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I 

INTRODUCC ION 

Desde el origen del hombre una de sus principales pre~ 

cupaciones ha sido lograr el máximo de comodidad dentro de 

sus labores y ratos de _esparcimiento hogareño, de esta for

ma, se fueron construyendo cada uno de los m~eb les q ue inte 

gran el mobiliario actual. Si se revisa mentalmente una ca

sa, se encuentra que, en una recámara existe una cama, en -

el baño una regadera, en el comedor una mesa, etc, se loca

liza dentro de este conjunto un mueble dedicado a uno de -

los Gltimos avances de este siglo desde el punto de v·ista -

técnico, y que d1a a d1a va en una mayor y mejor proyecci6n 

se hace alusi6n a la Electr6nica, para la cual se requiere 

de un mue ble en cuyo interior se puede apreciar tal a vance. 

¿Qu~ tipo de mueble es éste?, No es un mueble excepci~ 

nal ni exteriormente tan complejo c omo para llamar especta

cularmente la atenc ión, ya que lo que realmente interesa es 

su contenido. Pero ¿Cómo se ver1an los montajes electr6ni-

cos al descubierto?, sería poco agradable a la vista; que -

muy pocas personas se atrever1an a mostrarlo o exhibirlo en 

la sala de su casa y mucho menos dejarlo al alcance de los 

niños, lo que ocasionar1a serios peligros, incluso mortales 

es por ·eso que se ha tenido que poner dentro de una caja p~ 

ra brindar protección y seguridad. 

La caja se elabora : en diferentes formas hasta dejar un 

mueble agradable a la vista y presentable en cualquier lu-

gar de la casa. 

Este mueble esta formado por dos partes: "el gabinete" 

y la parte e lectrónica, el"televisor ." 

El obje tivo de e s t e proyecto es demos trar que se puede 

instalar una fábrica que produzca mayor nGrnero de gab inetes 

de i gual o mejor cal idad a menor costo; en base al análisis 
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de mercado realizado (Cap. VI), en donde se aprecia que la 

producci6n actual no satisface las necesidades del mi smc . 

El gabinete elaborado queda debidamente preparado para que 

la industria electr6n ica se encargue de su interi or. 
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II 

GENERALIDADES 

¿Porqué es tan complicado el terminado de los muebles, 

en este caso el de los gabinetes?. 

En la industria mueblera de hoy . el terminado de un -

mueble es un factor de gran importanc ia q ue demand a un alto 

grado de belleza y mérito artfstico . Esto trae como conse-

cuencia un aumento en los problemas de acabado. 

Muchos de estos problemas se sucitan por la fal ta de -

conocimientos de los principi0s básicos . Es verdad que se -

han escrito muchos artículos y libros al respecto, pero no 

son suficientes ya que constantemente se necesita más infor 

mación sobre el terminado de los muebles. 

¿Porqué el terminado de la madera es tan complejo e in 

clinado a ocasionar tan tos p roblemas? . 

Para dar una respuesta adecuada es necesario tomar en 

cuenta los siguientes factores: 

lo. Madera, 

2o. Color y belleza de la madera. 

3o. Terminado final de la madera (barniz, laca y resi

nas sintéticas). 

lo.- La madera es un producto inestable, varia en co-

lor, estructura y clase, aun en las diferentes parte~ del -

mismo árbo l. Es una materi a orgánica que c onsta principal-

mente de elemento~ tubulares alargados que reciben el nom-

bre de Células y se encuentran coloc adas en su mayor parte 

en forma paralela . Las dimenciones de esta s células y el e~ 

pesar de s us paredes varia con su posici6n en el árbol, su 

edad , las condiciones del crecimiento y la cla s e de árbol. 

Las paredes de estas células es tan formadas principalmente 
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de mol~culas en cadena de celulosa polimerizadas a partir -

de residuos de glucosa y orientados como un material pa.r--

cialmente cristalino. Estas cadenas se adicionan a las par~ 

des de las células en ángulos variables, colocándose aprox~ 

madamente paralelas a los ejes de las células, las cuales -

se encuentran cementadas por una substancia amorfa llamada 

Lignina. La madera bruta tiene una estructura tan compleja 

que se asemeja a la de un sistema r6mbico. La dirección pa

ralela a la fibra y al eje del tronco es la longitudinal; -

los dos ejes transversales a la fibra son: uno radial y --

otro tangencial en relación al cilindro del tronco. Esta -

anisotropía y la orientación molecular causan las principa

les diferencias de las ~ropiedades físicas con respecto a -

la dirección con que se encuentran representadas en la made 

ra. 

Las maderas se clasifican en duras y blandas, las du-

ras son las producidas por árboles de hoja ancha tales como 

roble, arce, fresno¡ las maderas blandas son producto de 

los árboles coníferos como: p ino, alerce, abeto y tsuga. Es 

tos t~nninos de dureza y blandura no tienen relaci6n alguna 

con la dureza real de la madera como puede observarse en la 

tabla l. 

La composici6n química de las paredes de la célula le

ñoza es de 40 a 50% de celulosa, 15 a 30% de lignina, menos 

del 1% de mineral, 15 a 20% de hemicelulosa y el resto de -

materia extraibl~ ne una gran variedad de clases. Las made

ras duras y blandas tiene~ aproximadamente el mismo conteni 

do de celulosa. 

Las propiedades físicas más importantes de la madera -

son las siguientes: 

a).- Relación de humedad. 

b).- Cambios en las dimensiones. 

c).- Propiedades e léctricas . 
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RESISTENCIA MECANICA Y PROPIEDADES RELACIONADAS DE LA MADE
RA CON 8% DE CONTENIDO DE HUMEDAD 

P IEZAS SANAS DE: 5 x 5 cm. 

T A B L A I 
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MADERAS DURAS 

Fresno Blanco . 6 7. 9 . 
Tilo . 4 9. l. 
Alama American 
(cottonwood) 9. 3. 
Olmo Americano 9 . 97 
Noga l American o. 52 
Caoba 4. 77 52 
Roble Rojo del 
Norte 8. 475 87 56 
Roble Blanco 9. 523 92 56 
Alama Amarillo 7. 389 39 38 
Nogal Negro 7. 533 87 48 

MADERAS BLANDA 

Cedro Rojo 5. 42 15 
Cipr~~ 6 . 63 19 
Abe t o Tsuga 6. 56 
Pino Ro jo 7. 45 32 
Pino Po nde r o s a .4 2 44 6. 52 28 
Pino Blanco del 
Oeste . 37 3 8 6 . 3 5 21 46 
Pino Blanco de 
Este 38 5 8 
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d).- La madera en relaci6n con el sonido. 

e).- Duración de la madera. 

a).- Relaci6n d e humedad: La madera es un ma terial hi 

grosc6pico que contiene agua en cantidades va riables, las -

cuales dependen de la humedad relativa y de la temperatura 

de la atm6sfera q ue la rodee . La madera se seca a la estufa 

a una temperatura de 100 a 150 ºC, para bajar su contenido -

de humedad, lo que se comprueba cuando mantiene un peso - -

constante. Este contenido de humedad, es el peso del agua -

en porcentaje del qu~ aquélla tiene secada a la estufa. Se

gGn la clase de madera y la temperatura, el agua puede ser 

absorvida en las regiones intermoleculares de la pared celu 

la r hasta en un 31%. La máxima absorción recibe el nombre -

de "Punto de s aturación de la fibra'', tomándo s e generalmen

te como 28% a una temperatura ambiente. 

Las propiedade s de resistencia mecánica se mantienen -

constantes mientras la madera se encuentra por encima del -

punto de saturación de la fibra. Esta resistencia varía in

versamente al contenido de humedad de las paredes de las cé 

lulas. 

b).- Cambios de las dimensiones~ La contracción o dila 

taci6n de la madera son producto del contenido de humedad -

dentro de la pared de la c~lula; debido a la naturaleza ani 

sotrópica de la pared, las variaciones serán desiguales pa

ra los diversos ejes . La contracción para cualquier estado 

de humed_ad, se est ::.rna suponiendo que la variación es l inea l 

desde la madera verde hasta la secada en estufa y que al re

dedor de la mitad se produce al secarla hasta un 12%. 

La dilataci6n que s ufre la madera en s o l uciones acuo-

s a s tales como: cloruro de zinc, á c idos sulfürico y fosfór! 

co, hidróxido de amonio con un pH superior a 8, es 25 % ma-

yor que en el ag ua. En líquidos no acuoso s es menor q ue e n 

el agua . Los hidrocarburos líq u idos tales c omo : benceno , g~ 

solina , tetracloruro de carbo no y lacreosota, dilatan la ma 

dera menos de l 25% , lo cual no c ausa va r i ación en la resis-
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tenc i a mecánica. De donde s e deduce q ue var ias industrias 

dedicadas al tratamiento de la madera utilizan alguno s de -

estos solventes para acelerar el secado de la misma . 

c).- Propiedades eléctricas : La resistencia eléctrica 

a la corriente continua de la madera depende principalmente 

de su humeda d y secundariam2 ); t ~ de la densidad, direcci6n -

con relaci6n a la fibra, tem? e ratura y de sus substancias -

minerales y extractivas. La resis tencia especific a o resis 

tividad de la madera secada a la estufa varía de 3 x 1017 a 

3 x 1018 oh.~ios-cm y con un conten· do de humedad del 16 %, -

esta resistividad disminuye hasta 108 ohmios-cm. En g eneral 

el logarítrno de la conductividad (rec íproca de res istivi--

dad) aumentará proporcionalmen te al contenido de humedad de 

la madera hasta el punto de saturación de sus fibra s. En es 

te ? Unto , su r esistivi dad s e aproxima a la del agua (de 10~ 
a 108 ohmios-cm, y solo aumenta liger a mente hasta el conte

nido máximo de a gua. 

Los medidores de la res istencia eléctrica en re lación 

con la humedad miden a q uélla entre dos c lavijas clavada s e n 

la madera y cuando estan calibradas y graduadas para la es

pec i e de madera que se trate, lo hacen con una exactitud -

que q ueda dentro del 25%; para contenido s de humedad entre 

el 7 y el 25% en las capas superficiales de la madera. 

Las características de la madera en relaci6n con la co 

rriente alterna se resumen en la forma siguiente: La cons-

tante dieléctrica de la mader a, sin considerar su clase, es 

dir e ctamente proporcional a su densidad, para un contenido 

determinado de humedad, crece con e ste último factor , dism~ 

nuye ligeramente con el aumento de la frecuencia de la co-

rriente y es del 30 al 50% mayor en su direcc ión l ongitudi

nal que en la transversa l a la f ibra. 

d) . - La madera en relación con el sonido : La transmi-

sión del sonido en la madera en una dirección dada con rela 

ción a las fi bra s se determina con la siguiente formula: 
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V = V; 
Velocidad del sonido en la madera (cm/seg). 

Módulo dinámico de Young (Kg/cm2 ). 

Masa mecánica espec1fica (Kg-·ge/cm3 ). 

El modulo dinámico es alrededor del 10% mayor que su -

valor estático y var1a inversamente con las variaciones de 

humedad aproximadamente en un 1.3% por cada 1% de variación 

con el contenido de humedad. 

e).- Duración de la madera: La resistencia de la made

ra a la podredurrilire var1a mucho con las diferentes clases -

de ~rboles y entre los distintos e l ementos de la misma cla

se. La madera de corazón o durameR (la madera de corazón es 

el núcleo interior de la madera fisiológicamente inact iva -

del árbol y generalmente es de color obscuro) , es más resis 

tente que la madera de albura (la madera de albura es la ma 

dera viva de color pálido que se encuentra en el exterior -

del tronco), debido a su impermeabilidad que es menor y a -

la presencia de substancias extractivas t6xicas. 

Las siguientes maderas comerciales presentan una alta 

resistencia a la podredumbre natural: Cedro blanco del nor

te, ciprés del sur, cedro rojo del oeste, pino gigantesco -

de California, castaño acacia negra y nogal negro. 

Una resistencia moderada a la podredumbre la presentan 

las sigu i entes maderas: Abeto Douglas, pino blanco del oes

te, pino amarillo del sur, alerce del oeste, roble blanco y 

eucalipto rojo. Otras clases de madera nativa tiene poca o 

ninguna resistencia a la podredumbre cuando no se encuen- -

tran tratadas. 

Los h ongos destructo res de la ma d e ra son formas de v i 

da p rimitiva (pará sitos ) que ut i lizan p ara al imentarse t an 

t o la porción de l ignina (Pudrición b lanca) o l a c elulos a -

(Pud rición parda ) ; e l contro l de l a humedad , del ai r e y de 

la temperatura, limita o det ien e e l p r oce so metabólico; las 
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condiciones 6pt imas para su crecimiento son: 20 a 25% de --

contenido de humedad, 20% del volumen de la madera en aire 

y ternperatu=as de 24 a 35°C. La madera saturada con agua -

p o r estar completamente sumergida en ella, tiene muy poco -

aire para el desarrollo d e hongos y no será atacada; la con 

gelaci6n de la madera no matará los hongos, solo los adorme 

cerá; por el contrario una elevada temperatura de 50 a 60ºC 

destruirá los hongos más resistentes . 

Cuando la madera es expuesta durante mucho tiempo a la 

a tmósfera, produce cambios en la celul osa mientra s que la -

l ignina pe r manece casi constante; estas var i aciones se re-

f le jan en la p~rdida de resistenci a. 

Tornando en cuenta todos los problemas e xpue stos respe~ 

to a l a madera , l a superf icie con la c ua l s e tra baj ará ofre 

ce u n d e s affo par a obt ener un r e sultado a r t fs t ico . 

2o.- Color y belleza de la madera: Para obtener un ex~ 

len t e a cabado sobre l a made ra, debe t ornarse e n cue nta e l co 

l or y belleza de la misma y c onsiderar los siguientes f a c to 

res : La distribuc i 6n del color en la madera, la profundidad 

del mismo, la claridad, la veta, etc. 

La made ra contiene sus propios tintes o colorantes que 

no son distribuidos uniformemente, produc i endo var i ac i ones 

e n el color en distintas partes de la superficie; cuando se 

~,.xpone a la luz la madera produce deco lorami ento en ést os -

tintes, pero tambien puede intensificarlos; como s e dijo a~ 

teriormente, l~ madera cont i ene substancias r e sinosas , las 

cuales sufren altera cione s en su coloraci6n con la e xpos i -

c i 6n solar, dando t onos ambarinos o amar i l l entos . 

Para obtener l os resultado s deseados , se emp l ean g r an 

variedad de c o lorantes y ma ter i a l es q u e forman u na película 

sobr e la s upe r ficie de la nad era , cada u no de ésto s afecta 

el color final y cada co l or es del i c a do en la aplica c ión 

de l terminado final . Muy a menudo s e t i enen que producir co 
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lores que son relativamente pálidos y delicados y por lo 

tanto más diffciles de controlar que los colores fuertes u 

obscuros. Debe tenerse consistencia de color en toda la pi~ 

za y en varias ocasio nes debe seguirse con cada pieza un -

tratamiento diferente para obtener el máximo valor de dise

ño en las figuras que ofrece la madera. 

Además del rn~rito art1stico, el terminado debe prote-

ger y dar dura bil i dad, debe prevenir contra l a exce siva ab

s o rc i 6n de la humedad atrn6sferica, d e be proteger la superf~ 

cie de manchas y marcas, no debe cuartearse, no debe dañar

se al contacto de materiales de uso doméstic o, no debe cam

biar de color con el tiempo o con la exposición de la luz; 

todos estos puntos influyen para conservar la belleza orig~ 

nal de la madera. 

Lo que hac e a l t e rminado de la made r a t an c omplejo es 

e l núme ro de o per a ciones po r las cuales debe pasar para ob

tener un alto gra do de valor art1stico. 

3o.- Terminado final de la madera: Antes de nombrar -

los materiales usados en el terminado f inal de l a madera, 

se considerarán algunas generalidades que son comunes a to

das ellas. Debe tornarse en cuenta que el terminado o "mano 

final", es una pe11cula de protección que debe tener la su

ficiente resistencia para evitar marcas, con propiedades r~ 

pelentes al agua, bebidas, alimentos, etc. La resistencia y 

la adhesión de l a mano final depende de la capa que esta - 

abajo, la calidad de su acabado se verá afectada si no es -

aplicada con un f ondo adecuado. 

El espeso r de la pel1cula es a menud o un factor mu y i!!! 
portante, c orno e l fin que se pers ig ue e s p rote g e r a l a rnad~ 

ra de cualq u ier pe ne t r ñc i6n d e agu a o a bso r ción de humedad , 

es t e espes o r d ebe ser d e 2 a 3 mm, para obte ner b ue nos r e - 

s ul tados . 

Los ma teriales u s Rdos e n e l term i nad o d e l a made r a s e 
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dividen en tres grupos: Barnices , Lacas, y Resinas Sintéti

cas. 

Barnices.- Se incluyen unicñmente los barnices oleorre 

sinosos que reciben el nombre de barn1z de aceite secante, 

son materiales formados por la composic ión de aceite vege-

tal secante y resinas; estos productos fueron los más usa-

dos en la industria mueblera durante 1930. 

Los aceites que se usaban eran: Linaza, ·aceite de cas

t or deahidratado, oiticica y otros aceites vegetales natur~ 

les menos ccmunes, todos estos aceites no son saturaáos por 

lo que pueden combinarse con el oxfgeno del aire y poste~-

r iormente polimerizarse hasta el estado sólido, no pueden -

usarse solos porque la pel1cula que forman no permite pulí~ 

se, por lo que es necesario su combinación con las resinas, 

entre las origin almente usadas se tienen la de Rosin q ue es 

la resina restante de la destilación de la trementina; Da-

ma r que es una resina procedente del pino australiano; Ca-

pal resina dura que se obtiene de varios árboles tropicales 

etc; actualmente estas resinas han sido reemplazadas ~n --

gran parte por resinas sintéticas, lo que permi~e que el -

barnfz aceite-resina pueda ser adelgazado facilmente con -

productos baratos, tienen buen cuerpo .Y fluyen con facil_i-

dad, son barnices fuertes y durables, con excelente resis-

tencia al agua y a la humedad atmósferica, pero presen tan -

la siguiente desventaja: son diffciles de pulir y su secado 

es lento; tal inconveniente hace que los f abricantes d e mue 

bles opten por usar otros productos con la apariencia de -

los barnices, razones qUe hacen que este tipo de barnices -

se usen poco en la industria rnueblera. 

Lacas .- La mayoría de las lacas que se usan para el -

terminado de artículos de madera son hechas con derivados -

ne la nitroce lulosa, la cual se forma de celulosa (material 

bás i co es t ructura l de la madera) y ácido nítrico. 

