a la economia de éste recurso renovable, importante
y abundante en l¢s paises de América Latina y tratar de llenar
los vacios educativos, técnicos, y en parte clentificos en las
personas que se ocupan del quehacer maderero.
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LA MADERA

Ez ur material orgardco, obtenldo d=1 arbnl (tranuo.rdmdaaf'icea§.
principales), consziste: en . una . subctancia fibrosa y C‘-“lLllnca,rcc-m“'f'
pus=ta dpréxzmudamente dz loz ziguientes ulumento . - Sl
Ce1u105=.......;..........;.......dﬁ 40% = 50X
Hemicelulosa..sa. : : o
Ligﬂina..........'....-7.._
Resinae,taninos,dlmldén.dzucares,acéite o
- gomas,colorante— y latex...ZOV

E:tua elﬁmchto;~ urgu”lcﬂ; Eatan compu=_tos de_ Elémﬁnbos.ESCENéf
- CIALES, 0% . S rEEar t.idc-'- seris Carbornc 467, Oxd asrg, 37,5055 Hidrdaens
5,507, n*oe 1%,y eleien s ”'HEFUNDRRIHG_ Loy repairtides er
'_rampue;tq sxmple:f (Fmsforn_. CRZUFre) LY 'cmmpugatﬁz gdrearales:
(Potasa,. sodia, - liti°p:mlumind;;CdI,qetc‘j i o

: Z 1%
CARBONO . 46 % " OXIGENO 37.8% %  |W 100% sECUN.
, — R T sse4 | DARIAS

+ | ' 80 % _ + 10 wt-

\ CUADRO 1.1 MATERIALES DE LA MADERA

ANATOMIA DE LA MADERA

Er termimos asrerales, =l drbol e compone Jde raicez,. tronce
vy hajas. cada ume de loc  cuales btisne  SW Composicidh aratomica
zeaur =2 musstra &n la figura 1.1,.

Ern laz hojas, podemnoz  desktacar =l masdfilo intermedio,  aue’
contiene lozs cloraspatos necesarios para la fotosintesiz y wnos
elemzntoz vasculares de xilema vy flucena que rumplﬁr car:la
furncidi de btranzporte de laz suztancias nutr1tiVa;.  v e

e

Ern =l tromce, =1 elementa aue se-eq_'s-:arga delr or -'-cxmxﬂ-ut.o es
una capa-. de c2lulas - llamada canbium. o Ezta capa mrece hacialiell -
intaricr enarcsands la Tona de arbura o xilema, que zs:; Ya madera;
Fropiamente dicha, vy hacia. el i exter'xor _engra:- andc- 1¢,_zona.df_-‘
cartaza o fluc=ing. sl g S i




ANATOMIA DE LA HOJA

MESOFILO
EPIDERMIS W
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XILEMA
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ANATOMIA DE LA RAVZ
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PELOS RADICALES

FIG. 1.1 ANATOMIA DE UN ARBOL
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En la ralz, que es el elemento del Arbol donde se inicia el
¢ciclo alimenticio, a +traves de pequefios pelos que absorven la
humedad y las sales minerales, mediante el procesco de osmosis,.

Esta disolucién de agua vy sales, pehetra en los vasos xXllematicos
y es distribuida por todo el Arbol.

shora profundizamos en la formacion de la madera, comenzando
por menclonar que esta foermada por tres tipos principales de
celulas: fibras, traqueidas vy Vvagos. La union de las celulas
forman log tejidos y el conjunto de tejidos forman la masa
lefios=a. En los palses donde existen estaciones climaticas hay una
diferencia en le creciniento de la misma celula.

- R
MADERA DE OTONO MADERA DE PRIMAVERA
{TarRDIAY { TEMPRANAY

CONDUCTO PARA BUBIR EL
PARED DELGADA ALIMENTO ! LUMEN PARED ORUE3A

k FiIG. 1.2 CELULA

La pared gruesa de la celula :

- Permite el mayor crecimiento en longitud del tronco y ramas.
-~ Es diferente segun la especie. R s

- En éste crecimiento primaric e desarrolla el cambium vascu-
“lari : . . ST - .

. Como ya mencionamos, el alimente en el AaArbol " inicia su-
proceso en 1la raiz y sube por los conductos en forma de savia
bruta, pasa por la hoja v bsBe convierte en savia elaborada,
(capilaridad), proceso de fotosintesis, {(Co2+HZ20+Luzi+Clorofila---

-~ Carbohidratos.), ésta savia elaborada desciende y completa el
ciclo alimenticio.

Proceso de crecimisnto celular :

En e} crecimiento en un afio de un A&rbel,se desarrolla de _'
sels a ocho veces mis de xilema que de fluocema. o :
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k_ FIG. 1.3 CRECIMIENTC FLUOEMA /7 XILEMA AJ

Las células por su forma se clasifican en : a)fFusiformas. se

encuentran paralelas al eje longitudinal del Arbol y dan origen a
las traqueidas y vasos, o a las fibras.

b} Radiales.localizadas perpendicularmente al eje del tronco vy
dan origen a los rayos de la madera.

En un Arbol Jjoven, el corte longitudinal es de la forma
indicada en la figura 1.5.

~ B
FLLUCEMA PRIMARIO
)\/ PARENQUIMA

XILEMA PRIMARIO
CAMBIUM
/\ CORTEZA

EPIDERMIS
I ¥ CRECIMIENTO PRIMARIO

FLUQEMA SECUNDARIO

FLUOEMA PRIMARIO

PARENQUIMA [(NUTRIENTES)}

PARENQUIMA

JXILEMA PRIMARIO

XKILEMA SECUNDARIO (ORIGEN A LA MADERA)

CORTEZA
PERIOERMIS
EPIDERMIS

. I1) CRECIMIENTO SECUNDARIO

L FIG. I.4 PROCESO DE CRECIMIENTO CELULAR y
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PROMERISTEM
DERMATOGEN
PROCAMBIUM

ENDODERMLS

CORTEX

FLUOEMA PRIMARIO
FLUOEMA SECUNDARIO

camBluMm
XILEMA SECUNDARIO
XILEMA PRIMARIO

AN

L A e T Y U S

\ Fi1G. 1.5 CORTE LONGITUDINAL, DE UN ARBOL JOVEN J

En ramas y pequefios vastagos, la porcion de madera del
tronco es envuelta en conductos de savia hacia arriba del
arbol y asl forma la madera de savia o madera de crecimiento.

Las c¢é¢lulas prosenquimas, scon activas en conducceidn y
dan vida & las células parsnquimam, que se especializan en
almacanar. Asi 1los Arboles se desarrollan alrededor del
tronco; en el centro del tallo cerca da la médula las células
prosenquimas mueren, la madera de crecimiento ( o maderas
tenprana ) es asi tranformada en pmaders tardia, la tranpsicion
de madera tardia es frecuentemente acompafiada por la-
formacidén en las paredes de la célula, de materiales llamados
EXTRACTIVOS, para la manufactura de la wmadera, los mas
importantes elementos extractivos son el color, que para la
madera de crecimiento en diferentes especles, varia de claro,
crema hasta amarillo quemado o© cafe. El obscuro nosotros lo
asoclamos con algunas maderas como el nogal, cedro rofo,
etc., colores que son resultado de los materiales extracti-
vOS.
. La madera de crecimiento, no es generalmente resistente a
los hongos, asi es notable resaltar, €l aumento de resistencia de
algunas especies debido a los materiales extractivos, que son
toéxicos a 1los hongos; la resistencla a los hongos es por consi-
guiente restringida a la porcién de madera tardia en los arboles.
Algunos Arboles tal como el abeto, no tienen pigmentacién de
extractivo asociado a la formaclén de madera tardia. Extractivos
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incoldros’pueden no obstante proveér disminucién de resistencia
como en el cedro blanco del noreste de E.U.

: Los materiales extractivos pueden cambiar las propiedades de
la madera y mejorarla. En algunas especles, éstos reducen la
permeabilidad del tejido de la madera, haciendo que 1la madera
tardia seque muy despaclo y dificulta o imposibilita la impregna-
cién con preservadores quimicos, Los extractivos frecuentemente,
estan en la madera tardia en mas pequefla densidad gue en la
madera temprana y tambien la hacen un poco mas estable en las
condiciones de cambio por humedad. Los materiales extractivos en

r ‘ Y

CELULAS TUBULARES DE
MADERA TEMPRANA

CELULAS TUBRULARES DE
MADERA TARDIA

CELUL AS
RADIALES

“'_1 —
\ FIG. .6 ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE LA MADERA y

la madera tardia de varias especies puede ser abrasiva y por lo
tanto le merma el filo a las herramientas de corte y asi contri-
buve a obtener superficies amsperas y mal terminadas.

Como la periferia de los Arboles se 1incrementa con la
adicién de nueva madera de crecimiento, el diametro de la zona de
madera tardia se expande proporcionalmente.

En el grafico se muestra, la variacién de la relativa dimen-
sién de la madera tardia y la madera de crecimiento, segun las
especies; la madera tardia (area obscura), es pequefia en el
fresno blanco v ancho en el catalpa. El crecimiento de éstas dos
clases de madera puede ser tremendamente disparejo en algunas
especies, dependiendo de las condiciocnes de crecimiento.
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MATERIALES DE LA MADERA,-

Existen ¢cuatro materiales
principales de 1la madera : La
celulosa, la hemicelulosa, 1la

lignina ¥ los materiales extrac-
tivos.

LA CELULOSA : es componente de la
pared celular, forma el esqueleto
de la madera ¥y los otros compo-
nentes se adhieren a ella; es una
sustancla cristalina, sus molecu-
las estan dispuestas en forma
regular. Dependiendo del tipo de
celulosa otorga el caracter
fibroso de 1la madera, permite la
caracteristica de HIGROBGAPIGIDAD
(capacidad de ganar o perder
agua); lae grandes cadenas de
celulosa es lo que le da la
flexibilidad a la madera.

En la figura 1.7 se muestran
las microfibrilias que dan la
estructura de la madera, en la
region cristalina (a) existen 100
© mAs cadenas de alto orden
molecular paralelas o interrumpi-
das por =zZonas e indican 1la
orientaciéon de las cadenas, las
de bajo orden molecular no son
del todo paralelas vy forman la
reglon amorfa (b).

La cristalinidad varia de la
médula a la corteza, siendo mas
cristalina en el centro vy menor
en la corteza.

La c¢élula esti formada por
varias capas denominadas sS1, 52,
vy S3, que rodean un hueco llamado
lumen, compuestas por microfibri-
llas en diferentes sentidos lo
cual da la resistencia a 1la
madera, si en las microfivbrillas
existen mayores zonas cristali-
nas, proporcionan la resistencia
natural, el brilloc y el color.

(_

-

MACROFIBRILLAS j

MICROFIBRILLAS]
FILAMENTOS
MisceLas
. MOLECULAS
: TS DE CELULOSA)
FIBRA B
CRISTALES

PARED
PRIMARIA

FiG. 1.7 COMPONENTES
DE LA CELULA -




LUMEN

PARED CELULAR

PARED PRIMARIA

L FIG. 1.8 ESTRUCTURA DE LA FIBRA
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LA HEMICELULOSA.- S5on carbohidratos con variedad de monosacaridos
en Jlas maderas angiospermas existe mas celulosa y son poco
xilosas, en las gimnospermas hay mas xilosas y poco celulosas.

LA LIGNINA.- Es diferente en el Arbol a otros vegetales que
producen celulosa, consiste en una sustancia que hace las veces
de adhesivo entre las celulas, ¥y contiene grupos aromaticos
producidos por las unidades de phenil-propano, anillos de fenol vy
unidades guaiarxvl. En las angiospermas adlcionalmente unidades
de syringyl,que producen mas sensaclédn aromatica.

La lignina es insoluble en agua y de baja higroscopicidad,
son solubles en alcalis vy polisacaridos de cadena c¢orta como el
alcohol, el eter, etc., =se presenta enh la etapa de madurez ¥y nho
en las células jovenes, es mas abundante en lamina media (entre
célula v célulal)edf a 90% del peso yva seco ¥ menos abundante en
pared secundaria, representando el 10% tambien del presoc seco. Su
caracteristica fisica mas importante es la rigidez v da durabili-
dad natural, la rigidez ayuda a la resistencia de los
cambios dimensionales de la madera.

MATERIALES EXTRACTIVOS.- Son inclusiones en la madera que no
forman parte de la misma,tale=s como las gomas, aceites, alcalol-
des, tilices,ete., Bon extraides por medio de agua ¢ de alcoho-
les, varian del 1% al 10% del peso seco de la madera, en tropica-
les, del 30% a mas; los taninos proporcionan el sabor vy olor de
la madera, los tilices proporcionan sabor amargo y evitan la
evaporacion de las sustancias, se encuentran en las venas o en
log vasos. Tambien en un mismo arbol entre el duramen y la arbura
se presentan sales de calcio y cristales de silice.

En la figura 1.9, se presentan las sgecciones microscépilcas
principales para el analisis de 1l1la madera, en los cuales se
manifiesta la forma en que se aprecian los elementos constituti-
vos de la madera.

En las figuras 1.10 y 1.11, observamos la estructura
anatotnica de las maderas Latifoliadas y Coniferas gue se explican
mas adelante en el tema de estructura celular.
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TRANSVERSAL RADIAL
. ‘ i ” |
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L Fig. 1.9 SECCIONES MICROSCOPICAS DEL PINO
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CORTEZA ALBURA DURAMEN MEDULA
L | T T

ANILLOS DE CRECIMIENTO

SECCION TRANSYVERSAL

SECCION mADIAL

BECC. TANGENCIAL

CORTE TRANSYVERSAL DE UNA
MADERA L ATIFOLIADA

PARENQUIMA LONGITUDINAL
CANAL GOMIFERO
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ESTRUCTURA DE LA MADERA.=-

La parte maderable del Aarbol {arbura o xilema), presenta
tres funciones principales:a) Conducciétn de agua, b) Almacena-
miento de sustancia de reserva, ¢) Resistencla. Los diferentes
tejidos cumplen con las funciones especificas, asi el tejide
vascular. la de conduccién,el tejido parenquimatico de almacena-
miento ¥y el tejido fibroso, el de resistencia. Los elementos
prosenquimaticos son las células alargadas y paredes engrosadas
gque se relaclionan con la conduccién y la resistencia, vy los
parenguimaticos son las células cortas y de paredes relativamente
delgadas que tienen la funcién de almacenar vy distribuir las
sustancias de reserva.

Hay dos sistemas de elementos xillematicos, el longitudinal,
formado por elementos prosenguimaticeos (vasculares, fibras o -
traqueidas) y elementos parenquimaticos y el transversal, princi-
palmente constituido por elementos parenquimaticos.

CORTES DE LA MADERA.-

Por la disposicién de las capas de crecimiento en el arbol,
asi como la orientacién vertical y horizontal de las células, es
aproplado considerar la estructura de la madera en tres terminos
dimensicnales.En la figura 1.12, un tronco esta cortado para
mostrar los tres cortes, transversal, radial y tangencial.

Un corte es perpendicular al eje del tronco y se llama corte
TRANSVERSAL, es generalmente observado en la cabeza o testa de la
pieza o al final de la troza. Como la seccién transversal de un
Arbol es similar con un circulo, un corte vertical pasado a
travée de la medula del Arbol (comc un radioc del circulo), per-
pendicular al corte transversal, genera el corte RADIAL.

Un corte vertical paralelo a la médula, pero no pasando a
traveés de ella, forma una tangente a los anilleos de crecimiento,
éste corte se llama TANGENCIAL. La curvatura de los anillos no es
geomeétricamente regular y el corte tangencial es mejor determi-
nade cuando es perpendicular al corte radial. sin embargo, un
tablon (con bastante espesorles aceptado como una superficie
tangencial. En un pequefio cubo de madera la curvatura de los
anillos de crecimiento es despreciable, asl - el cubo puede ser
orientado a contener completamente los tres planos, Transversal,
radial y tangencial vy se puede denominar corte QBLICUO. ’

Estos planos imaginarios, se conocen para su estudie, ya en
la madera como corte transversal, corte radial y corte tangen-

cial,

En la descripcién de madera aserrada o piezas de madera, el-
terminoe superficie final del granc (o simplemente grano final) se
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refiere a las secciones transver-
sales, asi tambien un plano
cortado peralelo a la médula es
denominado lado del grano o
superficie longitudinal. Con
madera aserrada © chapas de
madera, tecnologia adicional es
utilizada para variedades de
superficies 1longitudinales. Por

ejemplo, piezas cuyas anmplias
caras estan mas o© menos en el
plano radial, son llamadas grano

radial; borde de grano o grano
vertical, cuande los bordes de
los anlilles de crecimiento
emergen a la superficie.

EBTRUCTURA MACROSCOPICA.~-

Se consideran las caracteristicas
de los diferentes tejidos. '

Anillom de crecimiento:scn capas
de crecimiento que volumétrica-
mente tienen la feorma de cones
superpuestos segun el crecimiente
de 1la madera, con un corte
transversal se aprecian en forma
de circulos; el ultimo anillo
siempre se extiende desde la
parte inferior del arbol hasta la
copa. En las zonas templadas.en
las cuales los cambios de clima
{estaciones}, son bien marcadas,
todos los Arboles tienen anillos
bien definidos. En la primavera
cuando empieza el crecimiento, el
cambium produce células largas
con paredes delgadas y un lumen
amplio para la conduccioéon de
agua. En el otofio disminuyen las
condiciones de agua por lo que el
cambium produce células pequefias,
de paredes gruesas ¥y lumen peque-
fio.

Debido a la diferenclia de
las células producidas, ademas de
que algunas de éstas mueren,
sobre todo hacla la parte
medular, generando color diferen-
te, e¢éBtas siendo mas eoscuras,

\
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B) FIBRA

C) TRAQUEIDA

o) PARENQUIDAS LOMNOITUDINALES
E) ELEMENTOS VASALES

FIG. .13 TIPO DE
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pueden ser vistas como los
anillos de crecimiento. En | las
zZonas tropicales donde las
estaciones no son muy marcadas,
los anillos de crecimiento no
elempre se distinguen c¢laramente
en razén al centinuo crecimiento
de arbol.Ver figura 1.10 ¥y 1.11.

Radics medulares.=- Los radios,
claramente vistos en el corte
radial, son 1lineas que van desde
el interlor hacia el exterior del

arbol, sigulendo la direccidn de’
los radios del circulo definido

por el troenco, formando el
sistema transversal de conduccliéon
de ésgte. Los radios estan consti-
tuidas por células parenquima-
ticas, es por ello que son lineas
debiles en la madera y durante el
gecado Be producen grietas a lo
largo de ellos.

Pardnquima longitudinal.- Formado
por el tejido parenquimatico,-
constituye parte <l sistema
longitudinal del tronco, su
disposicien tiene importancia en
la identificacién de la especie.

El pareéenquima longitudinal
tiene un color mads claro que el
tejido fibroso. Las maderas con
mayor porcentaje de tejido
parenquimatico son de baja
resistencia mecanica b4 mas
suceptibles al ataque de hongos e
insectos.

ESTRUCTURA CELULAR. -

Segun la estructura célular, las
especies maderables se dividen en
dos grandes grupos: las maderas
latifoliadas, angiosparmas.
llamadas maderas duras y 1las

maderas e¢oniferas, ginmnosparnas, -

llamadas maderas blandas.

Maderas latifoliadas.- La madera
tiene una estructura anatémica

\

j
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heterogenea, constituida por diferentes células lefiosas, presen-
tadas en Jla figura 1.13, tales como:los vasos © poros, que
tienen la funcidén de conduccién de agua y sales minerales. Estas
celulas forman del 6% al 507% del volumen total de la madera,
sBlendo este porcentaje mayor en las maderas blandas (de dureza) vy
porosas de ésta especie., Tambien existen fibras que son células
adaptadas a la funcién mecanlca v que forman el 50% o© mas del
volumen de la madera; a mayor porcentaje de fibras mayvor densidad
¥y por le¢ tanto mayor resistencia mecanica.

Asil mismo =e observan c¢élulas de parénquima que tienen la
funcidédn de almacenamiento de sustancias de reserva y forman un
tejido lefiosa blando; en muchas especies tropicales superan el
50% del volumen total. .

Maderas coniferas.- La madera tiene una estructura mecanica
homogénea y estad constituida por elementos lefiosos llamados
traqueidas, ver figura 1.14; éstas forman el 807% al 907 del
volumen total de la madera y tienen la funcién de resistencia y
conduccion. Asi mismo presentan células de parénquima en menor

proporcion.

SISTEMA ELEMENTOS LATIFOLIADAS CONIFERAS
Longitudinal progsenquimaticos vasos traqueidas
fibras
parenquimaticos parénquima parénquima
longitudinal longitudinal
Transversal prosenguimaticos no tiene traqueldas
) parenquimaticos parénguima parénquima
radial radial

EBTRUCTURA BUBMICROHSCOPICA .-

Segun la estructura,de la fibra o célula lefiosa presenta una
cavidad central dencminada lumen,delimitada por la pared célular
propilamenye dicha.La pared presenta tres capas:

Lamina media:llamada capa intercelular,porque une ceélulas
adyacentes y esta compuesta principalmente por lignina(607 al 90%
de la pared celular)y pectina.

Pared primaria:Es 1la capa exterior de la célula,compuesta
principalmente de lignina y pectina,se digtingue de la lamina
media por la presencla de 5% de celulosa en forma de fibrillas,

Paread secundaria:Compuesta principalmente por celulosa o fibri-
llas,llegando a alcanzar el 907%.Esta formada por tres capas que
se distinguen por la orientacién de las fibrillas.La capa central
es la de mayor espesor y sus fibrillas se orientan casi paralelas
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al eje de la célula (de 10 a 30 grados dé'desface].cohsecuente—

mente . é&sta

brillas

orientacliédn es
fibra.Las fibrillas estan formad

DIFERENCIAS PREDOMINANTES. -

Color
Textura
Olor

Sabor

Orden micros.

Rayos
células

vasos

Parenduima

Conduccidén

Soporte

Almacenamiento células-paréhduimas

LATIFOLIADAS
oscuros,rojiéo-castaﬁo
mas gruesa
no B presenta
no se presenta
desuniforme

heterogeneos, grandes,
anchos,reainiferos

fibras, pared gruesa
lumen reducido,pun-
tuacicnes simples.
cortos, largos, anchos
diferentes tipos
vasos

fibras

fundamental en la resistencia de la
as por la' union de 1las microfi-

_ CONIFERAS
claros,amarillos.*
mag fina
se presenta
se presenta
uniforme

homogeneos.finos,
delgados, gomosos

tragueidas, pared del-
gada, lumen amplio,
puntuacioneg aureoladas
cortos,largos, anchos

un s0lo tipo.
traqueida, pared delgada

tradueida.pared Eruesa

- ecélulas paranquimas
= (origen radios horiz.)

'..EI-¥uniberoé es7elxuhico;obscyroz&é{las;¢on1feras.
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CUADRC ANATOMICO MADERAB CONIFERAS.

No.*

b Pino
Pinus contorta

2 Pino de pifa
- Pinus coultieri

3 'Fihd'lacio
. amarillo:
;;Pinus douglesiana

: 4 Pino ponderosa
- Plnus Jjeffrey

ngFino hortigui11o
- Pinus lawsoni

& Pino
‘Pinus lambertiana

7 Pino real
Pino ponderosa

.8 Cedreo,.Cedro blan-
’ co,P.colorado
Libocedrus de-
currens.

9 Pino chino
Ocote
Pinus leiophylla

10 Oyamel,abeto
Abies religicsa

usos

{P}postes,durmnientes,construccidn,duela, par
quet,lambrines,chapas,triplay.estructuras,
muebles rusticos,lapices.

(P)construcciones,postes durmientes, armadu-
duras,construcciones,triplay,pulpa para
papel.

construccléon, muebles, postes, pllotes, durmien—
tes, puertas, molduras.

(P)lapices,cajas,madera aserrada,puertas
marcos,decoraciédn de interiores,construc
cién,muebles, juguetes.

muebles rusticos,construccidn,vigas,postes
pilotes, puertas. (P)Juguetes de friccidn,de
coracién de interiores,marcos,ventanas.

{P)calas,lapices,puertas,marcos,muebles,
construcciones,triplay.papel.

lapices,madera aserrada,cajas,puertas,pi-
08, lambrin, triplay, juguetes,construceién.

{P)Lapices,decoraciéon de interiores,puertas
marcos,utensilios domesticos, juguetes, eba-
nisteria,chapa,triplay, torneado.

postes,pillotes,.durmientes,nuebles rusticos
postes,pllotes,durmientes ,muebles rusticos
(Plconstruccion.

papel,vigas de construccioén, techos,ebanis-
teria, (P)camas,muebles infantiles, Juguetes,
cancelerila,puertas,.

(P} = usos propuestos.

t ver cuadro pag. 2%
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CUADRC ANATOMIOCQ MADERAS LATIFOLIADAS.

No.* NOMBRE Usos

1 Encino blanco (P)tarimas para carga,,costruccién, Jaulas
Guercus conra- para animales,durmientes.
llata.

2 Mamba.,ojoche durmientes,mangos de herramientas.bancos{
colorado (P)lambrin.

10

(P)

Pseudolmedia oxyphvllaria.

Guach (Plestructuras,casas, puentes,muebles,quillas
Pialium guia- piscs,decoracién de 1nteriores b4 exteriores.
nense. postes ,mangos de herramientas.

Tzalamo duela,lanbrin, parquet.chapa,postes,viviendas
Lysiloma ba- quillas,muebles ,marcos.

hamnensis.

Jabin durmientes,duela,parquet, lambrin,costilla-
Piscidia com- jes de barcos,casas.

munis.

Frijolililo (P)construcciones pesadaé.puertas.armaduras
FPithecebollobium esculturas,torneados ,.decoracién de interiores
arboreum chapa,articulos de oficina,mangos de herra-

mientas,pisos,postes.durmientes.

Chakté,Cencerrc pilsos,puentes,lambrin,artesanias, torneado,

Acismium pana- postes,durnientes, {P)construccidn,decoracidn,
mensge.SWeetia mangos de herramienta,esculturas.
panamense.

Amapola cedrela centros de triplay,canoas,(P)articulos tor-
Amapola prieta neados.
Pseudcbombax ellipticum.

Palo judio papel, lambrin,decoracién de interiores,mue-
Schizeolobium "bles, (P)centros de triplay,cajas, utencilios~~w~w~~
parahybum de cocina. .

Encinc ceoloradeo (P)decoraclon,ornamentacion,chapa,parquet

Quercus slde- lambrin,muebles,puertas,ventanas,mangos de

roxyla. ) herramientas,cajas,durmientes.

= usSoS propuestos.

*+ yer cuadro pag. 22
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* Yer listads de laderas. adj.uﬁiﬁ-:.:.'. S
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] Ver listado de maderas adjunto
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CARACTERIBTICAS DE LA MADERA.-

Los Arboles
estructura
latifocliadas.
mente en zonas frilas y templadas
menor proporcion,

se dividen,
microscopica, en
Los Boaques

dos

en

en zonas

de acuerdo
grandes
conifaros,

el
similares

a la diferencia en su
grupos,coniferas vy
se desarrollan principal-
hemisferio norte y en
del hemisferio sur. Su

caracteristica principal es su homogeneidad porque estan formados

por

arboles

de una misma

coniferas se hallan en menor numero

das, en

caducifolios,donde
cedrela
de holja caduca o caducifolios,
ciébn, dadas
Los Bomques
tropicales

cedro,

regiones templadas,
viven coniferas

spP).

las marcadas
( © selvas )

de America, Africa,

variedad de especies (nogal, celba,

un enorme potencial maderero.

ELEMENTO CONIFEROSB

Arbol Tronco recto,cdPnico hasta
su apice y revestido por
ramas.

HMadera Homogénea constltuida por

Hojas

_ Organos

La

o madera de crecimlento y
oscuros o madera tardia

ceélulas que se agrupan en
banda concentrica,claras

los cuales forman los ani-
l1los de crecimiento.

Resistentesz,verdes todo el
afio,de consistencia dura
escamosa ¥y forma de agula.

Constituidos por pseudo
flores,que son elementos
escamosos, reunidos en
conjunto a modo de espi-
gas.Los frutos son en for-
ma de cono vy estan al des-
cubierto.

materia prima es

especie
que las
s€& encuentran

o especies similares, las
especies latifolia-
tambien bosques

con latifeoliadas (como el

Este tipo de latifoliadas se llaman arboles
por tener épocas de clara defolia-
estaciones climaticas
latifoliados,
Asia
caoba,

de éstas zonas.

ge encuentran en zonas
y Oceania, tienen gran
etc.) que representa

LATIFOLIADOS

Tronco varia en dimensiones
y formas,copa ramificada y
bien definida.

Heteraogéneo,diferente tipo
de ceélulas,presentan vasos,
no se diferencian facilmen

te los anillos de creci-
miento.

Variadas,de forma laminar y
por lo tanto se les llama
especies de hoja ancha o
frondosa,pueden ser peren-
nes o caducas.

Son bien desarrollados,con
flores de variada forma vy
dimensién ¥ <color,los fru-
tos son comestibles y con-:
tienen la semilla.

extraida de estos:arbolesrteniendg
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diferentes caracteristicas,befino
como caractaristicas de la
madera, todos los elementoz que
identifican por medio de rasgos
deflnitivos, que otorgan una
particularidad o un distintivo
del material, madera.

A 1o largo de éste tema,
utilizaremos el dibuio esquemati-
co de la figura 1.6. el cual se
encuentra en "Estructuras de la
madera', (VI}, hacliendo una
abstraccién de las células y las
presentamos en forma de pequefios
tubos unidos unos a otros por sus
paredes, forma parecida a la
realidad, entenderemos mas
facilmente el trabajo de 1la
madera,

La madera se considera un
material ortotrépico,en el cual
se distinguen tres direcciones:-
ele longitudinal, paralelo al eje
del tronco y por 1lo tanto,
paralelo a la fibra, ajae tangen-
cial, perpendicular al ele
longitudinal v tangente a los
anillos de crecimiento y eaje
radial. perpendicular a los ejes
longitudinal y +tangencial. Los
ejes son ortogonales enhtre si y
en la madera se tienen comporta-
mientos diferentes respecto a las
fuerzas fisicas o al medio
ambiente dependiendo del eje
correspondiente.

Existen caracteristicas
generalas, propias del material,
tales cCOmo: hendibilidad,

porocidad, sabor, color, olor,
veteado, flexibilidad, homogenei-
dad, etec.

Caracteristicas en las
cuales se estudia el comporta-
miento del material, reaspacto al
agua : resistencia a la humedad,
higroscopicidad, contraccion,
hinchazén, densidad, conductibi-
lidad electrica, etec.

-

ABRITRACCION DE
L.AS CELULAS

RTE
TRANSVER,

CORTE
TANGENCIAL CORTE

RADtAL

F1G. |15 CORTES DE

LA MADERA

y
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Caractaristicas mechnicas en las cuales se define como 1la resis-
tencia de 1l1la madera a la aplicacion de una fuerza o un trabaljo,-
determinadas como : resistencias al choque, al corte, a la abra-
sién, a la torcién, a la compresién paralela y perpendicular a la
fibra, a la traccloén, a la flexién, a la combustioén, caracteris-
ticas con relacion al sonido, v térmicas.

Factores que influyen en el comportamiento tales como : peso
especifico, contenido de humedad, defectos naturales, nidos,
direcciédn de la fibra, resinas.

CARACTERISTICAS GENERALES. -

HENDIBILIDAD.,- Ee la facilidad o
registencia que tiene 1la madera
para separarse en el sentido de
lag fibras, por presién. Esta
cufia que se presenta en la figura
1.16, insertada en el sentido
paralelec a la fibra, tiende a
vencer la fuerza de cohesidén que
presentan las fibras de 1la
madera.

Existen maderas que son mas
suceptibles a ser hendidas y son
las Qque poseen las fibras mas
largas y auscencia de nudos como
por ejemplo el oOyamel, el Cedro
blanco.

Esta caracteristica se debe
tener en cuenta eh el trabajo de
la madera, especialmente cuando
se utilizan las cabezas de las
piezas al ensamblar, clavar etc.,
tambien se presenta frecuentemen-

te en el secado de la madera por FI1G. 1.18 HENDIBILIDAD J
falta de ejecutar un buen W\
proceso.

En la elaboracion de objetos, presentamos un ejemplo donde
ésta caracteristica habia que tenerla en cuenta (Escuela Nacional
de Minas de Cclombia): se trataba de averiguar queée madera local,
era apta para la fabricacién de carretes para envolver hilos, la
madera que se necesitaba debia ser blanda, liviana y tener una
buena resistencia al hendimiento.

Esta (dltima caracteristica era necesaria porque en el
momentc de eser enrrollada, la carreta debia entrar un poco
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forzada en un  husillo de forma
coénica,” '€l ‘cual penetraba a
~traves del agujero central de la
carreta. -A  medida que entraba,
ésta por su forma cénica ejercia
"una accion de cufia sobre aquella

vy 81 1la madera no resistia
suficliente al hendimiento, la
carreta se rajaba. Fuera de

Colombia se utilizan para éstas
carretas maderas como el Abedul vy
el Abeto: En Colembia de acuerdo
a los resultados se pucde emplear
el Huesito {(mirtus albida} que
tiene una resistencia al hendi-
miento de 52 Kgs/cm2. Otras de las
aplicaciones donde e= importante
ésta caracteristica son, cajones
de empaque, puesto qQue los clavos
que aseguran las tablas entre si
estan muy cerca de los extremos
de ésta, los tacones de los
zapatos etec. Otra madera colom-
biana recomendada es el Abarco
(carima piriformis).

En la figura 1.17, se
muestra la forma esgquematica como
se hace el ensayo de hendimiento.
La probeta esta determinada segun
las especlficaciones de la
Sociedad Americana de Ensayos de
Materlales, (ASTHM). La carga se
aplica como se aprecia en el
Brafico ¥ con u4nha velocidad,

tiempo v condicienes de la madera.

establecidos.

POROCIDAD.- E= la caracteristica
de la madera que se presenta por
tener entre sus celulas los
espacivs vaciog (lumen), general-
mente llamado poros. Es importan-
te tenerla an cuenta, en el
acabado de superficies segun los
requerimlientos pues las hay de
poro abierto y de poro cerrado,
si la superficie de madera es
pintada en forma abrillantada o
barnizada conviene tapar los
poros COn 4na pasta o© sustancia
adecuada.

rr Y
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BABOR.= Esta  caracteristica se emplea mas para ayudar a una
identificacién  de . la madera generalmente en las etapas de
clasificaciédn empleado por los biologos, para nuestro caso, solo
s8i se ' producen objetos que tendran contacto directo com un
contenido determinado (barril de vino. cucharones etc.}

OLOR.- Tambien es utilizada en la identifivacién de especies,
pere si interviene méds en la elaboracion de objetos, algunas son
inoloras y otras tienen un olor caracteristico como el cipres, el
cedro rolo, el sandalo etec. El1 olor tambien denota a veces el
buen © mal estado de la madera, frecuentemente una alteraciédn de
las fibras por descomposicién va acompafado de un olor desagrada-
ble.Esta caracteristica se encuentra determinada por las

sustancias veolatiles que existen en la madera, resinas y aceites.

COLOR.- Esta caracteristica cambia de una especie a otra, in-
clusive cambia dentro del mismo arbeol y tambilen depende si esta
seca 0 verde la madera, se ehcuentra originado por las sustancias
colorantes depositadas en la c¢élula, por ejemplo el duramen es
maés oscuro porque sus conductos estan obstruidos por los materia-
les extractivos.

Existen variedad de coleores, desde los mas claros, blancos:
como el arce, el chopo, amarillos claros morenos como €l roble,
el encino el castafio, maderas rojizas como el aliso, la cacba y
los mas oscuros como el bocote, el ébano (negro}, el palo de rosa
(violeta), en general las maderas duras tienden a tener color méas
oscuro y las blandas {de resistencia), colores mas claros.

VETEADO.- Esta caracteristica depende de los anillos de creci-
miento, generalmente mas marcados en los Arboles localizados en
paises donde se presentan las estaciones o grandes diferencias de
clima. El veteado depende del corte, radial, tangencial o trans-
versal. cConsiste en la flgura que presenta la madera por la
disposicién en que se encuentran los elementos constitutivos,
rayos, parénguima y vasculares.

FLEXIBILIDAD.- Es la facilidad que presentan algunas maderas para
poderlas doblar o curvar, en el sentido paralelo a las fibras,
sin romperse.Son elasticas y retornan a su forma original cuando
ha cesadc la fuerza que las presionéd. La madera verde, humeda o
caliente es mas flexlble que la seca, las maderas Jjovenes tienen
mayor limite de deformacioén como el fresno, el olmo, el abeto, ¥y
algunoe pinos. No lo son, el encino. el arce y en general las
maderas duras.

Se puede curvar la madera sl estd en forma de lamina,
(chapa}, por medio de moldes; dependiendo de la especie se pueden
obtener buences Angulos de curvatura.

HOMOQENEIDAD,= Se presenta cuando su estructura vy la composicién
de las fibras es uniforme en todas sus partes. Son poco homoge-
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" neas. las maderas con radios medulares muy desarrollados como el
fresno, el encino ¥ las que presentan los ‘anillos de crecimiento
con diferencias notables entre madera tardia’ y madera temprana,-
como la primavera.. Influye mucho la presencia’ de nudos. o

CARACTERISTICAS REFERENTES AL AGUA.

HIGROSCOPICIDAD.~ EB la capacidad que tiene lé-médéra de perder o
ganar agua,siempre tiende a establecer  un equilibrioco con la
humedad relativa del amblente que la rodea. . ’ :

Es importante sefalar dos aspectos: a) Las caracteristicas
mecanicas varian significantemente con el contenlido de humedad
(CH}, b) Las variaciones del contenido de humedad (CH), producen
cambics dimensionales que sl no se tienen 'en ‘cuenta, producen
problemas en algunas de las aplicaciones del material, (ver
densidad, secado).

CONTRACCION.- Tambicen es llamada retractibilidad, por su caracter
higroscopico, se presenta cuando la madera pierde agua, las
células disminuven de volumen cuando baja del PSF,{( ver capitulo
2, el agua en la madera ), Punto de Saturacién de la Fibra. La
madera se contrac en forma diferente en sus tres planos, radial,
tangaencial y longitudinal; es mavor en el sentido de las paredes
celularcs o cea en los cortes radial 'y tangencial, en 1 sentide
longitudinal es poco y se puede conslderar insignificante en
algunas aplicaciones.

Podemos esquematizar el movimiento dandole un wunidad
arbitraria de 1la siguiente forma : sentido longitudinal :0 ;
sentide radial :1 ; sentido tangencial :2 ; ver figura 1.18, éste
tema sera tratado mas profundamente en el tema de secado.

HINCHAZON.~ Se presenta cuande 1la madera absorve humedad, ésta
absorcién aumenta el volumen de las paredes celulares. Tambien
origina movimiento de acuerde al dibujo. La madera tendera a
equilibraree con la huredad relativa del medio ambiente.

RESISTENCIA A LA HUMEDAD.- Es la resistencia del material para
descomponerse por la presencia de humedad. La madera totalmente
sumergida en el agua o completamente enterrada en el suelo hasta
un nivel que permanezca continuamente humeda puede durar afios, &n
1988, LACITEMA {Laborateoric de Ciencia y Tecnologia de 1la Madera
}. analizé un pilote practicamente intacto de cedro blanco,descu-
bierto en el templo mayor de la ciudad de Héxico que habila
permanecido totalmente embebido en apgua por mas de quinientos
afios, conservande todas sus caracteristicas vy propiedades; lo que
perjudica a la madera son las alternativas de humedad y sequedad,
asi por ejemplo, un poste empleza silempre a decaer en la zona
vecina al suelo pues alli esta sometida a la acclon
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intensa de 1la humedad en los periodos de lluvia, para luego
permanecer casil seca cuando el tiempo mejora. Esta caracteristica
hay que tenerla en cuenta en las aplicaciones donde se pueda
presentar eéste cambio de =situaciones naturales tales como
embarcaderos, durmientese del ferrocarril, construccion de vivien-
das’ etc.

GCeneralmente se ayuda a la madera, preservandela por medio
de creosota, parafina u otroe elementos quimicos.

DENSIDAD.- La densidad es el peso por unidad de volumen, se
determina el peso de una muestra de material y se divide por su
volumen., D = P/V, Se expresa en ton/m3, gr/cm3. El pesoc especifi-
6o se puede considerar como una densidad relativa, debido a que
ese la relacién entre la densidad del material y una densidad
estandar, genheralmnente la del agua. La densidad ge relaciona con
el peso especifico por su igualdad absoluta, es decir, un
material que tiene densidad de 0.8 gr/cn3, tendré un pesc especi-
fico de 0,8. Este ultimo tambien es llamada gravedad espacifica.-

Determinando, el peso de la madera como el peso del material
solido maés el peso del agua, Pm = Pma + PH2o, se pueden deducir
varias densidades relativas a la madera :

a}Densidad verde : es la relaclén que existe entre el peso de la
madera recien cortada (verde), ¥y el volumen de la madera verde.
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Bv.= PV / VYv.

b)Densidad seca al aire : es la relacién que existe entre el .peso
seco de la madera seca al aire y el volumen de la madera seca al-
aire. Dea = PEa / Vsma. ' R

c)Denaidad anhidra : es 1a;rela¢ioh qQue existe entre el peso de
la madera seca al horno y el volumen de la madera seca al horno.
Da « Pa / Va, S

d)Densidad bamica : es la relacién que existe entre el peso de la
madera seca al horno y el volumen de la madera verde,
Db = Pa / Vv.

La densidad, es =1 indicader mas importante de la resisten-
cla de la madera y puede por consiguiente predecir caracteristi-
cas como madera dura, facilidad de maquinar, resistencia al
clavadeo. La madera densa contralda o hinchada, usualmente
presenta grandes problemas en el secamiento.

Como dato curiloso el libro de records de la guinness, lista
la madera Black Ironwood, asi como una del Sudafrica, Olea Lansi-
folia, de las mas pesadas :93 lbs/ft3 y reconoce el Heschynomene
hispida de Cuba como de las mas ligeras con sclamente 2 1/4
lbs/ft3. Sus gravedades especificas son de 1,49 y 0,044 respecti-
vamente. El mensaje mas I1mportante respecto a la densidad es
reconocer engafhosamente los terminos de madera dura y madera
blanda, (realmente ellos tlenen pequeiia relacion respecto a la
blandura v dureza ) éstos terminos 5s50lo distinguen dos grandes
grupos de arholes en el reino de las plantas.

La densidad de la parte so6lida de 1le madera es de 1,56
gr/cm3 con algunas varlaclones insignificantes entre las espe-
cles.

Densidades de algunas maderas mexicanas :

NCMBRE VULGAR NOM.CIENTIFICO DENSIDAD Kg/M3 DENSIDAD

P.A./V.V. P.A./V.15ZHUM.

P.ortiguillo pinus lawsoni 510 " 540
P.chino leiophylla 460 490
Primavera Rosedendron

donell-smithii 390 410
Ceiba Celba petandra 280 290
oyvamel Abies religiosa 380 400
Cacoba Swietenia :

macrophylla 400 425
P.= Pino

Ver bibliografia (VI}
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51 se desea comparar densidades, es necesario obtener un
Contenode de Humedad C.H. igual, determinar su peso y el volumen
al gue se refiere ese peso. Una misma muestra de pilno chino, da
una densidad de 0,46 g/cm3 sl se refiere a P.A.(totalmente seco),
al veolumen verde y resulta de 0,525 g/cm3 51 el P.A. se refiere a
V.A, La diferencla es que la madera al secarse se contrae y por
lo tanto reduce su volumen de forma gue el P.A. referido a éste
volunen menor da una densidad mayor.

. CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA.~ La razén que realmente presenta esta
caracteristica es la presencia de agua en la madera pues ésta por
sl sola no es conductiva, por 1lo tanto entre mas humeda mayor
conductividad; presenta el doble de conductividad en el sentido
paralelo a 1las fibras que en sentido transversal. Entre la
conductividad en sentidec tangencial vy 1la radial existe una
diferencia de 10R aproximadamente siendo la radial mayor que la
tangencial.

Esta caracteristica se utiliza generalmente para medir el
contenido de humedad (CH)}, por medios electricos mediante un
higrémetro. La resistencia eléctrica varia exponencialmente entre
resistencias tan altas como 10.000 megaohms, para contenidos de
humedad de 5%, hasta resistencias de menos de 1 megaohm en el
punto de saturacién de la fibra (P5F), sin embargo baljo condicio-
nes de uso normales, la madera en estado seca al alire se comporta
como un materlal alislante debido a que su resistencia electrica
es de 500 megaohms.

CARACTERISTICAS MECANICAS.

RESISTENCIA AL CHOQUE,-Eg la resistencia que presenta la madera
al someterla a un golpe con un cuerpo duro. La resistencia es
mayor en el sentido del eje de las fibras y menor en el sentido
transversal,

RESISTENCIA AL CORTE.- Consiste en la mayor o menor dificultad
que presenta la madera por la penetracié4n de otros cuerpos como
clavos, tornillosc a =er trabajada por el cepillo, la sierra o
el formén,

Esta resistencia depende casi siempre de 1la cohesi6tn de las
fibras y de su estructura. Las herramientas no tienden a separar
las fibras, (hendir), sino en unos casos en separar y cortarlas
como con el formén, la gubia o la hoja del cepillo, en otros
casos mAs Que cortar arranca la madera, como la sierra. Esta
caracteristica tambien es llamada

dureza de la madera y de éstas las que s=on mas fibrosas, gson mas
duras, pero varian segun la clase de arbol y aun dentro del mismo
arbol, siendo més duro el duramen v menos la arbura. Segun la
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dureza . se .clasifican .,
ficacidn presentada. por.el..
instituto técnico! salesiano ‘en Bu
libro. "Tecnologia de la ‘madera’-
VIIIJ : .

a) - Durisimas  :: 'éb’au_io.’ fboj.
encino. . -

b)Duras i cerezé;‘ arce, olmo,
roble. . .

c)Semiduras haya, = nogal,
castafio, peral.’ :

d)Blandas : abeto.IESedul..aliso.
pino.

e)Muy blandas : chopo, tilo,
sauce, balsa.

Esta variedad de dureza es

presentada tanto en angiospermas
como en gimnospermas.

La dureza se mide por medic
de la prueba JANKA, que determina
la fuerza en kilogramos necesa-
rios para penetrar en la madera
una esfera de acero de 0,444
pulgadas hasta una profundidad de
0,111 pulgadas. (en €l sistema de
medidas internacional. la esfera
es de 11.3 mms, gque corresponde
su area proyectada de 100 mm2, la
penetracidén especificada es igual
a la mitad del! diametro), Las
durezas tangencial vy radial son
practicamente iguales pero
menores & la de la superficile
transversal.

Las maderas mexicanas, pata
un CH de 12% tienen durezas e€n
las caras tangenciales que varian
de 100 Kg a 550 Kg, la dureza en
los transversales varia de 150 Kg
a 1550 Kg. (ver tabla 1.1}

RESISTENCIA A LA ABRASION.~- Las
maderas sometidas a un roce o0 a

(clasi-

8

29

FIG.

1.19 a) RESISTENCIA
aL CHOQUE

b) RESTENCIA AL
CORTE

.




DUREZA JANKA

HOMBRE CIENTIFICO . ON.COSN . . ﬁglacién Relacion ==vrr---es PUREZA =——-mcmmmemceene
% o PAAW T UPA/VA T SUPERFIC. SUPERFIC, SUPERFIC. SUPERFIC.
R L . . RADIA.L TAHGENCIAL LATERAL TRANSVERSAL

CONIFERAS kg Ke Kg kg
Pinus douglasiana © 0,83 1s 216  215,5 186
. 353,3 296,31 374,8 464,2
Pinus lausoni - 0,85 . 24) 240 2415 227
C - 3s4,1 418,) 4012 55,7
Pims leiophylla 10,52 . 200 182 194 197
SR & 3754 - 3% 4377
0,51 . 210 204 207 200
: e 349,3 3794  364,8 460,6
Pinus ponderosa P. ponderosa 00,427 218 210
L 18 3as
psevdotsuga menziesii 225 256
319 405

LATIFOLIADAS

Cordia dodecandra Siricote, Chackopte aa 0,63 CLoT1000 0 -1025 10123 832
9,73 - S mlmiT g 955 955 1194
Lysilosa bahamensis Tzalaa, Tzucte 91,85 0,6 L6100 590 600 632
10,69 596 B :Y) | 635.5 703
Hanilkara zapota Chicozapote, Chicle zapot 42,95 - 0,860 1,06 1060 1065 1052,5 1020
10,57 T 15478 1549,6 1548,6 1254
Piscidia comeunis Jabin, Barbasco 65,95 0,750,796 748 685 715 7
106 . - - Sl T 828 857  B842,5 871
Pouteria caapechiana Kaniste, Mamey de Caspech 59,2 0,75 0,9 - 145 645 720 170
10,96 : CRLoh. 1024,8 0 10006,3  1015,5 1032,7
Pseudoboabax ellipticun Amapola, bote 219,75 6,27 . 0,37 97 . 119 98,5 125
10,06 o Luico o 3T 212,5 215,1 38,2
Pseudoleedia oxyphyllariaMasba, sansh 66,25 0,69 0,87 . - 687 687 687 730
T e - 1094,8- 1085,4  £075,1 1166,2
Acer saccharum 0,68 . 680 150
e 1016 1290
Tilia americana 113 13t
184 2%
Quercus alba 480 505

613 685
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una erosién, erxperimentan una perdlda de materia. Este desgaste
es mayor en la cabeza (corte transversal) de la pieca. menor en
el corte tangencial y muy pequefia en el radial. Esta caracteris-
tica se tiene en cuenta en el pulido, una de las fases del aca-
btado, v depende de la textura del telido, si presenta un tejido
fino las piecas quedaran bien alisadas, Egeneralmente las maderas
duras o semiduras, tnogal, fresno), =e dejan pulir bien, las

blandas tinden a levantar la fibra v es mas dificil obtener un
acabado fino.

RESISTENCIA A LA TORCION.- Es 1la resistencia que opone a la
deformacién una pieza de madera fillja en un extremo que sufre un
glro normal a su eje, fuerza aplicada en el otro extremo.

La resistencia a esfuerzos producidos por torcidn es del
mismo orden que su resistencia al esfuerzo cortante paralelo a
las fibras. El ezfuerzo cortante por torcion en el limite de
proporcionalidad es aproximadamente igual al 70% del esfuerzo
cortante ceorrespondiente a la falla.

RESIOTENCIA A LA COMPRESION.- Es la resistencia que opone lia
madera a una fuerza que tiende a aplastarla, la resistencia
depende del sentlido donde se apligue 1la fuerza, es5 maver en el

sentido paralelo a las fibras y menor en el sentido perpendicular
a las fibras.

COMPRESION FARALELA A LAS FIBRAS.- La resistencia presentada por
la madera, se debe a que las {fibras estan orientadas con su eje
longitudinal en esa direccidn ¥ que a su vez coincide, o estan
muy cerca de la orientacion de las microfibrillas gque constituyen

la capa nedia de la pared celular. Esta es la capa dJde mayor
espesor de las fibras.

La capacidad esta limitada por el pandeo de las fibras mas
que por su propia resistencia al aplastapiento. La resistencia a
la compresion paralela a las fibras en la madera es apréxima-
damente la mitad que la resistencia a la tensién. (11)

Los valores del esfuerzo de retura 2n compresion paraiela-é~._m

la fibra varian entre 100 vy 900 Kg/cm2, para maderas tropicales.
Esta variaciéon esta en funcidn de su densidad, {(entre 0,2 ¥ 0.8
de la dencidad btasica). El esfuerzo en el limite proporcional es
aproximadamente el 75% del esfuerzo maximo Yy la deformacidn es
del orden del 60% de la maxima.

La compresion come esfuerzo aislado, ocurre en bloques en
los cuales el lado mayor sea de una longitud igual o inferior a
10 veces la del mencr, o cuya relacién entre la longitud y el
radio{L/R}), sea menor o 1gual a 25, pPara L/R navoreg o para
ralaciones entre el lado menor ¥y la longitud superiores a 1/10, .
el bloque recibe va el nombre de columna, de tal forma que,
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esforzado estara no solo a
esfuerzos de compresidén, sino a
los de flexién.

Para pruebas de laboratorio
se utilizan las normas de la
(ASTM) sociedad americana de
ensayos de materizles, la probeta
tiene las dimensiones de la
figura 1.20 y se siguen las
condiciones de velocidad de
aplicacién de 1la fuerza, secado,
guperficies terminales paralelas
¥y una vezZz ejecutadas presentan
las sigulentes fracturas ver
figura 1.21 :

a) Aplastamiento, cuando el plano
de rotura eB aproximadamente
horizontal.

b) Rajada en forma de cufia {(wedge
gsplit), debe ancotarse 1la
direceciédn de  la rajadura, si

es radial o tangencial.

¢) Cizalladura, cuando el planc
de rotura hace un angulo con
el -eje del modelo.

d) Rajado, (splitting), el plano
tiende a ser paralelo al eje
de la probeta.

a) Compresiédn y esfuerzo certante
paralelo a la fibra. Esta
fractura tiene lugar con
frecuencia en piezas de fibra
mal hilada y debe rechazarce
como ensayos de compresion.la
falla se debe esquematizarse

en la hoja de datos ¥y localizarse
la fractura con su descripcion.

En el ensayo de flexion hay
una combinacién de los esfuerzos
de compresiétn y tensiéon paralelos
a la fibra; ahora, como la madera
resiste menos a la compresién que
a la tensidn, en 1la mayor parte
de los casos, e8 la resistencia a
la compresién la qgque viene a

.

.

B \b,

o)
alAPLASTAMIENTO
b CUNA

e} CIZALLADURA

JYRAJADO

e) COMPRESION Y
ESFUERZO CORTANTE

d?

ﬁm,
l

FiG. .21 FALLAS A
COMPRESION PARA.

LE A LA FIBRA
La
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determinar la fractura; para demostrar esto,. comparamos las
cifras que en la tabla No. 1.3, que indican el " esfuerzo unitario .
en el 1linmite de elasticidad con los promedios de. . la compresion

paralela a la fibra. T P T

MADERAS _ LIM.da ELAS. Oomp // tibra. LUASB
Trapichero . 899 : . ags i e
Canime 647 650 - .T0,99 .
Solera 601 580. S R )< B
Marfil 559 589 0,94
Comino 617 597 1,03
Abarco 511 498 1,02
Barcino . 583 551 1,05
Ceiba blanca 120 122 0,98

Se pueden mirar otros ejemplos donde la relacién A/B es 1,00
0 muy cerca de 1,00, Io gue quiere decir gque el ensayo de
flexion,las primeras fibras que emplezan a ceder son las que
estan sometidas a compresién., Esto mi=smoe esta expresade de una
manera mds <c¢lara en el grafico comparativo de la resistencia de
algunas maderas; un ejemplo nos lo proporciona la caoba para el
cual el limite de elasticidad fué de 331 Kg/cm2 v el esfuerzo de
compresidén de 447 FKgs/cm2, que no alcanzo a desarrollar los
esfuerzos de compresioén.

