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INTROCUCCION 

El objetivo de este tema de tesis es de aplicación 

pr~ctica, teniendo como fin el de opti.Jnizar el sistema de 

producción en una fábrica de muebles de madera dedicada a 
elaborar mesabancos, la cual se encuentra locali:ada en -
la ciudad de Aguaacalicntes. 

La situaciOn actual de una gran mayor!a de empre-
sas en MGxico se estj viendo afectada por un incremento -
bastante elevado en sus costos de operaci6n, adem4s de 

una falta de competitividad en el mercado interno y exter 

no, esto debido en gran parte a la crisis económica que -
desde el año de 1962 viene viviéndose en nuestro pa!s: e~ 

to nos obliga a ~ue busquemos la eficiencia a través de -
la optimización en todas las áreas productivas y en esta 

forma lograr utilizar nuestros recursos de la mejor mane
ra posible para poder ofrecer nuestros productos a pre- -
cios competitivos y estar en condiciones de alcanzar un -

margen de utilidad ra~onable. 

Esta fabrica de mesabancos al haber iniciado su d~ 

sarrollo como una empresa familiar, ocasion6 una falta de 
preparaci6n en algunos aspectos importantes de la empre-
sa. Todos estos aspectos no previstos, al paso del tiempo 
y con los cambios sufridos en el .1.mbito productivo y de -
mercado en nuestro pa!s, ocasionaron la necesidad de lle
var a cabo mejoras y al igual que nuevas pr~cticas sobre_ 

los puntos esenciales que exig!a el mercado actual. 

Esta situaci6n cr!tica que vive la empresa se ha -
visto incrementada por el aumento de la competencia y por 
la reducci6n del poder adquisitivo de los consumidores, -
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pero no hay que olvidar que el productor que ofrece buen 
precio y desde luego buena calidad puede competir y ocu-
par un buen lugar dentro del mercado. 

Una de las funciones principales del Ingeniero, es 

buscar la eficiencia en la producción de bienes y servi-
cios, Utilizando m6todos y conocimientos adquiridos en la 
carrera. Las técnicas de la Ingenier!a Industrial nos 
ayudan a complementar el an~lis!s y estudiar las causas -
de algunas operaciones importantes del proceso de produc
ción. 

Al desarrollar la presente tesis, fijamos como ob
jetivo principal la optírnizaci6n del sistema de produc- -
ci6n en la fdbrica de mcsabancos, y para lograr es~a opt~ 
mizaci6n es indispensable analizar los procesos a fondo -
para aumentar o disminuir operaciones al igual que el nn
mero de obreros y con esto loqr~r un enfoque al proceso -
más detallado. 
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ANTECEDENTES 

Antiguamente era el inventor de la pie~a u objeto, 
quien marcaba la pauta del incipi~ntc progreso de aquella 
época, a pesar de que éste carec!a de alg~n conocimiento_ 
cient!fico o tuviera alguna concxi6n con las ciencias 
abstractas. Poco a poco la humanidad fue logrando mayo-
res y frecuentes perfeccionamientos tdcnicos en difercn-
tes aspectos. 

Los primeros grandes precursores de la industrial~ 

zaci6n empezaban a palpar la falta de una técnica creati
va organizada que lograra escudriñar los procedimientos -
unificados que se encuentran entre la etapa inicial de 
una investigaciOn funda~cntal y las operaciones finales 
de manufactura y de Utili~aci6n. 

Nacida de esta necesidad, la Ingenier!a intenta 

acortar las dilaciones entre un descubrimiento cient!fico 
y sus aplicaciones, y entre la aparición de las demandas_ 

humanas y la producción de nuevos sistemas que satisfagan 
estas necesidades. 

Debido al continuo desarrollo, al aumento y la co~ 
plejidad de los sistemas hizo que durante la d6cada de 
1960 se sentaran bases filosOficas como ayuóa en el dise
ño de los sist~mas. El resultado fue que el concepto de 

idealismo en los siste~~s surgi6 de esta filosof!a, ape~ 

nas hace unos cuantos años. 

La empresa fabricante de mesabancos en la cual ha
cemos el presente estudio fue fundada en el año de 1974,
segQn nos relata el dueño de la fábrica: ~l desde pequeño 
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se dedica al Oficio de la carpinterta, dedicado anterior
mente a la reparación de mcsabancos de las escuelas y co
leqios hidrocálidos por varias años, vio la necesidad que 
se ten!a en esta rama de la industria pues era muy dif!-
cil y dc~asiado tardado que los pocos proveedores que 

existtan en el pa!s pudiesen cubrir la demanda que hab!a 
de mesabancos. Fue entonces y gracias a un prdstamo que 
consequt pude iniciar la fabricaciOn de mesabancos. 

La fjbrica en s! no es muy grande, pero es capaz 
de producir y satisfacer la demnnda de toda la zona ccn-

tro del pa!s como sen los estados de San Luis Patos!, Za

catecas, Jalisco y Qucr~taro, entre otros. 

Nuestra producción, hasta el año de 1987 fue sufi
ciente para satisfacer oportunamente la demanda de nues-

tros clientes de la zona centro del pa!s, pero a partir -
de esta fecha tuvimos un incremento en nuestros pedidos -

hechos por la S.E.P. la cual es nuestro principal compra
dor; esto aunado a que los costos de producci6n siguen 
una tendencia a la alza, ha dada como resultado que la 
empresa trace el objetivo de incrementar la productividad 

mediante el desarrolla de la efectividad de la mana de 
obra, as! como un mejor aprovechamiento de los recursos y 
materiales de la empresa. En él se ha consiCeraco a las -

personas, factores primordiales en el estímulo de un pe~ 
tencial de ideas factibles, éstas enfocadas debidamente -
a lograr la mejor soluci6n al problema. 

A continuaci6n se presenta un cuadra con la produs 

ciOn anual de mesabancos que se ha tenido dentro de la 
fábrica desde el año de 1975, que fue cuando se inicia la 

producción dentro de la actual planta. 
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""º PROOUCCION TOTAL INCREMENTO 

1975 2160 
1976 2160 
1977 2520 360 

1978 2400 -120 

l.979 2500 100 

l.980 2880 380 

l.981. 2900 20 
1982 3050 lSO 

1983 3000 - so 
1984 3050 so 
1985 3100 so 
1986 3100 o 
l.987 3200 100 

1988 3250 so 
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CAPITULO I 

INGENIERIA BASICA 
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EL PRODUCTO. 

El estudio de optimizaci6n que llevaré a cabo se -
desarrollar~ en una f~brica de muebles de madera. Esta -
planta desde sus inicios se ha dedicado a la fabricac16n_ 
de mesabancas, y en la actualidad encara problemas en su 
sistema de producci6n. 

El producto est~ constituido por tres elementos 
integrados que en el futuro llamaremos l!nea de mesaban-
ces. Este diseño obedece a necesidades espec!ficas de 
una aula-tipo. 

El primer elemento constituido por una mesa delan
tera o frontal sin asiento. 

El segundo elemento lo forman un narnero determina
do de mesabancos-tipo que son muebles formados de un - -
asiento y una mesa con respaldo delantero. 

El tercer elemento formado Qnicamente por un asie~ 

to y un respaldo, comdnmente llamada banca terminal. 

Este producto est~ enfocado para satisfacer la de
manda que se tiene principalmente en las aulas que se 
construyen para educaci6n primaria en el medio urbano y -

rural de nuestro pa!s, as1 como también ~n satisfacer la 
demanda que se tiene en las escuelas pi::i.vadas y pdblicas -
que ya se encuentran en funcionamiento y que solicitan e~ 
te producto para reponer los mesabanccsque han sufrido d~ 

terioro con el tiempo. Esta Qltima demanda es en menor -
escala que la primera. 
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sus componentes tienen un namero pequeño de opera
ciones de proceso; dnicamente las patas s·on piezas que 

además de diferir entre s!, llevan una 9ran cantidad de 
operaciones debido a los cortes y barrenos que contiene -
cada pieza. 

Por lo anterior existe en el proceso de fabrica- -
ci6n un cuello de botella lo cual ocasiona problemas a la 
empresa. 

VOLUMEN DE PRODUCCION. 

Para poder analizar los volll:ncnes de producción, es 
importante considerar el diseño y la capacidad m~xima de 
producciOn. 

La producción durante el año de 1988 fue de 3250 -

mesabancos, y la del año de 1987 de 3200, teniendo un in
cremento de sólo 50 unidades que en términos de porcenta

je es de escasamente 1.5\; lo anterior debido a deficien
cias en el proceso de producci6n. 

Esto nos ha impedido cump1ir con la denanda del 
mercado, ade~ás hemos tenido fuertes incrementas en nues

tros castos de producci6n. 

Además a1 optimizar e1 proceso de producci6n ac- -
tua1 he considerado que se 

ci6n, m!nima en un 40\ que 
r!an 1300 unidades anuales. 

incrementar~a nuestra produc
en t~rminos rea1es representa-

Esto sumando a nuestra producci6n del año 1988 nos 
pcrmitir<1. lograr una producción de 4550 unidades anuales. 
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Con este volumen se puede calcular una producción_ 
semanal de 91 unidades. 

Esta producción nos permite para una primera etapa 
cubrir la demanda de la zona centro del pa!s, ademas de -
propiciar una recuperación para la empresa. 

MATERIA PRI~tA. 

La materia prima a utilizar en la fabricación de -
los mesabancos es la madera1 existen maderas de diferen-
tes tipos y precios, por lo que las maderas se clasifican 
de diferente forma, generalmente en duras, que son las -
producidas por los ~rboles de hoja ancha (angiospermos) 
ejemplos de ~stos son el roble, fresno, nogal, caoba, al~ 
me, entre otros, y la madera catalogada como blanda, pro

ducto de los árboles con!feros (gimnosperrnos), como los 
pinos, cedros, abetos, siendo dstos los mas comunes. 

En esta empresa se utiliza para la fabricaci6n de 
las piezas del mesabanco la madera del pino principalmen
te por tener un precio económico y adcm~s de ser f~cil de 
adquirir en el mercado. 

~El tablón de pino con medidas de 3.Scm. de espesor, 
20.Jcm. de ancho y 4.85 mts. de largo t~ene un costo ac-

tual de $ 25;920.00 la pieza de una clase No. l; que es ~ 

la que se utiliza en la elaboraci6n de nuestro producto. 

ESPECrFrCACIONES. 

Una especificaci6n consiste en el establecimiento_ 

~ Precio de mayo de 1989. 



o en la descripción de unas determinadas exigencias, ca-
racter!sticas o cualidades que indican los detalles de 
los materiales. 

Como requisito básico inicial. tenemos que la ma-
dcra que entra en proceso debe ser secada en estufa hasta 
contener un 12\ de hur.iedad el cual será el grado adecuado 

para conservar las características físicas convenientes -
para su empleo y prcservaci6n. 

La madera es un material hidrosc6pico que contiene 
agua en cantidades variables que dependen de la humedad -
relativa y de la temperatura de la atmósfera que la rodee. 

El contenido de hur:iedad de la madera es el peso del agua_ 
en porcentaje del que aqu6lla tiene secada en estufa a una 
temperatura aproximada de 105°C; el agua solamente es ab

sorbida en las regiones intermolecularcs de la pared cel~ 
lar hasta el 31\. Al m:iximo de este tipa de absorción se 
le llama punto de saturación de la fibra. 

Las propiedades de resistencia mecánica se mantie
nen constantes mientras la madera esté par encima del PU!! 
to de saturación de la fibra. La contracci6n o el hinch~ 
miento de la madera resulta de la var1aci6n del contenido 

de agua dentro de la pared de la c~lula. 

Las medidas de los tablones de pino a procesar se-

r án dei 

20.3 cms. de ancho (8") 
4 .as mts.de largo (l.6' l 

3.8 cms. de espesor (1 1./2") 

Las propiedades tccnol6gicns del tablera de pino -
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de 3.Bcm. de espesor, son las siguientes: 

Densidad 500 Kg/m 
] 

M6dulo de Ruptura 630 Kg/cm2 

M6dulo de Elasticidad JS,000 Kg/crn
2 

Res.istencia a 1a tr.:lcci6n 6.5 Kg/m2 

Res.istencia a1 esfuerzo -
cortante paralelo a 1a f! 
bra 19.5 i<'.g/rn 

2 

Contenic!o de humedad 12 ' 
Estas propiedades mec~nicas han sido valores medios 

de los ensayos con piezas sanas de 5 x 5 de secci6n reali
zados por ASTM 0143. 