Cuando se aplica una película de s olución de nitro c elu 

l o s a a una super f i c i e , se e v a pora e l so l ven t e dej á ndcla c la 
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ra, considerablemente fl exible y dura, pero pobre en elas t~ 

cidad; para mejorar este producto se le a ñaden p l a sti fic a n

tes resinas y aceites, que aumentan su e l astic idad y su den 

sidad. 

Las lacas que se usan en los muebles deben ser fuerte

mente guras para evi t ar marcas, y suficientemente elásticas 

para evitar cuarteaduras, tienen que fluir con facilidad y 

resistir l a pulida. 

Las caracteristicas de las lacas son: dureza, rapidez 

de secado, a ltamente repelentes al agua, tolera ncia a los -

a c eites , grasa, materia alimenticia y a los detergentes más 

comunes; pero tienen tendencia a contraerse y no llenan s u 

perficies irregulares, son facilmente removidas por solven

tes fuertes c omo a c etona, perfume, alcohol, etc ; t ienden a 

amarillarse y a perder su e lasticidad cuando s e exponen a -

la luz mucho tiempo, son sensitivas a la d e coloración , al -

contacto de ciertos materiales de hule y a algunos aceites 

que se usa n en l a limpieza de los muebles. 

Actualmente al igual que los barnices, l a s lacas de ni 

trocelulosa se estan substituyendo por el Acetato Butirato 

de Celulosa, el cual es un componente más estable, cas i no 

sufre decoloración y mantiene su elasticidad; las lacas q ue 

se producen con este material son altamente estables, resi~ 

tentes a las marcas y con un excelente rango de resistencia 

sin embargo, no tienen afinidad con los selladores {materia 

que ~e usa como fondo en el terminado de los muebles), de-

ben tratarse con equipos separados y perfectamente limp ios, 

además son un poco m~s c aras que las lacas de nitrocelulosa 

Re s inas Sint éticas.- En la industria se entiende por -

producto sintético aquél q ue no se obtie ne en forma na t ural 

sino a parti r de un proceso qu imico. 

El más impo rtante d e l o s sintét icos u sado e n la indu s 

tria mue~ l era fué e l Alquil - u r ea ó Barniz de conversión, el 

cual fué introduc ido a esta industria en 1938. Tiene un con 

tenido de sólidos de l 38 al 42% a l momento de a ~ licarse , --
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produciendo una película de 1.5 milésimas de mili.metro de -

espesor por capa de aplicaci6n . 

Un nuevo tipo es el copol1rnero de vinil-amino usado en 

el terminado de madera, tiene mejores propiedades que las -

lacas, sin embargo solo se usa como sellador y pocas veces 

en el terminado final. 

Se tienen otros sint~ticos como las resinas ep6xicas y 

las de uretano, pero se usan en otro tipo de industrias y -

no en el terminado de los muebles; finalmente el sintético 

de mayor uso en la industria mueblara es el barniz poliés-

ter. 

Este material finico por sus cualirlades ha atraído el -

interes general de la industria mueblara y en los dltimos -

años ha sido ampliamente usado, porque permite el acabado -

del mueble antes del ensamblado. 

Por definici6n química, un poliéster se obtiene al ha

cer reaccionar un ácido polibásico y un alcohol polibásico 

a temperaturas superiores a lOOºC; de acuerdo con el tipo -

de ácidos y alcoholes empleados, asi c9mo las modificacio-

nes que se hagan, se obtendrán diferentes tipos de produc-

tos, los cuales se encuentran clasificados en la . siguiente 

forma: 

Poliéster no saturado.- Son resinas poliéster lineales 

obtenidas al reaccionar ácidos dibásicos y alcoholes poliv~ 

lentes que son capaces de polimerizar en forma reticulada -

con mon6mero de vinilo para formar un plástico termofijo. 

Alquidales.- Generalmente con esta palabra se designa 

a los poliésteres modificados con aceites y que se emplean 

para recubrimientos decorativos y/o protectores, por ejem-

plo, pinturas, barnices, tintes, etc. 

Plastificantes.- Son poliésteres totalmente saturados 

que se em? lean para plastificar otros p lásticos, se les co-
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noce tambien como plastificantes polirnéricos, se emplea n en 

la fabricaci6n de vinilo con o sin refuerzo; por ejemplo: -

el usado para la fabricación de cubreasientos automotrices, 

etc. 

Espumas de poli~ster.- Son poliésteres con un alto nú

mero de grupos hidroxilo y que reaccionan con encadenamien

tos entrecruzados con grupos isocianatos para formar espu-

mas, elast6meros, recubrimientos, etc. 

F i bra s y Pel1culas.- Son poli~steres de a lto peso mol~ 

cular, orientadas rnolecularmente y para los cuales se em--

plean ácidos y alcoholes espec1ficos, por ejemplo: polieti 

leno, polipropileno, etc. 

De acuerdo con esta clasificación; Poliésteres son una 

variedad de compuestos o productos qu1micos, sin embargo el 

uso común ha aplicado esta palabra par a nombra r a los com-

puestos poliéster no saturados. 

La resina poliéster esta formada por la esterifi caci6n 

entre los alcoholes polih1dricos corno: glicol, glicerol y -

pentaeritrol y los ácidos polibásicos como: adfpico, sebási 

co, ftálico y maléico; la reacción entre cada una de estas 

substancias produce una extensa clase de resinas poliéster 

para diferentes aplicaciones, pero la que se usa en ~l ter

minado d e los muebles esta hecha a base de los glicoles de 

etileno, dietileno y dipropileno, reaccionando con un ácido 

dibásico s aturado corno el anh1drido maléico o el ácido fumá 

rico; como componentes saturados se usa el anhídrido ftáli

co o el ácido ad1pico, e inhibidores corno la hidroquinona, 

de esta s reacciones se obtiene un poliéster no saturado con 

dobles ligaduras capaces de me zclarse con un agente de enl~ 

ce reticular, q ue en este caso es e l mo nómero de estireno -

que contiene tambien dobles ligadura s. Durante la reacción 

las dobles ligaduras de l a resina poliéster no s a turadas se 

copolirnerizan con las del rnon6mero de esti reno, para forma~ 

se un compuesto termofi jo insoluble e infundible; pero tarn

bien hay una formación de agua la cual es extra ída para asi 
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evitar una reacción reversible conocida como hidrólisis1 ver 

reacción. 

Sintetizando: 

Si el dietilen glicol se representa por: 

El anh1drido ftálico (Compuesto saturado) : 

OH-EG-OH 

AFS 

El anhídrido mal~ico (compuesto no saturado) : AMNS 

Monómero de estireno (agente de enlace): M 

La reacción es la siguiente: 

T>lOOO C 
n AFS + n OH-GE-OH + n AMNS =============i:> 

- a
2

b 'Gas 

~-AFS-0-EG-O-AMNScO-EG-0-AFS-0-EG-0-AMNS-0-EG-0--]. 
+ H2 0 

R E S I N A P O L I E S T E R 

El compuesto asi obtenido se hace reaccionar post~-

r iormente con el agente reticulante o de enlace: Monómero 

de estireno, esta reacción se conoce con el nombre de cura 

do: 

• 
M M 
• 

- -AFS-0-EG-0-AMNS-0-EG-O-AFS-0-EG-0-AMNS-O-EG-0-- -

M M 

AMNS AMNS N 

En la fabricaci6n de resinas poli~ster es necesario--

tener en cuenta un gran número de factores, dependiendo del 

producto que se desea obtener. Los principales factores son 

a).- Tipo y cantidad de aéidos dibásicos por emplear. 

b) .- Tipo y cantidad de alcoholes necesarios. 

c). - Tipo y cantidad de agente de enlace reticular. 

d) .- Sistema de inhibición. 

a ).- Compo n e ntes ~cidos: Se tienen ya en el mercado --
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una gran variedad de ácidos polif unc ionales , pero e s casi T 

imposible obtener e n forma comercia l a l coholes bifunciona-

les no saturados, por lo que es necesario emplear ácidos no 

saturados. 

Acidos saturados; El componente empleado con mayor fr~ 

cuencia en la fabricación de las resinas poliester es el -

anh1drido ftálico, ya que el producto formado (resina poli

e ster) tiene una gran compa tibilidad con el monómero de es

tireno. 

Se emplean tambien isómeros del anh1drido ftálico como 

los ácidos meta y para f t á lico c onocidos c omo isoftálico y 

tereftálico obteniendose resinas de poliester con carac te-

r isticas especiales, por ejemplo: las resinas fabricada s -

con ácido isoftálico tienen ma y o r resistencia qu!mica, dur~ 

za y resistencia al c alor que las que se fabrican con anhí

drido ftálico. 

Acidos no saturados; Empl eados con mayor frecuencia en 

la fabricación de resina poliester son los is6meros cis y -

trans mejor conocidos como anh!drido maléico y ácido fumári 

co. 

Durante la fabricación de la resina, el anh!drido ma-

léico se transforma en ácido fwnárico al reaccionar con el 

glicol, sin emba rgo la transformación no es completa, por -

lo que se tienen diferencias en las propiedades de las res! 

nas preparada s con anhídrido maléico y las fabricadas con -

ácido fumárico. 

b).- Alcoholes; el alcohol polifuncional o glic ol tie

ne una gran influencia en la s propiedades de l a r esina pol! 

ester, ya que la fl exibilidad , c r i sta linidad y resistencia 

a l calor y a l a gua son propiedades afectadas por el gl icol 

que se emplea en la formulación. Los alcoho les usados con -

mayor frecuenc ia son: glicol propi lfin ico , glicol dietiléni

co y dipropilénico. La resina pre parada con estos productos 

t iene meno r ten d e ncia a crista l i za r que aquéllas en l as que 
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interviene el etilenglicol. 

A medida que aumenta la longitud de la cadena de los -

glicoles se obtienen resinas con mayor flexibilidad, pero 

esta propiedad puede mejorarse si se emplea ácido adipico -

como ácido no saturado y substituyendo parcialmente el anh1 

drido maléico. 

c).- Agente de enlace reticular: De acuerdo con la de

finición qe poliester no saturado,l a polimeri zación, curado 

o fraguado de una resina poliester no es posible llevarla a 

cabo si no se cuenta con un componente que permita la reac

ción quúnica para f o rmar la macromolécula, es decir un com 

ponente que sirva de en lace entre dos o más moléculas de re 

sina poliester. 

Los compuestos de enlace son: los monómeros de vinilo 

y el empleado con mayor f recuencia es el vinilbenceno o mo

n6mero de estireno. Entre los factores que determinan su -

uso se tiene: 

Bajo costo si se compara con' otros compuestos. 

Gran c ompatibilidad con las resinas poliester. 

Excelente reactividad. 

Para lograr las mejores propiedades f 1sicas de la resi 

na poliester curada debe agregarse la cantidad óptima de m~ 

n6mero de estireno. Esta cantidad varia con el tipo de ~s-~ 

tructura del producto, dependiendo de los componentes y del 

peso molecular de la cadena poliester. En las resinas comer 

ciales de uso general, esta cantidad óptima varia del 20 al 

40% en peso, un exc eso produce artículos quebradizos y con 

baja temperatura de distorci6n. Otras caracter1ticas que se 

afectan con un exceso son: 

Elongación.- Aumen t a al aumentar el contenido de esti-

reno. 
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Resistencia mec~nica.- Disminuye al aumentar el conte

nido de estireno. 

Resistencia al calor.- Aumenta al aumentar el estireno 

Absorci6n de agua.- Aumenta con el contenido de estire 

no. 

Resistencia al intemperismo.- Dismin~ye con el aumento 

de estireno. 

Existen otros tipos de mon1~eros usados con cierta fre 

cuencia de acuerdo con las caracter1sticas que se deseen en 

el producto, por ejemplo: si se desea mejorar la transpare~ 

cia y aumentar la resistencia al intemperismo, se emplea: -

mon6mero de metil metacrilato substituyendo parcialmente al 

mon6mero de estireno, ya que una substitución total mejora 

ligeramente las caractertsticas mencionadas y aumenta el -

tiempo de gelado y de curado. 

d).- Inhibidores: La solución de la resina poliéster -

en los distintos mon6meros origina mezclas altamente reacti 

vas, por lo que el calor, la luz solar, contaminación y --

otros factores aceleran la reacción de polimerización, lo -

cual no es deseable cuando el producto se encuentra almace

nado. Con el f1n de estabilizarlo durante su almacenamiento 

se agregan ciertos compuestos qu1micos conocidos como inhi

bidores, los cuales reaccionan con los radicales libres pr~ 

viniendo el gelado de la resina. 

Estos compuestos ayudan tambien en la regularización -

del tiempo de gelado cuando se le agrega el acelerador y el 

catalizador en el momento de usar la resina. 

Los inhibidores se clasifican en cuatro grupos: 

1.- De actividac constante: 

Son aquellos que reaccionan con los radicales li-

br es durante el almacenamien t o del producto independiente-

mente de la temperatura de almacenaje, por ejemplo: Hidro--
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quinóna, es el clásico tipo de inhibidor. 

2.- Sensibles al calor: 

Este tipo de inhibidores reaccionan con los radica 

les libres durante el almacenamiento del producto , pero se

des '.:'..omponen a temperaturas mayores de 70° C, perdiendo su -

efectividad, ejemplo: Butil catecol (TBC). 

3.- Inhibidores/aceleradores: 

Este tipo de compuestos reaccionan corno los ante-

riores, con los radic a les libres de las Bobles liga duras -

d e l monórnero de estireno, pero al reaccionar con el aceler~ 

dor y el catalizador se descomponen, actuando a su vez como 

catalizadores de la reacción. Las sales cuaternarias de a

monio son un ejemplo:. Otro compuesto que rea cciona igual -

es el Naftenato de cobre, si en la formulación del polié!-

t er se encuentra como a celerador alguna amina terc iaria , -

e j emplo: Dimetil amina. 

4.- Oxígeno: 

Aunq ue el ox ígeno no es un estabilizador comercial 

actúa como inhibidor de l a resina poliéster. Esta reacción

se nota cuando se hacen aplicaciones del poliéster. y la s~ 

perficie en contacto con el aire durante el proceso de gel~ 

do y curado permanece "pegajosa" por largo tiempo, sin de:o

tr imento de que la parte restante de la pieza se encuentre

completamente curada. En la fabricación de la resina para -

el barnizado de madera, debe evitarse este problema, por -

lo que se agrega a la resina pequeña s cantidades de paraf~

na de bajo punto de fusión, la cual con la temperatura de -

reacc ión, funde y "sube" a la superficie, formando una pel! 

c ula que impide el contacto con el aire. 

FABRICACION DE RESINAS PóLIESTER: 

Tomando en cuenta las carac terística s de s eadas en el -

producto , los componentes : anhídrido ftá lico, die til~n gl~ 

col y el anhí drido mal é i co, se cargan en un r eactor, sern~-

jant e a una gigantesca autovlave que contiene: condensador, 

líneas para gas inerte y muest r eo, medio de cal e ntamiento -
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(fuego directo, vapor de agua o 11quidos transmisores de ca 

lor), etc, as1 corno un tanque de diluci6n o ajuste. Este 

equipo .se fabrica generalmente con acero inoxidable y las -

caracter!sticas que posee son: resistencia qu1mica, buena -

transmisión de calor y no imparte color al producto. Fig. A 

Las materias primas en el reactor, se calientan a tem

peraturas que var1an de 160 a 230ºC durante varias horas, -

hasta obtene r las cara cter1stica s d es eadas d~ viscocidad y 

acidez, en este momento la mezcla de materiales reacciona-

dos se enf r!a rapidamente y se descarga al tanque de dilu-

ci6n en donde previamente se ha cargado el mon6mero de es t i 

reno y los inhibidores; la descarga de la mezcla se hace en 

tal forma que l a temperatura r esulta nte del producto mezcla 

-monómero, no sea mayor de 60°C, de lo c ontrario todo el -

p r oducto polime rizará rapi damente , impidiendo su aprovec ha

miento . En el tanque de diluci6n se ajusta n las caracte r !s

ticas de s6lidos o no volátiles y tiempos de gelado, queda~ 

do el producto listo para ser envasado. 

El proceso de conversi6n de una resina poliester l!qu~ 

da a sólida implica una reacci6n qu!mica llamada "Copolime

rizaci6n", donde el monórnero en que se encuentra disuelta -

la resina reacciona con el grupo no saturado para formar un 

c9mpuesto terrno):ijo (v~r pag. 22 ). Es una reacción de adi-

ción porque no hay formación de subproductos, su conversión 

es 100% y se conoce en la inductria corno reacción de curado 

Para lograr esta reacción de curado se tienen las siguien-

tes formas: 

1.- Por medio de temperatura: 

Un poliéster polimeriza en un tiempo más o menos -

corto si se s omete a altas temperatura s y en es t e c a so como 

e n la f abr i c a c i ón d e la r es i na , l a velocidad de reacc ión e s 

directamente proporcional a la t emperatura, es decir, que a 

mayor tempera t ura mayor velocidad de reacc ión, lo que impl! 

ca menor tiempo para la convers ión, por ejemplo: una resina 

a 80°C solidifica en 7 minutos y a llO~C en 3 minutos sin ·-
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la adici6n de catalizadores o de compuestos qu1micos. 

2.- De ultrasonidos: 

Esta técnica que se encuentra aún en desarrollo co 

mercia l, emplea sonidos de gran longitud de onda para obte

ner el curado de la resina. Haciéndo una selecci6n adecuada 

de la longitud de onda los ti~pos de curado obtenidos son 

de 3 a 5 min. 

3.- Ondas lum1nicas: 

Algunos de los componentes de la luz solar debido 

a su longitud de ond~, por ejemplo los rayos ultravioleta, 

producen el gelado y curado de las resinas poliéster, en -

algunas circunstancias se usa esta particularidad para ac~ 

lerar el curado de resinas catalizadas a muy bajas concen-

traciones. 

4.- Empleo de componentes qu1micos: 

A este g~upo pertenecen los catalizadores comun--~ 

mente usados en la industria del poliéster, los cuales se 

descomponen activando el monómero contenido en la resina, -

originando una reacci6ncon los grupos no saturados de la -

cadena del poliéster, obteniéndose el producto s6lido ter-

mofijo; desde e~ punto de vista qu1mico, estos compuestos -

no pueden considerarse como catalizadores, ya que un cata-

lizador no sufre descomposición y se recupera al final de -

Íª reacci6n, cosa que no sucede con estos compuestos que . -

si se descomponen, por lo que en algunas ocasiones se deno

minan con el nombre de iniciadores. 

MECANISMO DE LA REACION DE POLIMERIZACION. 