Estudios de maderas mexicanas (V1),presentan resistencias tales
como

N.COMUN NOM,CIENTIFICO CH %X PA/VV C.PERPEN. CORTE
oyamel Abies religiosa 9,95 0,28 53,2 78,7
pino Pinug rudis 9,97 0,48 92 .8 125,9
encino Quercus barvineruis 9.92 0,70 246 .8 160,9

COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA.- Se precenta cuando la carga
aplicada a la madera es perpendicular al eje del tronco o
perpendicular a la fibra de la madera, (fig.1.22), 'y tiende a
comprimir las pequefias cavidades c¢ontenidas en ellas. Esto
permite que se pueda cargar la madera sin que ccurra una falla
claramente distinguible, al incrementarse la magnitud de la carga
la pieza se va comprimiendo (aplastande los pequefios cilindros
que semejan las fibras}, aumentando su densidad ¥y tambien, su
misma capacidad para resistir mavor carga. La resistencia esta
caracterizada por €l esfuerzo al limite proporcional, é¢ste varia
entre 1/4 a 1/5 del esfuerzo al limite proporcional en compresidon
paralele a la fibra. Lo uniceoe que interesa averiguar en este
ensayo es la carga hasta el limite de elasticidad, éste limite es
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el punto hasta el cual las
deformaciones son propercilonales
a. las cargas, esto es, si se
sigulera aplicando la carga mucho
mas alla del limite de elastici-
dad, el modelo acabaria por ser
cargado por Jla platina que lo
comprinme v entonces no se
averiguaria la resistencia de la
madera al esfuerzo de compresion
normal a la fibra sino el
esfuerzo cortante en el mismo
sentido.Figura 1,23,

Como puede observarse en la
figura 1.22, debajo de la platina
{A), Be c¢oloca el deflectometro
de palanca (D}, por medic del
cual se averiguan las deformacio-
nes correspondientes a las
diferentes cargas que se  van
‘aplicando.

La norma {ASTM), de 1la
socledad americana de ensayos de
materiales fija el tamaifio dela
probeta segun el grafice 1.22,
tambien fija la wvelocidad de
aplicacién de la carga y las
condiciones de la madera. La
madera resiste mucho menos a la
comprasion perpendicular a la
fibra que a la compresién
paralela a la fibra, ha de
tenerse en cuenta, sin embargo
que los datos de la columna (14),
de la tabla 1.3, son esfuerzos en
el limite de elasticidad y e&n la
columna (13) son derivados de la
carga de rotura: los esfuerzos de
compresién perpendicular a la
fibra son de un 10% a 20% de los
correspondientes a la compresion
paralela a la fibra, solamente
en pocas maderas son de 25% a 30%
come el Diomate cuyo esfuerzo
unitario fué de 262 Kg/cm2.

A continuacién se presenta
una lista de maderas utilizadas
en Colombia (ver anexo nombres
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cientificos}; como - durmientes de ferrocarril a fin de que se note
que todas ellas, maderas tropicales, tienen muy alta resistencia
a la compresién paralela a la fibra. . :

MADERA " COMPR.PERPEN, A LA FIBRA.

- KG/CM2(ESFUER.EN EL L.de E.)}
Trapichero : T 142
Comula : : ' 133
Eucalipto h o 1232
Abarco No.2 100 .
Mangle ' : 139
Guavacan polvillo : : 168
Comino : 88
Tiricie : . 125
' N

Esto + kg/cm
TRACCION

COMPRESION 11

I..
“** COMPRESION L

1 i
o o Q2 O3 O.4 05 exio™!

FIG. 1.23 CURVAS DE ESFUERZOS- DEFORMACIONES
DE LA MADERA 4)

\

RESISTENCIA A LA TRACCICN.- Este esfuerzc tambien es llamado
tension paralela a la fibra y se presenta cuando la madera es
jalada en direccién de la fibra en sentido opuesto. Es apréxi-
madamente dos veces la resistencia a la compresioén paralela a la

fibra (ver vigura 1.23). El ensayo de tensién es muy dificil de
efectuar, debido a que el mas insignificante defecto, bien sea en
el modelo, en su ceolocacién, los nudos, los deshilamientos de la
fibra, la falta de igualdad en los soportes. pueden influir a que
se tengan resultadeos erroneos.

Generalmente s utilizado para disefiar estructuras de
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madera; en la tabla 1.3, loz valores de la columna 7 indican los
esfuerzos unitarios en el limite de elasticidad, eetan comprendi-
dos casi en su totalidad entre S0% y 60% de sus correspondientes
modules de rotura. La carga debe ser continua y en aumento de lo
contrario la pieza no fallara. ’

La resistencia a 1ia traccilén paralela al grano, depende
significativamente de la inclinacién del grano, por ejemplo, para
una inclinacién de 1 en 8 {7grados.) €l esfuerzo de rotura es el
75% del esfuerzo de rotura paralelo al grano. Para una inclina-
cién de 1 en 4,(14gr.) el esfuerzo de rotura es solo 45%. El
esfuerzo de rotura perpendicular al grano (90gr.), es del 2% al
S5%. Para efectos practicos la resistencia perpendicular al gran
se considera nula. :

- 8" '
= +—t
— 2"x2"
ﬂ‘—““——-_ | a
0 5/8 = 5/@ PROBETA
TE2 mm.

PROBETA

e — s
N

= TRACCION O TEN3SION

-l tON
\ FIG. |.24 TENSIO y
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Relacién entra loa eafuerzes da tansién y flexién. (IIX).

No. MADERA R.TENBION ESFUERZ.DE FACTOR DE

A FLEXION SEGURIDAD
Kg/cm2 Kgs/cm2

1 Abarco 1685 92 18

24 cCaninme 1254 98 13

36 Ceiba amarilla ) 619 42 15

80 Guayaboleédn 1486 110 13

87 Guayacan hobo 899 8z 11

65 chingaleé 1021 53 . - 19--

109 Matarratédn 1710 93 : ] UED ¥ - BRI

131 Reoble 1417 96 S 187

137 Solera 1618 117 14

143 Trapichero 2378 152 16

RESISTENCIA A LA FLEXICON.-Se presenta cuande se carga en el
centro un elemento apoyvado en los extremos.Ver figura 1.25. Losm
ensayos segun lag normas (ASTM) .se elaboran con una probeta de
acuerdo a la figura,se miden las flechas o deformaciones con un
deflectometro ¥ Be aumenta la carga en modulos (10 en 10 Kg,30 en
30 Kg,etc.)segun las maderas.Como la resistencia a la compresién
e5 menor que a lé& traccién.la pieza falla primero en la zoha de
compresién,el eje neutro se desplaza hacia la zona de traccién,lo
que a su vez hace aumentar rapidamente las deformaciones totales
y -finalmente la pieza falla por traccién.En vigas secas sin
embargo ,no se presenta primero una falla visible de 1la zona
comprimida sino que ocurre directamente la falla por traccilén.

Las fracturas por flexién se clasifican de acuerdo a su
aspecto en la superficie fracturada y al mode como se desarroll-
an. De forma general =se dividen en quebrada {(brash) y fibrosa, la
primera indica una falla cortada y la segunda una en la cual se
muestran astillas de la madera. Las fallas se presentan en la
figura 1.25 ¥y Be describen como (a), tenslédn sencilla, (b}
tensiébn diagonal. La presencia de fibra mal hilada en vigae, de
modo que se desvien 1 en 20 de los bordes longitudinales del
modelo es causa que se rechace el ensavo. {c) tensibén por
desastillamiento, (d) tensién cortada, (e) compresioén, (f)
cizalladura horizontal.

RESISTENCIA A LA COMBUSTION.~ La madera se considera altamente
combustible lo cual es favorable si se usa para estos fines, pero
cuando se utiliza en construcecién, muebles o decoracion se
considera un defecto ¢ una mala caracteristica. Para evitar su
facilidad de combustiédn, es necesario impregnarla con aditivos
quimicos que retardan la accién del fuego.

Esta caracteristica es buscada cuando la madera es utilizada como
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energéetico o para pirograbado, las maderas mas inflamables vy
combustibles son: Pino, Abeto, Sauce, Chopo, Aliso; las mediana-
mente son : Caoba, Castafio; las menos son Epncino, Ebano, Bolj.

En general las maderas mas densas son mas dificiles de
inflamacién en BUu etapa inicial, las maderas verdes son menos
inflamables gque las secas,

CARACTERISTICAS TERMICAS.- Gracias a su caracteristica de discon-
tinuidad de la materia de la cual es compuesta, la madera es buen
aislante termico. Las ligeras, blandas ¥y con mucha porosidad son
las mas aislantes del calor.

En general, las caracteristicas mecanicas de la madera,
disminuyen con el aumento de la temperatura y aumentan con la
disminucién de ésta. Estos efectos son inmediatos porque cuando
la madera es expuesta en un tiempo prolongade a altas temperatu-
ras se producen cambios irreversibles en sus caracteristicas.

A la influencia de la temperatura sobre Jla madera se
consideran dos medidas derivadas que son coeficiente de dilata-
aion v conductividad. El primero es la medida del cambio de
dimensién producido por una variacién de temperatura. Las
dilataciones en direccién radial y tangencial dependen del peso
especifico. Las dilataciones en sentido tangencial son mayores
que las de sentido radial y eéstas a su vez mayores que las
longitudinales.

Para caAlcular la deformacién total se utiliza la siguiente
formula :

“ALe 8 XL X*T donde
A, = Cambio dimensional lineazl en cm.
8 = Coeficiente de dilatacién (1 /sc)
L = Dimensién lineal inicial en cm.
AT = Cambio de temperatura {( c)

Conductividad, es la medida de la’ rapidez con 1la que fluye la
energia o calor a travez del material expuesto.

Se define como coeficiente termico ( 6 )}, la energia termica
{@) en kilocalorias, que fluyen en una unidad de tiempo (t)., en
horas, a través de un material con un espesor (S) en Mts, en dos
caras de superficie (A) en Mts2, =sujetas a una diferencia de
temperaturas constantes entre caras (T2 - T1) en Grs centigrados.

& = (@ * S)}/A* t (T2-T1)

La conductividad de la madera es menor que la mayoria de los
materiales utilizados en construccidén, por ejemplo la del acero
es 400 veces mayor, concreto 10 veces mayor. Las maderas mas
ligeras tienen menor conductividad que las densas.
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CARACTERISTICAS ACUSTICAS.~ La madera tiene alta capacidad de
absorver vibraciones producidas por las ondas sonoras. Esta
caracteristica esta relacionada con su estructura fibrovascular,
gu naturaleza elastoplastica y su densidad. La capacidad de
absorver las ondas va directamente proporcional a su densidad.

La velocidad se mide : Ve E/P donde
VY = velocldad de las ondas
E = modulo de elasticidad
P = densidad
Comparados con varios materiales, la madera es menhos

efectiva en bloguear la transmisién del sonido. Una buena madera
de absorcion debe ser blanda y porosa. A continuacién se presenta
una tabla de velocidad de propagaciédn de ondas :

MATERTIAL DENSIDAD VEL. m/BE
Corcho 0,25 430-530
Madera 0,52 4760
Madera 0,69 4300
Agua : 1,00 1435
vidrio 2,50 5000-6000
Acero 7.85 5000

MODULO DE ELASTICIDAD.- Es el mAximo esfuerzo unitario que puede
gopeortar el material sin que se produzcan deformaciones permanen-
tes. La madera como material ortotrépico presenta 3 médulos de
elasticidad, segun sus ejes ortogonales. El médulo de elasticidad
se puede determinar por las pruebas de compresién axlal o
flexion. Segun los resultados obtenidos en maderas tropicales
{I11), el moédulo de elasticidad en compresién paralela a la fibra
es mayor al M.de E. en flexidén estatica, no cobstante se toma
usualmente el segundc como genérico de la especie.

Para determinar el M,dak., es necesario someter las vigas
ensayadas a la accidén de cargas pequefias sucesivas y crecilentes,
observande en cada caso la respectiva deformacién y guitando
después la carga, para ver =l la lectura del deflectdémetro
regresa a ser la inicial; e=ino llega el deflectémetro a su
posicidn iniclal la viga ha sufrido deformacién permanente y el
esfuerzo unitarlo que estuviera soportando la madera seria su
M.de E..

Como éste ensayo es muy largo se introduce la nociédn de
linite de preoporcicnalidad.figura 1.26, el cual es el esfuerzo
maximo unitario que esta experimentando la vipa en el punto hasta

el cual el diagrama wva en linea recta, hasta ese puntoc las
" deformaciones de la viga son proporcionales a la carga que las
producen., En la columna 7 de la tabla 1.3, estan los M.de E.,
determinados para varias especles tropicales.
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FIG. .26 CURVAS ESFUERZO- DEFORMACION UNITARIA

MODULO DE ELASTICIDAD
\— .

Existen otros dos médulos elasticos de la madera como son el
médule de rigidez o corte ¥ el médule de poisson. El primero
relaciona las deformacionees con los esfuerzos de corte que les da
origen, el mas utilizado eg el que sigue la direccién de las
fibras. Los valeores varian de 1716 y 1/25 del modulo de elastici-
dad lineal.{(I)

El médulo de poisson es la relacién que existe entre la
deformacién lateral y la deformaciéon longitudinal. Para las
maderas existen en general 6 médulos de poisson puesto que se
relacionan tangencial,radial y longitudinalmente.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA.-

Existen algunag caracteristicas de la madera que han sildo
adquiridas ¢ desarrolladas durante la etapa del crecimiento y
afectan su comportamiento tanto estructural como estetico.

Rapidez de crecimiento : repercute directamente en la densidad de
la madera, suele estimarse determinado el numero de anillos de
crecimiento por unidad de longitud del eje radial en el plano
transversal.

En las maderas coniferas, cuanto mayor sea la rapidez de
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crecimiento, menor sera la densi-
dad. Las mas utilizadas para
fines estructurales suelen tener
de 8 a 30 anillos por cada S
centimetros, maderas con valores
sBuperiores o inferiores exiben
caracteristicas mecanicas poco
satisfactorias.

Colainas,acabolladuras o redajas:
son huecog producidos por 1la
separacion de dos capas concen-
tricas, tanillos de crecimien-
to}, sucesivas de fibra leficsza. A
veces 501lo se hace visible en la
atapa de Secado, suele ger
daefecto de laz heladas del
clims.Se dan mas facilmente en
maderas ricas en taninos como el
Castaiio v el encine.

drietas ; =on aberturas que se
originan de adentro hacia
afuera; puede originarse por el

exceso de rayos en  la madera, =i
se ariginan de afuera hacia
adentro, se llaman hendidu-

ras y =zon producto de heladas o
frios rigurosoes,

FPats de galle : son aterturas
internas en €1 tronco del arbol
dispuestas en angulo recto o
trianpgulos que se rawifican del
centro hacia afuera pero sin
exterioriczarse, pueden formarse
en los Arboles en pie como en el
Castafio v roble.

Lunuladoe : son capatc de madera
muerta en el interior de arbol.,-
generalmente formando anillos. Es
un defecte causado por los frios
rigurosos que impiden el desarro-
llo de 1la planta, interrumpiendo
&l paso de la savia por los vasos
capilares.

Cornzon huege  se origina por lo
s&neral en los drboles viejos vy
la desecacion de zu duranmen, los
anillos se desinregran v desarro-

PATA DE GALLO

i FiG. {.27 FACTORES

J
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lla el wvirus que desconpone el
corazéon,

Corazén excentrico t @S una
caracteristica que origina
irregularidades en la estructura
¥y crecimiento de los anillcs. El
material de éstos arboles es de
estructura heterogénesa; es
producto de los vientos, el sol v
el terreno., Cuande la madera se
foerma como reaccién del arbol
entre los esfuerzos anormales que
generalmente se presentan cuando
el arbeol <crece inclinado, forma
la madera de reaccién. Si =se
tratara de una conifera la madera
de reaccién aparece en el lado
inferior, socometido a compresién
(a} vy gee denomina madera de
compresiédn; en las latifolia-

das la madera de reaccién =se
presenta en la parte superior y
recibe el nomnbre de madera a
tensién.

La madera de reaccion, tiene
caracteristicas mecanicas
inferiores a la madera normal, se
distingue por su textura peculiar

Nudee ¢ constituyen la caracte-
ristica mads comun de la madera, -
cuando el arbol esta en desarro-
llo, envuelve el arranque de las
ramas generalmente desde el
duramen, esta madera que rodea
las ramas forman los nudos, si
sus tejidos son continuos con los
del tronco se denomina nudo vive,
cuando la rTama muere queda una
seccion de: ésta, que acaba
rodeada de los tejidos del arbol
¥ no exniste continuidad, asi se
dencminan nudos mnmuertos ¢ nudos
flojos, los cuales se desprenden
con facilidad cuandoe la madera es
agerrada.

Se pueden considerar cono
propiedad estética vy dependera
del disefio, pero se pueden

FIG. .28 FACTORES
- _/
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considerar un defecto, si éstos
nudos se localizan en pilezas
estructurales, gue estan someti-
das a esfuerzos continuos, asi un
miembro sometido a la flexisn,
los nudos tienen efectos mas
perijudiciales en la cara que esta
a tensien que la que esta a
compresion.

En la figura (1.29). (a}, se
presenta el nacimiento de una
rama, una vez aserrada la madera,
tendremes en  la pieza 1 un nudo
vivo, en 1la pieza 2, un nudo
muerto producldo por la poda
ncermal de la rama, no son muy
adherentes. Cuando en una especile
resinosa se arranca una rama,se-
grega mucha resina que la
preserva de la podredumbe y se
origina el nudo de la pieza 3 vy
en la pileza 4, la encontramos
libre de nudos.

Generalmente hay diferencia
en la disposicién de loe nudes,
de acuerdo a la especle, en las
latifoliadas, forman una lipea
quebrada o estan en daesorden y en
las coniferas se encuentran en
forma horizontal.

La manera de medir los nudus
(IV), se representa graficamen-
te, basados en lats especificacio-
nes de la Western Wood Products
Association, (WWPA,1970), en
tablas v tablones la media o
diametro promedio de un nude, se
tomara como su tamafio.

Para mayor informacidén, se
puede ver la tabla 5 del mismo
cuaderno del INIREB,{(1V}) gque
especifica el maximo tamafio de
nudes bien espaclades, gque son
permitidos en los bordes de la
cara de la madera estructural.

I

LATIFOLIADAS COHNIFERAS

4]

=

FiG. 1.29 FACTORES
NUDOS

NUDOQ MUERTO

_J
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FIG. 1. 30 INCLINACION DEL HILO O GRANO J

Inclinacion del grano o hile 1 es la direcciléen o alineamiento que
toman en €l plano lefioeo los elementos congtitutives, fibras, -
vasoe en latifoliadas y traqueidas en coniferas. Esta direccidon
puede ser clasificada en relacion al eje del tronco como : recto,
oblicuo o inclinado, entrecruzado, ondulado e irregular.

El grano o hilo recto, ver figura 1.30, lleva la direccion
paralela al eje del tronco, el oblicuo ¢ inclinado va en forma de
espiral respecto al eje del artel, el onduladoe va en forma de
. ondas a lo largo deltalle, el entrecruzado va en varias dirececio-
nes no paralelas al ele v se forma por capas alternas vy el
irregular se encuentra generalmente en leos nudes.

La pendiente del hile en una pleza de madera puede ser
resultade de un aserrado diagonal o de la misma disposicidn de la
fibra: la inclinaciébn es medida en forma de pendiente vy es
expresada, 1 en 8, 1L en 2, etec., en el cual el segundo numero
(denominador), es la distancla longitudinal en 1la gue c¢curre la
desviacién unitaria del hilo c¢on respecto al eje longitudinal de
la pieza. En la segunda pieza de la figura, es necesario conside-
rar la combinacion de 1la desviacién de 1la fibra en los dos
planos, tomando la raic cuadrada de la suma de los cuadrados de
las desviaciocnes en cada plano.

Viab/ob)*2 + (cb/ob) 2
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FIG. .31 MEDICION DE NUDOS

En la nmedicién de la pendiente de las fibras, =e recomienda
utilizar wupna distancia suficientemente grande, s=in tener en
cuenta desviaciones Jlocales o desviaciones debido a nudos. A

continuacién se presenta una tabla de clasificacién segun la
pendiente

GRUPC MAXIMA PENDIENTE
Selecta 1 en 12
1 -calidad 1l en 10
2 calidad 1 en 8
3 calidad 1 en 4



PROPIEDADES DE ALGURAS MADERAS HEXICANAS

RELACION FLEXION ESTIATICA M.de R. ESFUERZO MAXINO OUREZA
PA/VY H.de R. H.de E. COMP. // L.FROPOR.E.CORTAH. JANKS
GR/CHI  Kg/CH2 Kg/oM2  Kg/oM2 COHP, /7 /7 fibra PERP.fibr

EX CONDICION VERDE Fg/CM2 Fg/cM2 ¥g
N.CIENTIFICO N. COHIN
Tersinata Asazonia Canshan, Tepesuchil 0,62 741 119000 315 59 107 458
Callophyllum brasilense Bari,leche maria 0,57 745 106000 343 S0 95 407
Cordia alliodora Bajon,Horajguero 0,44 636 90000 284 49 a0 163
Hyeenea courbaril Cuapinol, guepinol 0,7 910 129000 408 115 124 893
Lonchocarpus costilloi  Machicho,chaperlo 0,73 1236 160000 St 108 121 787
Sisarouba glauca Pasa ak’,pajulte 0.4 442 79800 207 27 55 175
Vochysia hondurensis Hacablanca, apestoso 0,33 390 73000 182 29 50 184
Pinus cooperi Fino asarille 0,39 349 89300 124 21 & 154
Pinus duranguens(s Pinc blance 0,46 450 90200 166 k) 62 223
Pinus patula Fino colorade 0,47 407 81000 28 65 240
Pinus montezuxae Chazaite 0,42 330 65000 22 50 200
Pinus lauwson! Pino ortiguillo 0,51 507 77000 - 241
C.H.de §2%
Terainaliz amazonia Canshan, Tepesuchil 0,64 1275 159000 695 147 780
Callophyllus brasflemse Bari,lLeche aaria 0,57 1040 128000 484 62 1446 515
Cordia alliodora Bajon,Hormiguero 0,44 856 106000 445 58 86 367
Hygenea courbaril Cuapinol, guapinel on 1364 152000 669 132 1% 1066
Lonchocarpus castillof  Machlcho,chaperlo 0,73 1682 181000 862 194 1160
Sizarouba glauca Pasa ak',palulte 0.4 625  B&80D 379 42 8] 198
Vochysia hopdurensis Hacablanca,apestoso 0,313 555 81000 290 kil 8 180
Pinus cooperi Pino amarillo 0,39 872 114000 483 47 86 238
Finus durapguensis Pino blanco 0,46 1038 121000 475 63 105 346
Pinus patula Fino colorade 0,48 965 {28000 448 59 102 389
Pinus sontezunae Chasaite 0,42 782 110000 378 45 9% 302

Pinus lausoni Pino ortiguillo 0,51 B50 92000 401



ICHERE. CIENTIFICO N. COMUN C.IANG.  C.RADIAL RELACION C.YOLIM.
PA/VY PSE C.H. ~TOTAL " T0TAL CI/CR  TOTAL

T 2 3 b4 % 3
1 2 4 5 6 8. 1 14 15
1 Abies concolor Abeto,Oyamel 0,36 2t 12 . 5.5 kS| 1,41 11,32
Z Alchornea latifolia Coton de caribe 0,4 24,5 12 8.5 2,69 3,16
3 Alnus jorullensis Alle 0,4 30,02 12 8,2 8,44 097 14,3
4 pmpelocera hottled Cuerillo 0,64 20,63 16 6,76 § 1,33 11,63
5 Aspidospersma magalocarpon Pelmax 0,8 23.1 12 10,B7 6,28 1,73
6 Astrunius graveolens Jobillo 0,73 199 15 7,46 3,6 1,62 11,28
7 Blepharidium mexicanus  Popiste 0,65 34,25 2 14,66 5,66 2,59
8 Brosimup alicastrum Rason 0,63 22,4 19 5,9 4,5 1.4
9 Bucida macrostachya Cacho de toro 1,02 206,25 12 8,59 3,9 20 1
10 Bursera simaruba Palo mulato 0,45 22 12 5,89 32 1.8 :
11 Calepliyllum brasiliense Bari 0,55 30,5 2 9,24 5,98 1,38 13,46
12 Cedrela odorata Cedro 0,36 0,4 120 4,3 i L1 12,4
13 Cordia alliodora Bojon 0,55 21,7 12 9,22 4,27 2,16 .
14 Cordia dodecandra Siricote 0,84 17 ] 6,77 4,29 1,58 8,7
15 Cysbopetalum penduilflorusCrejuelc 0,4 359 12 12,35 4,46 - 2,75 e
16 Dendropanax arboreus Sac chacah 0,42 26,55 12 3,16 4% 1.9
17 bdialivua guianense Cuapaque 0,78 21,723 {6 9,1 6,77 1,3 16,4 .
18 Diphelis etevensonii guaite 6,97 32,6 12 10,78 ‘5,53 1,95 ¢ ol
19 Cuarea glabra Cedrillo 0,51 22,7 18 6,42 5,2 122 10,2 .
20 Guatterfa anosala Zopo 0,41 25,3 12 9,32 4,33 2,15
21 Librocedrus decurrens Cedro blanco 0,36 26,4t 12 463 . 2t .2
22 Licania platypus Cabeza de mico 0,62 21,9 16 8,53 6,19 1.4 -
23 lonchocarpus castilloi  Machiche 0,67 21,86 17 1,89 3,62 1,857
24 Lonthocarpus hondurensis FPalo gusans 0,73 39 12 9 4,64 1,9
25 Lysiloma acapulensis Tripal 0,522293 |7 5,5 - -3,7:.1,52
26 lysilosa bahasensis T'zalam 06 2 11 7.26 - 2,67-:-2,71
27 Manilkara zapota Chicozapote 0,86 28,5 20 5,46 - 4,65.7:1.,58
28 Mirandaceltis monoica chicharra 669 21,9 17 7,21 - 6,267 1,17
29 Misanteca pekii Pinientillo 0,65 21,8 12 8,49  5,137..1,65
30 Hosquitoxylum jamaicense Pajutle 0,58 29,35 18 7,64 6,76..°°1,25'
31 Nectandra sp Laurel 051 26 12 10,3 - 5,5 B6 .
32 Pachira acuatica Palo de agua 0,53 29,3 12 12,14 3,85 A4
33 Pinus ayacahuite P.ayacahuite 0,39 24,56 12 8,8 -3,287
34 Pinus contorta B. 0,36 28,3 12 6,63 9,43
35 pinus coultiri P.pina larga 0,4220,25 12 11,49 - 10,36
36 Pinus douplasiana Pino blance 0,45 2 1 8,01 . 4,17
37 Pinus Jeffreyii P.ponderosa 0, 26 12 5,33 4,57
38 Pinus lambertiana P. 0,35 26,4 12 6,98 4,53
39 Pinus lawsoni P.ortiguillo 0,51 26 12 6,98 = 4,33
40 Pinus leiophylla P.chino 046 25 12 8,27 33A/
41 Pinus michvacana P.lacio 0,45 26 13 2,46 .65
42 Pints sontezumae P. 0,42 3% 12 : L
43 Pinus patula Ocote colorado 0,54 26,86 12 9.7 6,2
44 Pinus ponderosa P. ponderosa 0,39 30,55 12 6,63 3,7
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45 Pinus pseydostrobus P. 0,45 27,6 12 - 958 . 714 i, 16,36
6 Pipus quadrifolia f_pinonero 0,41 28,35 f2 5,44 5,47 \
47 Pinus tenuifolia P. 0,43 29,2 12 71,81 . 4 1,95 [ 13,64
4 Pinus teocote P. 0,47 43,4 12 - . o 10,65
49 Pinus rudis P. 0,41 38,34 12 8,06 - 2,42 510,66 -
50 Fiscidia comunis Jabin 068 20 1t 6,27. - - 3,73 . 8,22
S1 Pitheceljobium arboreun Frijelille 0,7 20.6 12 7.82° . 1,97
52 pithecellobiva leucocalix Guacitan 0,51 21,5 12 6,39 2,050

53 Platymisciva yucatecus  Horsiguillo 0,61 22,9 14 7.75 ey

54 Poulsenia armata Hasazorro 0,45 25,3 12 7.5 2,13

55 Fouterie campechiana Kaniste 0,76 5 11 10,577 1,69

56 Pseudobogbax ellipticun  Amapela 0,35 22 12 5717 . . 1.9

57 Pseudolmedia oxyphillaria Maaba 0N 25 1 10,728 - = 1,83

58 Pierocarpus hayesii Palo de sangre 0,51 29,35 12 12,54 2,65

59 Quararibea funebris Holinillo 0,47 26,66 18 7.63 121,09

60 Quercus acatepanguensis Encino 066 32,8 12 11,02 1,5

6l Quercus anglohondurensis Chiquitinib/mon 0,86 27,7 12 15,66 - 73,02

$2 Ouercus crassifolia Chicharron 0,68 33,5 12,42 . 294

63 Quercus elliptica Encino rojo 0o,m 38,7 11 14,77 1,95

64 Cuercus achroetes Encino blance 0,67 32 & 15,02 .2 2,68..

65 Quercus rugesa Encino roble 0,6 28,5 12 12,53 2,35

66 Quercus skinneri Cobete 1,06 46,5 12 17,3 2,027

67 Schizolobium parahibium Palo judio 0,4 22,86 12 5,58 15,85

68 Sebastiana longicuspls  Chechen blanco 0,51 22 12 7.2 AT

69 Sickingla salvadorensis Chacahuante g8 27.4 12 12,33 i 2,54

70 Simarouba glauca Pasa‘ak 0,46 24,1 12 7.88 2,35

1 spondias moabin Jobo 0,49 29,4 12 8,82 ,1,88

12 Swartzia cubensis 'atalox 1,05 27,05 12 .25

‘13 Sweetia panamensis chakte 0,87 24,4 12

14 Swietenia macrophylla Caoba 0,42 27,27 20

75 Talausa mexicana Jolsashte 0,5 23,6 12

76 Tersinalia amazonia Canshan 0,62 27,4 20

17 Vatairea lundelli Azmargoso 0,56 23,4 12

78 Vitex paumeri Ya'axnik 0,66 20,6 12

79 Yochysia honduresis Maca blanca 0,43 30,7 18

80 Iuelania guidonia Trementino 0,7 22,5 12




NOMBEE CIENTIFICC

2

1 Cariniana piriforais
2 Carinfana piriforais
3 Callophyllum sp

&4 Persea loevigata

S Ocoteadiscolor

6 Persed lauracea

7

8

9
10

11 Nectandra sp
12 Vochysia duquei
13 Myrcia acuminata

17 Callophyllum lucidue
18 Coabtretum larua

3

Abarco,Coco
Abarco

Aceite
Aguacatillo
Amarillo de pera
Laurel amarillo
Roble amarillo
Tainde amarfllo
ABatco

Arano

Arenillo
ArTacacho
ATTayan
Balsamo cope
Balso

Barcino
Barcino

Bejuco

19 Chrysophylius olivaeformiCainitillo

FLEXION .
C.H. DENSIDAD Esf.unit. Modulo Modulo .COMPRES..COMPRES.Esf.Cort.fsf.Cort.Hendimle TEMSION
% Li.Elast. Rotura Elastic // fibra. fibra // fibra  [ibrakKg/ce de /7 fibra
en L.de E. ancho
KGs/02 KGS / (N2-ememmncnen~ KGS/oM2
4 5 7 B 10 13 14 15 17 18 19
1B 0,73 457 972 151824 451 75 101 345 104 1685
16 0,72 511 1060 124171 498 100 93 287 104 1559
2.3 0,6 % 693 126679 446 43 76 278 41 1365
15,5 0,5 413 753 116670 355 24 102 830
15 0,63 418 716 123502 504 78 122
18.6 0,57 512 776 140233 441 5% 108 287
15,2 0,85 546 1086 235839 540 g7 140 540 50
15,4 0.7 575 1026 155637 580 79 89 432
14 0,65 3 686 86127 m 9 114 L] a5
18 9 404 903 154523 %97 9 115 3718
15,5 0,52 3% 636 123410 403 55 n 183
13,4 0,5 35 822 143454 465 57 % 239
15,9 0,92 413 848 11634 497 135 149 847
15,2 1,03 74 1847 154344 861 156 162 653 a2 1435
%8 5 220 &0 859 266 i &5 191 kL
13.5 0,49 426 640 109250 439 37 93 158
16,1 0,73 583 1040 168295 851 6l 147 263 53
15,2 754 121 144
26,2 1,11 682 1383 204778 659 152 112 505



HOMBRE CIENTIFICO

2

20 chrysophyllus calmito
21 chrysophyllua caimito
22

23 Drimys granatensis

24 Copaifera officinalis
25 Copaifera officinalis
26

27 Seietenia mahogani

26 Swietenia macrophylla
29 Rhinocarpus exelsa

klt}

Ji Protium caranna

32 Cochlosperaun hibiscoidesCarneasao

n

3%

35 Godoya antioquiensis
36 Bombas

37 Pachira

K}

kb

40

41 Cedrela odorata

42 Cedrela glaziovii
43 Cedrela btogotensis
44 Cadrela odorata
45 Cedrela odorata

- Ceiba amarilla

-

Ceiba blanca

Ceiba

Ceiba tolulalbura)
Ceiba toluldurasen)
Cedro 22,6
Cedro cebollo 18,5
Cedro monde ¢ palesa2o,B
Cedro caoba 17,8
Cedro caoba 16,1

N. COHUN
b
3 4
Cajno 41,6
Caino viejo 13,4
Caino lloron 13,3
Cunslo 19,3
Canime 15
Canise 15,5
Cagba 14,5
Cagbano 54.6
Caracoli 16,9
Carano 14,8
Carano 6.9
15,2
Carreto 17,4
Cascarillo 18,7
Caunce 35,3
16,4
18,5
71,5
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: FLEXION
C.H. DENSIDAD Esf.unit. Modulo

7

wmmanenan KGS/CH2
8
40 899
%2 1335
n nz
330 699
&% 1030
647 1319
Ek 1] 761
05 609
ELT 569
M bk
kel 689
662 1209
$62 884
69 9%
02 9B
23 442
120 219
381 677
B 610
¥ 610
M6 660
7 506
%61 673
18 3
1 660

Modulo
Li.Elast, Rotura Elastic

fibra ¢/ fibra

10

162767
209865
89837
92614
146539
159416

91682
112208
98274
1139875
102787
175681
129166
141143
165301
77895
43926
94235
a7500
87500
101200
86443
83079
83978
105345

47

- &7

.COMPRES. ,COMPRES.Esf .Cort . Esf.Cort.Hendinie TENSIOH
fibraXg/ce de // fibra
ancho

KGS/CH2
19

1254

e

758

619
278



FLEXION

C.H. DENSIDAD Esf,unit. Modulo

NOMBRE CIENTIFICO N. CoMN
1
2 3 4

& Cedrela odorata Cedro caoba 17
&7 Cedrela odorata Cedro caoba 20,8
48 Cedrela odorata Cedro caoba 17,2
49 Cedrela odorata Cedro caoba 18,7
%0 Cadrela odorata Cedro aromatico 14
S1 Cedrela bogotensis Cedro morde 12,3
52 Cedrela odorata Cadro 18.8
53 Juglans Coluabjensis Cadro negro 14,3
54 Frezfera sericea chrysophCerezo de monte 18
S5 Lecythis sp ' Guayacan coco,coco ¢33,6
56 Aniba perutilis Comino 15
S7 Aniba perutilis Comino 19.2
54

59 Viburtus bonicereas Comula 13,2
60 Carbon

61 Myrsine popayanensis Cucharo 16
62 . chachajo 16
63 Podocarpus densifolia  Chaquiro 201
64 lapiacea symplocoidestaplChilco 16,1
65 Chingale 18.6
66

67 Vibornum tinicides Chupguaca, rique 16,5
68 Vibornum tinioides Chuguaca, rigue 16,3
63 Astronium graveolens Dicmate 12,5
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7

249

313
368
435
401

36
31e

552
458

572
369

468
36
n
3

an

a

1199
562

7]

814

836

Li.Elast. Rotura Elastic

10

76706
79861
8a081
109718
100886
95802

108053

87483
114090
141643
117886

124093
117352

118162

T7940
135499
114219

139074

17 {ibra.

en L.de £.
wemmercan KGS/CH2 ~emmmrem-- R
13

328
295
308
388
373
473
o2

307
415
559

679
405

457
357

256
442

565
918

14

fibra // fibra

FGS / QM2
15

1] 55
45 68
35 48
56 80
69 78
75 B4
k] L]
62 n
s 9
73 92
68 117
63 87
iR 129
3 56
1 92
22 11
49 94
n 102
42 49
52 9%
B4 90
262 113

............

182
417
161

358

3%

26

8l
67

k)

70

Modulo .COMPRES. .COMPRES.Esf.Cort.Esf,.Cort.Hendimie TENSION
fibrakesea de // fibra
ancho

534
750

1205

18

1240

499

1020~



NOMBRE CIENTIFICO N. COMUN L . FLEXION
C.H. DENSIDAD Esf.unit. Modulo  Modulo ,COMPRES..COMPRES.Esf.Cort.Esf.Cert.Hendimie TENSION
-2 - 77 Li.Elast, Rotura Elastic /s fibra. fibra // fibra  fibraKg/ca de // fibra
R B ‘ en L.da E. ancho
o wa S meemenees KGS/CH2 $65 / CH2: KGS/CH2
2 3 : & 5 7 8 10 13 14 15 17 18 i3
70 Croton sanguifluus Drago 13,5 0,4 262 392 460BS 227 74 262
71 Weinaannia heterophylla Encenille 15,2 41 66 93
72 .
73 Weinmannia heterophyila Encenille 17,4 0,66 286 684 122113 415 106 397 54 852
74 Espingo 16,3 0,55 365 652 119384 n 55 67 338 bl
75 Eucaliptua sp Eucalipto 27,6 1,04 139 502 80309 234 94 131 207 x|
76 Eucaliptus sp Eucalipto 15 sS4t n 132
77 Lucaliptys sp Eucalipto 20.1 0,65 347 73 9382 364 62 103 245 Bo
78 Goma 2t .8 0,79 558 950 128934 468 102 131 409 a7
79 Triplaris asericana Guacamaye 17,4 8,72 574 1168 152847 642 79 106 388 39 1158
80 Eugenia sp Guayaboleon 174 0.8 617 1158 180456 572 83 109 43% 49 1486
a1 Quayacan 20,6 0,98 781 1421 207190 716 159 144 557 51 1839
82 Tabebuia Cuayacan tolville 725 168 145
83 Tabebuia Guayacan tolvillo 23,8 1 576 99 164724 829 74 106 a0s kx|
84 2ygophyllua arboreua Guayacan 12,5 1.1 817 1608 157157 854 291 165 73
85 Guayacan de la cordild.4 0,99 892 1545 172390 746 256 138 556 I 1252
86
87 arthrosamanea pistaciaefcGuayacan hobo 13,1 0,65 358 Be8 116378 842 94 89 227 1 895
88 “Guino 18.4 0,67 346 908 136705 420 73 105 273 g1
B9 Mirtus albida Huesito 41 0.87 n 691 117186 361 46 104 386 52
90 Hurrapo 14,3 6,55 506 816 98152 448 88 80 2
91 fxpar 12,9 429 59 92
92 Jgaa 19.7 0,33 204 352 73684 21 19 33 px|
93 Nectandra sp Jigua negro 16 0,56 345 686 112052 387 60 tot 370
94 Jiguapava 18,7 0.54 245 726 124976 267 2 58 211 22 )
95 Ocotea sp Laurel amarillo 19,8 0,65 395 8l4 132416 400 59 103 389 48 1009
9%
97 Laurel 20,2 0,5 .. 336 69 106834 404 48 86 251 30
98 Aniba sp Laurel conino 13 0,63 49 - 855 119777 460 a7 111 224 '
99 Nectandra Laurel hediondo 18.2 . 1043 137903 544 93 117 398 - 34 12717 -




ROMBRE CIENTIFICO

100 Mismia gularensis
101 Misaia guianensis
102 Rizophora smangle
103

104 Amyris maritisa

105 Asyris maritisma

106 Callophyllum mariae
107 Callophyllun mariae
108

109 Robinia sp .
110 Carapa guianensis
11

112

113 Aayris balsamifera
114 Juglans nigra

115 Dyaliantloera

116

117 Thibaudia faicata
118 Thibaudia falcata
119 Thibaudia falcata
120

121 Juniperes virginiana
122 Podocarpus taxifolia
123

C.H. DENSIDAD Esf.unit. Modulo

N. COMIN
3
3 4
Machare 23,6
Machare 15,5
Hangle 19,6
Hanzano 15,7

Marfil,Chaquiro anar16:2
Marfil,Chaquiro amar22,4

Haria 20,1
Haria 17,2
Maric 13,2
Matarraton 17,7
Mazabalo 29,8
Naranjo 20,5
Karaniillo 14,9
Naranjuelo 15,4
Nogal 18,8
Otobo 14,9
Palialte 16,9
Pata de gallo 2
Pata de gallo 19,5
Pata de gallo

perillo 20,9
Pino 15,7
Pino hayselp )
Pino romeron 17,3

0,79
0.69
1,12

6.79
0,84
0.68

0,66

FLEXION

Modulo .COMPRES. ,COMPRES.Esf.Cort.Esf.Cort.Hendinie TENSION

© Li,Elast. Rotura Elastic // fibra. fibra /7 fibra  Fibrakg/ca de // flbra
' en L.de E. ancho
—emmamman KGS/CM2 KGS / M2 ———— KGS/CM2
. T 8 10 13 14 15 17 18 19
481 19 144972 499 57 76 338 26
536 1001 154359 493 51 67 418 a5
709 1567 230983 678 139 162 635
475 57 91
559 1157 142926 589 78 106
398 829 125393 57 93 114 414 80 892
465 900 142009 472 03 113 393 41
45 94 59
320 957 146039 558 68 26 327 569
852 975 164039 615 57 81 62 a3 116
36 2 130378 410 58 70 239 3 1256
800 1469 237662 553 100 143 644 &1 1854
362 61 74
572 1282 175003 584 143 170 538 101
246 601 122341 322 40 a3 159
387 671 105125 427 73 73 182
294 561 87294 ki) | 43 61 132 29
Ky 632 114525 33 35 94 223 36
257 633 99243 b 75 111 347
a7 59 70
662 1160 154266 587 172 140 432 &0
282 556 63838 85 &8 75 205 43
469 733 96364 S63 126 167 41
36 633 103041 3% c8 a3 158



HOMBRE CIENTIFICO

2

124 Albizia malacocarpa
125 ¥ismia ferrvginea
126

127 Quercus huaboldtiana
328 Erytrobalanus huaboldti
129 Quercus huaboldtiana
130 Tecoma pentaphyila
131 Tecoma pentaphylla
132 Quercus huaboldtiana
133

134 Croton eluteria

135 Salix husboldtiana
136

137

138

139 Xanthoxyles rigidum
140

141

142

143

146

N. COHUN

k]

Pisquin,pinon
Funtelanza
(uisula
Roble

Boble blanco
Roble

Roble

Roble

Poble blanco
Sagino
Sangragao
Sauce
Solera,canalete
Salera
susgue
Tachuelo
Tangare
Tangare
Tiricio
Trapichero
Trebol

145 Stephanogastra purpurza Tuno

146

" .FLEXION

C.H. DENSIDAD Esf.unit. Modulo Modulo .COMPRES..COMPRES.Esf.Cort.Esf.Cort.Hendimie TENSICN
4 Li.Elast. Rotura Elastic // [ibra. fibra /7 fitra fibrafg/cm de 7/ fibra
en L.de E. ancho
--r--r-=~ KG5/CHZ EGS [ CH2--mmmmmmmmm KG5/CH2
4 s . 7 8 10 13 14 15 17 18 19
14,4 0,53 451 809 113575 39 (1] 9 543
15,6 512 98 116
16,4 0,62 461 762 117452 403 52 86
1 341 725 171051 457 45 175 114} 78 1640
14,1 0,8 g9 834 146899 455 98 121 445 53
18,5 503 " 93
16,5 0,72 442 849 116614 508 ] 114 402 63
17,8 0,72 567 1013 135189 576 78 91 408 &4 1417
16,6 0.83 395 940 168536 557 93 146 467
17.6 0,85 669 1133 194547 642 73 113
15,4 192 61
41,7 0.5 145 324 56960 136 25 49 100 32
18,7 0,78 542 900 131220 508 87 110 50 151
17,3 0,75 601 1228 153573 580 97 105 498 49 1641
29.8 0,62 349 705 131876 366 64 97 463 41
14,5 0,52 389 660 110667 320 51 103 k! 508
18,4 0,48 327 613 111536 316 49 B3 135 %4
16,3 0,64 391 707 100399 393 85 9 . 265 . s
26 0,9 493 906 121432 480 125 128 :
14,9 1,15 899 1600 260132 895 142 1720 626 78 2378
V) 1,13 741 1278 170202 649 106 109 441 48 1547
469 69
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CAPITULO £ : LA TRANSFORMACION



- TRANSFORMACION DE LA MADERA
Inicio del proceso.-

Se asume que el proceso de la transformaciéon de la madera se
inicia desde la tala del arbol, pereo nos preguntamos, de donde
"wviene la materia prima 7, en tiempos no muy remotos, los recursos
forestales eran virgenes pero con la presencia del hombre y su
afan de explotacién del bosque, tal vez tenia el lema de 'corte y
salgase", no se hablan preccupado por mantener los recursos
forestales pese a que la madera es un recurso renovable., aAsi de
eésta forma, se lban desvastando los bosques que a la vez generaba
una explotacion migratoria, como es el caso de America, en E.E.-
U.U., en los afics 1625 en Fanestown, Virginia, (primeros aserra-
deros migratoriecs), 21 volumen de madera extraida v la cantidad
de gente en dicho trabajo di¢ origen a la wvinculacién de la
madera aserrada c¢on el desarrcollo economico vy social de dicha
nacion.La dependencia del hombre por el bosque actualmente es
observada fundamentalmente a traves de diversos aspectos de orden
econdomico y ecolédgico; dentro de los primeros se debe considerar
que uno de los indicadores mas importantes para medir el desarro-
1llo social vy econdmico de lag naciones, es el consume del papel y
del auge de la industria de la construccién, los cuales utilizan
la madera y productos derivados del bosque, como materia prima:en
relacion con los aspectos ecolégicos, se debe tener en cuenta, el
rol desempefiado por el bosque en la regulacién del amblente y
protector de recursos asociados, tales como el suela, el agua vy
la fauna.

Son ejemplos alarmantes de las consecuencias de maneljo
inadecuado del recurse forestal, las grandes extenciones erosio-
nadas cuya recuperacion implica grandes esfuerzos, las cada vez
mas frecuentes inundaciones de 1los valles con la consecuente
perdida de cosechas, infraestructura y en el peor de los casos de
vidas humanas, la desertificacién de las areas, la presencia de
tolvaneras,etc..

La amplitud del  usufructo que el bosque proporciona al
hombre,propicia el desarrollo en aspectos forestales, de disci-
plinas intimamente relacionadas como la silvicultura, el fomen-
to,protececidn v aprovechamiento adecuado del recurso. La botani-
ca, ha proporcionado elementos para clasificar y estudiar las
caracteristicas de 1los arboles; las matematicas han constituido
apovo para cuantificar el recurso y elaborar planes de manejo; 1la
estadistica aplicada, representa un mecanismo para deducir las
caracteristicas de los bosques y los resultados de la investiga-
cién:; el empleo de computadoras ha permitido obtener agilmente
resultados para contrelar aprovechamientos; la cartografia
proporcicona un mecanismo para representar las Areas forestales;-
los satelites envian periodica informacién que permite establecer
la dinamica de los beosques ete.
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Las actividades mas importantes son el manejo y aprovecha-
miento de las Areas Arboladas, sueles forestales y fauha silves-
tre, asil como los trabajos de reforestacién, . apoyados'  por
investigaciones aplicadas y supervisién de accicones. ! La adecuada
atencién de estas actividades implica la participacién de los
poseedores y propietarios del bosque, del sector industrial y del
propio gobierno. o

Situncisdn del sector foraeastal an al pais .-

Degde el punto de vista industrial, las aAreas forestales
proporcionan materias primas para la produceciédn de, madera
aserrada, tableros, celulosa, pilotes, postes, resinas, trementi-
na, aguarras, gomas, taninos, colorantes y fibras, etc.

No obetante ésta amplia diversidad de productos que es
posible obtener de las areas forestales, la situacién actual del
sector en el pais presenta dos aspectos, en primer lugar,las
industrias que se abastecen de esos productos, estan trabajando a
niveles infericres a su capacidad instalada por la baja produc-
cion de 1los nmismos y en segundo lugar, los poseedores del
recurso, que en su mayoria wviven en condiclones economicas
limitadas v manejan el recurso en forma inadecuada, (prefileren
desmontarle para labores asgricolas vy ganaderas, por tener
ingresos a corto plazo). Esta situacién repercute directamente en
el deterioro del sector, porque propicia la 4introduccién de
sustitutos de productos forestales ¥y destruye el recurso.

Superficie y clasgificacidétn .-

Segun informacién de la subsecretaria forestal vy de la
fauna, el 70% de la superficie del territorio mexicano, equiva-
lente a 137,2 millones de hectareas, se consideran terrenos
forestales. De éstos, 44,2 millones de Ha, tienen vegetacion
arbolada, de c¢lima frio vy calido-humedo; 29,2 son de areas
cubjiertas por selvas bajas, mezquitales y chaparrales; 46,3
millones de Ha, cubiertos con vegetaclén de =zonas aridas y
semiaridas del pais; 16,4 mll.de Ha, de areas forestales despro-
vistas de arbolado ¥ 1,1 mll. de Ha c¢omunidades vegetales que
habitan lugares pantanosos e inundables. (ver mapa).

La-distribuciOn de 1la superficie arbolada por tipbs de
vegetacioén, se presenta en el siguiente cuadro
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TIPO DE 'VEGETACION CLIMA ESPECIES SUPERFICIE
: e : PREDOMIN. MLLS.DE Has
Bosques de coniferas ¥ . calido Pino ¥
: latifoliadas- v frio Encino 29,2
Selvas altas o f ”“-u calido- Caoba,
. L _.“-' ' humedo _ Cedro rojo
_ _ S : "y tropicales 2,4
: 531vas medianaé - l%J-;}.éalido§ L . Caoba, .
T A © humedo - Cedro rojeo = -
| SRR - : y tropicalesf' 12,6
'3Superficie total - arbolada e “_“-.-:'{ _1' 114?;2;H} “___f

Existencias volumétricas .-

Lag superficies arboladas del pais sustentan un volumen de
madera que se estima en 3.171.2 millones de M3, de los cuales
1.698,7 (53,6%}, corresponden a bosques de coniferas y latifollia-
das ¥y 434,9 (13,77} a selvas de latifoliadas, lo que significa
que 2.133,6 (67,37%4), vegetan en areas de clima templado y frio.
Respecto a 1log bosques de clima calido-humedo, 721,4 (22,77%)
mlls.de M3 se encuentran en Selvas medianas v 316,2 (10,07%), en
selvas altas, obteniendose en éstas condiciones un total de
1.037.6 mlls. de M3 (32,7R%).

r . ) ‘\
) 3,171.2 MILLONES
DE Hg.
%
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1] . "] o 9
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»al 5 >33
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q e r -3 0
g g3 E %< B3.6 %
20 +loo1—&F— o y -
r*&g < - co:m:nns,
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i g pas
O
TEMPLADO ¥ CALIDO = CLIMA
| FRIO L. | HUMEDO []
] L T 1)
LATIFOLIADAS
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Potenelal maderable .-

El potencial productivoe anual que en terminos maderables susten-
tan la superficie arbolada del pais, se compone del volumen que
representa su crecimiento anual y por el volumen adicional
posible de aprovechar como resultado de la aplicacién de mejores
técnicas silvicolas.

Se estima que en las condiciones actuales, el potencial maderable
que cada aifio se puede aprovechar, sin detrimento de la conserva-
ciébn y del mejoramiento del recurso forestal, es del orden de los
56,8 millones de M3 de nadera en rollo, de los cuales el 78,7% ©
sea 44,7 mill.de M3 corresponden al wvolumen en que cada afio
crecen los Arboles v el otro 21,32% 0o sea 12,1 mill.de M3, se
refiere al volumen adicional gue es posible aprovechar mediante
aplicaclon de mejores practicas silviceolas en bosques de conife-
ras en donde por ahora se tiene alguna experiencia con resultados
preliminares.

De acuerdo con 1loe diferentes tipos de climasg, especies y
composicion botanica, ese potencial productiveo anual presenta la
siguiente composicioén

El 87.3%.0 sea 49,6 mill.de M3 provienen de bosques de clima
templado frio, de éste volumen, 40,9 mill.de M2 son de coniferas
principalmente de pino, los otros 8,7 mill.de M3 son de latifo-
liadas principalmente Encino.

. LATIFOLIADAS

MADERAS PRECIO.

. CONIFERAS L 4 FTROPICALES
56. 8% .
40.9 MIL
PRACTICAS l MiLLONE
SILVICOLAS 87
aa. T O 10 20 30 40 B0 60 TO B0 lgso 100 %%
CRECIMIENTO
NATURAL.
POTENCIAL L FLARO= l
A se.8 !_

L FIG. 2.2 COMPOSICION BOTANICA
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Por su parte, las'selvav'altas y - medianas de clima calido-~humedo
aportan potencial ~productivo’ el 12,77 ""sea 7,2 mill.de M3 de
madera en rello; de éstos, 2,4 mill, de MB corresponden a especiles
de maderas'. preciosas ‘como: el.Caoba y Cedro rojo, loz otreos 4.8
mill.de M3._,corresponden"a' las especies 1llamadas corrientes
tropicales. - e e ) ' :

'POTENCIAL PRODUCTIVO ANUAL

-Ll‘_

'zéé——§—56 8 mill.de MB-{E—M—Por técn.silvic.

Crecimiénto- natural
44,7 (78,7%) A 12,1 (21.3%)

_Provienen de

Clima calido humedo
S92 millide M3

- 49, 6 ‘mill. de-Ma
P 87 ‘BR*=

" Estas cantidaes indicada 2 pre! e-‘madera que
son. posibles -extraer “sin- detrimento*del~—bosque usin”‘embargo,vel
volumen extraido anualmente oscilaientre’un +15%.y. . 20% de ésta
cantidad, produccién nmuy’ por debajo del potencia de éste recurso
forestal. ‘

‘LA MADERA ABERRADA .=

Una vez determinada la importancia de una buena planificaciéon en
la explotaciétn del bosque vy haber determinado los grandee
volumenes que se pueden explotar sin detrimento de éste, prose-
guimos con el proceso de transformacion de la madera, iniciando
con la tala del arboel; el primer paso es la corta de trozas, de
donde obtenemos la madera aserrada,que se define como (l}'el
producto de la sierra y =l cepillo, sin mas proceso de elabora-

¢idén que =er aserrada, reaserrada y cepillada longitudinalmente
por una maquina estandar, cortada transveraslmente para dar el
tamafic y labrado adecuadeos". En nuestro medio generalmente se

comercializa directamente con las trozas © madera solo aterrada,
canteada v en el mejor de los casos cabeceada por las puntas.

Amperradearos.- Debido a que ésta etapa de transformacién de la
madera en sl constituye un paso importante y ademas. genera
raconee suficientes para conformacidn de empresas. hay necesidad
de mencionarlag pero para profundlizar se debe consultar la
bibliografia.

Los aserraderos se pueden clasificar sobre la base de la maquina-
ria wutilizada: sierra de mano, silerras en bastidor, sierras
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multiples, slerrasg circulares vy
sierras de banda, o sobre la base
de su tamafo: grandes mediancos vy
pequeiios.

La sierra de mano, fué el primer
método para producir madera
aserrada, estas sierras fueron
llamadas sierras de latigo o
sierra de fosa. Generalmente la
manejaban dos hombres, uno de los
cuales arriba, regresando la
sierra y el de abajo efectua la
operacién de corte, se producia
en un dia de trabajo de 100 a 200
ples tabla en tablones o tablas.
Este tipo de silierra aun es
utilizada en wvarias partes en
razon a su bajo ¢osto de inver-
sidén inicial.