CLASIFICACION DE LA MADERA DE P I N O • 

Como anteriormente he dicho, existen varias clases 

de madera, pero la madera de pino tiene una clasificaci6n 
de varias escalas conocidas en el medio maderero como si-
que: 

la. Clase; Se considera como de primera la madera total-
mente "limpia" sin nudos u "ojos", con un bajo 
porcentaje de h~~edad, sin reventadas, y que -

sea madera dcrecha1 esta quiere decir, que no 
se encuentre panda o dispareja. 

No. 1 i Esta es la madera con pequeños defectos: un n~ 
do pequeño por alguna de las dos caras, alguna 

rajadura en 1os extremos, resinosa en a1guno -
de 1os filos, semiderecha. 



1/2 Raya Madera con varios nudos pequeños, torcida con
siderablemente, resina por varios filos (oco-
tel, y reventad~ en sus extremos. 

2a.Clase: Madera con nudos grandes, bastante porción re
sinosa. torcida, con un porcentaje alto de hu
medad. 

Como podernos observar, la ~adera de pino se clasi
fica de acuerdo a la cantidad de defectos que tenga y qué 

tan notable sean, de tal forma que mientras sean más 
acentuados menor serj su calidad. 

1 pie madera- equivale a-12" x 12" x 1" 

El precio del pie madera de pino que es el que_ 
utilizamos, tiene un costo de $ 1,620.00 (a mayo de 19891: 

el tabl6n qua nos servirá de materia prima contiene un t2 
tal de 16 pies madera lo que nos da un valor total de ca

da tablón de S 25,920.00. 
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PROCESO ACTUAL. 

Despu~s de que se obtiene la madera de la estufa -

con el 12~ de humednd :iniciaremos el proceso de produc- -
ci6n: es el procedimiento t6cnico que se utiliza para ob
tener la pieza que en nuestro caso ser~ la pata grande 

del mesabanco-tipo. 

El primer pa~o es habilitar la madera para obtener 
las d~mensioncs aproximadas que requiere para la continu~ 

c16n del proceso. La habil~taci6n se logra mediante un -
rajador mültiple que proporciona el ancho a la madera, y 
en un trocera de pdndulo para el largo de la misma. 

Los pasos que ccmprcndc este proceso son~ 

al Recepción del tablero, 

b) Acomodo del tablero en la máquina, 
e) Ajustar medidas requeridas, 

d) Corte, 

el Retiro de la pieza. 

Despuds se cepilla el tablero: esto por medio de -
una molduradora de cuatro caras y que además "proporciona_ 

el di.rnensionado fínal. 

, .. 
Estado de la pie:a después del cepillado. 
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La figura anterior muestra el estado de la pieza -
después del cepillado; como se puede notar, de esta pieza 

saldr3n des patas, que aunque sólo difieren en dirncnsio~ 
nes unas de otras, todas contienen una gran cantidad de -

cortes que le proporcionan el perfil final. 

En una sierra-l:anda se efectaa el corte diagonal 

marcado en la figura, el cual. divide en dos partes la pi~ 

za. 

Hasta este punto el proceso en la actualidad ha s~ 
do bastante uniforme y aceptable, pero a partir de la si

guiente operación, se forma un congestionamiento en el 

flujo del material por la dificultad de las operaciones y 
por la carencia de equipo adecuado. 

Los cortes faltantcs en la pieza se realizan en un 

trocero radial, efectu~ndosc uno por uno, pasando todo el 
1ote de piezas por cada corte hacia uno y otro lado de la 

máquina hasta completarlos. 

En seguida se pasa por 1a cantcadora para cepillar 
el canto áspero que dejó la sierra-banda, al mismo tiempo 

que le mata todos los filos o aristas. 

Terminado el trabajo en la canteadora pasa la pie

za al taladro; esta operación se realiza con un taladro -
de columna South-Dend de 12.S mm (1/2") en metales; la as_ 
ción tiene el inconveniente de que se realizan los barre

nos uno por uno; s6lo se cuenta con una plantilla metáli
ca para cada uno que contiene la posición exacta de cada 
barreno. La operaci6n se realiza pasando todo el lote p~ 
ra hacer un barreno y luego se vuelve a pasar para hacer 

el siguiente y a~! sucesivamente. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL. 

Ya que he descrito con palabras la forma en que se 
desarrolla el proceso de producci6n de la pata del me~ 

co-tipo anali:aremos por medio del diagrama de flujo el -
proceso, para lo cual nos auxiliaremos de los símbolos 
internacionaleente reconocidos para representar las oper~ 
cienes efectuadas; est.::i. simbologta está de acuerdo con la 

NOR.'-1.A 1\SME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos) • 

o 

D 

D 

OPER.l\CION. Significa que so está efec
tuando un cambio o transfo~ 

maci6n a la pieza. 

Es la acci6n de rnovili:ar -
algün elemento en dctcr:nin~ 
da operaci6n . 

.AL.'.Ji'Cam!'a:ENrtl. Puede ser tanto de materia 
prima, de producto en proc~ 
so o de producto terminado. 

ESPERA. Se presenta generalmente 
cuando existen cuellos de 

botella en el proceso y hay 
que esperar turno y efec- -

tuar la actividad correspo~ 
diente. 

INSPECCION. Es la acci6n de verificar -
que se efectae co.rrectannntc una. 
operaciOn o un tr.-:msporte o con~ 

lar la ~dad re nuestro pn::iducto. 
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DIAGR.'\MA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL 

PARTE: Pata Gde. Mcsabanco - tipo 

De: Madera Clase No. l de 3.8 cm. x 20.3 en. x 4.SS rnts. PIN:> 

OPERACION 

o 
l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

e 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

SIMBOLO 

\7 

b 
1 o 
b 

* D 

e? o 
~ 
C? 
Q 
D 

b 
1 

~ 
o 

OESCRIPCIO?I DEL PROCESO 

Almacén de M.:ttcria Prima 

Llevar de alrnac~n a secadora 

En la secadora, obtener madera áspera 
con l2e de hwr.edad 

~over manualmente a rajador rnQltiple 

Rajar con rajador mdltiplc 

Mover manualmente :i trocero de péndulo 

Trozar en trocero de p~ndulo 

Esperar llenado de carro manual 

:-!over en carro n".anual a rnolduradora 

Cepillar en rnolduradora 4 caras 

Esperar llenar carro manual 

~over en carro manual a sierra-banda 

en espera de rajado 

Rajado en diagonal 

En espera de traslado a troccro 

Move::: an carr::itilla manual. a trece ro radial. 

Hacer el primer corte en trocero radial 

Esperar terminar lote 

Hacer el segundo corte en trocero radial 
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Esperar terminar lote 

Hacer el tercer corte en trocero radial 

Esperar terminar lote 

nacer cuarto corte en troccro radial 

Mover en carretilla rr.anual a cantcadora 

En espera de canteado 

canteado 

Mover en carretilln manual a taladro 

En espera de barrenado 

Hacer el pri~er barreno ~n taladro 

Esperar terminar lote 

Hacer el segundo barreno en taladro 

Esperar terminar lote 

Hacer el tercer barreno en t~l~dro 

Esperar terr.1inar lote 

Hacer el cuarto barreno en taladro 

Mover en carret.illa r..anual a zona -
de cnsanble 

Ensrunble total 

Llevar a zona de ter~ínado 

Dar el terminado adecuado 

Llevar al alrnac~n de producto terminado 

Almacenar el producto terminado 
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SUMARIO: 
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DISTRIBUCION DE PL.\NTA. 

La distribuci6n en planta comprende la disposic16~ 
f!sica de las posibilidades industriales. Una buena dis

tribucidn de planta es aquella que nos proporciona las 
condiciones de trabajo aceptables y permi~e la operación_ 

más econ6mica, a la vez que mantiene las condiciones 6pti 
~~s de seguridad y bienestar para los trabajadores. 

Con mayor detalle, los objetivos básicos de la la

bor de hacer una buena distribución en planta, incluyen: 

a) Integrac16n global de todos les factores quo 
afectan a la distribución. 

b} M!nimas distancias en el movimiento de materia

les. 

e) C1rculaci6n dal trabajo a trav~s de la planta. 

dl Utilizacidn efectiva de toUo el espacio. 

e) Satisfacci6n y seguridad para los obreros. 

f) Disposici6n flexible que pueda ser fdcilmcnte 

reajustada. 

Los tipos clásicos Ce distribuci6n son tres: 
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1} La distribuci6n por pos1ci6n fija o por situa
ción fija del material es una distribuciOn en la que el -
material o componente principal permanece en un lugar fi

jo. No puede moverse y todas las herramientas, maquina-

ria, personal y otras piezas de material se llevan a él • 
Todo el trabajo ha de hacerse, o el producto se fabrica , 
con el componente principal, situado en una posici6n pre
via~ Un hombre o equipo, hace el r:iontaje completo, tra-

yendo todas las piezas a su punto de ensamble. 

Las ventajas de una distribuci6n por posiciOn fija 
son: 

al Reduce la manipulación de la unidad principal de man-
taje. 

b) Los obreros muy especializados pueden completar su tr~ 
bajo en un punto y la responsabilidad de la calidad, 
queda fijada en una persona o grupo de montaje. 

c) Es posible hacer cambios fundamentales en los productos 
o en el diseño del producto y en la secuencia de las -

operaciones. 

d) La distribuci6n est~ adaptada a variedades del produc
to y a una demanda intermitente. 

e) Es m~s flexible ya que no requiere una t~cnica de dis

tribuci6n costosa o muy orqanizada, ni planca.~iento de 
producción o previsiones contra la ruptura de la cont! 
nuidad en el trabajo. 

Este tipo de distribuciOn es empleado normalmente_ 

cuando las operaciones de transformaciOn o tratamiento 
requieren tan sólo herramientas de mano o mjquinas senci

llas. Cuando la producción sea en una escala demasiado -
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pequeña. El costo de traslado de la pieza sea muy eleva
do. 

2) En segundo lugar tenernos la distribución por 
proceso o distribución por funciones que es la distr1bu-
ci6n con la que ha operado la fabrica de mesabancos. 

En esta distribuci6n todas las operaciones del mi::_ 

mo proceso o tipo de proceso se agrupan. Existe el ~rea 

de dimensionado, luego tenemos el arca de cepillado, ba-

rrenado, y as! sucesivamente. 

Esta distribución tiene las siguientes ventajas: 

al La utilización más comple~a de las máquinas permite 
una inversión menor en maquinaria. 

b) Est~ adaptada para cambios frecuentes en la secuencia 

de las operaciones. 

e) Está adaptada a una demanda intermitente (variando los 

programas de producción} • 

d) Es mayor e1 incentivo del trabajador individual, y ele 

va el nivel de su obra. 

e) Es m.is fácil mantener la continuidad de la producción_ 

en caso de: 

Avertas en máquinas o equipos 
- Escasa% de material 
- Ausencia de obreros 

3) En tercer lugar tenemos la producción en l!nea"_ 

o distribución por producto: en este tipo de distribución 
e1 material se mueve ininterrumpidamente. En este caso,

un producto o tipo de producto se fabrica en una ~rea de-
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tenninada¡ en esta distribución, se dispone cada opera- -

ciOn inmediatamente adyacente a la siguiente. Las líneas 
de ensamble son caracter!sticas de cota distribuci6n1 el 

trabajo es cont!nuo. 

Se emplea la distribución de planta por producto -
cuando: 

Hay gran cantidad de piezas o productos a fabricar. 

El diseño del producto está más o menos normalizado. 

La demanda del producto es razonablemente estable, y 

el equilibrio de las operaciones y la continuidad de la 

circulaciOn de niaterialcs pueden ser logradas sin mu- -
chas dificultades. 