La reacciofi ~e polimerización para obtener el gelado -

y curado de la resina poliéster, se efectúa en las etapas 

siguientes: 

Iniciación: El sis tema molecular de la resina po liéste 

siempre s e encuentra en mo v imiento, el cual origina que en 

ciertas ocasiones y debido al calor, luz sol ar, etc, algu--
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nas moléculas de mon6mero de estireno rompan o abran su do

ble ligadura quedando su molécula ac tiv ada, ocasiona ndo a -

su vez el rompimiento de otras dobles ligaduras, ya sean de 

mon6mero de estireno o en la parte no saturada de la molécu 

ladel poliéster. Si esta actividad no se controla, el pro-

dueto aumenta su viscosidad y posteriormente gela, impidie~ 

do su aprovechamiento, para evitar esta situación, las resi 

na s poliéster tienen una mezcla de inhibidores que reacio

nan con lo s radicales libres impidiendo el ge lado del prod~ 

to. 

Cuando se ?esea que la resina gele, se usan compuestos 

catalíticos, que al descomponerse por la acci6n de los ace

leradores liberan radicales libres sumamente activos que -

originan la reacción de copolimerización, siendo el centro 

de crecimiento del polímero. 

Propagación.- Una vez que los radicales libres del ca

talizador han reaccionado con los inhibidores, la reacción 

de polimerización se efectüa en el sistema o mezcla poli,és

ter-monómero en donde pueden .llevarse a cabo tres posibili

dades de las siguientes reacciones: 

a).- Homopolimerización de las mol~culas del monómero. 

b).- Homopolimerización de la cadena poliéster en la -

cadena no saturada. 

e).- Copolimerización del monómero y la cadena poliés-

ter. 

Generalmente ocurre la reacción (e) , aunque en algunas 

ocaciones el monómero reacciona consigo mismo. 

Termina do .- Al propagarse la rea cción d_e po limeriza ción 

l as d obles ligaduras c intinúan uniéndose hasta que ocurre 

una d e las posibl es reacciones que termi nan con el c r eci- -

miento del pol í mero y que pueden ser: 

a). - Reacción de adic i 6n: Las unidades de dos cadenas 
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en crecimiento, rea ccionan e ntre si p ara dar lugar a una ca 

dena continua. 

b) ·. - Transferencia de cadena : Una cadena en crecimien 

to "choca" con ot ra t r ansfir iEndole energ1a, pero sin uni~ 

se a ella. La molécula activada origina una nueva cadena. 

c).- Agotamiento: Esta reacción es la más aceptada, -

ocurre cuando se ha n terminado todas l a s moléculas reaccio

nables, ya s ea por q ue han reacc iona do con otr.as moléculas o 

bién debido a que l a inmovilidad en el sistema no permite -

qué moléculas aún a ctivadas se reunan con otros grupos rea 

ti vos. 

Como se indic 6 anteriorme.1te, los acelerador e s tienen 

como finalidad desc.omponer rápidamente el cat alizador y ace 

lerar la reacción de polirnerizac16n o cura d o . 

Este tipo de compuestos se emplean pr incipalmente para 

curados a temper atura ambiente (como enEel caso que s e es~ 

ta tratando : barnizado de madera ), y se clasifican en la -

siguiente forma: 

1.-Aceleradores de mayor efectividad con catalizadores 

ti~o peróxido. 

2.-Aceleradores efectivos con hidroper6xidos. 

3.-Aceleradores que reaccionan con peróxidos e hidrop~ 

r6xidos .' 

Para obtener una buena selección del sistema cataliza¿ 

dor-acelerador, es necesario considerar el tipo de curado -

q u e se desea, es decir, curado a tempera tur•~ ambiente o cu

rad o a alta s temperaturas. 

Entre los aceleradores d~ mayor uso se tienen: 

Sales metálicas : Naftenato de cobalto o de cobre . 

Aminas: Octoato de cobalto, manganeso, etc. 
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Dimetil anilina. 

Dietil anilina. 

Aminas Cuaternarias. 

Mercaptanos: Mercapto etanol. 

Lauril mercaptnno. 

La cantidad o concentración de acelerador . y cataliza-

dor influyen en el tiempo de gelado, curado, temperatura -

exótermica y encogimie nto del producto . 

El sistema catalizador-acelerador no debe mezclarse 

su almac e namiento debe hacerse por separado y a temperatu-

ras no mayore s de 30 a 35°C. La mezcla de estos compuestos 

es altamente explosiva por ser reductor el pr i mero y oxidan 

te el segundo. 

AUTO ACELEPACION: 

Este término se emplea para definir una situación ca-

r a cter1stica durante el gelado y curado de la resina palié~ 

ter. 

Durante el gelado, la movilidad molecular del sistema, 

disminuye y la energ1a liberada por · las reacciones de adi-

ción entre las cadenas formadas, se transforma en cálor --

aumentando la temperatura del sistema, este calor o temper~ 

tura exotérmica de la reacción aumenta la velocidad de des

composición del catalizador y disminuye el tiempo de gelado 

y de curado. Por lo tanto, la temperatura exotérmica y la -

autoaceleración son proporcionales a la masa ne resina ace

lerada y catalizada, por ejemplo: una muestra de lOOg de r~ 

sina con la misma cantidad de catalizador y acelerador, te~ 

dra una mayor exotérmia y menor ti empo de curado que una -

mues tr~ de 25g de l a mi s ma resina . 

Como s e me ncio nó a nter iormente , hay una gran va r iedad 

de resinas poliéster que s e emplean en la fabricación de un 

sinfunero de articulas o bién en aplicaciones espec1 f icas; -
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d e p endiendo de s u uso , l a resina po liéster debe satisfacer 

ciertas necesidade s como : vi sco s idad, color, tiem?O de ge l~ 

do , etc ; por lo que a continuación se d escr ibe n algunos mé ··· 

todo s d e control de cal idad q ue se enc uentran basados en - 

los d e la A.S.T. M. y S. P .I., s i rven pa ra determinar las ca 

rac t~~ 1sticas básicas d e cada resina poliéster de acuerdo -

c o n el us_o que se desee. 

TIEMPO DE GELADO: 

En un rec i p i e nte de c a rt6n encer ado se pesan 100 g de 

resina, 0 ~5 g de nafte nato de cobalto y 1 g de peróxido de 

met i l eti l cetona, se mezcl a n y se dej a reposar l a mezcla,

ª i nterva los de 2 min, se agita en forma l enta, obser v a ndo 

s i ha aumentad o l a viscosidac , cuando ya s e enc uentra e n es 

t ado gelatino s o s e proc e de a la lec tura d e l tiempo t ota l a 

pa r tir de la adic i ón de l catalizador . 

TI EMPO DE CURADO: 

Con la muestra anterior, terminado el tiempo de gelado 

se introduce un termómetro convenientemente encerado, obseE._ 

vando y anotando los aumentos de temperatura a intervalos 

de 2 min' . El tiempo de curado se determina en el momento -

que l a mezcla a l canza su máxima temperatura y se mant iene -

constante, ya que después disminuye; la lectura del tiempo 

se deter mina como en el caso anterior, a partir de la adi-

ción del c a t ali zador. 

TEMPERATURA EXOTERMICA: 

Es la máxima temperatura alcanzada en la determinación 

a nter ior. 

DETERM I NAC I ON DE SOLIDOS : 

En un r ecip i ente de peso conocido, se pesa 1 g de mue~ 

tra, se introduce a un horno elé c t rico durante dos horas a 

temperatu=a constante de 105 a l lOºC , se saca y se deja en

friar en un desecador duran te 30 a 40 min, y se pesa nueva-

mente el residuo de la muestra , el porcentaje de sólidos 
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se obtiene por med i o de la sig u i ente fórmul a : 

PESO DE MUESTRA SECA 
% s = X 100 

-PESO DE MUESTRA ORIGINAL 

Esta determina ci6n es de importancia porque permite me~ 

clar la c antidad adecuada de mon6mero de estireno para o b t e• 

ner el mejor producto deseado. 

DETERM I NAC I ON DE ACIDEZ: 

En un matra z e rleruneyer se pesa 1 g de muestra , s e sol~ 

b il i za con 10 a 15 ce de solve nte neutr o (70% to l uol y 30% -

ace tona), se titula con soluci6n alcoh6lica O.lN d e hidróxi 

do d e po t as i o (5.6 g de KOH Q. P . e n 1 , 0 00 ml de e t a nol ), --

u sando fe nolfta l ein a como indicado r , ha s t a o btener u na colo

raci6n rosa d a en la soluci6n de r es ina . El número o indice -

de ac idez se de t ermina con la s i g uiente f6~mula: 

V X N X 56 .1 
N.A. '· 

PESO DE MUESTRA 

Donde: V ce gastados de KOH 

N Normalidad d e l a soluci6n de KOH 

PESO ESPECIF ICO: 

Esta caracter1stica se determina pesando un volumen co

noe ido de mue stra y se define como unida d de pe so entr e uni 

d a d de volumen : Kg/l . 

VISCOSIDAD: 

Un t ubo Gadner para muestra s e l lena c on la res ina pol! 

~st er de tal manera que s e f o rme u:::.;; cám'l r a o b u r buja d e a i

r e e n e l mencionado tubo . La muestr a y la ser i e de t ubos "ti 

po " se colocan e n u n rec ipiente que contiene agua a una tem

peratura d e 25ºC rna nte n1endolos durante 10 min, poster iorme~ 

t e se compara la veloc i dad de ascen s o d e la burbuja de la -

muestra con las de los tubos " tipo", la v iscosid•d se define 

con la letra y número de l tubo "t ipo" que contiene la misma -
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velocidad de ascen so q ue la bur buja de muestra. 

Otra forma de determinar la viscosidad es por medio de 

la copa Ford No. 4, un volumen de muestra conocido, se ca-

lienta a una temperatura base ie 25ºC y se hace pasar por -

el interior de la copa, la viscosidad estará dada por el -

tiempo en segundos q ue el liquido tarde en pasar por el ori 

ficio de la copa. 

Es importante la temperatura de la muestra porque la -

viscosidad varia en forma inversamente proporcional a la -

misma. 

Determinadas estas . caracterfsticas, se puede preparar 

el barnfz poliéster agregando una cantidad adecuada de mon~ 

mero de estireno, acelerador (octoato de cobalto), parafina 

(para evitar la inhíbici6n de la res ina po r el oxfgeno d el 

aire), solventes (acetato de etilo, acetona, acetato de bu

tilo), para dar la viscosidad adecuada al producto final, -

el catalizador (per6xido de metil etil cetona), se añade -

cuando se va ha hacer la aplicaci6n del barniz sobre el mue 

ble. 

Las peliculas de barntz poliéster aplicadas sobre su-

perf icies apropiadas dan propiedades excelentes: son duras, 

tienen alta resistencia a los solventes, a los materiales -

qu1micos, deterge ntes, perfumes, aceites, alimentos, bebi-

das, etc. Además su acabado es de incomparable claridad y -

brillantez. 

El problema que presenta este tipo de barniz es su sen

sibilidad a los cambios atmosféricos tales como: temperatu

ra ' ambiente,humedad r ela tiva,movimientos del aire, partfcu

la s ae polvo, etc. A pesar de estos i nconvenientes , las ven 

tajas que o f rece sobre las laca s y barnices son me jores y -

mayores ; como ya se me ncion6 , permite que e l mueb le pueda -

terminarse antes de a rma rse o ensambla rse . 

Ob~ervanso las ventaj as y desventajas de cada uno de -
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los materiales usados en el terminado del mueble (laca, ba~ 

nices y sint~ticos), el barn1z poli~ster es el más adecuado 

para emplearse, por las cualidades que proporciona, siendo 

este el motivo por el cual se ha escogido para el terminado 

del "gabinete". 
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III 

LOCALIZACION Y CONSTRUCCION . 
DE LA PLANTA 

LOCALIZACION: 

Esta planta estará ubicada en la zona industrial de -

Naucalpan de Juárez, Edo. de Mex, porque se cuenta con las 

siguientes facilidades: 

a).- Suministro de materia prima. 

b) .- Zona de consumo del material terminado. 

c).- Servicios. 

d).- Vfas de comunicación. 

e).- N1cleos de poblaci6n. 

a).- Suministro de materia p rima: Las materias primas 

principales que se recibirán son: madera y barn1z poliéster 

los proveedores de ellas se encuentran e n la misma zona. -

Los otros materiales que se necesitan en la elaboración del 

gabinete tales como: herraje, lijas, pegamentos, chapa de -

madera, etc, los proveedo~s de ellos, también llegarán con 

facilidad a la planta. 

b).- Zona de . consumo del material terminado: Las pri~ 

cipales fábricas consumidora~ del gabinete, . estan en la pe

riféria. 

c).- Servicios: La topograf1a y nivelación del terreno 

as1 como el saneamiento ambiental son los más adecuados. Al 

estar dentro de una zona i ndustrial hay agua y electricidad. 

d) .- Vías d e c omunicación : Se cuenta con vías rápidas: 

e l Anillo Periférico, la Calzada de l a s Arma s, la Calzada -

Vallejo y otras d e fáci l acce s o, l o que es importan~e porque 

servirán para e l acarreo de l a materia prima, del producto 

terminado y llegada del personal q11e laborará en la f ábricaT 
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e).- Núcle os de población: Tiene importancia porque -

hay factores que a traerán a empleados y obreros, como son -

los medios de comunicación, fácil transportación , etc. 

CONSTRUCCIO>.~ DE LA PLANTA: 

La importancia de la circulación continua al mismo ni

vel de los materiales en proceso con el minimo de obstácu-

los, es un facto.r que se ha tornado en cuenta para el proye~ 

to de construir es ta fábrica en una sola p l an t a . Con una -

construcción de este tipo se tienen las siguien tes ventajas 

1.- Menos tiempo para construir. 

2.- Menos terreno perdido en aceras, columnas, elevadores,

escaleras, divisiones, etc. 

3,- Mayor flexibilidad para hacer cambios en la instalación. 

4.- Mayor eficiencia en las rutas de trabaje y en los apar~ 

tos de manipulación. 

S.- La supervisión es fácil y eficaz. 

6.- Uso máximo de la luz natural y posibilidad de emp lear -

la ventilación normal. 

7.- Finalmente, e l costo global de funcionamiento es ~ás ba 

jo. 

Como consecuencia se adoptará la forma de bloque maci

zo con todas las operaciones en una mi~a planta, porque l a 

multiplicidad de los edificios aumenta los costos de la con 

trucci6n debido al número de muros exteriores, a los espa-

cios intermedios de los patios ocupando terreno que podria 

utilizarse ventajosamente en la planta y haciendo que su -

conservación sea costosa. 

Los suelos de una fábrica tienen importancia desde los 

siguientes puntos de vista: trinsito de los trabajadores, -

transporte de los materiales y el paso y peso de la maqu in~ 

ria, deben s er r es istentes a l desgaste y a l o s de r rame s d e

los ma teriales usados en e l proce s o d e f abrica ción, confor 

t ab les, no resba l adizo s, d e lim i e za f ácil y rá pida y s obre 

t odo d e b a j o co s t o d e mante nimiento . 

Un piso de hormigón bien a condicio nado con emparrilla -
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do de !Uerro embebido en él, resiste el desgaste y sopor~a -

cargas elevadas, pero resulta inc6modo por su durez~ para el 

operario q ue tiene que permanecerde p i e durante largos peri~ 

dos. Lós bloques de madera creosotada puestos sobre hormigón 

hacen un buen piso, resistente a las cargas y desgastes su-

~erficiales y no resulta inc6modQ, sin embargo, tampoco éste 

tipo de piso puede usarse porque se trabaja con solventes in 

flamables como gasolina, thinner, acetona y su aspecto es P2 

co atrac tivo y difíc il de con ser va r limpio ; por las razo nes 

anteriores,el piso del área de producci6n (e xceptuendo ofic! 

nas y servicios) de .la fábrica ser~ hecho a base de resinas 

sintéticas tipo ep6xico que reune las característic as desea

d a s de un buen piso. 

El techo se hara'de arcos de flecha para evitar c oluro-

nas y trabes inter medias que resten espacio y que estorba--

r 1án el curso de la p roducción. La estr uctura metálica será 

de acuerdo con el d i seño y medidas que indica el diagrama NO 

1 y se construirá de acero estructural A-36 con cubi erta de 
lámina de asbesto-cemento con l~inas de plást ico intercala

das de color blanco transldcido con e l objeto de proporcio-

nar la mayor cantidad de luz natural. 

Los pisos de las oficinas llevarán un recubrimiento de 

terrazo d e l No. 5 ; los baños, comedor y cocina llevaran pi ~ 

sos de mosaico 'de pasta. 

DIMENSIONES DE LA PLANTA: 

Area total: 

Area construida: 

Areas verdes: 

Altura total de oficinas inclu 

yendo ambo s pisos: 

Altura má..xima al centro del ar 

ca : 

Altura de la barda exterior: 

1,380 Metros cuadrados. 

l,OBO " 

300 " 

6.5 

10 

3 

n 

" 
" 
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IV 

ORGANIZACION DE LA LINEA 

DE PRODUCCION 

La organización de la 11nea de producción es la parte 

fundamental dentro de este proyecto, después de un a náli-

sis de mercado (Cap . VI), se ha tomado como bas e una produ~ 

ciOn de 300 muebles diarios, servirá para el desarrollo de 

l os cálculos de las cargas de trabajo que se llevaran a ca

bo e n cada área . 

Para organizar esta linea de producción se tomó en 

cuenta el siguiente diagrama d e flujo que repres e nta la se

cuencia de elaboración del gabinete: 

DIAGRAMA DE FLUJO: 

RECEPCION 1 1 
DE CHAPEO BARNI Z 

MATERIALES 

2 l ll 11 t 
1 

REBAJADO y 
M A Q u I N A s - ABRILLANTADO 

2-d l 1-d 

ALI.\ACEN DE 
G G 

PRODUCTO - TERMINADO ARMADO 

TERMINADO 

1 - Tableros de aglomerado . 

1-d - Tableros de aglom~rado ya trabajados y maquina -

dos. 

2 Madera maciza. 

2-d Madera ~aciza ya maquinada. 

G - Gabinete. 
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As i como los siguientes punto s : 

I.- Operaciones que integran la elaborac i6n del gabin~ 

te. 

II.- Distribuci6n y funcionamiento de cada departamento~ 

I.- Operaciones que integran la elaboraci6n del gabinete: 

OPERAC ION: DEPARTAMENTO DONDE SE REALIZA 

a).- Habilitaci6n. Recepci6n d e materiales . 

Chapeo. b).- Ensamble de chapa. 

el.- Ensamble de caras. Chapeo . 

d_) . ~ Dimensionar. Máquinas . 

e) . - Chapeo de cantos . Máquinas. 

f ) .- Pulido e n blanco. Máquina s. 

g ) . - Barniz. Bain1z. 

h ) . - Li jado de barniz . 

i) :. .. Abrillantado de barntz. 

j) . - Maquinado. 

k). - Armado. 