La sierra de bastidor, fué el
siguiente paso, el cual mejoraba
el anterior, la hoja de la sierra
eg montada scobre un bastidor, la
parte Iinferior la podia manejar
un hombre ¢ ser adaptada a un
braco de metal operade por una
turbina de agua. La parte
superior debe operarla un hombre
en el mismo sistema dque el
antericor.

La sierra multiple, fue la
sucegora de la sierra de bastidor
pues en un principilo era un
bastidor con varias hojas
montadas en é¢l,durante cientos de
afios la sierra multiple ha
mejorado continuamente y hoy es
la herramienta mag importante de
asierre de trocerias.

La sierra circular, fué popular
con el advenimiento del wvapor
como fuente de energia, Las
primeras sierras circulares eran
de dientes fijos y el mejora-
miento mas reciente fue el
desarrollo del diente, que
proporciondé cémaras mas grandes
para el aserrin, después se

\

o) "E§§&o

FiG. 2.3 ASERRADEROS y,
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majord con dientes removibles.

"La sierra de banda, fue inventada en Inglaterra en 1808, entre
lag ventajas sobre la anterior se mencionan : hace un corte mas
angosto y mas facll de adaptar para el corte de trozas de gran
diametro. La sierra de banda. se convirtio en 1la maquina estandar
para el asierre de trozas en los grandes aserraderos.

Respecto al tamaiic de los aserraderos intervienen dos
factores principales; los recursos filnancileros de los propieta-
rios ¥ el tamaiio, volumen y distribucién de los recursoes madera-
bles disponibles para la operacion.

Existe gran variedad de tamafics de aserraderos, desde los
minimos hasta 1los mas grandes capacitados para producir hasta un
million de pies tabla por cada turno de 8 horas. Probablemente no
hay otra industria, que tenga una diferencia mayor en inversioén
financiera, entre las unidades manufacturadas mids grandes y las
mas pequefias producliendo escencialmente )l mismo producto final.

Presento un ejemplo en diagrama de procesos para un peqgueno
aserradero de banda, indicando el flujo del material, su opera-
cidn, almacenamiento e Inspecciones (1I1).

S5e¢ destacan la cantidad vy localizacion de los puestos de
control necesarios para un buen producta. En la parte de la
izquierda del diagrama,.generalmente se subdivide el proceso, en
salidas para la trituradora, salida para material de combustible
v salida para materia prima de fabricas de tableros.
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r o " : ALMACEN OE TROZAS EN AGUA ﬁ
LEVANTAUOR DE RODILLOS SIN FIN
DESCARGUE DE TROZAS
ALMACEN. DE PLATAFORMA

CARGA DE CARROS EN TROZA

ASERRE DE TROZA EN SIERRA .
PRINCIPAL

CORTES A LA THITURADORAl . TABLAS A LA CANTEAPORA
o EN AODILLOS SIN FIN

O— _ CANTE ADO

INSPECCION DE CANTEADO
Y ASIEARE

' TABLAS A LA CADENA
A A
CANTOS3 A LA TRITURADORA . . OE La BECEADORA

@ o CABECEADO

INSPECCION DEL CABECEADQ

CADENA PARA MADERA

PUNTAS A LA TRITURADORA HUMEDA

©)

OESPERDGICIO PARA COMBUSTL.

INSPECCION DE CALIDADES
SEPARACION DE CALIDADES

COMBUSTIBLE TRANSPORTADO DESPACHO DE MADERA

HUMEDA
ALMACEN DE COMBUSTIBLE

() MATERIA PRIMA PARA CURTIEMBRES O TASLEROS
@ v ® MAT. PRIMA PARA TABLEROS

O oPERACION O MOVIMIENTO 7 ALMACENAJE [ INSPECCION

L DIAGRAMA 2.i- ASERRADERO DE BANDA
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El paso sipuiente al
troceade es el asierre de &stas,
la variedad de nombres .y de
dimensiones no se encuentra aun
estandarizada y puede ser materia
de investigaciones debido a que
éstas dependen de las diferentes
regiones donde se trabalta ésta
material, en el mercado se
encuentran basicathente en dos
formas, madera sin labrar, en
forma de troncos, trozas y madera
latrada, aserrada a escuadra en
forma de vigas, tablones etc.,
las primeras reciben varios
nonbres de acuerdo al tamafio del
tronce, diametro ¥ leongitud y en

su forma original, {madera en
rolle, rollo grueso,=semlgruess,
postes, maderos, pilotes, y en

forma de cuadrilatero, cuartones,
madera encuadrada al hilo, madera
de sierra, etc).

La madera aserrada, s
clasificada =segun su utilizaciodn
en cuatro grupos : a)madera para

construccion, empleadas para
armaduras ,cimbras, puentes, etc.
b) madera de trabalo o de
ebanisteria. como puertas,
ventanas, muebles, etc. ¢) nadera
de combustible. d} madera de

materia prima para la fabricacién
de tablercs.

Recordames los principales
cortes, el radial. el tangencial
y el transversal, é¢ste Gltimo
generalmente queda en todas las
piezcas en sus cabesas y los dos
primeros generan un corte que es
el mas utilizado y es llamado
corte oblicuo. En el procesc de
cortar la trocza. se tienen
variedades pero desafortunada-
mente Y por causas econcmicas,
predomina la razén de aprovecha-
miento en cantidad de madera que
de calidad. Figuras 2.4.

Los cortes pueden hacerse de

C.RADIALES C. PARALELDS

)

ib“

PZa. ENTERIZA DESPIECE EN
CRUZ

e

PROCECLIMIENTO HILOS3
CANTIBAY PARALELOS

L FIG.2.3 CORTES
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varias . formas, obteniendose de ¢ Y
cada una,caracteristicaz de la "
madera aserrada diferentes, de
-éstos . Be pueden . enimerar los |

" siguientes (figura 2.5}: -—’

Cortes radiales : se elabora éste
tipo de corte para obtener madera
"gue pueda desarrollar mejor sus
caracteristicas y se eaevita en HILOS ENCONTRADOS
gran parte las deformaciones de
las tablas. pero tiene. la degs-
ventaja de producir mucho desper-
dicio.

Cortes paraleles 1 se obtienen
tablones y tablas de toda la
anchura del tronco, la  pleza - A
central por contener €l duramen
del &4rbol se hiende f{acilmente vy
las demacs tablas tienden a
curvarse Lhacia la Zona periferi-
ca, debido a que el centro esta
la madera mas vieja, compacta vy
menos porosa, por consigulente

manhe:ja la parte exterlor donde es
mas humeda. CORTE HOLANDES

Pieza eonteriza : el rollo se
descorteza con la sierra dando
hilos perpendiculares entre si,
luego haciende un corte central
qucdan medlas piezas y cortando
éstas en cruz se obtienen piexzas
al cuarto.

~La madera de desperdicioc es
aproximadamente del 307% y de los \\

costeros se pueden obtener piezas
mas pequefias.

N’

Despiece en cruz : se obtien?n' c. PARALELOS ENCUARTONADO
piecas con una estructura mas
homogénea, el duramen queda

conprendido en una madera gruesa.
Proecadimiente Cantibay : es muy
adecuado para eliminar el duramen
cuando éste esta seco y marchi-
to, proporciona tablas anchas con
el minimo de desperdicio.También L FiG. 2.6 CORTES .
se utiliza para las maderas
preciosas pues los grandes ta-
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blones salen de una sola pieaa ¥ son -muy cotizados. Generalmente
da cortes mas iguales . .

Hilos pltll.lOl 1 es el procedimiento - empleado para maderas
comunes, proporciona tablas de igual dimension ¥y sin rastro de:
corteca, pero las tablas centrales tienen el problema de la
madera de cortes paralelos, el desperdicio es del 20% al 30%.Se
obtienen cortes tangencilales, radiales y coblicucs.

Hilos encontrados 1 se van dando cortes en log cuadrantee parale-
los al eje del tronco, 'aungque éste procego no garanti a el
deformado de las piezas i trata de evitarla. .

Corte Holandes : sobre los primeros cuartones se hacen lo cortes
radiales, es el mas racional pa:a obtener tablas euitando el
alabeo y aprovechando

las caracteristicas fisicomecanicas de la madera. representa un
desperdicio considerable pero su uso en garantizable para maderas
estructurales. . _ .

Hay algunas variantes de é&éstos cortes como el presentado en la
figura semejante al de los cortes paralelos proporciona tablas de
menor anchura pero menor porcentaje de abarquillamiento,.Se
obtienen cortes oblicuos y radiales. '

En la figura 2.6, ge presenta
etra variante 1llamada despiece
ancuartonado, primero se cortan

las -tablas del corazdn y luego se r—- )
obtienen las tablas llamadas
correas, en cortes radiales vy
oblicuos.

a)
El escuadrado o subdivisién de la

madera, cse hace segun su dimen-
gién de su secciébn recta, la cual
se llama ancho y la dimensidén : b)
menor ge llama grueso, de éstos
cortes provienen lag vigas, vi-
Euetas, tablones, tablas. etc.

Segun la figura 2.7 (A) =se esta
cortando al hilo por el plano o
cara ¥ la figura (B}, se corta
por €l canto.

Las dimensiones, como la nomen-
clatura en algunas partes esta
normalizada, pero -~ en la gran '

mayoria aun se comercializan las L FIG.2.7 CORTES
piesas solo por su volumen como

madera solida.
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Para la comerclalizacién se tiene la unldad de medida,
practicamente estandarizada en algunos paises, el ple cuadrado o
Pie tabla madera,(PTM) en otros se maneja el metro cubico. En
HMéxico se emplea el primero de ellcs que equivale a una pieza
cuadrada de 12 pulgadas de lado (1 pie) y 1 pulgada d= espesor.

El pie tablar equivale a { 30,48 }*2 X (2,54}, .0 sea 2360

cm3.
Un metro cublco equivale a 424 piles tablares y para cublicar

una pleza de madera se sigue la siguiente formula :

VOL afB (em) X H (em) X L (em}}/2360

El volumen ahora c¢con la norma internacional de medidas'

adoptada por todos loe paiees es dado por el sistema metrico
decimal o sea en c¢cm3 o m3. .

El méetodo que se utiliza comunmente es :
{ GRUESO X ANCHO X LARGO ) / 12, es decir, una pieza que

tenga, 1" de grueco, 12" de ancho y 8' de largo se cubicara :
{ 1 412 X 8) / 12 = B PTH, :
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IESPESOR. GRUESO

LONGITUD
ANCHO
o

&

7

PIE TABL AR

FIG. 2.8 DIMENSIONAMIENTO J
\_
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Asi nismo s '- ha. - tratado de Unificar_la dimension de 1as-*
plezas entre otras por 1as siguientesira

a) Adaptabilidad al mercado-actual
b) Faclilidad de obtener unas pieza° en
¢) Eficienclas estructurales.

d) Satisfacer la necesidad - de contar' ‘con _un - nuamero adecuado de
escuadrias para conerucciOn de: vivicndas y construcciones
pequefias que puedan normaligarse a travéd de la aceptacién de los
usyarioes.

: Segién  un estudio realizade por PADT-REFORT., Provectos
‘Andinos de Desarrolle Tecnolégico, en el area de recursocs
‘forestales troplcales, en 1984, se establecen las secciones
preferenciales, teniendo en cuenta una de las razeones principa-
leg, (b)), facilidad de obtener piezas en funcion de otras.

Las pliezas segun su dimensién de escuadria, toman diferentes
nombres que tamblien deberlan de estandarizarse, tal como vigas,-
viguetas, tablones, tabla tbturra, listones, listoncillos, hasta
¢chapa. Presento un cuadro de dimensiones reales y stus equivalen-
tes comerclales va que el paso de dimensionamiento por el sistema
Europeo en pies no ha sido tomado €n el sistema internacional en
el sistema metrico decimal. :
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19a140

tAQn1a0

IS 2140

140180

15 w140

140 =240

140 2290

a0 2140

40 140

S —

40x240

A0 xdD

40x 240

40x140

S0x240

20x90 -

- 20 ‘4 0x%140 S0x140
290 140xI90" ' :
13280 40490 20x90

- 20240 40 xes

40x190 9O x190
aox90 ®0x90

k FIG. 2.9 SECCIONES PREFERENCIALES

40 x40

a3x90




‘QDIMENSION REAL”.
"BUXIHI (em) T
ANCHO. "X GRUESO

“EQUIVALENTE COMhRCIAL
#+ B X:H:(pulgadas)
“ANCHO X 'GRUESO

4&3;
'4 X-
4N
4 X 14
:4;xu;
R 0 =)
T4 RT24
S-S ]
- e
‘9x9
axX1
9 R1Y
g K2
9 X2
14 X 14 ..ol
14 X 19 T
14 X 24 B

14 X 29 e

Se considera gque 1" teorica -o_n:omercial;acon;elnobjetivo dey;
estandarizar., puede equivaler a 2 cms. de espesor, o aunque’estas. .
piezac deben obtenerse cortando otras. mayores diréctamente’a: esta-
dimensioén, ¥ nc per subdivision de escuadrias.,por ?ejemplo de & .
cms., va gus por «l corte y ceplllado se’ pbtendria una? dimansibn;
menar de 2 cus : i s :

PRODUCTCS PREFABRICADOS DE MADERA .-

Los productos prefabricados con base en la madera se pueden
clasificur en tres grandes grupos : (I) tablerogs contrachapados,
(I1) tableros de particula y (II1II) tableros de fibra. :

I.- Contrachapades 1 son los compuectos por laminas o© chapas de
madera, aglutinados en forma de hojas para simular madera
sdlida. Estos tablercs reciben su nomenclatura segun €1 numereo de
capas que tenga el panel, generalmente se denonmina el primero y
despues se sefiala 21 numere de capas, por ejemplo, triplay de 5
capas o triplay de 1 cm., si se€ utiliza =u dimensidén.figura 2.10.

l.as capas de madera Eee juntan en numero impar ¥ cada una
con la direcciédn de la fibra dirigida alternadamente, por lo
tanto faorman angule de 90 grados. Las fibras de las capas
exteriores quedan en igual direccion y son llamadas caras. En el
mercado se encuentran tablerecs de una y/o dos caras limpias, es
decir se entiende por limpio,el acabado fino de la cara. En el
interior, las capas son generalmente de madera blanda y la
central es de mayor dimensién y toma el nombre de corazén o
centro,
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TRES CAPAS

CINCO CAPAS

L FIG. 2.10 CONTRAPLACADOS . p

El tablero contrachapado, se fabrica para’ usos en apbientes
interiores o exteriores, éste ultimo esta unido con. adhesivos a
prueba de agua vy humedad y pueden ser utilizados en cendiciones
severas de iInterperigsmo ¢ en construccién . come formag para
cimbras. : - o

El contrachapado ce fabrica en diferentes espesores que
varian de 3, 6, 9, 12, 16, mms etc., su ancho &sta estandarizadc
para puertas de 76, 9l vy 122 cme, con longitud de 213 cms, el
resto de tableros son de 120 X 213 o 244  cms. Estos tableros
tienen alguna ventaja respecto a La madera solida como, su alta
resistencia mecanica, =u =imilitud de resistencia on &l sScntidoe
lonzitudinal Y transvereal, mayor estabilidad dimensicnal,
facilidad de trabajo y manipulacion, ¥ la posibilidad de emplear
maderas blaitwdas y marginadas de especies de rapido crecimiento.
Log detectos mae comuhes en las caras son log nudos, manchas, ra-
Jaduras de la fibra, parches, mala calidad de la madera vy
defectos de {abricacion, (baja calidad de los adhesivos, levanta-
miento de capas,=tc.}. B : : B

La materia prima para 1la elaboracien de tableros cqntra:hépédos-

es la chapa de madera;  existen dos;prdcesds‘prinéibalesgpara'"

obtener éste producto a partir de la troza :.a)- por rotacién, se
extrae la troza del deptsito de madera en agua 'y Ee-coloca en]uha
maquina cemnejante a un torno, &l cual gse encarga de hacer la



| FIG. 2.1 PRODUCCION DE CHAPAS y

rotacion del tronco, después se le acerca la cuchilla continua-
mente para hacer el corte segun la figura 2.131 (b)), v la chapa
sale en forma de tela sin fin (longitudinalmente), hasta que el
tronco quede en la minima dimension aceptada por. la maquina.

Esta lamina eale a la cadena de preduccidn que pasa por. el
horno de secamiento y posteriormente a la etapa de cortado final.
Este tipo de chapa noc produce un dibujo atractivo puesto que se
cortan los anillos de crecimiento tangencialmente, vy por consi-
guiente cu uso no se recomienda para dejarlo a la vista, general-
mente forma la capa exterior del contrachapado no limpia. :

b} por revanada o tajada, cuyo procezo tambien =e inicia ='r—.u:andr:
la troza del deposito de madera en agua y colocandela é@n una

maguina que la tija para que posteriormente pase  1a clchilla

gegun la figura 2.11 (a). de manera horizontal y con movimiento -
de wvaiven. . o :

Las laminag son conducigdas al proceso de secamlento .y come -
las rebanadas no tienen un tamafio definido,. porque dependen de la
dimensgion del tronco., son unidas a tope. .ya.sea .con hilo o cinta
adhesiva y luego cortadas a un: tamano estandar T e e

Este proceso si deja,verila veta de’la madera; logrando unos
dibujos atractivos, razon, : recomienda para acabados.'
finales. : SN : S
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B5 7 _ _
calidédfdeflé:éhaﬁd;fdeben ser suaves y - sulidar (festar’iibres de
defectostales como grietas, . pudricion: -1
uontumplador‘en_ el diruho o =elecciona:
de- ello

Lou elementos contrachapados tdmbien sa: pueden fabricar en
formas curvae, €l procesce cambia en:las prenras. luslcuales deben
de tener la forma deseada. Entre otros d_pacto ‘labuena’ ‘calidad’
de una pilsza doblada dependerd de @ la’ Tunedad de la chapai el
pegamento, la fuerza vy tiempo de preeio

ete. (1V), :

11,- Tableros dé perticuls 1 sﬁh fabricadov;princibélméhtélcon
particulac de madera, aglomerada coniadhesivosg:(usualmente urea
-formaldehido), con. aplicacion de -~calor 'y presion, "ver flgura’

La materia prima es principalmente, residucos de otres
pProcesoe, talee como desperdicicos de madera originados de la
cilvicultura,trencos pequefios, rampas. retal de sobrante del
aserraderc v de fabrica=s gue trabajan la madera, virutas ete.;
este material es convertido en astillas vy desgpues e secado hasta
alcanzar una humedad de 3% a 52 apréoximadamente, luego es
mezclado con  aglowmerantes adhesiveos vy aditivos que mejoran la
calidad del tablero,necesitandose materia prima en proporciones
de 2,5 a 3,0 I3 de particulae sueltas por M3 de tablero y el
contenido de adhesivos e& aproximadanente de 9% a 12% del peso
seco de las particulas.(V), Esta mezcla ez trancsportada a la
magquina conformadora donde s moldeada en dos capas de material
fino ¥ la interjior de material gruego. Los tableros son comprimi-
dos con base en una prensa, calor y humedad determinados,
posteriormente 1lijados y dimencsionados cgegun las npormas vy
finalmnente almacenados v acondicionados de tal forma gue logren

una distribucion initorme del CH.evitandeo posibles alabecs,
Figura 2.13.

Tipoe de tablercs 1 se pueden distinguir en general por s=u nétodeo
de fabricacien o por su densidad. Segun el método de fabricacién
erxisten dos tipoe :a) Prensado a .plano, qQue es el mas adecuado
para la industria del pueble, pueden tener una ¢ varilas capasgs,
las exteriores son de mayor calidad vy mas homogeneas en tamafio vy
forma, las particulas tienden a seguir 1la direccién paralela a
108 plances exteriores, b) Prensado por extrusion, generalmente
utiliizade en la industria de la construccién, ver figura 2.13,
las particulas del tablero tienden a ser perpendiculares a las
superficies exteriores vy logran una mayor resistencia, general-
mepte =& recubren con una chapa fina de madera.

por su dencidad se clasifican :a) de baja densidad, (0,25 a
0,40g/cm3lo(hasta 400 Kg/M3), utilizados como paneles aiclantes ]
como alma de otras piezas con el fin de reducir su peso..

blde densidad media, (0,40 a 0,80 g/cm3 o de 400 a 800 Kg/m3),
constituyen la mayor parte de los tableros de particulas,. emplea_

deben e#tar;"

eligrado:de) temperatura:ﬂff
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dos e&n la industria del mueble ¥ de la construccion y c¢) de alta
densidad {mayor de 0,80 g/cm3 o de 800 Kg/m3).

Los tableros de particulas se deben utilizar en ambientes
inte- riores porque tienden a descomponerse en contacto preolon-
gado con la humedad v no recomendados para usce estructurales
puesto que cse desintegran con el tiempo frente a una carga con
larga duracién, Como ejemplos presentamos, (VI), los datos de los
valores relativos a tableros de particulas tipo, fabricadoc en
Finlandia,con madera de abedul finlandes y con una densidad de
6550 Kg/m3

CARACTERISTICA VALORES
Registencia a la flexidn. ., ...c. . iniorvivesess 2180 - 250 Kp/cm2
Registencia a la tensién (direccién del planc)... 80 - 120 Kp/cm2
Resistencia a la tension (perpendicular al plano) 3 - 8 Kp/cm2
Resigtencia a la extraccion de
tornillos en la superficie............;.....1....“ & - 10 Kpsmm
Resistencia a la extraccién de — ' O .
tornillos =n €l bOrdE. ov v v vnsnsansin Lo 4 = 7. Kp/mm
Madera maciza {abedul finlandes) - = -° el o '
Resistencia a la flexién. ..... . eueen. et ew . 1300-1600 Kp/cm2

Resistencia a la tension (direccidn de . la fibra}.1200-1500 Kp/cm2
Resis. a la tensioéon (perpendicular a la fibraj)... ' 60- 80 Kp/cmz
t Kp = Kilopounds. R -

Notamos en éste cuadro la baja resistencia en los bordes del
tablero gque son sus partes mas debiles y  pdér:le. . tanto, se reco-
mienda clavar o atornillar - utilizando herrajes de refuerzo, . por
otra parte, para recubrirlos - (enchaparlos).,. -se ' recomienda
reforzar los bordes, . P

I1l.-Tableros da {fibra : este tablero es construido con base en
materiales fibrosog, como la pulpa' de :madera_ﬁy deshechos de
papel. ¥

En la fabricacién de tableros- de fibra_*e utiliaa el proceso
humedé, la madera de troncoe, ramas vy residuos Lson convertldos
en‘astillaﬂ por medic de un molino ¥ e=ta5 pasan a: través- de una
desfibradora que por accion mecénica y vapor ‘deTag
fibras. : RN

. 'La pulpa producida se diluye en agua.*y_;son agregadas
ﬂustan01as quimicas que homogenizan su calidad ' e imparten
resistencias tales como a la absorcién de agua en.el producto
terminado. Después la pulpa se trancslada a la’ maguina formadora,
donde ze constituye una lamina continua pauando por - el prensado
caliente, una vez prencada es acondicionada por. medio del secado
¥y luego cortadas en dimensiones estandar.’ o '
Estos tableros se clasifican segun &U metodo de fabricacibn.'
s4 utilizacidén vy su dencsidad.
Por su fabricacién se dividen en dos grandes grupos. prensados-y

-ﬂe reducen a
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no prensados.Zlos;briﬁerdé ‘ge -fabrican por ‘varice procesos L.

Humedo, Humedo- seco}_ (utili“ando agua}) , Seco y En seco, (utili--

zando aire), siendo éste’ultimo el proceso menos contaminante
Con &stos procesos, seé. tabrican tablercs duros y madios de 2,0 a’
3,0 mns.,.de evpeeor.:conT una gama de denzidades de 600 a 1200
Kg/ms. TR '

Los tablerds.”no‘ prensados, figura 2,14, =e fabrican con
proceso en humedo, que comprende el paso de las fibras por agua v
-luego somaetidas a un procese de cecamiento, e obtienen tableros
blandeos de 9 a 32 mne.de espesor v densidades de 280 a 350 Rg/m3.

: Por su utilizacion ge dividen en dos uLrupcs. para la
fabricacion y para la ebanisteria., (tabricaciovn de muebles), <cta
ultima en razon a su homogeneidad y a sus propiedades especlales,
principalmente log - duros vy los medios, con caracteristicas
comunes cemo, tipo de superficie, facilidad de trabajo, pequefas
toleranciae, registencias a ciertos esfuercos, estabilidad de

forma v dimensiones. resistencia al cheque, log tablercs medios -
¢on caracteristicas especificags respecto a i retencion de

tornillos,aislamiento termico yﬂ_acusticp. . resistencia a la
humedad. (ver VvV pag.62). S . ' '

Segun su denhldad que eu 1a base de la actual clasiticacidén
internacional, de acuerdo a  las normas .1S0, se dividen en tres
srupos R BT T T I

' TiPO. DE TABLERO '_fi" BEN&IDAD k/m3 :_ EQPEEQR MM&.,
Tableros durosdf : S :f‘?~ﬁ )BOO ! .2 a s
Tableros medios & ' a:sso,..cuoo : 6 & 30

. 9. a 32

Tableros blandos - 7. - 7 .. <350 .

Esta amplia gama de =densidadés;glpermite;ielegir el tipo
adecuado para determinado propésito, . en-:la.: industria delJmuEble
se utilizan ‘principalmente - log. -duros iy los . .medioe "con una
densidad relativa de 0,65 vy 1.-0.-'51 tabler blando & emplea _
.comG. aislamiento © como decoracibn.r . . S

En México se encuentra la primera’ plant . xportadora de America
Latina de e¢ste tipo de tableros, . fabr:cado .forma continua
(sistema de extrusion)que permite la’ verastilidad en'el large de
los tablercs. Estos productos pueden recibir acabados adicionales
de los cuales se encuentran en el mercado, el Decocel, fibroaglu-
tinado veteado en diferentes tonos, .  e€l:-Multipanel, lamina en
diferentes acabados con interior de. espuma. Laminados plasticos,-
Wilsonart, Wilsondor o Panela:t. y ‘el Kocamuro a-base de tableros
de yeso. : L BT e s T e e

Las caraéteristicag _fisi;éé dej idélfhbléfdé' dé  fibra de Esta



fabrica son.' ‘densidad- entre 800 -yL.BSO Kg/md, tolerancia en .
. espedor 270027 mmu.; mOdulo de'. ruptura 350:a aoq,Kg/cmz
35% a 38l en’ 24 horas Ty contenido ide’ humedad 'de 6
dimenuicnes ‘son“deil.22'mts: de’ ancho-por 1, 52*
3,66 mts. de. longitud vicon.: espueoreé%_ i5;
9, 0 ia.u.“lb 0:;.v.-19, U mms,__fg. i

SECADO DE LA MADERA-

: RelaciOn nbua-maderd. bn (51 ta, relacién, encontramnos el 30n%
de todos los problemas con la madera, su humedad y  su trabajo.
Los problemas pueden Eer por la interaccion del agua y la madera.
cuva resultante es la hinchazon o la contraccion del material,
agi vemos que lee cajones de los muebles de madera, se deslizan
suavemnente en las estaciones secas y se ajustan en las estaciones
humedas., esto es debido a los camblos de humedad atmosferica. De-
formaciones v desajustese, dificultad de trabajo.decoloracién por
hongos. tracascs por engomadogs son algunes sintomas que pueden
plagar el trabaio de la madera. : :

La madera en los AaArbtoles tiene =su humedad, geheralmente s muy
humeda, la estructura gelular, contiene agua excesiva (savia), v
2e enguentra bastante hinchada.pero bajo condiciones donde la
madera es utilizada, mucha de ¢eta agus es cecada o extraida v la
madera es  parcialmente contraida. Eventualmente una fluctuacidn
del balance de humedad entre la sequedad de la madera y la
humedad del medio ambiente, puede Eeser alcanzada: exizten dos=
etapas : primera, al esecarla -a un contenido de humedad en
relacion con =1 nedio ambiente ¥ sepunde : a contreolar el gane o
pierde de humedad en orden con el minimo cambio dimensional. Para
cubrir los problemas, el trabajador de la madera debe entender el
secamiento inpicial de la savia desde que se corta el arbol como
2l continuce cambio de humedad entre el material y <l mnedio
ambiente gque la rodea. En una pieza de madera, la humedad
atmostérica, determina el contenido de humedad vy éste a su vez
determina la dimension de la pieza, aungue la interrelacién de
humedad, contenido de humedad vy cambio dimensional == algunas
veces mas compleje, un conocimiento de esto puede ser cobtenido
paso a paso, determinando varios conceptos, que a continuacion se
describen.

Contanido de humedad.- El contenido de humedad (CH). de la madera
es definido como la razon del peso del agua, en una pieza obteni-
da,con el peso de la madera cuando ésta se encuentra completamen-
te seca. El peso del agua libre de la madera, esg usualmente
referido al peso de la pieza secada al hotno, porgue este tipo de_

absorcion;;ﬁ-:
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secado e el métode mas fiable y comnun de obtenerlo. esta razdon
se eXxpresa en porcentaje (7).

Suponiendo una pieza de madera que pesa 30 libras, despues
de secada en horno pesa solamente 25 libras, S51lbs. ., de agua han
sido extraidas, =su ceontenido de humedad sera de 5/25 es decir,
de 0,20, normalmente eXpresada como Z0%: =i la misma pieza tiene
originalmente 501lbs. ., las 35 1lbs.de agua esacada daran un CH de
35/25 = 1,40 o sea 140%.

En la figura 2.16, ca presentan las celulas de la nadera v
su compocsicien en estado verde, en €l punto de saturacién de la
fibra v cuando la madera estad seca, etapas donde e origina el
movimiento de la madera.

f.a figura 2.17, presenta la curva de relacién entre el
Contenide de Hunedad en equilibrice. CHE, de la madera: v la
Humedad relativa del nedio ambiente, HR.

En la figura 2.18, se presenta la relacién de los pesos
especificos { a partir de Peso Anhidro, PA, y Volumen Verde,
VV), con loe pesos especificos (7 a partir de PA ¥y volumenes
correspendientes a cualquier CH entre 0 ¥y 30% ): 'un ejemplo es
que a una madera de peso especifico de 0,55 ( PA,VV ) correspon-
derd un peso especifico aproximado de 0,605 (- PA"y volumen con un
CH de 120 }. : T )

2Kg, I Kg + | Kg
CH =100 %

L FIG. 2. 18 CONTENIDO DE HUMEDAD )
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CONTENIDO DE HUMEDAL EN EQUILIBRIO MEDRIO DE CLUDADES IMPQRTANTER
DE La REPUBLICA MEXICAKA.(RIV}

C.H.E.20.5 C.H.E.%x0.5
b n

Ciudad Abril S/bre Ciudad Abril S/bre
Acapulco,Gro. is 016 HMorelia,ttich. 2 15
Aguascalientces ,Ags. 8 " 13. .Oaxaca,.lax. 3 , R
Canpeche , Canp . 14 ¢ =16 Oricaba.Ver, 12 17 h ’
Ciudad Lerdo.Dgo. & -710 . Pachuca.Hzgo. S N S K- I T P
Chihualwa,Chih. &  : - 6 Piledras negras.Cea. 12 . 13
Chilpancingo.Gro. 13 19 CPregraso, fuc. B 8- RIS V- N
Colims.Col. S 10 0 ssf1e. Puebla,Pue. SRR - SRR ¥ T5
Comitan.Chis. 1% . .17 Gueretaro,Qro. B -
cordoba,vVer. 14 . =177 Rio verde.3.L.P. o 1Z-
Cuzumel,Q.R. S 17 ¢ 0 200 Balina cruziOax. i 130
Culiacan,sin. © 10 .16 Saltillie.Coah. ¢ - 10 4
Durango.buo. 7 . 12 S.Cristobal C.Chis. 15: 16
Encenada . B.C, B 1 - 18 S.Luis potosi,S.L.F.07 1z
Guadalajara,.Jal. 7 7 14 Soto La Harina,Tam. 15 6
Guanajuato.Gto, 7 12 Tacubaya ,D.F. 7 9 é
Guaymasa, Son., : 9 12 Tampice.Tam. $=]
Hermesille,Son. 7 9 Tapachula.Chis, )
Huejucar.,Jal. 7 15 Tepic. Hay. ' o
lcla Guadalupe,B.C. 17 15 Texcoco.Mexn. - - 5 5
Lagos de morenco,Jal. 9 © 14 Tlaxcala,Tlax. - = 13
La Paz=,B.C. 11 . -.12 Toluca,Mex. I S5
Ledn,Gto. 9 13 Torredn,Coah.” =10
tlanzanillo,.Col. 1a i Tulancingo.Hgo. 19
Mazatlan, Sin. 15 © 16, Tuxtla Gutie. Lhis 16
Merida,Yuc. 12 7 16  Veracruz,Ver. :
tlonclova,Coah. : 9 © oAz xalapa.Verr.~

Honterrey.N.L. - 12 .- 13 . Zacatecas,Zac.
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Humadad ralativa.-La humsedad 3 un termine  generalmenhte reterido .
al agua o humedad =n vapeor en la atmosfera. Humedad absoluta, re-
ferido a la owctual cantidad de humedad que presenta el aire. Esto
representade en gramos  por pile cuplco © en gramos por metro
cublco ceinun las normas internacionales 150,

El promedio de agua del aire, puade tensr varjicaciones con’

la temperatura, si la tewmperatura asclende, lo hace ¢l punto de-
caturacien, por sjemplo a 70 grados far. o 21,1 gr.cent., =1 aire

puede tener unp marimo de 8 pramce de bumedad por ple cublico,

La humedad relativa as la razon del promedic de-humedad eﬁ ¢;;3

€l aire con una cierta temperatura, i el aire tiene a Yu gr.fr.o

21.1  gr.cent. por ejemplo tiene o gramos/pie3, la:. humedad | -
relativa (HR}sera de 50N, por lo gque €l aire esta copacitado para =7

tener 8 gramos/pie3 a esa temperatura, en la humedad absoluta -

donde tenga © grn/pield la HR sera de 75%%.

El punto de rociao, es la temperatura a la cual el vapor de"

agua ge condensa en el aire. el aire. a 70 gr.fr. o 21,1 gr.cent.- . -

con -una HR de 4 gram/ple3, tiene £u punto de rocic a 49,2 grados
£f1.,10 gr.cent aprox,., El aire con mucha humedad, si e enfriado
a 49.2 gr fr.. no puede tener mas humedad v por lo tante tiene un
106% de humedad relativa; s1 el mismo aire fuera enfriado a 41
gr.f1r, tendra =solo 3 grm/pie3d3, asi un gramo por cada ple cubico
se condensard ¥ se obtendra precipitacién. .

Es importante definir las determinaciones naturales de
nuestra humnedad atmogtérica, puesto que &l sistema del tiempo
trae macsas de aire pesadae en CH absoluta y adicionalmente
asciende @ste CH por la gran vegetacion o por la evaporacién de
cuerpos de agua.

Azi &l exceso de hunedad en &)l aire se condensara y precipi-
tard cuando €l aire es enfriadeo al punto de 1rocio, la misma
temperatura puede establecer un  limite superior a la humedad
absoluta porque €l aire npunca puede tener mas  humedad hasta el
punto de rocio.

En edificaciones nosotros acostumbramos a manipular el aires
natural, principalmente por calentamiente v cuando <¢ete sube, . por
enfriamiento, adicionande o substrayendoe humedad. Esto =2s impor-- |
tante trealizar, 1 el efecto de nuestro calentamiento ¢ enfriami-
ento estd acompanado de humedificacion o deshumedificacion.
Calentando =1 aire se incrementa la humedad, pere si nosotros
incrementamos la temperatura del aire un periodo, la humedad
absoluta no cambia. la humedad relativa descenderéd; En inviernos
bajo cero, el aire tieng baja humedad absoluta, la cual puede
penetrar en nuestros hogares. cuando se¢ calienta a 70 gr.fr.(21.1
gr.cent.) sin adicionar humedad, la humedad relativa desciende .
muy abalo: en verano el aire tiene usualmente mucha humedad
porque se egncuentra a grandes temperaturas, enfriande el ailre se
reduce la capacidad de tener  humedad, la humedad relativa
asciende uniformemnente. '
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RELACION ENTRE HUMEDAD RELATIVA TEHPEHATURA

Humedad Relatlva S Tempuratuxa
I - grados-cent.

:iEi:ééué"eh'lé madera.- BL liquido contenido‘en el arbol llamadofﬂ-7
‘savia, es. principalmente agua, .pero’ tambien —contlene- minurales~uw
Edieu=1tos. nutrientes v cdrbohidrdto= eiaboxados [=To el Iollaje.

o Para nuestros prupositos. podumos considur r humudud o thd 

;en la madera como el signitficado de la cavia original del arbol o
agua de otro origen que subsecuentenente eg recogida por el
secado de la madera. 1 agua puede retornar a la madera bajo
formas diferentes, por lluvias o humedad del aire.

Para visualizar la humedad de la madera del &rbol en ple,
imaginames una ecponja llena-.de agua.que e analopga & las paredcs
de las celulas cuando ectan saturadas & hinchadas vy las cavidades
de las ce=lulase estan total o parcialmente ocupadas con agua. Si
nosotroe exprimimos la esponja €l agua se vacea, en forma similar .
el agua en las cavidades de las celulds “de.las ’madera, 1lamada’’’.
agua libre, puede ser exprimida por.accion. mecanica (pruriOn =X
golpe) . Ahora imaginamos retorcida  la esponja, hasta-que no-sSel:ri:
encuentre m&s agua, <sta obtiene =su tamafo, flexibilidad vy
humedad al tacto. en la madera «<=n condiciones similares de
humedad es obtenido el Punteo da Baturaclén Jde la Fibra (PSF). ver
figura 2.16, en este ectado las cavidades de las celdas estan
vacias de agua libre pero las paredes de las celulas estan
saturadas, solamente sacando el apua dJde las  paredes celulares
empieza la contraccion ¥y por lo tante =u incremento en las
resicstencilas.

El agua retenida en las paredes de las celulas se llama agua
contenlda, &n contraste con <)l agua libre la cual es contenida en
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las cavidades de las celulas. El agua contenida {(en lacs paredes),
er retenida por las {uerzas fisicas de atraccion, justo como en
la esponja., &sta agua debe sacarse por secamiento en una relativa
atmosfera de secado; la cantidad de agua contenida poerdida (v
por consigulente la cantidad de contraccien) dependsra de una
humedad relativa. i €l aire tiene 100% de H.H.no hay perdida de
agua contenida., para remcover esta, e nececario sacarla por medio
de un horno ¢ un disecador o una camara de vacio donde la humedad
relativa ez de cero, obviamente nosotros utilizamos madera donde
la humedad relativo varia de ¢ a 1u0% ¥ por lo tanto solo parte
de esta agua contenida es perdida, '

BO - e e — - .

28 - PUNTO DE SATURACIOMN
26 - OE LA FIBRA PS3SF
za -
22 -
420 — .
1g - ——_—— e e - —_——_——
16 -
14 -
12 ~

D %

QFICINA

CONTENIDO DE HUMED
o
I

N b oo
{
et = ——

TEMPERATU,RA 3a"cC

L] 1) 1
5 20 30 40 %0 B8O TO B0 9O 100 HUMEDAD RELATIVA %%

FIG. 2.19 RELACION ENTRE C.H.E. ¥ H.R. A
L_ 32°C. DE TEMPERATURA

v

Contenido da humedad en la madera.-lLa madera eg  un material
higroscépico v por Lo tazntye  responde a cambice de la humsedad
atmosferica, recobra agua cuande la H.R. &e incrementa v la
plerde cuande la H.R. baja, hay que lograr un balance del C.H.de
la madera v el nivel de la H.R. con el objetive de o gabar o
perder dimengicnes, este balance es llamado contenido de humnedad
en equilibrio {(C.H.E.).

En la practica hay dos métodos para establecer ¢l contenido
de humedad de la wmadera. El pripero,. se pesa la-muestra de la
madera v luego se calienta hasta que e fugue toda la humedad.
determinando el peso consStantemente hacta gue no exista variacion
en las ultimas pesadacs, por lo tanto se halla el pegso anhidro, <l
cual =irve para determinar la densidad anhidra. El procedimiento
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1) ue'cmplean"piezasfde}mdésfré“'”' '~- 5L T
forma- intwrcaluda. dc;tal fofmaﬁqueﬁsea;f_éil”
cion.”:-:‘ : E TR TSR !

2)Cada pie-a =1 puuada ‘desde el comien oY con E -QExtiampof
definidos, (cada 24. hora,,_o_;ada semdna Ay en und baldnga LR TRt
sensibilidad de 1 gramo. ' v R

3)Si gu peso no varia, respecto. al anterior,” la madeéra. a@sta en

eguilibtricv.con el medio ambiente gue--la rodea, para:conocer-el: -
P=EQ S2co,.=e extrae la muestra. ¥y e corta en la porcion central vy ..

se colouca despues de pesada en uuu eetufa de. secado: potr. 48 hora
a una temperatura de 102 grados, Br. centigrados- ) :

4318e calcula &l C.H.con la. fofmula.
CH s [{(peeo humedo - paso :eco)/palo geco ] X 100

ejemplo, una muestra de pino ayacahuite, pesio al co:tarse 1500
gramce, después de secarse en la estufa peso 910 gramos, entonces
su contenido de humedad. en el momnento del corte <ra de - :

CH = (11500 - 910},910}1%100 ; CH = 64,840, citende su volumen de
agua inicial de 1500 -~ 310 = 590 gramos, egquivalente a un volumen
de 590 ml. .

Lag muecstras deben cortarse, iguales de ancho vy espesor, -
puesto gque el tlempo de secade depende de las dimensiones de cada
una. El <. H. de la pila serdé el promedio de los CH correspodicen-
tes a las muestras (recordemce qQue &en el centro. la pila esta mas
tria).Ver grafica 2.22.

El segundo metodo consiste en el empleo de un medidor de
hunedad ¢ higrometro, basado en 2l principiov de la caracteristica
de conduccion electrica de la mads=ra o =sea eaentre mae seca S
encuentre, mayor resistencia  ofrece &l paso de la corriente
electrica. Duntru de ciertos limites, estos aparatoes son satis-
factoriamente eisctos, dentro del range apréximade de o v 25%;
por sncima Jdel 254, acriste Jdemasziada conduccicon vy tiznde a
producir  un corto clreuito v poer debajo de 6%4,exdiste muchsa
resistencia ¥ s¢ naecesita un instrumznto muy Exacto

Tibod DE SECADO, -

Secado al aire : S= realica apilande la madera al aire libre, de
tal torma que gueds eldpussta a una atnestera secants, <) conteni-
do de hunsdad que asuvmird la madera aserrada colocada en  la plla
depende de la humsedad relativa del ambiente vy waria de una zZona a
otra asil cowmo en <l mismo lugar por los cambios <liméticos.
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] TN e pqSlble_coﬁtrolar la,temper'turn.' la humedad relativa
% la cirvrculacion del aire en <l zsecado, aunhque s posible ejercer
clerto control sobre la velocidad del secamiento vy la incidencia

.de los defectos de secado, por medio de una disposicion  y opera-
cien: del patlice de =secadd al aire. Cuanto mas ablerto es el
apilado mucho mas rapida serd la circulacion del aire ¥ por lo
tanto,mas rapido es el secado, <l aire caliente tiende a sublir vy
el frio a bajar, ce forma upa circulacion vertical del aire, de

" frio a caliente por lo tantu es necesarico, para conseguir un
o Eecado- uniforma, mantenelr unha corriente de aire por debajo de la

- pila,aislando ¢sta del pisco v manteniendo este espacic llbre de
.obstruc;iones.

_ " Construccion de la plla horicontal : la maders 1o debe estar
en contazto con el suselo, para &sto B proponen en la figura 2.24
algunos soportes, Jog cuales facllitan la c¢irculacion del aire

‘desde abajo. se reconienda que las pllas tengan una dimension de,
ancho hasta 2.50 mte., longitud usual de 2.50 a 3,0 nte,, =&
pueden utilizar dimensiones egpeciales hasta de 6,10 mte., ¥y una
altura maxima de 2,50 mts., estas Jdimensiones cson  las maximas
recomendables,por 1o tanto son mas eficientes las menores, Los
separadores e la madera en las pilas (rastreles), deben estar
secug, rectos vy limpicos, =in signos de manchado o pudricion, es
preferible hacerlos de duramen ¥ no de arbura, con un grosgor
maximo de 2.5 cme. no deben espaclarse mas de 60 cme.para maderas
latiteliadas y no mas de 90 cme., para maderag coniferae puesto
que eéctas £on nas esinvsas ¥ tienden menos al combamiento. La
circulacien entru pila ez de 0.390 mts para permitir el paso del
aire. :

-Groseor  de. log separadores segun la  @poca del aﬁo.(BUlLDING
RESEAHCH ESTABLISHHENT, 1973} : ’

ESTACION . PRIMAVERA VERANO - OTORO. anLhRno

coniferas 15: s ff_ 1«’..‘._ SR 1 1/2""'“

- EBtds separadorer Eumbléh“iiu;'hsigﬂiénteé¥-fuﬁtibﬁés;:{é).'”
propercionar estabilidad. . en la .pila, b} favorecer ‘la circulaciqn_
~de aire, c) contrg;;r la. rapidez” del secado, d) separar . entre £i

las camas” de madera. e} reducir ~el-alabeo- de las. ie as;por;su;;ng;

'propio pe

. El numero v gru-or de los Separadores nucegario¢ en una pila
-,varia respecto -a :a) la especie de madera & secar, b) el-grosor
de las  piletas,- c) las caracteristicas de la madera en secado,.d)
- la - calidad  de 1la madera. Algunacs especies come ciertos pinos
- {pinus epp. )admiten un secado rapido sin lliegar a dicstorcicnarse,
como - casl todas las demas coniferas: todas ellas necesitan de un’
secado rapido de la superficie para evitar el manchado, al cual:
son muy Buceptibles, para estag especies se recomiendan separado- .
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res de 1" a 1 L/2" de espesor depaendiendo de " la epocaj'dél afio.

Otras especies no son tan resistentes al agrietamiento v:tlienden:
a sufrir dahlos por el secado rapido, en e*to= caeo “el gr sor de
les separadorev no debe exceder de 1", : S

. - E paciumicnto entxu c-r::;:uar.;ac.lc:;::c;:'-" de acuerdo a,larjca acteriu
‘ticas de’ secado (BUILDING REbEARLH ESTABLISHMENT'lQ?J)"‘

GROSUR DE LAS PIEZAS | _"’« de 1" . ENTRE 1
. Coniferas v latiﬁ”:*:lﬁ

foliadas con poca
resistebcig{afaya

En el'sgcado al aize.,el elemanto mas beneficioso y a la vexz
mas perjudicial es el sol. La madera expuesta al sol recite un
calor excesivo vy . causa un: "agrietamiento superficial y en las
‘cabezas de lag plezas.por lo tanto se debe de proteger la pila de
la exposicidn directa del ol por medio de una cubierta que a la
vez sirve para proteccion de la 1lluvia vya que mucha humedad
tiende a presentar moho y manchado en las pieczas, para esto
ltimo, son utilizados bafos quimicos,

Existen otros protectores para la madera apilada, sobre todo
en las cabezas de las piezas, tales como escurrideras, tablillae
de madera que sobresalen, con el fin de que el agua caiga sobre
ellas ¥ no penetren a la pila; sombras y parasoles gque protegen
la pila de una gran insolacién; pintura y parafina, utilizadas
como métode complementario, para evitar el agrietamiente en las
cabezas y garantizar un secado mas uniforme puesto que =1 agua-
contenida y el agua libre tienden a Esalir primero por las
cabezas,c0s5a que se debe evitar.

Pila vertical : La madera es apovada en forma vertical o incli-
nada contra un muro ¢ caballete, sa necescitan tensores para.
sujetar las piezas v evitar su alabeo, los separadores se¢ colocan
en igual forma de las pilas horiz=ontales, este tipo de apila-
miento presenta las siguientes ventaljas : a) disnminuye el alabeo
causado por el peso propio de la madera, caracteristico en el
apilado horizontal; b) acelera el secado al eliminar rapidamente
el agua superficlal disminuvendeo el riezgo de manchado o pudri-
cion; v presenta las siguientes desventajas :a) tiende a agrietar
lac maderas suceptibles a sgecado intense, especialmente en las’
cabeczas superiores; ¢) favorece el alabeo por perdidas rapida de
humedad si las piezas no son sujetadas firmemente. -
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RESISTENCIAB A DANOS DE ALOGUNAS MADERABS MEXICANAS.

A:Pocto suseptibles B:medianamente suceptiblese C:muy suceptibles

MANCHADO Y PUDRICION

Pinos ¥y otras

A B

QOvamel

Durameh de todos

C

Cedro blanco

coniferas QOcote colorado -los pinos Albura de
: todos los
' o pince.
Albura de E,

Encinos

_Tropidales :

Duramen de E.

blanco- o ‘Chiquitinib de
: : . montafia.-

LE. rolo _

i Ei.blanco

. Chicharron

Duramen de

Amapola.balsa

ligerace cedro. .. .. e Jobo,ceiba,
Ce T Guanacaste,
Albura de
cedro,caoba.
Pesadas Barl,duramen - Albura de
de cedrilleo cedrillo
Muy pesadas Chicozapote -
Machiche
. Siricote
QRIETAS Y RAJADURAS.
A B C
Pinos ¥y otras Oyamel , pino blanco pino pina
coniferas P.chino, pino Ayacahui- larga
P.prieto, :
P.lacio,
P.pifiero,
P.ponderosa,
Ocote colorado,
Cedro blanco.
Encinos E. blanco,
Cobete
Tropicales Jobo ,Caeiba,
Ligeras Aile,Caoba,
Cedro. S C
pecsadas : " Siricote, ..
' ..+ Qedrillo.
Muy pesadas - Chicozapote

-Machiche.
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La aparicién de grietas y rajaduras puede evitarse o
controlarge regulando la velocidad del secado y protegiendo los
eitremos de . las pilezas de los efectos del sol, el viento y 1las
lluvias ¥y colocar separadores mas préximos entre si. S

ALABEOB Y DIBTQRCICNES,

A B8 C.
Pinos y otras Ovamel, pino lacio, pino chino, - .
coniferas P.pifa larga £.blanco, ‘pino prieto,
P.pifionero, Ocote colorado P ayvacahul--~
F.ponderoca Cedro blanco te T
Encinos Cobeté E.blanco
Tropicales S T TN T
l.igeras Aile,Cedro, Ceiba, jobo
Pesadas Bari Cedrillo
Muy pesadas Chicozapote Machiche
Siricote. B

En las maderas suceptibles se deben colocar los separadores mas
proximeos entre =i. : : : .

El patic de secado : La =zona de Becado al aire libre, debe
cumplir con ciertas caracterigticas como son :

a) Preferencialmente estar cerca al lugar de transformacion

b) Evitar lgocalizarlo cerca a depositos de agua o areas de tierra
humeda o aire estancadoc vy humedo, asil mismo evitando los obstacu-
los a la circulacién del aire.

c) La direcclién de las pilas son determinadas por la direccidn .
predominante de los vientos.

d}) En el nivel del suelo, se deben hacer declives para fomentar
el drenaje del agua. .

e) La superficie del terrenc debe estar libre de basuras, hierbas
¥y otro tipo de desperdicio,para evitar el desarrcollo de micro-
organismos,

Secado por accién solar 1 Hemos visto que el sol es uytilizado
para el secamiento de la madera al aire 1libre, esto es de una
forma natural, ahora se trata de aprovechar la energia solar, me-
diante captadores., con el fin de disminuir el tiempo de secado ¥y
lograr un menor contenido de humedad.

En general el sistema consiste en captar la energia calorifica de
los rayos solares, para calentar el aire contenido en un depésito
o secadora, en la cual tambien eeta ubicada la madera y hacien
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dolo circular aprovechando la propiedad filsica en la cual el aire
tiende a subir cuando esta caliente, para agllizar esta operacion
tambien se utilizan ventliladores electricos con poca potencia.

Los colectores solares deben estar orientados de tal forma
que se aproveche en mayor porcentaje la presencia del sol, es
conveniente informarse de un selsticio para el lugar exacto donde
se va a ubicar la secadora solar,

El piso de la secadora debe estar separado del suelo pero
evitando la circulaciéen de aire por debajo v con lag paredes
recublertas con un material aislante, con €l proposito  de evitar
el desperdicio de energia. Ver grafico=s 2,23 y 2.24,

En resultados experimentales del 1INREB, por medio de su -
laboratorio de Ciencia y Tecnologia de la Madera, LACLTEMA.en

Jalapa Veracruz, por el D.1.Enrigque Martinez-Pinilles, tenemos lo
siguiente

Se observd la velocidad de secado de dos cargas iguales de
pino.con 2.5 cm de espesor, una coleocada en la secadora ¥y la otra
secada al aire libre, en tiempos iguales, la madera del interior
alcanzd un C.H. de 11% mientras la del exterior llegét a un 21%.

La temperatura obtenlda en el interior de 1la secadora, se
encontro 10 grados C., en propedio por encima de la del nmedio
ambliente, la madera del interier no presentd ningun tipo de
agrietamiento o deformacicones. :

La comparacién en costos en los cuales intervienen, . el secado de

tipo convencional, sistema intermedio- que. funciona con base en’
‘temperatura y vapor de agua 'y es el mas utilizado, el secado al
aire  libre  y el. secado  por. energla-golar, incluyendo en esta

ultima.. la construccion de: la vecadora._(materia prima ~¥-mano de
- obral, . o i

-tehémbsV-secado‘dohvénc;oqaL
' Secado.solar.’’

Partiendo del ~costo mas . ‘alto v dando!
costo por secado del pie tabla madera :
Secado en estufa i1 Son.cémaras-'equipé as de . tal manera’ .que se .
asegura con cierteo grado, el control de la’ temperatura, humedad:-
relativa v velpcidad del aire en contacto con la madera. . :

Est= nétodo es mucho mejor qua los l='if='l:t‘-_-ma=' anteriorev puevto que;

v ai&f;@éﬁlbbﬁi&;;jﬁ

Ee logra una mavor velocidad de ‘secado y un menor contenido. da}n'f
C.H., adicionalmente se controla mas eficientemente los defectos...
por secado, originados en la madera. El secado en estufa, ha sido -

perfeccionado de tal forma que ademads de conseguir buenos
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resultédds;'sé asegura un menor costo en volumen, reduce las
perdidas de tiempo de material y de mano de obra.

Las estufas de seéar madera e clasifican segun su metode de
carga y el tipo de circulacion interna del aire. Segun el métedo
de carsza se dividen en preogresivas y de tipo de compartimiento, -
las progresivas, los carros de madera se cargan peor un  extremo y
luego se descargan por el cotroe extremo de la estufa al comple-
tarse el ciclo de secado, esto implica que dentro de 1la estufa
existen los carros de madera con diferente C.H. desde el maximo
en el pricipico de la estufa hasta €l minimo en el final v por
consiguiente es necesario mas control. Las de tipo compartimien-
to, la madera =e introduce en «lla hasta llenarla, luegoe ce

procede al secamiento v una vez seca se descarpga para iniciarotra
vez el proceso.

Segun el tipo de circulacion del aire, las egtufas ce
dividen en.circulacién natural v circulacidén forzada. Las
primeras,aprovechan la circulacion de aire caliente hacia arriba
¥ aire f£fric hacia &bajo, para pasarlo a traveées de la madera, por
el wmantenimiento de una diferencia de temperatura en los dos
extremos. La circulacion {orzada, es sumninistrada con aire en
movimiento por medio de la accidon de ventiladores, que pusden
estar localirados dentro de la estufa o fuera de ella. L

Existen otros métodos para secar madera, pero requieren de
equipo sofisticadoe o de alta tecnologla y por lo tanto un elevado_
costo,.por ejemplo el secado de alta frecuencia.

vantaJjasg del sacado da ls madera

1) El1 secado doe la madera aserrada reduce considerablemente su_'
pesoc y por lo tanto pu costo de transporte.