Las ventajas de esta distribución incluyen, en ge-
neral: 

a) Reducción en la manipulac16n del material. 

b) RcducciOn en la cantidad de material en proceso, pertn~ 

tiendo la reducción del tiempo de producci6n (tiempo -
de proceso) y desde luego una inversión menor en mate

riales. 

e) Utilización más efectiva del trabajo; 

Por mayor espccializaci6n. 
Por facilidad de entrenamiento. 
Por suministro de mano de obra más amplio. 

d) Control más sencillo, permitiendo una supcrvisi6n mas_ 

facil. 

e) Reducci6n en la congestión y en la superficie que en -
otros casos habría que destinar a almacenaje y pasillos. 
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Existen ocho factores que afectan directamente a -

la distribuci6n en planta: estos factores son: 

1) Factor material, incluye diseño, variedad, cantidad, 
operaciones necesarias y su secuencia. 

2) Factor maquinaria, abarca equipos de producción y he-
rramientas y su utilización. 

3) Factor hombre, involucra la supervisi6n y los servi
cios auxiliares, al mismo tiempo que la mano de obra -
directa. 

4) Factor movimiento, engloba transporte interdcpartamen
tal, as! como manejo en las diversas operaciones, alm~ 
cenamicnto e inspecciones. 

5) Factor espera, incluye los almacenamientos temporales_ 
y permanentes, así como las esperas. 

6) Factor servicio, cubriendo el mantenimiento, inspec- -
c16n, control de desperdicios, prograr.iaci6n y lanza

miento. 

7) Factor edificio, comprende los elementos y particula-
ridades in~eriores y exteriores del mismo, así corno la 

distribución y equipo de las instalaciones. 

B) Factor cambio, se tiene en cuenta la versat:tlidad, fle
xibilidad y expansiOn. 
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CAPITULO II 

INGENIERIA DEL DETALLE 
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ESTRUCTURA ORGAN:ICA DE LA FABRICA 

La organizaci6n es el proceso que define y agrupa_ 
las actividades de una empresa. Las etapas que seguimos_ 
para el proceso organizativo de nuestra empresa son las -
siguientes ; 

1) Definir las funciones gerencialen. 

2) Determinar las funciones departamentales que d!!_ 
ben ser realizadas can el fin de alcanzar los 
objetivos de la empresa. 

3) Dotar a cada departamento con el personal cali
ficado. 

4) Desarrollo de planes de acc.16n y procedimientos 
escritos, a través de los cuales se dan a cono
cer los objetivos de la empresa y las responsa
bilidades de cada jefe de departamento. 

Antes de organizar la empresa, debemos establecer_ 
los objetivos de la misma. La obtenciOn de beneficios 
económicos se considera normalmente la razón principal de 
la existencia de cualquier empresa privada. 

Entre las metas que se tienen en la empresa se en
cuentran: Suministrar oportunamente el producto, satisfa
cer la demanda actual, además de mantener buenas relacio

nes con los proveedores y atender las responsabilidades 
sociales, c!vicas y gubernamentales. 

El organigrama que presento muestra la estructura_ 
básica de la fábrica que estoy analizando. En dl identi

ficamos tres ~reas principales que están bajo la direc- -
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cidn de un gerente general, las cuales son; 

lJ Contabilidad 2) Mercadotecnia J) Produccidn 

Todos las integrantes de la l!nea Ce praduccidn 
est~n contratadas al servicio exclusivo de la empresa y 

trabajan tiempo completo laborando 40 horas. En lo que 
respecta al Contador Pdblica no trabaja de planta y estd 

centrado para llevar los asuntas referentes a la contabi
lidad fiscal, present<lndose sdlo en forma eventual para -
recabar datos que ~l considera convenientes y necesarios. 
La contabilidad de castos la realiza un auxiliar de con-
tabilidad. En cuanta a la labor de compras es efectuada_ 
por el gerente general mediante las pedidos que recibe 
del departamento de produccidn. 

OESCRIPCION DE PUESTOS. 

Gerente General. 

Esta gerencia cerno eje del proceso administrativo_ 

de la f<lbrica, tiene corno principal objetivo el dirigir -
un conjunto de normas que coordinen los esfuerzos de los_ 
departamentos, para as! lograr los fines planeados. 

Las funciones del gerente general pueden resumir-
se, bdsicarnente, como el salvaguardar todos los activos -
de la empresa, e intervenir en forma directa en la plane!_ 

cidn, organizac16n, direccidn, ejecucidn y control de los 
objetivos de la compañía. 

Coordinar y supervisar los registros de operacio-
nes realizadas por la empresa y vigilar que cubran los 
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fines internos y oxternos,entre ellos los fiscales. 

Fijar pol!ticas en coordinacidn con Mercadotecnia_ 
respecto a los crdditos otorgados a los clientes con sus 
respectivas limitaciones y plazos, segan corresponda en -
cada caso. 

Trabajar~ junto al auxiliar de contabilidad para -
llevar diario el control contable de la empresa. 

Sera el anico autorizado para el manejo de fondos_ 
de la empresa. 

Secretaria. 

Estara encargada del registro de personal, llevara 

también un registro tan~o de los proveedores como de los 
clientes o personas qUe visiten la fabrica. Llevara asi
mismo el control de entrada y salida de personal para el 
registro y pago de n6minas. 

Sera la encargada de hacer las compras que previa
mente ha pedido producción y desde luego ha autorizado el 
gerente general. 

Tendra a su cargo la recepción de pedidos y a su -
vez los transmitir~ a producción. 

Contador Pdblico. 

Este sera un asesor independiente, se le exigir~ -
el correcto control en cuanto al registro contable y pago 

de impuestos. Dicho control se llevara a cabo mediante -



' 

32 

reportes mensuales que entregará a la gerencia. El cent~ 
dor pdblico se encargará de llevar los libros fiscales 
Diario, Mayor, e Inventarios y Balances. 

Auxiliar de Contabilidad. 

Será el encargado de llevar la contabilidad diaria 
de la empresa y proporcionará los datos necesarios que 
requiera el contador e informará cualquier cambio en los 
costos predeterminados y los costos reales a la gerencia. 

Elaborará trimestral.mente un estado de p6rdidas y 

ganancias que presentará al Gerente General para su anál.f. 
sis. 

Será el responsable de la elaboración, registro y 
pago de nóminas. 

Llevará un control preciso en los inventarios, as! 
como tantbiGn intervendrá en los cobros y pagos de factu--

ras. 

Mercadotecnia. 

La función básica de esta área es el estudio y an! 
lisis de oferta y demanda, as! como la realizaciOn ade- -
cuada de las ventas, además de mantener una buena imagen 
de la compañ!a a través de la atenciOn al cliente. 

supervisar el funcionamiento adecuado de los cana

les de distribuciOn. 

Mantener informada a la gerencia general sobre el 

funcionamiento y resultados del trabajo desarrollado por 
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todo el departamento de mercadotecnia. 

Elaborar r~cords de quejas o de fallas de cualquier 
parte de nuestro mesabanco y de acuerdo con producci6n, -
tratar de corregir. 

Gerencia de producci6n. 

Al gerente de producción corresponde establecer y 
garantizar un adecuado control y supervisiOn de la produ:_ 
ci6n, verificando que todas las operaciones se lleven a -
cabo correctamente y que la calidad que tenga el producto 
sea Optima. 

For:nular el presupuesto de operación de la planta_ 
y presentarlo a la gerencia general para su autori:aci6n. 

Crear planes de reducc!On de costos de la planta,
y proponer concursos para mejorar las condiciones de Seg~ 
ridad e Higiene. 

Llevar a cabo programas de capacitación y entrena
miento de persona1, emp1eado y obrero con c1 objetivo de 
mejorar 1a productividad. 

Detc~"ll1inar 1as especificaciones de compra para ma
quinaria y equipo, tratándo1os posteriormente con provee
dores. 

Supervisor. 

La principa1 función de1 supervisor es 1a de asig-
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nar, dirigir y evaluar las actividades de los operadores_ 
con e1 fin de aumentar la calidad y la cantidad de la prS!_ 
ducción, cuidando que se logren los programas previamen
te establecidos. 

Entrenar satisfactoriamente a los nuevos operado-
res as! como atender los problemas que se les puedan pre-

sentar y ayudarlos a solucionarlos. 

Reportar al gerente de producci6n cualquier falla_ 

referente al funcionamiento de las m~quinao. 

Jefe de Mantenimiento. 

Es función del jefe de mantenimiento garantizar la 
oportuna operación de la maquinaria, equipo y herramienta 
necesarios para el logro de los programas de producción. 

Elaborar~ los programas de mantenimiento preventi
vo y mantenimiento correctivo de la empresa, tratando de 
que trabaje bajo un porcentaje razonable de mantenimiento 

preventivo. 

Obreros. 

Los obreros sólo se dedican a realizar las activi
dades que previa.mente se han definido, adem~s de una ma-
nera independiente a las tareas encomendadas: cada obrero 

debe elaborar un reporte diario al finalizar la jornada , 
anotando claramente lo que realizó durante el d!a, ya que 
estos datos son utilizados para la elaboración de nOmi- -

nas. 
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MICROLOCALIZACION. 

La fábrica de mesabancos se encuentra en 1a zona -
industrial de 1a ciudad de Aguascalientes; dicho estado -
se ubica en la zona nor-central de Maxico y ocupa una ex
tensiOn territorial de 5,658.7 Km2 ., lo que co~prendc tan 
sólo el 0.28' del total nacional1 está entre los 1,630 y 
2,150 metros de altura sobre el nivel del mar. La ciudad 
de Aguascalicntes se localiza a una altura de 1,867 me- -
tres sobre el nivel del mar. 

Sus límites geográficos son: al norte, este y oeste 
con el estado de Zacatecas y al sur con Jalisco. El es-
tadc se divide en nueve municipios los cuales son: 

1) Aguascalientes 
2) Asientos 
3) Calvillo 
4) Cesio 
5) Jesds Mar~a 
6) Pabellón de Arteaga 
7) Rincón de Romos 
8) san Josa de Gracia 
9) Tepezala 

En lo que al sector industrial se refiere, el es-

tado se encuentra en un per!odo de incipiente desarrollo, 
con cierto grado de diversificación, en el que destacan , 

por orden de importancia, la industria del vestido, la 
industria metal-mecánica, la elaboración de bebidas fer-

mentadas y la producción y conserva de carnes y frutas. 

Desde 1974 Aguascalientes ha contado con un parque 
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industrial dotado de toda clase de servicios, promovido y 
admi.nistrado por FIDEIN, el fideicomiso oficial especial~ 
zado que administra rn.1s de 20 parques industriales en Mé
xico, como pa~te del programa de descentralizaci6n fede-
ral. 

Este parque tiene una superficie de 425 hectáreas; 
el área total de la zona industrial es de 200 hectáreas. 

CARRETERAS : 

La red caminera de la entidad tiene una longitud -
de 1,795 Kms. 

Atraviesan el estado la principal carracera norte
sur que une a Ciudad Juárez (El Paso, Texas) con la capi
tal del pa!s, y otra mediante la cual quedan unidos Maza

tl~n, en la costa del Pacifico y el Distrito Federal. 

Desde hace mucho tiempo, Aguascalientes ha sido un 
centro ferrocarrilero y camionero muy importante en Méxi
co. Las distancias por carretera desde la ciudad de 
Aguascalientes y la capital del pa!s, Guadalajara y ~iu-
dad Juárez, son de 420, 232 y 1,277 Kms. respectivamente. 
Aguascalientes pues, en lo que respecta a carreteras tie
ne una buena comunicaciOn con el resto del pats. 

FERROCARRILES: 

Aguascalientes posee 228 Kms. de v!as férreas, de 
norte a sur cruza el estado la v!a férrea que va de Méxi

co a Ciudad Juárez1 por otro lado, de la estación Chica-
lote parte un ramal hacia el noroeste que comunica con 

San Luis Patos!, en donde entronca con el ferrocarril 
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Mdxico-Larcdo y continda hasta Tarnpico. 

ELECTRZFICACION: 

La cobertura eléctrica actual es de 94.31. Este -
porcentaje es mayor en el ~rea urbana con el 97.4% y rne-
nor en el medio rural con el 07.51. De las 1,144 locali
dades del estado, 322 no tienen servicio¡ los poblados 
que no est~n electrificados tienen un rango de poblac16n_ 
menor de los 100 habitantes. 