Rebajado y abrillantado. 

Rebajado y abrillantado. 

M.1 q u ina s. 

Ar mado. 

1) . - Terminado . Terminado. 

II.- Distribuci6n y func i onamiento d e cada departamento: 

La planeaciOn de trabajo de cad a c eparta.I!lento se rea l! 

z6 de acuerdo con lo que comunment e se llama PRODUCCION EN 

LINEA, la cual brinda las siguiente s ventajas: 

Proporciona lineas definidas para el recorrido del tra 

bajo. 

Da la distancia más corta posible para el recorrido en 

tre una y otra operaci6n. 

Redu c e el tiempo total del curso de fabr icación. 

Se utilizan me j o r las ins ta laciones y hace má s ef ic i e n 

t e la rn ano d e obra . 

Aumenta el rend imi e nto de l a p r oducci6n en masa. 

" 
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Reduce el costo de la mano de obra y del control de l a 

producción. 

La planta constará de los siguientes departamentos: -

diagrama No. 2. 

DEPARTAMENTO DE RECEPCION DE MATERIALES: 

Este departamento con una superficie de 7 x 6m, como -

su nombre l o ind i ca serv irá para recibir todos los ma t eria

les que se necesitarán en la elabor ación del gabi nete, sien 

do de dos tipos. 

1.- Materias primas: 

Tableros de aglomerado , madera maciza (pino y tri

play de pino), chapa de madera y barníz. 

2.- Materia les auxiliares en la producción : 

Bandas abrasivas, fieltro s, borlas, pasta s, pega-

mento5, solventes , herrajes, etc. 

Los tableros de aglomerado y el triplay de pino se en

cuentran en el mercado en hojas de 1.83 x 3.66m, 1.22 x 

2.44m, 1.83 x 4.27m, etc; sin embar go se recibirán en forma 

dimensionada, es decir, de acuerdo a las medidas que se re

quieren para la elaboración del gabinete; evitándose al no 

tener las hojas, desperdicio de madera, _pérdida de tiempo, 

ahorro en la mano de obra, espacio para almacenarlas, dando 

como consecuencia una disminución en los costos. 

Los tableros dimensionados, se tendrán en una bodega -

especial para acumular toda la madera¡ la cual constará de 

una superficie de 3 x 6m; junto a la sección de recepción -

de materiales y rodeada solo por un alambrado. 

La chapa de madera pasará a una sección dentro de la -

misma área <le este departamento, l a cual debe reunir los si 

guientes requisitos c limátologicos: t emperatura , humedad y 

ausencia de luz, para conservarla con las condi ciones ópti

mas que s e requieren. Y por lo que es~a área se acondiciona 
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rá poniéndole piso de tierra, manteniendo una completa ob~ 

curidad y permaneciendo cerrado, con el objeto de que la -

chapa conserve una humedad constante, evitando que se rese

que, se haga quebradiza y dif1cil de trabajar. 

La chapa de madera podr1~ conservarse húmeda en otras

condiciones y sin tantos requisitos, por ejemplo: mojando 

o regando cada hoja, pero se tiene el siguiente problema: -

la absorci6n de humedad en la madera no es ~niforme (corno 

se hizo notar en el Cap. II), por lo que su secado tampoco 

lo es, esta falta de uniformidad presenta aspecto de 11pi

do que resalta notablemente en el gabineteya terminado, -

además de erar un sinúmero de problemas en el departamento 

de barn1z durante la aplicaci6n del mismo. Por tal motivo, 

se acondiciorará de acuerdo con lo expuesto anteriormente, 

además el piso de tierra permite mojarse todos los d1as y 

mantener la humedad ambiente relativa que la chapa requie-

re. 

El resto de los materiales que se recibiran en este -

departamento se encontrarán colocados en anaqueles en for

ma de peine que permitirá una correcta clasificaci6n y f!

cil manejo de los mismos. 

DEPARTAMENTO DE CHAPEO: 

Este departamento que tiene una superficie de 9 x 8 m, 

se encontrará inmediatamente después del departamento de r~ 

cepci6n de materiales, contará con las siguientes máquinas 

y accesorios de trabajo necesarios para la producci6n: 

Una guillotina de ºcorte preciso. 

Una ensambladora de chapa. 

Una encoladora de doble rodillo estriado. 

Una prensa oleodinámica de tres planchas de aluminio -

de 1.25 x 2.50 m cada una, con resistencias el€ctricas 

de 7.5 KW en cada plancha. 

2 mesas de trabajo de 2 x 0,6 m con base de madera de 

pino y cubierta de trirl~y de 21 mm. 

3 tarima s de madera de pino de 1.5 x 1.0 m ?ara trans-
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portar los tableros de aglomerado. 

Descripción de las o peraciones en este departamento: , 

La chapa de madera se recibirá en fardos que la contienen -

en dimenciones desigua les y con los cantos irregulares poY 

lo que se necesitará pasar por la guillotina para obtener -

el ancho y largo deseados y efectuar el ensamble posterior 

en forma precisa. 

Existen dos tipos de chapa: tornead a y rebanada: 

La primera se obtiene al colocar la troza sobre un tor 

no, el cual consta de una cuchilla del largo de la troza y 

empie za a tornearla, es decir la troza se va desenvolviendo 

por cortezas. Para obtener la chapa rebanada se coloca la -

troza e n el torno y l a cuc hil la trabaja paralela al eje de 

la troza rebanándola. 

La chapa torneada es de menor calidad porq ue presenta 

mayores defectos, el poro es muy abierto e irregular; por -

lo ~ue no se usa con frecuencia. Esto no sucede con la cha

pa rebanada, la c ua l es de mejor calidad debido a la unifor 

midad que presenta, su poro es más cerrado y tiene menos de 

factos, usándose con mayor frecuencia. 

Se tiene ya la chapa con los cantos bien delineados p~ 

ro no con las dirnenciones requeridas, para esto se van pa-

sando tramos de dos en dos que coincidan en veta y en color 

ue la misma, por la maquina ensambladora que los une por ro~ 

dio de una cinta engomada y perforada con un espesor del.O 

a l.5 d~cirnas de mm (0.10 a 0.15 mil~cirnas de mm), esta ma

quina tiene un regulador de velocidad que permite aumentar

la o disminuirla en func ión del grado de dif i cultad que pr~ 

sente la unión de las chapas. 

Ya en~amblada l a c hapa y con las dimenciones necesa --

r i as se chapea n l as cara s d e los tab lero s , opera c i 6n q ue s e 

resume en tres pa s os: 

1.- Forma d e e ncol ar el tablero d e a g lomerad o. 
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2.- Co l oca c i6n de la chapa y cÓnt r achap a con el t a ble 

r o d a a glomerado. 

3.- Prensado (chapa y tablero). 

l.- Forma d e enco lar el tablero de aglome rado: 

El pegamento que se usa en esta operaci6n esta hecho a 

base de resina de urea-formaldehido c a talizada y preparada 

en l a siguiente f o r ma: 

61.75% de resina de urea-formald ~hido. 

27.45% de ha r ina de trigo. 

0.51% de catalizador. 

10.29% de agua con anilina del co l or de la chapa. 

Estos porcenta j e s son básicos pero va r 1an de acuerdo -

con el proveedor de l a resina, los más irnportant.:!s son: - - ·· 

"Henkel Comerc ial S. A." y "Casco Quimica Formex S . A.". 

Los ingredientes se mezclan per f e c tamente hasta obte-

ner una soluci6n homogénea que se vac1a en los recipienten 

de la e ncaladora . La cantidad necesaria que debe quedar d e

positada sobre el tablero es de 250 g/m 2 , la cual se grad·vi. 

por medio de una c uchilla colocada contra los rodillos de -

goma estriados que dan la abertura deseada para la pelicul a 

quedando listn p a ra ser deposita da sobre los tableros al P? 
sar ésto s a t r a v éz de sus ro<lillos. 

2 . - Coloc aci6n de l~ chapa y contrachapa en el tabler o 

de aglomerado : 

En la me s a <le trab3 jo se tiene l a c ha~~ previrunentP r~ • 

v isada y selecc i o na da de acue rde a la s necesidades requeri

das, para q ue a l r ec ibir de la enc o lado~ a e l tablero y~ en

gomado se coloque éste encim3 de ella y en la parte superio 

d el t a blero s e pondrá e l material ~u e serv irá de contrac ha-

µa . Lo s ma t er i a l e s más usado s ? ar a contrac hapear son: papal 



- 46 -

pitcho y caoba en trabaj o s f inos ; lo que normalmente se us a 

es papel que tiene por objeto contrarre sta r en par te el es

fuerzo de contracci6n que sufre el t ablero de ag lomera do al 

colocársele la chapa y posterio rmente el barníz. 

3.-Prenzado (chapa y tablero): 

La p rensa es una máquina que consta de tres planchas ~ 

de alumin .i.o cad a una con s u propio regulador de temperatura 

automátic o, interruptor y lámpara de señal para controlar -

6pticamente si está e n función. El área de pre s i 6n e s de --

2. 5 x 1.25 m, y presi6n máxima de 3 .5 Kg/cm2 . 

Las piezas a prensar se colocan sobre l a s planchas de 

la prensa lo má s centrado posible para evitar d esajustes --
' posteriores de la misma. Se opera con una presi6n base d e 

2 2 Kg/cm para tableros de ~rrun hasta de 19 mm y con los ter 

mos t átos r eg uladores de cada p lanc ha graduados a 85 ° C por

q ue se t i e ne una pérdida de S º C de la resistenc i a a l a su

perficie de la pla ncha y otros Sº C de la super f ic ie de la -

p l a cha a la supe r f icie donde se encuentra el pegamento; -

quedando as í una temperatura real de 75 º C que es la requer~ 

da por el pegamento para su catalizaci6n adecuada, el tiem

po de prensado en este caso sP.rá de 2 a 3 min. 

Tomando en cuenta que e l tiempo de catalizaci~n del p~ 

gamento a temperatura ambiente es de 2h 30 min y que a 75 9 C 

baj a a 2 min 30 s eg; debe controlarse la temperatura procn 

rando que no suba a más de 75 cc porque sufre una acelera--

ci6n en la cata li zaci6n produciendo una cristalizaci6n en -

su mol~cula que le resta adherencia en las piezas que va a

pegar. Por t a l motivo se recomienda tener espe cial a tenci6n 

a la temper~ tura ambiente para controlar l a cantidad de ca• 

t a l izador y el tiempo d e prens ado y e v ita rse en e s ta forma 

el prob l ema d e que l a c hapa a peg a r en e l tablero de aglom~ 

r a d o s e l evan te fá cilmen t e por fal t a t o t al o pa rc i al de ad 

herenc ia. 

La s p i ezas ya c hapeadas y contrachapeadas se acornod~r 
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sobre la s tari.roas y son transportadas al depar taroent0 de má 

quinas. 

DEPARTAMENTO DE MAQUINAS: 

Este departamento se encuentra dividido teór icamente -

en tres secciones, ya que recibe piezas o materiales de 

tres dEpartarnentos diferentes: recepción de materiales, cha 

peo y rebajado y abrillantado. 

Para continuar con el proceso de las p iezas ya chapea

das, en este departamento pasan primero por la máquina can

t e adora donde se les quita el exceso de chapa y pegamento, 

pasando a la sierra circular donde se sacan a a ncho y a laf 

go los extremos restantes, e ;i.seguida son llevadas a la cha

peadora de cantos, donde estos son chapeados con formaica o 

c hapa de madera; esta máquina tiene una tobera en forma -~

aplanada para aplicar el adhesivo que se u sa en caliente, -

la agitación contínua de la misma permite un calentamiento 

uniforma del pegamento cuya. sali.da es controlada electroneu 

máticamente. Consta de 4 rodillos de los cuales el primero 

trabaja i.rop ulsado con motor y se ajusta independientemente, 

la pieza es giada firmemente entre una oruga motríz y los -

tres rodillos restantes. Los dos husillos fresadores que. -

tiene sirven para eli.roinar el exceso de la cnapa en el can

to, ya que lo fresan a ras. 

Las piezas salen de esta máquina ya chapeadas de can-

tos y caras sin exceso de pegamento o chapa, listas para p~ 

sar a la siguiente operación que es lijado en blanco. 

Esta operac ión se realiza en la lijadora de banda ma-

nual, la cual tiene dos cilindros colocados a tres metros -

de distancia cada uno por donde circula la banda o lija; -

una mesa móvil donde se c o loca la pieza a lijar y que puede 

moverse horizontal y verticalmente. 

Para rea l i zar la operación de lijad o se usan lijas pa

ra madera, las cuales se cla sifican seg ún el grueso del gr~ 
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no, por ejemplo: la lija del cero o la del doble cero son -

bastante gruesas; las del 30 o 40 son medianas y así sucesi 

vamente. Se usan lijas del No. 80 para madera chapeada en -

caoba y que sirven perfectamente para quitar todas las irre 

gularidades de la misma, y lijas del 120 y 150 tanto en ma

dera chapeada en caoba como principalmente la chapeada en -

nogal, con las primeras se tendr~ una superficie bastante -

tersa y con las segundas se evitará el desprendimiento de -

la chapa de nogal. 

La lija se presiona sobre la pieza siguiendo la veta -

de la chapa para tener un lijado parejo, la presión se eje~ 

ce con un cepillo de ixtle que la misma máquina trae y q ue 

se d e sliza de izquierda a derecha. El objeto de usar esta -

clase de cepillos se debe a que sus fibras son lo suficien

temente blandas permitiendo un lijado uniforme . El cepillo 

de fieltro es m~s duro y se usa para borrar la huella que -

pueda dejar la lija, este aditamento es manual. El uso al-

terno de ambos cepillos da corno resultado un lijado perfec

to, dejando las piezas listas para que pasen al siguiente -

departamento que es barníz. 

Con el objeto de no interrumpir la secuencia de las -

piezas, se pasará al siguiente departamento que es barniz, 

y c~ando estas mismas piezas regresen nuevamente al depart~ 

mento de máquinas, se hablará más ampliamente de el. 

DEPARTAMENTO DE BARNIZ: 

Las operaciones que se llevar~n a cabo dentro de este 

departamento son importantes, ya que aquí se les esta dando 

a las piezas el terminado final. 

Este departamento tendrá una superficie de 8 x 10 m, y 

es un cuarto tota lmente cerrado que contará con caracterís

ticas climatológicas especiales que requier e el bar~ 1z po-

li~ster como son: temperatura aTTlbiente entre 20 y 25 º C, pa

ra lo cual se ha n ins talado foc o s in fra rroj o s; humeda d rel~ 

tiva no ma yor del 35 ~ y no meno r del 20%; siste~~ d e extrae 
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c:i.6n q ue mantenga e l ambiente limpio y ventilado antes y du

rante la apli c ación del barn1z. 

Las superficies a barnizarse deben cumplir con los si

guientes requisitos: 

1.- Eliminación ~atal del polvo que la lijada les ha -

dejado, lo cual se logra con aire comprimido, con el objeto 

de vaciar el pare y permitir una mejor adheren~ia del bar-

n1z. 

2.- La madera no debe estar sucia o impregnada de sub~ 

tancias grasosas, ni tratada antes con ningun otro tipo de 

barn1z porque impediran la catalizaci6n del barn1z poliés-

ter. 

3.- Deben tener una humedad (la madera) no mayo r del -

10 % y no menor del 3 %, cuand o las p i ezas provienen de un 

ambiente muy fr1o, se dejarár. a c limatar en este departamen

t o a una temper atura de lB º C minimo por espacio de 20 horas 

para evitar que la humedad salga posteriormente restándole 

calidad al gabinete, ya q ue es una defecto muy notorio, in

cluso puede botar la pel1cula del barn1z, por falta total -

de adherencia. 

Dos defectos de l a madera son perjudiciales al barniz 

poliéster: la grasa y la humedad, ambas impiden una buena -

adher e nci a entre el barn1z y la madera o cha pa . 

Algunos tipos de chapa de nogal, el palisandro, teca, 

mausonia, son maderas muy grasosas por lo que es necesario 

crear una pel1cula entre el barn1z poliéster y la madera, -

lo cual se hace con el emp leo del aislante para poliéster. 

El aislante para poliéster es un producto hecho a base 

de dos componen t e s A y B q ue se mezclan en proporción de --

1 : 3. 

El c omponente A e s un isocianato aromático polifuncio

na l a l 75% aproximadamen te en a ce t a to de etilo, al r eacc io-
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nar con substa ncias q ue contienen grupos hidro x i l o (como a! 

cohol e s di h ídr icos, d i amina s poliéster e inclu s i ve agua), -

produce una resina de poliureta no . 

El componen~ e B e s un polié ster r ami f i c ado , mezcla d o -

c o n solventes c omo el a c eta to de buti lo , MIBK , toluol, con 

el ünico obj e to d e que a l mezclarse con el c ompo nente A, el 

producto r e sulta nte tenga una v isco s i d a d tal q ue permi ta su 

facil a p l ica ción. Se e ncuentra t a mb ien den tro de este campo 

ne nte un a c elerad or con e l fin de a ctivar e l tiem? o de cura 

do. 

La c omb i nac i ón de ambos compo ne n t e s (A + 3B) dan u~ p~ 

limer o rigido res i sten te a l o s productos q uímicos. 

n OCNR' NCO + n HOR -f- OCR ' ' CO . OR +x OH =======t> 

disocianato polié ster 

-{ OR -+ OCR ' ' CO • OR + x OCONHR' NHCO ]-n 

P OLIURETANO 

La a p lica ción de este aislante puede hacerse con trapo 

o con brocha de a ire .. su tiempo de sec ado es de 2 a 3 hor as 

debe espera rse minimo 4 hor Rs para poder aplicar el barniz 

pol i éster. La ap l icac ión del barniz poliéster no debe hace r 

se ~nte s de 4 ni despues de 72 horas, porque: en el p rimer 

caso la pelicula de a i slante no ha endurecido totalmente y 

puede removers e no cwnp liendo con el fín para l o c ual fué -

aplicado ; en el segundo ca so la película de ai s lante ha e n

dure cid o t an t o que no hay adhP-re nc ia entre e lla y l a pelíc~ 

la del barniz po lié ste r , por lo q ue es necesa rio da r una l i 

jada para abri r e l poro y aplic~r e l barn iz s in temo r a ~ ue 

se d e sprenda por l a fal t a de adhere ncia. 

Cump l idos es t os requis ito s, las pieza s ya estan l is t as 

par a a p l icarles P l ba r~í z poliéster, lo q ue se hace por me

dio de la máquina "Cor t ina" . 
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El pr 0~e so de es t a máquina conc iste en a p lir.ar pelícu

las de l barníz po liéster al pasar las pie za s s obre una ban

da mó v il bajP tma ra sc :i. d a del mate ria l q u e cae de un rodi-

llo perfocado , e l e xceso de material que no se d e posita en 

la superf~cie d e la p ieza se reco ge en una canal q ue lo lle 

va ha s ta un tanq ue de donde es bombeado r e circ ulado y usado 

nuevamente. 