2} La mavyoria de las resistencias mecanicas mejoran’ia medida que
reduca a2l C.H. pues existe una relacién directa entre la regis-

tencia de la madera vy su contenide de humedad abajo'“
saturacion de la fibra, (PsF).

_del punto de_;J.f

3) Se reducen al minimo los cambics dimensionéle53eh*ia“madeta;LEVT

cuando &sla Se encuentra en equilivbrio con el’-mediq;ambien;e} es:f
decir. la madera debe secarse a la humedad relativa donde se .
propone utilicar. . L - ST

4) Los organismos que ocasionan la pudricién y 1as manchas, nor-,
malmente no viven en la madera aserrada que tiene un “contenido de.
humedad menor del 20%, tampoco sobreviven. a . temperaturas que
exeden los 49 gr.c., por el secamniento probablem&nte se elevan“
estas temperaturas y se esterilizara la madera.:"'

5} Las maderas que se han de engomar, generalmente deben secarse
a un punto bastante abajo del PSF, para_que_la ensambladura de
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A) ACANALAMIENTO,
B ALABED DE CANTO, C)ARAGUEAMIENTO,

D) ESPIRALAMIENTO, E) OVALAMIENTO, FlIALABED LOCALIZADO,
G) ADIAMANTADO.

L Flg. 2.27 DEFECTOS DE SECADO
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engomado tenga una resistencia adecuada vy durable.

6) Los bulidos ¥y la aplicacién de acabados son mas eficientes:
cuando la madera esta seca. :

7) Las maderas deben estar secas si se desean tratar con preser-

vativos para lograr una penetracion apropilada.

Canmbios dimensionaleg en la madera :La contraccion o hinchazéon es
debido a la ganancia o perdida de agua libre y contenida en las
paredes de las c¢cé&lulas.El total de los movimientos depende de
orientacién de la fibra respecto al eje del Arbol y generalmente
es medida en forma separada en los tres planos, tangencial,radial-
¥ longitudinal.la suma total de la contraccion lineal desde verde .
a Seca es expresada en 4 de la dimension verde.se puede medir con_,
la siguiente :

formula ; C = [(Dv - Da}/Dv 1 ¥ 100 , donde
C : El total de la contraccién

Dv : Dimension en verde

De : DPimeneién despueées de secada.

Para cada uno de los plancs seria Ct = Contraccién tangencial,
Cr = Contraccioéon radial, Cl = Contraccién longitudinal.

La orilentacién de una cadena longitudinal en una estructura
celulosica, en una pared celular, es casi paralela al elje
longitudinal de la célula, como las moleculas del agua entran a
la pared celular, el resultado de la hinchazon o contraccién es
perpendicular a las paredes celulares e influye poco en el
sentido longitudinal; el movimiento de la madera longitudinal es
normalmente de 06,1 %, yv por lo tanto es considerade nulo, en
maderas jovenes, esta contraccidén es del orden del 27%. En madera
anormal, usuyalmente se desarrolla desigualmente en los diferentes
planos y originan torceduras, Ver figura 2.27.

Log valores de la contracecidn transversal es muy significan-
te, ¥ precentan diferencias de acuerdo a su  especie, la contrac-
cidédn tangencial, (perpendicular al granc ¥ paralela s los anillos

de crecimiento), &= mas grande que la radial, (perpendicular'aﬂ--5-7

los anilles de crecimiento). La contraccion tangencial muestra -
rangos desde el Cedro, cedrela odorata, 4,30 4, a el Chiquitinib
de montafia, Quercus anglohomdurensis, 15,66%; en la contraccidn

radial con rango de valores desde el palo judio, Schizolobium
parahibum, con 2,13%,a el pino pifia larga, Pinus coultieri._con';_-

10,36%.

La diferencia entre la contraccldn tangencial @ y radial,: .
figura 2.28, eg causada por la estructura anatémica, principal-: -~
mente en el efecto de contraccién de los rayos 'de la madera,gf
cuyos ejes longitudinales estan radialmente orientados. L 2
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La magnitud del diferencial de contracceién es critica en el
desarrolleo de ciertas formas de torceduras y defectos; el
trabajador de la madera debe aprender la importancia de la razén,
Cont.Tang./Con.Rad., en la tabla 1.3 existen variacliones que
van desde el aile, Alnus Jjorullensis, con 0,97, a la del Tremen-
tino,2uelania guidonia, c¢on 3,26, entre mas grande sea la
relacion, mas propensa la madera de presentar torceduras y
defectos, en razZén a que la diferencia de las magnitudes de
contraccion (tangencial vy radial), originan en proporcion
diferentes esfuerzes en sus correspondientes planos.

VALORES DE OONTRAGCOION DE GO ESPECIES MADERABLES QUE VEJETAN EN
MEXICO,

Segun Echenique 1975, {(VI}) presenta el siguiente cuadro sobre
contracclones de madera : :

CLASIFICACION PARA CONTRACCIONES (%)

TANGENCIAL RADIAL =~  VOLUMETRICA
Muy baja.......¢ccvvivivuns 0O -3, ..... 0D - 2,0..... .- 5,5
Baja  ....... e 2,6 -5,0 ...2,1 - 3,0..,..5,6 - 8,0 )
Mediana ....... e 51 -6, ,..3,1 - 4,0,,.,.8,1 -~ 10,5
Alta .. e, 6,6 - 8,0....4,1 - 5,0.,,,10,6 ~.13,0
Muy alta......ceiceeanns r,=8,1 ... y,= B,1.... »y="13,1 0

CLASIFICACION PARA LA RELACION CT/CR,EN X/R

{Indice para distorciones y alabeon}

Baja.....coov.en 1,0 - 1,7
Alta. ... e i,71 - 2,3
Muy alta......... y,= 2,3

CLASIFICACION PARA COEFICIENTES DE CONTRACCION - %

Egtable........«vssieesessee.. 0,15 - 0,35
Moderadamente estable,....... 0,35 - 0,55
No estable....... .....f......_0,35 - 1,00
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GRUPQ3 DE ESPECIES SEGUN S8U ESTAEILIDAD DIMENBIONAL.

BAJA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

Cacho de toro.....c.oeen.. .Encino blanco.........Palo de sangre
Chacahuante......svcve s .+..Encine roble,.........Popiste

Chiquitinib de montaﬁa...;}Palb de agua..........Zopo
Coton de caribe, S e o S

MEDIANA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

AMArgoso....... S Srmi gl ’ W Pasa‘ak
Amapola..... e labin. ... Pelmax
Bari...... PR bo v, L.Pine (1)
Bojon........ ma ' ...Pino (3)
Cedro blanco.. i.aiPino (6)
Chakte.,........ _ . . Pino blanco
Chenchén blanco... Y a'b ca . v s < PAno chino
Cololté....... R “Ma e, L +....Pino lacio
Cuerillo..... TMamba o Yoo BoPifia larga
Encino. rojd .Siricote
Frijolillo.. e . Trementino
GQuacitan. ..o . awesssT'2Zalam
Guaite...... : ' ' W e ess.Yataxnik,

ALTA ESTABIL_DA

Abeto.. ‘e (4)
Alle....... e .Gl S . (7>
Cabeza de mico .Jo P (8) :
Caoba,;T;,.,,,. R v ' '}" BIESE _ortiguilloe
Canshan.... S e e ' ' v....P.Pifionero .
Cedrillo. Veea e el .Molinillo..;;.;;,;....P Ponderosa(l}
Cedro.....;J;L.;J;Tig::.**‘OCQte colerado........P.Ponderosa(2)
Chaka.....; ..... Ceean ereaa Pajulté...............Ramon
Chicharra............ wes...Pimientillo...........Sac chacah
Chicharrén ................. Pino (2)..... v Tripal
Chico zapote. : C o : .
PREDIMENSIONAMIENTO :

Existen varies caminoe para predeterminar los cambios

dimensionales (contraccién e hinchazén}, debidos a la humedad;
tomando como ejemplos tipicos, algunovs de éstos <cambios son
notables, pero cuando los movimientos en 1lcos planos principales
de la madera son deslguales, presentan un problema mayor.

Mirando las contracciones, desde el punto de vista cuantita-
© tivo, podemos estimar cuanto se contraeri una pieza de madera baljo
determinadas circustancias.
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Asumimos un banco de trabajo, a8 : _'_\
{figura 2.30) construido con
madera de pino Oyamel, recien .
cortado, suponemos que la
superficie de la mesa  esta 8.8 7
formada con tablones aserrados,
originalmente de 10" de ancho, si
el banco es colocado en un
ambiente cubierto de los rayos
del 80l vy de la 1lluvia pero
abierto, cuanto =e¢ contraerda una
vez seco 7.

1]
1t

1

Considerando el cuadro de cambios
dimensionales del Ovamel,PSF:21%,
Cont.Tang. :5,5%, Cont.Rad.:3,88%,
¥ Cont.Long.:1%, podemos ahora PS.F.
construlr el graficoe 2.29, que
nos relaciona el C.H.E.y 1las
contraccicnes.

Si tomamos el promedio de 1la FIG. 2.29 CAMBIOS DIMEN

humedad relativa en el ambiente \_ SIONALES OYAMEL J
de *75%, y analizando en el

grafico que relaciona la humedad

relativa v el C.H.E. neos

determina éste ultimeo alrededor de 147, dato que insertamos en <1
grafice No. 2.31 ¥y lo relacionamos dando como resultado una
contraccién de 1,8%F, aignifica que las tablas de 10%c/u, ahora
son de 9,82" de ancho.

0 CONTRACCIONES
1

Por otro lado estimamos la contraccion, por la formula que

conoccemos, *D =D X8 ( » C.H, )/FEF _ donde
D Cambio de la dimensidén a 1a contraccion
D Dimension inicial.
=4 T total contraido en forma tangencial. - : .
“C.H = Cambio en el contenido de-humedad (% PSF. ~ CHE).
CHE = Contenido de Humedad' ‘en Equilibrio’ T*f*:“"m“*_‘

[I 2 ]

10" X 0,055 (70,21 - o 14 )/o 21 5

reemplazando : D =
*D = a,55 { .0, 33 )
D = c,18"

Ahora la dimensiéon es de 10"-0,18 = 9.82" de-anchq'de cada
tabla. T A
La formula se aplica solamente cuando gana o pilerde:humadad
abajo del PSF., por ejemplo si 1la humedad de la madera recien
cortada fué de 86% y de secado de 9%. el movimiento de . la mader
{Oyamel) se tomara como 0,21 (PSF) - 0,09, o sea de 0, 12
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e )
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——— = ) Ra—
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PSF

} 882 H 9,82 t o682 H 2.82 }

HR 7 8%

,966._966“966,t966
11

\ FIG. 2. 30 PREDIMENSIONAMIENTO y

Tambien podemos elaborar una composlcién grafica mostrando la
relacién de la humedad relativa, el contenido de humedad v el CH
a la contraccion tangencial del Oyamel (figura 2.31):

Ahora las tablas de la superficié':de la mesa son de 9,82"
cada una, i la colocamos dentro de la casa, dohde existe un

ambiente mas c¢ontreolado, donde la humedad relativa es de 40% vy
tomande un CHE de 75%, cuanto mas se ‘contraeran: 7.

Utilizando la formula : *D =-9;82"'x'o“055 (0,14 - 0,075)/0.21
D = ‘0, sS4 ( 0,309)

"D = o 157"'

Se contrae 0, l6"nuevamente, ahora las tablas de la superficie sonT"T"

de : 9,82 - 0,16 = 9,66"cada una.

Estos calculos son importantes para preveer los cambios

dimensionales de la madera en elementos tales como puertas, .
paneles, cajones. Un problema tipilico puede ser cuando se esta

construyendo unpa comoda con cajones como se muestra en la figura
2.34, wutilizando wmadera de pino Ayacahulte, para asignar el
espacio libre del frente del mueble |y para que los cajones quepan
en esa superficie.
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rPSF 21 ‘\
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k_ FiG. 2.31 RELACION EhffREfGJ%JE. Y CONTRACCION TANG. y

En la tabla de valores de las maderas mexicanas, tenemos que
fontraccién tangencial ::B.a%

Contraccién radial 3.28%

PSF : 24,56%

Asumimos las condiciones de nuestra madera en un C.H.E. de 8%,
segun nuestra experiencia, se determina gue . con la terminacidn.

_ del mueble (aceite © pintura), se puede utilizar un CHE, para

piezas terminadas mas alto, como el 12%.Los cajones del frente no
varian mucho de ancho, (F), con el 12%.que el cajon abierto C/A,
la pregunta es cuanto mas pequefio sera con un CH de 87 7.

Segun la formula : AD = (C/A)(CL) (~CH/PSF) : .
*D = (C/A) {0,088)(0,12-0, oa)fza P
AD = (C/A) ( 0,162) T

Para un-cajon ablerto C/A de 9" sera de 9 x (O 162}- O 145"'

o sea * 1/8". En otras circustancias por ejemplo en.: invierno el.,.'

CHE es de 5%, la abertura de 9" seréa :

AD = 9" % (0, oes)[(o 12 o ,05) /0, 24551'g3'¥.'

~D

(0, 79}{0 285
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D 5" slrededor de 9/32".

~ )
o
o f_f,_n___._.
o s : T_ : cra F
o
|/ - ST
F . DIMENSION ANCHO
T CsA L CAJON ABIERTO
G/A': DIMENSIGN ENTRE EJES
OE LA DIVISION.
L FIG. 2.32 EJEMPLO | DISENO DE CAJONES _)

Un punto generalmente seguro en disefio de cajones, es la
diferencia en los futureos movimientos de 1la madera entre dos
especics trabajadas con el mismeo CHE. Suponiende que nosotros
gqueremos cajones de 10" ensamblados en cola de milano,madera de
Encinoe rojo en los lados y madera de Ocote colorado en el frente;
Se puede esgperar que 1los lados y el frente permanezcan c¢con €l
mismo ancho c¢on las variaciones de la humedad relativa en las
estaclones climatlicas ?7.Partiendo que los calJones estan hechos
durante el verano, con un CHE de 10 y variacién en invierno de
6%, asi los calculos seran de invierno a verano.

Para el frente del cajén : Cont.rad. (Ocote colorado)=6,21%

“D = (10){(0,0621) [ (0,10 - 0,06)/0,2684)} ;
~D

[}

0.621 (0,149 ) ;.

“p:= 0,092" alrededor de 1/11" . -

Para el 1ad_6_-del_._cajéﬁ' Y ang. ﬁ:ﬁcﬁino."".z"_djb):_—;. 14,77%

061/0 684)] EEE




122

“D = 0,22" alrededor de 1/4"

Asl el ancho del frente del cajidn cambla 1/11" mientras que los
lados cambian 1/4".apréximadamente 2.5 veces mas,este cambio
tendra que ser predecido desde la razdén entre coeficientes de
contraccién para el Ocote colorado €Cr = 6,217 y para el Encino
rojo Ct = 14,77%.

PRESERVACICN DE LA MADERA .-

La durabilidad de la madera es la resistencia que opone,
{debido a los materiales extractivos que se encuentran en las
ceélulas) ,éste material a la pudriciédn por hongos ¢ al ataque de
insectos u otros agentes destructores. Existen maderas con alta,
media y baja resistencia biolégica para soportar los ataques de
los agentes exteriores, entre las de alta resistencia podemos
sefialar algunas maderas mexicanas

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Callophyllum brasiliensi............Bari o Santamaria
Cedrela odorata....... sersersaesees.Cedro roio
Hymenaea courbaril...... rearsenssseCuapinol
Manilkara zapota............+.......Chicozapote
Astronium graveolens....... v-vas-....Gateado
Guaicum =anctum,........... v ee.-a.-.GUayacan

Cordia alliodora....... wesesessees--Hormiguillo
Lanchocarpus castilloi......... -+ .. .Machiche
Maclura tinctoria...........-.. ee.s-Mora

Buclda buceras........... va s aeesss s PURLE

La densidad de la madera es un indice de durabilidad, en
razén directamente proporcional respecto a la resistencia, es
decir, a mayor densidad presenta mayor resilstencia, aungque con
alpgunas excepclones, cada caso debe ser considerado por aparte.

Para aumentar la resistencia se requieren procedimientos

artificilales gque van desde el secado hasta los tratamientos;zﬁ

especiales.

La preservacion o inmunizacidén de la madera tiene por objeto- e
modificar la composicion quimica de este material, haciendolo no SRR
apetecible a los corganismos biolégicos. E1 efecto protector,se .. -
consigue tornandc la madera a venenosa o repelente a los elemen-*.f'"

tos biolégicos que la atacarian si no estuviera preservada.}iLi

Un preservador es toxico sélo cuando es suficientemente soluble_
en los liquidos celulares de los agentes biologicos,  para que.
proporcione una dosis letal,como generalmente es el-agua.,el?'
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preservador debe ser por lo menos soluble parcialmente en agua.

Los preservédorESfjbﬁédéﬁggéer elasificades segun su  tipo de
solvente. en, - hidrose¢lubles: y oleosclubles, segun sea agua o
aceite, los principales 'y mas conocidos son :{Referencia. V,cap I
PE 218) Cn e e

'Ordinaria para preservacién
Liquida a temperatura ordinaria
Mezclas de creosota

CREOSOTAS .. ...

_ o w2 Pentaclorofenol (soluble en aceite)
. ORGANICOS -/ - Pentaclorofenato de sodio(scol..en agua}
B Naftenatos :de Cobre y de Zinc

R EETTeT T Sal simple(Productos de arsénico,cobre)
INORGANICOS Sal doble(acido boérico + tetraborato de
S sodio + cromo}
Multisales :CCA .dicromato de potasio +
Sulfato de cobre + Penté
sxido de arseénico,
CCB ,el arsénico es
reemplazado por boro.

Entre los agentes eXteriores se pueden considerar como los
principales los siguientes: el interperismo, los hongos, los
insectos, los taladradores marinoes.(Ver Referencia.Vl cap.l pg
99) .

Matodos da preasearvacién .-

FPara un buen tratamiento preservador se requiere que la
madera se encuentre en condiclones especiales que varian segun el
método seleccionado. Por ejemple, los procedimientos por 6Gsmosis
¥ difusidn, necesitan que la madera conserve toda la humedad
posible, para lograr la impregnacién de los preservadores salinos
en su intericr. Todeos los otros méetodos necesitan que la madera
se encuenptre seca, es decir, entre a2l 15% y el 280 de C.H., el
agua libre retrasa o impide la entrada de los preservadores y la
impregnacidén que se logra no es completa.Con frecuencia, la made-
ra preservada que no fué previamente secada, necesita trata-
mientos complementarios para cubrir adecuadamente las partes no
impregnadas a causa de la distribucién irregular de la humedad.
Por otra parte hay que procurar que tedos los cortes o perfora-
ciones que se tengan que hacer a la pleza, se practiquen antes
del tratamiento, evitando asi que se elimine parte del material
preservado ¢ que se rompa el anillo que la protege de la accién
biolétgica, dgnifuga u otra come el interperismo. Cuando por
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alguna razén, esta indicacidn no.se puede cumplir, cortandose o
perforandose la madera despues de su tratamiento,se debe reesta-
blecer, 1lo '‘mejor posible, el anillo protector mediante el
agregado de pastas preservadoras.

Cuando se tienen maderas dificiles de preservar, porque
eéstas son impermeables, se puden hacer incisiones superficiales,
con maquinas apropladas, para lograr una penetracién lateral
aceptable, o una mejor distribuciédn del preservador para formar
un anilloe protector. Por lo general estas incisiones se practican
en la =zona critica de la madera, es decir, en zonas donde se
podria iniciar una podredumbre. ’ o :

Los métodos de preservacién se pueden dividir en tratamientos sin
presion y tratamientos con presion. . o . -

Tratamientoee ain praesien

BROCHA :es el método mas antiguo, el mas simple
do, s6lo se recomienda para mantenimiento._dando como*resultado
una impregnacidén muy superficial vy temporal. o :

PULVERIZACION :es la aplicacion superficial de  un preservador

mediante un pulverizador; con éste procedimiento, algo. de liquido
toXico penetra en la madera por capilaridad, pero. .la .penetracién. .

28 muy escasa, aunque se empape bien la superficie de la madera, -
los preservadores que se utilizan por brocha y por pulverizacien
son generalmente solubles en aceite.

INMERSION :consiste en sumergir la madera en una tina de trata-
miento donde se encuentra el preservador. La inmersién puede ser
breve o prolongada, pero simpre a temperatura ordinaria. Despues
de terminade el tratamientc se deja escurrir vy secar antes de
¢olocarla en uso, cuanto mas tiempo este sumergida mejor impreg-
nacién ge logra en la madera.

BARQ CALIENTE ¥ FRIQO :consiste en la inmersion de la madera seca
durante unas horas, en bafos cucesivos de preservador caliente y
relativamente {rio, El objeto del bafic caliente es la expulsidédn
del aire de las capas externas de la madera y el de evaporar la
humedad de la superficie; la duracién del bafio v la temperatura
determinan la eficacia del método, el bafo frio hace que el alre
¥ el vapor de agua que permanecen enp las capas externas se
contraigan, formando a=z=i un wvacio parcial, para compensar este
vacio, la presion atmosferica tiende & forzar el preservador
circundante dentro de la madera, en el baflo frio se produce la
mayor parte de la abscorcién y penetracién. Conviene elevar al
maximo permisible la temperatura del primer bafio, dependiendo del
producto quimico; la crecoscta y €l pentaclorefenol, son los gue
nejor se adaptan a este método debido a que permiten temperaturas
de 80 a 100 grados centigrados., la duraciéon del tratamiento puede
variar considerablemente segun la especie de madera, por lo
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general el bafio caliente es de 2 o 4 horas y el bafio fric de 6 a
8 horas,pero en casos especilales puede durar hasta 24 horas.

Tratamientos con presidén .-

En este método de tratamiento, el preservador gse aplica utilizan-
do presiones distintas a la de la atmosfera dentro de un autocla-
ve, comprende los métodos de ceélula llena y célula vaclia. Estos
metodos tlenen ventajas sobre los metodos sin presién, puesto que
se consigue una uniforme y mayor penetraclén dando como resultado
una mejor eficacia y adaptacioén a la produccién en gran escala.

CELULA LLENA :llamade tambien proceso Bethell,consiste en ccolocar
la madera en un autoclave para aplicar luego un vacio inicial, -
aprovechando este vacio, se llena el autoclave con 1la soluciédn
preservadora, hasta alcanzar un lleno total,después se ejerce una
presion hidraulica especificada,manteniendela el tiempo sufi-
ciente para obtener el grado de tratamiento deseado (retencidédn vy
absorcidén), terminando el tratamiento se drena el autoclave vy se
aplica un vacio final para limpiar la superficie de la carga vy
facilitar su manejo. En éste metode se aplican preservadores
hidrosolubles {(multisales) vy lac células de la madera quedan con
eus ctavidades llenas de liquido, que al evaporarse, deposita los
componentes quimicos activos en las paredes celulares.

CELULA VACIA :Hay dos modalidades en este método, el proceso
Ruping y el proceso Lowry. El primero consiste en colocar la
carga en el autoclave e invectar primero aire a presién y
manteniendo esa presion se aplica 1la sclucidn preservadora
{creosota) v se bombea hasta alcanzar 1la presion hidraulica
especificada, terminande el tratamiento sa efectua un vacle final.

El proceso Lowry es semnejante al anterlor con la diferencia de
que al principioc del tratamiente no se inyecta aire a presién, en
este método £se emplean preservadores oleo e hidrosolubles y el
preservador s56lc queda en las paredes de las células y la cavidad
central gqueda vacia.
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LA EMPRESA.

El contenido del presente capitulo, estl dirigido al 95% de
la industria de fabricacién de muebles, comprendida por la micro
vy pequefia empresa, y a los profesionales o gerentes propietarios
encargados de la direccidén y planificaclidn de éstas, pues sd6lo a
través de su organizacién en les dos niveles, a) como gremio
importante de 1la produccién nacicnal y b) como organizacién
interna de las plantas de manufactura, para lograr en primer
Jugar, pensar comeo industriales y no como empresas caseras
grandes vy en sgundo lugar, para alcanzar una producciéon en
serie, una productividad aceptable y con calidad una competitivi-
dad razonable.

La empresa puede visualizarse como una organizacién formada
por componentes internoe. colocada en un medio ambiente que 1la
afecta y ¢éste a su vez, es8 afectado por ella. La figura 3.1, es
una representacioén de ésta entidad v su medio circundante;inter-
namente, la empresa tiene gue ver con costos, volumen total de la
produccion, capacidad fieica, calidad, capacidad de adaptacion y
relaciones laborales. El medio ambiente {entorno) mientras tante,
consiste en clientes, vendedores, actividades oficiales de
goblerno, fuerzas econdémicas, factores institucicnales y competi-
dores. El equilibrio entre las fuerzas internas y externas es una
de las actividades primordiales de sus directores,

FUERZAS COMPETENCIA
ECONOMICAS

caLIDab

CAPACIDAD
OE ADAPTACION

VENDEDOCRES

CLIENTES COMPONENTES INTERNOS
VOLUMEN CAPACIDAD
TOTAL DE PROD. FISICA
RELACIONES COMPONENTES
LABORALES EXTERNOS
ACCIONES FAC TORKES
DE GOBIERNOC INSTITUCIONALED

L FIG. 3.1 LA EMPRESA J
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Retomamos 1la caracteristica principal de las micro ¥
pequefias industrias, en la mayoria de los casos, son aguellas en
el que el duefio o principal accioconista, las administra y cuenta
s6lo con 1los enpleados minimos necesarlos para atender los
trabajos de administracién, de compras y ventas, ademas del
personal de produccién y obreros que operan el equipo. Esto para
nuestre estudlo es nuy importante pero nc podemos quedarnos aqui,
sino mas bien, concebirlas ¢ al menos tratar de convertir las
existentes como un elemento de produccion organizado de tal forma
gque sea flexible a los cambios debidos por ampliaciones ¢ fuerzas

externas.

TEORIA DE SI3STEMAS,

Se intreoduce aqui el concepto de sistema. en forma muy
Eeneral, como un ente gue recibe algo, lo procesa y lo convierte
en un producto, ejemplo de ésto son : una lavadora de ropa, un
horno, una persona, una fabrica.ver figura 3.2.

Para entender mejor y considerandolo en forma amplia. la
interaccion entre si de las diversas funciones de una empresa,
vemos la figura 2.3.Este diagrama ilustra algo de la informacién
mas importante y del flujo fisico que tiene lugar entre las areas
funcionales, asi como la manera en que la empresa se relaciona
con su ambiente externo. Por ejemplo,el principal contacto con
los clientes es a través de mercadeo.

La investigacién de mercados r ~,
reune informacien acerca de las
necesidades de los clientes vy
dicha informacién se emplea en la
plancacién general, en e}l diseho
del producto y del proceso, v la
promociédn de ventas. La promocidn

de wventas a su vez, trata de
influir a 1los clientes con base HODUCTO
en la informacién de mercado, la ANSUMOS | o maocesop | FRODUCTO

planeacion de produccion y el
prondéstico de ventas. El embar-
que, que puede ser visualizado
como una parte de la fupcion de
produccién, v el cobro de cuentas
que se considera una operacion
contable, tambien interactuan cohn
los clientes. La empresa, tambien
interactua con otra parte del
amnbiente externo., sus vehdedores.

Especificamente, existe una .
superficie de separacién entre FIG. 3.2 SISTEMA J
compras, recepcidn Yy Ppago de K
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cuentas por un lado, vy los vendedores por €l otro. Ademas, un
aspecto de la planeacién financiera trata con las fuentes
axternas de financiamiento. La mayor parte de la empresa tiene
que ver con interacciones internas y muchas de ellas quedan bajo
la jurisdiccion del gerente @ director de produccion. Debe
observarse que aun aquellas funciones que interactuan en forma
primaria entre si, tambien influven vy a su vez estan influidas
por lam partes mas externamente orientadas de la empresa. El
concepto de Plasneacién de la produceidn ests en el centro del
diagrama, asi como se encentraria en la empresa real, Esta &s la
funcién que es responsable de la programacién de la manufactura
de loe productos que mercadeo ha vendido. Para ello debe cooperar
con promocidn y prondstico de ventas, ¥y puede influir en éstos
como resultado de otras consideraciones internas, tales como,
restricciones financieras, relacicnes con vendedores y capacidad
de planta, tanto en términos de mano de obra, como de recursos
materiales.

Aunque el diagrama muestra muchas interrelaciones, no
presenta todas las consideraciones posibles que bajo €l enfoque
de sistemas se pueden hacer para una empresa. Deben considerarse
también las interrelaclones de segundeo vy tercer orden, tales como
la accién ¥y reaceidtn del disefjo del proceso con control de
calidad, o 1la de leos pedidos recibidos con ceompras, © la de la
planeacidén financiera con el inventario de productos términados.

Mostrar esto, requeriria un esquema mas complicado y en
condiciones reales, la informacliédn v el flujo fisico son bastante
complicados. En una compafiia grande, se pueden tener departamen-
tos separados dedicados a cada una de las funciones que se
nuestran en el diagrama, pero adn en las empresas pequefias, en
donde un s6lo hombre puede realizar varios tipos de tareas, las
funciones aun persisten vy debe hacerse igualmente un enfoque baljo
el concepto de sistemas.

Los empresarios estan cada vez mas concientes de la necesi-
dad de que cada une, no sdlo el gerente, administrador, sino
también, el director de la produccién, contadores, jefes de
departamento, estén enterados de cémo sus decisiones en sus
respectivas Aareas funclonales, interactuan ¥ contribuyen a la
funcién total de la organizacién. Este punto de vista o "filoso-
fia de sistemas", establece metas y mide la efectividad en toda
la organizacién, en términos de cémo el sistema entero alcance un
funcionamiento de maxima eficiencia. El1 punto de vista de
sistemas presupone el reccnocimiento y el aprecio, por parte de
todas las personas, de la forma en que sus respectivas decisiones
interactuvan; incluye 1la intencién de visualizar el problema
completo v podria describirse mejor comc un concepto y un juego
de actitudes, mas bien que un procedimiento técniceo para resolver
compromises administrativos.

Estructurar una empresa segun el concepto de sistemas no
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elimina . la fecesidad de las funciones basicas de planeacién,
organizacién.;control.y.comunicacibn. Sin embargo, hay un cambio
‘definido en: el énfasis, ya que las funciones son realizadas en
"conjunto’ :con,“la " operacién del sistema Yy no como entidades
zseparadas. En otras palabras, todo gira alrededor del sistema vy
su objetivo ¥ la funcién se lleva a cabo solamente como uhn
servicio a este fin.

: Al  controlar un sistema es importante medir entradars de
~informacién, energia y materiales, salidas de productos v/o
gservicios. )

Esto determinara 1la eficiencia de operaclion, ademas, puede
ser Iimportante establecer punteos de mediciédn durante etapas
criticas o significativas del proceso. Tales mediciones, seran
utilizadas principalmente para avyudar a la direccién o para
analizar y evaluar la operacién y diseiioc de comnponentes indivi-
duales. El mejor porcedimiento, es geflalar con toda claridad las

eXcepciones ¥ los cambios significativos; la direccién puede
enfocar su atencién en éstas Areas. Algo importante hay que
recordar, es que el control, noe €s una parte del sistema en

proceso sino que es, un subsistema sirviendo al sistema en
operacion. El control de costos, puede usarse comom ejemplo para
ilustrar este punto. El contedor de costos, entender gue su
objetivoe . primario es suministrar informacién a los directores
para controlar los costos, su tarea es informar. valuar ¥y apoyar;
nunca limitar, censurar o vetar. El mismo principio se aplica a
todo el control que sirve al sistema de operacién.

La descomposicién de las organizaciones comerciales en areas
funcionales separadas, ha sido un recurso organizativo artificial
necesario en vista de las condiciones existentes, Las técnicas de
la ciencia administrativa, los procedimientes de simulacién: por
computadora, los sistemas de informacidn-decisién, son unas
cuantas de Jlas herranmientas que hacen posible a la direccion,
visualizar a la empresa como un sistema total, Este principio de
sistemas llegard a ser una base primordial de organizacién para
la micro y pequeiia industria.

EL BISTEMA DE PRODUCCION.

El presente estudio tiene que ver mas profundamente con el
sistema de produccién en la empresa sin dejar de tener en cuenta
los demas sistemas qQue la conforman. ' Este sistema tiene que ver
con el disefio y la implantaclén de procesos y metedos para llevar
acabo el trabaje. Es responsabllidad del sistema de produccidn,
la transformacién de leoe insumos en preductos deseados ¢on una
calidad determinada a un costo minimo. Deben examinar 1los
aobjetivos de la empresa y trabajar dentro de las restricciones'
del sistema para operar mas efectiva vy eficazmente.

Al emplear la minimizacion departamental de costos, o pédif
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al supervisor que mantenga a su gente ocupada todo el tiempo, se
puede lograr sdédlo metas subéptimas {objetivos Optimos solamente
para una secclén del sistema ), como se sehald, la-optimizacion a
niveles de subsistemas no asegura la optimizacién del sistema
total,

INVESTIGACION DEL PROCESQ.

Una de las decisiones més dificiles de una empresa, es la
que =se refiere a los proyectos gque deban activarse y los que por
el contrario deben archivarse. Cbviamente nadie puede asegurar
con anticipacién cuales de las ideas sSe convertiradn en un gran
exito. Pero hay cotra decisién de investigacidn que no debe ser
dejada a un lado, una que &s tan dificil aunque no tan obvia como
la de distinguir futuros productos;ésta decisién es si una
empresa debe o no asignar una parte de sus fondos para investiga-
cién, a 1la busqueda de nuevas formas de mejorar sus procesos de
produccién. Esta investigacien de manufactura no se refiere a la
serie normal diaria de mejoras sobre una linea existente de
produccidén, sino a un nuevo comienzo para tratar de encontrar una
nueva y mas eficiente manera de fabricar un producto. Este tipo
de investigacién tiene como obljetivo desarreollar, para la
manufactura de un producto existente, uUn pProcesc que sea mMAs
econdmico y precisc que el antiguo. La finalidad del investigador
de manufactura, entonces, eg integrar los muchos pasos de un
proceso de producciédn (bajo el punto de wvista de sistemas ),
dentro de una operacién eficiente, confiable yv de bajo costo.

LA PRODUCTIVIDAD,

Este tema es tratadeo de una manera general y accesible de
tal forma que un pequefio industrial lo comprenda facilmente, y
asi asegurar su aplicacién. ) o '

Que es la productividad 7P, La productividad puede definirse de
una forma muy sencilla ;: €2 una relacién entre 1;_produccién3
obtenida y los recursos utilizados para obtenerla. S

Aungue la productividad no e8 mas que una relacian arltme- _ _
tica entre la cantidad preoducida v -la cuantia-de- cualquiera de--=: - -

los recursos empleados en la producclén, fornma sélo parte del.
medio ambiente total de la funcién productiva. Ll :

En el medio ambiente econédomico es-pde 'esperarse.%-QUe'las.
utilidades tengan un valor mayor que los valores de las ‘inversio-
nes. Esto resulta totalmente distinto a los propésitos - fisicos o
de ingenieria en 1los que, en el o6ptimo tedrico, la cantidad
producida puede ser igual a los insumos de - entrada. "a  causa de
las perdidas debide al rozamiento y al calor, la salida utilizada
en el mundo fisico es inferior-a la suma de 1as energias de
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Méd16 5mbienteifisico : . Medio ambiente econémico
Entradahié -'(‘inSumds.)_r Entrada l { inversiones )
Froductos <<mmm " Funcién mmm)g Productos.
Fisigos~ﬂl -productiva | Econtmicos
Salida util .tbahcidédjéygdgpiqgi:_;;_;';alida atil (utilidades)
.EFICIENCIA EFICIENCIA ° ‘Utilidades
: "ECONOMICA =

FISICA _ _
) . Inversiones

_(ESOUEMA 3 4)

entrada". Asi ‘pues, 15' eficiencia de un proceso en terminos de
1ngenieria o propésitos fisicos es : ‘ :

Salida util '
EFICIENCIA FISICA = Nf = . ¢« =1
Entrada

"Conslderar splamente esta circustancia produciria la bancarota
del mundo econtmico. Los sectores de producciédn estan relaciona-
dos entre si de muy diversos modos. La efilclencia de un proceso
de produccién desde el punto de vista de un sistema fisico, es
susceptible de ser medida en los términos anterjlormente expuestos
{parte izquierda del esquema 3.4). Al mismo tiempo la administra-
cidén de la produccidén esta supeditada a criterios econtmlicos
(parte derecha del esquema 3.4). En los sistemas econdmicos, la
eficiencia tiene que ser mayor que la unidad para que se puedan
obtener beneflcios’.

Salida util
EFICIENCIA ECONOMICA = Ne = y 1
Entrada

Para hacer mas objetivo, supongamos que medimos la eficien-
-¢la fisica de una fabrica de tableros de madera

90 M3 de tableros
Nf = = 0,90 ¢ 1
100 M3 de mad.Rollo

Esto nos dice que por cada 100 metros cubicos de madera en
rello, la industria obtlene 90 metros cibicos de tableros
fabricados, debido a las pérdidas por rechazo defectuoso de
plezas en el proceso.



'Si-medimos 1a eficiencia econbmica de la‘empresa: tenemos':]"
Ventésﬁ

Costqsf

'_'c._osto_s ‘(_-ipyérsioq:._)fj ,_-'4'2";'00_0;"dﬁt:_ioj.-“._
: Esto hos indica’ que por cada peso de inversién la industria'
obtiene $ 0,27 de utilidades.

La funcién productiva debe enfocar ambas actividades : la-
fisica v la econdmica. Es decir, aunque el valor fisico de las
actividades de fabricacién, es el resultado de numerosas fuerzas
que actuan reciprocamente, no hay duda de gue el desempeiio de las
actividades en el medio ambiente econédmico, representa una
influencia de importancia superior.

GANANCIA Y COMPETITIVIDAD,

La medicién de competitividad de un producto corresponde a
la porciotn del mercado que con &xito sea capturado.Esto depende
en gran parte del valor que el cliente esta preparado 2 otorgarle
al producto vy la relacién de éste valor respecto al precio.Como
cliente,el calculeo del valor no es universalmente uniforme,pero
estad sujeto a preferenclas de caracteristicas,realizaciones,gus-
tos,variacidén de precios.Un estado de equilibric se forma cuando
el mercade estad dividido entre preferenclas diferentes.,y puede
variar si la razén del valor vy precio del producto,llega a ser
mas favorable,cuando se compara c¢on otre producto y asi incremen-
ta su porcion de mercado ¥ llega a ser mas competitivo.

Un equilibrie es ilustrade en la figura 3.5, donde el total
de costos incluve,plancacién,.materlales,gastos generales,almace-
naje y distribucién. E1l total de ganancia esta determinado por el
margen de utilidades por unidad y por el volumen de ventas.Si la
organizacion busca incrementar éstas utilidades,.puede tratar con
uno de los siguientes métodos :

al Incrementar el margen de utilidad por unidad, por lo tanto el
precio de venta,pero dejande los costos de produceidn fijos.Si
esto no afecta 21 volumen de ventas,el total de utilidades sera
proporcional al incremento en el margen de utilidad por unidad.

Con éste incremento sin embargo, puede generar una variacion
en el equilibrio del mercado desfavorable,la relacion de clientes
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¥ wvalor del producto con el preclo,serd deteriorada ¢ los
productos de los competidores serédn mas atractivos,el mercado
puede contraerse y el total de ganancia,lejos de alcanzar un
incremento puede en casos extremos caer abajo del nivel original.

b) Dejar el costo total fijo,tratando de mejorar la relaciéon de
valor y precio y de eésta forma ampliar el mercado.Esto puede
hacerse (1) por 1l1la fabricacioén de un producto mejor o mas
atractive con el mismo costo o (2) por el lanzamiento de una gran
campafia en orden a estimular los <c¢lientes valorizando, el ceosto
del producto o (3) reduciendo el precio de venta,obteniendo menos

( Y
+ a) INCREMENTO PRECIO DE
GAaNANCIA ' VENTA
DISTRIBUCION ) '
g aANANCIA blAMPUACmN%
z [=]
ALMACENAVE 3 & MERCATO
sasTos A
GENERALES el a ¢) REDUCCION COSTO
o TovaL
TRABAJO Bl &
ol w
MATERIALES ol %
PLANEACION
CANTIDAD

& FIG. 3.5 METODO PARA INCREMENTAR GANANCIA Vi

utilidad por unidad,esperando que el mercado se amplie para
lograr una maver utilidad.

c¢) Reducir los costos de produccién,pasande a beneficiar a los
clientes en la medida que se reducen los precios de ventas.S51 las
utilidades por pieza y el tamaiio del mercado se lncrementa,un
mejoramiento sustancial en el total de utilidades sera alcanzado.

Esto puede llamare una busqueda continua para encontrar el
mejor método, mejor proceso, mejores materiales ¥y  su utiliza-
cién, mejorar administracion y reducir los gastos generales.Exis-
ten sin embargo, varias limitaciones a la relacién de mejoramien-
to, como son, costos de materiales, limitados recursos, gastos de
c¢redito © nuevas maAquinas y equipos. Los minimos requerimientos
de calidad deben ser estudiados vy su respectiva reduceidn de
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La reduccidn de los gastos de produccion y la expansién del
mercado. manteniendo unos aceptables estandares de calidad,
ofrece un reto a 1la ingenieria de produccién. Probablemente la
mejor caracteristica de éste proceso es la de ser dinamica v
continua, segun se muestra en la figura 2.6, que cada evento es
un razgo de avance a 1o largo de la espiral de crecimiento de la
productividad ¥y los estandares de vida.

BIOTEMAS DE PRODUCCION,
SELECCION DEL PROCESO.

La seleccién del proceso de produccion, sera'principalmente
determinada por consideraciones técnologicas con el fin de
asegurar los siguientes obietivos : :

-Obtener la forma del material lo mas - -cercanamente posible a
la forma vy dimensién deseada, con el minimo de. material,
tiempo de maquina y horas de trabajo.;'-”

Obtener la éptima calidad, tanto en. laéapiezas como en los
ensambles, N

-A mejorar las propledades del material, por ejemplo, por
tratamientos de calor o por 1a adicibn de otros materiales, -
{recubrimientos).

No se intenta aqui., describir la variacién de cada proceso
de produccién en uso vy a relatar las ventajas de cada uno de
ellos; ésto requeriria otro estudio vy por lo tanto el lector
estara abocado a profundizar en varios de los titulos enunclados.

Obviamente si 86lo un  procese eas capaz de producir las
caracteristicas requeridas, la decislién =e limita a precisar si
el componente serd produclido en  la planta ¢ serd comprado al
abastecedor, la decisién final sera dependiente de los costos
comparatives entre la producclion en planta contra los cestos del
abastecedor. Usualmente, =sin embargo, el componente puede ser
hecho por varios metodos, A, B, C, etc.,tan variados como por,
elaboracién de dispositivos dentro de la planta, por subcontra-
tos, o por nuevas instalaciones (ampliaciones de la planta), aqui
es necesario decidir si . :

1.-Cudles son las calidades funcionales - del : pfoéééb'én_
analisis, aparte de los requerimientos minimos en. 1as especifica—
ciones y cual es el costo adicional. ! . ; )

2.-Cuanto hace el proceso, comparado en’” costos y en rangoa
de produccién, y cual es su valor. Esto es". usual cuando ‘el
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proceso tiene que ser revaluadeo debide al camblo de condiciones,
cuando el procesc mejor no puede ser puesto en operaciédn, debido
a la sobrecarga de la planta o a la renuencia de la direccién a
subcontratar los componentes por seguridad.

3.-Bajo que condiciones es aconsejable incrementar 1la .
capacidad de 1la produccién central por adquisicién de un equipo
adicional, cuando los tiempos de operacion de la maguina de un
proceso secundario resultan oclosos o tienen que ser desperdicia-
dos.

Evidentemente el valor del analisis del proceso de produc-
clédn es muy util, pero €l proceso-definido como el mejor, sé6lo 1o
es bajo condiciones ideales, En el final del analisis tetal, los
factores operacionales relacionados © con las cilrcustancilas
imperantes en la planta tienen que ser tomadas en cuenta. La
disponobilidad del tiempo de méguinas, la carga en los almacenes
v las fluctuaciones en los registros de operaciédn, posibilidades
de expansidén, ofertas de subcontratistas, ofertas de la competen-
cia, peliticas de subcontratos, {agui hay varios factores que
deben de ser evaluados y puede suceder que lo gque es mejor para
una planta no lc es para otra ): aparte de nuevos procesos Y
nueves materilales, lo c¢ual puede revoluclonar la produccioén o
iniciar una mejor aproximacién a los problemas de la produccién,
.un factor que afecta en mayor proporcion la selecclon de métodos
{y algunas veces de los materiales) es la cantidad de produccidn;
el efecto de la cantidad sobre el analisis econédmico, supone que
en el primer analisis de los tres procesos de los tres proceses,
{1, 2, 3 ) estan conslderados convenientemente desde el punto de
vista de las caracteristicas del producte vy €l punto de equilli-
brioc representado en la figura 3.7. El costo filjo estd tomado por
Ci, C2, C3, respectivamente,pero el costo variable de produccién
decrece cuando el costo fijo se incrementa, debido al incremento
de la tasa de produccién.

Asumiendo que los tres proceses estan disponibles y la
capacidad no afecta el analisis en é&ste ejemplo, es adoptada la
siguiente regla : ’ . S -

G = la cantidad a ser producida cuando . . . . -
cuando
- ‘cuando

@ ¢« Q1-2,...utilizar el proceso 1

Ql1-2 ¢ @ ¢« Q2-3,.,...el procesc 2

@2-3 ¢« G ...utilizar el proceso;sd ‘
‘Para casos especiales, @ = Qi1-2, y a decisibn-
serad tomada de acuerdo a los: desarrollon ;
Q1-2 pero existen indicadores queX,las cantidades_probablemente-,
seran incrementadas en el futuro, seraladoptado“el proceso numero
29 asi siscesivanmente, : s o T

Supeniendo que la cantidad a. producir esta,_ntreTOLez Yy 02-3
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y que el proceso 2 ha sido selec-

clonade y el mercado tiende a ("
ampliarse un poco, excediendo Q2-
3 vy de acuerdo al analisis
inicial, sera adoptado el procesc
3 por ger el mas econdtmico.

VENTAS
GANANCIAS

€03TOS

un factor adicional a
considerar, es el efecto de la
experiencia y los conocimientos
adquiridos. Durante el periodo de
operacion del proceso 2, mejores
métodos pueden ser desarrollados
vy los operadores de las maquinas
pueden desarrollar destrezas en
su trabajo 1llevando a cabo la '
situyacidn mostrada en el graficoe
3.6, donde 2 es la evaluacioén
inicial del proceso 2 yv 2% es la
evaluacion actual. El punto de
e¢iuilibric es transladado a Q2™~-
3. asi en un gran volumen de
produccién requerido, puede ser
que el proceso 2, amplie sus
beneficios para ser suficiente.

En situaciones similiares
puede surgir que en una reevalua-
cilén revela que existen procesos
que han dejado de ser el nmejor vy i~2 Q2-3
que otros pueden serlao. CANTIDADES

CANTIDADES

COsYOS
um

I
R

0

TIPQOS DE PRODUCCION. >

Para el pequefio fabricante
de muebles e= importante definir
el tipe adecuado de produccion
porque a) tiene un mnmargen muy
limitado para errores estratégi-
cos y b) cada tipo hace demandas
unicas de su tiempo y habilidad
como proplietario gerente.

cOsSTOS
N

e

La principal caracteristica ‘4LE_—
que utilizamos aqul para identi- 2§;:1J:o:;
ficar el tipo de produccidn es el
fiujo de los materiales en el
centro de fabricacién, aunque la
clasificacidédn puede hacerse

utilizando muchas bases diferen- FiG. 3.7 PUNTO DE
tes, por ejemplo de las mas EQUILIBRIO
utilizadas son : \
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‘1.-Por el volumen de flujo, de acuerde a 1la cantidad de
material en - circulacién ejempleo: produccion en masa, produccioén
en serie etc. :

- ,2.-FQf la.diversidad de productes, ejemplo: muchos productos
diferentes, muchos productos similares. un producto especial.

s .-3.=Por el tipo de preducto, ejemplo: Muebles de cocina,
‘muebles de sala, muebles de oficina etc.

: .-Por el tipo de proceso, ejemplo,muebles de madera soélida,
muebles con tableros prefabricados, muebles combinados, etc,

5.-Por el tamafioc del producto, ejemplo: barcos, casas de
madera, libreros, sillas.

'Ninguna de las anterilores nos identifica la forma del flujo
del material ¥y por lc tanto conviene contar con una clasificacién
-basada en esta caracteristica. la cual puede ser:

—Tipos de sistemas de flujo a) Sistema de flujo en linea
b) Sistema de flujo en grupo
¢) Sistema de flujo funciocnal

Ver clasificacién pag.151
2.-Variables de flujo de material.

a) cantidad Yy frecuencia de lote,es decir:
I) . cCantidad y frecuencila de las ordenes
I1X} cCantidad en curso y frecuencia
IX1) Cantidad de preparacién y frecuencia
’ IV} Cantidad de transferencia y frecuencia
Jb) Ciclo unico o multiple
¢) Fase unica o multiple
Ver flujo de materlales pag. 140
Aun con éste tipo de wvariables la clasificacién daria
cientos de tipos, y ademas en la pequefia industria se manejan por
1o general varios tipos de producclon combinados y explicaremos
log que posiblemente sean de mayor utilidad para estas empresas.,

Antes de explicar los tipos de produceciédn es conveniente
detallar las caracteristicas generales que intervienen en dichos

tipos,
FLUJOS DE MATERIALES.

En general es la forma como circula el material, desde gque
es materia prima hasta que se convierte en producto terminado. Lo
intersante de énto es gque es =1 hombre gquien c¢rea estas circula-
ciones. Existen varias soluciones tradicionales, correspondientes
a ciertas situaciones comerciales, volumenes de produccidén vy
tipos de productos terminados, adoptados cada vez gue ES¢€ presen-—
tan estas situaciones.La evolucién de estas socluciones tradicio
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nales no ha sido lineal, vya que es el resultado conjunto de las
ideas de especilalistas independientes en disefio, planificacién vy
distribucién. '

Las caracteristicas del flujo de materiales, pueden modifi-
‘carse €n todo sistema haclendo variar los valores originales
asignados a la cantidad de los 1lotes o cantidad por lote a la
frecuencia de los mismos ¥y a la fase.

I.-Cantidad y frecuencila de lote.-La mayor parte de los flujos de
materiales que se dan en 1la produccién se realiza en lotes y
Eeneralmente existe una gran variedad de tamafio de estos lotes y
de los Intervalos de tiempo que los separa entre si, o sea existe
gran variedad de cantidades v frecuancias de los lotes,

Como ejemplo,la tabla 3.1 s Presenta algunas de las 1200
posibles combinaciones de cantidades v frecuencias de lotes que
pueden utilizarse para alcanzar una produccién de 1200 piezas,su-
poniendo que el tamafio maximo del lote no pueda exceder de la
produccidén de un afic. E1  volumen da produccién (o volumen de
flujo), es 1pgual al producte de la cantidad de lote por la
frecuencia del mismo ( Vp a C X F )}, por esta razon el Vp se
mantiene constante, en éste caso de 1200 unidades por aho.

(_ CANTIDAD DE LOTE \
l"[ 1 l T [ 1 i | l 1 [ i I i ] ] I I I 1 I 1 I H I T l L] [ Ll
|

1 LOTE 7aNO

FRECUENCLA DE LOTE/AND

i 2| a] Y

41{0TE/ AROD

1tj2|aja|sielrz]a]|efio|n iz]liahalis]is
. I8 LOTE/ ANG
L FIG. 3.8 RELACION ENTRE CANTIDAD ¥ FRECUEN. DE LOTE

Camo puede verse en la filgura 3.8, la relaciéon entre
cantidad vy frecuencia de lote es constante. La escala de cantidad
de lote es uniformemente progresiva, pero sin numeros, porque
éstos varian de acuerdo con el Vp anual., La escala inferior es
siempre la misma; 15/16 de la variaciédn total de las cantidades
de lote abarcan unas frecuencias comprendidas entre un sélo lote
anual y 16 lotes anuales y €l otro dieciselsavo incluye a todo el
resto de las posibles frecuencias.

II.-Fracuancia de la cantidad da lote.Hay muchas formas de
agrupar en lotes a los diferentes elementos fabricados,originando
efectos econdmicos también diferentes,las cuatro variantes
principales son . .
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-La cantidad por orden.o cantidad incliuida en un pedido u
orden de fabricacién.

2.-La cantidad ean curso. o <cantidad procesada de un modo
congecutivo o© un centro de produceién, sea en un periocdo de
trabajo o bien en varios sucesivos.

3.-La cantidad da preparacién, o numero de piezas (no
necesariamente iguales) procesadas en un mismo centro de produc-~
¢idén sin necesidad de cambiar la preparaciédn de las maquinas.

-La cantidad de transferencia, o cantidad transportada en
un 86lo lote de uno a otro centro de produccién,.

Como ejemplo., consideramos los siguvientes datos de una pieza
en un taller

1. Cantidad de orden : 12.000 , suministro para un afio.
2. Cantidad en curso : 2.000 , para sels veces anuales.

3. Cantidad de preparacién :
" orden de proceso 1 :2000 , para maquinas normales utillaije
(plantillas).
orden de proceso 2 :3600 , para maquinas especiaIEs.(tornos}.
. paradas entre cada proceso de -
fabricacion.
orden de proceso 3 : 2400 , preparaciédn para familias de 50
piezas diferentes. )

4. Cantidad de transferencia :

be almacen a orden de proceso it : 1000, una salida peor mes..u

Pe almacen a Q.P.2 : 30C , una salida por mes. -

De 0.P.1 a 0O.P.2 : 4 , las maquinas son adyacentes, 500
plezas por transporte.

De 0.P.2 a 0.P.3 : 8 , 300 piezas por transporte.

De 0.P.2 a almacen : 2 , transporte de 600 c¢ada uno, 1200
piezas qQque no van a 3. :

De 0.P.3 a almacen : 4 , transporte 4 veces 600 piezas'

11l.=-fame de ocrdenacién, Otra forma de decir ‘que_;lasfbiezésg”-
tienen diferentes frecuencias por orden,es decir, que tienen

diferentes ciclos de ordenhacioén, y viceversa, si todas las piezas. .

tienen el mismo ciclo,esto significa que tienen la misma frecuen-._
cia. bR

Por otro lado,la relacién entre cicleos de ordenacién de las -
diferentes piezas, influye considerablemente en las caracteristi-

cas del flujo de materiales.
Existen tres tipos principales de relacién ilustrados en la

figura 3.9, los cuales son :
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a) fiuyjo de fase unica vy eiclo unico. En este tipe de flulo todos
los articulos que han de utilizarse juntos durante un periodo de
tiempo determinado, {para la venta o el montaje), son lanzados a
fabricacién el mismo dia para ser términhados también en la misma
fecha.Es decir, 1las frecuencias de las ordenes de todos los
articulos son iguales y sus ciclos de ordenacién estan utilizando
una expresion de la teoria de ondas en "fase", porque todeos ellos
comienzan vy terminan las mismas fechas. Este tipo de fluijo propio
de los sistemas de ordenacioén llamados ‘''control de lotes periodi-
cos” vy de '"control de lotes estandar".

b) flujo doa fasa multiple ¥y cicle multiple. Este es un tipo de
flujo en €l que la cantidad v la frecuencia de ordenacion y , por
lo tanto, los ciclos de ordenacidén de cada pieza o componente son
diferentes y por esta razédn los ciclos estéan desfazados.

¢} flujo da fame multiple ¥ cielo unleo, En este tipo de ciclo
todas las piezas tienen una misma frecuencia de emisidn de
ordenes pero no se pretende mantener en fase los ciclos.