Por lo que podemos ver, Aguascalientcs se encuen-

tra dentro de un abastecimiento adecuado de servicios pd
blicos. El parque industrial de Aguascalientes cuenta 
con la infraestructura necesaria y suficiente para el uso 
y opcraci6n de nuestra f~brica. La localizac16n del par

que, su topografía, urban1~ac16n, servicios instalados y 
su acceso a los distintos tipos de transporte son adecua

dos. 

ESTIMULOS FISCALES 

Por lo que toca a los incentivos fiscales por des

centrali zaci6n, Aguascalientes se encuentra dentro de la_ 
zona 1-B. Funda.~entalmente, el nivel del incentivo queda 
determinado por la naturaleza Ces decir, la prioridad) de 

la actividad industrial y su ubicac16n. Los ost~mulos 
sOn considerables cuando hay una combinaci6n 6ptírna de 
ambos elementos. 

Los incentivos se concentran en dos grupos: de 
precios diferenciales para los energ~ticos y de estímulos 

fiscales. 
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- Precios diferenciales para los energéticos. E;:. 
to se refiere a que se ofrecen precios menores para el -
gas natural, el combustóleo y la energ!a eléctrica, as! 
como para los insumos petroqu!micos b~sicos. Estas re-
ducciones alcanzan cifras de hasta 30% en relación con -

los precios prevalecientes en MGxico. 

- Existen tres tipos de incentivos fiscales en 

forma de crddito sobre los impuestos, llamados "certifi
cados de promocidn fiscal" CEPROFI: éstos son: 

Créditos fiscales a la inversión fija para las 
industrias nuevas o para ampliaciones. 

CrOditos fiscales para la compra de maquinaria_ 
y equipo fabricados en México. 

Créditos fiscales para la generación de nuevos 

empleos. 

Por lo que respecta a Aguascalientes, se encuen-
tra ubicado, como se indic6 anteriormente, en la zona de 
prioridad 1-B, para el desarrollo urbano industrial. 

Además, por el tipo de activid~d a la que se dedica la -
empresa, está clasificada dentro de la cateqor!a l, que 

recibe los incentivos más elevados. De acuerdo con lo -
anterior, los est!mulos fiscales son: 

Est!mulos fiscales a la industria. 

ACTIVIDAD INDUSTRIAL CATEGORIA l 

CREOITO FISCAL 
I.ocal.iza.ci6n gco;r.ifica InversiOn 

Zona 1. de Est:!nulos 
preferencia.les 20\ 20\ 

O::Jtt:lra de maquina
ria y equipo nac. i 

1 

1 
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PROCESO OPTIMIZADO 

En el cap!tulo anterior se mostró en forma general 
el estado actual del sistema bajo estudio. Ahora veremos 
las modificaciones que se harán al proceso con el fin de 
mejorarlo en su funcionamiento. 

La planta de fabricación de muebles aunque con ba
ja capacidad de producc16n se encuentra trabajando normal 

mente a un ªº' de su capacidad instalada. Pero desde el 
punto de vista económico se palpa el bajo rendimiento ut~ 
litario, es decir, lo poco costeable que está resultando_ 
su operación. Los grandes problemas que presenta, como -
cuellos de botella, excesos de manejo, retardo en el or-
den del proceso, gran cantidad de desperdicios, entre - -
otros, han provocado un desbalanceo del sistema econ6mico 
en la empresa. 

La función del sistema de trabajo que selecciona-
mos es como se ha analizado la fabricaci6n de las patas -
del mesabanco de acuerdo con sus diseños: tratarnos de que 
el proceso a diseñar sea el óptimo y que su costo de fa-
bricaci6n sea el más bajo posible: esto para obtener una_ 
mayor utilidad sin menoscabo de su calidad para la compe
tencia en el mercado. 

LIMrTACrONES MINIMAS EN EL DISEílO. 

1) Requisitos de entrada.- Como dnica lim1taci6n_ 

de la materia prima es que debemos ajustarnos a las medi

das comerciales de 38 mm. x 20.3 cm. x 4.85 mts. de una -
clase No. 1 de pino. 
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2) Requisitos de salida.- El producto que se est~ 
fabricando tiene una gran cantidad de operaciones debido_ 
a su diseño especial. Sin embargo, las patas asr como el 

resto del mesabanco fue diseñado por un departamento es-
pecializado de la s.E.P. de acuerdo con sus normas y ne--
cesidades. El contrato suscrito especifica que sus pro-
duetos se fabrican de acuerdo con sus planos y con las 
plantillas metálicas suministradas por el cliente. Por -
lo tanto, las restricciones de salida ser~n los diseños y 

dimensiones que ha especificado la s.E.P., sin dar lugar 
a la s1mplificaci6n de los mismos. 

3) Requisitos de secuencia.- En algunas de sus 
operaciones no existe limitaci6n de secuencia, tales como 
el trozado, perforado y canteado. Los recortes, barrenos 
y cepillado hay que efectuarlos pero sin un orden especí

fico o particular. 

COMPONENTES FUNCIONALES. 

- Habilitar. Debido a que hay que partir de una 
medid~ comercial determinada, hay que rajar y trozar la -

madera para obtener dimensiones aceptables a la moldurad~ 
ra. 

- Moldurar. La madera habilitada logra sus di-

rnensiones exactas en espesor y ancho ccpill~ndola en una 
molduradora de cuatro caras. 

- Rajar. La pieza obtenida se raj~ en dia--
gonal para separarla en sus dos mitades. De esta manera 

se logra el cometido de la siguiente aperaci6n. 

Trazar. Los recortes pequeños, es decir el 
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perfil final de la pata, se obtiene en esta operación. 

- Perforar. En esta operación se obtienen todos 
los barrenos que contiene cada pata o costado. 

- Canteado. El canto que dejó la sierra-banda_ 
al dividir la pieza en dos mitades, se cepilla en una 
canteadora. 

Considerando pues, que en la fonnaactual del pro-
ceso se han elevado los costos por el consumo de tiempo -

en operaciones deficientes originando que la mano de obra 
no se aproveche eficientenente se ha enfocado el estudio -
en estos dos componentes. 

La funci6n especifica de las operaciones es la de 
obtener los cortes y los barrenos de la pieza en forma 

rápida y económ.ica. 

Las operaciones de trozado y perforado, son pasos 
indispensables en la manufactura de nuestro producto, - -
siendo posible combinarlas entre sí o realizarlas indivi-

dualmente. 

El sistema de producci6n que propongo emplea el 
principio de la herramienta estacionaria y el material 
móvil. En este sistema el material se acomodar~ cara con 
cara formando un paquete de quince piezas. Este paquete_ 
viaja lentamente enfrentándose a las sierras una a una. -
Al llegar al final de su carrera el material se descarga_ 

y entra inmediatamente en una perforadora mrtltiple. 

La disposición de las piezas facilita su maquinado 
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al atacar frontalmente a las herramientas. Para efectuar 

el corto mayor de las patas se utiliza una sierra-banda • 
En seguida, dispuestos en un caballete o marco-soporte, -
se encuentran en varios planos tres trocaros con motores_ 
acoplados directamente que efectaan el resto de los cor-
tes. 

El material se dispone sobre un carro-gu!a el cual 
contiene una mesa inclinable. El paquete es previamente_ 
acomodado en el carro y alineado sobre un escantill6n. 
A la acción de un pedal, una prensa neumática mantiene en 
posición el paquete. 

El carro es puesto en marcha lentamente mediante -
un dispositivo de cadenas y un reductor de velocidad va-
riable. 

Una a una, las sierras van atacando hasta que el -
carro termina su carrera, donde autom~ticamente se detie
ne. A la acción de un pedal, la mesa del carro se abate 
hacia adelante para ser descargado por el operador de la 
perforadora. 

Una vez descargado, la mesa vuelve a su posición -
original, y el carro retrocede rápidamente y queda de nu~ 
vo en posición inicial. 

El material descargado pasa inmediatamente a una -
perforadora mOltiple. 

El diseño del caballete nos permite una gran ver-
satilidad para el acomodo de los trocaros, tal como se 

muestra en e~ diseño que presentarnos anexo. La sierra-b:s.:!_ 
da es fija: por tal motivo, siempre se buscará que el CO!, 
te mayor quede en posici6n vertical y ajustar el resto de 
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los trocaros a la posición resultante. 

Esta m~quina no contiene sincronismos complicados_ 
puesto que las herramientas son fijas. Unicamcnte inte-
rruptores de l~mite y válvulas neumáticas para el control 
del carro. La perforadora mQltiple aunque de opcrac16n 
de pieza por pieza, permite la capacidad de la trocara 
mQltiple mientras ésta se realiza. 

Como podemos darnos cuenta, este proceso que pro-
ponemos nos ofrece varias ventajas entre las que podemos_ 
mencionar que nos permite una operaci6n más rápida por -
pieza al maquinarlas en paquetes y por lo tanto reducimos 
el tiempo unitario de maniobras. 

Otra ventaja es que tiene un bajo costo inicial, -
pues incluye solamente tres troccros radiales y una sie-

rra banda. Los troceros no son completos, sino ttnicamen
te la unidad del motor con el disco y el soporte en u. 
Además se dispone actualmente de la sierra-banda y de un 
trocero radial completo, lo cual nos disminuye grandemen

te el costo de inversi6n inicial en maquinaria. Además_ 

no existen movimientos sincronizados en el trozado1 lo 
que nos disminuye el costo inicial. 

El perforado de las piezas se realiza individual
mente, esto aumenta la calidad del barreno y su precisi6n. 

En lo que se refiere al desperdicio, los recortes_ 
de desperdicio pueden ser fácilmente extra!dos por la pa~ 

te inferior de la máquina mediante un transportador de 
banda. 

Otra ventaja que presenta tambi~n este proceso es 
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que tiene un bajo costo de mantenimiento ya que carece -
de complicados sistemas de sincronizac16n, que estan 
siempre propensos a fallar. 

Por la disposic16n de las piezas y la forma que 
atacan las sierras, al salir del trozado dejaran levemen

te astillada la dltima pieza, pero es tan pequeño que no 
afecta a la pieza pues ~stas son separadas y lijadas para 
que este defecto pase desapercibido. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ( OPTIMIZADO 

DE: Madera Clase No.1 do 3.Bcrn. x 20.3cm.x 4.BS mts. PINO 
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DESCRIPCION DEL PROCESO 

Almacdn de Materia Prima 

Llevar de almacdn a secadora 

Mover manualmente a rajador mO.ltiple 

Rajar en rajador mt1ltiple 

Mover rr.:inualm::nti::t a ~ro W példulo 

Trozar 

Esperar llenado del carro 

Mover manualmente a molduradora 

Cepillar en molduradora cuatro caras 

Esperar llenado del carro 

Mover manualmente a sierra-banda 

Esperar rajado en sierra-banda 

Rajado diagonal 

En espera de mover a trocero mdltiple 

Mover en carretilla manual a trocero 
mQltiple 

Hacer los cuatro cortes en trocero -
mO.ltiple 

Hacer los cuatro barrenos en perfor~ 
dora mdltiple 

Canteado 

¡, 

1 
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DESCRIPCION DEL PROCESO 

Mover en carretilla manual a zona -
de ensamble 

Ensamble final 

Mover a zona de terminado 

Terminado final 

Almacenar ol productc terminada 

o 
D 
e::> 
v 

PROCESO PROCESO 
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MANTEN:IM.IENTO. 

Para que toda planta est~ en condiciones de opera

ci6n aceptable, se requiere en mayor o menor grado un - -
cierto mantenimiento al equipo. Obvio es que si se trab~ 

ja una máquina y nunca se le inspecciona ni se le atien-
de, las probabilidades de falla ir4n en aumento y acabará 
fallando cuando más la necesitamos, por la falta de man-
tenimiento. 

Podría pensarse, que en algunos casos se invierte_ 
un tiempo o una atenci6n innecesaria, pero esta forma su

perficial de apreciar el interés por un Programa de Mant~ 
ni.miento Preventivo, se dcsvirtda ante la evidencia, pues 
cst~n comprobadas las enormes ventajas que un programa de 
esta naturaleza brinda, como son: más bajos costos de m~ 

tcnimiento, mayor vida ~til del equipo, menos interrupci~ 
nes en la producci6n y más bajos costos de operac16n. 