Como el barn íz q ue s e va a a p licar va ca talizado, l a -

má q uina tiene dos rodil ~o s q ue rec i b e n el nombre de cabeza 

l e s, dos r ecip ientes en los cuales van l o s componentes "A" 

y "B" del barníz po liéster; el c omponente "A" l l e va el ace

ler ador y el componente "B" el cata lizador , la ventaja de -

e sta máquina e s que permi t e cont r olar la cantidad e xacta de 

material que se de s ea a plicar o depositar s obre la superf i 

cie de las p i e zas, ge neralmen te s e r e c omienda un mín i;-10 c'l e 

6 0 0g/m2 has t a 1. 2kg/m2 dependiendo d e l a calidad y e s pesor 

de pel ícula q ue se desee en e l gabinete o c ual quie r otro t~ 
, 

po de mueble q ue se bar nice con este mater i al ; una peq ueña 

cantidad de material aplicado ocasiona problemas posterio~

res como cala d as , rechupami ento, e tc; un e xceso de materi al 

t amb i en o c a siona problemas por q ue l a pel ícula formada es d~ 

masiado gruesa y cualquier golpecito la hace facilmente es

trellable, teniendo como consecuencia en ambos casos, un -

atraso en la producción cuando las piezas defectuosas tie-

nen que repararse . 

La cantidad total que se va a apl icar sobre las p iezas 

se controlará desde el momento en que a mbos cabeza les se ca 

libran, para lo cua l interviene: la presión que se le de a 

l a s bombas, la abertura de l a s cuchillas que dan el espesor 

del velo y la velocidad de l a banda transportadora. 

La cantidad t otal de r.ater i a l no se d eposita en una so 

la ap l i cación, d e p r eferencia se ha ce e n tr e s, para lo cual 

s e va ría la velocidad de l a b anda tra nsp ortadora de ma yor a 

me nor pa r a cada a p lica ció n , por e jemp l o : l a v2 locidac i ni-

cia l de la p r i me r a a p licaci ó n a la p i e za puede ser entre 90 
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y 110 m/min dej a ndo una ligera pelicula de materia l, l a s e -

gunda a p licación e s e ntre 80 y 100 m/min y finalmen t e la 

tercera a p licac ión es e ntre 70 y 90 m/ min; el espeso é d e 

la película es i gual q ue si se hubiera hecho e n una s ola 

aplicación; el o b j e to de hacerlo e n part e s, es tener una me 

jor distribución del material y un secado má ráp i do . 

Ya calibrada Ja má quina y el cata lizador agr egado al -

componen te "B" y homoge n izado , s e empiezan a pa s a r la s pie 

z a s, las cuales s e van colocand o e n carros d e fierr o en far 

ma de e sta ntes l o Jlle j o r nivel a dos , con el objeto de q u e la 

tota lida d d e l a s pie zas queden horizont~ le s y el material -

no s e cuelgue a ningún lado mientras dura su ti empo d e ge l~ 

cb, generalmente es de 20 a 30 minutos; cuando ya esta gela~ 

do empieza a aparecer sobre la superficie de l a pie.za l a p~ 

rafina, en e ste momento es c uando se hac e l a segund~ ap lic~ 

ción de l ma terial; el tiempo d e gelado d e esta segunda ap l~ 

caci6n e s meno r aproximad amente 3 a 5 min 1! t os meno s q ue el 

tiempo anterio r deb i do a l calo r desprendido d urant e la reac 

ción de gelado y que ayudar~ a la catalización d e esta s e -

gunda ap lica ción, f ina l mente la t e rcera aplica ción s e hará 

en la misma f orma q u e la segunda e igualmente s u tiempo de 

gelado ser~ meno r q ue l o s anteriores. 

Sin e..~bargo e l barniz poliéster no ha alca nzado su du

rez a o curado total por l o q ue las piezas deben permanecer 

en la misma posición por l o meno s una hora ante s d e ser --

movidas, tampoco pueden aplicarse (aún cuando haya pa s ado -

esta . hora ), una con otra, porque se corre el ries go de que 

se peguen produciéndose u n bloque sól i do con funestos resul 

t a dos. Para s o l uciona r este problema exist~n dos caminos -

primero: tener sufic i entes carros pa r a q ue no haya movimien 

to de p ieza s y segundo : t ene r un espacio en donde l a s pie 

zas puedan colocars e en f o r ma ver t ical sin sufrir d eterio -

ro~. 

Pa r a que l as p iezas pasen a l a siguien t e operación se -

recomienda darles un r eposo rn ín i~o d e 12 ho r as , a u nq ue pue

den trabajar se a l a s 4 ho~ a s, e s preferib l e pa r a evitar d es 
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perfectos de las mismas, darles un máximo de reposo de 24 -

horas en adelante . 

Las piezas se encuentran ya listas para pasar al sigu! 

ente departamento que es rebajado y abrillantado. 

DEPARTAMENTO DE REBAJADO Y ABRILLANTADO: 

Este departamento se encuentra enseguida del departame~ 

t o de barniz como puede observarse en el diagrama No 2, cue~ 

ta con una superficie de 8 x 12 m y se tienen l a s siguientes 

máquinas: 

Una lijado ra semiautomática de b a nda . 
• Una abrillantadora de rodillo. 

Un pedestal. 

Las piezas prov en i ente s d el depa rtamento d e b a r ni z, pa

san primero p o r la má quina li j ado ra semiautomátic~ de banda 

con el objeto de lij a r e l barniz pol i éste r. 

Esta máquina consta de dos lijas , una movida automática 

mente y controlada p or u n a válvula neumática y otra l~~a ma

nual. La válvula nemnática controla la presión sobre la lija 

automátic~ teniéndose en esta forma las siguientes ·ventajas: 

1.- La presión que se aplica sobre la banda o lija no 

es estática sino dinámica, moviéndola a velocidad -

constante sobre el área a lijar, teniéndose en esta 

forma una superficie mejor lijada. 

2.- Presión especifica que se requiere para cada opera

ción de lijado o pulido puede escogerse de acuerdo 

con l a pieza a lij a r. 

3.- El p olvo que se desprende a l lijar es continuamente 

remov i do, por l o que la b a nda esta rá siemp r e limpia 

c on el .poro siempre abi e rto. 

4.- La s superfic ie s q ue se terminan en esta f o r ma son 
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de máxima calidad. 

Las piezas a lijar se colocan sobre la mesa m6vil de la 

máquina, la válvula neumática que controla el flujo de Ai re, 

se encuentra a la orilla de la mesa, esta válvula se abre y 

hace que la presión del aire comprimido en el cilindro s ea -

aplicada sobre la pieza a lijar. La mesa móvil se jala a v e

locidad constante hasta los topes que han sido colocados pr~ 

viamente de acuerdo con el t amaño d e la ó de las piezas. Al 

chocar con los topes la válvula se cierra, la mesa se regre

sa y se inicia el ciclo. 

La palanca que regula la veloc idad de la mesa es au t orná 

t ica pero tambi é n traba ja manua lmen te , tiene unswitch que 

c ontro la el tiempo de lij ado el cual ha sido seleccionado 

previamente de acuerde con la superficie a lij ar . 

El objeto d e la banda manual es qui t ar las posible s 

irregula ridades que pudieran traer l as piezas corno son: go-

tas, escurridas, etc, p roducida s por el mismo po li~ster; evi 

tándose que la pieza al entrar a la banda automá tica y no -

tener una superficie pare ja s e llegue a calar o pe lar, .es d~ 

cir, quedarse completamente sin barníz y dejar la chapa al -· 

descubier t o e inclusive el mismo aglomerado. 

Lo que s ~ usa para desbastar la superficie de las p ie-

zas son lijas, es un abrasivo q ue sirve para limpiar y pulir 

una SU?erficie por medio de l a friccioñ. Consta de tres corn 

ponentes básicos: 

Una base: papel o tela que sirve para sopor tar el adhe

sivo. 

Una capa de adhesivo. 

El agente abrasivo (mi neral) 

Los pegamentos o adhesivos usados en la lij a son : Cola 

a nima l , resina de ur e a y resina fenólica. 



- SS -

Los minerales abrasivos son: 

Nombre comercial: 

Granate 

Oxido de aluminio 

Carburo de silicio 

Origen 

natural 

artificial 

artificial 

Gravedad Aristas 

especifica del gr~ 

no 

3.4 a 4.3 suaves 

3.96 gruesas 

3.2 agudas 

El grano del minera l lo proporciona el nfunero de malla 

asi que a menor numeración mayor es el grueso del grano y 

la numeración más alta prQpDrciona el grano más delgado. 

Se iniciará la operación de lijado usando una lija de 

carburo de silicio del No 240 siguiendo la dirección de l a 

veta de la chapa de madera hasta desvanecer la parafina que 

hay sobre la superficie d e las piezas. Corno la banda es de 

grano algo grueso, ha dejado la pieza con rayas , las cuales 

se eliminan usando una lija de grano No 320 en dirección pe~ 

pendicular a la veta de la chapa de la madera, aunque se se 

guieran teniendo rayas, éstas serán más finas y se elimina

rán usando finalmente una lija del No 400 en dirección a la 

veta. Pueden variarse los granos de las lijas y empezar con 

más gruesas 6 más delgadas, pero se tienen los siguientes -

inconvenientes: si se usa un grano más grueso, por ejemplo: 

lSO, el desbastamiento será rapídisimo pero el rayado que -

la lija deja es profundo (cerco) y más dificil de eliminar 

con las bandas siguientes. Si se usan lijas de grano más -

delgado, por ejemplo: 400, el tiempo usado en quitar la pa~ 

rafina será mayor y la .lija se tapará con más facilidad; -

pero esto no es suficiente, se requiere también de un oper~ 

rio especializado q ue conozca no solo la máquina, sino que 

tenga práctica para lijar y saber en que dirección debe _-·~ 

usar cada lija, además con suficiente vista para distinguir 

un rayado de otro y saber como eliminarlo. 

Las piezas ya lijadas, se apilan y se pasan a la si--

guiente máquina que es la abrillantadora de rodillo:. 
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Esta máquina tiene un rodillo de discos de fieltro con 

movimiento de rotaci6n y oscilaci6n que permite cubrir cual 

quier falla que hubiese en el rodillo o en la pieza; una m~ 

sa con desplazamiento horizontal y vertical; un carro a ca

rrera regulable y amortiguada sobre guias redondas de acero 

La operaci6n de abrillantar se lleva a cabo en la si-

guiente forma: las piezas se colocan sobre la mesa rnovil 

procurando q ue la unión de las mi sma s den una superficie p~ 

reja, es decir, que no sobres~lga una de otra para evitar -

un mal abrillantado y que los fieltros se maltraten; las 

piezas s e fijan a los extremo s con tablas de madera para 

evitar movimiento. La mesa rnovil se ajusta con respecto a l 

rodillo y la carrera del carro se regula seg~n el largo de 

la pieza o piezas y se pon e n en movimiento el carro y el r~ 

di l lo. El ope rario encargado de manipular l a máq uina debe -

tener ya preparado el pulimento ha usar en esta operación. 

Este pulimento e s una pasta hecha con abrasivos, prin

c ipalmente 6xido de aluminio y carburo de silicio, plas t if ~ 

cantes y solventes corno petroleo y gasolina. Dependiendo d e 

la cantidad de abrasivo que contenga la pasta pueden clasi

ficarse en: gruesa, me diana y fina. La pasta gruesa se usa 

cuar.do la ~ltima lija empleada ha sido de grano grueso, ade 

más de abrillantar, esta pasta quitará la raya de la lija. 

La pasta que comunrnente se usa es la mediana; la pasta fina 

se usa cuando el gabinete está ya armado y corno abrillanta 

do final en el departamento de terminado. 

La pasta antes de usarse se disuelve en gasolina o en 

agua para diluirla y que sea fácil de aplicar sobre las pi~ 

zas a abrillantar y para impregnarse en el rodillo; el movi 

miento continuo de ~ste sohr e las p iEzas y la adición paul~ 

tina del pulimento, dan corno resultado el objeto de la ope

ración: quitar cualquier residuo de ra ya de las lijas y --

abrillantar las piezas. 

Debe cuidarse la presión que los rod il los esta n ejer-

ciendo sobre la pie za , ya q ue un exceso de la misma produce 
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calentamiento del barn!z poli~ster y tiende a avejigarse o 

a tomar la forma de la chapa de madera, dando aspecto de _ r~ 

chupamiento. Un tiempo prolongado de abrillantado produce -

tambi~n · los defectos mencionados. Debe evitarse que el puli

mento se seque completamente porque el resultado será contra 

rio a lo que se persigue, es decir, en vez de abrillantar ra 

yará las piezas y lo mismo harán los fieltros del rodillo si 

no se mantienen con pulimento durante la operación. 

Tampoco debe agregarse demasiada gasolina a ls piez~s -

porque no solo producirá calentamiento, sino que no abrillan 

tará porque carece de abras ivos . 

Ya abrillantadas las piezas se quitan de la mesa m6vil, 

se limpian para quitarles el exceso de pasta que les haya -

quedado y evitar que se rayen entre s1 cuando se van apila~ 

do y ya se encuentran listas para las siguientes operac.io!"'p 

nes en el departamento de máquinas. 

DEPARTAMENTO DE MAQUINAS: 

Este departamento se encuentra localizado en el centro 

de la f ábrica, tiene una superficie de 11 x 17 m y cuenta Q 

c on las siguientes máquinas: 

Un canteador. 

Una chapeadora de atntos . 

Una lijadora de banda. 

Una sierra circular. 

Una sierra radial. 

Un cepillo. 

Un taladro. 

Un r outer de pie. 

, 

Siguiendo la secuencia de las piezas proven i entes de r~ 

bajado y abrillantado, pasan primero por la sierra circular. 

Estas piezas desde que salieron del departamento de re

cepción de materiales y pasaron por los siguientes : chap~,-
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barn1z, máqu inas, rebajado y abrillantado, no han carnbiaqo -

de tamaño en cuanto a largo y a ancho, es decir, no se han -

deztrozado o maquinado, de cada una de ellas se sacará la cu 

bierta y los dos costados, operación que se hace en la sie-

rra circular. 

Esta máquina consta de una mesa o plancha, un bastidor 

y la herramienta. A la derecha de la sierra, la mesa es fija 

y se encue n t ra equipada con una gu1a r ecta y una escala g r a 

d uada , la guía puede voltearse bajo el nivel de la mesa . El 

l a d o i z quier do d e l a mi s ma e s móvil, se despla za facilmente 

sobre ruedas enba lad a s , un top e permite asegurar l a mesa en 

posición fij a, l a guí a graduada c ubre todo el anch o de la -

mesa corrediza y la sobr epasa aumentando s u capacidad. Esta 

gu1a s irv e de tope a las pieza s y gar a nt iza un c o r te a ascua 

d r a perfecto . la sie rra tiene un ángulo de corte d e Oºa 45~ 

Antes de in i ciarse la operaci6n, la máquina se graduará 

de a c uerdo al t amaño (largo ) que d ebe tener uno de l os costa 

do~ d e l gabinete, l a sie rra se girará a un ángulo de 45 ~ ya 

que el en samble del gab inete se hace comunmente llaiiadó:. 

"ensamb l e a corte 45 " . De c ada pie z a q ue entre ~ e sta má_qui:

na saldrán tres a corte 45 º en la siguiente fo r ma: dos cost~ 

d o s del mismo tamaño y con uno de sus cantos a corte 45°y la 

cubierta del gabinete también a tamaño y con ambos canto s a 

corte 4 5 ~ 

Ca da una de l ~s p i ezas pas~n a l a siguient e máquina que 

es una fres a dora cop iadora automática conoci da comunmente 

como "router d e pie " . Esta máquina consta de un cuerpo , una 

mesa o plancha, motor y sistema de control . El mot or se en--

cuentra en la parte superior en forma vertica l y s e desplaza 

en éste sentido, r eg u lando la aber tura por medio de un peda l 

l o q ue permite hace r rebajes más o me nos p r ofundos seg1'.in la 

altura de la herramienta . La mesa es una p lancha en l a cua l 

se apoya el patrón , e n el centro tiene una perfora ción q ue -

permite el pa s o de un vástago que g u i a r á e l pa trón pa r a q ue 

la cop ia sea exacta. La altura d e la mes a se r egul a c o n un -

tornillo mane jado por medi o de un v o lante. 
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Como su nombre lo indica, esta máquina ejecuta un fre

sado que se repite en diferent~s piezas, es el copiado de -

un molde o patrón. Pero también se usa para hacer ranuras,

canales . dientes, etc, para lo cual no es necesario tener -

un patrón especial, basta con usar guias preparadas en made 

ra que presentan la facilidad de ser hechas en forma exacta 

segón se requiera en cada caso. 

Con esta máquina se hacen tanto en costados como en la 

cubierta la ai.nal donde se inserta n la lenguéta durante el 

ensamble. A los costados por la parte interna e inferior se 

les hace una canal para la fijación del fondo; a la cubier

ta y costados por la parte interna llevan otra canal para-

la fijación del soporte de mascarilla. 

Las piezas se encuentran listas y terminadas para pa-

sar al siguiente departamento: armado. 

Otro proceso que se lleva a cabo en este departamento 

de máquinas es la habilitación de todos y cada uno de los ~ 

accesorios que complementan el gabinete como son: fondo, s~ 

portes, lenguetas, cerches, espigas, tuinos, etc; los cua-

les se hacen de madera maciza: pino, caoba y triplay de di

ferentes clases . 

. Estos materiales se recinen en forma diferente a los -

tableros de aglomera do, también en forma dimensional, pero 

con caras y cantos en terminado rústico o áspero y con un 

g rueso mayor del que se necesita (pino), por lo que pasan -

por la máquina "cepilladora"; esta máquina consta de un vo

lante calibrador y escala graduada para mayor precisión en 

el grueso del cepillado. Tiene dos rodillos inferiores mon

tados sobre baleros y dos superiores accionados por .engrane 

fresados en la mesa y montados sobre resortes que aseguran 

una presión suave y que absorven las irregularidades de la 

madera. Por medio de estos cuatro roqillos la alimentación 

se encuentra asegurada 1 además el diámetro de los mismos -

(72 a 82 mm) permiten un movimiento regulador de las pie-

z a s. Se e nc uentra equipada también con un cabezal redondo -
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de seguridad que pone al operario al abrigo de todo accide~ 

te. Esta máquina tiene cuatro cuchillas delgadas que hacen 

el trabajo. 