Como puede obsaervarse,la fase depende de la relacién entre
los ciclos de ordenacién y no de los ciclos de proceso.

LAS EXISTENCIAS.

Una de lars caracteristicas del flujo de materiales, s que
genera existenclias. La forma en que se generan y varian a lo
largo del tiempo son :

1. c.racturilticnl del lote.

Los lotes individuales de material que constituyen las
unidades del flujo da materiales dan lugar a unas existencilas y a
un circulante inmovilizado que wvarian a lo largo del tiempo;
comienzan en cero, van creciendo hasta alcanzar un valor maximo
al teérmino del proceso y descienden después hasta cero, cuando
todas las unidades del lote han sideo expedidas. En la figura
3.10, se representa una grafica tipica de existencias de un lote
de material, junte coh la grafica del circulante inmovilizado
correspondiente, este ultimo, basadeo en un credito mensual para
las compras y ventas. Suponiendo las cantidades de las ordenes y
del proceso en curso iguales,

Las principales variablas que determinan la forma de estaé
graficas de lote, son:

1.~E)l pericde da consumo, o periocdo de tiempo transcurrido entre
la terminacién del trabajo del lote y la fecha de agotamiento de
las existencilias, .

2.-E1 pericde de fabricacién,o tiempo de permanencia, que es el
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\_ FIG. 3. 10 GRAFICAS DE EXISTENC!IAS

transcurrido desde 1la salilda de los materiales de almaceén hasta
la terminacién del trabajo realizado en el lote. Este periodo
viene determinadeo, en parte por los tlempos estandar de las
operacicones, paro, sobre todo por la cantidad de transferencia
utilizada al pasar los materiales por las diferentes operaciones
de uno a otro centro de produccion.

Si la cantidad de transferencia es igual a 1la de proceso,
una operacion so6lo puede comenzar cuando términa la anterior., si
se reduce la cantidad de transferencla, no es necesario esperar a
que termine unpa operacion para 1iniciar la siguiente y por
consipgulente el periodo de fabricaciéon disminuve.

3.-El tipo de preparacién de 1los matariales, o peridéddo trans-
curride entre la enisién de una orden vy la salida de los materia-
les del almacen:; depende principalmente de la eficiencia adminis-
trativa.

4.=E1 valor de les existenclaes del preduete terminado, o medida
del valor de costo de las existencias; depende de los costos del
material, la mano de obra y las cargas indirectas y evidentemen-
te, de la cantidad elegida para la orden. .

I1. El promedio da las existahcioa,

Son generadas por un flujo de material dado, dependen en
parte de la forma de las graficas de existencia del lote'yv en
parte de los tiemnpos correspondientes.
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Las existencias'depmnden de:

‘1.-La continuidad del coOnSunGc.’ -

2.~La eficiencia de la programacién y los retrabos.

3.-La cantidad del lote (cantidad en curso)}), ¥y su frecuencia.
4.-La razén entre el periddo de fabricacién y periddo de consumo.
S.-Las existencias minimas (margen de seguridad).

6.-Los camblos de flujo.

Es de sefialar que las variantes de cantidad de lote descri-
tas, s6lo la cantidad en cursco ¥y la cantidad de transferencia
{(que determina en gran medida el tlempo de fabricacién o perma-
nencia), influyven directamente en las exXxistencias. Los camblios en
las cantidad de las ordenes, sélo influyen indirectamente en la
existencias, si las previciones en las que = basa, resultan ser
erréneas y aparece uha obsolescencia. Los cambics de la cantidad
de preparacién de las maquinas no afectan directamente las
existenciag, aunque pueda parecerlo asi en el caso de que esta
cantidad coinciada con la cantidad de procesos.

La fase de ordenacién tiene una influencia importante en las
existencias debldo a que resulta mas sencillo conseguir una
eficiencia é6éptima con el minimo de retrasos cuando se utiliza uan
sistema, de fase unica;: los sistemas de fase unica son mas
eficientes con cantidades de proceso menoraes y frecuencias
mayores que los sistemas de fase multiple; y ademas, los sistemas

de fase unica ademiten tiempos de permanencia mucho menores que
los de fase multiple.

I11. Leos ciclos de las existanclas.

La variacion de las existencias egsta de acuerdo con lz forma
de las graficas, siguiendo un ciclo como el indicado esquematica-
mente en la fipura 32.11., El primer diagrama corresponde a la
variaciéon en el caso de una sdla pieza o componente:; el segundo.
representa la variacldén total de todos los componentes, en el
caso de fluje de ciclo unico y fase dnica, ¥y el tercero la
variacién total de un fluljo de ciclo miltiple v fase multiple.

LA QAFAGIADAD.

Los sistemas de fluje de los materiales'tienéﬁ7cqm6?§ﬁéié¥f
quier otro sisctema de fluje, una capacidad es decir, admiten un

volumen maximo de flujo. La capacidad varia considerablemente de;ff*:
acuerdo con los cambios de 1las caracteristicas del . sistema“ D ACEEE
normalmente, viene limitada por una restriccion eapecial situadaT;g;'

en algun punto concreto del sicstems.

L.a capaciad puede subdividirse:

1.= Capascladad do lag instalaciones.

Es el volumen maximo de flujo admitido por. las,instalacioneEj_:ff
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existentes, dadas unas condicicnes determinadas de flujo. Ver
figura 3.12, La capacidad de las instalaciones depende principal-
mente de las decisiones de planificacion de produccidn y disefio
de accesorios, que afectan a los tiempos de trabajo en los
diferentes centros de produccién, los tiempos preparacién de las
maquinas y la distribucién de las cargas entre los diferentes
elementes de la instalaclén, Depende tamblén del numero de horas
trabajadas y de una eficiente utilizacioén de las mismas; ésta
puede sger mejorada por ejemplo mediante estudios de métodos vy
tiempocs.

2.- Capacidad de 1la manc de obra:

Es el volumen maximo de fluio que puede ser manejade por la
mano de cbra existente, Depende tambien de todos los factores que
influyen en la capacidad de las instalacliones, pero es5 menos
sensible a3 la distribucién equilibrada de la carga, siempre que
la mano de obra puede ser transladada de unos centros de produc-
clén a otros.

3.- Capacidad de capital:

Es el volumen maximo de flujo que puede ser atendideo con el
capital o recursos financierces disponibles de la empresa. Esta
capacidad depende sobre todo, de las caracteristicas del flujo de
materlales y particularmente, de la cantidad y frecuencia de los

4 ™)
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lotes. Depende también en parte, de la relacién entre el credito
‘concedido a las ventas y el conseguido para las compras.

LOB ALMACENES.

Un almasan 98 un lugar en el'dUe se conservan las existen-
cias. Las caracteristicas del fluijo pueden variar de una seccién

a otra. Las principales razones por las que se aconseja instalar
almacenes que dividen el flujo de materiales son:

1.- El almacén protege la oferta da fateriales de las variaciones
imprevistas de la demanda y viseversa.

2.- El1 almacén e€s un centro aproplado para dividir o combinar
operaciones.

3.- El almacén puede ser un punto de cambio de frecuéncia al

recibir materiales con una determinada vy expedirles con otra
diferente.

4.- El almacén puede ser un punto de cambio de fase al recibir

suministros de fase miltiple ¥y reexpedirlos en lotes de productos
o conjuntos de montaje de fase unica.

5.- El1 almaceén reduce el tiempo de atenciédn o servicio a las
exigtencias finales.

LLa mayoria de los almacenes realizan en la industria las
funciones antes descritas; no existe sin embargo, reglas univer-
sales respecto al enpleo de almacenes en unos puntos determinados
del flujo de producclén. Cada caso debe ser considerado aiszlada-
mente, la industria tiene cierta tendencias a considerar gue los
almacenes son elementos auxiliares necesariocs para la produccion
pero 1la verdad e3 que un flujo ininterrumpido es siemnpre mas
eficiente gque otro intermitente, lo cual quiere decir que si se
pueden evitar los almacenes es mejor, ya que é€stos se convierten
en la mayoria de las veces en monumentos al control ineficiente
del flujo de la materia prima.

La figura 3.13, mluestra cuatro tipos de cambio de flujo efectua-
dos normalmente en un almacen, Los diagramas muestran el flujo de
los 1lotes (representados por cuadros) en relacisn al tiempo
revelando la forma en que se modifica, en cada uno de estos
cambios, el tamafioc y la frecuencia de los mismos.

CLASIFICACION,
I.=-Produccién an lines,

Las principales caracteristiéas jde'la produccién enilinea
son el empleo de la distribucion en linea  de la "maquiparia y la
minimizacién de la cantidad de t;ansferencia.La-prqducd}bn en
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linea., puede ser utilizada en todas las industrias, para la
mecanizacién v el montaje. En su sentido mas general, puede
incluir algunos de los tipos de produccién descritos a continua-
¢ién, pero en su estricto sentido., se refiere a los casos en los
que se emplean las lineas para un producto especial ya estableci-
do; los centros de produccién o puestos de trabajo, en éste caso
permanecen ¢ontinuamente preparados v por esta razon las frecuen-
cias de proceso y de preparacién son muy bajas; las maquinas
estadn unas a continuacién de otras en linea, por lo gque las
cantidades de transferencia pueden llegar a ser de una unidad y
las frecuencias de transferencia scon por lo tanto, muy altas.

Il. Produccidén en lotes por linea.

La distribucién en linea puede enplerse tambilen, para
familias de piezas similares, de disefio establecido. cuyos
accesorios de trabajo permiten utilizar las mismas mAquinas o
linea de montalje con una misma frecuencia. En este caso, los
lotes de las diferentes piezas se suceden a lo largo de la linea,
volviendoge a preparar cada una de las maquinas al términar la
ultima pieza de un misme proceso, La cantidad de transferencia es
también minima, pero su frecuencla no es tan alta como en la
simple produccién en linea. Las capacidades de las diferentes
estaciones esti&dn equilibradas de acuerdo con lag cantidades
totales de todas las piezas, pero debido a la diferente utiliza-
cién de la capacidad de las estaciones de la 1linea por cada tipo
de pleza, es normal que aparezcan unas existencias fluctuantes de
trabajos en curso en unas y otras maquinas.

IlI. Produccién rigida an masas.

Es emplcada por emnpresas que producen lineas de productos
escasas pero  uniformes en grandes cantidades para @mercados
especificos.

Se caracteriza por

1.-Grado relativamente elevado de especializaciOn en terminos de
lineas de productos manejados. ; . : .

2.-La sofisticacién de 1la maquinaria y el equipo utilizados.}”'

-El enmplec de operadores de ‘maquina iz
especialihados.

4.-Mayor ritmo de produccién

6.-Atencién centrada ™ en
producecisdn. I

7.-Los_productqs,,£ihalv
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les, son normalizados v unifeormes.

Presenta la desventalja de requerir elevadas existéncias ¥y
"por consiguiente bastante espacio para almacenar materias primas,
productos semitérminados y términadoes.

IV, Preducelédn en linea por padide,

Se caracteriza porque el disefio del producto es desconocidoe
hasta que se recibe el pedido del cliente. En los casos €nh gue se
da una especializacioén en el tipo de productos, para los gque se
aceptan los pedidos, es posible realizar la produccion en linea;
con éste tipo resulta mas dificil conseguir una linea equilibrada
¥ Eeneralmente se recurre a horas extras, variables para diferen-
tes partes de la linea para mantener el equilibric y minimizar
las existéencias,

V. Produccién flexible en nasa.

Se caracterizca por la fabricacidén de piezas intermedias, que
pueden intercambiarse para producir una variedad de productos en
gran cantidad: tanto las piezas comoc los productos finales, se
normalizan en la produccién con el fin de permitir una gran gama
de productos. Permite 1la especilalizacién en la produccidn de
plezas. Como este tipo de produccidn puede ser atractivo para la
pequefia industria, se presenta el ejenplo de la empresa que
fabricaba una gama relativamente 1limitada de mobiliario de
oficina, ce especializé en 1la produccién de tableros de mesa vy
subcontraté la fabricacién de las patas. Cada uno de los subcon-
tratistas, suministraba a la empresa de uno a tres tipos diferen-
tes de patas con diversos materiales, (acerc cromado, anodizado, -
etc.), la empresa ahora ensambla las patas a la pequefia variedad
de tablerozs y con las diversas combinaciones, ofrece diferentes
productos. Otras empresas fabrican piezas de mobiliario totalmen-
te desmontadas para su posterior ensamblaje.

La aplicacién de este tipo requilere un analisis a profundl-
dad de las lineas de productos, con el fin de determinar la pauta
y la légica de la gama fabricada. Una vez establecido, facilitara
la produccioén del numero minimo de partes comunes necesarias para
generar el numero maximo de productos términados.

VI, Producclidn por lotes en grupo.

Se caracteriza por la distribucisén en grupos de la maquina-
ria, todas las operaciones de mecanizacion para cada pieza de la
familia por grupos, son controladas por un supervisor y algunas
operacliones pueden comenzZar antes de que términen las anteriores.,
aunque nho es posible alcanzar altas frecuencias de transferencia.

VII. Produccién an grupe sobre pedido.

Se utiliza la distribucisn en grupo y cada uno estd prepa-
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rado para fabricar un tipo general de producto SEgun sea el
pedido. R B

VIIi. Produccidn funcional por lotes.

Se caracteriza por la distribucién funcional de la maquina-
ria, de acuerdo al proceso que realiizan, {(tornos juntos, taladros
juntos.,etc.), a causa de la complejidad administrativa de este
tipo de distribucién es escencial dque lags cantidades de cada
orden, proceso, preparacién y transferencia, sean iguales para
cada tipo de pieza fabricada, lo gue genera una tasa muy baja de
rotacién de las existéncias,

IX. Produccién funcional sobre padido,

Se trata de una produccidén sobre pedido que utiliza la
distribuciéon funcional de las maguinas.

X. Producciodn por encargo.

Empleado por la mavor parte de los pequefios fabricantes de
muebles, consiste en la producciétn de piezas de mobiliario

fabricadas a medida., con arreglo a las necesidades particulares
de los compradorez. Se carcateriza por

1.-8B8ajo volumen de pedidos.
2.-Alta necesidad de trabajadores y variadamente cualificados.
. ~Uso extensivoe de maquinas vy equipos universales.-

4.-Baja productividad por trabajador con gran diversldad de
disefos por producto. A . . -

5.-Las empreszas no alcanzan un grado e1evédo'dé éspécializacién.

-Las empresas registran grandes fluctuaciones ‘en sus plazos de
fabricacién

Este tipo de produccién resulta atractiveo a las pequefias
industrias por necesitar recursos limitados de capital inicial.

El problema estriba en el uso . extensivo de este tipo ¥y su
fracaso en la identificacién de una linea de produccién en la qué
especializarse vy por consiguiente su incapacidad para alcanzar un
nivel elevado de produccién. Las industrias que utilizan este
tipo, deben al principio, distribuir sus trabaiadores basandose
en la especializacién y habilidad que posean y luego recorganizar-
los con arreglo a las diferentes etapas que debe atravezar el
producto, asegurandese que dispone la mano de obra especializada
para cada una, es decir, pasar de unpa organizaclon de oficios/ha-
bilidades a la de etapas, durante €l proceso de cambio, se tiene
que normalizar las herramientas, los patrones y los materijales.
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La eleccién del tipo de produccion, dependerad en gran medida
del tipo, necesidades y caracteristicas de los mercados a los que
se dirige, al igual que 1la mezcla de productos, los procesos
necesarios y el potencial de la empresa para expandirse. En la
toma . de esta decision, ha de tenerse en cuenta los tipos examina-
dos anteriormente y también contemplarse como etapas en la
evolucién de una pequefla enpresa tipica de muebles en forma
general, los siguientes parametros :

1.-Tipo de mercado; limitado.sin limitacion,local,exterior.
2.-Necesidades del consumidor; variedad de productos, volumen.
3.~Productos/volumen de produccién; altamente diversificados,
numero limitado de lineas de producto, componentes y combinacion
de éstos, varledad de productos.

4.~Tipo de maqQuinaria y equipo; fines generales, especlalizacién.

5,.-Tiempo necesarioc para producir un producto; corto, ciclo de
vida.

6.—Cap1ta1 requerido; bajo, medioc, alto. _
'7.-Punto de equilibrio; ingresos y gastos, bajo, alto, muy alto.
B8.-Existencias de materiales; nulas, bajas. altas.

9.-Estimadores de costos; propletario-gerente, grupoe de estima-
ciédn.,

10.~Tipo de trabajador necesario; artesanos, dedicacidn, espacla-
lizacidén, subcontratistas.

11.-Personal de apovo a la produccién; funciones, experimentado,
cualificado. '

12. -Principal preocupacién del gerente de produccion; produccién
producto completo, fabricacioén, montaje, integracion.

INGENIERIA DE METODOS,

En el desarrollo del tipo de proceso intervienen varios
factores que determinan la efectividad en l2 produccidn, podemos
citar dos principales, uno, es la ingenieria de métodos, aplicada
a una enmnpresa de fabricacién de muebles, con las siguientes
caracteristicasn:

1.-Mejora los métodos de trabajo.
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-Ahorra movimientos de 105 materiales y trabajadores.

3.-Fomenta la utilizacibn de maquinas.;equipoL; terreno Y edifi—
clos, o SR

4.-COmbinado con  un analisis dél valor.(tratado mas adelante}.
introduce mejoras en el disefio.

5.-Minimiza el trabajo innecesario debido a :

S.1.Mal disefio del producto, pueste que los disefios y
especificaciones de un producto que conducen a mavores tiempos de
fabricacién se caracterizan por: a}) Disefo pobre del producto que
genera uso excesivo de materiales y a enplear procedimientos que
conducen a baja productividad, b) Auscencia de normalizacidn que
impide los procesos de fabricacion en serie, ¢) Auscencia de
normas de calidad o normas incorrectas que ocacionan ajustes o
correcciones innecesarias.

5.2.Metedos y proceseos ineficaces; la tecnologia de fabrica-
cién de muebles, como otras tecnologias, ofrece un conjunto de
opciones de fabricacién, por ejemplo, en métodos, herramientas,
patrones, accesorios y maAquinas que deben de usarse. En algunos
casos, los procesos no se desarrollan correctamente o se ven
afectados porque las maquinas estan en malas condiciones y por 1lo
tante, las tolerancias no pueden cumplirse o porque los operarios
no utilizan buenos métodos de trabaljo.

INSTRUMENTOS DE LA INGENIERIA DE METODOS.

Loe instrumentos que utiliza la ingenieria de métodos, son
generalmente técnicas de registros con formatos normalizados, los
cuales se utilizan con el fin de

1.-0Obtener de una situacién dada, una vislon mas clara de 1la que
permiten descripciones descritas o verbales.

2.-Obtener la capacidad de verificar si los datos generados son
completos.

3.-Transferir los datos de forma eficaz en el nenor tiempo
posible.

4.-Suministrar un medic eficaz de comparacién o relacién de
situaciones anteriores y posteriores de la meiora.

Los principales instrumentos son, diagramas de flujo,
diagramas do andlisis y diagramas de actividades multiples.
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bDiagramas da fluje.

Son también llamados diagramas de preocesos, se utilizan para
investigar la secuencia de pasos en la fabricacién de una pieza e
indica lo que debe hacerse para eliminar, combinar o reorganizar
el flujo con el fin de alcanzar el método mas eficaz de trabajar.

Existen dos tipos de diagramas de flujo, el general y el
detallado.El diagrama genaral, da un panorama global de los
procesos de fabricacidén y estudia las diferentes relaciones
logicas existentes entre el proceso y otros elementos de la
emnpraesa, en la figura 3.16, se representa la preparacién de
zomponentes con madera so6lida en una fabrica de muebles. El
diagrama detallado,zupone en el regitro, un mayor detalle de
proceso; utiliza unos signos que estan normalizados y clasifican
en términos generales todas las tareas Yy actividades de los
trabajadores. Ver figura 3.14.

Los signos presentados en la figura 3.15 son los siguientes :

El circule, se utiliza para indicar una operacidén, como, aserrar,
ranurar, perforar, taladrar, lijar o términar. Al paso por esta
operacion, la materia prima es incrementada en su valor, puesto
que, es5 transformada ¢ variliada en sus caracteristicas fisicas vy/o
mecanicas, respecto a las especificaciones del producto.

Kl <trianguleo, se utiliza para

indicar almacenamiento, 8i el —
vertice esta arriba, (=3 de SIMBO LD DESCRIPCION
producto términado Y sl se

encuentra abajo, 'es de materia

prima.Esta etapa no aumenta de OPERACION

valor la materia prima, tenderé a
ser eliminado o minimizado.

ALMACENAMIENTO
PROC. TERMINADRO

Las flacha, indica transporte o

movimiente de las materias primas
desde una estacién de trabajo a
otra. Significa que el material
ha salide de un trabajador para
conducirleo y ser elaborado por
otro. Este +trabajo no aumenta de
valor la materia prima, también

TRANSPORTE

VERIFICACION

ESPERA

CONTROL ¥

41810 (a|&|B|o

tendera a ser eliminado o AJUSTES
minimizado. ALMACENAMIENTO
M. PRIMA .

El cuadrado, indica la inspeccién
de las materias primas, sge
utiliza para el control de

calidad en el trabaio, L FIG. 3.1%8 SIMBOLOS J
La letra D, representa esperas
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BOCETO
MEDICION GENERAL
CORTE DIMENSIO
TRANSVER - NADO.
CEPILLADO —’F
CORTE LONGITUDINAL CORTA
Do
IGUALACION DE GRUESOS
CORTE TRANSVER.
ENSAMBL AJE
A E3SPIGA ESCOPLEADO Y v A 4 A 4

INSPECCION Y REFING

CLAVETEADO ¥ ENCQL ADO

INSTALACION DE LOS COMPONENTES
OE MADERA CONTRACHAPADA

FILACION POR PRENSA EN FRIO

LIJADO

INSTALACION DE POMDS
Y BIBAGRAZ DE PUERTA3

OO OO - O3

: : MADERA FOMOS FINTURA
r MADERA CLAVO3 cou'rnah PAPEL v BISAGR. BARNIZ
ASERRADA PLANOS Y COLAS CHAPAD. DE LIJA DE PUERTA LACAS

T 7V 7 7 ¥

PIHNTADO ©O BARNIZADO
{CPCIONAL )

DE FABR. DE PUERTAS FLANAS Y ENRASADAS

FIG 3.14 DIAGRAMA DETALLADO OE FLUJOS DEL PROCESO
>
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.

ALMACEN DE
MADERA

L

BECADO AL
HORNO

l

CORTE TRANSVER.
ASERRADO PARALELO .
" £n BANDAS

CEPILLADO DE 3U. MOLDURA 4
PERFICIE

" CARAD
DE GROSOR

ASERRADO DE
AJUSTE -

L

l

ESCOPLADO , PERFORACION
FNIAMBLE A EJIPIGA
MOLDURADO , RANURADO

L

LILJADO

Fl13. 3. 18 DIAGRAMA DE ANALISIS DE FLUJOS
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del material o retrazZos temporales. En 1la fabricacidn por
encargo, se producen con mayvor frecuencia demoras, que en el tipo
rigide de produccién en masa. Este gimbolo también puede seflalar
problemas en tiempo del desarrcllo del proceso y debera ser
minimizado.

El circulo inscrito an al cuadrado, es una accién combinada entre
operaciédn y verificacién, se utiliza para controles de calidad y
a la vez lograr ajustes o correcciones en la materia-prima.

En geheral, en un analisis de un diagrama de flujo, Se pueden
tratar tres formas de arreglar los resultados :

a) Eliminar o minimizar el tiempo empleado en actividades que no
agregan valor a la materia prima, (tran5porte retrazos, inspec-
cién, almacenamiento ), Do :

b) Eliminar las actividades que adibionen valor'- a " través de
subcontratos u otros medios ( lo que suprimiria autométicamente
las actividades que se limitan a una simple preparacién o
recogida ), B IR PR .

c) Para combinar, reorganizar. o.;simplifiéé}gélgdnas-de las
peracicnes de fabricacién. . B A '

Diagramas de anAlisis dea procesos.

Los diagramas de analisis de procesos. segun la figura 3.17,
se caracterizan por : .
a} Suministrar una guia para indicar que procesos de fabricacibn
deberan ser objeto de una investigacion "microscoédpica™. ;

b) Clasifica las actividades del Proceso.

¢) Suministra informacié4n sobre 1las- cantidades dermateriéleSﬁ;u-m

usadas.
d) Permite visualizar el tiempo empleado en cada actividad.

e) Suministra la distancia recorrida por las materias primas:
utilizadas en cada actividad. . .

Los resultados del anailisis pueden ser utiles, no 8s6lo para
mejorar las situaciones existentes, sino también, para estimar
costos, ademas se utilizan para configurar con cierto grado de
precisjion el flujo de materiales o movimiento del persconal. Otra
de las aplicacicnes es en la investigacién de 1la fabricacién, en
el analisis de actividades de los operadores ¢ trabajadores de
montaje. Aqui sSe emplea una variante del diagrama, (ver figura
3.18) en los diagramas de mano derecha y mano lizquierda. Este
estudio intenta eliminar tantos movimientos humanos como sea
posible, acortar los movimientos gque no puedan ser eliminades y
hacer menos fatigosos los movimientos necesarios.
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OPERARLIO |

OBJETO OE ESTUDIO!:

DEL LUGAR DE TRABAJO .

UBICACION

REALIZADDO POR:

FECHA ___

ACTIVIDADES DE LA

sSIiMBOLODS

SiMBOLOS

ACTIVIDADES DE LA

MANDOC 1ZQUIERDA MAND DERECHA
DESCRIPCION Clo (D|O|valO|2> |D]|D|valoescmircion
. ' .
— -
ACTUALES PROPUESTOS .
METODOS OBSERVACIONES
Mo Moo Mo [ ML '

OPERACIONES

TRANSPORTES

RETRASOS

MANEJGC Y ALMACENAMIEN.

INSPECCION

TOTALEYD

L FIG. 3,18 DIAGRAMA DE MANO DERECHA Y MANO 1ZQUIERCA

_/
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Diagramas de actividades multiples,

Este diagrama se utiliza para describir 1las actividades de
mas de un sujeto, es decir, trabajadores-maquinaria,manos
derecha-izquierda, en una escala de tiempo ordinaria.

Ayuda a determinar los medios para reducir el tiempo muerto
tanto en mano de obra como en maquinas;:; para ilustrar tomamos un
ejemplo:

Un operario de una sierra circular, prepara el material para una
operaclén de alimentacidn que necesita,por ejemplo, un minuto,
mientras dispone el material en la mesa de la sierra circular y
hace todos los ajustes necesarios anteriores al cortado, transcu-
rre otro minuto, la operacion de cortado, otro minuto y comienza
" otro ciclo. : - '

OPERARIO TIEMPO X SIERRA CIRCULAR
HMINUTOS

Obtencién del material .

PATE COTLAT......crvuvunnnnees O V100000000 TInactiva

Disposicibn del material
en la mesa de aserrado

antes de COrtar...........o.. e we.....Ocupada

Inactivo (translado de e S :
material a la sierral).........: v .+.....Cortando
Recogida de los materiales . ... i . '
Cortados. . ...t crene Bl i esses. . Inactiva
Final del ciclo

A primera vista, no hay nada malo en la relacion o dependen-
cia entre el operario y la sierra. Un examen mas detallado
muestra, sin embargo, que la sierra estd inactiva 3/4 partes del
tiempo del c¢iclo ¥ que el operaric se dedica a actividades de
_preparacién y recigida durante el mismo espacio de tiempo,

: Se puede determinar la relacién operario-sierra de la
siguiente forma:

I~
Utilizacion de {Tiempo actividades de trabajo)(100)

la maquinaria - —
(%) Tiempo total del ciclo
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I1.-

. Utilizécibn'de_ N _ (Tiempo, prebaﬁédiﬁhlkﬁbeéigida)(100)
" la magquinaria por = : ; : s

el operario. (%) ' _ Tiempo totél'd61 ciclo

La upica actividad de *"trabajo",es el cortado; la maquinaria
se usa, por consiguiente, el 257% del tiempo (1/4) y el operador
emplea el 75% {(3/4) trabajando con la maquina. se puede mejorar
la relacién hombre-maquina y asi obtener mavor economia v
eficliencia considerando dos aspectos

a) Inclulr las ac¢tividades de preparacién y recogida en los
elementos de “trabajo" en c¢iclo, por ejemplo, automatizacion a
bajo costo.

b) Proporcionandole trabajo relaciocnado al operario, en maquinas
similares, para que lo haga durante las partes ociosas del ciclo.
PRINCIPIOS DE LA INGENIERIA DE METODOS.

Se encuentran establecidos ciertos principios generales que
se deben tener en cuenta, para desarrcllar nuevos métodos o
mejorar los actuales, en las operaciches de fabricaciédn de
muebles.

‘ La Organizacién 1Internacional del Trabaljo,(01T),(IV), ha
elaborado estudios =sobre los principios de econcocmia de movimien-
tos, de disefico y disposicién del lugar de trabajo, y se han
selecciohnado los aplicables a pequeflas industrias de fabricacidn
de muebles.

Los cédigos presentados en los principios, presentan una
guia aproéoximada sobre su posible aplicacién de acuerdo al tamafio
da la industria. A. para micro vy pequefias que trabajan el tipo de
produccién por pedidos, B, 1industrias de produccién rigida en
masa y/o medianas industrias, €, empresas grandes que utilizan el
tipo flexible de produccldn en masa.

La clasificacion de los meovimientos del cuerpo humano es
como sigue :

CLASE PIVOTE MIEMBROS DEL CUERPO QUE SE MUEVEN
1 Nudillo Dedo
2 Murnieca Mano y dedos
3 Codo Brazo, mano y dedos
4 ~ Honmbro Antebrazo, brazeo, mano y dedos
5 - Troneo Torseo, antebrazo, brazo, mano y dedos



LO3 MOVIMIENTOSB,

165

Los principios del movimiento:del cuerpo humano son :

CODIGOS

EL LUGAR
El lugar

CODIGOS

C

_ ;Ahbél manos, deben comenzar y términar sus
.gmovimientos al mismo tiempo.

rLas dos manos deben estar ociosas al mismo
tiempo, excepto durante periodos de descanso.

.-- Los movimientos de los brazos deben realizarse

simétricamente, en direcciones cpuestas y a8 la

' _vez ser simultaneas.

El ritmo es escencial para una operacion
automatica y suave, debe procurarse facil y

" patural.

Las manos debem ser liberadas de todo el
trabajo que pueda ser realizado con ventaja

_~por una plantilla, por un dispositivo de

sujecidn o por un artefActo operado con el
ple.

Son preferibles los movimientos suaves y
continuos de las manos, a los movimientos en
linea recta o en zig zag implicandeo cambios
subitos y marcados de direccién.

El trabalo se debe organizar de tal forma, gue:
los movimientos de la vista se limiten a un

area calculada, sin cambios frecuentes da . -
atencidén. o o

Los movimientos de las manos y el cuerpo .
deberian corresponder a la clasificacién més
baja necesaria para hacer el trabajo de forma;
satisfactoria.

El impulso debera emplearSe'ﬁéféf&§ﬁd§fféif%%”'f'

trabajador, pero ha de reducirse a un minimo -
cuando tenga que ser superado por el esfuerzo
muscular. o

DEL TRABAJO.

de trabajo debera disponerse como sigue :

1.-Las estaciones fijas deberian estar provistas
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R : deltodaé las herramientas y materiales, para
A, By C ... fomentar la formacion de habitos.

Zléﬁéfrémientas Yy materiales deberian situarse en
: ) o posieidn antes de la fabricacién, con el fin de
A, By C 7 ‘reducir el tiempc dedicado a buscarlos.

~..3,.=-Deberian emplearse depositos alimentados por

' gravedad y contenedores para entregar los

S materiales lo mas cerca posible de donde se
BycCc. + -. 7 necesitan.

4, -Herramientas, materiales vy controles deberian
c T e e ubicarse en el area de trabaljo o lo mas cerca
A, By C .. . posible.

5.-Materiales ¥y herramientas deberian organizarse
o de forma que permitan la secuencia éptima de
A, By CC movimientos.
. - ' 6.-Deberian usarse recogedores o expulsadores
cuando sea posible, para reducir la necesidad
. _ que tiene el coperario de usar sus manos para
By C .. retirar el trabajo términado.

7.-La iluminacién debera ser adecuada. E1 Area de
_ trabajo, deberia permitirle estar de pie vy
A, By C sentado alternativamente.

8,.-E1 color dal lugar del trabajo, debera ser
o . diferente al de los materiales, para reducir la -
A, BycC _ fatiga visual. : S E :

~ . E]l disefio de herramientas y equipo deberia ser de maheféiﬁéli e

o 1.-Pueda evitarse qie las manos tengan que S
sostener la pieza que se trabaja, cuando esto ' -
pueda hacerse por una plantilla, 50porte_o.
accesorio manejado por pedal. '

L le-2,-Puedan combinarse siempre que sea posible dos_du.-
e - © maAs herramientas. L e ﬁf.

.~Palancas, barras o voclantes puedan situarse de.-
tal modo, que el operador pueda utilizarlos:con’
los menores cambios en su posicion corporal.

e _ sin perjuicio de ofrecer la mayor ventaja
A, Byc mecanica. ,

Principios;defd15§ﬁo y disposicién del lugar del trabajo':”_'
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" 1.-5f se esta haciendo un trabajo similar con cada

maneo, deberia existir una provisién separada de
materiales o componentes para cada una.

3_2.-Si'la selecclién de materiales se efectila con la

R

CaBve

A, Byc
. A, BycC

AcByCo

eve
PrinéiﬁiOS'dei
A, BycC

By cC

‘vista, aquéllos deberian manhtenerse, en la
medida de lo posible, en donde los ojos puedan
localizarlos sin que el trabajador tenga que
girar la cabeza.

“>'3,-La naturaleza vy forma de los materiales

determinan su posicién en el disefio.

- 4.-Las herramientas deberian tomarse y devolverse

con facilidad:; en la medida de lo posible,
tendrian que tener una devolucién automética, o
la ubicacién de la siguiente pieza de materia
les que haya que mover, deberia permitir que la
herramienta volviese cuando la mano se desplaza
para tomar la pieza.

*5.-El1 trabajo términado deberia

a) Dejarse caer e€n un conducto 1nclinado, cuando
l1a mano comience el primer movimiento del
siguiente ciclo.

b} Coleccarse en un contenedor de tal manera, que
los movimientos manuales se reduzcan al minimo.

“'g¢) Colocarse en un contenedor de tal modo que, el

operador siguiente pueda recogerlo faciimente.

"l @6.,- Deberia siempre examinarse la peosibilidad de

usar pedales o palancas acciconadas con las
rodillas, para ajustar o situar los aparatos
en los soportes o de utilizar dispositivos
para retirar el trabajo términado.

manejo de materiales :

1.=-Deberia eliminarse la manipulacidén en la medida

" de lo pasible; cuando sea necesaria, es i
preferible la manipulacién mecanica a la
humana.

2.-Deberia combinarse la manipulacion con el
trabajo, inspecclédn y otrogs procesos que
normalmente la preceden o suceden.

3.-Con el fin de minimizar los costos de manipula-
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cidén, los procesos de trabajo deberian incluir
_ - - el uso de tantas herramientas manuales y
A, By<C - maquinaria semiautomadtica como sea posible.

4 .-Los equipos de manejo de materiales deberian
A, By<cC actualizarse continuamente,

LA MEDICION DEL TRABAJOQ.

La medicién del trabajo, en términos generales, se rafiere a
la investigacidén ¥y evaluacién de todos l1os tipos de trabaljo
humano en un medio industrial. En términos mas precisos, las
técnicas de medicidén del +trabajoe =e usan para calcular ( en
unidades de tiempo ),el contenido laboral de tareas ejecutadas
por trabajadores adiestrados y cualificados que empleen métodos o
procedimientos especificos.

Medir el contenido de trabajo en términos de unidad de
tiempo para los estadios principales de la fabricacidén, aumentara
la eficacia de la planificacién y distribucién de tareas. Asi
mismo, disponer de informacién facilmente accesible sobre el
contenido del trabajo, mejorarda la capacidad de la empresa para
estimar los costos laborales directos de cada tarea o tanda de
produccién.

La mediciétn del trabajo, es una extension de la 1lngenieria
de métodos, constituye una ayuda en la seleccidn de métodos
alternativos de realizar una operacién especifica en el proceso
de fabricacion de muebles. Puesto que la reduccion del tiempo
necesario para efectuar una tarea es la unica prueba valida de
unos metodos mejores, el procese de medicion del trabajo, debe
conservarse hasta que se halla desarrollado un métcdo satisfacto-
rio para ejecutar una tarea en particular, Al buscar ese método,
se hara patente la centribucién que la medicioén del trabajo puede
hacer para mejorar la productividad global de una empresa,

Tacnicas de la medicién del trabajo.

La medicion del trabajo, cuando se usa para evaluar determi-
nadas actividades humanas en una empresa, por lo general wviene
después del proceso de estudio del trabajo consistente en
- Seleccionar una tarea para su examen.

- Desglosar sus diferentes componentes.

- Registrar todos los detalles y preguntarse por cada uno de
ellos. ’ S

Existen diferentes técnicas que se pueden utilizar, analizaf-d
remos dos de ellas, per considerarlas principales en cuanto-



169

‘reflejan problemas de casi  todas las pequefias empresas de
fabriqacibn de muebles. " : ' :

‘La primera, determina y cuantifica las actividades no productivas

‘La segunda, determina tiempos normalizados necesarios para
ejecutar las actividades seleccionadas para la fabricacién de un
_mueble determinado.

I.- Estudio de desajustea an las proporciones,.

Se trata de una técnica que se utiliza para identificar vy
cuantificar las actividades porductivas v no productivas en una
empresa. Se elaboran un cierto niumero considerable de observacio-
nes instantaneas, en un pericdeo de tiempo determinado, para un
grupo de trabajadores, maquinas vy egquipo, lo8 resultados se
expresan en porcentajes de tiempo de produccion.

Para elaborar este estudio es conveniente desarrollar los
sigulentes pasos

a) Convocar una reunidn para discutir los objetivos y
procedimientos de la técnica de desajustes en las proporciones,
con todas aquellas personas de la empresa que puedan verse
afectados por los resultados. Este paso minimizara las posibles
resistencias al cambio originados per los resultados y se pueden
aprovechar las sugerencias de los trabajadores sobre la mejora de
la productividad.

b) El propietario-gerente, debe tener cierta idea de la
proporcién entre las actividades productivas y no productivas de
su empresa, un ejemplo es el del fabricante de muebles para el
hogar, que antes de 'la ejecucion manifestaba que el 80% de las
actividades de sus trabajadores eran preoductivas, 1los resultados
del estudio, mostraron en realidad, que los trabajadores estaban
efectuando s6le el 35% de las actividades productivas directas,
(2,8 horas por Jjornada de 8 horas); del tiempo restante, se
empleaba el S57% en actividades productivas indirectas y el 10% en
inactividad v comodidad personal. Asi el fabricante descubrid que .
le quedaba mucho por mejorar en la productividad de su empresa.

c) Hacer una lista de actividades observadas en el area
relacionada para el estudic, ejemplo :

Aserrado al hillo. Marcado a lapiz.

Disposiciédn de la pieza que Montaje de pivotes rotatorios.

se trabaja en la mesa de la Limpieza de la sierra circular.
gierra circular. Fumar

Cepillado a mano. Beber agua.

Lijado, Funcilonamiento de la sierra
Consultas con el supervisor. circular.

Resanando con masilla. Descanear.

Sofiar despierto. ' Afilade de hojas de la sierra.

Coloracién. Recogida de materias primas.
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Acabado. Comprobacion de dimensiones.
Inspeccién. Lijado de bordes.

Se clasifican las actividades en

1) Actividades productivas directas. Son las que adicionan
valor a las materias primas, {(aserrado al hilo, cepillado a mano,
resanando con masilla, coloracién.lijado de bordes). '

2} Actividades productivas indirectas. No adicionan valor a
las materias primas, como, limpieza de 1la sierra circular,
disposicién de las piezas de trabajo en la mesa de la sierra
circular.

3} Actividades oclosas. como descansar, fumar.

d) Las actividades se ordenan de la siguiente forma :

Fecha Departamento observado

No. de magquinas

PR — -

No. de observacicnes___ Tipo de retrazo en las proporciones:

Observador_____________ Hombre___ Maquina___ Hombre-maquina___

Clasificacion Trab. Trab. Trab. Total Porcentale
No.1 No.2 No.3 - del total
Act.prod.direc.  THEHL 7%%ﬁw_ 'ﬁﬁﬁ%’ 26  _' 51.9 2
Act,prod.indirec. 7# x4 wW o ar .”'?6;?1:.
Act. oclosas 4 / 4 _' B _'s f'f  1;;§'
TOTALES . . o s s e st s s om aeeen e areeanaennnn. Y 100, 00

e) Realizar una observaclén de comprobacion v complementarla
sl es necesario.

£) Calcular o determinar el numero de observaciones ( puede
ser por medios estadisticos), como regla general, el namero
minimo es de 20 en un periodo de 2 semanas y a diferentes horas
del dia.

g) Las rondas .de observacién, deben efectuarse en momentos
aleatorios; el objetive es determinar lo que el sujeto esta
haciendo en un momento preciso, y se registra en el cuadro
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mostrado en (d). haciendo una seﬁal.(////)

- h) Se deben efectuar todas las observaciones de 1a3 activi—
'dadES. registrar los datos v calcular el. porcentaje RS ..

1) Comprobar los resultados. _ . _
j)confrontar los resultados con los e9pefadds'ini¢i§iﬁéﬁté
Estos resultados. se pueden utilizar como;f_ - o S .
- Indicador apréximado del nivel de prbdﬁcti&idé&IQﬁ

- Identificar las razones de 1los - pofcentéjés:jinesperadamente‘
_altos de actividades productivas. 1ndirectas y ‘oclosas

- Medir el aprovechamiento de la capacidad

- Suministrar una guia acerca de ‘donde conviene dirigir las
iniciativas de la ingenieria de métodos. e .

TII.-IITUDIO DE TIEMPOB.

_ El estudio de tiempos tiene comoe objetivo, establecer un
tiempo de <¢iclo promedio que pueda ser logrado para un operario
pormal, trabajando a un nivel normal de esfuerzo.

El método basico para establecer estandares de tiempo, eas
por medio del cronémetro. La mayoria de las.observacliones, se
realizan en el propio taller y es importante que el croncometra-
dor, se coloque en una posicidén desde la que pueda ver con
claridad todo lo que hace el operario.

Existen cuatro formas principales de cronometrar

1.-El métede esontinue. El cronometrader, observa el tiempo al
final de cada elemento ( eglamanto, es una parte distinta del
trabajo, con principio y final clares y una duracion tal, gue
permita medir ésta con facilidad ), sin parar el cronémetro vy

apunta las lecturas o tiempos. Después se calculan los tiempos de

cada elemento.

2.-E1 metode de 1la vuelta atrés, En este caso, se vuelve el
crondmetro a cero, al final de la lectura de cada elemento y se
comienza a cronometrar inmediatamente el siguiente.

3.-El1 métcedo rapetitivo, Es utilizado, cuando se desea hacer un
estudio especial de algun elemento determinado, Se coloca en
marcha y se para el crononetro al principio ¥y al final, respecti-
vamente, de cada una de las ejecuciones del elemento en cuestion.
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4.-E1 método del cicleo., Se utiliza cuando hay que cronometrar,
elementos muy breves pero de naturaleza repetitiva. Consiste en
dejar de medir en cada cicleo., uno de los elementos repetitivos vy
croncmetrar el tiempo empleado en la ejecucién de los restantes.
Los tiempos individuales, se calculan al final de 1a
medicién, por ejemplo, el cAlculo de los tiempos elementales de
una operaclién de 4 eaelementos A, B, C ¥y D, se realizan de la
sigulente forma : : '

9,09

ciclo 1 § A+ B + C = s,
ciclo 2 ; A+ C- + D= 13,18 s,
ciclo 3 ; C+ D + A = 13,798,
ciclo 4 ; D+ A + B = 7,08 s. : :
3A .+ 3B + 3C + 3D = 43,14 5.
A+ B+C'+ D = 13,38 s5.
A+ B + C- : = 9,09 8, ' . :
D = 5,29 B, y de la misma
forma : A =1,205.; B=0,895.; C = 7,30 5.

I11.1.~ Seleccidn de tiempos chuervados.

Para calcular el tiempo de la operacién, se han de seleccio-
nar los tiempos cronometrados; como primer paso, se eliminan los
tiempos atipicos, que pueden ser causas no probables que ocurran
duarante una produccién real; como se hace de una forma muy
sujetiva, se puede seguir la norma de la variacién del valor
observado en * 30 % de la media ¥y se procede a su eliminacién.

Existen cuatro métodos principales para seguir seleccionando
los valores observados:

a) El métcdo de la media.- Consiste en sumar todos los valores
observados y dividirles por el numero de éstos, obteniendo el
tiempo medio de cada elemento.

b) El1 metodo de tiempo minimo.- Consiste en la seleccidn del
valor minimo, de todos losB elementos,obeervados; con base en que
se ha conseguido este tiempo, puede fijarse como meta para -
alcanzarlo después, es utilizado generalmente para sistemas de
bonificaciones en las que se exige una tarea muy alta.

c) El método modal.- Consiste en seleccionar el valor del
elemento observado con mayor frecuencia. '

d) El metodo del tiempo razonable.- Consiste en seleccionar el
valor del tiempo del elemento observado epn un minimo razohable de
ocasiones, por razonable podemos entender, un valor cuya fracuen-
cia supera el 15 % de las observaciones realizadas.

Los métodos mas wutilizados son la nmedia y el modal, el -
siguiente ejemplo presenta de forma general, a partir de tiempos
observados, los resultados segun el método : o



s 21- 5, 20-
- 5,21; '5,60;
;5 27 s, 21.~'

a)

b)
| ﬁ)
| s | ;tiémpo _
.d) Meétodo del tiempo minimd : tiempo minimd
.e) Método modal : el tiempo 5 21 se repite 5 veces

" f) Método del tiempo razonable : el-tiempo 5 20.se

‘s vepite 4
veces : 5,20. R i

I1.2.,- Norms de tiampes.-

Una vez completadas las observaciones y establecido por el
metodo de la media, el tiempo medic para cada elemento de la
fabricacién, Be procede al anilisis de los resultados para
establecer las normas de tiempos.

Se inicia con el establecimiento del tiempo normal para las
operaciones. El tiampo normal, es el tiempo gque deberia emplear
el trabajador cualificado para completar una tarea, trabajando a
un ritmo regular y utilizando métodos establecldos. Los componen-
tes del tiempom normal son : a) el tiempo observado, b) &€l factor
de clasificacidén, <¢) la agignaciédn por contingencia y d) la
asignacién por descanso.

-Tiempo obserwvado factor de ABignacién Asignacién
: S clasificacion Cont;ngencia Descanso

R et tlempo basico e eall (Ao § P
R SRR B o 4—-retrazos _
inevitables

a) tiempo observado, Es. el tiempo empleado paraila: eJecucibn de 4
un elemento de la operacién o dela - operacién. completa :suminis—._'
trado por los estudios de tlempo. segun la ficha de tiempos de 1a
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FICHA DE TIEMPO DE TRABAJO
NOMBRE FICHA [ et
DEPARTAMENTO CRONOMETRO N=
FECHA rPEDIDO DE MAOUINA - HORA DE HORA DE HORAS SALARIOS| COSTO
PRODUCCION N N COMIENZO TERMINACION | TOTALES | POR HORA TOTAL

Ne

DE PIEZAS TERMINADAS:

APROBADO POR:

FIC. 3. 19 PFICHA DE TIEMPO DE TRABAJO

LT
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TRG DE VUELTA A CERQ,

€ USA KL METODO OE REM

a7 =OMITOD DEL CALCULC DXL TIEMPO MEDIO OE CICLO,
EXTRAGA A ESE ELEMENTOI] HACIA L& MITAD.

YA QUE EL COPERACOMR HIZO UNA COMPROBACION CON UN BUPEIRVISOR {usA

FIG. 3. 20 EJEMPLO DE UN FORMULARIO CUMPLIMENTADO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

R R : N

r ESTUDIO N® 23 HOJA N®! DE S TIEMPO TRANSCURAIOD 1] _ESQUENA DEL LUGAR OK TRABAJO: ¢ o
CEPARTAMENTO @ PREFARACION DE COMPONENTER - o e g d
PRCDUCTO/COMPONENTE | MONTANTES DE PUERTAS N® Z ) u

[

MATERIALES . o § o
a

QPERADON ! NIVEL DK ESPECIALIZACION: 3 3 o
ORENRACION | QPEMACION _DE COMTADOD g u a
MADUING . CIERRA RADIAL - : ¥
o

HERRAMIENTAS ¢ CALIBRES PATRONES ¥ AGCCEIOAMIOB ; & &
CONFECCIONADO POR FECHA COMPROBADD POR __ _  FECHA .. ] i E

. F
ELEMENTO N* DEACRIPCION DEL ELEMENTO T.o.f{ & e Irole |no| e Jrofe .
' RECOOIOA DE MATERIALES OKL MONTON 3 3 s 2 1. - 2.7
MEDICION OR MATERIALES Y ACCEAOAIOS CON - -

2 ARREGLG & LAS KIPECIFICACIONLE o 1] 10 [N 2 10 10 T r T

3 COLOCACION DE MATERIALES OE MADERA EN LA HEI A ﬂi L ] L ] -] 3 a -] -0 T 5.7
: -
- PUESTA EN MARCHA Y ACORLAMIENTO DE LA MAGUINA 3 ) { 3 a 2 s - 3 21 T s
! 1 H
8 CORTADO Ao |22 31 30 1Y) LY 30 F1C) v 0.4
I
- INTERRUBCION ¥ MECDGIDA" 1o | 1 » 10 1a ] to 10 .7 r »e
TOTALES I I az.8
NOTA
T.O.~ TIEMAD OBSTRAADO. € » FACTOR DE CLAR| LAS LECTURMAS DE TIEMPO S€ EXPAESAN EN SEGUNCOS

ACTIVIDAD

St
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figura 3.19, presentados en el cuadro 3,20 el tiempo observado
total medio o tiempo medio para la operaciédn, cortado de
montantes de puertas, usandoe la slerra radial, es de 62.6
segundos.

b} facter de clasificacién, Es un valor que se adiciona al tiempo
medio observado. EB el resultado de una comparaciéon sujetiva
entre : I.-el ritmo al que el trabajador observado ejecuta la
operacion y II.- la 1dea preconcebida del observador, sobre el
nivel normal de ejecucidn, entendiendo como nivel normal de
ejecucidn, 1la produccién media que efectuaran normalmente
trabajadores cualificados, sin esfuerzo excesivo, en una jornada
o turno de trabajo, siempre que eBtén familiarizados con un
metodo especifico, lo aprueben y tengan suficientes alicientes
para aplicarse en su trabaljo.

l.a practica de hacer las comparaciones tiende a ser comple-
Ja, por 1los pocos argumenteos sélidos existentes para buscar, el
concepto de nivel normal de ejecucién. Si el propietario-gerente,
cuenta con una buena experiencia previa de supervision o direc-
cién de la empresa, tal vez esté en condiciones de determinar el
ritmo al que un trabajador pueda ejecutar una operacién, Un
ejemplo de una escala de clasificacién que se adapta con facili-
dad es la que asigna

-Trabajador que no ejecute ninguna actividad................ o
-Trabajader que ejecute despacio la actividad..............50
-~Trabajador que ejecute gin prisas pero con ritmo

constante la actividad. . ... .. ... ittt oran feraseesnn 75
-Trabajadeor que ejecute de forma profesional y de

forma econdtmica atendiendo a la calidad y precisidn......100
—Trabajador muy rapido... ... ...t it etacesans “aaes 125
~Trabajador excepcionalmente rapido........ ...............150

La combinacisén del tiempo medio observadeo, con el factor de
clasificacién, genera un tiempo basico para la tarea. - :

El tiempo basico para el ejemplo del cortado de montantes de_f;Qn;

puertas se estima asi

tiempo (tiempo medio observado)(factor de clasificacion)’
basico = —

Produccibn'normal_

_ (62,6) (125) : :
T.B. = - - — i T.B. = 78,2 B.
' 100 : '
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Este tiempo basico, ez el tiempo que deberia emplearse en
cortar los montantes de puerta, usando una ponderaclién sujetiva
de 125, asi el trabajador estuviese actuando a un ritmo normal.

Una vez estimado el tiempo bésico, se procede a calcular el
contenido del trabajo de la operacién, o sea, el tiempo basico
més las asignaciones permitidas por la empresa ( de las mas
comunes son por contingencia y por descanso ).

c) asignacién por contingencia. Es un pequefio margen de tiempo,
que se incluye en los plazos normales para compensar las demoras
legitimas y esperadas, y cuya medicién precisa, no seria econd-
mica por =su caracter poco frecuente e irregular.

d) esigrnacién per deseanse. Busca dar al trabajador 1la oportuni-
dad de recuperarse de efectos fislelégicos y sicolépgicos que
produce llevar a cabo un trabajo especifico, en condiciones
especificas y -dejar tiempo para atender las necesidades persona-
les.

En el ejemplo del pequefic fabricante de puertas, se determi-
naron las siguientes asiganciones paras la operacion de cortado de
montantes de puerta expresado en porcentajes del tiempo basico :
~Asignacién basica por fatiga. .. i vttt inciraiiiia b
~Asignacién por trabajar de pie.............. crereseasa
-Asignacién por condiciones de trabajo (humos.polvo),..&'i
-Asignacién por ruido..............{,;5QT -
~Asignacioén por MONOtOmMAd. ......ivesoe
~AS1gNacién por tediO.......eeveeusose

-Asignacién por contingencias........

Entonces el tiempo normal queda éoﬁd;gigue

62, 6 segundos

I.- Tiempo medio observado....;..}},
I1.-Tiempo BASICO. vt cvurvracenns . ‘___,.73 25 "
ITlI.-Asignaclién total por descanso; 20% del T B...ls 65 -
IV.-Asignaci6n por contingencia,S% del T B.........3 ) ”' "

V.-Asignaciones especiales. ninguna.
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VI.-Tiempo normal : AR P

-.+- ;

tiempo bésico........;...?S 25 s.;_
Asignaciones por descansoc...........,.15,65 8. +/
Asignacidn por contingencia.. .ol E3

3.9 E.-=

Asignaciones especiales............" *Q;_

TOTAL TIEMPO HORMAL..... '.:_..97 8
o i1y537 ‘min.Y

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION,

La planeacidén v el control son basicamente: similares en‘el . -

proceso industrial: por analogia, puede decirse gue‘la- eficiencia . '

alta en servicio, es obtenido por procesos a . través. ~'de la
estacién de trabajo, con un volumen requerideo, ofreciendo una
calidad requerida, con un determinade tiempo, por &l metodo-mejor
Yy mas econdémico. T

Les factores, cantidad. calidad, tiempo y precio, forman el
sistema de producciédn del cual la planeacién vy el control son el
cerebro. Ires etapas diferentes comprenden toda actividad ;:
rplaneaciédon, cperacilones y control.

Planeacidén.-Se inicia con €l analisis de los antecedentes, sobre
la base de cual esquema, para la utilizacion de lor recurses de
la empresa, debe ser planeado de tal forma que el cobjetivo
deseable puede ser mas eficiente que el logrado. E1 plan de
produccidn, las etapas, los cobjetives secundarios para la
variedad de departamentos, en terminos de periodos de tiempo. son
definidos con la aspiracibn de ser realizados.