El mantenimiento en la actualidad tiene una impor
tancia rele•;ante dentro de la empresa, y por esto he con
siderado conveniente incluirlo de una manera general den
tro del prcceso optimizado que tratarnos de implantar den
tro de la fábrica de mesabancos, ya que con ello se puede 
asegurar mantener en condiciones eficientes la planta 
productiva, logrando tener una tasa 6ptima de rendimiento 

sobre la .inversi6n. 

El costo de mantenimiento incrementa el costo de -
operaci6n, pero independientemente de este aumento es ne

cesario tener en cuenta que la funci6n debe existir, ya -
que es una parte determinante de la opcracidn total de la 
planta y no es una unidad autosuficiente. 



El mantenimiento generalmente está dividido en 
tres clases que son las siguientes: 

1) MANTENIMIENTO PREVENTIVOi 
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Es la actividad humana desarrollada en máquinas, -

instalaciones o edificios, con el fin de asegurar que la 
calidad de servicio que dstos proporcionan, permanezca 
dentro de los límites presupuestos. Estos trabajos están 

basados en las instrucciones que proporcionan los fabri-
cantes al respecto y los puntos de vista que dan los tdc
nicos encargados de la maquinaria. 

2) MANTENIMIENTO CORRECTIVO: 

Es el que se desarrolla en la maquinaria, cuando a 
consecuencia de una falla, han dejado de prestar la cali
dad de servicio para la que fueron diseñadas. 

Por lo tanto, las labores que en este caso deben -
llevarse a cabo, tienen por objeto 1a rccuperaci6n inme-
diata de ca1idad de servicio, es decir, que ésta se colo

que dentro de los limites esperados, ya sea que para tal 
efecto se hagan arreglos provisionales o definit~vos. 

Toda labor de mantenimiento correctivo, exige una 

atencidn inmediata, por lo que ésta no puede ser progra-
mada, s6lo se tramita y controla por medio de reportes 
por 1o que el personal debe efectuar los trabajos absolu
tamente indispensables, evitando arreglar otros elementos 

de la máquina o hacer cualquier trabajo adiciona1 que no 
sea necesario para que pueda seguir prestando su ser- -

vicio. 
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3) MANTENIMIENTO PREDICTIVO: 

Son los trabajos ejecutados en una maquina. basa-
dos en los stntomas y fallas anteriores que ésta ha teni

do, con lo cual se puede suponer que si la máquina mues-

tra s!ntomas ya conocidos, ~sta va a presentar pr6ximarne~ 
te una falla como alguna de las registradas anteriormente. 

El alcance de las actividades de la ingenier!a de 
mantenimiento est~n formadas por dos funciones clasifica
das como sigue: 

- Funciones Primarias: 

1- Mantenimiento de maquinaria y equipo existentes en la 
planta. 

2- InspecciOn y lubricación de maquinaria y equipo. 
3- Manteni.miento a edificios y construcciones existentes. 

- Funciones Secundarias: 

1- A1macenamiento de refacciones y equipo. 
2- Protecci6n de la planta incluyendo incendios. 

3- DisposiciOn de desperdicios. 
4- Contabilidad de los activos. 

Las principales responsabilidades y objetivos de -
la ingenier~a de mantenimiento son: 

1) Garantizar la operaci6n y funcionamiento oportuno y 
adecuado de la maquinaria y equipo, as~ como de las 

instalaciones propias de la empresa. 

2) Mantener el equipo y la maquinaria en condiciones sa-
tisfactorias, para ofrecer seguridad en las operacionos. 
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3) Mantener la maqui.naria y equipo a su máxima eficiencia 
de operaci6n. 

4} Reducir al máximo el tiempo ocioso e .improductivo re-
sultanto de paros. 

5) Reducir al máx.tmo el costo del mantenimiento, segOn 
lo especificado anteriormente. 

6) Proporcionar protecci6n adecuada contra incendio de la 
planta, incluyendo contactos con los representantes de 
las compañ!as de seguros contra incendios. 

7) Establecer y mantener registros adecuados referentes a 
contabilizar el equipo y bienes de la planta. 

La planeaci6n definida como el uso de un m~todo 
sistemático organizado de analizar el trabajo de distri-

buirlo en forma tal, que materiales y mano de obra sean -
utilizados óptima.mente, y la programaciOn que no es otra_ 
cosa que la detcrminaci6n apropiada do cuándo cada parte 
del trabajo planeado debe ser realizado, tomando en con-
sideraci6n la necesidad del equipo, materiales y mano de 
obra disponible. 

Ambas, la planeaci6n y programaci6n permiten hacer 
cualquier trabajo de mantenimiento con el menor tiempo de 

utilización del equipo y adenú1s manejar los trabajos bajo 
un orden de prioridad. 

Para poder iniciar un diseño adecuado del sistema_ 
de mantenimiento preventivo y correctivo, es necesario 
conocer las especificaciones de cada máquina o equipo, 
tanto en su aspecto técnico, como en sus requerimientos -

de la ubicac16n, limpieza, lubricación, entr~ otras. Pa
ra esto es necesario construir paso a paso, un programa -
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con toda la inforzn¿tc16n necesaria, la que será utilizada_ 
cuando se amerite y de esta forma simplificar el trabajo, 
minimizando el tiempo de servicio, lo que significará 
tambian una reducc16n en los coStQs de las operaciones de 
mantenimiento. 

Un buen mantenimiento mecánico, depende principal
mente de una buena lubricaci6n y la raz6n que se tiene 
para afirmarlo, es por demás simple. Todas las máquinas_ 

están constituidas por los mismos elementos mecánicos 
(poleas, engranes, chumaceras, cadenas, etc.), tlnicamente 
diferenciados por su tipo, forma, material de que están 

hechos y condiciones de trabajo (medio ambiente, poten
cia, velocidad, etc.); ~ás para cualquiera de los casos 
siempre será factor determinante de su funcionamiento y 

durabilidad el mantenerlos debidamente lubricados. 

As! mismo un buen mantenimiento el~ctrico se loqra 

mediante una labor predictiva programada. 

Que el almacén de lubricantes sea limpio, adecuado, 

seguro y provisto de un equipo de manipulación apropiado_ 
resulta esencial para que la empresa tenqa un buen -

mantenimiento. 
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TIPOS Y CANTIDADES DE LUBRICANTE QUE SE DEBEN 
TENER EN Al.MACEN. 

Cantidad en litros 

Min. Max. Uso 

SEA io 9 i9 Gu!as deslizantes, 

puntos do engrase, 
husillos portamue-

las. 

SEA 30 " 38 Cajas de engranes, 
tornilloa sin fin. 

Grasa comt1n 6 iJ Baleros no lubri--
cadas con aceite. 

El tipo y uso de los lubricantes es determinado 
por el fabricante de la maquinaria. 

VIDA ECONOMICA DE UNA MAQUINA. 

En nuestra empresa se tiene previsto establecer 

un estricto control sobre la vida económica de la maqui-

naria utilizada. 

Vida eccn~mi.ca, es el pertodo durante el cual un 

equipo dado tiene el costo anual uniforme equivalente 

más bajo. 

Los costos de mantenimiento son menores cuando una 
máquina es nueva. AW11entan con la edad debido a que se -

necesita mayor trabajo para mantener un nivel dado de re!! 
dimiento. Los costos de capital por lo comen son altos -
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en los primeros años de vida de una máquina y disminuyen_ 
con la edad. 

El per!odo que dd el costo anual mínimo, ser4 el -
per!odo de la vida eccn6mica, debido a que: 

a) La elevación de los costos indica el momento 
oportuno para el reemplazamiento del equipo, y 

b) Ese reemplazamiento no se llevara a cabo antes 
de alcanzar el per!odo de menor costo. 

El balance econOmico de mantenimiento toma la for

ma mostrada en la figura. 

Costo 

Costos totales 

Costos de mant~ 

nirniento 

Costos de ca

---- pi tal. 
Tiempo 

Mocento Oportuno de 

reemplazo. 
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MAQUl:NARIA, EQUIPO Y H::RRAHIEtITA. 

La experiencia en sierras-bandas cOn colantes de 

lOOOmm de diámetro, muestra una capacidad de corte de 14". 
Nuestras necesidades abarcan hasta 10 1/4" t1nicamente. 

Con respecto a los discos, dstos deben diseñarse 

de acuerdo con el máxi~o corte que se necesita, que es de 

4". El diente de los discos deberá ser Ccl tipo cepilla
dor (Planner) para obtener un acabado ~~nos áspc:o y eli

minar la operación de pulido. 

En lo que a la velocidad de alimentaci6n se refie

re, esta velocidad estará de acuerdo con la velocidad li
neal de las sierras, las caracter!sticas ¿e las mismas, -
la profundidad de corte y la clase de T"'aC:::era. 

La velocidad de alimcntaci~n estará da~a por la 
siguiente fórmula: 

Donde: 

F = th ca.o - a.o4 vC) v P 
a 

F Velocidad de alimentaciOn er. pulq/min. 
th Espesor de la hoja en pulgada~ 
wd Ancho de la hoja e~ p~!gadas 

V Vclocid~d l~neai de la sierra en pulg/min. 

P Factor de paso del diente 
a Profundidad de corte en pulgadas 

En nuestro caso tenemos: 

Diám. volante 
N "" 800 rpm 

th ... 0.031" 

36" wd 
p 

1.5" 

0.25 
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V • '1-f O N ,.. 3.14 X 36 X 900 = 90,000 pulq/r.dn. a • 10" 

F • 0.031 (0.6 + 0.04 x 1.5) 90,000 x 0.250 _ 45 pulg/min. 
10 

F "" 1.10 m/min. 

Dentro de la maquinaria necesaria que debemos de -
adquirir para llevar a cabo el proceso optimizado se en-
cucntran: 

- Una sierra-banda marca IMESA con volantes de - -
1,000mm y hoja de SOrnm. A esta m~quina se le quitaría la 

mesa por no ser de utilidad. 

Dos troceros radiales exclusivamente las unida-

des formadas por el motor y el disco. El proveedor -

que suministra estos troceros radiales es la fabrica -
OEWALT. 

Con respecto al cabezal perforador, la casa 

Templeton Kenly & Co. Comander Oivisi6n de Broadview, 
Illinois, fabrica un cabezal mOltiple empleado en mctali~ 
tería, que abarca 19 barrenos a la vez en un rango desde 
6.32mm (1/4") 254r:un (10") de separación y podría ser re

comendable para casi todas las pic:as, menos la parte ma
yor del mesabaneo y las piezas del respaldo y del asien-
to, que contienen barrenos hasta de 40" de separación. 

- Para lograr un mejor acabado en el barreno, ut~
lizaremos como herramienta brocas de rautcadora que permf.. 
tirán altas velocidades de operación y un acabado pulido. 
Se obtiene una alta duración de las mismas, si 6stas son 
del tipo que contiene calzas de carburo tungst~nico. 
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El carro soporte de la máquina trocera deberá es-
tar soportado sobre qu!as rígidas y con un sistema de ro
dillos que evitan su desalineación. De esto dependerá 

la capacidad y la precisión que se pretende conseguir. 

La perforadora mültiple deberá ir inmediata.mente 
despu~s de la trocera, separándolas dnicamcnte una mesa 

para recibir las piezas perfiladas, ahorrándose as! trans 
porte y maniobras. 

ESTUFA PARA EL SECADO DE LA MADERA. 

Es de suma importancia la nccesid~d de secar y es
tabilizar la madera que utiliza~os como materia prima pa
ra la fabricaciOn de nuestro producto, antes de comenzar 
a procesarla: adeo~s es indispensable que el secado sea -

realizado rápidamente y sin inconvenientes. 

El secada al natural, adcmis de no a1can:ar nive--
1es bajos de humedad y uniformidad en e1 secado provoca -
grandes daños a 1a madera como rajaduras, a1teraciones en 

co1or, po1vi11o,po1i1la, y algo muy importante, provoca -
largos tiempos de secado, que genera inventarios muy a1-
tos y costosos. 