En esta máquina se les da a las piezas el grueso reque

rido cepillándolas por ambas caras las cuales quedan ter - 

sas o labradas. 

La siguiente operaci6n se lleva a cabo en la máquina u 

"canteador" , con el objeto de tener un canto a escuadra que 

servirá posteriormente como base para la gu1a o corredera -

en la sierra radial. 

La máquina canteador consta de una cubierta o mesa de 

220 x 40 mm, con un mandril redondo de tres cuchillas. La 

mesa tiene dos secciones: una fija y otra rn6vil calibrable 

segOn sea el espesor de la madera que quiera rebajarse. Ti~ 

ne una gu1a o corredera que sirve para desplazar las piezas 

a a:antear. 

Las piezas entran a esta máquina en forma vertical de

jando un canto terso, que como ya se dijo, servirá de base 

para la s i guiente operaci6n que se lleva a cabo en la sie~ · = 

rra radial tipo estandar. 

Esta es una máquina que tiene una mesa o plancha de 

trabajo donde se coloca la pieza a procesar. Con un brazo -

radial en el cual va colocada la herramienta y el motor, -

~0n un recorridn transversal dA Sl cm y un corte transver-

sal utilizable de 24 cm, este bra zo tiene movimiento a iz-

quierda y a derecha. En esta máquina puede hacerse una di-

versidad de cortes, incluyendo el corte a 45~ por la facili 
' -

dad que presenta la herramienta para despla zarse sobre la 

pieza. 

Esta máquina sirve también para cabecear, es decir, qu~ 

tarle a las piezas los extremos que regularmente se encuen

tran en mal estado (floreados ) y sacar a tamaño, a lo largo 

obteniéndose piezas más pequeñas que pasan a la sierra cir

cular que previamente calibrada a la medida deseada , scrc a -
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las piezas al hilo (.ancho) • 

Algunas de estas piezas necesitan llevar barrenos o -

gu1as d~ entrada, por lo que se procesan e• la máquina "ta

ladro de pie", la cual consta de una mesa de trabajo de 25 

x 27 cm con escala de ángulos para inclinarla hasta 90ºa la 

derecha o a la izquierda, un broquero movible de arriba ha

cia abajo accionado por un motor, la cabeza del tablero es

ta fundida de una sola pieza lo que asegura máxima rigidez, 

garantizando barrenos redondos, a la medida exacta y perfe~ 

tamente rectos. 

En esta máquina se le hacen a las piezas que as1 lo r~ 

quieran las gu1as de entrada para los tornillos que servi-

rán para fijar cinescopio, ch~ssis, mascarilla, etc; y los 

barrenos a los que la necesitan. · Quedando listas para pasar 

al siguiente departamento que es "arma.do". 

Otro tipo de piezas que se tienen en este departamento 

de máquinas son el fondo de los gabinetes que generalmente 

son de triplay, el cual se recibe en hojas que se cortan al 

tamañ? que se requiere en la sierra circular, se le hacen -

las canales con el router y los dientes que sirven para ~! 

ficarlas a los costados del gabinete. 

Se tienen ya listas todas las piezas y accesorios que 

integran el gabinete y pasan al departarnente de "armado". 

DEPARTAMENTO DE ARMADO: 

En este departamento con una superficie de 8 x s. m se 

tienen las siguientes ~quinas; 

Una armadora de cuerpos. 

Tres engrapadoras neumáticas. 

Tres mesas de trabajo de 0.7 x 1.0 m. 

Las piezas que integran el gabinete se ensamblan p~r -

partes: 

l.- Al fondo se le pegan o clavan con la engrapadora neu

mática los accesorios que sirven para sostener el ci--
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nescopio y el chassis. 

2.- En los costados y en la cubierta se fijan los soportes 

de mascarilla, escuadras, etc. 

3.- Unión de las cuatro piezas bases del gabinete: cubierta, 

dos costados y el fondo, por medio de un adhesivo que se 

adiciona en las canales, lenguetas, dientes, formando el 

cuerpo del gabinete. 

Este cuerpo se coloca en la máquina "armadora de cuerpos 

que tiene dos áreas de trabajo en los extremos, con pistones 

neumáticos distribuidos convenientemente para una mayor efec 

tivida d en el ensamble del gabinete. 

Los pistones pueden moverse segOn las necesidades que-

se rquieren , dependiendo del n11mero de gabinetes y de la 

posición en que ~stos se coloquen dentro de las áreas de tra 

bajo de la máquina . 

Los gabinetes se c olocan en la armadora y se les aplica 

presión en dos direcciones; vertical y horizontal, se les da 

un siempo de secado aproximadamente de 5 a 10 minutos, s e sa 

can ya terminados, a cada uno se le colocan 4 taque~es e n -

la parte inferior y por afuera que servirán como patas para 

evi tar que se maltraten. 

En esta forma ya se tienen listos los gabinetes para p~ 

sar al siguiente departamento que es: "terminado". 

DEPARTAMENTO DE TERMINADO: 

Este departamento cuenta con una superficie de 10 x lOm 

en la cual hay 8 mesas de trabajo con superficies cada una -

de ellas de 1.5 x 0.6 x 0.6 m además se tienen cuatro pulid~ 

ras de mano o rehiletes. 

El gabinete ya armado trae los accesorios interiores al 

cnlor de la madera, por lo que se necesita pigmentarlos, ope

ración que se hac e usando anilinas concentradas y aplicadas 

con brocha de pelo. 

Los gabinetes pasan con el herrajista que se encarga de 
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ponerle los adornos de plástico o metálicos segtin sea el m~ 

mento, para esta operación se usa pegamento de contacto. 

En la siguiente operación se limpian y se reguiletean 

caras y costados con la pul idora de mano para darles la bri 

llantez final 

Y por altimo, pasan con los retocadores que se encar-

gan de hacerle la última revisión, arreglando los detalles 

que se hubiesen pasado y finalmente se cubre .cada gab inete 

c on papel o plástico y son enviados al departamento de "al

rnac(m de produc to terminado". 

Con ésta operac i ón se termina el proceso de fabrica--

ción del gabinete . 

DEPARTAMENTO DE ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO: 

En este departamento de 9 x 10 m y c errado por una te

la de alambre alrededor , se almacenan los gabinetes para -

que no se deterioren, maltra ten y se manejen facilmente ha~ 

ta salir de la fábrica y ser llevados a las armadoras de te 

levisores. 

Se han descrito todos y cada uno de los departamentos 

q ue sirven par a la producción del gabinete , ahora se des--

cribirán los departamentos que prestarán servicio al perso

nal que laborá en la fábrica, estos s on : 

1.- Oficina s gener ales. 

2.- Oficina del jefe de producción. 

3.- Baño s y vestidores. 

4.- Cocina y comedor . . 

OF ICINAS GENERALES: Se encuentran colocadas a la derecha de 

la entrada principal de la f~brica, tendrá una superficie -

de 10 x 8 m. Como puede observarse en el diagrama No. 2, la 

distribuc ión que presenta esta oficina proporciona la máxi 

rna comodidad al público y al personal, además se evita la -

pres~ncia de extraños dent r o del área de fabricación. 
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OPICINA DEL JEFE DE PRODUCCION: Se encuentra en la parte s~ 

perior de las oficinas generales, tendrá una superficie de 

6 x 4 m. permitirá al jefe de producción observar cada de-

partamento y al personal de los mismos. 

Dentro de ~sta oficina habrá un sitio para el diseña-

dor o trazador. Fuera de esta oficina se encuentra un área 

destinada a sala de exhibición, muestras y productos acaba

dos. 

RANOS Y VESTIDORES : Esta s ecc i ón d e s tinada a los obreros, -

se encuentra c olocada a la izquierd a de la entra da princi- 

pal, tendr~ una superfic i e d e 8 x 8 m separada en dos sec-

ciones: los baños con regaderas, l avabos y W.C; y los vesti 

dores equipados con 46 casilleros y bancas. 

Esta sección e sta situa d a de t al manera que fac ilitala 

entrada y salida d e los ob reros . 

COCINA Y COMEDOR: Se encuentr a en la parte superior de los 

baños y vestidores, tendrá una superficie de 8 x 10 m, se -

divide en dos parte s: cocina y comedor; se persigue propor

cionar al persona l l a a limentación en un sitio adecuado den 

tro de l a fábrica. 
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V 

CALCULO DE ALUMBRADO Y FUERZA. 

Una buena iluminación incluye color de la luz, direc--

ción, difusión, constancia y ausencia de deslumbramiento. · 

La facilidad para ver sin tener que forzar la vista ni 

fatigar los ojos, es un detalle fundamental para el funcio

namiento eficiente, econ6rnico y sin riesgos de a ccidentes -

en cualquier fábrica, la facilidad de la visi6n depende por 

entero de la existenc ia de un buen alumbrado natural o arti 

ficial. 

Ventajas de un buen alumbr do: 

l.- Mayor exactitud en el trabajo realizado, que da co

rno resultado una mejor calidad del producto con me

nos deshechos y repasos de trabajo. 

2.- Mayor producción a menor costo. 

3.- Mayor utilización de espacio en la planta . 

4.- May~r facilidad para aumentar y mantener la limpie

za de la fábrica. 

5.- Permite mayor visibilidad a los operarios de más -

edad y experiencia , lo cual h a ce que sean más efi-

cientes. 

6.- Menos fatiga v isual entre los empleados. 

7.- Menos accidentes. 

Tornando en cuen ta todas estas ventajas y las necesida-

des particulares d e iluminación, se procede a la selección 

del tipo más conv8niente de alumbrado asf corno al cálculo -

de su instalaci6n. 

El "M~todo de Lúmenes" y el "Punto por Punto" son los -
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dos métodos más adecuados para el cálculo de la iluminaci6n 

El Método de los Lúmenes proporciona el nivel medio en 

luz mediante la utilizaci6n de f6rmulas sencillas cuyos fa~ 

tor~s que las integran tiene valores dados en tablas, obte

niéndose resultados exactos. 

El método de "punto por punto" es el c6mputo sepa rado 

de la c ontribuci6n de cada luminaria a la iluminaci6n total 

y ten iendo en cuenta las f u entes luminos~s y las in s talaci~ 

nes actuales, es un método tota lmente i naplicable en inte-

rioe s, se usa principalmente pa r a el cálculo de alumbrado 

públ ico y alumbrado con proyectores . 

Para el cá l culo del alumbrado de e sta fábrica se ha -

usado el método de los Lúmenes el cual incluy e seis puntos 

fundamentales: 

1.- Determinar el nivel requerido de iluminaci6n. 

El manua l de alumbrado de la Westinghouse propor-

ciona una serie d e tareas visuales más c omunes , 

a sf como el n ivel de i l uminaci6n requerido para ca 

da una de ellas . 

2.- Seleccionar el sistema de a lumbrado y las lumina- 

rias: 

Los sitemas de alumbrado se han clasificado e n la 

siguiente forma: 

a. - Directo . 

b.- Semid i recto . 

c.- General difuso o directo- indirecto. 

d.- Semifndirecto . 

e.- Indirecto . 

La elecci6n del sistema adecuado dependerá d e la -

tarea visual a rea lizarse y de l as características 

del área que s e v a a iluminar. 

3.- Dete rminar el factor o Coeficiente de Utilización: 

Este coeficiente esta dado por la relaci6n del f l u 

jo luminoso que genera lmente llega al p lano de tra 
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bajo en forma horizontal y el total de flujo gene

rado por las lámparas. 

Este coeficiente toma en cuenta la eficiencia y -

distribución del local y reflexión de las paredes, 

techos y suelos. 

Las habitaciones se encuentran clasificadas con re 

lación a su forma en 10 ~rupos, cada uno de los 

cuales se identifica con el nombre de "Indice del 

local". Estos índices se encuentran dados para una 

amplia gamma de dimensiones, y se localizan en las 

tablas del manual de la Westinghouse. 

4.- Estimar el factor de conservación o de mante.nimien 

to: 

Se tienen tres elementos de conservación que son -

variables y que afectan la cantidad de luz obteni

da del sistema : 

a.- Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. 

b.- Pérdida debida a la acumulación de suciedad so 

bre la super ficie reflectora o tra nsmisora de 

la luminaria y sobre las mismas lámparas. 

c.- Pérdida de la luz reflejada, causada por la 

acumulac ión de suciedad sobre las paredes y 

los techos. 

Tomando en cuenta estos elementos, ios valores de 

l os factores de conservación o mantenimiento que -

se dan para luminar ias y lámparas son para tres 

condiciones definidas en la fo rma siguiente: 

A.- Factor de mantenimiento bueno: 

Las condiciones atmosféricasson buenas, hay -

limpie za fr ecuente de la luminaria y la repos~ 

ción de lámparas se hace en grupos. 

B.- Factor de mantenimiento medio: 

Las condiciones atmosférica s son menos limp i as 

la limpie za de la luminaria no es frecuente y 

sólo se sub stituy en las lámparas cuando se fun 

den. 

C.- Factor de mantenimiento malo: 
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La atmósfera es bastante sucia y la conservación 

de la instalación es muy deficiente. 

5.- Calculas el no.mero de lámparas y luminarias reque

ridas: 

Lámparas y luminarias se obtienen por medio de las 

siguientes fórmulas: 

No . Lám: 

No. Lum: 

Donde: 

Nivel luminoso en Lux x Area (m2 ) 
Flujo luminoso de la lam. x FU x FM 

No. de lámparas 
Láñlparas por luminaria 

FU: es el factor de utilización. 

FM: es el factor de mantenimiento. 

6.- Determinar el espaciamiento de las luminarias: 

De las tanlas del manual de la Westinghouse emple~ 

das, se obtiene l a distancia entre las luminarias. 

e max = Distancia entre lumina r i a x altura de mon-

taje (Hrn). 

Tomando en cuenta los anterioes 6 puntos, el cálculo -

d el a lumbrado d e la fábrica se hará por áreas : 

1.- Nave p rincipal. 

2.- Almacen . 

3.- Oficinas genera les . 

4.- Baños y vest ido r es . 

5.- Barníz. 

6.- Cocina y comedor. 

7 .- Oficina del jefe de producción. 

Nave principal . 

1.- Nivel requerido de iluminación : 

De acuerdo con e l ti po de traba jo de l a fábrica, -
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el manual de alumbrado de la Westinghouse recomien 

da un nivel de iluminaci6n de 300 Luxes. 

2.- Selecci6n del sistema de alumbrado y de las lumina 

rias: 

Tomando en cuenta factores económicos y el fácil -

mantenimiento, se l:.a seleccionado "Alumbrado incan 

descente directo con reflector de cQpula RLM y dis 

tribución fotométrica abierta" . 

3.- Determinar el factor de utilización : 

Para esto se requieren 

w ancho de la p lanta 

L largo de la planta 

Hm: altura del montaje 

los siguientes datos: 

26m. 

28m. 

4m. (del suelo hacia ---

arriba). 

El manual de la Westinghouse proporciona: 

"Indice del local" : "A" 

Reflectancias: Paredes, colores semiclaros : 30% . 

techos: 70%. 

Por lo tanto, Factor de Utilizaci6n: 0.75 = 75% . 

4.- Determina ción del factor de mantenimiento: 

La atmósfera es impura y algo sucia, el cambio de 

lámparas se hará segQn sea n e cesario, por tal moti 

vo se toma en Factor medio. 

Por lo tanto: F . M. : 0.65 = 65%. 

5.- Cáiculo del núme ro de lámparas y equipo de a lumbra 

do: 

Nivel luminoso en Lux x Area 
Lrn: Fact. Utiliz . x Fact . Mant. 

Lm No. Lam: Flujo luminoso de l a lámp ara 

Nivel luminoso: 300 Luxes . 

Area: 

F . U. 

F.M. 

26 X 28 

0.75 

0.65 

Substituyend o : 

738 m2 . 
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Lm 300 X 728 218400 
0.75 x 0.65 = 0.487 5 = 45 0000 ~úmenes. 

De acuerdo con el. equipo escogido se usan lámparas 

de 500 W y el nOrnero de lámparas será igual a l nú

mero de equipos, por lo tanto: Para lámparas de - -

500 W el flujo luminoso es de 8800 lOrnenes. 

450000 No. Lam = 8800 = 51 lámparas. 

6.- Determinar el emplazamiento máximo: 

e max 

e max 

Distancia entre luminaria x altura de mont 

1.3 x 4 = 5.2 metros. 

Este es el empla zami e nto máximo que debe haber en

tre luminarias, como puede observarse en el diagr~ 

ma No. 3, se han aumentado a 54 el nOrnero de lumi

narias para tener una mejor distribuci6n. 

Ne ta.- En todas y cada una de las otras áreas enumera

das anteriormente se siguieron los mismos pasos para cálcu

lar el nOrnero de lámparas de cada una de ellas. 

En el departamento de barn1z además del No . de lámpa-

ras calculadas, y tomando en cuenta las condiciones clima to 

lógicas que debe tener este departamento (ver Barn1z en el 

cap. I V), se acondicionará un sistema de calentamiento aba 

se de focos re flectores infrarrojos de 375 watts cada uno, 

colocados alrededor del cuarto a una a ltura de montaje de 2 

me t ros y espaciados c ada uno 2 metros, necesitandose para 

esto 14 focos . Los cuales solo funcionará n c uando sea nece

sario elevar la temperatura para las c ondiciones adecuadas 

que requiere el barníz poli~ster. Se agrupan con contactos 

difere~tes para controlar mejor la temperatura. 

Alumbrado Exter i or : 

Tomando en cuenta que el alumbra do exterior se tendrá 

solo como precaución y vigilancia, se instalan 25 unidades 

del tipo incandescente de 150 watts cada una, a p ruebe de -

agua y polvo, provis ta s con guarda protec tor a . Su altura de 

montaje será de 2 . Srn. La distribución se muestra en el dia

grama ~º· 3. 
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Total de watts para el sistema de alumbrado: 

l.- Nave principal: 54 lam x 500 w 27 000 watts 

2.·- Almacen: 4 X 100 " 400 " 
3.- Oficinas generales: 12 " X 75 " 900 " 
4.- Baños y vestidores: 9 " X 100 ~ 900 " 
5.- Barniz: 10 .. 

X 40 .. 400 " 
Barniz: 14 foc X 375 n 5 150 " 

6.- Comedor y cocina: 12 lam X 90 " l 080 " 
7.- Of. jefe producci6n: 4 " X 75 " · = 300 " 
Alumbrado exterior: 25 " X 150 " 3 750 " 
Muestras (parte sup.): 5 " X 60 " = 300 .. 
Total: 40 180 watts 

Fuerza: 

La instalaci6n el~ctrica para los circuitos de fuerza 

hizo tomando en cuenta las siguientes normas: 

a.- Seguridad: 

De acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalacio 

nes El~ctricas, los conductores el~ctricos tendr~n 

ciertas especificaciones para evitar el sobrecalen 

tamiento y destrucci6n de sus aisladores. 

b.- Caida de tensión: 

Una instalaci6n de fuerza lo suficientemente ef i-

ciente no excederá del 5% de caida de tensi6n del 

tablero del motor. Para motores de corriente alter 

na, el cálculo de la caida de tensión debe consi-

derarse la resistencia y la reactancia propias de 

los conductores y tomar un factor de potencia de -

o.a. 
Desde un punto de vista conservador puede tomarse 

como 0.9 la efeciencia de un motor. 