La planeacién comprende : - -

a) la planificacién, gque en forma general centempla la prevision
de wventas, determinacién de los productos a fabricar, cantidad de
materiales necesarios. porcesos a mejorar etec., ... .

b} eleccien de la ejecuciédn, consiste en la seleccién de la via,
a lo largo del sistema de fabricacién que debe seguir el produc-
to,con el cbjeto de cumplir los plazos de- entrega a un costo
minimo. Aqui se decide la maquina a usar y se determina quien la
usa, _ . .

c) programacioén, es la preparacioéon y cohbfdbéci&ﬁ de los calenda-
rios v en caso de la fabricacibn por encargo. programacion de los
pedidos proximos. . - . . o '

Operacionas.- Son disefiadas en cohpbbﬂaﬁéia con 1los detalles del
plan de produccién, incluye la orden de ejecucion, que es la
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autorizaéién de la ejecucién de un encargo v su envio a fabrica-
cién, Esto libera simultaneamente las materias primas, herramien-

tas, patrones, accegsorios, necesarieos para la operacién de
fabricacion.

Control.- Iniciacién y supervisién de cperaciones con la ayuda de
un mecanismo de control, con la 1informacién del progreso del
trabajo. Este mecanismo es slempre suceptible de ajustes subse-
cuentes, modificacicones y redefiniciones del plan y objetives en
orden a c¢onseguir la meta.

La supervisién de la ejecucidn, comprende la asistencia o
impulso a la ejecuciétn de las diferentes operaciones de fabrica-
cion, minimizando o eliminando "sorpresas" que puedan registrarse
a lo large del preoceso. Por 1lo tanto, la planeacidén de la
produccién y su control, pueden ser brevemente definidos como la
direcclén ¥y coordinacion de los materilales y facilidades fisicas
con miras a obtener, unas metas especificadas de produccidn con
la seguridad mas eficiente. Planeacidén ¥ control, son responsa-
bles de tener en disponobilidad todas las partes y ensambles en
un tiempo y lugar exacto, en orden al progresoc de la operacidn de
acuerdo a la tarjeta inicial de programacién.

De acuerdo a lo anterior, podemos afirmar que la planeacién y el
control de la produccién, actuan come wuna fase intermedia entre
el mercado v el sistema de producciéon.

{A) Sistema de produccioén por {B) Sistema de produccion
encarge. continua.
Consumidor Mercado de
consumidores

] Encargo [ ] R Gestion de la -
- L L Comercializaciéon | =
m - || ]
= - - =
- Planeacién v - = Planeacion y -
n Control de la = m Control de la -
= produccién mn L produccién -
[ ] - - (]
[ - - ]
n Sistema de = | Sistema de ]
&~ produccién ~ - produccidn «— G
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Introducimos aqui el concepto de analisis del valor, por
considerarlo factible para la aplicacidén en las peguefias indus-
trias de fabricacién de muebles, y a su vez por ser recomendadc
por la Organlizacidn de las Naciones Unidas para el Desarrcllo de
la Industria (ONUDI}, en razén a los buenos resultados obtenidos
en las pegquenas industrias en paises desarrollados.

El anAlisis del valor, (VI), e5 un proceso continuo que consiste
en igualar los costos con la funcidon del producteo, con miras a
lograr simplificaciones eficaces en este ultimo y beneficios
mayores sin sacrificioes indebidos en calidad o fiabilidad. El
anadlisis del wvalor, principalmente, conduce a reducciones de
costos, normalizacien y simplificacién del producto.

Es prudente observar, la semejanza entre el analisis del
valor ¥y la ingenieria de netodos o© incluso con el proceso del
estudio del trabajo, que conducen a mejoras de la productividad o
beneficioc. La diferencia basica entre el analisis del valor y el
estudioc del trabajo, consiste en el hecho de que la atepcidédn del
primero se centra en las funciones, mientras que el segundo se
dirige a 1los métodos. En una operacion de fabricacioén, del
analisis del valor se puede afirmar lo siguiente

a) Es una aproximacion sistematica y creativa a la reduccién del
costo;

b) Sefiala 4areas en 1las que se incurre en cestos excesivos e
innecesarios:

¢) Enriquece el valor del producto en general
de cada uno de los componentes;

d) Cenera una igual o menor ejequdibn.del; producto. jun§&65tpf.ﬁj
relativamente menor; : S L Pl

@) No sacrifica calidad o fiabilidaﬂ:

;agi.como el valor. -
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Matodologia cel anAlimis del valor,

El proceso consiste principalmente en el empleo . de cinco
pasos . o . : : .

Investigacién de |

funciones . A
iehled _ -
- m
Especulacioén sobre -
- otros medios de . L] ]
suministrar la funcién T
—_——— ’ Simplificaciéon y
. Analisiz de costos mejora general de
.. y.de la ecuacidn de ms-+los productos de
+ la:funcién mobiliario vy de
sus componentes
' Decision sobre copciones l
que arrojen el menor R -
" cosBto ]
a
]
Ejecucidén de los cam- =
bics necesarios. ]

lLa base del anadlisis del valor, es aquella técnica denomi-

nada "creatividad colectiva"; consiste en la participacidn de
irupos en la generaclildn rapida de un espectro de ideas para
afrontar un problema especifico, {aqui se ofrece la cportunidad

de buscar 1la cooperacion de la fuerza de trabajol; para resulta-
dos maximos se puede adoptar la siguiente secuencia :

a) Se formula el problema:

b) Se seleccionan cuidadosamente los miembros del equipo creati-
vo. No debe suponerse que han de limitarse a personas de la
empresa, puede incluirse a proveedores o funclionarios de exten-
ciétn industrial de oreganismos oficiales.

¢) Se conceden de 10 a 20 minutos a los miembros del equipo para
que anoten sus ideas sobre el problema.
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d) Se incita a los miembros del equipo aque sigan generando
ideas, mientras cada uno presenta las suyas. Puesto que el
objetivo ez . generar cuantas 1l1deas mejor, deberian recogerse
incluse aquellas que puedan aparecer poco realistas, no debera
criticarse ninguna sugerencia y asi estimular la combinacion de
ideas.

e) Las ideas se someten a una seleccidn inicial (sélo despues de
completar el paso (d}); si los resultados de la primera sesidn de
creatividad son insatisfactorios, 5Ee programa otra, esta vez
ntilizando una redefinicién del problema mas concreta.

Ademas de la creatividad, el analisis del valor supone cinco
pasos, de acuerdo al grafico anterior : investigacion. especula-
clén, analisis, decisiédn y ejecucion.

i1.invastigacion, Se trata de recoger informacioen y definir una
funcidén. Suponiendo que ya se haya reunido un Erupo para crear un
determinadoe producte de mobiliario, el primer paso de 1la activi-
dad de investigacién es presentar al equipo toda 1a informacion
necesaria sobre el contexto,(informacioén sobre el costo de
fabricacidn, usco propuesto para el consumidor, niveles de
inventarioc, facturacién de materiales, diagramas de proceso, de
flujo, estudios de tiempo y demas. Al concluir esto, el equlipo se
prepara para el siguiente paso, definir la funcidén : se trata de
escoger entre los diferentes tipos de funcién como, funcién de
utilidad o de uso, funcidéon estética, funcién de pasesién o de
estima, funcién de reventa o comercializacidén. Tamblén pueden
clasificarse las funciones como primarias, secundarias vy tercia-
rias, sin embargo, dando asi una idea de la prioridad de cada
funcidén.

Cuando se definen las funciones de un producto, o de sus
componentes individuales, deberian emplearse s6lo dos palabras :
un verbo y un gustantivo. por ejemplo : uh cepillo de fieltro
para pizarroen, destinado a borrar lo escrito con tiza, tendria
como funcién : borrar escritos. Es importante qQue la funcidn se
defina de esta manera con objeto de evitar, desde el principio
confusion sobre las combinaciones de las funciones. igualmente y
por lo general, debe definirse con precisién las funciones del
producto y de sus componentes. por ejemplo :



183 ..

' PRODUCTO : Cepillo para pizarrén

~ FUNCION ' ': borrar escritos
. PARTES - T FUNCIONES . - COSTOS ESTIMADOS
Madera terciada . Sujetar las tiras de S - 0,60 u. :
el .:_ - - fieltro ) . : .
.Fleltro = - borrar escritos - 0,30 u.
gola v Ui sujetar : tiras y - s Rt
e e : madera L ... -0,05 u. .
'.etiquéta-: ' © identificar al fa- _ o L
LT bricante. ST T 0,200,
total e aieeaaaa e eeeieraae e 1,15 u.

Se observara con facilidad que la funecién principal 'borrar
escritos", puede hacerse a un costo estimado de 0,30 u., cuando
se efectua exclusivamente por el componente de tira de fieltro-
del producto, lo cual ofrece amplias posibilidades para simplifi-
car y mejorar el producto.

2. Empeculaciédn. Este paso consiste en examinar sistematicamente
las distintas opciones que se ofrecen a la entrega de la funcién
al consumidor; sin embargo, antes de que el equipo genere ideas
sobre opciones en una sesién de creatividad, deberia responderse
a las sigulentes preguntas : Es necesaria esta funcion ? , De queé
forma distinta a la que se sigue actualmente puede el producto
conducir a esa funcion 7 » Qué componentes del producto no
suponen una contribucidén significativa a la funcidn principal o
primaria ?. El propietario-gerente, en la especulacién sobre vias
alternativas para obtener la funcién deseada del producto, debe
fijar objetivos al equipo de creatividad, como, reducir costos de
los componentes en un S0 %, esto, puede obligar al equipo a
considerar areas hasta entonces inexploradas.

3. Andlisis. Se refiere al analisis vy ponderacion de todas las
ideas reccogidas en el paso anterior en loc gue respecta a repercu-
siones en <¢ostos, funciones y viabilidad. En este paso, a) se
asignan valores monetariocs a las ideas, b) se custicna el valor ¢
contribucién de las ideas.

4, Dacisidén. Comprende : informacién adicional vy decisiéon/promo-
cién. Se puede buscar asesoramiento especializado sobre aquellos
aspectos que necesitan clarificacion antes de decidirse a alpicar
una idea. La actividad decisiédn/promocisdn implica Juzgar con
criterio al seleccionar una idea y planificar una campafia para
obtener el apoyo de aquellos trabajadores que puedan verse
afectados, directa o indirectamente, por la decisién final.
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B, Blacuelédn, Se trata de recoger y evaluar cada idea prometedo-
ra.Durante 1a evaluacion, cabe generar informacién adicional y
usarse para mejorar la idea criginal. El eguipo puede entonces
decidir que accién apropiada debe seguirse para cada idea
evaluada. Pueden abandonar la idea, diferirla durante varios

afiog, aplicarla en la seria siguiente, desarrollarla inmediata-
mente.

Aplicacién del anAlisis del valor.

De la discisidén anterior, resultaradn loszs requerimientos para
la aplicacioéon del analisis del valor en la fabricacidén de muebles
tales como :

a) poner en marcha un equipo con sus propias normas de procedi-
miento y atribuciones, que se ocupara principalmente de hacer el
analigsis del valor; Entre sus miembros pueden figurar personal de
la empresa y otros en situacion de contribuir a 1la mejora de los
productos, préacticas y métodos de la empresa.

b} Establecer un procedimiento para elegir y revisar sistematica-
mente los elementos de la empresa de elevado costo. Los programas
ya existentes de reduccidén de costor, las medidas para recoger
sugerencias y demas aspectos parecidos pueden vincularse a la
labor del anslisis del valor.

c) Celebrar reuniones regulares del equipo para evaluar los
resultados de las iniciativas pasadas; discutir proyectos
corrientes;: hacer un trabajoe c¢reativo sobre nuevos productos o
ideas presentadas y establecer rumbos de accilén pertinentes.

d} Ejecutar pruebas de valores y funciones sobre el producto y
sus componentes para determinar : I) Si su costo es proporcional
a su valor o utilidad, l1I) 5Si existe algo mejor disponible que
pueda usarse para los nmismos propésiteos, I11I) Si se pueden
producir a un costc menor usando métodos mejores, IV} Si alguna
otra empresa fabrica el nismo producto o componente a menor
costo, o V) S8Si cabe fabricar productos normalizados y comerciali-
zables. ; :

e) Llevar registros cuidadosos y precisos que recojan todas las
ideas propuestas, las deliberaciones al respecto,. las sugerencias
para su mejora, etc., deben archivarse informes sobre todos 103
proyectos,con éxito o fracaso. Tk I .

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION.

La figura 3.21, muestra un esquema . simplificado de la
planificacién de la produccién, y la figura 3,;22:A7y"B,/la hoja de
planificacién para una pequeflia empresa de fabricacibn de muebles. -
El proceso pocas veces resulta tan sistematico como’ ‘al” descrito,
va que en muchos casos las actividades de planificacién e :
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ejecutan y almacenan sélo en la mente del fabricante. Conse-
cuencia de esto, es que el fabricante puede ser propicio a
camblar de ideas, c¢con 1la consigulente confusiédn y frecuentes
cambios en los objetivos de la produccién.

La planificacién de la produccion, comienza con saber la
capacidad de la empresa, esta capacidad, en teoria, es la
produccidén maxima que podria obtenerse si no existiesen cosas
tales comeo las limitaciones internas y externas. En realidad, sin
embargo, maquinaria, equipo y personal rara vez actuan sin tal
influencia, de aqui el término de capacidad efectiva, que es
siempre mener a la capacidad de produccién, por causasg de las
limitaciones fisicas, de produccién, de elaboracidén y humanas que
dificultan la produccién de plezas de mobiliario. Los limites
fisicos pueden ser consecuencia, entre otras cosas, de defectos
en la ublcacién o diseno de la fabrica o en los procedimientos de
manipulacién de materiales. Les 1limites de producciédn pueden
tener susu raices, por ejemplo, en esfuerzos de normalizacion y
simplificacidén; en el numero de lineas de productos o disefios
establecidos; o en los requerimientos de calidad y de material de
los productos. Los limites humanos, pueden relacionarse con los
métodos de trabaje, intensidad laboral, moral, condiciones de
trabajo, pautas de compensacidén y remunsracién y mayor o menor
experiencia de los trabajadores.

La capacidad efectiva de produccién de la empresa actua como
“"fieltro", separande las tareas dque pueden ajustarse a turnos
unicos o multipies de aguellas que pueden subcontratarse con
otras ehmpresas. En operaciones intermitentes de fabricaclion de
muebles, la capacidad efectiva de produccién se expresa por. lo
gensral en horas de preduccion., En operaciones continuas, se
expresa en cantidades por unidad de tienpo. por ejemplo, 300
pupitres escolares por nmes. -

Preparacién de planes de produccion.

Basandeose en dibujos técnicos, eBpecificaciones de producto
v/0 en muestras, se estiman las necesidades totales de materia-
les., Las estimaciones iniciales de materias primas (directas o
indirectas ) deberan tener en cuenta, deteriores, despilfarros,
el pedido de 1la cantidad mas econémica, los punto8 de nuevos
pedidos, interrupciones, existenclias, etc..En la etapa de
planificacioén del proceso, se elabora una lista de los tipos de
maquinaria requeridos para fabricar el producto, asi como de las
horas maquina que se estiman son necesarias por proceso,como se
muestra en la carta de producclion de la figura 2.23. Tareas
similares ejecutadas en el pasadeg, serviran de base para la
estimacién inicial de las necesidades totales de horas-méquina.

Tal estimacién podra ajustarse mas adelante para compensar
agquellos factores como la posible rotura de una méquina, repara-
ciones, irregularidades en el suministro de energia y disponobi-
lidad de operadores.
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A la planificacién de procesos sigue la planificacidn de
horas hombre, Este proceso empieza con la identificacién de todas
las &reas de produccioén en las que se necesitaran insumos de mano
de obra. Las estimaciones de horas-hombre, pueden hacerse usahdo
normas aproximadas basadas en los niveles de experiencia de los
trabajadores y en registros de auscencias, retardos,etc..en
algunos casos, la planificacién de horas-hombre es mucho mas
sencllla que la planificacién de procesos, va que pueden asignar-
g€ a una maquina mas de un trabajador. Los datos suministrados
por la facturacisn de materiales, la planificacién de procesos y
la planificacién de horas-hombre, permitirén preparar un cuadro
principal de programacion que debe recoger toda la informacién
pertinente de que se disponga sobre los pedideos efectuados o en
curso, tareas por completar etc.

Procedimisntos bAsicos da control de la produccién.

El control de la producciédn significa basicamente regular,
sincronizar y coordinar todas 1las actividades que lleva consigo
la fabricacién, con el fin de que las fechas de entrega puedan
cumplirse, los planes ejecutarse con eficacia y econémia éptimas,
y la calidad adecuada lograrse usando una minima inversioéon de
capital.

La mayoria de las empresas de fabricacién de muebles,
grandes o peguehas, se ven asediadas por los sigulentes proble-
mas:

a) Cémo satigfacer las peticicnes de los consumidores en calidad
y fechas de entrega.

b) Cébmo reducir costos de produccién, aminorande asi el precid
del producto. :

c) Cémo mantener un nivel minimo de inversiédn de capital. _:
d) Como dar fluldez al ciclo de prodpgcign;”

Estos problemas, parecen a veces irresolubles, 'ya  quej
resultan contradictorios unos con otros,

Los elementos basicos de un sistema de contrcl deben estar
presentes en el control de produccién. Come se Ppresehta en la
figura 3.24, aqui, sujeto a control,esta el ritmo de produccién
que permitira cumplir todos log compromisos de entrega a un costo
relativamente bajo. Deberia prepararse un informe de la produc-
cion diaria ( o de ejecucién )}, con objetoc de seguir dia a dia el
ritmo de fabricacioén. Este inferme deberia concordar con el plan.
de produccién ( que indica el ritmo deseado de fabricacion ). Las.
desviaciones del plan de producclién se registran en un informe de
las variaciones reespecto de la produccién diaria prevista.
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Cada desviaclién ha de ser explicada por las personas
responsables, que deberian ademas. aplicar las oportunas correc-
ciones. E1 plan de produccién puede a veces exigir ajustes a la
luz de informacién adgquirida después de estar acabada la etapa de
Planificacion de la producciédn. E1 control de la produccién es un
proceso continuo de ajuste al ritmo real de produccidédn para
aproximarlo al deseado.

En términos generales, un sistema eficaz de contrel de la
produccitén ayuda a

a) Sistemédtizar la programacién de los encargos;
b) Optimizar la utilizacién de hombres y maquinas;
c) Permitir un mejor control de los métodos de trabajo:

'd) Maximizar la satisfaccién de los trabajadores, ademas de
"aumentar su eficacia;

e) Minimizar los deshechos;

£) Revélar opciones mas remuneradoras para la fabricacidn de
productos especificos.

Sistemas de control de la preoduccléon por encargo y por flujo.

En razén a qQue exXigten dos tipos generales de proceso de
fabricacién: continuo e intermitente, es dificil sin enbargo.
clasificar a las empresas segun el tipo de proceso de fabricacion
vya que 1la mayoria utiliza ambos, ¥y se generan dos sistemas
basicos de control de 1la produccliéon: control por encargo ¥
control por flujo.

Control por encargo

Se aplica este sistema de control, cuando la:emprésa usa el
procese intermitente, o sea, cuando ' o
a) Fabrica una variedad de productos por encargo;

b) Fabrica pequefias cantidades de unidades que féra ‘vez se-. .
vuelven a pedir; : S B

<c) Usa maquinaria y equipo universales en'la ela.o acién de sus
productos;

d) Esta configurada segiun las. lineas del: proceso de.produccién. ﬂff

@) Basa sus actlvidades de fabricaciOn en’ registros
anteriores. L
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- Una caracteristica del sistema de control por encargo, es
gue el proceso de contrel de la produccién .empleza en realidad
con la firma del contrato o acuerdo entre la empresa y el
cliente, sobre tipo, cantidad y calidad de los productos que se
fabricaran, y fecha de entrega. Los elementos de este acuerdo se
recogen en la hoja de planificacién de la produccién y algunas
veces en la hoja de pedido. Ahora se establece un plan de
funclonamiento que muestre el flujo mas apropiado de los materia-
les en la fabrica, con base en los distintos procesos de fabrica-
clén requeridos. Las necesidades estimadas de tiempo, materias
primas y horas-maquipna para cada paso de la fabricacién relacio-
nado con un encargo especifico deberian figurar en ese plan,
{(figura 3.25). Esto conducird al establecimiento de una programa-
¢ion eficaz de la produccién, y asegurarad que los productos
lleguen al almacen de producto términade en la fecha estipulada,

Para llevar a cabo con exito esta operaclén se seguiran los
Blguientes pasos:

a) El producto debe dividirse en sus componentes principales
¥ secundarios y decidir si conviene producirlos o comprarlos.
Esto significa, determinar por anticipado qué partes o componen-
tes serila econdmico para la empresa producir vy cuales seria mas
ventajoso adquirir.

b} El propietario-gerente debe familiarizarse con los modos
alternativos de suministrar 1leos servicios estipulados en le
pedido, con el fin de selecciconar leos procescs mas econdmicos
antes de insertar el pedido en el sistema de produccién.

c)bebe comprobaree que los diversoe plazos para pedir las
materias primas necesarias a los proveedores son realistas.

d) Debe analizarse cuidadogamente la situacion de los
pedidos en curso, asi como los que se tengan previstos, antes de
establecer un programa para el nuevo pedido. En el anaxo No .2, se
presenta un ejemplo de balanceo de maquinas para la produccion en
Cursoc. .

Alcanzande este punto, se prepara una programacién formal, usando
preferentemente un diagrama de Gantt ¢ el Anadlisis de redes PERT
(tecnica de examen y evaluacién de programas). o

El diagrama de Gantt, muestra el tiempo VY las actividades
relacionadas con un proceso, desde la adquisicién.’ de materias
primas hasta la terminacién del producto.. En-la‘fabricacidn de
muebles, pueden emplearse dos tipos de diagrama de . Gantt : un
diagrama de registro de maquina y otro de registro de operador.

Ambos utilizan procedimiento similares . difieren $6lo en el
tipo de causas del posible fracaso’ mel cumplimiento de los .
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planes de producclén.

La red PERT, es una representacién laégica de las secuenclas y
procedimientos relacionados con todas las actividades de fabrica-
cién de un detreminado pedido.

Nunca se podrd completar satisfactoriamente el proceso de
programacisén, si no se emplea un diagrama de comprebacién de la
produccidn que indique la ejecucién paso a paso de los distintos
pedidos. De esa programacién surgirad un informe resumido del
proceso de cada pedido que se esté ejecutande. En el anexo No.3,
s& presenta una aplicacién del diagrama de Gantt y la red PERT.

Siatema de contrel por flujos.

El Bistema de control por flujos, ese aplica a pequeiias
empresas que empleen el proceso continuo de fabricacion. Tales
empresas se caractarizan por :

a) Fabricacién en gran cantidad de productos normalizados;
b) Departamentalizacion de la fabrica por productos;
c) Uso de maquinas para fines especiales;

d) Tendencia a contratbs de ventas a largo plazo y produc
cidébn para almacenar.

La funcién primaria del control por flujos es brindar un
control adecuado al ritmo que fluyve un producto o material a lo
largo de la empresa. Una empresa que use el proceso continue de
fabricacion puede beneficiarse de las ventajas economicas del
sistema de produccién en masa, es decir, velocidad, pocas
materias en transformacioén, bajos costos unitaries, supervisién
mas sinple, y métodos senclillos de control de la produccidn.
Incluso si el control por flujos se aplica relativamente poco en
comparacison con el control por pedido, los elementos basicos
siguen siendo los mismos : preparar, programar, distribuir vy
acelerar.

En la fabricacién continua, se debe indicar al departamento
de produccién lo que tiene gque fabricar, ¥y en qué cantidades y
par qué fecha,

Loes elementos basicos del control por flujos, son :

a) Prgparar, El personal de produccion debe estar familiari-
zado con los distintos procesos relacionados c¢con la fabricacidn
del producto, va gue lo8 procesoe pueden exigir componentes y
herramientas especiales.

b) Prograpar, El, diagrama de Gantt, se presta .para_los.
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métodos de control por flujos: no obstante, deben usarse adenis
diagramas para comprobar la marcha de la produccidn.

c) Dimtribuicién de tareas, Una vez preparados los programas
y planes operativos, el departamento de control de la produccién
se pone en contacto con el departamento de compras para la
adquisicion de las materias primas. Envia entonces al personal de
produccidn, instrucciones sobre los precesos de fabricacién que
deben emplearcse.

DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La distribucién de la planta, tiene que ver con decisiones
acerca de la lcocalizacién de las maguinas, de las oficinas, del
equipo, las ventanas, las circulaciones, alimentacién de energia,
los bebederos, los almacenes y todas las demas i1instalaciones de
la planta. Upna buena distribucidén, permite el fiujo efliciente de
los materiales a través de las 4areas de trabajo, obtiene el
maximoe uso del espacio disponible y minimiza los costos por
concepto de manipulacién, papeleo, transporte e inventario,

La mayor parte de 1los casos de distribucién de plantas,
corresponden a redistribuciones de los medios ya existentes. mas
bien que al disefio de disposiciones para equipo nueve, Ya en si
es un desafio comenzar sin hada Yy concebir la distribuciéon del
equipo alrededor del cual, se construiria el edificio, pero la
redistribucién de los medios existentes es aun mas dificil. La
redistribucién debe conmpetlir con las limitaciones impuestas por
la existencia de paredes, escaleras y equipo dificil de mover.,

Se siguen generalmente dos patrones basicos de distribucion,
con algunas variantes

Una distribucién por Procese, regquiere el agrupamiento de equipo
gimilar, o #ea, maquinas que realizan la migma funcién ( vtili-
zado en &1 tipoc de produccidn por lotez en grupo ), recibe
también @1 nombre de digtribucién funcional. Cada departamento
egtd constituido por un grupo de herramientas, o de per=sonas
realizando tareas similares, por ejemplo, se tiene un departamen-
to de tornos, departamento de taladros etc..

Una distribucién por preoducto, agrupa €l equipo de tal manera que
las cdiferentes clases del mismo, qgue son necesarios para elaborar
un mismo producto o lineas de productos, se localizan juntes. Con
esta clase de dispozicidén, por eiemplo, se encontrarian departa-
mentos con el nombre de dpto. de sillas, dpto. de 1libreres, dpto
de mesas, etc,.

Tipicamente, los componentes se hacen en departamentos
arreglades segun proceso ¥y después el montaje o ensamble final,
tiene lugar sobre la base de producte. Esta caracteristica
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explica porqué la distribucién por producto sBe identifica a
menudo como distribucién por linea de montalae.

Hay desde luego, ventajaz y desventajas en cada tipec de
distribucién. La distribucién por producte, puede resultar en
costos mAs bajos por concepto de manejo de materiales, debido a
que las estaciones se hallan inmediatas. El tiempo total para
fabricar, es por lo comiun mener con una distribucién por produc-
to. Ademas, mse tiene menos trabajo en proceso ya que, aunque hay
un producto sin términar en cada estacién de trabajo a lo largoe
de la linea de montaje, es pocco comparado con la gran acumulacién
de materiales que generalmente =S¢ encuentran esperando en cada
departamento de proceso.

En una linea de montaje, se hace énfasis en un incentiveo de
Erupo va gue, a todos los trabajadores se les paga sobre la base
del rendimiento total del grupo.

La planeacién inicial, para una distribucien por producto o
linea de montaje, ez bastante dificil y detallada. Una vez que el
equuipo es distribuido y determinada la secuencia de cperacicnes,
es muy caomplicade realizar alteraciones, por lo tanto, se aplica
mucho esfuerzo en la planeacion. Sin embargo, una vez gue ésta se
ha realizado, se simplifica relativamente el control diario de la
produccién, ya gque es facgil seguir el curso de progresoc del
producto desde el origen de la linea. Una ventaja mas de la
distribuciéon por producto, es que es menor el grado de califica-
c¢ilén requerideo de los trabajadores. Cada hombre realiza en forma
repetitiva las tareas y hay muy poca necesldad de trabajadores
versatiles altamente calificados.

La ventaja primordial de la distribucion por proceso, es su
flexibilidad. E1l mismeo tipo de equipo puede ser utilizado para
una diversidad de procesos, s6lc cambiando la secuencia de su
aplicacion. En el caso de descoumposturas del equipo, el trabaijo
puede realizarse en una maquina adyacente, en tanto que se lleva
a cabo la reparacidn. Pero en la linea de montaje, cuando una
unidad del equipo o un trabajador fallan, es teoda la linea la que
queda fuera para reparaciones o reemplacos.

Una distribucien funcional, hace eénfasis en los incentivos
individuales, ya que cada cobrero trabaja de manera algo indepen-
diente de los demas y maneja muchos productes diferentes. Sin
embargo, es necesario planear cada trabajo cuando la orden es
recibida, la flexibilidad se logra a cambio de un esfuerze en la
planeacién y programacién diaria.

Debido a 1las ventajas relativas de cada uno de los tipos de
distribucién, hay situaciones en las que una de ellas es preferi-
ble a 1la otra. Cuando se fabrica s6lo uno o unos cuantes produc-~
tos estandar, resulta indicada la distribucién por producto. Debe
tratarse también de un volumen importante de dicho producto a leo
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largo de un periodo considerable de tiempo para que se justifique
el gasto en la planeacién inicial v en la inversién generalmente
fuerte para eguipo especializado dedicado en forma exclusiva a la
produccién del producto o linea de productos. En estos casos, es
posible obtener costos bajos uniltarios de fabricacidédn, asi como
ventajas de costo en otras Areas, tales como inventarios o
almacehnes. En general debe ser posible, manejar de manera
continua el producto, en forma mecanicas para obtener totalmente
las ventajas de esta tipo de distribucidn.

Per otro lado, cuando la linea de productos consiste en una
variedad amplia de articulos © cuando la administracion necesita
satisfacer los deseos particulares de los c¢lientes y atender
pedidos especiales, una distribucitétn por procese es la que
resulta indicada., Esta es tipica del llamado "taller de trabajos"”
en el que se fabrica cada producto, solamente después gue ha
recibido el pedido del cliente, en lugar de producir para un
almacen dae donde fuesen atendidos los pedidos. También resulta
indicada una distribucion funcional cuando se reguieren muchas
lnspecciones o si el volumen por producto es bajo.

La flexibilidad, e3 un aspecto clave de la distribucién por
proceso, pero el diseflo inteligente del producto, puede permitir
que se cbtengan las economias en la produccién de alto volumen en
linea de montaje. Por ejemplo, 8i las partes diferentes de un
grupc de productos, pueden montarse a un médulo basico, ésta
porcién basica comun, puede fabricarse con una distribucién

funcional. Tambien puede lograrse flexibilidad a través de
sistemas complicados de programaclédn vy control, como en la
industiria automotri=z. Desde luego, la flexibilidad debe ser una
caracterigtica de cualguier distribucié¢n, 8i se espera poder

realizar con facilidad c¢ambios y modificaciones futuras. Por
medio de una ubicacién apropiada del equipo, ¥ de un versatil
accedgo a la instalacion elevada y subterranea de las lingas de
suministro de aire, electricidad y wvapor, se hard mae facil 1la
realizacién de cambios futuros.

PARAMETROS QENERALES PARA UNA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Se enuncian en forma general, las operaciones basicas que se
requieren para los procesos de fabricaciéon de muebles en serie,
no sin antes recalcar, que toda produceidn que vaya a realizar

una empresa, debe obedecer a un disefiec de producto y_esto .* 

generara los pasos a seguir en su fabricacidn.

El diagrama presentado, pretende incluir tedal las operacioeh‘"

nes y los posibles flujes de una fabricaciédn de muebles, para que -
sirva de guia en la eleccién de un procesoc determinadogparaﬁun,:'
producto especifico. . : T
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Demcripcién geaneral.

Para la produccion de muebles de madera, la materia primpa
reaserrada en bloques, tablas vy tablones, inicla su proceso de
transformacién, reduciendo sus nivelezs de humedad a un C.H.
estipulado, mediante el proceso de secado (artificial o natural).

Luego la madera pasa al departamento de corte y desbaste en
donde se traza, escuadra, deshila, cepilla y rodea; de agqui =alen
las piezas con medidas en bruto hacia los departamentos de
enchape ¥ laminado o hacia doblado si se requiere, para luego
llegar a maquinado donde se traza, rodea, cala, rectifica,
escuadra, escopla, espiga, ranura, moldura; es decir, las piezas
Balen con las medidas finales hacia talla o torno, segun se
necesite, para llegar a lijado donde se seleccionan, resanan y
luego lijan, una vez lijadas las plezas pasan a ensamblaje, donde
se montan los herrajes, se aplican los pegamentos Yy Se prensan
los elementos © conjuntos. Una vez ensamblados el proceso sipgue
en taplceria o pintura, segun sea el estilo del mueble que se
quiera fabricar, para llegar luego a terminacién y embalaje como
parte final del proceso.

En sintesis los procesos basicos son e Programaciéon y
Digefio, Secado, Corte Yy desbaste, Maguinado, Lijado, Ensamble,
Pintura, Terminado y Embalaje o empagque.

i1.= PROGRAMACION Y DIBEROQ."

Se hace con base en la investigacion de mercado; una vez
conocide el mercado se hace el montaje en planta para determinado
producto. . :

El departamento de disefio elabora loe planes de produccidn,
programa 1la elaboracion de prototipos v contrela su proceso y
calidad. -

En esta etapa se realizan las sigulentes opefacioneé'é

Coeneabkir. Es un trabaljo de iniclativa y creatividad, que consiste
en organizar una idea de algo que se desa hacer.,

Dibujar. Consiste en llevar al papel lo concebidb; éSqﬁéhEtiEéhfif”
dole vy dimensionandolo. _ . o

Planificar. Todas las operaciones deben obedecer a una. visién u’

ordenamiento de acuerdo a 1lo que se requiere a corto, mediano y \:

largo plazo, para poder desarrcllar el proceso de fabricacibn.?;

Controlar., Consiste en hacer seguimiento al procesovﬂen :1af”5
fabricaclén de las piezas. ' IR T

Programar, Censiste en concretar llevando a cuadrosilc'qué'éé ha -
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planificado. Esta operacién debe dar respuesta a : Quién, cuando.
donde y cémo se ha de llevar a cabo los procesos de produccién.

Elaberar protetipo. Se trata de hacer meodelos o muestras con base
en dimensiones preestablecidas ¥y con materiales requeridos, a fin

de que una vez analizados v corregidos sirvan de patrén para la
produccién,

Decorar, Es la operacién donde se dan los revestimientos y

aplicaciones necesarias al producto para conseguir una meijor
presentacidn.

2.~ PATIO DE SECADO.

Le corresponde la recepcion de la materia prima - en blogues,
el reaserrado en dimensiones requeridas para la produccién, el
secado natural y/o artificial, la inmunizacién vy control de
inventarios de la materia prima.

Sus operacioens son ;

Raciblr. Hace relacién a 1la operacién de recibir la madera

adquirida como materia prima, cumpliendo con las determinadas
especificaiones.

Aplanar. Consiste en dar planitud necesaria a una de las caras
del bloque o troza de madera,

Daehllar. Consiste en reaserrar las piezas (reaserrado), a las
medidas requeridas para la produccién.

Clasificar. Consiste en agrupar 1la materia prima de acuerdo a
espacificaciones de dimensiones y calidad.

Apllar. Se trata-.de colocar en zonas la materia prima clasifica- .

da, dispuesta de tal forma que permita un =ecado natural eficien-
te_ . s

Secar. Se refiere a la disminucion del porcentalje de humedad de!'

la materia prima, con miras al proceso productivo requerido.r_.T N

Cubicar. Se hace con base en las medidas en bruto. Consiste en,fﬁ

calcular el volumen de los blogques de madera en Mts.3 .o pie
tablar. ST T

Almacenar. Consiste en organizar por inventarios la madera en un:
lugar para sus procesos posteriores. .
Inmunizar. Consiste en dar el tratamiento especial a: La madera; ;
para prevenirla de plagas y enfermedades. B
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3.- CORTE Y DESBASTE.

También toma el nombre de premaquinado, le corresponde la
preparacion de las piezas de madera y tableros encolados en
dimensiones de largo, ancheo ¥y espesor con las tolerancias
exigidas por la produccién industrizal.

Las operaciones son:

Tronzayr. Llamado también trozar, consiste en cortar la madera en
sentido transversal segun dimensiones en bruto de los componentes
de un producto.

Escuadrar., Se trata de delar los lados adyacentes {cara y canto)
de una pieza, perpendiculares entre si.

Caplllar. (degrosar}, es la accion de calibrar anchos y espesores
en las piezas.

Deshilar. Coneiste en cortar la madera longitudinalmente segian
dimensiones en bruto de los componentes de un producto.

Dalinaar. Consiste en hacer un corte recto longitudinal para dar
anchos y espesores a las piezas premaquinadas. Se da buena
calidad de corte para tableros encolados.

Encolar, Consiste en unir con pegamento las piezas de madera,
para hacer tableros, indiferentemente que sSea por caras o por
cantos.

Prensar. Es la accidn de ajustar cohesionando los listones
encolados, para formar tableros.

Bolillar. Consiste en cilindrar longitudinalmente las piezas de
madera. .

Moldurar. Es la ejecuciotn de un perfilado longitudinal en una
pieza a toda su longitud,.

4.= ENCHABADO., e e e
Son procesos inherepntes al recubrimiento de superficies con

madera o sintéticos, sobre un material de base como, tableros de
madera enlistonada o tableros de madera ag]nmcrdda o contraplaca—
dos.

Las operaciones son : co
Laminado. Es el proceso mediante el cual se _elaboran piezas o

partes de muebles a base de laminas de madera encoladas.

bimenfienar, Son actividades relacionadas con- el aserrado de
laminas © tableros, en cuanto a control de medidas.;;;' S -



Tronzar. Son actividades relacionadas con el cortado de chapas de
madera a lo largo. . .

Delinear. Actividades relacionadas conjelfcp;te' qe'1aB chapas a
lo ancho. s Ll :

Unir. Se trata de ensamble de los recubrimientos en general para
formar pliegos.

Encolar. Son las actividades relacionpadas con' la aplicacibn de
pegamentos tanto a recubrimientos como a substratos.:

FPrenmar. Se refiere al unido de las- piezas rectas o curvas para
el secado del pegamento por presién. '

Rectificar, Se trata de la eliminacién de rebordes y/o rebabas de
prensado de los tableros. . :

Enchapar cantos., Es el recubrimiehtb”défldé:déntdﬁfy*testas con
chapillas o molduras. - S LS

Laminar. Hace relacién a la preparacién 'y elaboracién 

de piezas
laminadae, curvas o rectas. R

Doblado. Le corresponde curvar ;1ai

médera_sbligajcbﬁlaﬁuda-de
calor, moldes y agentes quimicos. Lo rfe L

Sus principales operaciones soh-:infi~i

Dimensionar. Controlar las medidas de 1argo ancho V. diametros en
el procesgo de doblado. g L

Seleccionar. Es la actividad en la cual se controlan’los conteni- "
dos de humedad y 1las caracteristicas de
especies.

Ablandar. Son aquellas actividades por .la
plasticidad a 1la madera. o o

Doblar. Consiste en darle forma a 'lés_piézas
das. LIy

Secar. Se refiere al proceso de eliminaciéntdel: KC
en la madera para conservar udna forma definitiva.

Bncolar. Aplicar adhesivos a partgs;lp

ﬁpf&&ibﬁﬁidé'ﬁn
todo. . _i-. - :__ . )
Clagificar. Hace relacién_'al control de defectos de 1a madera
curvada. RN sk /
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6.= MAQUINADO,

Le corresponde dar medidas, formas precisas 14 finales a_las.j.
pliezas para la fabricacién del mueble. - : Ul

Las operaciones son las sBiguientes :

Tragar, Es la accién de marcar la madera utilizando herramientasg;ij
como escuadras, falsas escuadras, compas, plantillas, etc R

Dimenaionar. Se trata de dar medidas finales a la pieza;_'"“

Rodear. Consiste en hacer aserradeo curvilineo en sierra de:cinta.
con ayuda de plantillas y dispositivos.

Regtificar, Cepillar las piezas curvilineas a medidas finales con
ayuda de fresadora de arbol.

Escoplear. Hacer valados alargados, pasantes abiertos o cerrados
para ensamblar espigas. :

Endentar., Es hacer espigas en forma de diente, tambien llamado
cola de milano.

Espigar, Es el perfilade en el extremo de las piezas, que
ajustara en la escopladora.

Ingletear. Accién de cortar la madera en angulo de 45 grados
simple o compuesto.

Canalar. Ejecutar abertura estrecha vy larga en el sentideo de las
fibras de la madersa.

Ranurar., Ejecutar abertura estrecha y corta a través Jde las
fibras de la madera ( pasante o interrumpida).

Rebajar. Acclién de wvaciar completo o interrumpido, partes
generalmente internas de wuna pieza con fresadora de cabezal
superior (ruteadoral.

Frasar . Accién de perfilar la pieza al trabajarla, mediante el
movimiento relativo de la fresa y la pieza.

Farferar, Acclén de abrir orificios pasantes o neo, en pilezas:-de
madera. : .

7 - TQRNOI

Se caracteriza por la obtencién de superficies, cilindricas, -
troncdnicas, angulares, concavas y convexas, mediante la utiliza- -
cidén de tornos mapnuales, semiautomaticos y herramientas relativas-
al proceso. IR :
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Las operaciones son las siguientes :

Trazar, Consiste en marcar en la madera por testas y contornos de
las piezas a tornear. Para ello, se requiere la fabricacién ¥
utilizacién de patrones y/o plantillas.

Encolar. Aplicar adhesivos para compactar piezas de madera para
diferantes modalidades de trabajo.

Cilindrar. Desbastar y alisar una pleza cilindricamente.

Eepigar. EB €l perfilado que se hace en el extreme de las piezas,
el cual calzara en la perforacién respectiva.

Figurar, Accion de dar figura o forma al producte que se quiere
obtener segun el modelo, plane o plantilla. ]

Ferforar. Se trata de abrir los orificioes pasantes Y no en plezas
de madera.

Lijar. Se refiere a eliminar asperezas del maquinado a piezas de
madera por medio de telas abrasivas.

8.- TALLA,

Consiste en obtener figuras diversas en alto v bajo relieve,
mediante la utilizaciétn de maquinas y herramientas destinadas a .
tal fin.

Las operaciones son las siguientes :

Dibujar. Elaborar detalle en Jla madera de la forma deseada.
También se elaboran las plantillas necesarias para el control del
tallado.

Trazar. Consigte en marcar centros, caras ¢ cantos de la piéza
para determinar las partes que llevan tapizado. '

Picar. Profundizar en 1la madera las partes del contorne del
dibujo. .

Vaciar. Dar releve al dibujo o motivo quitando partes sobrantes
para determinar profundidad. i

Modelar. Figurar o dar forma real a las partes del dibujo que
resultan, ya sea en alto o en bajo relieve. . i o RO

Ratocar y/o Emparejar. Corregir topes, una vez el .mueble esta
ensamnblado. L o

Calar. Resaltar la talla mediante perforacioneé o vaciados
pasantee.
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9.= LIJADO.

Es la operacién que se hace manual © mecanicamente, utili-
zando papeles o telas abrasivas con el fin de mejorar y preparar
superficies para el proceso de pintura.

Las operaciones son las siguientes :

Remanar. Consiste en cubrir imperfecciones c¢on masillas,. Estas
imperfecciones pueden haber sido causadas por el magquinado en
contrafibra o por insectos que atacan la madera en €l bosque.

Lijar caras. Consiste en dar acabado con materiales abrasives a
superficies planas y anchas.

Lijar cantes. Coneiste en dar acabado con materiales abrasivos a
superficies generalmente angostas.

Lijar curvas. Consiste en dar acabados con materiale= abrasives a
superficies con forma de arco.

Retocar. Congiste en volver a lijar o resanar piezas cuande las
circustancias asi lo requieran.

Calibrar. Determinar por mediciones o por comparaciones con un
patrén, lae dimensiones de los componentes de un mueble.

10.,=- ENBAMBLE.

Es el proceso mediante el cual se arman los subconjuntos f 'i
conjuntos del mueble en general., : . - cod

Lae operacicnes eson

Clasificar. Separar y ordenar las_pa;#ésféégﬁnfsé"lféﬁﬁié?ﬁﬁyﬁéfET
su ensamble. CoE Sy s

Encolar. Aplicar adhesivos a partes.”'

Pre-ensamblar, Conformar partes de un .
proceso posterior de ensamble. '

Filmr. Acciéon de sujetar, las partes encoladas.:"

Ensamblar. Conformar muebles con los subconjuﬁtosf.y;cgnjﬁn;bsiv_f,

pre-ansamblados.

Prefijar herrajes. Es la colocacién de accesorios requeridos po‘i ff‘

el mueble,{chapas, bieagras,tiraderas,correderas etc.}.

Ratocar, Inspeccionar ¥y cubrir ligeras imperfecciones,'énwéir'ﬁ
mueble ensambladec. SR
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Ajﬁ.ggr. Accién de ig@alar‘zq;ﬁAQEf

liegar 2 un tope las piezas
ensambladas. e I :

11.~- PINTURA.

Es el proceso que tiene pdr' objeto proteger v embellecer
partes y muebles. o .

Sus operaciones son:

Controlar calidad. 5Se realiza durante todo el proceso ¥ consiste

en revisar y dar el visto bueno a todas las superficies de
madera. Tode operario debe ser responsable de la calidad.

Freparar superficla. Aprestamiento de las superficies de madera

para dejarlas aptas y asi poder hacer aplicaciones de productos
de imprimacidén o de base.

Tinturar. Aplicacién del material altamente diluido vy con
concentracion pigmentaria voluméetrica alta, sobre superficia de
madera para resaltar la veta.

Sellar. Aplicacidén de material con alto contenido de sélidos para
obturar los porog fibras de la madera.

Lijar. Aplicacién de papel abrasivo sobre las superficies
prepintadas, para la obtencidn de un perfil de rugosidad, que
permita la adherencia de las capas sgigulentes.

Aplicar acabado. Impregnar con una o varias capas de material de
acabado transparente, las guperficies ya selladas.

Deacorar. Aplicacién sobre superficies ya selladas de material
decorativo, para obtener acabadoe novedosos.

Pulir, Aplicacion de pastas abrasivas o material abrasivo para
obtener por frotacidn superficies tersaa, brillantes o mates.

13.= TAPICERIA.

Consiste en hacer que las partes duras de 1los asientos ¥y
respaldos de muebles,desaparezcan y se conviertan en partes
blandas vy confortables, mediante materiales de relleno vy de
recubrimiento.

Sus operaciones son

Cinchar. Consiste en conformar plataformas de Bsoporte (asiento.’
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raespaldo y/o brazos), mediante la utilizacién de cinchas (bandas
‘elasticas o de material tejido), para sostener resortes o
materiales de rellencs.

Resortar. Colocar resortes sinuoseos o espirales sobre superficies
de apoyo.

Rellenar. Seleccién vy aplicaciéon de diferentes materiales de
relleno para convertir las partes duras en blandas.

Tramar. Consiste en distribuir las plantillas c¢con base al
aprovechamients del material y a la armonia del diseino.

Cortar. Obtencién mediante la accién de cortar, de los diferentes
materiales de recubrimienteo. Para el maximo aprovechamiento del
material, se deben fabricar y utilizar diferentes dispositivos
llamados moldes © patrones.

Comser. Manejo de diferentes maquinas, especlales para tapiceria,
en la elaboracién de diferentes plezas que van a tapizar el
mueble.

Tapizar. Es la fijacién de diferentes materiales de recubrimiento
que lleva €l mueble tapizado.

Esterillar. Consiste en conformar plataformas de soporte aparen-
tes, mediante utilizacion de fibras de material o sinteticas
llamadas esterillas.

Terminar. Es la coclocacion de adornos o apliques sobre el mueble
tapizado. Ademas, es la colocacion de bases y/o patas y herrajes.

14.- TERMINADO,

Conesliste en fijar herrajes, vidrios y montaje de partes para
presentar el mueble totalmente acabado. ’

Las operaciones son :
Fijsr herrajes. Colocaciédn de partes metalicas'a*idéfhdéble9ff'

Fijar cristiles. Colocacidn cde las parteé de vidrio ﬁué,lleva'el
mueble terminado. . -

Fijar partes. Ensamblaje de partes acabadas_y tapizadas paré
conformacidn del mueble,. ' . : S

Fijar decorativos. Colocacién de partes especiales para embelle-
cer el mueble terminado. S e
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14, EMBALAJE.

Tiene por ohjeto, proporcionar al mueble un empaque para
protegerlo durante su transporte. -

Las operaciones a realizar son :

Controlar. Consiste en mantener ‘actualizado el inventario de
muebles, clagificarlos y organizarlos de acuerdo al despacho que
se quiera hacer.

Proteger. Fabricar dispositivos de proteccidn para las partes mas
aexpuestas del mueble.

Recubrir. Consiste en forrar el mueble con algun material
regsistente (cartén, poliestireno expandido ), para protegerle del
medioc ambiente.

Empacar. Acclén de introducir leos muebles recubiertos en cajas o
huacales con sus respectivos protectores, amarrando o zunchande
en forma simétrica.

Referenciar. Consiste en marcar las cajas o huacales que contie-
nen la produccion, con toda 1la informacién necesaria para su
correcta identificacion por parte del usuario.

Deapachar. Accién de enviar los muebles embaladeos, registrandolos
en sus respectivas fichas de existencias.
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ASPECTOS GENERALES DE LA MICRO Y PEQUENA INDUSTRIA.

El objetivo de este capitulo ee, determinar la importancia v
el desempefio que en un pais en via de decarrollc podria realizar,
la micre. poguena v modiana industria, =i s8¢ ancuentra <ficiente-
moents erientada por el Estado v organicada come  scestor determi-
nante de la produccion. asi micmo s< presgentan ejemplos de las
actividades que estan desarrollando para promover este sector.en
palses Qque reconocen o© estan reconociendo la importancia del
mismo, tales como Japon.Brasil y HMexico.

Loe paises en via de desarrollo necegitan cada vez mas de
informacion tante general como tecnica, con el fin de promcver
los cambios necesarios en su precesc de autosuficiencia vy
competitividad ceon mercados internacionales. E=ste eztudio
generado con base en la micro v pequehna empresa pretende destacar
algunos puntos escenciales como propucecsta para inmplementar a este
sector de la ecconomia tan importante en zconas de desartrollo, te-
niende¢ en cuenta los escasos recurcos econonlcog en relacion con
loe posibles resultados esperados, (v con el fin de gque el sector
de micro v pequefia Industria sea factor relevante en las econo-
mias de paises &n desarrollo).

Cuando hablamce de organizacion, podemos determinar que sea
una reestructuracion del gran sector de la economia compuesto por
la micro v pequefia industrla, ezta reestructuracién crea nuevos
mercados para bienes de capital v bienes de consumo ¥y contribuye
a una asignacion mas eficaz de log recursos. Los palses difleren
entre si on cuanto a desarrclle industrial, extencidn territo-
rial. peblacion, recursoge de materias primas.de ehergia, accese &
comunicacion=s intsrnacionpales, capacidad tecnologics, sistemas
ezonomicoz v politicos. {pap=l del sector privade: v sector
publico)ete., debe ser una reestructuracion que favorezca a cada
paiE. : .

- En conjunto. un pequeio grupo de paises de  America latina vy
"'de Asia contribuve con unag tres cuartas partes de. la produccion
industrial total de los paises en decarrollec, el proceso de -
industrializacion de leg palzes en deearrollo. Ee ha venido
caracterizando por =u COMNCENTRACION. .. . .. .° PN

La incorporacién de los paises en deéesarrollo en un sistema
mundial en constante formacion., se. efectua mediante diversos
agentes e instrumentos. El denominador comun a todeos ellos &5 que
vinculan a los usuarios (de paises en desarrollo} de recursos
extranjerog al plan de integracién industrial de 1los agentes
aconomicos de loe palses industrialiczados. En general podemos
decir gue el "paquete" de ayuda extranjera limita notablemente la
libertad de eleccion de los industriales de palises en desarrollo
en cuanto a la compra de equipo vy al destino de la produccion. El
proceso de inversion extraniera directa bajeo la forma institucio-
nal de organizacion de empresas transnacicnales condiciona una
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serie de  bienes © industriales . v.. supedita S el uso material y.
financiero de los . mismos-ta-:ilos-<objetives i internos.. de. dichas
empresas transnacionales, buscando con ellofestructuras producti-
vas transnacisnalmente integradas cporo’’ nacicnalments: fragmenta-

Este tipo de constitucion’ de secicdades “ha. tenldo comz
resultade un aumento de la actividad industrial en leos palses en
desarrollo, pero tambien una grave limitacien de control nacional
sobre insumos v productos. NHo hav que dejar de tener en cuenta
que los objetivos de la inversion extranjera son : a)Obtencion de
materias primas importantes.tanto minerales coinoe agricolas. blAc-
ceso a los mercadeos de log palses en desarrollo para la venta de
productos intermedios v productes finales. c)Obtencion de mano de
obra barata, para sSu empleoc en la produccion destinada a lo=
mercados de paises indusgtrislizados. dlAcceso a las ventajas que
‘guponen los incentives financleros nacionales y la inexictencia
de obstaculos legales a la produccion como limitaciones relativas
2l medio ambiente.

-  La finalidad de toda politica de industrializacion de los
palees en desarrollo debe ser esiempre. tratar de pgenerar una
estructura coherente con fuertes circulaciones verticales (inter-
nacionales) como horicontalesinacionales). Los objetivos secto-
riales. como por ejemplo., un mayor grado de elaboracion de
materias primas nacionales, &l  establecimiento de industrias
pesadas v la produccion =n serlie de bienes de consumeo. podran
considerarse come comnplementarizazs al objetivo estructural. La
finalidad que debe persegulrse es lograr.en menor tiempo posible
upa estyructura induct: ial mag diversificada. mas coherente v mas
perrezccionada v moderna. : ' : :

LA ORIENTACION DE LA MICRC Y PEQUERA INDUSTRIA.

Con el f£in de " ilustrar mejor la importancia de la miero ¥
pequefia empresa describo ‘eilemplos tales como . -Japon, Brasil y
_ﬂgxicq_de lo que se ha.y esta haciende en estecampo. . S e

JAFON,

Se incluye como ejemplo de haber estudiado, detectado ¥y valorado
el sector de la pequenia ¥y mediana empreca. La tendencia a {formar
sistemas elaborados en la. division del  trabajo. conservando su
independencia administrativa, en vez de conducir todos log
aspectes de lag actividades economicas dentro de  la  mis=ma
empresa. Las pequehas vy medianas industrias en el secter manufac-
turero preoveaen no solo productos ligesros sino tambien partes v
servicios como esubcontratantes en la fabricacion v ensamble de
equipos considerados como preductos de lag grandes empresas.
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C Segun investigabionﬂ del Pstado "de la indus tria en 1981, el

numerc de empresas subcontratistas estaba en el nivel de 465000, - -

y ocupa el 15,57 de las empresas pequefias ¥ medianas del secstor -
manufacturero. La participacién de la empresa subcontratista es
sumamente alta &n la fabricacion de maquinaria 188,80%), textil vy
proguctos'textiles {87,85%). v fabricacion de productos metalicos

Mientras que  los sistemas de subcontratacion mantiznen una
sstructura muy sofisticada en  coanjunte.esniesten diferencias entre
las pequerias.  medianas empresas v las grandes. 2n terminos ds
productividad laborat, salaric vy coendiclones de trabajo. Pero
tambien es  cierto que las pequehas ¥y medianas 2mprecas estan en
una posicion de desventaja en los  terminos v condiciones de las
transacciones, actualmente existe la actividad de promover su
esfuerco autoiniciado, a traves de 1la creacion de condiciones
equitativas en competitividad con las grandes emprecas.