Ese. 1 - 125 

" V:ISTA EN PLANTA 

( S:IERRA BANDA ) 

SB 
Nuevo diseño para realizar los 
cortes. 

-1) Si.erra Banda, 
2) Trocero, 
3) Trocero, 
4) Trocero, 
S) Paquete de piezas, 
6) Carro soporte, 
7) Guías, 
8) Caballete soporte, 
9) Sujetador neumático 

10) Recortes 



Ese. 1 - 125 

V:CSTA EN CORTE 

' 

1) Sierra Banda, 

2-3-4) Trocero~. 

5) Cabezal, 
6) Brocas Extralar9as, 
7} Correderas 
8) Paquete de Piezas. 

"PERFORADORA MULT:CPLE" 

59 
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,-------SECADO PARA MADERA DE ALTA TEMPERATURA-------

/=== 

"'\ 

1 
1 

1.-CAMARA OE SECADO. 
2.·CIMENTACION. 
3 •• SJSTEMA DE ASPERSION, 
4,.QUEMAOORES. 
5,·MOTORES DE CIRC. DE 

AIRE. 
6.-VENTILAOORES. 
7.· INTEACAMBIADORES DE 

AIRE FRESCO. 

ESTUFA PARA EL SECADO DE LA M1\DERA 

Marca; 

Capacidad de secado 

por c1clo: 

Agua extra!da en 24 

hrs. lts.: 

Dimensiones recom. 
de la ca.mara: 

Potenc1a en BTH/H 
del comp.: 

Potencia de vent. awd.l.iar: 

Potencia 1/2 absorbida KW/H: 

Peso aproximado Kgs. 

c.o.M.I. 

ª·ººº 
200 

Ancho 6.5 
Largo 6.5 

Altura 3.2 

BTU/H 
60,000.00 
1.5 HP 

KW/H 20 
500.00 

S. A. 



M O L O U R A D O R A 

Diseñada para alta eficiencia, elaborando 
molduras de calidad a bajo costo. 

Capacidad desde 1/2" x 1/2" hasta 6" x 

2-1/4" en una pasada. 

Control de velocidad variable de 10 a 40 

r.p.m. 

Mesa con platos de desgaste intercambia-
bles, endurecidas con cromo, minim.i:ar ia 
fricci6n y el desgaste. 

Arrancadores magndticos, con botones de 
operaci6n centralizados en un tablero. 

Cabezales superi.ores e inferiores de 6" x 

4" y laterales de 2-1/2" x 4". 
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SIERRA DAN O A 

Marca: 

Modelo 

Capacidad de corte: 

Dimensiones da la mesa: 

~nclinac16n de la mesa: 

Di~metro de volantes: 

Velocidad de volantes: 

Motor monof~sico: 

Ditnensiones: 

Peso: 

Voltaje: 

DEWALT 

HTS - 14 

11. 75 pulq. X 19.25 pulq. 

20.5 pulq. X 25 pulq. 

-10º a +45° 

20 pulg. 

800 r.p.m. 

2 Hp. 

26.5 pulg. X 38 pulg. X 74 pulq. 

620 Kgs. 

110 / 220 Volts. 
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TROCERO RADIAL 

Mari=a: DEWALT 

Modeloi E - 3178 

I.ong".itud Mo1xima cb corte: 120 cms. 

Peso neto: 120 Kgs. 

SUp • .Aprcx. en Planta: 300 X 200 cms. 

Motor: 5 H.P. 

Disco de Corte 0.1<'.&ootro: 12" 

Voltaje: 220 volts C.A. (Trifásico). 
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C A N T E A O O R A 

Marca: 

Modelo 

Area de la mesa: 

Ancho de trabajo: 

Diam. del Cabezal: 

Ndmero de cucnillas 

Motor: 

PBSOt 

Voltajet 

FREJOTH 

JT - l.2 

13 pulg. x 12 pulg. 

12 EJUlg~ 

3-3/B pul.g. 

3 

3 Hp. 

836 Kgs. 

220 Volts C.A. Trifrtsicos 



..... - . 

SIERRA 

Marca: 

Modelo: 

Plancha de corte: 

Peso neto: 

Sup.Aprox.en planta: 

Motor: 

Voltajei 

IMESA 

RT 30 

: 

150 x 170 cm. 

320 Kg. 

160 x 180 cm. 

65 

S H.P. (eje incl1nable) 

220 volts C.A. Trif4sico 
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P E R F O R A D O R A M U L T I P L E 

Marca: Templeton Kenly & Co. 

Modelo; WER - 150 

Vel. de Broca: 1600 r.p.m. 

Profundidad max.: 7.5 cm. 

Peso neto: 180 Kgs. 

Sup.Aprox.en planta: 100 x 120 cm. 

Motor: 2 H.P. 

Voltaje 200 volts C.A. Trif~sico 
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P--:-tr-:-:""=". 
·,-. 

PULIDORA 

Marca; 

Modelo: 

Banda: 

Rodillo de Presión: 

Variación: 

Presión Neumática: 

Peso neto:-:. 

Sup.Aprox.en planta: 

Meter: 

Voltaje: 

Time Savers Inc. 

Serie 200 

187 .s ans. x 240 ans. (cualquier grano) 

15 eras. 

0.14~ 

4000 lb. 

560 Kgs. 

320 x 220 cms. 

30 H,P, 

220 volts C.A. Trif4sico 
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DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA. ( OPTIMIZADO ) 

Oficinas. 

El criterio que aplico con respecto a las áreas 
administrativas para los efectos de este estudio da opti
mizaciOn, fue que éstas deberán construirse en un primer 
piso, dejando la planta baja, exclusivamente para área de 
fabricac16n. Esta medida permitirá el máximo aprovecha-
miento de la superficie disponible ya que en realidad el 
terreno con que contamos es de dimensiones relativamente_ 
pequeñas pues la planta con el paso del tiempo ha tenido_ 

crecimientos; además otra ventaja de construir las áreas_ 
administrativas en un primer piso permitirá un mejor con
trol del sistema productivo y obreros en general. 

Planta. 

La localizaci6n de cada uno de los departamentos -
de esta ~rea fue estudiada tomando en cuenta los siguien
tes objetivos a lograr: 

1) Econcrn!a en los gastos de construcciOn. 

2) Una disposici6n estrat6gica de cada uno de - -
ellos, en relaci6n directa con los movimientos_ 
diarios del proceso de fabricación, as! como: 

entrega de materiales, 
econom!as en horas-hombre, 
relaciones ínter-departamentales, 
seguridad industrial (robos, incendios, as_ 

cidentes) 

funcionalidad. 

La forma "U" en que ha sido proyectada la planta -
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facilita los movimientos del producto en proceso, ahorra!!. 
do de esta manera, muchas horas-hombre al.igual que per-

mitir4 mantener un alto 9rado de organizaci6n en los tra
bajos que requieren la elaboraci6n de nuestro producto. -
Los departamentos de recibo de r.\ateria prima como el des
pacho del producto, están localizados de tal forma que en 
ningan momento hay obstáculos para el traslado del produs 

to a trav6s de los departamentos en su proceso de trans-
formac16n. 

Servicios. 

La entrada a la fábrica está situada de tal manera 
que da libre acceso a las áreas de trabajo, al igual que 
al primer piso, en el que se encuentran las oficinas adm~ 

nistrativas. 

En lo que respecta a la herramienta, su depósito y 
control para toda la herramienta en cada departamento, a 

cargo o responsabilidad del encargado del ~rea de trabajo 
que a su vez será el responsable de solicitar el manteni
miento correctivo de la maquinaria a su cargo. 

El servicio de sanitario para uso exclusivo del -
personal de producci6n estará localizado en la parte in-
fer ior de las oficinas administrativas. 

Producci6n. 

El almacén de materia prima est~ destinado para 
recibir y almacenar los tablones de pino a procesar; as!_ 

como refacciones y equipo necesario para dar mantenimien
to preventivo a las máquinas. Esta área está separada de 
las otras áreas por medio de malla de alambre tejido; es-
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to con el fin de tener un mejor contrcl de entradas y sa
lidas de materia prima. 

El 4rea de Dimensionado está destinada exclusiva-

mente para dimensionar el tablero y ast evitar que los 
sobrantes y desperdicios entren a las demás áreas de tra
bajo de producci6n. 

El área de barrenado está destinada para el uso de 
taladro mdltiple, como su ubicación, marca el fin del pr~ 
ceso de maquinado, conectado a las áreas de ensamble. 

Ensamblc:en esta área es donde ya se va dando cue::_ 

po al producto que en nuestro caso se armará el mcsabanco. 

Terminador es una área libre en donde se le dan 
acabados y los toques finales para su almacenamiento. 

El almacén de productos terminados es el área des
tinada al mesabanco obtenido en el proceso y a1 igua1 que 
e1 a1macén de materias primas, estará separada de 1as 

otras áreas. 
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Almacdn de M.P., 7) Trocero mdltiple, 
Secadora, 8) Perforadora mdltiple, 
Rajador mdltiple, 9) Canteadora 
Trocero de péndulo 10) Ensamb1q,, 

Molduradora, 11) Terminado, 
Sierra-banda 12) Almacén de producto terminado. 
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5) Producci6n , 
2) Gerente general, 6) Sanitario, 
3) Contabilidad, 7) Archivero, 
4) Mercadotecnia, 8) Sala de Adiestramiento y 

Capacitaci6n 
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CAPITULO l'.II 

ESTUDIO ECONOMICO-FINANCI~RO 

i) Costos Est.imadon: Se basan en experiencias obt~ 
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En el desarrollo de ~ste capítulo se presentará la 

magnitud de la inversión necesaria, una proyecc16n de les 

ingresos y egresos, y el manejo del financiarni.ento para 
la opt.1.mizaci6n del sistema de produccidn en la f~brica -
de mesabancos. 

ANALISIS DE COSTOS 

Hemos definido individualmente el costo y gasto 

como; 

Costo.- La sumatoria de mano de obra, materiales y gastos 

generales empleados para producir cada unidad. 

Gasto.- Consideramos como tal a toda erogacidn previamen

te clasificada y definida que se aplica en la cla 

boraci6n de cada mesabanco. 

CLASIFICACION DE LOS COSTOS 

De acuerdo con el tiempo en que se calculan los 

costos se han dividido en; 

en: 

a} Costos Hist6ricos.- Primerar:iente se produce el art! 
culo y posteriormente se evalaa 

el costo. 

b) Costos Predeterminados.- Se calcula el costo del 
producto antes de su fabr! 
caci6n. 

Estos costos predeterminados han sido subdivididos 

1) Costos Estimados: Se basan en experiencias obt~ 
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nidas pero no tienen bases téc

nicas s611das, airviéndonos pa
ra orientarnos en el precio de 
venta, ajustándolos al costo 

real. 

2) Costo Estándar: ~os determina lo que debe costar_ 

nuestro producto en condiciones 
de eficiencia normal. 

- De acuerdo con la funciOn en la que se incurre -
se clasifican: 

1) Costo de Producci6n1 Son los generados en el proceso -
de transformac16n de la materia -
prima a producto terminado. Fac

tores del costo Ce producci6n son; 

- Materia prima, 
Mano de obra, 

Gastos de fabricac16n. 

2) Costo de Distrihlci&l; Este costo está conformado por la 

sumatoria de tres gastos que son: 

castos de venta, 
castos de admin1strac16n, 

- castos financieros. 

En términos generales podemos decir que los costos 
se clasifican; 

- Por su naturaleza en; 

a) ··costos Fijos: Son los que permanecen constantes 
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dentro de un per!odo determinado, 
sin importar si cambia el volumen. 

b) Costos Variables: Son los que aumentan o disminuyen 
en proporciOn a la disminuci6n o 
aumento de la producción. 

- Por su carácter en: 

al Costos Directos, 
b) Costos Indirectos. 

Una vez analizados los diferentes tipos de costos, 
se presentará la inv~rsi6n necesaria, para llevar a cabo 
el proyecto de optimizaci6n del sistema de producción de~ 
tro de la fábrica de muebles de madera: 

Inversión: 

Obra F!sica - - - - $ 173'960,000 
Maquinaria, equipo 

e in~talaci6n - - 75'600,000 

TOTAL ( Inversión Fija $ 249 1 560,000 

A continuación se presentarán y justificarán los -
costos de operaci6n para un mes de trabajo. 