Refiri~ndose a los alimentadores, estos deben cum

plir con los requisitos que marca el Reglamento de 

Obras e Instalaciones El~ctricas y son: 

1.- La corriente permisible en los conductores de 

un circuito derivado que abastezca a un motor 
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individual, con régimen de trabajo continuo y 

carga aproximadamente constante, no debe ser -

menor del 125% de la corriente nominal a carga 

plena del motor. 

Cuando la carga es variable, el calibre de los 

conductores podrá fijarse considerando una co

rriente menor del 125% nominal a carga plena -

del motor, _segun el régimen de trabajo de que 

se trate, pero no menor del 8% de dicha co---

rriente nominal a carga plena. 

2.- Los conductores eléctricos que abastezcan a 2 

6 más motores, deberán tener calibre suficien

te para una corriente no menor del 125% de la 

corriente a car~a plena del motor de mayor po

tencia en el grupo, más la suma de las corrien 

tes a carga plena de los demás motores del mis 

mo grupo. Cuando los motores no trabajen simul 

táneamente a carga plena, podra aplicarse el -

factor de demanda que corresponda al .régimen -

de operaci6n. 

La aplicaci6n de la fuerza motriz a la maquinaria, in

fluye sobre la ordenaci6n y la situaci6n de la máquina. En 

la actualidad generalmente cada máquina tiene su o sus moto 

res eléctricos individuales, lo cual simplifica la instala

ci6n de las mismas y permite trasladarlas facilrnente de un 

lugar a otro, ya que cada máquina y la unidad que la impul

sa se mueven formando un &Olo grupo, sin perturbar en lo -

más rnfnimo las fuentes de energfa ; simplemente se desconec

tan de sus tomas de corriente, se levantan por medio de ca

rretillas de levantamiento y se trasladan a un muevo lugar 

conectándose a la toma de corriente más proxima. 

Las tomas de corriente se encuentran perfectamente si

tuadas para proporcionar la mayor flexibilidad en l a di s po

sición de las má quinas, se t ienen c o locadas en el suelo , mu 

ros y a lo largo del t echo . 
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La instalaci6n de conductores más gruesos y más tomas 

de corriente de las necesarias al principio, ocasionará un 

gasto que ahorrará posteriormente los costos que pueden pr~ 

vocar las alteraciones en el aumento y distribuci6n de las 

máquinas. 

A continuaci6n se tiene una lista por orden alfab~tico 

de las ~quinas que se utilizan en la fabricaci6n del gabi

nete, con el nfunero de motores que tiene cada una, as! como 

la potencia o capacidad de los mismos. 

Máquina Motores 

Abrillantadora de rodillo: l - 2 

Canteador: l 

Cepillo: l 

Compresora: 1 

Cortina : l - 2 

Chapeadora de cantos: 2 

Encaladora: l 

Ensambladora: l 

Guillotina: l 

Lijadora de banda: l 

Lijadora Hesseman: l - l 

Pedestal: l 

Prensa: l 

Pulidoras de mano (4): 

Router de pie: 

Sierra circular: 

Sierra radial: 

Taladro: 

Total de HP (máquinas): 

Sistema de extracci6n: 

Total: 

l e/u 

l 

l 

1 

l 

Potencia HP Total HP 

10 - 0.5 c/u 11 

3 3 

5 5 

5 5 

1.5 - l c/u 3.5 

l. 5 c/u 3 

1 1 

0.75 0.75 

5 5 

5 5 

15 - 1.5 c/u 16.5 

l. 5 l . 5 

2 2 

0.75c/u 

3 

3 

3 

0.5 

3 

3 

3 

3 

0.5 

Futura expansi6n: 25% más sobre del total : 

74.75 

30.00 

104.75 

26 . 18 

TOTAL DE HP: 130.93 

Si un HP = 0.75 Kw 130.93 HP = 98 Kw 

La prensa tiene tres p lanchas de 7.5 Kw c/u 22.5 Kw 
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Total efectivo de kilowa tts para la FUERZA es = 1 20.5 Kw. 

Relacien de tomas monofásicas duplex en toda la fábrica y -

que deben tomarse en cuenta: 

Oficinas: 11 

Baños y vest: 

Vigilancia: 

Jefe Prod: 

Com. y Coc: 

Bodega: 

Máquinas: 

Chapa: 

R. y A: 

Armado: 

2 

2 

2 

8 

2 

4 

1 

1 

2 

Terminado: 6 

Prod. Term: 1 

Escalera A: 1 

Total: 43 

Considerando que 8 tomas son un 

HP; 43 tomas serán 5~ HP 

Por lo tanto: 

Kilowatts para tomas: 4 

Transformador que se solicita a la Cia. de Luz 

Para hacer esta solicitud se tomará en cuenta lo si--

guiente: los circuitos de alumbrado son por lo general de -

110-220 voltios corriente continua o alterna monofásica y -

los circuitos de fuerza son de 220 voltios en corriente con 

t!nua y 220-440 voltios en corriente alterna trifásica. 

La caida de voltaje usual admitida entre la fuente de 

energ!a y los aparatos o máquinas que la utilizan es del 2 

al 4¡ para los circuitos de alumbrado y del 5% para los cir 

cuitas de fuerza. 

Al igual que en la mayoria de las fábricas, se comb in~ 

rán los circuitos de alumbrado y fuerza con una red que su

ministra corriente trifásica a un volta je para el alumbrado 

desde las mismas line as, utilizando un sistema de distribu

ción de 4 conductores con los secundarios de tres transfor-
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madores conectados en estrella y la c o nexión com6n a tierra 

Este sistema permite el emp leo de pequeño s motores mo

nofásicos o portalámparas para alumbrado en cualquiera de -

las máquinas y motores trifásicos de 220 voltios para aque

llos que necesiten más fuerza con instalaciones propias. 

Por lo tanto: 

Alumbrado: 40.180 Kw. 

Fuerza: 120.500 " 
Tornas: 4.000 " 
Subtotal: 164.680 " 
Toler ancia de cálculo: 25.000 

Total: 189.680 Kw. 

Se solicita a la C1a. de Luz un trans f ormador de 20 0Kw 

Material Eléctrico Básico: 

Un interrup tor principal de 3 x 220 voltios, 500 amp . 

La alimentación a éste interruptor, desde los med idores s e 

hará con cable 1/0 en 4 lineas (una de ellas negativa ). 

4 interruptores secundarios (para alimentación de sec

ciones): 

a.- Máquinas. 

b.- Rebajado y Abrillantado. 

c.- Chapa y Barniz. 

d.- Infrarrojos, Alumbrado y demás departamentos. 

Cada interrup tor será de 3 x 220 a 100 amp , el alambre 

que los unirá al interruptor principal será de 4 11nea s del 

No. 4 y continuará del mismo calibre a cada una de las sec

ciones , se usará dueto cuadrado con tapa , por ~u fac11 mane 

jo y servicio. 

Un interruptor de s e r vicio de 3 x 22 0 volt ios a •o aro~ 
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peres para ramificar o control. 

Para solicitar a la Cía.de Luz y Fuerza el servicio de 

energ1a, se cita la cantidad de caballaje requerido y su to 

lerancia, as! como la cantidad total de lámparas y tomas de 

energía, especificando que se trata de una industria que se 

encuentra sujeta a transformaciones y modificaciones. 
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VI 

ANALISIS DE MERCADO 

Se realizó un análisis de mercado hasta donde fue po~ 

ble, ya que no se encuentran suficientes datos en las d~fe

rentes Cámaras Nacionales de Industria y en el Departamento 

de Estadistica; los que hay son vagos y confusos. 

Dentro de éstos datos pudo observarse que hay un núme

ro determin<'-do de fábricas productoras de diferentes tipos 

de apa ratos electr6nicos como: concolas, T. V., radios, to

cadiscos, etc; que no solo hacen el interior de cada uno de 

éstos sino tambi~n sus respectivos gabinetes; debido a la -

demanda de sus productos, algunas no tienen la capac idad s~ 

ficiente para s a tisfacer la demanda de gabinetes, lo cual -

les obliga a buscar quien les maquile, es d ecir, hay fábri

cas que se dedican exclus ivamente a la producción de todo -

tipo de gabinetes (T. V., consolas, radios, etc) de madera 

dejándolod listos para las fábricas armadnras que se encar

gan de la parte electrónica; sin embargo las que hay no sa

tisfacen la demanda actual , de donde se deduce la necesidad 

de instalar fábricas maquiladoras. 

La Cámara Nacional de la Industria Electrónica regis-

tra a las siguientes fábricas como productoras de televiso

res (con los dos componentes que lo integran: gabinete de -

madera y parte electr6nica) y son: 

Fábricas de T. v. B/N Color 

Admiral de Mbico, s. A. de C. v. X X 

Beckwith y C1a, s. A. X 

Construcciones Electrónicas X X 

Corporación Mercantil, s. A. X X 

Electr6nica A. B. c.' s. A. X X 

Electrónica Continental, s . A. X X 

El ec tra Mexicana X 

Ele c trónica Nova , s. A. X 
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Fábricas de T. V . 

Ernerson de _léxico, s. A. 

General Electric , s. A. 

Hamilton, s. A. 

Packard Bell, s. A. 

Philco, s. A. de c. v. 
Phi l ips Mexicana, S. A. de C - V. 

Ra d io Universal, S. A. 

Ra dio y T. V. de Ca lifornia, S . A. 

Sky Line, S. A. 

Televisi6n Continental, S. A. 

Telefunken Mexicana, S . A. de C. v. 
Televisión del D. F. , s. A. 

B/N 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Colo r 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Algunas de estas f ábricas hacen tarnbien el gabinete de 

madera, pero corno s e rnencion6 anteriormente , su p roducc ión 

no satis f ace a sus rni s~as armadoras, por l o que busca n a -

las f ábrica s maqui ladoras. 

Entre este tipo de fábricas que solo hacen los gab i ne

t e s de madera s e ti~nen l as siguientes: 

Artesan1a Mueblera, S. A. 

C. I. M., S . A . 

Decorinto, S. A. 

Dymasa , S. ,r,,. . 

Eba nos, s. A. 

Egma, S. A. 

Gabinetes Electroac~sti co s. 

Gabite, S. A. 

Muebles p a ra Electrónica, S . A . 

Mu e bles I nd u s tria les de Méxic0 1 S. A. 

Manufac turera Intercontinental , S. A. 

Man u f acturera Atla s Diana , S . A. 

Mad irnex, s . A. 

Ro ble, S . . 

Rod, S . . l\ . 

Vimadic, S . A. 
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Los siguientes datos y las gráficas I y II muestran el 

consumo de aparatos televisores en blanco y negro as1 corno 

los de color durante los últimos años: 

Año: 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

Blanco y Neg r o : 

186 875 

263 056 

266 731 

322 33 6 

36 0 208 

39 0 1 02 

Color: 

7 570 

37 8 76 

43 160 

50 084 

Por medio d e la s iguiente r e gre si6n linea l s e justifi

c a que el instalar e sta fábri~a es c o steab le y p r oductivo . 

Regresi6n Lineal; 

Da t o s : Telev i s ores Bla nco y Negro . 

Prod: 186,875 263,056 266,731 322,336 360,208 390 , 102 

Años: 1965 196 6 1967 1968 1 969 1 970 

Ecuaci6n: y = 2Lx 
2 

X 

Donde: X = X x 
y y - y 

ecta de 

.MO X 103 =X- X =Y- 2 2 endencia X X y xy 

a lores 

e Y 

196 187 -2.5 -11 6.25 12321 277.5 

196 263 -1. 5 - 3 2.25 1220 52.5 

196 267 -0.5 - 3 0.25 961 15.5 

322 0.5 24 0.25 576 12.0 

360 1. 5 62 2.25 3844 93.0 

197 390 2.5 92 6.25 

Y=178 8 2 =17.5 

Y= 29 8 
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Substituyendo en la ecuaci6n: 

y = -;.-x = 
X 

680.5 
17.50 X 

y 38.88x que es igual a: Y - 298 = 38.88 (X-2.5) 

Y 200.8 + 38.88X ..• Ecuación de tendencia: 

Donde el origen X=O es el año 1965 y las unidades de X 

son 1 año por lo tanto, las unidades 6, 7 y 8 son los .años 

1971, 1972 y 1973, los valores de Y obtenidos al substituir 

en la ecuación de . tendencia reciben el nombr e de "valores -

de tendencia" e indican la producción q ue se obtendrá e n ~s 

tos a.ñas si la tendencia se mantiene: 

1971: X 6 y 200.8 + 38.88 (6) e: 434.08 

1972 : X 7 y 200.8 + 38 . 88 (7) 472.90 

19 73: X. 8 y 2 0 0 . 8 + 38.8 8 (8) = 511.84 

Gráfica III 

El grado de relaci6n q ue se tiene entre las v aria bles 

X e Y, queda expre sado con el "coef i ciente de correlaci6n -

lineal" c uya f6 r mul a es : 

r = 
xy 

que tambi~n recibe el nombre de "f6rmula producto-momento " 

y muestra claramente la simetría entre X e Y. Por lo tanto: 

r = 680.5 
(17.50) (27386) = º· 982 

De donde se deduce que hay una correlación lineal posi 

tiva entre las variables, es decir, que al aumentar una --

aumentará la otra. 

Telev isores de Color: 

Datos: 

Años: 1967 

Prod: 7,570 

1968 

37,8 76 

196 9 

43,160 

1970 

50,084 
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R::uaci6n: y = 4 x 
X 

- 84 -

Donde: x = X - X y : Y - Y 

ANO X rf X 103 x=X-X y=Y-Y x2 2 y 

~-

1967 

1968 

1969 

1970 

o 7.5 i-1 . 5 - 27.2 2.2 5 739.84 

1 37.9 -0.5 3 . 2 0 . 25 10.24 

2 43.2 0.5 8.5 0.25 72. 25 

3 50.1 l. 5 15.4 2.25 237.16 

~=6 Y=l38.i 
iK2=:i.O rr 2=1059.49 

Pc=l.5 Y= 34. i 

Substituyendo en la ecuaci6n: 

y =~x = 66.22..._x 
x2 5 

!Recta de xy 
!Tendencia 
!Valores 
~e Y 

40.80 14. 73 

- l. 60 28.04 

4.25 41.53 

23.10 54. 66 

Ky= 66.5!: 
. 

y 13.3lx que es igual a: Y - 34.7 = 13.31 (X - 1 .5) 

Y 14.73 + 13.31 X Ecuación de tendencia: 

Dado que el origen X=O es el año de 1967 y las unidades 

de X son 1 año, se tiene que las unidades 4, 5 y 6 correspo~ 

den a los años 1971, 1972 y 1973, los valores obtenidos de -

Y al substituir en la ecuación de tendencia reciben el nom-

bre de "valores de tendencia", e indica la producción que se 

obtendrá en ~stos años si la tendencia se mantiene. 

1971: X 4 y l4.73 + 13.31 (4) 67.97 

1972: X 5 y 14. 73 + 13.31 (5) 81. 28 

1973: X 6 y 14.73 + 13.31 (6) 94.59 

Gráfica IV 

Substituyendo valores en la fórmula producto-momento se 

tiene: 
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r = xy 66.55 0.91 (5) (1059.5) 

Como puede observarse, tambien se tiene una correla--

ci6n lineal positiva entre las dos variables, es decir, que 

al aumentar una aumentará la otra. 

Los resultados obtenidos y las gr~ficas, demuestran -

que la instalaci6n de esta f!brica es justificable y costea 

ble. 
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VII 

COSTO DE PRODUCCION 

Para determinar el costo de producci6n de los gabine-

tes se tom6 corno ejemplo un modelo de mesa T.V. de 23" de -

la fábrica Adrniral de México, S. A. de c. v. (diagrama 5). 

El diagrama No. 4 muéstra el nt1mero y tamaño de las -

piezas que forman el ga~inete, tipo de madera que se utili

za y precio por m2 de la misma, obteniend~se el costo de ma 

teria prima de máquinas por cada gabinete. (datos proporci~ 

nados por Admiral de México, S. A. de C. V.). 

El costo de las otras materias primas se determina en 

la misma forma, utilizando en cada departamento los materi~ 

les respectivos, por ejemplo: en el departamento de Chapeo 

la materia prima principal es la chapa de madera, los mate

riales secundarios son: cinta ensambladora, pegamentos, etc 

En . el departamento de Barniz, la materia principal es el -

barniz poliéster y como secundarios se tienen el aislante, 

tintas, selladores, solvente, etc. Igual se hace en los de
más departamentos. Teniendose un costo total de materias -

primas de $ 68.65 por gabinete. 