El  gobiernce ha creado varios sistemas de cooperativas vy
-organizacion=s de pequenas y medianas empresaszs, instrumentandolas
con eequemas de financlamiento Yy esistemas. tributarios con &1
objetive de scolucionar =sug problemas tales como ineficiencia
debido a las operacionesz en pequeha escala, competencla exesiva

entre estas empresas y condicicones comerciales destavorables con
las grandes empresas. ' - :

Como una promecion y proteccion institucional para'mejbraf e

incrementar 21 sector de peguehas v medianas emprecas, podemos
cltar como ejenplo varias leves que amparan dicho desarrollo:

1.-Lev para prevenir el retraczo de pagos sobre rubcontrataciOn ¥
asuntos relacionados (1956).
Hormaliza tranesacciones mediante la subcontratauion regulari“a
eiercicios de trangacclones injustas. retracoe en los pPagos vy
regatec de precioe sin razon. S5e supervisa por medio de una
agencia de empresas p=quefias vy madianas a traves d= analisis
de encusctas llensdac tante de smpr=eas patronalss comoe sut

‘contratistas v de inspacciones d= canpa cuanda 26 n*cesariﬁ.

2.-Ley para «l fomento de subcontrataclon de pequefags ¥ mwdidnaw
emprasags (1370).,
Establece lineamientos para promover subcontratistas peguenos
vy medlancs a traves de la cooperacion de los grandes. propor-
ciona orientacioen v sistemas d= planes d= proyectos que caran
cJecutadov por las ccocoperativas organicadas vy establece la -

sociacion para e! fomento ¥y mejorar las relaciones entre las

palte

En la epoca actual v . futura la estructura industrial
Jaronesa modificara el sistema _de_subcontratacion tambien iuera
del pais. c¢omo resultado de ' .la internacionalizacion de las
empresas patlonales v aumentara ia participacion de la  pequeia vy



mediana industria eh 1&5“1,
de . intercambio de tecnologia'

anAst;

Despues de la seria recesion ocurrida durante =1 pericdo de
1981-1982, la’  eccnomia brasilenia tuve . una rapida recuperacion en
el trienio  19u4-1986, ‘con ‘el 'producto’ -interno - bruto (PIB)

" creclendo en tacas dﬁ's ?K. 8 3% y s.a%. respectiVamente.;

; La recuperacion de 1984 tue basicamenteffs tpntada por ﬁl .
excepcional desenpeiic de l1a 9xportqcionesz creciuwiente - de cerca -

de | 28%, rhlatiVamﬂnt" al ﬁjﬁr-i-iu anterior. Aun,en-1985-25, - La -

Cerpsnsion del nivel de’ la actividaed sconomica se debile eobre térda
al incramante  del mzrcado interno, tipe de actividad que de un
medo general, trae mas beneficios a las empresas  de peguefio
porte. L :

. . . .Dentro de ecas - condiclones extremadamente favorables, el
segmentoe de la micro, pequehas ¥ medianas empresas,  £e expandid
en forma notable. especlalmente después del choque heterodoxo del
2B-02-86, conocido como el plan cruzado ™. '

En efecto, en 1986, fueron constituidos 517 mil estableci-
mientos, lo 9ue represento un incremento aproximado de 200 con
relacion a los 2500000 establecimientos existentes al tipal del
aifo 1385.  Con eso, £ estima que fuercon creados 2 millones de
empleos e invertidoe cerca de S mii millones de dolares. Por
conesiguiente, la facturacion media nominal de todo =1 sactor
industrial creci¢ 130% en ese afio.

Estos datos dan evidencia de la gran importancia que lacs
pequelias v medianas enpresas reprecentan en el contexto de la
economia brasilefhsa. Ellas representan. actualmente.99,.8% del
numero de establecimientos. emplean 83,8 de la fuerza de trabajo
ocupada, responden por 71% de la masa de salario-pages v producen

72% del wvalor de 1la produccién industrial, eaz del,EEctor del -

comercio v 71% del sector de- servicios. -

¢omo la industria vy el - cector- de °ervicios participanl
aproximadamente con 85% de la renta interna del pais, estoe -datocs
muestran que la estabilidad de ‘la ‘ecconomia  brasilena, dapends
tundamgntalmznte del comportamisnte de lac - micre. pequebas v
madianag =mpraesas. : . ' o :

En razon a la importancia, el gobierno inicio  programas de
apoyo. creando el Centro Brasileho de Apoyo a la pequeha vy
mediana Empresa {CEBRAE), vinculado al ministerio de industria v
comercio, v actuando en forma descentralizada, en articulacion
con los demas crganismos del gobiernc y entidades smpresariales, -
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lo due cofrece. una gran fleaibilidad de ajuute a las peculiarida-
des 1oca1es._ Sl

_ 2 pe modo general lé' actuacibn del svistema CEBRAE.pued=
-_clavificarse en: 1os Eiguientes grupos ‘ ST

A}Acciones que - tiendan al entendimiento gﬂneral v amplio.con
impacto sobre todo en la micro, pequenak mediana empresa.

" B)Acciones que tiendan a la atencion: sé@tdriall'microregional ¥
_Va la creacion de empleos v renta..Jr S

G}Acciones que tiendan a la atgncion_diracta ‘v eEpecifica de
pequefias empresas, valiendose de instrumentos de capacitacion
. gerencial, mercado. credito, tuunologl e'informacion.f_ :

D)Accionaes de Esoporte, talesg
desarrelle de - FECUrses - humanos
cooperacion tecnica. -

como-eatud;o ‘@ investigaciones.
sistemas de_‘ infformacién. v

Ampliando los doe primeros grupos, tenemos-_,

A)iEe trata e medidas e alcance &lObdl genvralmpnte en forma de -
propuesta de lay o de nuavas politicas, instrumentos v metedelo
- ras-gue  tiendan a paerteccionar la vaccion del pobierno en el

area, por ejsmplo, la reduccion burccratica administrativa v
fiscal a qgque ecstan sujetos los emprendedores de pequefio  porte,

los reglamentos del mercado gubernamental en su favor vy el
establecer normas legales inetitucionales que se adecuen a la
creacion de aesociaciones de interes economico :consorcios,

centrales de servicies. etc. Fué gracias a este tipo de trabajo
que se convirtio en realidad la creacion del estatuto de 1la
microempreca, diploma legal que concede incentivos fiscales a
las empresas cuyo facturacion anual no sobrepase . de 75000
dolares. .

Dentrec de ese porogfama. forma parte de una preocupacion
constante del sistema CEBRAE, acompafar a traveg de indices de
conjunta. &l desempeho Pconomico de los negocics de menos porte., -
evaluande la causas regponsables por 1a .creacion/nuerte o
crecimientosreduccion de =sus actividades, asi como del impacto an
lz vida de esas empresas. de los. diferentes instrumentos de
politica economica. ’ T E

B)Secteorial : Lz naturaleza de la intervencion sectorial impone
la nazcegidad de que se tenga un conocimiento previo del sector
que va a ser abordade en sus aspectos ecchnomicos, financieros,-
tecnolegicos, administrativos, fiscales y sociales. Esto permi-
t&, &N conseculencia, el decarrollo de acciones planeadas a partir
de las neczgidades prioritarias identificadas., por medio de= la
actuacion conjunta dal siestema CEBRAE v do otroe organiqmu de
desarrollio y entidades empresariales.
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Microrregional :La intervencion microregional se caracteriza por
la actuacion c<¢oncentrada en microrregiones prioritarias. identi
ficadas anteriormente con logs problemap: mag. urgentes de las
‘empresaS que actuan en estas Areae.Para eso, el sistema CEBRAE.
actua en una estrecha articulacion con -otros organismos
estatales v regionales. : R

Creacion de emplecs v renta : Son acciones de apoyo a las comuni-
dades de baja renta, por medio de una asistencia técnica vy

financiera a grupos de personas sin acceso a fuentes convencio
nales de c¢réedito vy una asitencia tecnica y gerencial, que
desarrollan actividades productivas permanentes en la agroindus-
tria o en el beneficio, transformacion ¢ industrializacion de
productos animales y vegetales. o

La accion del sistema CEBRAE, en este programa. Se caracte-

riza por presentar estrategias @ eminentemente  preventivas, de. ..

forma que permitan la creacién de emplece, la elevacion de los-
niveles de rentag, la creacion de nuevog puestos - de trabajo, la:
mejoria de calidad de vida y el aumento de la. productividad per- -
mitiendo de esta manera, la incorporacion D las poblacioneu-
asistidas al proceso de desarrollo EuOROMiCO v social e

HEXICQ,

En =l caso de Mexico, las politicas indugtrial kY de comercio
exterior se han orientado  desde 1983,  al  cambio estructural
mediante el eestablecimiento de medidas de caracter general vy
. Programac sectorialeb de fomento v: de racionali acion industrial.

En este marco general, el fomento a la industria mediana y
pequeha  {IMP) tiene alta prioridad, sehalada tante =n el Flan
Nacional de Desarrolic como el " Programa - Nacional de Fomento
Industrial v Comercio Exterior.” en ‘donde se gubrava que las
pequenas v medianas empresas son pleza clave del proceso de
recrientacion de la economia nacional.

El apoyo del gobierno a la IMP se plasma en el pregrama d=
Desarrollo lntegral de la Industria Mediana ¥ Fequeiia (PRODIMP) .-
expedido en 1485, en el cual se contemplan de manera global los
instrumentes para promover el desarrollo del =subsector. El
Froegrama establece, por primera  vez en el pais, una definicién
unica de la IMP para efectos de la . .aplicacion d= la politica de
fomento,lo cual, a su vez, constituye el marco institucional y
legal que permite sumar y optimizar’ esfuerzoce,asi como concertar
acciones por parte de los sectores publico. privadc ¥y eocial.

Ezte se ha confirmado como:el camino indizpencable para la
implementacion de la politica de desarrollo para mas de 100,000
establecimientos micro, pequefios vy medianos que cocupan sobre el
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sOn dﬁl ﬂmplmo indu- rlal o uontribu?ﬂn con una parte sustanuial -g}'”

del producto manufacturero del pais.

La pOlitiCn integral de tomento ar K
tomdndo - &én . cuenta - las nececidades. ¥y -potenc;alidades g
empresas, asi .como la coyuntura -que s’ viv 'aCtualmente.
bbjﬁtivaa erpec1fico= del PHODIMP 50N

Los

_ A)Elevar 'la eticiencia de la IHP a’ traver _ :
factores. con base en  las prioridades narionalus 'y ‘madiante-una
mejora cualitativa de sus eetructura _v Bivtemas operativoswr )

:B)Contrarrestar desventajas de la 1HP que: 1e impiden_ obtenerl'en'
.condiciones apropiadas. insumos maquinaria

.financiero ¥ otroe servicios para el desarrollo de' -sus operacio- -

del}uso adecuadoide-losf':.

equipoirecursos. -

neg, asi como para integrarse efzcientemente al- mercado inetrno Yy .

al de la exportacion.

Para el logro de esgtoe objetivos, =21 programa & vale de
instrumentose v acciones de fomento, esgtableciendo una politica
que aprecia desde una persgpectiva integral al desarrolle  de la
IH4F, a la ve- gue toma &n c¢uenta la situacion, potencial v
perspectiva de cada empresa o conjuntoe de empresas;:asi es posible
distinguir los sigulentee tipos de apovos : tecnolégice, asisten-
cla tecnica, desarrollo ampresarial y capacitacion de la mano de
obra, organizcacion interempresarial, financiamiento. estimuics
figcales., adquisicicones o=l s:ctol publizo.subcoantratacian,
comercializacion. foments & lags <exportacicnes, infrasctructura &
instalacicrnes, sistomnas Jde intformacidn. :

Al analicar las cifras para &l pericdo 1333-86, Be observa

qQue €l numero de empresas micreo., pegueflacs y medianas creclo en
10,200 unidades. v el empleo que absorben en 163,000 puestos de
trabaljs. Con ello, Eu  presencia en el sector manufacrturero sa

eleva a u?7.000 eupresas  tormales, v a 1.2 millonee de personacs
{52% del total). En particular, vale la pena destacar el creci-
miento de la microindustria, la cual., en 1986, registro un
elevado dinamismo. incrementandose ¢l numaro de e*tablecimientoe
v el enplec en $.3% v 5.7% recpectivamente.,

El impulso a la formacion de organifacioconec interempresaria-
lez ha permitido mejorar la capacidad de negoclacion de lam
empresas. Con este f£fin, se bhan fortalecido los mecanismos de
subcontratacion. de uniones de c¢redito, de centros de adquzul-
cien. en c¢omun, de materias primas, entre otros.

La subcontratacion s una acLividad tradic;onal en el sector
industrial, la cual se realiza en forma natural entre ampre=a° de
distintas escalas de produccion.

Este mecanismo constituye una opcion. de -grandes poribilida-_
des para mejorar el aprovechamlento de la planta indusgtrial. Cabe
destacar que =n algunos paises de avanctada industrializacion como
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Japon, - francia. Estados  Unidos o Espaﬁa. laS'grandes empresas
llevan a cabe procesos  de . subcontrs tauiun ‘que - llegan. hasta 7
nivales, lo que  ha contribuide - a que,la;LMP dz astos pais=s
participe activaments en la reeStructuracion de. sus industrias.
En Mexico. este mecanismo se ha visto limitado en su operacion.
debido a la desarticulacioen que existe entre las grandes v
pequefias industrias. : K : -

En el ambito fiscal, existen apoyoes a la IMP, tales como,
esguemas qQue facilitan v hacen mas &atractivo €l uso de estimulos
fiscales a las empresacs de menor tamafic. Con el fin de estimular
la inversion, los apovos fiscales permiten compensar el | pago de
impuestos federales, hasta por un %2% del gasto en maduinaria, e-
quipo e instalsciones, €n el caso de la microindustria, v hasta
por un 29% en el caso de la pequeida industria. Esta ultima ademas
puede obtener estimulcs por los nuevos empleos gue la inversion
genare.

La reconversion industrial requiere avances importantes en
la calificacion de los recursos humanos. Es obvic que, hoy en
dia, el desarrollo sano de una micro. pequefia ¥ mediana empreca.
va neo depende exclucsivamente de su capital ¢ de las bondades de
gus preoductos. Ahora, se hace iIndiepencsable tambien utilizar
todos los medios gu= permitan obtener niveles supericres de
productividad, va eea para manejar una maquina, realicar labores
administrativas o para tomar decisiones de direccion. En este
mismo terrenc, la asietencia tecnica ha contribuide a mejorar =1
desempeno enpresarial.

El decarrollo vy la innovacién tecnolégicos son dos elementos
cruciales patra la resstructuracion v =2l gano desarrello de ta
industria, para cer maes competitivap, para satidetracer las necesi-
dades del mercado interno vy para concurrir. en mejoresg condicio-
nes.a logs mercadoe del exterior. ) : ’

La posicion tecnologica de la IMP en Mexico se puede mejorar
coneiderablemente. La flexibilidad y potencialidad productivas de
estacs empresas debe ser aprovechada, utilizando instrumentos
adecuados, ftortaleciendo la vinculacion entre las diferentes
eccalas productivas, y a traves del uso de tecnologias apropia-
das.De este modo serad posible apovar 1los esfuerzos que las
empresas realizan para introducir nueves productos © proceses, Y
para mejorar la calidad y presentacion de los mismos, tanto para
el mercado interno come para exportacion. Tode ello contribuira a
reducir la brecha tecnolégica que nos separa de los paises
industrialirzados v evitar el fracaso de muchas pequeiias empresas
por =u tftalta de conocimiento y prevision tecnolegica.

La unica manera de reducir la dependeticia tecnelogica,que
conduce a otros tipos de dependencia.es desarrollando equipoes, -
tecnicas v metodos de trabajo que csilenten basec de nuestroe
progreso técnico. Asi nmismo, es indiepensable contar ceon una
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politica tecnolégica gque tome en cuenta las necesidades ¥
capacidades del aparato productivo y de la poblacion del pals, a
la vez que aproveche =selectiva ¥y  estratéglicamente el avance
tecnologico experimentado a nivel mundial. '

La mavyor v mas eficaz vinculacion entre €l aparato produc-
Tivo ¥ las instituclionss de investigacion v desarrollo tecnolo=-
gico es fundamental para optimizar el uso de 1los recursos, para
diversificar y flexibilizar los patrones de produccién v para
contribuir al desarrolle y adaptacién de nuevas tecnologias.

DEFINICION.

En el mes de En=ro de 1988, e publico en el diario oficial el
acuergo por el cual se definen los estratos de la pequefia v
mediana industria, clasitficacion que toma en cuenta difersentes
factores come son los indices de precics al productor v concumi-
dor, las varilaciones en la produccién industrial y los cambiocs en
la estructura productiva de la industria de la transformacién,
entre otrocs.

la clasificacion es la siguiente:

R VARIAHBLES EMPLEQO VENTAS HETAS ANUALES
INDUSTRIA {Personas Qcupadas) ($millones)hacta:
H1CRY 1 - 15 200
PEQUETA 16 - 200 2300
MED1ANA 101 - 250 ’ 4500

En ¢! mes de Agosto de 1987 21 nuamero de microindustrias

consideradas formales fué de 70.3658, formando el 77% de lacs
unidades fabriles, 300.000 trabajadores que forman el 11% de la
mano de obra manutacturera del pais: respecto a junio del misnmo
afio tiens un crecimiento de 0.3 % en fabricas v de ¢,6 7% en
personal ccupado.

La estructura por rango de empleo microindustrial, se carac-
tericza por le mavor participacion de las factorias que ocupan de’

1 a4 2 personas, lesta subdivision es considerada en virtud d= la
cemejanza que tiene con las emprecsas denominadas subterran=zacs).,

€i ce adiciona el substrato de 4 a 5 trabajadores, cobtendremcs un

subconiunte importante de esta escala, de 40¢,6%, industrias que
facilmente abeorven manc de obra c¢on relativa poca inversion.

T



- _\ DE _4AS EMPLEADOS 15.9 %

s DE 1A3 EMPLEADOS 24.7 7%

o / OE 6 AI10 EMPLEADOS 32.7 %

DE |l A IS EMPLEADOS 26.7%

FIG. 4.1 ESTRUCTURA MICROINDUSTRIAL PCHP RANGO
L‘ DE EMPLEO

Para nuestro proposito, podenos entender que en la mavoria de los
cacoe, la micro v pequena industria, son aquellas en la qgue el
duefic o principal accionista, las administra ¥ cuenta solo c¢on
los empleadoe minimos necesarjos para atender loe trabajos
administrativos, de ceompras y ventas, ademas del personal de
produccion y obreros que operan el equipo.

Este tipo de industria tiene gran importancila soclal, porque
ofrece oportunidades de: :

a) Descentralizar y diversificar las fuentes de trabaJo.
b} Establecer relaciones humanas méas estrechas b4 personalizadas

c) Adaptarse v ajuctarse a los cambios con mayor rapidez fy;ii.
facilidad. i E R . e

d) Hantensr una comunicacion mas. ELuidafy]éfIEéﬁfﬁéhdé'ffigiﬁéﬁylﬁ"
estereotipada. . . S j_ g S

e} Ejercer la’ creatividad v la iniciativa individualee

£} Facilitar el equilibrlo entre la libertad y a

2) Dirtribuir més equitativamente la riqueza y-la

IMPONTANCIA DE LA MICRO ¥ PEQUERA mnusr’hig

Actualmente ha surgido el intsr=e delo ’aitee_Latinoameri-
Canos por promover la micro v pequnna industria destacando entre-
otras por las siguientes razones
I.) Podria decircse que es la basica es. la bu queda-de solucione°
‘a loe problemas sociales gque afectan a: las mayorias de laa pobla—
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ciones(Latinoamericanas vy del. Caribe) como son la persistente
.. pobrecza, 2l desempleo, 1a desnutricién v en general el deterioro
.de la calidad de vida. ' . - e C '

7 La -situacion de pobreza se evidencia por la carencia de
. oportunidades de empleoc v de condiciones acaptables de vida en
_que ‘se encuentra un gran gector de la poblacion, 2l cual. =i bien

en los ultimes &5 anos, experimente alguna mejoria  en calud v
2ducaclicen,- aun gigue manteniendose a un nivel seocial preocupante,
por ejemple, al inicic de la decada d=l 70, cuando los indices de
crecimiento economice de los paises en conjunto llegaron a los
niveles mas altos, cuando el producto Lruto nacional <¢recia a un
premedico anual acumulativo del 5,6%,.2l 40% de las familiag d= la
region. (A.Latina v el  Carite) s< <encontratron por debajio de la
linea de pobreza.

~ Segun el informe d2 Progreso Economico vy Social dz2l Banco
Interamericane de Desarrcllo (ElID;, el estancamiente economice
que viene eiperinmentandoze desde =l inicio de la prezente decada.
estd contribuvende a empecorar la situacion., Tenlendo en cusnta
Que - la - pobraca esta vinculada 3 la auscaencia de trabajo.otra
vunts de vista para =nfozsr €1 problema. o pefalar que o la
reglion.  alredodor el 2008 de 1o fuspa laboral se sncougznera
desempleada ¢ pubempleada. se estima gue para reducir esa cifra a
un B% (aceptable en un proceso de desarrollo) v absorver =21 rasto
de la fuerza de t1abajo. cuve creciniente sostenido es de aproxli-
madamente un 2% anual. la region en su ceonjunto requerira de un
crecimiento economice sgstenide a una tasa pronedic del 8,2%
anual durante los proximes 20 apos. En termines absolutos, ello
signitica la necesidad de crear hacia <l ano 2v00., alrededor de
20 millonezs de nuaevos empleos. Este es un hecho real, la pobla-
cion de la repion que conetituira la fuerza laboral en eEa epoca
va nacie,

I1.) S22 ha puesto en evidencia que los modelos tradicionales de
lag aconomias no han demostrado tener capacidad ne=ce=earia para
abarcar la fuerza de trabaio cuvo crecimiento supera la tasa
actual de generacidn de nuevos empleos. pripcipalmente egi se
continuan wutilizando los actuales patronse tecnoléglicos que
tienden en forma creciente a ser de alta densidad de capital v
‘poco -intensivoe en la utilizacion de mano de obra.el recurse de
mavor abundancia en la Region. ' e o - : -

I1l.) La deuda externa esta obligando a ia maveria de los paises
a llavar a cabo ajustes s=conomicos internos que reparouten
principalmente en una drastica reduccion del gasto publico, afec-
tanda negativamente la infraestructura social., =i a ello se

aoregan otras factsras  igualmentes negativers, coeme la limitada
capacidad da  les  paipes deuderszs para Lncudrrir s mavol oE
compremisos financisras., coen la correspondicnte reduceion d=l

fFlujo del capital externo, aunado al proceseo de inflacion que
incide directamente en la capacidad de ahorre  interno, la_
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pérspectiva de= rcsqivef los problemas socialuy- ehf'
inmediato se presenta};on_ n"aLto grado ‘dea incertidumbre.

APROVECHAMIENTO DE LA PEOUEHA INDU&PRIA LOMO 1NH1HUMENTU PQLITI&0 :
DE DESARROLLO. ; B

La crisis econdmica vy social ha - acentuado~la necesidad de
ingistir &n la ejecucion ‘de estrategias. de desarrolleo dando
prioridad al use de programas que parmitan acelerar: la seneracion
de  nusvas oportunidader de - empleo, . incrementar log ingresos
familiares, aumsentar las divisas, utilizar:-al maximowla;capacidad
ipctalada -nacional v aprovaechar eficlentemente . los  recutsos
internce a fin d= mninimicar los gastos =itarnes. Todo =sto dabs
ser acompabado con otro  =lemento indigpencatle de las gstrate-
nias:la adopcion A= "estilosm de desarrollo” dentro de2 los cualas
el consume de bicnezs v Exyvicleos naclonales gea preferencial.

La pequeiia industria ostenta <caracteristicas, que operando
en el marce empreszarial del sector privado. tiene la capacidad de
contribuir signiticativamznte al deparrollo., genstrando ocupacio-
nss productivas v de s=2rvicios en los ectratos de la poblacion
dends 2z mas urgente,  kEste sSeotir dz la produccicn, sfrasee
tambien Sportunidadez 4z camples tomasnin:g v o pare la juventud; ota
an condiciones de proeducir  parte lmporcante dz la alimentacian
tasica v de desarrolliarge en areas ruralses v en peguelios centros
urbanos. sirviendo como mecanismo para atenuar los procesos de
concentracion poblacional de las grandes ¢iudades.

D= las experiencias existentzs 2n la Regmlon, (Latincamarica
v el Carite), podria resumirse Lres tahdehclse en la formulacion
v aplicacion de politicas v propramas crisntados a la promecion
de la pwqumna industria como uno de log  instrum=ntos de desarro-
llc. . . -

1.) Una posicion adopta 2l concepto de la p=quedia induscria como
mecanismo para buscar el bilsnestar scocial a corte place, iscbrae
tode  en  crisis economicasl. por su capacidad comprobada. . de
- menerar autoempleo - ¥ a- -veces-ocupacionss & los. miembreos’ds la
familia @ un bajo coste. Esa politica: asune una funcion asisten-
cial temporal  del Estado, facilitandole creditos vy subsidios
dantro de programas eepscificos.  tactualm=nte 2n Mexicol). bajoe <1
‘supuasto de que en le mediano placze. la economiz wolvera a cobrar
dinamica v capacidad para absorver: la mano de ohbra desocupada.

I1.) En el otro extramo, =xlste la posicion  de qus la pﬁQUHna
industria seclamente deberia subsistir, si1 come unidad -2concmica.
tiene la preductividad adecuada v capacidad competitiva en clt
mercado, por lo tanto, suj=zta al uso de mecanismos financieros’
tracdicisnzles, 3 les  cfuasles, = eltencanznte camprobade, tiene
25casy access., En oessx sentidoe la paduans 1ndu“tr13. zingus ;x;ﬁua'
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aspecifidad sobre su papsl =«n =21 desarrolle, debe compatir 2n =}
usa de mecasnicmes de las polaiticas ocectariales sgpecifices, dinde
ella sz ubica. lagricultura,.pesca.minzria =tc.).

11I.} Una -posicion intermedia c¢onsidera que la combinacion
adecuada de grendes, medianas vy peqqueflag induestrias., funcionando
integradamente, (cas¢o del Japon), &s la estructura economica mas
beneficlosa para un pails. Reconoce de la Pequefa industria
atributas que pueden ser explotados eficientemente para lograr un
sictéma econdmico balanceado &n el uso de los recursos naturales,

humances., tecnologicos. financieros e instituciconhales. Entre otros
pueden citarse los siguientes

a)Posee una mayor capacidad relativa para generar emnpleos por
unidad de inversion.

b)Fortalecc €l eector privade promoviendo capacidades emprecaria-
les y de gestien productiva.

c)Forma vy capacita en gervicio a jovenes, hombres vy mujeres que

se incorporan a la fuerza de trabajo, a través del aprendizaje en
pPlanta. laprendices)}.

d)Produce parte importante de la alimentacion (=spacialmente
Centro Ame:rica, el Caribe v el area Andina) donde la produccion
de grancos basicos se concentra &n 2l pequeho miniagricultor. Asi
misno, &1 procesamiento industrial de alimenteos baepicoe esta =n
manos de los pequeiice industriales,

ejPor su flexibilidad tecnolégica y adaptacion a las variaciones
del mercade, <2 fuepte de insgumos - utilizados por la gran vy
mediana 1ndu=tr1a v vicever a, utiliza insumos v partes produci-
das por aquallas, ) S e .

£)Utiliza mayoritariamesnts. insumos locales ¥ tecnologias interme-
dias, csuceptibles de ser - generadas localmente contribuyendo
consecuentemente al ahorro de divisas. S ' )
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LA INDUSTRIA MEXICANA DE MUEBLES DE MADERA.

Los datos estadisticos que Ee presentaran, permiten elaborar un
diagnostico de la industria mexicana, con el fin de establecer la
poeicicn de esta industria respa2cte & la de los palees competido-
res.

Las fuentes consultadas s2 encuentran intesgrando los diferentes
datos, para producir un documento de estudio a nivel nacional de
la industria del mueble de madera. A continuacion se identifican
las instituciones participantes

INFOTEC. .,organiesmo dedicado a la consultoria tecnoloégica y de
negocioe, inetitucion donde ge pueden consultar los datos
registrados. - ' N

IPAC.. (International Planning &[Analysisjdéﬁﬁef;)bdféfe!eqpég;a_'
lizado en comercio internacional. P e

JAAKKO POYRY 0OY..Consultores espﬂciali tas
ki.Finlandia. ‘ : ”

FIRA,. (Forniture Industrv RHSnarch _As
CCcoetos a nivel intarnacional uran Brntana

LACITEMA.,(Laboratorios de uienoia “rLTechologl
Jalapa, Veracruul.situacion de 1a madera en’ Mexi

CANACINTRA. . (Camara: Nacional de 'L ndustris rangformacion).
Diagnostico. o

CONIMAC..(Confederacibn Naci
nostico.

era).Disg-
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La industria mueblera es pequefia en comparacié4n con otracs
industrias del pais : su aportacién al Producto Interno Bruto
(PIB), del sector manufacturero fué del 1,6% en 1986,1l0 que
equivale al 0,4% del PIB total,

En el periodeo 1970-1986, la economia naciocnal crecid a una
tasa promedio anual del 4.3%: en éste mismo periodo, la industria
manufacturera mostrdé un mayor dinamismo que el PIB nacional.cre-
clendo al 4,67%4. Dentro de éste marco de referencia puede conside-
rarse e] ritmo de crecimiento de la industria de la madera y sus
productos: 3,12%; dentro de éste se encuentra la fabricaclén de
producteos de madera, enh donde estian incluideos los muebles, con un
crecimiento del 3,24%. Fuente INFOTEC>1987.
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FiG. 4.2 INDICADORES ECONOMICOS. INDUSTRIA
DE LA MADERA j

Este es una industria muy fragmentada; se estima que existen
en el pais aproximadamente 1450 fabricantes de muebles de madera
{excluyendo a pequefias carpinterias vy talleres reparadores, cuvyo
trabajo principal no es la fabricacion).
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Predominan las enmnpresas catalogadas como micro y pequefias
industrias: entre ambas abarcan el 95% del total. Las industrias
consideradas como grandes representan unicamente el 1% del total.

r _ ™)

MEDIANA 3.4%
PEQUENA 33.4%,

MICRO 82. 3%

FIG. 4.3 DISTRIBUCION DE INDUSTRIAS POR TAMANO

Geograficamente en HMexico, 'la industria estd muy disper-
sa,comprende la mayor parte del territorico, ain cuando 1la mayor
concentracion se encuentra en. el Distrito Federal y en la zeona
Metropolitana, apréximadamente con el 40% del numero total de
establecimientos, seguide por el occldente y el norte del pais.
en orden de importancia. i

CENTRO (3. 2%
OCCIDENTE 19.4%

NORTE 19.8 Y%

CRIENTE 4.3 %

FRONTERA 10.9 %
D.F. 30 .4 9%

L FIG. 4.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS INDUSTRIAS y
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La lacalicacion de las industrias es maf cercana a 105 cr—-ntrcm
consumo que a logs centros de produccion mad-=r-==ra.- ST e

se trata de una industria relativanente :Eo\mn. el 45% 'dé
ampr2£as axisten desds hace menos de 5 afce v sol:-ment: el
tiene mas de 20 anos. )

‘dé.-

1a5"

12%

84 10 aNOS 26.3 %

1AS ANOS 33.3%
i ANO 11%
20 ANOY 1.9 %

DA 20 ANOS 7.3 %

FiQ. 4. ANT EDAD
s NTIGUED

J

La tradicion mueblera en el pals e«c, por consecuencla, ascasa:

el

pa% de lag industriae correszponde a emprecarioce de primera
genaracion v solamenca =1 8% proviens de una tetrcsra genasracion.

'V ANO es.0%

‘ 3 aNos B.3%

2 ANOS 20.9% %%

L FiG. 4.6 GENERACIONES
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ElL 50%. de las =mpresacs ecta dedicada a la fabricacion d2 produc-
tos-catalogados como muebles parasa =1 hogar: £i..se considera que
la mayoria de las pieczas sueltas como, libreros. comnodas.sillas,-
etc., e destinan principalmente al hogar, =2 puede establecer el
que aproximadamente- el 757 de la produccion se enfoca- al hogar.

( TOTAL HOGAR 49.2 %%

COMPONENTES 2.8 %
PILZAS SUELTAS 29.8%

OoFICINA 10.2%

COCINA & 7 %,
MUEBLES DESARMADOSR 1.3 %%

FIG. 4.7 MUEBL.ES RESPECTO AL TOTAL DE LA
Lk PRODUCCION y.

En los productos considerados para =i hogar. erxiste una cubdivi-
sion determinada por el usc: %8% para salas, 27,9% para comedores
v &l resto para recamaras,

SALA 885.1 %

RECAMARA (8.9 %

COMEDOR 27.9 %

L FIG. 4.8 TOTAL HOGAR J
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El premedic de trabajsdores por tipo de empresa es directam=nte
propercional con <21 tamanoe de ssta: lae psquefias =mplean cinco
veces mas perconal que las microempresae: las medianas 3.7 veceg
mas qu= las pequefias v las grandss 2,% veces mas en relacion a
lase medianas.

£ 280

* DE

PERSONAS 222 A
200
180

100

o ﬂ

MICRO PEQUENA MEUDIANA OGRANOE

9 FiG. 4.9 PROMEDIO DE TRABAJADORES

Las micre y pequefia industrias representan el 95% del total en
numero de establecimientos v contribuven con el 72% del empleo
del sector.

r PEQULENA B2.8 % “

MICRO 19. T %

GRANDE 13.4%

MEDIANA 14 3 9%

FIG. 4.10 NUMERO DE TRABAJADORES POR TIFPO
k_ DE EMPRESA 4)
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. La proporcicon de obreros por numerc de empleados es mayor en las
empresas. pequeias ¥ medlanas que en les grandes v en las microsm-
presas. '

r- ‘mis0 Y3 A
| B
5
- 100
E s
W ’_W 80 D O BREROS
W mo %
lz 20 ° / EMPLEADOS
Az Ms, Z 4
MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE
L FIG. 4.1l NUMERO DE OBREROS Y EMPLEADOS )

La superricie dedicada a las laborass productivas esta directamen-
te relacionada con el tamano de lac empresas; para las grandes el
promedio por planta es de 6.000 M2, para las redianas de 2,800 M2
para las pequefas de 920 M2 y para las micro de 150 M2,

"'\
r_ [}

N .

E

—

i =

q : g

g GRANDE MEDIANA PEQUENA  MICRO

FIG. 4.12 SUPERFICIZ PROMEDIO J

.
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Es importante resaltar que el sector mueblero es una industria
eminentemente nacional y-privada, solamente 2l 1% de las empracsas
son paraestatales y el capital extranjero estad presente en el i7%
de los cazos. N o

- o ™)
o 5
o
4
¥4
H
w n_:
.~ ]
g b1 i
g 2 o] = o o - -
8 < o 2 z z < 5
o | — —5 < 1 bri ———
« 0 ] " Q 1 = "]
. L 1) < o v (s v
z 3
FIG. 413 NUMERO OE OBREROS POR EMPLEADO POR
k , TIPO DE MUEBLE J

INSUMOS.- La industria nacional, utiliza como principal material
la madera de pino, los tableros de aglomerade. son  tambien un
insums impeortante, especialmenta para los fabricantes’ de cocinae.

.
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r : ~
o8
1 SAaALAS
2 COMEDORES
os
3 RECAMARAS
] 4  OFICINAS 8 COCINAS
oe
-
o2 ]
ilal=alals] 11]zislsein ﬂz‘%Azaas mlll:l;li‘ls‘
PINO CAORA ceoRro AGLOMERADG OTROS
TRIPLAY
FIG. 4. 14 PRINCIPAL MATERIAL POR TIPO DE PRODUCTO J

vtros materiales empleados en la fabricacien de muebles, conside-
radeog auxiliares o complementarios son leos adhssivos, pinturas y
herrajes; también dependiendo =21 tipo de mueble, los materiales
textiles y rellenos.

o oo ' D
e - T

ao

&0

40

20

VIDRIO
TEXTILES
PEGAMENTOS
RELLENOS

8!

1

-
pLasTIicO [

1

MIMEBRE
BEJUCD
RATAN
METAL
HERRAJS
BARNIZ
OTROS

L- FIG. .13 MATERIALES AUXILIARES DE FABRICACION
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Ls ut;l;""ion dz matayize primss A3 importatiin s redutids. B0
lamznte 2l 745 4= las industriass ueitiza slgun materiol imporzadl,
generalments madera & sus'dcrivadad;La”ma?orlafdP estas se ubican
Sn zonas frontﬁrizas. ) i S TR e e e R

Existen problﬁmas en .=l sector, los cuales se refieren a

- precios, dlisponibilidad v . calidad . ‘de--las materias - primas. En
cuante 2a herrajes, los problﬂmas.neop ~de: ‘¢calidad., disefio v

variedad de los productos ‘ e T : : '

[ % B8O ' : )
.M
40 L "T
n§_ |
8l 1¢
20 - Ai -
« 3 - " N p|
§ o] [ S z
1181 151 151 (%
=] ]33 vl 13
kk‘HG.4J6 PROBLEMAS CON LOS INSUMOS .

La mavoria de los"in%uﬁoé lncrﬁm#hfafon_ sue pracios por arribe
del  nivel general - de - inflacion. durante 1987, por ejemplo, la
madera solida aumento 300% entre noviembre de 1986 y noviembre de
1947, .
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HAQUINARIA Y EQUIFPO, : S S
En terminos generalese, el 2quipo y maquinaria del sector mueblero

es relativamente nuevo, entre el 40% v el 808 tiene nenos de
cinco afios de uso. T o :

( ™\
e
80
[ 3= _1
40
1
5 il
20 T
Irz a—] [ﬂz s}4} r-2:54 [-2:1m Itlz]slal hiziake
TALADRO ROUTER 3. CIRCULAR ARMADOR SECADOR
CALADOCRA
\_k FIG. 4.17 ANTIGUEDAD DEL EQUIPO AJ

Sin embargo, se detectaron diferenciac notables de este comporta-
miento en relacién con la situacién.. geografica., el - equipo mac
antiguo se encuentra en la. frontera. norte y.an la’ zona.sur-esta;
Las empresas . fronterizas han Jadquirido maquinaria* usada de los..
E.E.U.U. . . L




El nivel de automatizacién es en generai_reducido. las operacio-
. nes de corte vy maquinado suelsn ester mas autcmatizadas qu= =1
. ensamble v acabado! ' o : Lo - '

fos, 100 . ﬁ\
1
T } PORTATIL
80
2 BANCO
3 SEMIAUTOMATICO
s0
4 ESPECIAL
‘ B AUT OMATICO
40
20
] r-
1{2lsisis L {zDBfsls [ EEIs]ts Lija)s]e s
CORTE MAQILINADO ENSAMBLE ACASADC
; FiG. 4.18 PERFIL DE AUTOMATIZACION
\ J y

Las empresas madianas v grandes ee encuentran mas automatizadas
que las pequefias v las micro, respecto al tipo de producto. Por
otra parte, la fabricacien de las salas tiende a ger mas artesa-
nal que la de oficinas y c¢ocinas. En relacién a la materia
prima,en general. la exietencia d= hornos o camaras de =ecado ==
hastante &scasa.
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FORMA DE PRODUCCION,

La produccien se realiza por lotes en el 65% {(promedioc)de las
emnplrecas; eta =Situacion es relativamente hamogénea an

diferentes tipos de enpresas.

los

(.

= 80

40

20

NN \‘k\\J\S
RLARRRRRRNY

NMRNITTTN

AMknnn
M

MICRO . PEQUENA MEDIANA GRANDE TOTAL

FIG. 4. 19 PRODUCCION EN 3SERIE O POR LOTE

\.

EN SERIE

POR LOTE

Tratajar por inventarios es poco usual, aun en

de las empresas.

lag empresas
grandee; la produccion bajo ' pedido &= lo mas normal para el 80%7



s 100
[[] masc eeoivo
——
a0
I ///; PARA INVENTARIO

a0

&40

20 7

A | U 7

MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE  TOTAL

L FIG. 4.20 FORMA DE TRABAJO

v,

La integracion vertical suele eser elevada, es decir, no se
ancuyentra una especlalizacion en cuanto operaciones de manutfactu-
ra. Por 1o mizmo, es  poco frecusnte encontrar enmnpresas que
gubceontraten operaciones productivas. (magquila).

r ™

% 100
] — BUBCONTRATA
a0
D NO SUBCONTRATA
6o
a0
20
L7/
7. 7l
MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE TOTAL
" FI1G. 4. 21 PRODUCCION J




CUNTRUL DE CALIRAD,

El control de calidad tante en materias primas como en productos
€N proceseo v terminados eg eminentemente visual y por 1o tanto,-
vaerifica unicamente lae apariencias como el no cumplimiento de
las normas tecnicas ¢ ecspecificaciones. Seolamente un 2% de las
empresas efectuan pruebas de laboratorios sobre las materias
primas, Los regigstros estadistjcos son sumamente escasos.

Visualr a4%,

NO UTILIZA &3 %

ESTADISTICAS 3.8%
PRUKBAS DE LABORATORIO 2.0%

FIG. 4.22 APLICACION CONTROL DE CALIDAD.

MATERIA PRIMA
e ./

r a

VISUAL S4.8 %%

NO UTILIZA 9.5%

ESTADISTICAS 3.8 %

PRUEBASD DE
LABORATORIO 1.99%

\__ FIS. 4. 23 APLICACION CONTROL DE CALIDAD. PROCEED y

.

Los sistemas mas completos para €] control d2 calidad se spcon-
traron &ntre los fabricantes da musbles para oficinsa v cocinas.
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MANTENIMIENTO,

£1 mantznimiento qu= s eefectua en la mayoria d= las empresas, -
{e9%) es del tipo correctivo, esto afecta a la larga. tantc en
calidad como en cumplimiento,

[ )

CORRECTIVO 89.4 %

PREVENTIVO 30.68 "%

\ FiIG-4.24 MANTENIMIENTO

w

Los requerimientos de mantenimiente eiterno para las emprecacs del
sector N resultan g2r un problema relevante.

MANEJO DE LOS MATERIALES.

En el global de la industria predomina el transporte manual
internc, (83%).

(

Ty
% 100

[ K]

8O

-0

20

| | =1

CARROS MANUAL, TARIMAS BANDAS RODILLOS OTROS

\ FIG. 4.28 MODO DE TRANSPORTE J
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$in embargo, las empresas medianas v grandﬁ ’;utiliéén en:cierta'
‘madida, tarimas. bandas ¥ rodilles.: : O

% 100
o ' t MICRO
a0
-
‘& PEQUENA
(Y]
‘3 MEDIANA
40 =
4 GRANDE
20
_ITz:sA 1]z}3]« F;:-q ﬁ{ﬂ Fﬁia 2 5]
CARRCS MANUAL TARIMAS RODILLOS
BANDAS OTHOS

L FiG.4.26 MODO DE TRANSPORTE POR TIPO DE EMPRESA )
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CAFAQIDAD INSTALADA.

La gran mavoria de lag empresas trabaja un solo turno, {974). Las
excepciones que trabajan dos v hasta tres, su=len zer medianas o
Erandes. :

r | ™

% 100
—
j [ 1 UN TURNG
eo _ - —
- 2 DOS TURNOS
&0
3 TRES TUuPNOS
40
oy
20
s 2
12 IFLi z2F1 Ll RS

MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE TOTAL

\. FiG. 4.27 TURNOS DE TRABAJO Y,

En estae  condiciones, la capacidad utilizada en la industria.-
referida & la '"capacidad maxima practica”™, no teorica, se indica
2n la giguient= tabla. El mayor porcentaje de ocupacion se ubica
en aguellas empresas tabricantes de pilecas sueltas, (87,1%) v de
coclinas integrales, (80%).

NIVEL DE OCUPACION DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS POR INFOTEC.

Produccion 1987 Capacidad maxima Ocupacidén

Juegos ¢ Piecas FPractica * { 2
Salas 15.641 20.670 75.7
'Recapmparas g8.564 15.9492 53.6
Comedores 11.892 18,197 65.4
-Caogclinas 2.679 3,345 80.3 T
Componentes 31.683 72.790 43,5 7 0 TroEn st
Eseritorios 7.322 9.565 76.5 IR A
Sillas 19.609 28.0%58 ) 69.6 .
Libreros 9.174 16.330 . L8620
Archiveros 4.409 7.756 .. 56.8 ..

Piecas Sueltas 4147286 475.64%9

+ :Suponiende  la misma mezcla de productos.es la-cantida o
‘podria producir con la fabrica en sus condicicnes actuales. -
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ADMINISTRACION,

RECURSOS HUMANUOS.-En relacion con la manco de obra calificada.
como en todo tipo de industria que requiere cumplir con el
cliente, la industria del mueble de madera se enfrenta a proble-
mas (frecusntemente en mediana vy grende empresa) gue se refieren
a la digsponibilidad vy calidad de los trabajadores.

!'
(* =% eo | no )

. 2 DISFONIBILIDAD

T 3 CALIDAD
«0 | 4 PRECIO ELE _
—] VADO
20 8 TIEMPO EM.
3 48 &4 B TREGA
1Es ™l EE |23'4|5|J|23‘5
MICRO PEQUERA  MEDIANA  GRANDE

k FIG. 4.28 PROBLEMAS CON MANOD DE OBRA CALIFICADA"® )

La totalidead de las empresas grandes, realizan programas de
capacitacion, va s=a de manera formal o irregular,siempre tomando
como baee el cumplimiente de una obligacien. (retribucisén)

-
Yo 8O I MICRD W

L1+
|

z cEQuUERA

%0 s
i 3 MEDIANA
20 p 1
4 OMANDX
t 2 3 I 1 2 3 4 i 2 3 “4

NGO CARPACITA FOMMALMENTE IRRE-CIUL.‘.HMINTE
FIG. 4.2% CAPACITACION )

.
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La totalidad de las gque lleva a cabo programae de capacitacion,
lo hace en forma interna y en algunos casos, tambien externamen-
te. Las empresas muy pequefias no efectuan capacitacion en el 76%
de loE casos. . :

P

f% 120 - j

1 MICRO
100

2 PECGUENA
(.Y

3 MEDAMA
a0

4 TGRANDE
40
20

1213 e EE l-'-lz ala

NO CAPACITA INTERNAMENTE EXTERNAMENTE

L FIG. 4.30 CAPACITACION J
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CO8TOB.

.

La estructura de costos varia segun el tipo de mu=sble y Bobre
todo, de qpuerdo con la materia prima utilizada, (Ejemplo: uti-
lizacion de <Cacba en lugar de pino para un mismo diseifio). Sin
embargo. en 21 globtal de la industria. la mang de obra suele
reprasentar eatre 2l 2045y =l 0N del costo de produccion.le
materia prima alrededor del 0% v log gmastos indirscton de
fabricaclén entre =1 10% v 21.20%. (salvo compon=ntes).

(&, , W
z 80
g
geo —
p—
° r—
g 40 —3
W -
o 2O ~ =
g 1|z]sjs|slelz|e] | ]2 31.5151'li ' alac.s 7je
B M. OE OBRA MATERIA PRIMA  GASTA
o
| sALas 2 commvoREs 3 RECAMARAS 4 OFICINAS
B COCINAS & DESARMABLES 7 PIEZAS SUELTAS

8 COMPONENTESD

L FIG. 4.3 ESTRUCTURA DE COSTOS y
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Por las mismas razones, =l coeto de produccion en relacion con el
precioc de Venta es muy variable; a nivel global de la industria,-
representa entre el 65% v el 80% para log diferentes tipos de
muebles.Los gastos de ventas generalmente se encuentran alrededor
del 15% del precio de venta.

~ ) Y

ao 1 SALAS
2 COMEDORES
eo | — 3 RECAMARAS
a OFICINAS
8 COCINAS
40 & DE3ARMABLED
7 PIEZAS SUELTAS
8 COMPONENTES
20
1lz]zlalslelr]e Itla'alqlsislvlal

CO3TO DE PRODUCCIO GASTC DE VENTAS

\ FIG. 4.32 ESTRUCTURA DE COSTO PROMEDIO

A cohtinuacion se comparan las’ estructuras de costo para los
diferentes tipos de muebles, siewmpre referidos al promedic: de la -
industria, desglozsando el precio de venta en des  prandes. compo-.
nentes: materia prima y valor agregado. S : . o
Este ultimo se separa en: mano .de obra, -indirectos de-fabrica-- -
cion, gastos de venta vy . gastos de adminietracion. (fimancieros vy -
utilidad), ) ' T ' . BT B
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M. PRIMA

M. DE OBRA

IN. FaB.
G. VENTAS

ADMON. F

22.7 %

M. DE OBKRA

M. PRIMA
-
e ——
5. 8% VALOR
AGREGADO
8.9 %
-,
n.2 % 620 %
327 %

13.1 %

IN. FAB,

159. 4

G. VENTAS

47. 8 “Ya

ADMON. F

\ FIG. 4.33 ESTRUCTURA COSTOS OFICINAS

N

-

M. PRIMA

M. OE OBRA
IN, FABD.
g+ VENTAS

ADMON., F.

2.9 %

M. DE OBRA

M. PRIMA,
It % 3Lt %
15. | Y% VALOR
5. 2 %% AGREGADC)
1. 2 Ya

8.9 %

3.3 %

N, FAR,

15, 2 %

Q- VENTAS

“8. 8%

ADMON. F.

1\ Fi1G. £.34 ESTRUCTURA DE COSTOS. GENERAL
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FIG. 4.36 ESTRUCTURA DE COSTOS. RECAMARAS Y.

( Y
riMA M. PRIMA 204 % M, DE OBRA
M. PRI 30.7T %
* 30.7 Ve 1s.6% [ N, FaB.
M. DE OBRA 4.8 "% VALOR 1s.4 % | a. VENTAS
IN. FAB. 9. 4 Y AGREGAD]
G- VENTAS 1.4 %
€9.3% an.8% { aADMON. F
ADMON . F, 33,7 %
\ FiG.4.3% ESTRUCTURA DE COSTOS. SALAS
1M.PR:MA
- -
M. PRIMA b-3-%- 178 3.3 Y 23.5% M.PE ©BRA
14,1 %% IN. FAD.,
M. DE OBRA 1%, 7 % VALOR -8 B 3. VENTAS
IN. FAD, 0, 4 AGREGADO
G, VENTAS 10, B e
6E. T % 46. 6 ADMON. F.
ADMON, F. 3L Y%
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M. PRIMA

WM. DE OBRA

1N, FAB.
G, VENTAD

ADMON. F.

28. 6 %

M. PRIMA
33.3% 3.3 %
IT.8 % VALOR
A AGREGADG
10. 3 Ya
88.7 Y
289.3 %

k FIG. 4.37 ESTRUCTURA

13.7 "%

13.5 %

an. 2z “a

DE COSTO3. COCINAS

M. DE OBRA

IN. FAB.
Q. VENTAS

ADMON. F.

-

M. PRIMA

M. DE OBRA
IN. FAB.
G- VENTAS

ADMON. F

19.9 %

12.8 “a

M. PRIMA
34.49 % 34.4 %,
13.8 Y% VALOR

8.3 Y. AGREQAD]
12.89 %

e3.8
3.3 %

9.2 %

481 %

k FIG. €.23 ESTRUCTURA DE COSTOS. COMEDOR

M. DE OBRaA
IN. FABD .
Q. VENTAS

ADMON, F.
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NORMAS,

En"Maexico s= dispone de solo cuatro normac especificas para
muebles de madera vy otras cinco para insumos (1987). Exdlsten
otras veinte normas para madera pero enfocadas a la industria de
la construccidén. D& las normas para muebles una es de nomencla-
tura v treg de metodos de prusba. Se requiere desarrollar normas
de pruebas funcionales, de etiquetadeo v de seguridad.

La necesidad de servicios tecnologicos e otro acpecto importante
de la dindustria muchlera mexicana.De acuerdo a las propias
empr=sas., las necssidades mas relevantes, =2 refieren a capacita-
cion e informacion tecnalégica;

CAPACITACION 39.8 %,

INFORMACION 23.2%
. PFRUEBAS 3.1 %

INV./DES. 3.3 %
MANUFACTURS 3.5%
DISENDO 8.3 %
MERCADDTECNIA 5.4

CALIDAD 6.7 %
MAT. PRIMA B5.9%

L FIG. 4.39 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS

En la actualidad.estas necesidades 'son"'.'sati's{:'e,#'ctfas."f'en*"f’orm'a"'.""-""""'
parcial por el Instituto. Mexicano  del: Mueblc—.-'A C tque opera -
desde 1987 dentro .de. las instalaciones.  de ;los Laboratorios ..
Nacionales de Fomento Industrial,LANFI.. )... el Laboratorio de-
Ciancia v Tecnoloégia de la Madera. LACI‘I‘EMA._en Jalapa Ver., . y ‘al

instituto Mexicanc de Celulosa y Papﬂl INLYE'.. de.la- univerr-'idad_.
de Guadalajara. N S
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Mundialmente fexistén';ﬁaridé‘nf‘._ tédﬁ@idgiébélﬁque5ﬁirgcénlaﬁ;ﬁ
estog servicios a'la industria mueblera.éntre los principales .se:’
destacan: s _,r."_gz-_,,-_ . g

4 Centyre lauhnoloniQUﬁ Du Bois nt da L Amﬂu
Francia. . . w AL ,¢¢_.;

¢ pspciacion de Investigarion y Dpsarrollo
Mueble v Afines (AIDIMA)} en Espana :

En teéerminos generales, estos
informacion tecnologica,
pacitacion (actualizacion tecnica vy gerencial
ralidad- =l denominador comun es su

de calidad y productividad.

VISION GLOUBAL DHE LA INDUSTRIA,

En terminog gensrales.la maquinar;a - _
Mzxico =S numercse v razonatblemente - moderno. TABTE Aquipamihn-
to/medernizacion scurrio principalmente enla” decada de los. 70’ g
perce aun despuss de 1922 ha continuado. aunqua ~n mnnor'mwdidd

Existe poca automatluacion; esta: es. mas frmcuwnt_ s
operacion=s de corts v maquinade., en. lu_fabrlcacion de mu bles .
para oticina v cocinas en smpresas madianas o grandes, 000 T

El nivel de calidad ha sido adecuado para el mercado-local, = -
sin embargo, en la mayoria de log casos no ez suficiente para. -
otrog mercados tales como Estados Unidos vy Eurcopa. . El controlzdeyi.
calidad Qque =5e realiza es gen=ralmente de tipo iﬂual “la’
utilizacisn de normas y estandares es  sumamente escasa
veces la precision de 1la maquinaria =ze pierde; va'ge
emplear dispositives adecuados tejemplo:reglas de madera o.carton:
2n lugar de matal) o bi2n porgqu= las op2raciones °ubs~cu~ntesqs~j
realizan en maguinaria mucho menes preciza. Los mhrcador inturna—;
ciocnales demandan tolerancias del orden de * 0, 3 mme, .- :

La actividad actual de innovacion es’ muv 1imitadaflou';'.
disejios se basan en adaptar o simplemante copiar lo va’ nxistenf~;%;*ﬂ
Ademas es pocoe frecuente encontrar gue han considerados: a*pecto={;j_
ergonomicos asi como implicacione= ‘para- manufactura’ o “para el’
transporte, . T T S
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En cuanto a la forma de produccién, las empresas de tamafio
paqueno ¥y mediano suelen ser "talleres grandes™ mas que “fabricas
requehas”, enfocadas a una produccidén artesanal méas que indus-
trial. Generalmente se trabaja bajo pedidos vy por lotes.

La distribucion en planta. (Lavy-¢ut). no siempre es la mas
conveniente y =1 manejo de materiales refleja los sistémas de
produccion generalmente manuales.

La utilizacion de la capacidad de produccion instalada es
reducida:; normalmente se trabaja en un =délo turno y aun asi la
utilizacién s¢lo rebasa el 80% en algunos casos.