Como pudimos observar en nuestro primer cap!tulo , 
la materia prima util~zada en la fabricación de los mesa
bancos es el tablón de pino cuyas medidas son: 

20.3 cms. de ancho, 
4.85 mts. de largo, 

3.8 cms. de espesor. 
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Estas medidas nos dan un total de 16 pies madera 
teniendo un costo por pie madera de $ 1, 6.20.00 (Mayo de 

1989) 1 el costo total del tablón es de S 25,920.DO por 

pieza. 

Nuestro volumen de producci6n asciende a 380 unid~ 
des por mes, oriqinando una demanda de 600 tablones de p~ 
no para producir esta cantidad de rnesabancos. 

Costos de Producci6n: 

- Materia Prima: 600 tablones a $ 25,920.00 

TOTAL 

Ma110 de Obra : 

Gastos de Fabricaci6n: 

Total del Costo de Produc. 

Costo de Distribuc16n: 

- Gastos de Venta: 
- Gastos cb Ad;:dnistraci&l: 

Gastos Financieros: 

Total de Costo c:b Distr.:lhlci6n: 

$ 15'552,000.00 

$ 3'040,000.00 

$ 790,000.00 

$ 19'382,000.00 

$ 350,000.00 

$ 7'520,000.00 

$ 3'604,167.00 

$ 11'474,167.00 

Costo Total Costo de Producci6n + Costo de Distrib.lci6n 

Costo Total s l.9'382,000.00 + $ 11'474,167.00 

Costo Total $ 30'856,167.00 
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PUNTO OE EQUILIBRIO 

Analizando estos costos y clasificandolos como fi
jos y variables, se determinará el " Punto de equilibrio "· 

El análisis del punto de equilibrio es un método -
dtil para estudiar las relaciones entre los costos fijos, 

los variables y los beneficios. Si los costos de una em

presa sOlo fueran variables, no existirra problema para -
calcular el punto de equilibrio. 

El punto de equilibrio es el punto en que el ingr~ 
so total por concepto de volumen de venta nos permite cu

brir exactamente el costo total variable y el fijo; es el 
punto donde se juntan las ventas y los costos totales, es 

decir, en donde no existen ni pdrdidas, ni ganancias. 

El análisis del punto de equilibrio proporciona 
algunas respuestas sobre lo siguiente: 

1} Cuál será el efecto sobre las utilidades si la empresa 
sube o baja los precios. 

2} Qué tanto aumentarán las utilidades con el incremento_ 

de la producci6n y las ventas. 

3) Qué tanto incremento en el volumen de producci6n ser~_ 
necesario para cubrir el costo de un aumento de suel-

dos. 

4) En dOnde se encuentra el l!mite, entre p~rdidas y uti

lidades. 

5} Si es adecuado el presupuesto de la empresa. 

Hay que mencionar que esto no es un método para 
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evaluar la rentabilidad de una invers16n, sino que sólo -
es una importante referencia que debe ten~rse en cuenta. 

La Utilidad general que se le da es que puede cal

cular con facilidad el punto m!nimo de producc16n al que_ 
debe operarse para no incurrir en p6rdidas, sin que esto_ 
signifique que aunque haya ganancias 6stas sean suficien

tes para hacer rentable el proyecto. 

Costos Fijos; 

- Gastos de Venta 

- Gastos de Adm6n. 
- Gastos Financieros 

Costos Variables: 

Materia Prima 
Mano de Obra 

- Gastos de Fabricación 

$ 350,000.00 

$ 7'520,000.00 
s 3 1 604,167.00 

$ 11•474,167.00 

s 1s•ss2,ooo.oo 
s 3'040,000.00 

s 790,000.00 

s 19 1 392,000.00 

Costos totales Costos Fijos + Costos Variables 

Costos totales $ 11'474,167.00 + $ l9'3B2,000.00 

Costos totales $ 30°856,167.00 

VEN'l'AS ESTIMADAS : 

MODELO UNIDADES 

Me sabaneo 380 s 154,ooo.oo $ ss•s20,ooo.oo 
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Para determinar el punto de equilibrio, se utili-
zara la siguiente relación; 

Donde~ 

P.E. 
CF 

cv 
V 

P.E. CF 
l. - ( CV/V ) 

Punto de Equilibrio. 

Costo Fijo total. 

Costo Variable total. 

Total de ventas estimadas. 

P.E. s l.1'474 167.00 

1 - (19'382,000.00/58'520,000.00) 

P.E. $ 17°156,427.00 

Precio de venta unitar1o. (PV) 

Costo variable por unidad. (CV) 

Margen de contribuci6n por unidad. (MC) 

$ 154,000.00 

$ 51,005.00 

s l.02,995.00 

P.E. "" _,S'-'1~'=-' ~•~7~•~·~'~6~7~·~º~º'-- ~ 112 unidades 

$ 202,995.oo 

Ventas estimadas (VE) U2 154,000 $ l.7'248,000.00 

Costos variables (CV} U2 51, 005 $ 5'712,560.00. 

Margen do contribuciCSn ( MC $ 11 1 535,440.00 

Costos fijos totales ( CF l $ 11'474,167.00 

Nota: 

La di~erencia que podemos notar entre los costos fijos 
totales y el margen de contribuci6n correspondiente, es de
bido a la operaci6n de redondeo, en el punto de equilibrio. 
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PUNTO DE EQUrLIBRIO ( Producci6n sin Optirni~aci6n ) 

Ventas Estimadas ; 

MODELO UNIDl~DES PRECIO UNITARIO VENTAS 

Me sabaneo 271 $ 154,000.00 $ 41'734,000.00 

P.E • .,. $ 11'474,167.00 
1 (19'382,000/41'734,000) 

P.E. = $ 21'423,715.00 

PV 

cv 

MC -

$ 154,000.00 

- $ 71,520.00 

s 82,480.00 

P.E. • $ 11'474,167.00 

$ 82,480.00 

Total de ventas estimadas 

Total de gastos 

Utilidad Bruta 

::=:' 139 

$ 41'734,000.00 

$ 30'856,167.00 

$ 10'877,833.00 
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A continuaci6n, con la clasificaci6n de los costos 
presentados en el desarrollo de este capítulo conjuntame!!_ 
te con el total de ventas estimadas, se presentar4 un es

tado de p~rdidas y 9anancias: 

Total. de ventas estimadas s 58'520,000.00 
Total de gastos s 30'856,167.00 

Utilidad Bruta s 27'663,833.00 
Impuestos (I.S.R.) 42' 11'618,810.00 

Reparto de Utilidad (R.U.T.) 10% 2'766,383.00 

Utilidad neta s 13'278,640.00 

R~NTADILIDAD sonn:e: GASTOS! 

$ 27'663,833.00 
Utilidad bnrt:a en las \e!!. --------- ,.. 4 7 • 2 7 % 

$ 58'520,000.00 

Tasa Promedio de Rentabilidad ( TPR ): Es la relación en

tre el promedio 
anual de utilida-
des netas y la i.n

versi6n promedio -
de la optimización. 

TPR • 
Utilidad Neta Promedio 

Inversión Promedio 



Inversión Total 

Valor de Salvamento 
$ 249°560,000.00 
$ l.4'500,000.00 
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:In-..iersi6n Prared1o. (S 249°560,000 - $ 14°500,000) ~ $ 132, 030 , 000 _00 

2 

(1) Utilidad Neta Promedio $ 159 1 343,680.00 

lll La utilidad neta promedio se consideró constante, para 
los pr6Kimos dos años de ejercicios. 

TPR .. s 159 1 343,680.00 

$ 132'030,000.00 
120.69 .. 

PERIODO DE RECUPERACION l\ LJ\ INVERS:tON A V2UOR Pro::sI:m'E (PRIV) 

Es el tiempo necesario para que los beneficios 
netos de la aptimizaciOn del sistema de producci6n amort~ 

cen el capital invertido, o sea, se Utiliza para conocer_ 
en cuánto tiempo una inv ersi6n genera los recursos sufi
cientes para igualar el monto de dicha inversión, con un 
flujo de efectivo descontado, a una tasa de descuento se

leccionada. 

PR:tV "" lN - l) + (Fl\.O) n-1 

(FO) n 

N d Año que cambia de signo el flujo 
acumulado dascontado. 

(FAD)n-l •Flujo efectivo acumulado 
descontado del año pre-

vio a "N". 
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Flujo Flujo de Efect.1.vo 
Año (n) Flujo neto (P/F,20\,n) t»scmtado Descontado " 

~ 

o -249'560,000 1.00 -249'560,000 -249°560,000 

i 171'266,880 .8333 142 1 716 ,690 -106'843,310 

2 171'266,880 .6944 ll8°927, 720 + l2'084,4l3 

Nota; 

La situación presentada, es considerando una utili
dad neta anual constante, y una tasa de descuento del 20\. 

PR'.IV • ( 2 - 1 ) 
s 106°843,310 
s 118'927,7:?0 

PR:IV "" i .898 

PR'.IV l. 9 años 



CAPITULO IV 

ADIESTRAMIENTO; CAPACITACION Y SEGURIDAD 

INDUSTRIAL 
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Los accidentes son un enorme peligro para la huma
nidad. Frecuentemente dejan terribles taras en lo ~oral_ 
y en lo f!sico y son un lastre pesado para la sociedad. -
Las familias pierden su sostén, quedan mutiladas y en si
tuaciones econ6micas dif!ciles, que obstaculizan su desa

rrollo y preparaci6n para poder llevar una vida dtil a 
la comunidad. 

En nuestro pa!s, la Ley Federal del Trabajo prevé 
ampliamente este punto do la seguridad industrial, y es-
tablecc una obligaci6n a los patrones de mantener higién~ 

co y seguro el lugar en que sus trabajadores laboran, as! 
como una obligaci6n para éstos do acatar las disposicio-
nes dictadas, las cuales est~n encaminadas a lograr este 
mismo fin. 

Muchos patrones actualmente todav!a no han Visto -
la importancia de la Seguridad en ia Industria, y la pri!!_ 
cipal causa de esto es que desconocen las grandes venta-

jas y el ahorro considerable que da un Prograrn;:i de Segur!_ 
dad bien establecido, pues la justificaciOn econOmica es 
una razOn de mucho peso. 

PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO Y CAPACITACION. 

La interdependencia entre las condiciones de trab~ 
jo y la productividad ha tardado mucho en reconocerse de

bidamente. La primera revclaci6n fue que los accidentes_ 
de trabajo tenían consecuencias económicas y no sOlo f!si 
cas, aunque al principio no se tuviera en cuenta sino los 
costos directos como lo son la asistencia m~dica e indem

nizaciones: mas tarde se empez6 a pensar, además, en las 
enfermedades profesi~es, y por dltimo se irnpuso la evi--
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dencia que los costos indirectos de los accidentes de tr~ 
bajo como son el tiempo perdido por la v!ctima. los tes-
tiqos y los 1nvestiq~dores del accidente, ast como las 
interrupciones en la producc10n, danos materiales~ retra
sos, en ocasiones qastos judiciales y de otros 6rdenes, -
disminución de la producci6n al substituirseal accidenta

da y, más tarde, al reincorporarlo a su trabajo, etc. su~ 
len ser mucho más elevados que los costos directos, lle-

gando on ciertos casos al cu~druple de ~stos. 

La dismtnuci6n de la productividad y el aumento de 
las piezas defectuosas y descartes de fabricaci6n imputa
bles a la fatiga provocada por horarias de trabajo cxccs~ 
vos y malas condiciones del medio ambiente corno la ilumi

naci6n1 vcntilaci6n, falta de un correcto programa de - -
adiestramiento y capacitaciOn, han demostrado que el or-
qanismo humano, pese a su inmensa capacidad d~ adaptaci6n, 
tiene un rendimiento mucho mayor cuando funciona en con-
diciones exteriores 6ptirnas. Es mds, en ciertos patscs -
en desarro1lo se ha visto que era posible aumentar la pr2 

ductividad mejorando meramente las condiciones en que se 
desarrolla el trabajo. 