~ La mano de obra se determina en la siguiente forma: 

Departamento: Obreros: Sueldo diario c/u. Total 

Chapeo: 3 2 $ 38.00 50.00 $ 234.00 

Máquinas: 5 5 5 38.00 50.00 65.00 765.00 

Barniz: 3 1 1 38.00 50.00 65.00 229.00 

R. y A.: 3 1 2 38.00 50.00 65.00 294.00 

Armado: 4 1 1 38.00 50.00 65.00 267.00 

Terminado: 8 8 38.00 55.00 744.00 

2 Supervisores: 80.00 160.00 

Total: $ 2,693.00 

Producción por dia: 300 gabinetes: 

Por lo tanto: 



COS TO PRIMO GABINETE 

P ZA. com. r OES CRI P CION M A TE R IAL 
No. Pz~ -- -· 

CUBlfRTA NOllOPAN S/CHA PA 

2 2 1 COSTADOS NOllOPAN S/ CH APA 

a 1 FONDO Tltl PL A Y . P I NO 

4 1 PAN EL DE CON TROLE S T RIPl.. AY PINO 
"-,--

s 2 SOPORTl!: S MA SCAlt l LLA H . TltlPLA Y PINO 
-

8 2 SOPORT l!:S MASCARILLA ". TltlPLAY PINO 

1 2 SOPORTES C H AS I S MADl!:llA PINO 

1 • 1 011/ISIOl'I MASCARILL A M ADf:RA PINO 

i 
9 1 SOP . FORR O (C UlllfRTA ) j MADl'.ltA PINO 

10 !l 1 SOP . FORRO ( COST. y FONDO) 1 MAOElt A PINO 

11 1 , SOP . FORRO (FON DO ) , MAD!:R A PINO 

M~TERI A Pl'llMA MAOUl~A S • 3'7 . 6.~-

MATE RIA PRIM A CHAPA 16.00 

MA T f RI A PRIMA BARNI Z 12 .00 

MATE RIA PRIMA T ERMINADO. 3.00 

TOT AL MA TER I A PRI MA • ee:e& 

MANO DE OBR A DI RE CTA 9 .00 

COSTO PRI M<> • TT. 8 11 

T. V . DE MESA 23. 

-T ;RU~O ~ANCHO 1 - ·;-r 1 PRECIO 
L ARG O m t e .2 : t z , 

. .... 1 PZA • - - -r--~ -
.012 .38 '7 . '74 1 .29 28 . ea ' r .ao - -- -j -
. 012 .aer . 1!10 . 40 2e .a11 10 . 111 

¡-- -
. 0 12 . 387 . 729 . za :se . ro ; 10. :SO . - - -
.009 . 11111 .... ~ I .OT ' 27 .Ta l . 9 S 

- ,- ---- --
.ooe . 0 4 1 . 0 8 2 .oo 2 4 .1 0 1 . 20 

t -- - - --· - --
.ooe .04 1 ¡ . 448 .0 4 14.1 0 0. 911 

- ' -
. 0 110 .oeo . 092 ' .02 ae .oo ¡ º · ~ 1 1 1:-
o~ 1 °'' 1 . 488 - ' . 0 3 - ~.:..ºº ~ 1 .os 

---
. 0 1• . 01• ' . 800 1 . 0 1 - ~~ · º()_ ~ o. so 

¡ 
. 0 18 . 01• . 400 l . 0 2 1 ao .oo 0 . 1 0 

¡ --
.016 . 018 1 . ieo ¡ . 0()3 1 1 11.00 1 0 . 10 

1 1 
COSTO lllAOl! ltAS as.as 
--
e •1. DE OESPl!ROICIO 1.80 
---
MATfRIA PRIMA MAQUINAS :sr. ea 

U.N.A.M. L_TESIS 
F ACU L TA O DE 

COST O PR I MO 

( MATERIAL Y MAN O DE 

OBRA. ) 

PROFESIONAL . 
QU 1 M 1 CA 

L . M. IRMA B ELTllAN F . 

ACOT . r l!SALA 

DI A GR AMA N o . 4 
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Mano de Obra diaria:-$=-=-~2L·~6~9~3~·~0~0'--d~1~ª~ 
300 gab. X d1a $ 9.00 gabinete. 

• Mano de Obra Indirecta Mensual: 

Oficina: Sueldo mensual: 

Gerente General: 

Jefe de producci6n: 

Contador: 

Aux. de contador: 

Una secretaria: 

Una secretaria recepcionista: 

Trazador o dibujante: 

Total: 

$ 

$ 

7,000.00 

5,000.00 

3,000.00 

1,200.00 

1,500.00 

1,200.00 

2,400.00 

21,300.00 

Servicios Auxiliares: Sueldo me nsual: 

Un mozo: $ 

Almacenista (jefe de compras): 

Un policía industrial: 

Total: $ 

l,,100.00 

2,000.00 

1,800.00 

4,900.00 

Producci6n mensual 300 gab. al d1a x 21 d1as al mes 

6,300 gab. al mes. 

El precio del gabinete en el mercado var1a de $ 160.00 

a $ 190.00 tomándose como base el precio de $ 170.00 

El costo de producci6n o de fabricaci6n está dado por: 

1.- Costos directos : mensuales: 

a.- Materia prima: $ 68.65 X 6300 gab. $ 432,500.00 

b.- Mano de obra dir: $ 9.00 X 6300 gab. 56,700.00 

c.- Mantenimiento: 3% anual s/act. fijo 5,700.00 

(0.25% mensual) 

d.- Art1culos de planta: 10% M.O.D. + M. 6,200.00 

Mano obra directa + Mantenimiento. 

e.- Gastos de planta; 50% M.O.D. + M. 31,200.00 
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I f.- Servicios (agua,el~ct, combus.): 

Total: 

2.- Costos Indirectos mensuales: 

I 

I 

a.- Depreciación: 10% s/act. fijo: 

b.- Imp. y Seg.: 2% s/act. fijo: 

Total: 

3.- Costos Diversos mensuales: 

a.- Administraci6n: Oficinas: 

Ser. Aux . : 

b.- Gastos papeler1a, of ~ cina: 

Total: 

COSTO DE PRODUCC I ON MENSUAL: 

TOTAL: 

COSTO POR GABINETE: Costo de prod. mens. 
Gabinetes mens. 

COSTO POR GABINETE $ 97.35 

I FU~NTE DE INFORMACION: 

$ 

$ 30,000.00 

$ 562,300.00 

$ 19,000.00 

3,800.00 

$ 22,800.00 

$_ 21,300.00 

4 ,900.00 

2,000.00 

$ 28,200.00 

$ 562,300.00 

22,800.00 

28,200.00 

$ 613,300.00 

613i300.00 
6,300 

Los datos para obtener la mano de obra directa, la mano de 

obra indirecta y servicios (agua, el~ctricidad y combusti-

ble), fueron proporcionados por C. I. M. , S. A. 

Los datos para obtener mantenimiento, depreciaci6n, impues

tos y seguros se tomaron del Análisis Econ6mico (Cap. VIII) 
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VIII 

ANALISIS ECONOMICO 

Para hacer el análisis económico se toman en cuenta -

los siguientes gastos de instalación . 

1.- Maquinaria, herramienta y accesorios necesarios para la 

f a bricación del gabinete. 

(datos propor cionados por Euromex, S . A., Centromac, S. A., 

y Talleres Bolívar, S . A.). 

Descripción : Precio Unit. 

Abrillantadora de rodillo: 

Armadora de Cuerpos: 

Canteado r: 

Cepillo: 

Cortina (barníz) : 

Chapea d ora de Cantos: 

Ensambladora: 

Encaladora: 

Guillotina: 

Lijadora de banda: 

Lijadora Hesseman 

{.semiautomatic a ): 

Prensa: 

Pedestal: 

Pul idoras de mano (4) 

Router de pie: 

Sierra Circular: 

Sierra Radial: 

Taladro: 

Carros de mano para barníz y 

R. y A. (8): 

Elevad0res d e mano (carreti

llas) (2): 

Compresora: 

Engrapadoras neumát icas (3) 

('. 2,CC0.00 y 

$ 1,000.00 

$ 72 0.00 

$ 880.00 

Precio Total 

$ 33 , 900.00 

35,000.00 

11,500.00 

16,000 .00 

65,000.0 0 

50,00 0 .0 0 

30,000.00 

17,000.00 

80,000.00 

17,200.00 

130,000.00 

110,000.00 

10,000.00 

8,000.00 

29,800.00 

28,500.00 

7,300.00 

3,500.00 

8,000.00 

1,440.00 

12,350.00 

2, 640.00 
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Total: $ 707,130.00 

2.- Equipo de oficina: 

(Datos proporcionados por productos Pimienta, S. A. y -

D. A.M., S. A.). 

Importes 
Descripción; Pzas. Unitario Total 

Escritorio ejecutivo: 3 $ 2,100.00 $ 6,300.00 

Escritorio secretarial: 6 1,500.00 9,000.00 

Sillas: 9 600.00 5,400.00 

Archivero: 5 1,100.00 5,500 . 00 

Librero: 4 1,000.00 4,000.00 

Máquina de escr i bir: 3 1,800.00 5,400.00 

Calculadora: 2 3,000.00 6,00(}.00 

Restirador: 1 250 . 00 25 0 .00 

Sofas: 3 800 . 00 2,400.00 

Mesa de centro: 1 250 .0 0 250.00 

Total: $ 41 ,500.00 

3.- Equipo para servicios auxiliares: 

(Datos proporcionado s por : Coto y C1a, S. A. Y Sanitaria 

Mexicana, S. A.). 

Importes 
Descripci6n: Pzas. Unitario Total 

Retretes: 6 $ 160.00 $ 960.00 

Urinarios: 4 15.00 300.00 

Regaderas: 6 12.00 72 .00 

Lavamanos: 6 72.00 43 2 . 00 

Casilleros: 46 250.00 5,150.00 

Reloj checador: 1 2,500 . 00 2,500.00 

Refrigerador: 1 4,000.00 4,000.00 

Estufa de gas: 1 1,500.00 1,500.00 

Total: $ 15,514.00 

4.- Construcc i 6 n del local: 

(Datos proporcionados por Construcciones Garza Ga lindo y 

Llano, S. A.). 
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2 2 Costos 
Descr ipc i6n: Superf: rn xm I Total 

&ea de proceso: 28 X 30 840 $ 900.00 756,000.00 

Are a de servicios: 2 (8 X 10) 160 1,200.00 192,000.00 

&ea Adro. .ler. piso: 8 X 10 80 1,100.00 88,000.00 

Ar ea Adro. pta. alta: 8 X 10 80 500.00 40,000.00 

'Areas exteriores : 2 (30 X 5) 300 40.00 12,000 .00 

Anden ent. y salida: .10 X 8 80 150.00 12,000.00 

Subtotal: $ 1 1 100,000.00 

Utilidad y Direcci6n .10% 110,000.00 

Total: $ l.'21.0,000.00 

S.- Equipo Eléc trico: 

{Datos proporcionados por Construcciones Garza Galindo y 

Llano , S . A. ) . 

Precios 
Descripción: Uni tario Total 

Unidades de ilurninaci6n incan 54 $ 240.00 $ 1 2 ,960.00 

descentes tipo directo con r~ 

flectores c!ipula RLM base mo-

gúl para lámparas de 500 w. 

Unidades de iluminación incan 13 150.00 1,950.00 

descentes tipo directo con r~ 

flector RLM con base STD para 

lámparas de 100 w. 

Unidades de iluminación incan 25 490.00 12,250.00 

descente para intemperie tipo 

RLM con reflector en ángulo -
de 30° para 150 w. 

Focos infrarrojos de 375 w. 14 30.00 420.00 

I El precio por metro cuadrado en cada área, incluye d esde ci 

rnentación 1 zapatas, pisos, etc, hasta e l acabado final. 
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Equipos de i.luminaci6n t i po -

difuso semidirecto 2 x 75 w. 

Equipos de iluminaci6n tipo -

difuso flourecente 2 x 40 w. 

Equipos de iluminaci6n tipo -

directo f lourecente de preca

lentamiento de 2 x 90 w. 

Tablero general de tres f ases 

y cuatro hilos. 

Interruptores trifá s icos auto 

máticos alojados e~ c a ja de -

lamina . 

Transformador tr ifásico. 

Tuber1a , conductores , cajas -

de registro, contact os, apag~ 

dores, etc. (material menor). 

Total: 

Resumiendo se tiene: 

1.- Maquinar i a: 

2.- Equipo of i cina: 

3.- Servicios a uxiliares: 

4.- Construcc i 6n: 

5.- Equipo el~ctrico: 

8 $ 

5 

6 

1 

6 

1 

450.00 $ 3,600.00 

300.00 

375.00 

5,400.00 

4,0 00.00 

10, 5 00.00 

8,000.00 

1,500.00 

2,250.00 

5,400.00 

24, 000.00 

10,500.00 

8, ~0. 00 

$ 82,830.00 

$ . 707,130.00 

41 , 500.00 

15, 514. 00 

1'210,000.00 

82,830.00 

ANALISIS ECONOMICO • 

Activo fijo : 

1.- Costo del equipo: 

a .- Maquinaria. 

b .- Equipo de oficina . 

c .- Servicios Aux i liares. 

d.- Equipo el~c tr ico. 

$ 707 ,130 .00 

41 ,500.00 

15,514. 00 

82,830 .00 
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Costo del equ ipo: 

2 . - Insta laci6n del equipo (2% costo eq) : 

a.- Costrucci6n: 

Instalación del equipo: 

3.- Costo Fijo (costo eq. + inst. eq.): 

a.- Imprevistos (10% del cos to fijo): 

A.ctivo Fijo : 

Activo Diferido: 

1.- Gastos de arranque: 

a.- Mano d e obra 2 meses a 26,200.00: 

2.- Licencia (estimada): 

3 . - Otros gastos: 

Activo Difer i do: 

Ac~ivo Circulante: 

JE l.·· Efectivo (un mes costo de prod.): 

2. Inventa rio materia prima (l mes): 

3.- I nven t ar i o p r od . terminado (1 mes): 

4.- Producto en proceso: 

S. · Crédito a clientes (2 meses): 

6.- Crédito a prov~edores (3 meses): 

Activo Circulante: 

INVERS ION TOTAL: 

Activo Fijo: 

Activo Diferido: 

Activo Circulante: 

Inversi6n Total : 

JE Da t o s tomados del Cap . VI I. 

$ 847,0 00 .00 

16,940.00 

1 1 210,000.00 

$ 1'226,940.00 

2'073,940.00 

207,394.00 

$ 2'281,500.00 

52,400.00 

30,000 . 00 

20,000.00 

$ 102,400 . 00 

613,300.00 

432,500.00 

613,30 0.0 0 

200,000.00 

2'142,000.00 

1'297,500.00 

$ 2'703,600.00 

$ 2'281,500.00 

102,400.0 0 

2'703,600.00 

$ 5'088,000.00 
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a.- Ga stos de venta 10% s/venta neta: 

b.- Gastos de adm. 10% s/venta neta: 

c.- Financiamiento 13% del 50% inv. total: 

$ 1'163,700.00 

1'163,700 .00 

331,200.00 

Gastos Generales: $ 2'658,600.00 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS (un año}: 

Ventas Brutas: 

Descuentos y d e v oluciones 7%: · 

I. S. I. M. 3%: 

Ventas Netas: 

Costo d e producci6n: 

Ganancia Bruta: 

Gastos Gener ales: 

Ganancia antes de Impuestos: 

Impuestos 4 0%: 

Gananc ia Liquida: 

Rentabilidad Ganancia liquida x 100 Inversion total 

19.08% 

$ 12'900,000.00 

903,000.00 

360,000.00 

$ 

11'637,000.00 

7'360 ,000.00 

4' 277,000.00 

2'659,000.00 

1'618,000. 00 

647 ,000.0 0 

971,000 .00 

971,000.00 
5 1 088,000.00 X lOO 

Invers i 6n total Tiempo de Recuperación ·=~~~-=.:.:..::-=;=:==-=:.:....=::-===-~~~~-::--
Ganancia liquida + depreciación 

5'088 ,000.00 - 4 24 -
971,000.00 + 228,000.00 - · a nos. 

Datos para la gráfica del punto de equilibrio: 

Gasto s Constantes: 

a . - Gastos de fabr;icaci6n: $ 760,000.00 

b.- Gastos de administración: 340,000.00 

c.- Gastos generales: 2'700,000. 00 

$ 3'800,000.00 

Gastos Variables : 

a.- Materia prima: 5'200 ,000.00 

b. - Mano de Obra: 680 , 000.00 

c.- Otros cargos variables: 42 0 , 000.00 

$ 6'3 00,0 0 0.00 
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Ventas Anuales: $ 12'900,000.00 

De acuerdo con la gráfica No. V el punto de equilibrio 

donde la fábrica no produce ni utilidades ni perdidas es: 

$ 7'400,000.00 

La pendiente de la l!nea de gasto total A - B es de la 

forma: 

Gasto Total: y 

Donde: 

a + bx 

a = gastos totales constantes. 

b relaci6n entre gastos totales variables y ventas. 

x = ventas. 

En el punto de equilibrio: X = y 

Por lo tanto: x = a + bx a 
1 - b 

Substituyendo valores: 

X 
3.8 X 10 6 

l _ 6. 3 X la6 

12.9 X 10 6 

3.8 X 10 6 

1 - 0.488 7.42 X 10 6 

Este valor es id~ntico al determinado por medio de la 

gráfica No. V. 
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CONCLUSIONES 

y 

RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

El objetivo de este proyecto, es instalar una fábrica 

ruya producci6n de gabinetes terminados en barniz poliéster 

ayude a satisfacer en parte la deman?a del mercado. 

Al analizar cada uno de los materiales que se usan en 

el terminado de un mueble o gabinete, se vieron las venta-

jas y desventajas que presentan, y se llegó a la conclusión 

de que el barniz poliéster es el más indicado por sus carac 

teristicas qu1micas, por el acabado y calidad que le impar

t e al mueble. 

La forma de l a construcción de la fábrica, hará que lá 

producción sea rap ida y eficaz al encontrarse dentro de una 

zona a ltamente i ndustrializada; cuenta con todos los servi

cios, lo que permite un abatimiento en los costos. 

La 11nea de producción estará organizada con tal se--

cuencia, que permitirá la elaboración de los gabinetes pro

gramados y posteriormente cualquier otro tipo de gabinete, 

para radio, consola, tocadiscos, etc; considerando que se 

cuenta tambien con la maquinaria adecuada y suficiente. 

El cálculo de alumbrado y fuerza, esta planeado para -

cubrir las necesidades del proyecto y futuras ampliaciones 

e instalaciones de nueva maquinaria. 

El análisis de mercado y la regresi6n lineal realiza-

dos, justifican la instalaci6n de ~sta fábrica. 

El costo de producci6n del gahinete, se obtuvo en base 

a los precios vigentes en el mercado, de todos los factores 

q u e i nterv ienen en l a elabo r ación del mismo . 

El aná l i sis e conómi co repor t a un t i empo de r ecupera--

ci6n de 4 años , una gana ncia liquida y una renta b i l i dad tal 
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que justifican una vez más la instalación de la fábrica. 

Recomendaciones: 

La explosi6n demográfica de nuestro pafo en los últi-

mos años, ha hecho que la Comisión Federal de El~ctricidad 

trabajando mancomunadamente con el Gobierno Federal, lleven 

aún a los parajes m~s reconditos de la República, la elec:

tr ificación , permitiendo q ue la cobertura d e las e staciones • 

televisaras se amplie cada v ez m~s. 

Ha ocasio nado tambien la preocupaci6n de la Secretaria 

de Educación Pública, de l I. P. N. y de la U. N.A. M. , por 

llevar l a enseñanza y la cultura a todos los n iveles por me 

dio d e la televisión. 

No obstante que el alza de prec ios ~n los últimos 4 o 

5 años de l os ma t eria l es q ue se usan en la elaboración del 

gabinete ha s ido considerable, de la misma forma han aumen 

tado los telev i s or es y muebles en general, lo cual permi te 

que la fabri·cación de lo s mismo s , siga siendo costeabl e. 

Si áste proyecto se actualiza, se observará que los d~ 

tos que se obtengan en el balance económico; siguen justif~ 

cando la instalación y construcción de esta fábrica. 
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