La ceguridad industrial e un area poceo atendida dentro de

las emprecas; ne existen salvo excepcionss, instalaciones a
prueba de explosidén vy la proteccién de las maquinas ¥y  de los
obreros e muy escaca. En muchos caso:s tampoco =xisten sistemas

adecuados para la extracciéon de polvos,

El estudio sobre la industria del muebl:2 de madera se pueds
complementar con los datogs suministrados por CANACINTRA, Seccion

33 de la industria d=l mnueble, gobre los aspectos adicionalss
slzguientes:

al El entornoe de la industria:situacion general de la madera,. in-
sumos, frentes tecnoldéglcos., costos de techologia y de opera-
cion, financiacidn. ’ i

b}y La industria mundial: un analisis de la industria en los
principales paises tales como, Estados Unidos, Canada, Taiwan, I-

talia, Alemania, Dinamarca, Brasil, Suecia, Francia, Yugoesla-
via, Rumania. — S

¢} El mercado nacional: =egmentacion, crecimiento de la produc-
cien, distribucion. S hy

d) El mercado mundial: -situacion . del mercado potencial para
mexico.el mercado de E.E.U.U..:: Alemania., Francia, Reino unido v
Canada. I T UL _ : '

e) Analisis comparativo entre
industria del mueble y Mexico.“r

f) Recomendaciones para la. reestructuracion: de la industria
nacional de muebles de mg?era;," T : o
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CONCLUSIONES

~Una vez terminado este pequefic manual, se torna evidente la
extensién del tema vy a la vez sus grandes posibillidades para
profundizar en cada uno de los contenidos tratados.
Como conclusidén del subsector de muebles de madera. podemos decir
que su produccidén posee un bajo nivel técnico promedio, debido
entre otras razones, a que estad excesivanmnente conpcentrada con
respecto a los estandares mundliales, en pequefios establecimien-
tos, ¥ porque la tecnologia y por lo tanto la produccién fisica
de la mano de obra, es muy inferior para cada uno de 1los tamahos
de planta, en relacién con los paises desarrollados.

Sobre el tema de la madera como material, resalta la
importancia que " tiene el conocerla como materia prima, para
obtener una competitiva eficlencia y calidad en los procesos
subsecuentes. Cabe sefialar varios temas para futuras investiga-
ciones, tales como, €l conocimiento de las maderas tropicales ¥
Eus posibles usos, el conocimiento de la tecnologia vy aplicacio-

nes novedosas de los prefabricados de madera, la combinaciéon de

la madera con otros materiales, como el carbono. el plastico v
sus usos posibles. Acciones como el publicar y popularizar datos
técnicos de las maderas ‘'conocidas', como sus caracteristicas
mecanicas, procesos de secado vy procesos de transformacidn, va
que existe a nivel enmpresarial bastante ignorancia al respecto.

Sobre los procesos de fabricacién, lo primordial a nivel
general, es comenzar la aplicacién de conceptos industriales que
eleven la productividad vy la calidad de los muebles de madera en
las micro y pequeilas empresas, mediante el empleo facil de
formularios de registro de datos, diagramas, organigramas
etc..que tal vez son desconocides y/o complicados para el
gerente-empresario, pero que con los ;onocimientos de un Disefia-
dor Industrial sobre el tema, facilita su implementacion y mas
atin, la generacison de nuevos disefios que tanto hacen falta para
ganar la competitividad internacional.

Tamblén podemos sefialar, en cuanto al mercado mexicano de

)
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muebles, las empresas dedicadas a las cocinas v tapizados,.son las
menos afectadas por una apertura al exterior, las primeras por
ser generalmente hechas a la medida ¥y las segundas por su alto
costo en el transporte. E1 mueble listo para ensamble no ha sido
aceptado, pero si se lograra desarrollar, afectaria a todas las
categorias; para una proteccién tanto del empresario como del
usuario se requiere, desarrollar normas obligatorias de etique-
tado con descripciédn de materiales, desarroilec de la etiqueta de
calidad ¥ establecer un banco de datos de los mercados interna-
cionales.

A manera de estrategia para la estructura industrial., se
propone una organizacion en forma piramidal del sector, esto es,
dividir el sector mueblero en cuatro grandes subsectores que
serian, sector de comercializaciébn, sector de acabado, sector de
ensamble y sector de maquinade. La empresa comerclalizadora
contrata varios fabricantes de muebles especlalizados en acabado,
estos a su vez contratan varios ensambladores, que a su veg
subcontrata el maquinado a empresas mas pequefias, asi el acaba-
dor. realizaria las gestiones de adquisicién de materiales,
procesos de corte vy secado, ¥ supervisaria la manufactura y el
control. )

En el caso de la produccidén, para tender la evolucién de las
pequefiag industrias de la produccién en lote a la preduceidédn en
serie flexible, se requeriria de la formaciéon de mandes interme-
dios, formacion de sistemas de costos, mantenimiento., contrel de
la produccién y el aseguramiento del control de calidad,

En el caso de los insumos, por las afirmaciones en general
de que los mexicanos son mas costesos, de menor calidad, con
menor disponibilidad y menos. variedad, se propondria una conducta
a seguir en forma combinada entre abrir importaciones para ganar
rapidamente mercados ¥y desarrollar competitividad de los provee- -
dores de insumocs buscando una sakida a largo plazo. _

En el campo tecnolégico podemos concluir a la tendencia del
desarrollo de la automatizacién a bajo costo, es decir, emplear_':
dispositivos sencillos de uso comun, come, _escaﬁtillbhééﬁ"”
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dispositivos de sujecién, alimentadores, lo cual repercutiria en
un aumento de la productividad, ganancia de precision y seguridad
industrial. La automatizacién es un procesoc dentro de la planta
de produccién, es decir, entrenamiento de especialistas que
‘generen congruencia a todos los aspectos de tecnologia, tales
como, capacitacioén, informacién, asistencia técnica e impulsar el
proceso de normal:izacién.,

Por unltimo, vy de vital importancia, se debe desarrollar un
centro de recursos tecnolégicos para la industria del nmnueble, va
sea por integraclén de los ya existentes,(los cuales son muy
parciales en sus objetivos), o por la creacion de uno nuevo e
independiente con el fin de, apoyar a la industria mueblera en.
asesoria tecnica directa, informacidon tecnolégica, capacltacidén vy
actualizacidn, certificacién de calidad y normalizacién, desarro-
llar especialistas en automatizaclén a bajo costo con un profe-
‘8ilocnal de partida como el disefiador industrial o fomentarlo
dentro de las escuelas de disefic industrial.

Como se puede ver, el campo de la produccidn de muebles de
madera es muy extenso y por 1lo general se le ha puesto poca
atenclén, es por ésto que este manual es una contribucién a
muchos de los temas aqui expuestos ¥ que sl se lograra aplicar en
una micro o pequefia industria, se elevaria la competitividad de
ésta a través de su mejor productividad v calidad del producto.
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ANEXO No. 1

. NOMBRE COMUN

Abarco

Abarco ,Coco
Abeto,Ovamel
Acelte
Aguacatillo
Alle

Amapola

Amapola, bote
AMAargose
Amarillo de pena
Arenillo
Arracacho
Arrayan
Bajon,Hormiguero
Balso

Barcino

Barli

Bari .Leche maria
Bejuco

Cabeza de mico
Cacho de toro
Caimitillo
Caimo

Caimo viejo
Canelo

Canime

Canshan, Tepesuchil
Caoba

Caoba

Caracoli

Ccarano
Carnesasao
caunce

Cedrillo

Cedro

Cedro aromatico
Cedro blanco
Cedro caoba
Cedro cebollo
Cedro monde

NOMBRE CIENTIFICO

Cariniana piriformis
Cariniana piriformis
Ables conceolor
Callophyllum sp
Persea lcevigata
Alnus jeorullensis

Pseudobombax ellipticum
Pseudobombax ellipticum

Vatalrea lundelli
Ocoteadiscolor
Nectandra sp
Vochysia duquei
Myrcia acuminata
Cordia alliodora
Ochroma tomentosum
Callophyllum lucidum

Calophyllum brasiliense
Callophyllum brasilense

Combretum laxum
Licania platypus
Bucida macrostachya

Chrysophyllum olivaefornis

chrysophyllum caimito
. chrysophyllum caimito
brimys granatensis
Copailfera officinalis
Terminalia amazonia
Swietenia macrophylla
Swietenia mahogani
Rhinocarpus exelsa
Protium caranna

Cochlospermum hibiscoides

Godova antioquiensis
Guarea glabra

Cedrela odorata
-Cedrela odorata
Librocedrus decurrens
Cedrela odorata
Cedrela glaziovii
Cedrela bogotensis



Cedro
Cedro
Ceiba amarilla
Ceiba blanca
Cerezo de monte
Chacahuante
chakte

Chamaite
Chaquiro
Chechen blanco
chicharra

monde © palosanto -
negro

2 Chicharreon

Chicozapote,
Chilco
Chiquitinib/mont
Chuguaca,riqgue

Cobete

Comino

Comula

Coton de caribe
Cuapinol ,guapinel
Cucharo

Cuerillo

Diomate

Dragoe

Encenillo

Encino

Encinoe blanco

Encino roble

Encino rojo

Eucalipto

Frijolillo

Guacamayo

Guacitan

Euaite

Guapaque

Guayaboleon

Guavacan

Guayacan ¢oco,coco celorado
Guayacan hobo
Guayacan tolvillo
Hormiguillo

Huesito

Jabin. Barbasco -
Jigua negro

Chicle zapote

Cedrela bogotensis

~Juglans Columbiensice

Bombas

" Pachira

Freziera sericea chrysophvlila
Sickingia salvadorensis
Sweetia panamensis

Pinus montezumae
Podocarpus densifolia
Sebastlana longicuspis
Mirandaceltis monoica
Quercus crassifolia
Manilkara zapota
laplacea symploccoideslaplacea
Quercus anglohondurensis
Vibornum tinioides
Quercus skinneri

Aniba perutilis

Viburnum bonicereas
Alchornea latifolia
Hymenea courbaril
Myrsine popavanensis
Ampelocera hottlei
Astronium graveolens
Croton sanguifluus
HWeinmannia hetereophylla
Quercus acatenanguensis
Quercus achroetes
Quercus rugosa

Quercus elliptica
Eucaliptus sp
Pithecellobium arboreum
Triplaris americana
Pithecellobium leuccocalix
Dipholis =stevensonii
Dialium guianense
Eugenia sp :
zygophyllum arboreum
Lecythis sp
arthrosamaneca pistaciaefolia
Tabebuia

Platymiscium yucatecum
Mirtus albida

Piscidia communis
Nectandra sp



120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Jobillo

Jobo

Jolmashte
Kaniste, Mamey de Campeche
K'atalox :
Laurel

Laurel amarillo
Laurel amarillo
Laurel comino
Laurel hediondo
Macablanca.apastoso
Machare

Machare
Machiche,chaperlo
Mamba, mansh
Mangle

Marfil ,Chaquiro amargo
Maria

Masamorro
Matarraton
Mazabalo
Molinilloe
Naranjuelo

Nogal

Qcote colorado
Orejuelo

Dtobo

Faijutle

Palo de agua

Palo de sangre
Palo gusano

Palo judio

Palo mulato

Pasa ak',pajulte
Pata de gallo
Pelmax
Pimientillo

Pino

Pinc amarillo
Pino blanco

Pino blanco

Pino colorado
Pino hayuelo

Pine ortiguillo
Pisquin,pinon

Astrunium graveclens
Spondias mombin

Talauma mexicana
Pouteria campechiana
Suartzia cubensis
Nectandra sp

FPersea lauracea

Ccotea sp

Aniba sp

Nectandra

Vochysia hondurensis
Mismia guianensis
Mismla guianensis
Lonchocarpus castilloi
Pseudolmedia oxyphyllaria
Rizophora mangle

Anyris maritima
Callophyllum mariae
Poulsenia armata
Robinia sp

Carapa guianensis
Quararibea funebris
Amyris balsamifera
Juglans nhigra

Pinus patula
Cymbopetalum penduliflorum
Dvaliantloera
Mosquitoxylum jamailcense
Pachira acuatica

. Plerocarpus haveeil

Lonchocarpus hondurensis
Schizolobium parahibium
Bursera simaruba
Simarouba glauca
Thibaudia falcata
Aspidosperma magalocarpon
Misanteca pekii
Juniperos virginiana
Pinus cooperi

Pinus douglasiana

Pinus duranguensis
Pinus patula

Podocarpus taxifclia
Pinus lawsoni

Albizia malacocarpa



121
132
133
134
135
13e
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

Poplste

Puntelanza

Pino

Pino

Pinoc

Pino

Pino

Pino o

P. blance, P. harasin, P,

"Blepharidium mexicanum
"Vismia ferruginea

Pinus tenuifolia
Pinus teocote

Pinus pseudostrobus
Pinus rudis

Pinus lambertiana
Pinus contorta

realPinus douglasiana

P. chino, P. prieto, ocote blaPinus leiophylla

P. escobeton, P. lacic
P.ayvacahulte :
P.lacio

P.pina larga
P.pinonero
P.ponderosa
P.ponderosa

Ramon

Roble

Robie blanco

Roble blanco

Sac chacah
Sangragao

Sauce

Siricote, Chackopte
Tachuelo

Trementino

Tripal

Tuno

Tzalam, Tzucte
Ya'axnik

Zopo

Pinus michoacana cornuta
Pinus avacahuite

Pinus michoacana

Finus coultiri

Pinus quadrifclia
Pinus jeffreyii

Pinus ponderosa
Brosimum alicastrum
Tecoma pentaphylla
Guercus humboldtiana
Erytrobalanus humboldti
Dendropanax arboreus
Croton eluteria

Salix humboldtiana
Cordia dodecandra
Xanthoxylum rigidum
Zuelania guidonia
Lysiloma acapulensis
Stephanogastra purpurea
Lysiloma bahamensis
Vitex gaumeri

Guatteria anomala
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EL PERT

Es un =sistema de planificacién y actualmente utilizado
también como sistema de contrel. La palabra PERT, esta formada
por las diniciales del sistema Program Evaluation and Review
Technique, ( Tecnica de valoracién ¥y revisién de programas };
existe otro sistema similar, 1llamado CPPS (. Critical Path
Planning and Scheduling, planificacién y preogramacién por e1
camino c¢critico ).

Ambos sistemas estan basados en una estructura de red,
tienen como finalidad indicar la secuencia de las actividades,
el tiempo aparece sélo como referencia y estan constituidos por
los siguientes componentes :

1.- Diagrama de flechas : es un grafico que simula los procescs
operativos que van a desarrollarse durante la ejecucién de un
proyecto. Generalmente en los provectos de gran magnitud, son
diagramas generales y esquematicos, por lo que se generan otros
subdiagramas de detalles para tener una visidén total del proyec-
to.

2.~ Actividad : es la operacion ¢ grupo de operaciones o tareas
productivas a ejecutar y se representa coh una flecha y encima un
codigo que puede ser una letra, por ejemplo, encender la sierra o
aserrar un numero determinado de pilezas. Principio y fin de 1la
actividad identificados ceompletamante. Se utilizan ciertas normas
como son : a) todas las actividadet deben empezar vy terminar con
un suceso, (suceso o evento, es un logro definido y reconocible
€n un tiempo determinado ), b) sdélo se puede comenzar una
actividad despues de haber cumplido el suceso inicial de la

misma.

3.~ Sucesos : es un punto en el tiempo, se le llama tambilén nudos
o nodos. En ¢l, comienzan y/o terminan una ¢ varias actividades,
se representa generalmente con un c¢irculo vy un c¢édige inscrito,
el cual determina el sucesc, ejemplo en la grafica, siceso 2.

Cuando se necesita mas 1n£6rmaci¢n o el sub-diagrama es de=
gran detalle, contiene varios datos y pueden ser: representados de
varias formas;: los datos encontrados seran-"_

A : Numero o identificacién del suceno
: Fecha mas temprana, Suceso inicial.

Fecha mas tardia, suceso finai

B
C
D

Holgura, es la diferencia entre.A y.B

Se deben de tener en. cuenta“varia= normas

a) Sélo Be llega a un-_suceso

_ cuando se terminan todas 1as
actividades que concluyen-en;ély*'” : L



b} Todo suceso a excepcion del
primero y del ultimo debe tener
como minimo ‘upa actividad que
termina en el suceso ¥y otra
actividad que parte del misme.

¢} Los sucesos deben ser numer-
ados en el mismo orden secuencial
en el que ocurren a lo largo del
tiempo.

d) .08 numeros que identifican
los sucesos deben ascender de
izquierda a derecha.

e) Los tiempos se determinan de
la siguiente forma :

T.L. = tiempo maximo
tolerado, es al tiempo de
tolerancia en que puede ocurrir
un evento, sin retrazar un evento
més allad de su T.E.

T.E. = tiempo mas corto
posible, es el tiempo en que se
puede alcanzar un evento, sin que
se retrace el flujo.

HOLGURA = T.L. - T.E,

El camino c¢ritico es, el que se
recorre a través de la red y cuya
hogura es cero,

El tiempo de las actividades debe
colocarse por alguien con
eXxperiencia en esa actividad, los
diferentes tipos de tiempos son:
M., Tiempo miés probable, es el
que se lleva a utilizar en
condiciones normales.

0., Tiampo optimimta, es5 el
tiempo minime posible, se
realiza una actividad sin
dificultades.

P., Tiempo pesimista, es el
tiempo maximo gque se ha llevado
en hacer una actividad.

Ta., Tiempo esparado, es la
realcidén de los tiempes, M, O v

a)
=}]

c)
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IDENTIFICACION DEL 3SUCESO
FECHA TEMPRANA, SUCE3O

INICIAL.,

FECHA TARDIA, SUCESO FiINAL

HOLOGURA

COMPONENTES

GRAFICOS




P., de la sigﬁiehté forma : -

' La ~ desviacién estandar. de;fiégj
.Eiguiente formula : = SRR
, oo

) Te

]

- . B

~Ahora procedemos a elaborar un’ ejemplo jparéfla:'aﬁllﬁé&}dﬁ'déVIOf'
{anterior. . el Twon e

PROBLEMA

Para la produccién de 400 sillas de madera. segun los esquemas
adjuntos, elaborar el diagrama de Gantt, la red PERT, el analisis
de la ruta critica, cuadro de tiempos : M, 0, P, Te,.

DESARROLLO

Fara la programacion de dicha produceidén, se elaboran las
siguientes etapas : o
1.- Despiece de la silla.

2.-.Proceso de cada pileza. ‘

3.- AnAlisis de tiempos de Proceso. - i el e
4.- Diagrama de Gantt.

5.- La red PERT y el camino critico.

6.- Cuadros de tiempos.
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'DEFINICION DE ACTIVIDADES |

. DESCRIPCION

ACTIVIDAD .

<0 - MATERIA PRIMA

‘1 CORTE TRANSVERSAL PIEZA P1

-2 CORTE TRANSVERSAL P1EZA P2

'3 CORTE TRANSVERSAL PIEZA P23
4 CORTE TRANSVERSAL PIEZA P5-P7
S CORTE TRANSVERSAL PIEZA F6
6  CORTE TRANSVERSAL PIEZA P4
-7  CORTE TRANSVERSAL PIEZA P8

"8 CORTE LONGITUDINAL PIEZA P1
9 CORTE LONGITUDINAL PIEZA P2

‘10 CORTE LONGITUDINAL PIEZA P5-P7
11 CORTE LONGITUDINAL PIEZA Po
12 CORTE LONGITUDINAL FPIEZA P4
13 CORTE LONGITUDINAL PIEZA FB

14 DIBUJO PIEZA P1
15 CORTE SIERRA CINTA P1
16 DIMENSION CEPILLO P1
17 ELABORACION DE CAJAS P1
i PERFILADA DE CABEZAS Pl
19 DIMENSION CEPILLO P2
20 ELABORACION DE CAJAS P2
21 PERFILADA DE CABEZAS P2
22 DIBUJOC PIEZA P3
23 CORTE SIERRA CINTA P3
.24 DIMENSION TROMPO P23
- ELABORACION ESPIGA P32
.26 DIMENSION CEPILLO P5-P7
27 ELABORACION ESPIGA P5-P7
28 ELABORACION DE CAJAS P5-P7
29 DIMENSION CEPILLO PB&

-. 30 ELABORACION DE CAJAS P6
ch | ELABORACION DE ESPIGA P6

- 32 DIHENSIONADA CANTOS P4
a3z - DIHMENSIONADO TROMPO P4
- 34 ELABORACION DE EEFIGA P4
-35.. .- . DIMENSION CEPILLO P8
36 ELABORACION ESPIGA PB
37 ENSAMELE P1,P5,P7 ’

- 38 ' ENSAMBLE P4,P6

-39 ' ENSAMBLE TOTAL

40 MUEBLE PINTADO Y SECADC
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oPERACION

‘mantaL

C. TRANSY, S

C. TRanav, & mamaL. -
C. TRANEV. 8. RaDIAL
€ TRANSV.. 3. mapAL
C. TRANSV. S.RaDiAL’
C. TRANSY. 8. AADIAL
& TRANSV. 9, RADIAL
C.LONG. - B. CimCUL ,
©. LONG. 3. CIRCUL .
€. LeNa. s, CIREUL.,
C. LONa s CiACUL .
¢. LONG. 8. CiRcUL .
C. LONG. & CIRCUL .
€. LDHNa, 8. CIRCuL .
GtBUJ O )

CORTE %, CINTA
DIMENS. CEPILLO
CAJAD  E3COPLO
PEAF. CABZ. REUTER
DIMENS . CEPILLO
CAJAS ESCOPLOD
FERF CABZ. REUTER
madao

CORTE 9. CINTA
DIMENS, TRAOMPOD
¥IrI0A  EIPICADOD
DIMENS. CEMLLO
ESPIGA E3PIGADOC
CadA | 3 140 JW.)
DIMENS  CEPFILLO
caJa E£3COPLO
£3FI0A E3PICADAG
DIMENYS _ PLANEAD.
DIMENS ., TROMPO
E3PIGA  ESPIOADD
DIMENS CEPILLO
€aPIGA  E€3PIGADC
ENSAMBLE

aE€cADD

EMNSAMBLE

secapo

EHJAMABLE

sEcano

PINTURA

sEcapo
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OPERACION MAQUINA

C.Transversal S.rad
C.Longitudinal S.cir

Dibuj.

Corte S.cin
Dimens. Cepillo
Cajas Escop
Perf.Cab Reuter
Rebaj Tromp
Canto Planea
Espig Espig
Ensamb Prensa -

Pintura Pistola

B N BT I

-'\) .




3.-ANALISIS DE TIEMPOS DE

OPERACION

C.Transv.
C.Transv.
C.Transv.
C.Transv.
C.Transv.
C.Transev.
C.Transv.

C.Long.
C.Long.
C.Long.
C.Long.
C.Long.
C.Long.
C.Long.

Dibujo
Corte
Dimens.
Cajas
Perf.Cab.
Dimens.
Cajas
Perf .Cab
Dibujo
corte
Dimens.
Espiga
Dimens.
Espiga
Cajla
Dimens
Caja
Espiga
Dimens.
Dimens.
Espiga
Dimens.
Espilga
Ensamble
Secado
Ensamble
Secado
Ensamble.
Secado
Pintura
Secado

MAQUINA

5.Radial
S.Radial
$.Radfal
S.Radial
S.Radial
S.Radial

S.Radial .

S.Circul.

" 8.Circul.
S.Circul. .

S5.Circul,.

‘S.Circul.

S.Circul.
5.Circul.

S.Cinta
Ceplillo
Escoplo
Reuter

Cepillo
Escople
Reuter

5.Cinta
Trompo

Espigad
Cepillo
Espigad
Escoplo
Cepillo
Escoplo
Espigad
Planead
Trompo

Espligad
Cepillo
Esplead

 PIEZA . SG

P1- .
P3
P4

. P5-p7

- P&

.PS_:*i

Pl;-:;'
CLop2i

P3
P4
P5-P7
P&
P8

Pl
P1

P4-P6

.EBQCE50 L:“' .

945,000
945,000
945,000

12,000
25,000
20,000
40,000
40,000
60, 000
- 40,000
40,000
10,000
15,000
20,000
10,000
10,000
10,000
10,000
io,000
60,000
10,000
15,000
10,000
10,000,

10,000

10,000

'-30“000

40, 000

P3 (P4, P6)180 000

(P2,P1,P5,P7)(P8)

150,000

45,400
. ©.15,000
- '35,000
077,000

CANT.

26,000
4,500
7,000

45,400
~15,000
.35,000

77,000
26,000

4,500,

7,000

800,000
800,000
800,000
800,000
800,000
800,000
800,000
800,000
1200,000
1200,000
1200,000
2400,000
1600,000
3200,000
Q0,000
1600,000
800,000

.1600,000

1600,000
1600,000
3200,000
400,000
8co, 000
800,000

400,000
400,000

400,000

2895,612

1440,000
3465, 000
7931,000
2678,000
526,500
847,000

21792,000
10800, 000
18375,000
32340,000
24570,000
4252,500
6615, 000

96090, 000
20000, 000
16000, 000
32000, 000
32000, 000
48000, 000
32000,000
32000, 000
12000, 000
18000, 000
24000, 000
24000,000
16000,000
32000,000

8000, 000
16000,000
48000, 000
16000, 000
24000, 000
16000, 000
32000, 000

4000, 000

8000,000
24000,000

0,000
16000, 000

72000,000

60000, 000

' SGS/TOTAL MINUTOS

48,260

24,000
57,750
132,183
44,633
8,775
14,117

363,200
180,000
306,250
539,000
409,500

70,875
110,250

160,000
333,333
266,667
533,333

200,000
300,000
" 400,000
400,000
266,667
533,333
133,333
266,667
800,000
266,667
400,000
266,667
533,333

66,667
133,333
400,000
. 0,000
266,667

1200,000

1000, 000

HORAS

1,000
0,400
1,200
3,000
1,000
0,200
0.250 .

8.000
4,000
©,000
12.000
9,000
2,000
3,000

4,000
8,000
4,440
8,880
8,880
13,333
8,889
8,889
3,333
5,000
6.667
6.667
4,444
8,889
2,222
4,444
13,332
4,444
6,667
4,444
2.889
1.111
2,222
8.000
16,000
4,444

112,000

20,000
16,000
16,667
23,330



COMPRESION DE REDES

La compresién de redes, es el proceso de acortar el tiempo
de duracién de un provecto, determinado por el méetodo de la ruta
critica.

El costo directo, se forma de la suma de los costos de
materiales, manco de obra y de madquinaria, vy el costo indirecto,
es una funcion del tiempo de duracidn del provecto,

Cuande 1l1la duracion de un provyecto se acorta, el costo
aumenta, si la parte del costo asociada a loBs recursos aumenta
mas de lo que disminuye 1l1la asociada con el tiempo. Si la
duracion del provectc aumenta, también puede ocurrir que el costo
aumente, si1i la parte del costo asociada con el tiempo crece més
que 1lo que disminuye la parte asociada a los recursos. Tambieén,
cuando el control del provecto es deficiente, puedean aumentarse
los costos considerablemente por efecto de recursos que no se
utilizan adecuadamente.

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se dice
que dicha actividad tuve una duracidén normal. En cambio, cuando
la duracién de una actividad se acorta hasta eu duracion limite,
se dice que esa actividad tiene una duracioéon de premsura.

La duracién de premura Be obtiene de igual manera que la
duracién normal, o sea, volumen/rendimiento, pero con la utiliza-
cién de un mayor nimero de recursos que aunque aumentan la
produccién, €l rendimiento de cada magquina o dal personal,
disminuve, por lo que aumenta el costo.

El gasto que nos cuesta reducir una actividad por cada
unidad de tiempo. una vez conocidas lae duraciones y costos
noermales y de premura, se determinan con la sigulente fé6rmula:

Costo por unidad de Costo de premura - Costo normal
tiempo acortada =

Duracién normal - Duracion de prenmura

Procedimianto para ls compresion.

Las comprecsiones lae haremos directamente en rnuestra red o
diagrama, vy si queremos acortar nuestrc proyecto en un dia o mas,
1o haremos en la ruta critica y dentro de ésta e&scogeremcs la
actividad de menor costo por dia acortado.

Para reducir el proceco, se eligen actividades de la ruta
critica que no tengan holgura vy cualquier reduccidén de tiempo en
alguna de esas actividades ee refleja en la duracién total del
proyecto.
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Hay que tener culdado de que al comprimir una actividad no
vaya a desaparecer de la ruta critica original. En el proceso de
compresidn pueden producirse varilas rutas criticas. 51 qQuerenmnocs
) acortar mads el tiempo, vy ya tenemos la ruta critica original y
% otra resultado de la tultima compresién .de tiempos, la siguiente
reduccion debera hacerse simultancamente y por el mismo ninero de
dias en actividades de ambas rutas criticas.

e e
B

i, Y
.

Una actividad, no se puede acortar mas alla de su duracién
limite o de premura. . : .

Al comprimir wuna actividad, el nuevo costo del provecto se .
T determina: - : B

o COSTO n = COSTO n - 1 + (COSTO/dla n )(# dias acortados)

- Cuando se desee realizar un proceso productivo en el menor
o tiempo posible, es comun efectuar todas las actividades del

! proceso en el menor tiempo posible, es decir, en condiciones
i limites. . . : .

_ Esta manera de proceder conduce a un incremento innecesario
i ' del costo del proceso; pues como se ha visto, deben acelerarse

_ las actividades que producen . acortamientos de tilempo. Hay
' actlividades que no es utll acortar, que al hacerle, incrementan
el costo.

Con base en lo anterior, podemos decir lo siguienter

a) La duraciétn minima de un proceso productivo, resulta
cuando las actividades en la o Jlas RUTA (S} CRITICA (S5} tienen
. duraciones de premura. ’

b} Existe wuna infinidad de combinaciones de las duraciones
de las actividades de un proceso, para los cuales la duracién de
éste es la minima.

c} El costo maximo de ejecuciétn de un proceso cuande la -
duraclion de éste es la minima, resulta de efectuar todas las
actividades en condiciones limites de premura.

d) Las duraciones posibles de proceso se encuentran en la
duracién minima vy la duracién normal.”

Para la explicacién del proceso, desarrollaremos el siguien—
te ejemplo partiendo del siguiente diagrama.
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TABLA DE DURACION Y COSTOS.




‘Costo para terminar la obra en condiciones normales de 79 dias:
cn = $ 850. 00

La suma de los c¢ostos de premura de todas las actividades
constituye el costeo de ruptura:

Cr = $ 2 535. 00
Neceslitamos acortar nuestro proyvecto 30 dias por necesidades
del cliente, por 1l1lo tanto escogemes una de las actividades
criticas que salga mas bajo su costo por acortar un dia, por
ejemplo la actividad 6 - 7.

51 acortamos la actividad 6 - 7 en un dia, nuestro costo aumenta-
ria:

C = B850. 00 + 4. 00 X 1 = § B54. 00
Primara compresion,
S5i la actividad 6 - 7 la acortamos a su limite, o sea, 5 dias:
Costo del proyecto = 850, 00 + 4. 00 X S5 = & 870. 00

Esta actividad va no podemos acortarla mas, pues vya llegd a
su duracion de premura.

La compresién la representaremos en €l diagrama de flechas
de la sigulente forma:



\.

Segunda compreaion.

La actividad 3 - 6 puede
quedaria:

reducirse

10 dias,

el diagrama

"\
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Tercera compr.sibn .

Hemos conseguido la duracién de premura de las actividades
criticas 6 - 7y 3 -6 . Ahora tenemos, que hay otras dos
actividades criticas cuyo costo por dia acortado es el mas bajo
de las actividades criticas que guedan, y escogeremos la activi-
dad 9 -~ 10 yva que si comprimimos la 2 - 3 en 5 dias se afectaria
la ruta critica coriginal y tendriamos otra; por 1lo tanto compri-
miremos la 9 - 10 en 10 dias:




Cuarta comprasitn,

Comprimiremos 1la actividad 2 - 3, en dos dias para no
alterar la ruta critica original.

En esta compresioén no se afecta la ruta critica original,
pero forma otra en la cadena 1-2-5-8-9-10, como se aprecia en el
diagrama giguiente :

Quinta compreaidn,

Nos faltan tres dias para reducir nuestro proyectoc en los 30
dias que acordamos con en cliente., La actividad 7 - 9, la podemos
comprimir en esos tres dias pero como ya tenemos otra ruta
critica, debemos reducir también en tres dias alguna actividad de
ella para no alterar ninguna de las dos,.

Por lo tanteo, comprimiremos simultédneamente las actividades
7~ 9y 2 -5, en treg diags. En esta compresién la actividad 2-
5, quedara totalmente comprimida y el diagrama nos quedaria de la
siguiente forma



000000
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Por lo tanto, con cinco compresiones llegamos al tiempo gque
necesitabamos. La conmpresidén de la red se ha términado, segun se
ha pedido y el diagrama final gque ha quedado es :




" ANEXO No. 3



HMETODO HODI,

Para fines de planeacién vy programacién de la produccidn,
este método se emplea basicamente para resolver los sigulentes
tipos de problemas :

a) Determinar en qué nmaquinas debe hacerse cada uno de los
productes, cuando cada producto puede hacerse en mas de dos
maquinas. Con el cobietivo de minimizar el tiempo mde operaciodn,
si cada producto necesita distintos tiempos en las diferentes
maquinas; o (para maximlzar los beneficilos, si cada producto al
manufacturarse en distintas maquinas, tiene un margen distinte; o
para minimizar costos, s5i cada producto tiene un costo de
fabricacion segun la maquina en que se procede.

b) Determinar, cuales deben ser las cantidades de cada uno de los
-articulos, que deben produclrse durante un periodo determinado,
teniendo en cuenta la capacidad maxima de la fabrica, con el
objeto de minimizar los costos de inventarios vy de fabricacién,
pero satisfaciendo la demanda existente.

Los pasos para rescolver un problema por el método MODI, son los
sigulentes :

1.- Definir claramente el problema v el cobjetivo que se persigue.
Indicar qué e lo que se desea optimizar. Recordar que no se
obtendran resultados similares sl se desea minimizar los costos ©
sl se desea minimizar el tiempo de operacioéon.

2.- Recolectar toda la informacidén existente. Indicar cuiles son
los factores 1limitantes y las restricciones al problema, los
requisitos que debe llenar la golucidn, las capacidades, costos,
tiempos, etc.,,las alternativas y la interrelaciédn entre los
datos,

3.- Expresar numéricamente toda la informacién, reducida a
unidades homégeneas; por ejemplo, pesos/hora de maquinas estan-
dar, horas/pieza estandar, pesos/kildmetro, etc.

4 .- Formar un cuadro, llamade matriz, en donde se relacionen
todos los datos registrados.

5.- Resolver la matriz utilizando como guia indices., que indiquen
cual es el beneficio o el castigo que se tendra con. las distintas
soluciones poeibles,

6.- Al determinar la solucién éptima, es necesario traducir los ;
datos utilizados en la resolucién de 1la matriz, a datos que
puedan ser empleados directamente. '
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Desarrollamos un problema tipico de planificécién'de 1é
produccién para aplicar el método MODI - o .

La compafiia M.M.,con 4 maquinas similares pero no jldenticas,
tiene la necesidad de programar la produccién de & articulos en
ese grupo de maquinas, de tal manera que las utilidades sean
maximas.

Las limitaciones al problema son :

a) Debido a problemas de herramienta, el articulo "F", puede ser
procesado exclusivamente en la maquina II.

b} El articulo "D", por las mismas causas, no puede ser procesado
en la maquina IV.

c) La capacidad del ' taller, estd limitada por las hcras-maquina
disponibles v es imposible programaer teodas las ordenes en la
mejor maquina.

d) El1 numero de articulos pedidos, deberad ser entregado exacta-
mente, .

e) Los articulos no podrén ser enviados al cliente después de la
fecha de entrega estipulada (esto limita las horas disponibles}).

OBJETIVO : asignar las ©oérdenes A, B, C, D, E Y F a las maquinas
I, II, I1I v 1V, de la manera que se obtenga la maxima utilidad.

TABLA 1.

Cap.. de produccién . |-
Pzas/hora en maq. .




NOTA : La eficiencia relativa se calculd

pzas/horas en maquina X

E.R, = ,
pzas/hora en maquina mas eficiente

- La maquina 11 es la estandar.
- Una unidad estandar es aguella medida numérica o comun denomi-

nador, que relaciona los datos del problema en  términos de la
soluciodon deseada., . : .

TABLA 2.
MAQUINA Horas Eficiencia  horas ~ - 1Indice horas
Disponables % utilizac. Disponob Eficie. de
maximo ~Efectivas Rel. Ma.5td
I 40 0,95 .. . 38,0 0,90 34,20
I1 40 0,97 - . 38,8 1,00 38,30
* I11 =1y) o.80 - 7 64,0 . 0,50 32,00
iv 40 0,87 34,8 0,80 27.84
CAPACIDAD TOTAL ' 132,84

* = 2 TURNQOS

Loe valores de la altima columna, practicamente significan :
{ejemnplo de maéquina 1), que en 38,0 horas efectivas de trabalioe,
la magquina I produce lo correspondiente a 34,20 hrs. efectivas en
la maéguina II. -
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Con los datos obtenidos, peodemos calcular los beneficios que se

obtendrian en todas las alternativas de produccion y ademas las
“horas efectivas necesarias para cumplir con la demanda.

TABLA 3.
"Ejemplo : Utilidades por hora de maquina estandar.
.bemﬁla':f[ { Precio de venta del articulo - costo de p;oduc;rio

“en 1a méquina X 1{ pzas / hora en maq. .std. ]

nota: Estos datos se obtienen de la tabla No. 1. -

O




Se requiere saber en cuantas horas de la maquina sténaard se

puede producir cada.,una de las ordenes.

Ejemplo : Articulo A = No. de pzas. : - 200 =
Pzas./ hrs. maqg. stdr. 20
" ART. . ' Hrs. de

méq.}Btdf;

~10.00 o

10 'h.

Es tamblén necesario determinarg cuantas‘horas se. necesitan para

producir esos articulos en. el ‘restoide las maquinasy

TABLA 5

EJHRS/QRQEﬁ

ART. No. de

600 -

m mD 0 B »
n
Q
o

180
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El siguiente paso es formar la rejilla de 1la matriz. Como
columnas se c¢olocan los articulos y como reglones o lineas, las
maquinas. En la primera 1linea se pone la méqQquina ideal vy a
continuacién y hacia abajo las otras en orden decreciente de
beneficio por hora de maquina estandar. ’

El primer articule que se anota, es el gque produce mayor
beneficio por hora de mé&quina estandar, a continuacién hacia 1la
derecha se van anotando los otros en orden decreclente segin el
beneficio que arrojen por hora de maquina estandar.

En caso de que algun producto pueda tan sélo hacerse en una
maquina, este producto no se incluye en la rejilla y la capacidad
de la magquina en cuestién, s&¢ reduce en el tiempo que tome
fabricar dicho producto.

Una de las condiciones matemdticas para aplicar este métado,
es qgue la demanda debe ser igual a la capacidad. Cuando la
capacidad sea supericr a la demanda, sBe puede adiclonar un
producto ficticlo, que para efectos del calculo posterior se
considerara que produce un beneficio de cero pescs por hora de
maquina estandar, que es precisamente nuestro c¢asQ; pues como se
ve en la tabla 4, las horas de mé&quina estandar para cubrir la
demanda son de 117, en cambio, las heoras de maquina estandar
disponibles son de 132,84 ( tabla 2 ).

Por lo tanto la rejilla para resolver este problema quedara
asi :



REJIL L A (i1e ETAPA)
PRODUCTO | Hrs / MaGQ,
e a ¢ FICTICIO
s1d.
cOoL
K DISPONI-
AQ
M LINEA BLES
R
e &z s0 P o [} "
11 38,80
as’ -0 10 8.8 o
I 34.20
}— Tl ez 28 s r Q
v - 27. 84
(-3 22 18 a [} =]
I s2.00
150. 84
Hre./ MAQ, S1d. | . . S .
20 ro az 40 15, 8a
REGQUERIDAS . 13088
NOTA: HORAS DE MAQ. STD. REQUERIDAS TaBLA 4
HORAS DE MAG, STD . DISPONIBLES TABLA 2

=]

S % UTILIDAD PCR HORA DE MAQUINA STD, TABLA 3

% «30.80~2 (TABLA 2 ¥ 4) © 2 HAY., ASIGNADAR A ARTICULDTZ F.
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Después de haber preparado la rejilla, el siguiente paso es
la adjudicacién o distribucién de 1las horas maquina estandar,
para preducir un articule, en las maquinas disponibles, Para
ello, es conveniente, debido al meétodo que se utiliza, iniciar la
-distribucién en la casilla superior i=quierda y continua; hacia
‘la derecha y hacia abajo hasta saturar, tanto la capacidad de las
maquinas como la demanda de los articulos.

De acuerdo con nuestroc ejemplo, tenemos que el articulo D"
{orden de 600 piezas) requiere para su produccion de 20 horas de
maquina estandar, 1la primera casilla. Al haber llevado a cabo
esto, hemos saturade la demanda pero no la capacidad de 1la
maquina II, pues aun nos sobran 16,80 horas de maquina estandar;

A continuacién sobre la linea de 1a maquina II ¥ en la
casllla correspondiente al articulo A, asignamos 1la cantidad
maguina estandar regueridas y asi sucesivamente hasta agotar la
capacidad disponible de la maquina II.

En esta casilla I E, hemos agotado la capacidad de la
maquina pero ne hemos cumplido con la demanda, por io tanto,
tendremos que continuar hacia abajo sobre 1la cclumna E hasta
cumplir con la demanda.

Ya que la capacidad es mayor que la demanda, 130,84 » 115,0,
asignamos 15.84 hrs., para fabricar nuestro producto ficticio vy
asi estar dentro de los requerimientos que nos pide el método
MODI.

Ahora el programa inicial de produccién queda asi



e

PROGRAMA NE | (2% ETAPAY
lProOUCTO
s b & c FicTicio | e/ MAG.
swd,
coL
MAQ K DISPONI ..
R (TR BLes
3}
L]
11 s&. 80
o
I 34.20
[ o
v 27.ma
E
11x - az2.00
13C.84
Hrs/ MAQ, 31td,
REQUER|DAS = .4
130, 84

A L T

a1
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Despues de haber establecido €l primer programa, es netesa-

rio conocer los beneficlios que éste traera consigo para de esta
manera poder comparar con las posteriores soluciones,

TABLA 6. Utilidades que reportaria el programa 1

hrs.Maquina . utilidad por Utilidad -
stdr.asignados hr./maq.stdr. en la casilla
20,00 * 114 = 2.280,00
10,00 * 62 = 620,00 ¢
3,00 * 50 = .150,00 - .
- 3,80 * 14 = - 253,00k
Lo B4 200 4 107 = 5f342 00
. 4,00 % 6 = 26,00
23,84 * 7 = .. .- .166,88
. 16,16 -* S8 = L 1129,28
15,84 0 0,00
: DR TR $:.3.765,36
“mas orden art F IR ' 180,00
TOTAL ] .'.....5.".'-'.'.'.....' ) $ 3.945,36

NOTA : Para evitar cualquier duda veamos la comprobacidn de que
lag utilidades calculadas son las corractas, no obstante no usar
directamente las cifras de costo ¥ horas de 1las maquinas no
estandar : :

]

UTILIDAD

(16,16)(8B) = 129,28 = {(16.16)/0.5}{(1.50'- 0.70({0;5))
en donde -

8 = 0.8*10 = utilidad/pza en maq III * pzas/hr ‘en méq strd
16.16 = hrs.maqg.std.asignadas en la casilla. oo
0.5 = indice de eficiencia relativa

(1.50 - 0.70) = utilidad/pza "C" en maq. IIIC (tabla 1) S
5 = pzass/hora de art. "C" en maq..III A= tabla 1) T T

Hasta el momento, puede decirse que exclusivamentp henos
planteado el problema. La pregunta seria Cbmo encontraremos la
mejor solucién al preblema ? - ) :
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Practicamente con este primer paso matematico., se inicia la
aplicacién del método MODI de programacién lineal.

El primer paso matemdtice en la resolueién del) probiema,
consiste en calcular el valer de cada linea R, columna ¥ v
casilla. Arbitrarlamente se elige como valol de la primera linea
el de cero. La Gnica razén para elegir este valor, es qua la
experiencia ha demostrade que los calculos se simplifican, pero
pudo haberse elegido cualquier otro numero entero o fraccionario.

El1 procedimiento para determinar los otros valores se basa
en el principlio de gue el valor de la linea v de la columna de
las casillas asignadas, debe ser igual al beneficio indicado en
ellas, Por ejemplo, la primera linea vale cero y la casilla Il b,
tiene un valor, deblde a la utilidad, de 114, en consecuencia la
columna D vale 114; la casilla I1 A, vale 62, luego Ja colunna
vale 62. Estos calculos se pueden referir a las formulas
siguientes

R =0
R + K = Utilidad en la casilla con horas asignadas

Esta segunda formula, se utiliza para la determinacidn de los
valores de R ¥y K, como condicién ineludible de gue los calculos
Se haran exclusivamente tomando como base las casillas ocupadas
(en nustro caso, con una asignacidn de horas}).

La aplicacién de estas formulas presentan los siguientes resulta-
dos :



PRODUCTO| Hre /7 MaD,
o A a e c
: FICTICIO ard.
. DISPON .
MAGQ. R 14 a2 50 i4 19 T BLES
na |le= 50 - 2 o
% e o) e 00
2 oa a2 40 1o s Q
-4 @ 34,20
az 28 |l e o
L4 -a : ; !I 27.84
s 2z 15 s s o
o1 -7 _ 32,00
. . 13084
Hra:/MAQ, 4. 20 10 = a2 “0 .84
REQUIRIDAS o 0. 8
NOTA: e g
II-0 RASO; R 4+Ka UTILIDAD .. - K= UTILIDAD - R » 114=-0 = (14
Ir-a T - 62
ir- o = 40
I1- E ) . TR ot L - -
1 ~E Ks=i4,. R +Ks UTILIDAD ‘RS UTILIDAD « K' = 10 =14 a -4
- NI AR ek

ET
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Después de haber determinado los valores de R v K, va
estamos en posibilidad de encontrar posibles mejoras al programa
original.

Este segundo paso, se lleva a cabo calculando el valor de
las casillas vacias {que no tienen produccién asignada). y =zsi ver
en cual de ellas, al asignar una cantidad a producir, nos.traiga
consigo mayores beneficios. . L ;

La formula utilizada ‘para hacer esta ‘evaluacion . es 1é
siguiente i ".;:;H

Valor de la casilla vacia = R + K - utilidad (en la casilla
vacia) :
. IMPORTANTE

a) Si el resultado es (), no”ééff'f'b”' ina ﬁé}bﬁﬁ'

utilizar esta casilla.

b) s1i al resultado es (-), =i es

- posible tener;{
utilizar esta casilla. o .

unammejpra~al;1_ 

La mejora puede ser calculada por 1la diferencia éhtre?lé”;j3 L
utilidad en el cuadro vacio manos la suma de R + K. =~ .07 =0 o0°
Incremento de utilidad = Utilidad de la casilla vacia'—_(R.+‘K;y;y:r

Aplicando lo explicado, la matriz quedaria como sigue :



42 ETAPA
o a a - PRODUCT © _
c Ficticio |1/ MAQ
sta.
MaQ, ® e a2 =0 . . , DISPONI.
R : BLES.
Py ez 50 1. ° o
I © 38. 8C
)] ©) =
ae sz 40 1o a.8 o
I - @ 34.20
“2 28 ] 4 o
v -e {+) -1 27.84
@ 20.84
.o 22 'S g [t-r] altn] o
ILx -7 32.00
150.84
Hrs ./MAQ, Sid,
REQUERIDAS 20 10 3 4z &a 15, a4
- I30.@«

EN ESTA ETAPA, EXISTEN 2 CASILLAS DONDE HAY FPOSIBLE MEJORA, PARA INICIAR

LA SOLUCION DE ESTE PROALEMA ELEGIMOS ARBITRAMIAMENTE LA

PRCODUCTO FICTICIO.

1V -

=) ¢
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Después de elegir la casilla que utilizaremcs, (en el caso
en que se tengan en dos casillas dos valores negativos difsren-
tes, se eligird 1la casilla con el valor negativo mayor}, se
procede a hacer los movimientoe indicadoe con las {lechas en la
matriz ( Etapa 4 }, de acuerdo c¢on el siguiente razonamiento :

A la casilla vacia seleccionada, se le asigna <l signo (-},
vy a continuaclién hacla la izquierda a la casilla (con asignacién
enclirculada), se le asigna el signc {(+), vy asil sucesivamente
alterando los signos, pero teniendo en cuenta que un movimiento
en &ngulo recto, s6lo puede llevarse a cabo sobre una casilla
llena {(con producclidén asignada).

Después de encontrar el patréon del movimiento (Ynice), se
llega al final del tercer paso, seleccionando de las cifras
encirculadas ¥y con =2igho (+), la menor de ellas que &n nuestro
caso es de 15.84,

Entonces se suma esta cifra a las casillas con signo (-) ¥y
se resta de las caslllas con signo (+). Esto trae consigo, que
unas casillas se vacien vy otras ge llenen; para no caer en upa
degeneracion del problema, debemos tener en cuenta que el nlumner
de casillas llenas (asignadas) en la matriz, deberd ser siempre
el niamero de columnas (m) mas el numero de lineas {(n), menos uno,
es decir, H + N - 1.

El resultado de este tercer paso es el siguiente :
NOTA -

Se debe tener en cuenta, que al asignar una casillas diferen-
+e a las anteriores. variaran ya sea uno o varios valores de R o
de ¥: en nuestro caso, la variacién fué en K de la columnas del
producto ficticio, el calculc de estas modificaciones es 1igual a
ey determinacién inicial. -



PROGRA MA N® 2

PRODUCT C | Hre/MAQ .
A c
e 8 € mcTICD s1d.
" DISPON I
mag. | ) &z s0 . 8 ® BLES
e a2 80 14 ° o
R < B >N oMl <,
- T % 32 |0 (L] a.n Q
T - sa4.20
4.2
-2 28 |(+) s ({=) T o
IV -a 27. aa
® |l® @
e 2z s [ " o
12 -r =) C(+) 32,00
-1 G2 ’
Hre /MAQ. S1d. 20 ‘o . .z o s ma | 3084
- 5.8
REQUERIDAS 3088

CON ESTE PROGRAMA YA CONJIEGUIMOS UNA MEJORA,
CIONES QUE TRAJO CONSIOO, AS{

PODEMOS VER LAS MODIFICA_
COMO EL PATRON PARA LA SIGUIENTE:

L1
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El incremento de las utilidades para el programa 2, lo calculamos
en la misma forma que calculamos las utilidades del programa 1.

TABLA 7.

UTILIDADES, que reportaria el programa No.2

Hrs./maq.std. : utilidaes por utilidad en
asignadas Co Hrs./maq.std. _- la casilla
20.00 * 114,00 = $ 2.280.00
10.00 . 62.00 = 620.00
3.00 * 50.00 = 150.Q0
3.80 b 14.00 = 53.20
"34.20 s 10.00 = 342.00
4.00 = 6.00 = 24.00
a.c0 . 7.00 = 56.00
15.84 - - .- * . oo 0,00 - = 0.00
32.00 . : . 8.00 = 256.00
T o $ 3.781.20
més orden art. o 180.00
L ) $ 3.961.20
el aumento de las utilidades con respecto al programa No.1 es
de % 15.84 Ce SR mT e

El siguiente paso~eé 1a élaboradibn del programa definitive de
acuerdo con el patron anotado en la matriz del programa No.Z2.



PROGRAMA N® 3 (DEFINITIVO)
o A 8 e c PRODUCTC Hre/mMad,
FICTICIO srd.
K DISPONI -
MAQ, R e 62 50 1. 1. [ sLes.
e az so ie » o
1x [ 38. 80
< ®
as s2 -0 1o a.s o
4 -a : 3e, 20
az 25 | 3 r o
iv -7 - 27.a4
.1} 2z ] s I ] I (] | o
111 -6 32. 0O
Hrs./MAQ. 4. zo 10 s 4z 40 15. 88 NG
REQUERIOAS 130.88

61
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El programa No.3 es el definitivo, debido a que si hacemos
la evaluaclén de 1las casillas vacias, encontraremos que va no
existe ninguna posible mejora.

Los beneficios que se obtienen con este programa son los siguien-
tes :

TABLA No.B

UTILIDADES, que reportara el programa No.3

Utilidad en

Hrs./maq.std. -;:"Utilidaééfﬁor,‘L'”' . L
Do k#*lajcasilla

asignadas - *:ers%Vmﬁq;stdf

20.00 | = ”s 2.280.00
10.00 x. © /620,00
3.00 ooe 150,00
. 3.80 . Pl + 53,20
:34.20 = 342,00 .
4.00 . . 32.00
12.00 L3 .. 84.00
. 28.00 x 224,00
15.89 . 7. 0.00
'$?3'735'20'
. 180.00 .

es de § 4.00

INTERPRETACION FINAL DEL PROGRAEA; T i : 8
Este ultimo paso, coneiste en  convertir- lasfjuhida&esj-'"

estandar a unidades originales vy preparar - la _distribucionq

{programa) de carga de las maquinas. T e

Esta conversion la encontramos en la siguienta tabla



\

¢
N® DE N*® mEAL #Z3. FOR |N"ODE PZS.|N" DE P23,
OMDEN ARMY.| MAQUINA HORmAS INDICE DE HORAS HORA PROGRAMA . |MEQUERIDAS
STANDARD MAQUINA oAS
a 1" t0.00 .00 10.00 20 2c0 200
] " 3 .00 1.co 3.00 s o 180 iso
e ENE . 2800 Q.30 5e.00 ] ze0 « 00
"w 1z.00 o.80 18 .00 . 120
o " ‘.20.00 .00 20.00 e 1. L X1 & 0O
' se.20 0.90 3®.00 e 3a2
[ 4 " 3. ’0 1. 00 3. 80 1o LY - 20
(AR 4.00 o.80 8. 00 ‘8 a0
r " 2.00 1.00 2.00 TS 180 180

TABLA N* 9

CONVERSION ¥ COMPARACION CEL PROGRAMA CALCULADO CON Et. PROBLEMA ORIGINAL

1z
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o RESUHEN m-: A CARGA S

ORDEN '\ MAQUINA’

“Total hrsiitT |tz |
disponibles:; ~3g |

'Tédésiwiasnuﬁaqu&héé{'ééiéﬁ

"cargadas en sutotalidad:

 {34 - 15).



RESUMEN DEL METODO MODI

El método MODI, puede resumirse en los siguientes pasos :

1.-

2.-

100—

C gy

Establecer la matriz del problema.

Determinar (temporalmente, por lo menos) la solucién inicial
empecando por la casilla superior izquierda.

Establecer los valores de R vy K.
R O
R + K costo ( utilidad } de la casilla llena

Evaluar las casillas vacias.

R + K = utilidad en casilla vacia
5i el resultado es positivo (+) no hay mejora posible
Si el resultado es negativo (-) si existen mejoras

Seleccionar la casilla vacia con el mayor valor negativo.

Establecer el patrén de movimiente (moviendoe 1las cifras
solamente en forma horizontal y vertical), partiendo de la
cagilla vacia a la llena y regresando a la vacia inicial.

Los cambios de direccidén en adngule recto, solamente se
pueden hacer sobre las casgillas llenas; solamente habra un
patrén (camino unice) cerrado.

Asignar los signos (+) y (-) alternadamente iniciando con el
negativo &n la casilla seleccionada.

Seleccionar la cantidad que va a ser colocada en la casilla
vacia tomando para ello el valor minimo positivo encontrado
en el patron. :
Coloque esta cifra en la pantalla vacia.

Sume esta cifra en las casillas negativas (-) del patron vy
réstela de las negativas (-).

"Repita los pasos del 3 al 10 hasta que se eliminen los

valores negativos de les casillas vacias, obteniende asi la
optimizacisén del resultado.
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