En tOrminos generales, las técnicas modernas de -
adiestramiento y capacitaci6n no han dado un luqar sufL-

ciente a la seguridad e higiene del trabajo y a la econo

mía, a pesar de la tendencia moderna a considerar la em-
presa industrial corno un sistema global o una combinaci6n 

de subsistem~s. 

Se ha podido determinar que la tensi6n nerviosa 
impuesta por la tecnología industrial moderna es el ori-
gen de 1as formas de insatisfacei~n qua se observan sobre 
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todo entre los trabajadores asignados a tareas elementa-
les, sin contenido interesante y de carácter repetitivo y 
monótono. 

Prograr.ia de Cursos impart1dos por la etrprosa a sus trabajadores 

Personal. Obrero 

JULIO AGOSTO 

1.-sem. 2.-scrn. 3.-SJm. 4.-.sem. i.-5<3n. 2.-5e::i. 3.-Scm. 4.-Scm. 

C'.lpacitaci.On en el 

Nuavo Proceso. 

cap.3citaci0n en la 

Nuova • ria. 

e iene Industrial. 

curso de Seguridad 

e Higiene Industrial 

Nota: 

Para la realización de los cursos anteriores se 

tuvo un conveni.o con el personal para que óstos se lleven 

a cabo fuera del horario normal de trabajo asistiendo 

dos horas diarias por cinco días a la semana, despuós de 

sus labores. 
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As! pues, no s6lo un medio ambiente peligroso pue
de constituir la causa directa de accidentes y enfermeda
des profesionales, s:ino que, además, la insatisfacci6n de 
los trabajadores con condiciones de trabajo no adaptadas_ 

a su nivel cultural y social pueden conducir a la dismin~ 

ci6n de la calidad y cantidad de producci6n. 

COMISIOH MIXTA DE SEGURIDñO E HIGIENE. 

El m~todo más eficaz para obtener buenos resulta-
dos en la prevcnci6n de accidentes de trabajo consiste en 

organizar debidamente la seguridad dentro de la empresa 
Para ello no se requiere una estructura orgánica formal 
ni un cuerpo de especialistas, pero s! resulta esencial 
que se distribuyan con prccisi6n las responsabilidades, 
dentro de una estructura que asegure una acción perseve-
rante y un esfuerzo mancomunado de empleadores y trabaja

dores, con el fin de que la calidad del medio ambiente de 
trabajo alcance niveles elevados y satisfactorios desde 
el punto de vista tecno16gico, org~nico y psicológico. 
Ello supcne el establecimiento de una Comisi6n Mixta de 

Seguridad e Higiene y el establecimiento de los servicios 
necesarios de primeros auxilios y asistencia médica. 

El estudio de los riesgos profesionales en la in-
dustria moderna ha revelado la naturalez::i. sumamente compl~ 
ja de las posibles causas de los accidentes de trabajo. 

Las estadísticas muestran que las causas más co
rrientes no estriban en las m~quinas más peligrosas como 

las sierras circulares, sierra-banda o taladro, sino en -

actos tan comunes como tropezar, caerse, manipular o em-
plear objetos sin cuidado o ser golpeado por objetos que 
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caen. Asimismo, 1as v!ctimas más frecuentes de acciden~ 
tes no son los minusválidos, sino, por el· contrario, las 
personas más aptas desde el punto de vista físico y psic~ 
sensorial. 

La primera precaución para prevenir los accidentes 
consiste en eliminar las causas potenciales, tanto técni

cas como humanas. Las modalidades son demasiado nurncro-

sas y variadas para que se pueda dar su lista completa -
aqu!. Sin embargo pueden citarse algunas, como el respe

to de las reglas y normas tOcnicas, la inspecci6n y el 
mantenimiento cuidadoso de la maquinaria, la capacitaci6n 
y adiestramiento de todos los trabajadores en materia de 

seguridad y el establecimiento de buenas relaciones labo

rales. 

La creación de una Comisión Mixta de Seguridad e 
Higiene, dentro de la empresa, tiene como finalidad dos -

puntos importantes: 

1) El conoci~iento est~tico y el análisis de las -
condiciones de trabajo que prevalecen y los peligros po-
tenciales existentes; esto con el fin de forr:iular un pro
grama prcve:i.tivo. 

2) El examen constante y dinámico de la situación_ 
de la empresa, con miras a descubrir e identificar las 
causas que están originando los accidentes. 

Una vez que la Comisi6n Mixta de Seguridad e Higi!!_ 
ne tiene en marcha su programa preventivo basado en la 

experiencia propia, perseguirá primordialmente la aplica

ciOn de las medidas preventivas encaminadas a la supera-
ci6n do tales causas. 
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Las medidas preventivas pueden ser, desde el punto 
de vista m~s general, de dos tipos: Positivas, 

- Negativas. 

Las positivas consisten en realizar algo que hace 
falta, co~o instalar una protccci6n a una parte peligrosa 

da una m~quina, de un dispositivo, la eliminación y el 
control de materiales y herramientas peligrosas y en mal 
estado, la prohibición de una serie de prácticas peligro
sas, etc. 

Los reportes y los expedientes adecuados son esen

ciales para un buen control de la Seguridad e Higiene, 
dentro de la empresa: su objeto funda.mental, puede ser 
dividido en tres catcgor!as fundamentales: 

1) Proporcionar la infon:i.aci6n necesaria para determinar_ 
la compensación de la persona lesionada. 

2) Servir de gu!a para la prevenciOn de accidentes simil~ 

res. 

3) Ayudar en la determinaci6n del costo de los accidentes. 

En lo referente a las campañas de seguridad, prome 
vidas por la Comisi6n Mixta de Seguridad e Higiene, no 
debemos de olvidar que todas deben ir enfocadas en su to
talidad a la prevenci6n de accidentes y no a la preven- -
ciOn de lesiones, que aunque toda lesi6n se deriva de al
gQn accidente, no todos causan lesiones, pero s! pérdidas 

de diferente !ndole. 

Es tarea de la Comisi6n Mixta de Seguridad e Higi~ 

ne conjuntamente con la direcci6n de la empresa prestar -

particular atenci6n a lo siguiente: 
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1) Salvaguardar la maquinaria. 

2) Proporcionar m~todos, herramientas y equipos seguros. 

3) Proporcionar y mantener el equipo de protecciOn neccs~ 

rio, para desarrollar sus labores todo el personal. 

4) Proporcionar el adiestramiento y la capacitaci6n nece
saria a cada trabajador. 

Para que lo. Comisi6n Mixta-de Seguridad e Hi-giene_ 

y sus programas tengan 6xito, es necesario el trabajo en 

equipo, el interés, el entusiasmo, la cooperaciOn; es de

cir, un verdadero deseo de cada uno de los participantes_ 
de que el programa tenga ~xito. La dirccci6n de la cmpr~ 
sa tiene la responsabilidad moral y legal adcm~s de la 
autoridad para determinar las prácticas o las pol!ticas 
a seguir, tomando la delantera en cualquier programa de 

seguridad que aspire al éxito. Los supervisores tienen 
la obl1gac16n de llevar a cabo las instrucciones rccibi-
das de la direcc16n de la empresa y de crear y estimular_ 
el desarrollo de una conciencia de seguridad en los trab~ 
jadores bajo su supervisi6n. Los trabajadores son, pro-

bablem.ente, los menos interesados en la seguridad. No 
ven claramente los riesgos, sino que prefieren en muchas_ 
ocasiones no utilizar el equipo de protecci6n creyendo 

que están haciendo el trabajo en forma más fácil y r~pi-

da, no tienen el hábito de pensar en la seguridad, ncce-
sitan una capacitaci6n y un adiestramiento constante. 

Por dltimo, los !ndices de frecuencia y gravedad 
son utili:ados por nuestra empresa. Los primeros, para 

medir la eficiencia de nuestro programa de seguridad com
par4ndolo con los años anteriores. Los indices de grave
dad los utilizamos con el fin de conocer la posición de -
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la empresa dentro de la clnsificaci6n que para los efec-
tos del Seguro de Riesgos Profesionales tiene establecido 
el reqlarn.ento respectivo. 

L:t ComisiGn Mixta de Seguridad e Higiene vigila 
los ~ndices de gravedad, pues de ello depende su clasifi
caciOn o grado de riesgo dentro do la clase que le corre:_ 
ponde 0 si éste sobrepasa la cifrn promedio general ecl 
Instituto Mexicano del Seguro Social para la clase en que 
est~ colocada la empresa, podrta pasar toda la empresa a 
una clase superior. En cambio, si logra la CornisiOn Mix

ta, que el ~ndice de gravedad descienda por debajo de la 
cifra promedio general rlol Tnstituto correspondiente a la 
escala de grado de riesgo de la clase en que se encuentra 
la empresa, toda ella puede bajar a la cifra inferior, 
con una disminuci6n muy importante de las primas corres-
pondie ntes. 

FREVENCION ~ PROTECCION CONTR.I\ LOS INCENDIOS 

La prevención de incendios y las correspondientes_ 
medidas de protecciOn, son objeto de una atcnci6n partic~ 
lar, dentro de nuestra empresa.ya que se t.tcne un alto ries- -
go de ello por trabajar con material de fácil combustión, 
como lo es la madera, y esto provocaría extensos daños 
materiales y si se declara en horas de trabajo, puede ca~ 
sar lesiones e incluso muerte de los trabajadores. 

son: 
Las medidas que se han adoptado para la empresa 

Dar a los trabajadores una formación y adiestra
miento para casos de desastre e incend~os. 



Prohibic16n de fumar en áreas de trabajo. 

Proveer y mantener adecuadamente un n11rnero sufi
ciente de extintores para que tengan un buen 

funcionamiento. 

Las salidas de er::ergencia se mantengan despeja-
das. 

Formar un cuerpo de bomberos debidamente capaci
tado para la lucha contra los incendios, que 
efcctdc además ejercicios pcriOdicos. 

Para la colocación de los extinguidores debemos 

tener en cuenta los 6 requisitos siguientesi 

ll Cerca del riesgo. 
2) Accesibles. 

3) Tamaño adecuado al riesgo. 

4) Lugar bien marcado. 

5) Identificaci6n correcta. 

6) Protegidos contra golpes. 
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e o N e L u s X o N E s 

La optimizaci6n que desarrollamos para el sistema_ 
de producci6n que se tenía dentro de la fábrica de mesa-
bancos cumple con los objetivos planteados de incrementar 
la productividad y desarrollar la efectividad de la mano 
de obra, ya que es aplicable a los tres estados en que es 
posible encontrar los sistemas de trabajo como son el di
seño, mejoramiento y desde luego la opti.mizaci6n. 

Con el desarrollo del primer capítulo nos damos -
cuenta de las necesidades y deficiencias que se tienen en 
ol proceso actual para con ello plantear una soluci6n y -
mejorar los mOtodos que se tienen hasta lograr una optim~ 
zaci6n que nos permita un proceso más ágil y eficiente. 

Respaldando al estudio especificamos los benefi
cios econOmicos que origina la implantación del proceso 
optimizado para la empresa, por medio de un análisis eco
n6mico- fina.nc iero, donde se puede observar que la renta-
bilidad sobre gastos, nos indica qué tan suficiente es la 
utilidad bruta para cubrir el total de los gastos, esto -
nos sirve de cifra de control para las operaciones de la 

empresa. 

La tasa promedio de rentabilidad obtenida nos indi 
ca un !ndice bastante favorable; éste es factible de me~ 
jorarlo conjuntamente con la rentabilidad sobre gastos. 

Por dltimo tenemos el tema de Adiestramiento, cap!!_ 

citaciOn y seguridad industrial¡ pudimos darnos cuenta 
que en toda empresa por pequeña que sea debe tomar en - -
cuenta estos tres aspectos ya que con ellos se logra te--
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ner un mayor contro1, mejor eficiencia, pues todo traba-
jador que es capacitado antes y durante el desarrollo de 
sus actividades rinde un mejor trabajo, proporcionando 
un incremento en la productividad. 

Con todo lo anteriormente expuesto, concluimos que 

la optim1zaci6n en el sistema de producciOn en la f~brica 
de muebles de madera es "Factible". 
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